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RESUMEN
En este proyecto final se describe todo el andlisis y célculos realizados, el levantamiento
topogréfico fue realizado por el autor. Se obtuvo en funcion de trafico la clase de via y su funcién.
En el disefio horizontal el disefio horizontal se obtuvo 8 curvas simples. En el disefio vertical se
cumplié con los valores minimos del coeficiente K, distancias entre curvas, y se concluy6 con 3
curvas verticales. Todos estos célculos fueron realizados en el software Civil Cad 2020.Se obtiene
el tipo de terreno en el cual se va a trabajar y en base a eso se determina los espesores del pavimento
flexible. Luego de realizar estas resoluciones se analiza los impactos ambientales, y se determina
el presupuesto referencial y cronograma valorado. El analisis econdmico determino que el

proyecto es viable para su realizacion.

Palabras clave: Analisis, Levantamiento, Topografia, Software, Flexible
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ABSTRACT

In this final project, all the analysis and calculations carried out are described, the topographical
survey was carried out by the author. The road class and its function were obtained based on traffic.
In the horizontal design the horizontal design was obtained 8 simple curves. In the vertical design,
the minimum values of the K coefficient, distances between curves, were met, and it was concluded
with 3 vertical curves. All these experiments were carried out in the Civil Cad 2020 software. The
type of terrain in which it is going to work is obtained and based on that, the thickness of the
flexible pavement is determined. After making these resolutions, the environmental impacts are
analyzed, and the reference budget and valued schedule are determined. The economic analysis

determines that the project is viable for its realization.

Keywords: Analysis, Survey, Topography, Software, Flexible
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CAPITULO |
ANTECENDENTES Y GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Existe el proyecto ‘‘Apertura y rectificacion de la Carretera Sahuangal - Las Golondrinas
de 64.02 km”’, que unird varias comunidades en el sector de Intag, ubicado en la provincia de
Imbabura, que inicia desde la comunidad de Magdalena y termina en Las Golondrinas. Este
proyecto tiene el objetivo de facilitar a los ciudadanos de Imbabura trasladarse de una manera mas
Optima y conveniente a la costa del pais, ya que antes debian transportarse ya sea por Esmeraldas
0 bien por la Pichincha.

Lo interesante de este proyecto vial es que pasa por zonas donde se podra observar espacios
naturales no descubiertos, solo los residentes de las comunidades aledafias son los privilegiados.
Por tal motivo, esta investigacion tiene la finalidad de hacer el estudio y disefio preliminar para la
apertura de un tramo de via desde la abscisa 0+000 al 1+000 ubicada a 3 km de la comunidad Cielo
Verde. Al final de este tramo podremos llegar a un mirador donde se podra observar la union de

dos rios imponentes de la zona como son el rio Guayllabamba y Manduriacu.

1.2. Importanciay alcance

Es importante resaltar que, con la construccion de nuevas vias en el pais, se abren a los
turistas nuevos lugares y oportunidades para explorarlos, ayudando a promover y fomentar el
bienestar y desarrollo integral de los comuneros de la zona. Este proyecto no solamente busca crear
una via de acceso, si no también, promover una atraccion que en un futuro logre ser el destino

preferido por los turistas. Actualmente el proyecto principal se encuentra en ejecucién y al final



de este, se espera un aumento en el trafico por esta via, por tal motivo una atraccion turistica en

todo este tramo vial mejorara la calidad socioecon6mica de comuneros residentes en el sector.

1.3. Delimitacion

La comunidad ‘“Cielo Verde’’ pertenece a la parroquia Cotacachi, ubicada en la provincia
de Imbabura.

El proyecto consta de un tramo de via el cual estard ubicado a 3 km de la comunidad
mencionada.

Figura 1

Ubicacion del proyecto - S/E

via Sahuangal - -::3:
Las Golondrinas

Rio Manduriacu H

Represa Hidroeléctrica @@
Manduriacu' -

)

{

Rio Guayllabamba

Guayabillas de Pacto i~

Nota. Localizacién del proyecto en estudio, cercano a la comunidad Cielo Verde,

Cotacachi, Imbabura. Elaborado por: El autor, a través de Google Earth (2022)



1.4. Justificacion

El progreso de comunidades en el sector de Intag se basa en la produccion de platano, yuca,
guandbana, tilapia y pitahaya. Pero con el pasar del tiempo se prevé tener una sobreproduccion lo
cual afectara a muchos comuneros de la zona, por tal motivo el duefio del terreno a estudiar ha
gestionado la ejecucidn de esta obra calificada, como prioritaria para que, turistas lleguen a sus
predios y generar nuevos ingresos y no depender de la agricultura solamente. Pero ademas de
considerar que la construccion de este tramo vial brindara acceso a nuevos servicios basicos y
facilidades de transportar los productos, ya que antes debian ser embarcados y trasladados en lomo
de caballo.

Lo fundamental es entregar un disefio dptimo de via, con periodos de vida util que cumplan
con normas Yy especificaciones, logrando una mejor movilidad y circulacion durante este tiempo,
sin causar inconvenientes a los usuarios.

1.5. Objetivos

Este proyecto se enfocard en generar una entrada vial a un espacio unico en la zona, por
este motivo se generara la visita de turistas, generando nuevos ingresos econdémicos en el sector.

Se espera que con la finalizacién de esta obra beneficie especificamente al duefio del
terreno, y ademas a la comunidad aledafia la cual es Cielo verde.

1.5.1. Objetivo general

Disefiar la apertura del tramo de via desde la abscisa 0+000 a 1+000 en la ‘‘comunidad de
Cielo verde’’, ubicada en el canton Cotacachi, provincia de Imbabura, mediante un analisis de
estudios en campo, con el fin de contar con un proyecto técnicamente realizable, logrando de esta

manera, mejorar la condicién socioecondémica de los habitantes del sector.



1.5.2. Objetivos especificos

Realizar el estudio topografico de la zona de influencia, mediante el uso de la estacién total
R15, para obtener informacion detallada.

Realizar el estudio de transito con base en el afio 2022 mediante conteos manuales, con el
fin de determinar las proyecciones a 10 y 20 afios.

Realizar el disefio geométrico horizontal y vertical del proyecto mediante el software
CIVIL 3D, con el fin de cumplir las normas ecuatorianas vigentes.

Realizar estudio de suelos mediante la extraccion de muestras para poder realizar el disefio
estructural del pavimento.

Realizar el andlisis y disefio hidraulico de obras de drenaje que se requieren para su buen
funcionamiento vial, por la alta pluviosidad que existe en la zona de influencia.

Determinar una evaluacién de impactos ambientales y seguridad, para precautelar la
integridad de los usuarios y accidentes de transito.

Realizar una evaluacion financiera del proyecto, mediante el analisis del V.AN y el T.1.R

con el fin de establecer la viabilidad de este disefo.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Tréfico
Para el disefio de un tramo de via se utiliza datos sobre el trafico, para compararlo con la
capacidad o el volumen maximo de vehiculos que soportara este tramo vial.
El trafico, en consecuencia, determina el dafio que este puede lograr directamente con las
caracteristicas del disefio geométrico.
2.2. Determinacion del tpda
La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico promedio diario
anual cuya abreviacion es el TPDA.
Para determinar el TPDA, debemos analizar los movimientos que se producen en
la via, para lo que necesitamos de un conteo vehicular en un determinado periodo
de tiempo. Se lo realiza mediante observaciones de campo que permiten conocer el
trafico existente. (ORTEGA, 2014, pag. 24)
2.3. Tréfico futuro
Representa el trafico que se generara en un futuro, y se define de la siguiente manera:
Se basa en la prediccion de vehiculos de 15 o 20 afios y el crecimiento normal del
trafico. Su uso es para la clasificacion de las carreteras, ademas influye para
determinar la velocidad de disefio y demas datos geométricos del proyecto (MTOP,
2003)
2.4. Topografia
Para realizar los disefios geométricos de la via, se necesitara informacion topografica la

misma conlleva lo siguiente:



Es un factor principal de la localizacion fisica de la via, afecta el
alineamiento horizontal, pendientes, distancia de visibilidad y secciones
transversales. (Castillo, 2017)
Segun la norma (MTOP, 2003), al establecer las caracteristicas geométricas de una
via, se lo hace en funcidn de las caracteristicas topograficas del terreno: llano, ondulado y
montafnoso.
2.5. Curvas de nivel
Es el resultado de la interseccidon del terreno con una serie de planos horizontales y
equidistantes. Esta interseccidn genera una serie de lineas planas, generalmente curvas.
Todos los puntos pertenecientes a una de estas curvas tienen la misma cota, ya que
han sido generadas por interseccion con un plano horizontal, que por definicidn
tiene una cota constante. Las curvas de nivel también reciben el nombre de
isohipsas. (Leon-Bonillo, 2016)
2.6. Sistemas de coordenadas UTM
Es importante este concepto, ya que servira de referencia para obtener los puntos
topograficos del terreno, entonces se tiene al sistema de coordenadas como:
Las magnitudes en el sistema UTM se expresan unicamente al nivel del mar que es
la base de la proyeccion del elipsoide de referencia. Esta proyeccién conserva los
angulos y casi no distorsiona las formas, pero inevitablemente si lo hace con
distancias y areas. El sistema UTM implica el uso de escalas no lineales para las
coordenadas X e Y (Longitud y latitud geogréaficas) para asegurar que el mapa

proyectado resulte conforme. (Sayago, 2008)



2.7. Estudio geoldgico
Mediante el estudio geologico, se puede determinar las caracteristicas fisicas del terreno
donde se va a trabajar, por esta razén al estudio geologico lo determina de la siguiente manera:

Son de importancia en el disefio vial ya que inciden directamente en la localizacion
de rutas y dimensionamientos de los diferentes pardmetros de disefio y en la
identificacion de posibles problemas relacionados con el drenaje, la expansion de
suelos, fallas geoldgicas en la estabilidad de los taludes del terreno, etc. Y para lo
cual se daran las recomendaciones de las posibles soluciones mas adecuadas desde
el punto de vista técnico y economico (MTOP, 2003)

2.8. Clasificacion de carreteas de acuerdo al trafico
Para el disefio de carreteras en el pais, se recomienda la clasificacion en funcion del
prondstico de trafico para un periodo de 15 o 20 afios (MTOP, 2003)

Figura 2

Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-I o R-IT Mas de 8.000
I De 3.000 a 8.000
II De 1.000 a 3.000
IITI De 300 a 1.000
v De 100 a 300
v Menos de 100

EL TFDA indicade es el velumen de trdfico promedio diario anual
proyectado & 15 o 20 sios. Cusndo el prondstico de tréfico para el aio
10 scbrepasa los 7.000 vehiculos debe investigarse la posibilidad de
eonstruir una autopista. Para la determinacidn de la capacidad de una
carretera, cuando se efectia el disefio definitivo, debe usarse trifico
en vehfculos equivalentes.

Nota. Normas de disefio geométrico de carreteras 2003. Fuente: MTOP (2003)



2.9. Normas de disefo

Para este proyecto técnico se utilizaran basicamente las normas que constan en el Manual

de carreteras MTOP.

Figura 3

Normas de disefio geométrico de carreteras

Repiblica del Ecuador VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CRAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASE | CLASE Il CLASE IV CLASE W
NORMAS 3 000 — & 000 TPDA™ 1000 - 3 000 TPDA™ 100 — 300 TPDA™ MENOS DE 100 TPDA™
EOOMENIM.BLE ABSOLUTA ABSOLU JTA_|RECOMENDAELE| AESOLUTA |RECOMENDABLE[ABSOLUTA
Lo [ M [LL]o[m LL] o M|LL][o [M [ILJ]o M| o [ M [fo]m
Jelocidad de disefio (K. P.H ) 110 | 100 | 80 |100] 80 | 60 o0 | &0 40 | 80 | 60 | 50 |60 | 35 [257] &0 | S0 | 40 [s0|55[25¢
adio minime de curvas horizontales (m) 430 ] 350 [ 210 [350[210] 100 275 210 N EERERREE BN 0 [207
istancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 [ 110 [160[110] 70 135] 110 40 1070 | 55 [7of3s a5 70 40 5
istancia de visibilidad para rebasamiento (m) | 830 | 620 | 565 [s00[sas]415 565 270 | 420 [ 200 | 210 [2so] 150 110 200 [ 210 [ 150
eralte HIMO = 10% 10% (Para V = SOE PH.) 8% (Para V= S0 KT
ICoeficiente “I.” para: >
[Curvas verticales convexas (m) a0 [ 60 [28 [eoJos (120 [ 43 JreJ4s[aa] 7 [as [asJuafasfua]aJaez] 7 Juz]s[a]u] 7] 4]7]5]z
JEurvas verticales céncavas (m) 35 [ 38 |24 (S8 [ o4 [15[ 38 [ 31 |19 3124 |10 |51 (4 [ 13 [4[15]6 |4 [ 15 [0 (155 [ |5|10] & [w]5]3
[Gradiente longitudinal ™ maxima (Yo} s el s[5 sl sl al7ls]eslelsals 7]l 7lels]s6]c¢= s iz s 6 [ 8 [s][s]1s
jGradiente longitudinal ™ minima (%) 0.5%
[Ancho de pavimento (m) 73 [ 73 7.0 [ 6.70 6.70 [ 6,00 5.00 4.00®
loe d - I - - e D.T5B, Capa Granulat o . ;
lase de pavimento Carpeta Asfaltica ¥y Hormigon Carpeta Asfaltica Carpeta Asfallica o DTS B srado {Capa Gramulsr o Empedrado
[Ancho de espaldones ™) estables (m) 3o zsJonfas]zois 3o a5 oo [asfanas|zo 1510 15[ 10]0s 0.60 (CV. Tipo 6y T) —
jGradiente transversal para pavimento (%a) 20 20 20 20 (C '\-‘:.-T-l;;)?;:;g) 4.0
[Gradiente transversal parz espaldones (%) 20 _ 40 20 - 40 20 - 40 4.0 (CV_Tipo 5y SE) —
[Curva de transicién USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de disefio HS-20—44; HS-MOPF, HS-I5
Puentes  Ancho dela calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONRES
lm:ude_ﬂlcelz: {m) ' 0,50 m minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) Sezin el Att. 3° de la Ley de Caminos v el Art. 4° del Reslamento aplicativo de dicha Ley

LL = TERRENO PLANO 0 =TERRENO ONDULADO M =TERRENO MONTANOSO

1) EITPDA indicado es el volumen promedio anual de tréfico diarie proyectade a 15 — 20 afios, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7 000 en 10 afios debe investigarse la necesidad de construir una avtopista.
[Las normas para esta seran parecidas a las de la Clase |, con velocidad de disefio de 10 K.P_H. mas para clase de terreno — Ver sectiones transwersales tipicas para mas detalles. Para el disefio definitive debe
considerarse el nimero de vehicules equivalentes.

2)  Longitud de las cunas verticales: L = K A, en donds K = cosficients respective y A = diferencia akgébrica de gradientes, expresado en tanto por Gento. Longitud minima de curvas verticales: L min = 0,60 ¥, en
donde V es la veloadad de disefio expresada en kilometros por hora.

3]  En longitudes cortas menores a 500 m. se puede aumentar la gradients en 1% en terrenos ondulados y 2% en temenos montafoscs, solamente para las cameteras de (lase |, [y Il Para Camines Vecinales (Clase
V] se puede aumentar la gradiente an 1% en terrenes ondulados v 3% en temenos mentafiosos, para lengitudes menores a 750 m.

4]  S5e puede adoptaruna gradiente longitudinal de 0% en rellencs de 1 m. a & m. de altura, previo andlisis y justficacion.

5)  [Espaldan pavimentado con el mismo matenal de |2 capa de rodadura de la via. [Ver Seccones Tipicas en Normas) . 5e ensanchara la calzada 0,50 m mas cuando se prevé la instalacion de guarda caminos.

6] (Cuando el espaldén esta pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via.

7]  Enlos casos en los que haya bastante trafico de peatones, isense dos aceras completas de 1,20 m de ancho.

8)  Para tramos largos con este ancho, debe ensancharss la calzada a intervalos para proveer refugies de encuentro wehicular.

9)  Para los caminos Clase IV v V| se podra utilizar Vo = 20 Km/h v B = 15 m siempre y cuando se frate de aprovechar infraestructuras existentes v relieve dificil [escarpada) .

de las Normas Absolutas para una determinada clase, cuando se considers necesano el mejorar una cametera existents siguiendo generalmente el trazado actual.

Nota. Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP.

Las normas de disefio se enfocan en los siguientes elementos

Las Normas anctadas “Recomendables” sa emplearan cuando el TPDA es cerca al limite superior de las dases respaciivas o cuando se puede implemantar sin incurmir en costes de construccion. Se puede vanar alge

o Valores de disefio (velocidad, radios minimos, pendientes longitudinales, pendientes

transversales, etc.)

e Alineamiento Horizontal

e Alineamiento vertical




2.10. Velocidad de disefio
Es aquella velocidad seleccionada para el disefio de la via, la cual se elige en funcion de
las condiciones fisicas y topogréaficas del terreno, tratando de que este valor sea el maximo

permisible que trabaje con la seguridad vial.

Con esta velocidad podremos conocer algunos calculos elementales para el disefio
geométrico de la via, para su alineamiento horizontal y vertical.
Debemos tomar en cuenta para determinar la velocidad de disefio los siguientes factores:
e Orden de via
e Tipo de terreno
e Volumen de tréfico
2.11. Alineamiento horizontal
Constituye la proyeccion de la via sobre un plano horizontal, las cuales estan compuestas
por las tangentes y curvas ya sean circulares o de transicion. La proyeccion de via en tramos rectos,
define la tangente y la concatenacion de dos tangentes consecutivas de rumbos diferentes se
procede por medio de una curva.
Para definir un alineamiento horizontal debemos tener en cuenta que depende de:
e Latopografia
e Caracteristicas hidroldgicas
e Condiciones de drenaje
o Caracteristicas técnicas de la subrasante

e Potencial de los materiales locales



2.12. Curvas circulares

Son utilizadas para unir dos tangentes consecutivas y estas pueden ser simples o
compuestas. Dependen de dos elementos caracteristicos:

2.4.1. Grado de curvatura

Este valor permite circular con seguridad la curva con el peralte maximo a la velocidad de
disefio.

2.4.2. Radio de curvatura

Es el radio de curva circular y estd en funcion del grado de curvatura.

1145.92

= TR

R = 1145.92
- ue

Donde:
G, : Grado de curvatura

R : Radio de curvatura

2.13. Radio minimo de curvatura

Representa el valor mas bajo que permite la circulacion con seguridad a una velocidad de
disefio que estara en funcion del maximo peralte asumido y el coeficiente de fricciona lateral. Por
tal motivo este valor es importante en el disefio del alineamiento, el radio minimo pude calcularse
con la siguiente férmula.

VZ
R=T7e+ P

Donde:
R = Radio minimo de curvatura horizontal (m)
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V = velocidad de disefio (Km/h)
F = coeficiente de friccion lateral
e = peralte de la curva (m/m, metro por ancho de la calzada)

Es importante resaltar que para establecer el radio minimo se debe tener en cuenta ciertos
criterios como cuando la topografia del terreno es montafiosa, en las aproximaciones a los cruces
de accidentes orograficos e hidrograficos, en intersecciones entre caminos entre si y en vidas
urbanas.

2.14. Tangentes

Este valor representa la distancia que hay entre curvas y se lo define a continuacion:

Son la proyeccién sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas. Al
punto de interseccion de dos tangentes se la Ilama P1y el angulo formado entre las
mismas se define como alfa o. Las tangentes demasiado largas no son
recomendables, pues producen en el conductor suefio y esto puede ser el origen de
varios accidentes, en lugar de esto es recomendable disefiar tramos curvos de

mayor dimension (MTOP, 2003)
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CAPITULO HI
METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

Para realizar este trabajo de titulacion se realizara la investigacion de campo. Segun el autor
Santa Palella y Filiberto Martins (2010):

La investigacion de campo consiste en la recoleccién de datos directamente de la
realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar las variables, el
investigador no manipula variables debido a que esto hace perder el ambiente de
naturalidad en el cual se manifiesta. (pag. 114)

Este tipo de investigacion sera muy importante en este proyecto, ya que, ayudara a recolectar
los datos mediante levantamiento topografico, recoleccion de muestras in situ, para posteriormente
realizar los respectivos disefios planteados.

3.2. Método de investigacion

3.2.1. Método descriptivo

Para establecer el método descriptivo se optara por lo que Segun Fidias Arias (2006):
La investigacidn descriptiva consiste en la caracterizacién de un hecho, fenémeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto
a la profundidad de los conocimientos se refiere. (pag. 58)

Con este método se tomara como base para captar las razones o causas que ocasionan ciertos

fendmenos que llegan afectar un correcto desarrollo de variables necesarios en este proyecto.
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3.2.2. Método analitico

Este método segun Herrera Vazquez (2010) consiste: ‘‘En la extraccion de las partes de un
todo, con el objeto de estudiarles y examinarlas por separado, para ver, por ejemplo, las relaciones
entre estas’’ (pag. 63). Para este caso se referiran a los resultados que se obtendran en los estudios
de campo y de laboratorio que mediante el andlisis permitira ampliar los detalles del lugar de
estudio, para la obtencion de un correcto disefio vial.

3.3. Técnica para recolectar informacion

Este proyecto tendra una fase de obtencién de datos. Serad una investigacion en campo, por lo
que se necesita la recoleccion de datos, que se los obtendrad mediante un levantamiento topografico
lo cual nos permitird tener informacion real del espacio a desarrollar este proyecto, ademas se
recolectara muestras in situ para posteriormente llevar cuidadosamente sin alterar las muestras al
laboratorio y realizar los respectivos ensayos necesarios para un correcto disefio vial, el estudio de
trafico serd necesario para varios parametros necesarios en el disefio, este se lo realizard mediante
conteo manual tanto al inicio y al final del proyecto.

3.4. Proceso técnico de ingenieria civil

3.4.1. Estudios previos

Para realizar el presente proyecto, se iniciara con investigaciones previas del sector, buscando
informacién en el GAD parroquial de Cotacachi, que van a facilitar los estudios existentes, que
sean pertinentes para el desarrollo del presente trabajo.

3.4.2. Obtencidn datos de campo

Para un correcto disefio vial sera necesario realizar un levantamiento topogréafico del sector a
ser evaluado donde obtendremos datos de planimetria y altimetria, para después realizar estudio

de trafico, donde se realizard conteos manuales que se llevard a cabo la cuantificacion y
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clasificacion del flujo vehicular existentes en la via de estudio, mediante un formulario detallado
especifico para el proyecto.

Posterior, se realizaran estudios geoldgicos, para lo que se necesitara recolectar muestras in
situ las cuales deberan ser etiquetadas y transportadas al laboratorio sin alterar su estado natural,
para luego realizar los ensayos necesarios para determinar valores de CBR y su respetiva
clasificacion SUCS Y AASHTO, estos parametros son necesarios para el disefio estructural del
pavimento.

3.4.3. Trabajo de gabinete

Luego de obtener los datos y pardmetros necesarios, posteriormente se realizara el disefio de
pavimento, con el objetivo de encontrar el espesor de cada una de las capas que conformaran la
superficie de rodamiento, cumpliendo una correcta distribucién y transmision de cargas
vehiculares.

Luego se procedera con el disefio geométrico el cual esta conformado por el conjunto de 2
alineamientos: horizontal y vertical. Este disefio debe garantizar el cumplimiento de Normas
Ecuatorianas vigentes, para este caso sera MOP 2003. Luego de estos disefios se obtendran los
perfiles que pueden ser de corte, terraplén o distintas combinaciones entre ellos, las cuales estan
compuestas de dos partes: terreno y rasante, para asi poder obtener un diagrama de masas.

A continuacion, se procedera con el disefio hidraulico la cual se necesitard informacion
hidroldgica del sector, como es la intensidad de precipitacién para un periodo de retorno, la
intensidad de lluvias (curvas i-d-f), coeficiente de escorrentia; con esta informacion se determinara
los caudales para posterior realizar los disefios de cunetas y alcantarillas.

3.4.4. Andlisis ambiental y econémico

14



Como una parte importante de este proyecto se tomard en cuenta el estudio de impacto
ambiental, con la finalidad de disipar cada uno de los efectos que conlleva la ejecucion del proyecto
vial, evaluando el area posiblemente afectada y asi disponer con un diagnéstico ambiental.

Posteriormente se realizara un analisis de costos y presupuestos, esto permite determinar la
viabilidad del proyecto tomando en cuenta los egresos como beneficios a futuro de la obra.
Ademas, se analizara contar con un mantenimiento vial en periodos a mediado plazo con la

finalidad de mantener la condicién inicial del proyecto.
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CAPITULO IV
EVALUACION DE RUTAS
4.1. Ubicacion
El proyecto esta ubicado en el cantén Cotacachi, provincia de Pichincha, entre los sectores de
la Comunidad Cielo Verde y el Tortugo.
Figura 4

Ubicacion - S/E

Provincia de
= Imbabura

Canton ¥

Nota. Ubicacion geografica del proyecto. Elaborado por: El autor, a través de Plan de

desarrollo territorial del canton Cotacachi (2015)
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Figura 5

Ubicacion de proyecto — S/E

Via Saguangal - Las Golondrianas

Ubicacion del proyecto

Elaborado por: El autor, través de oogle Earth (2022)
Figura 6

Georreferencia del proyecto — S/E

W W W
8 5 I

aNicio

24 900 N

24 700 N

v

3 056 0
3 001 154

Elaborado por: El autor, a través de Google Earth (2022)
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Tabla 1

Coordenadas de la ubicacién del proyecto — UTM Zona 17 N

SECTOR NORTE ESTE ALTITUD
INICIO 24987.95 731074.76 547 m
FIN 24663.04 731058.54 509 m

Elaborado por: El autor
4.2. Seleccion de ruta
Para realizar la seleccion de ruta se debe tener en cuenta lo siguiente:
La seleccidn de ruta engloba todo el proceso preliminar de recogida de informacion
de datos, estudio de planos, reconocimiento y localizacion de las poligonales de
estudio. Del anélisis y evaluacion de las diferentes rutas posibles, surgira las de
mejores cualidades y sobre la cual se realizaran los estudios detallados que
conducen al proyecto (UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA, 2010)
4.2.1. Recoleccién de informacion en cartas topograficas
En cuestion de la recoleccion de informacion se considera:
La generacion de base de datos cartograficos para el proyecto del trazado de una
obra lineal pretende llevar a cabo todos los procesos necesarios para obtener la base
de datos cartogréaficos con el fin de su explotacion numérica a través de un software
de ingenieria civil (UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA, 2010)
Se obtuvo la carta topografica RIO GUAYLLABAMBA a escala 1:50000 y mediante
procesos digitales se exporto los datos al software Civil Cad 2020, para escoger entre dos rutas a
la que mejor se ajuste a los requerimientos de seguridad, costo y estética.

4.2.2. Linea de pendientes o linea de ceros
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Se consider6 una pendiente minima de 10% con curvas de nivel cada 25m las principales y
cada 5m las secundarias.
La linea de pendiente es aquella que va a ras del terreno natural, y que pasa por los
puntos obligados del terreno, conservando la pendiente uniforme especificada. Si la
linea de ceros coincide con el eje de la via, significaria un minimo movimiento de
tierras por lo que el trazado resultara mas economico. (Grisales, 2002)
Para el trazo de la linea de ceros se desarrollaron los calculos que en encuentran en las tablas
de la seccion de Anexo A
Figura 6

Trazo de linea de pendientes o linea de ceros

Fuente: (Grisales, 2002)
Con las curvas de nivel cada 5m, como muestra el grafico de ejemplo, se aplico la siguiente

formula:

_ BC
" tan (a)

Equidistancia de las curvas de nivel
a =
p
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Donde:

Equidistancia de las curvas de nivel: 5m

a = Abertura de compas

p = Pendiente uniforme impuesta: 10%

Entonces:

S5m
a= 0= 50 m (abertura de compas)

Para el caso de este Proyecto, se realizd en un archivo digital DWG en AutoCAD Civil 3D
2020. Con el dato de apertura de compas se realiz6 circulos sucesivos con radio de 50 m para
pendientes de 10%.

Figura7

Trazo de linea de ceros

0

Nota. Calculo del trazo de rutas alternas. Elaborado por: El autor
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Figura 8

Rutas

'3

Ly w
S

5 8
~ =

INICIO

[t |
24 950 N L ¥4 950 N

731 200 E

731\ 15

25 000 N

24 300 N

24 8BS0 N 24 850 N

24 GO0 N / 24 800 N

24 750 N

24 700 N

~| 24 650 N

3 050 152
3 001 1L

3 000 (5L

RUTA 1

RUTA 2

Nota. Rutas 1y ruta 2, alternas. Elaborado por: El autor, a través de Google Earth (2022)
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4.3. Evaluacion de rutas

4.3.1. Método de Bruce

A partir del método de Bruce, basado en el concepto de longitud virtual que compara cada
ruta, sus longitudes, sus pendientes y sus desniveles tomando en cuenta el aumento de longitud
correspondiente al esfuerzo de traccion en las pendientes, se expresa de la siguiente manera:

(Grisales, 2002)

Lv = Lr + kXy
Donde:
Lv: Longitud resistente (m)
Lr: Longitud real total de la ruta (m)
K: Inverso del coeficiente de traccion

Yy: Sumatoria de las diferencias del nivel ascendente (m)

Tabla 2

Valores de K para los distintos tipos de superficie de rodadura

Superficie de rodadura K
Carretera en tierra 21
Macadam 32
Pavimento asfaltico 35
Pavimento Rigido 44

Fuente: (James Cardenas Grisales, 2004. Pag. 131)

La siguiente tabla se representan las rutas con sus abscisas y cotas:
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Tabla 3

Calculo de la longitud resistente

K: Inv I Lr: Longi Lv: Longi
Yy: Sumatoria de las diferencias de nivel erso de ongitud ongitud

RUTA descendente coeficiente de real total de la resistente (m)
traccion ruta (m) Lv=Lr+kXy

Ruta 1 5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+3= 53 21 km 0+570 1683

Ruta 2 5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+3= 53 21 km 0+546 1659

Elaborado por: El autor

Figura 9

Perfil de elevacién — Ruta 1

través de Google Earth (2022)
Figura 10

Perfil de elevacién — Ruta 2

504 m

114%
Jm ¢ 200m om 300m S J 4 o6m 5Mm

Nota. Se observa una pendiente uniforme. Elaborado por: El autor, a través de Google

Earth (2022)
Segun este método de seleccidn, la Ruta 2 seria la mas conveniente a realizar, pero debemos
considerar muchos mas factores que podrian cambiar la eleccidn hacia otra alternativa, como son
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los perfiles de elevacion, pero estos ademas afirman lo anteriormente mencionado, por su estética
y pendientes reafirman lo del método de Bruce.

Pero ademas ‘‘la mejor ruta a elegir sera la que este dentro de los parametros topograficos,
geoldgicos, hidrologicos y de drenaje que ofrezcan el menor costo con el mayor indice de utilidad,

economica social y estética’’ (J. ArgotyY, 2016).

24



CAPITULO V
ESTUDIO DE TRAFICO

5.1. Antecedentes

Para el disefio vial es fundamental realizar un estudio de tréafico, el cual permite tener
informacion sobre la cantidad del flujo vehicular al que se someteré la via en estudio.

Este estudio de trafico permite determinar el trafico actual, para lo cual se cuantifica la
cantidad y tipos de vehiculos que circulan por la via, con esto se podra encontrar la respectiva
proyeccion a futuro del trafico lo que nos permite determinar la clase de carretera segun lo
presentado en la Norma de Disefio Geométrico de Carreteras 2003 del Ministerio de Obras
Publicas.

La via en estudio se conecta con una red vial provincial que permite la comunicacion directa
entra las provincias de Imbabura y Esmeraldas, la cual es principalmente fundamental para el
desarrollo econdémico tanto agricola como turistico de las dos provincias.

5.2. Alcance

En este estudio de trafico se determinara los datos del volumen de transito vehicular, el cual
se lo realizara mediante el método de conteo manual a cargo del autor de este estudio.

Posteriormente los datos recolectados en campo seran proyectados para dos periodos uno de
10 afios y otro de 20 afios, de esta manera se obtendra un valor de trafico promedio diario anual
(TPDA), estos valores son necesarios para la clasificacion de la via en estudio segln la normativa
vigente del Disefio geométrico de Carreteras MOP, 2003.

5.3. Estacién de conteo
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La Norma de disefio Geométrico de Carreteras (2003) sefiala “Para un estudio definitivo, se
debe tener por lo menos un conteo manual de 7 dias seguidos en una semana que no esté afectada
por eventos especiales” (pag. 13).

Por tal motivo para este estudio se realizd un conteo manual en una estacion, con lo cual
contamos con un lugar estratégico para su realizacion, durante un periodo de 12 horas por 7 dias,
en un horario de 6:00 am — 18: 00 pm, ubicado en el centro poblado “Cielo Verde” donde se
interceptan la via km 104 — Cielo Verde y Sahuangal — Las Golondrinas, ademas dicha estacion
de conteo se encuentra a 3 km de la via en estudio.

En el Anexo B se muestra, el conteo de trafico por dia, lo cual se realizd en la estacion ya
indicada con la elaboracion de las tablas por el autor, se registraron los vehiculos de ida y vuelta

Tabla 4

Tréfico diario semanal estacion 1 - Comunidad Cielo Verde

TRAFICO DIARIO SEMANAL ESTACION 1 - COMUNIDAD CIELO VERDE

Tipo de vehiculo Lunes Martes ~ Miércoles  Jueves  Viernes  Sébado  Domingo Promedio
Livianos 17 21 14 22 16 18 14
Buses 3 3 6 4 3 3 3
Camiones y volquetas 3 4 5 3 3
No motorizados 1 3 2 1 0 1 1
Tréfico diario 24 31 27 30 22 26 21

Elaborado por: El autor

Figura 11
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Resumen de conteo de trafico semanal

Resumen del conteo de trafico
semanal

M Livianos M Buses Camiones y volquetas B No motorizados

Elaborado por: El autor

5.4. Tréafico promedio diario anual (TPDA)

El TPDA, es el nimero de vehiculos diarios observados diariamente durante 7 dias y el
promedio de estos es un volumen de trafico promedio diario anual.

Segun lo indicado en la Norma de Disefio de Carreteras MOP-2022, para poder calcular el
TPDA, se debe realizar ajustes en funcion de ciertos factores como: Trafico promedio diario
observado (To), Factor diario (Fd), Factor semanal (Fs), Factor Mensual (Fm), donde tenemos la
siguiente ecuacion:

TPD =To* Fd x Fs x Fm
Donde:
To: Trafico Promedio Diario Observado

Fd: Factor Diario

27



Fs: Factor semanal
Fm: Factor mensual
e Trafico Promedio Diario Semanal
El TPDS es la cantidad promediada de vehiculos que durante una semana transitan en un dia.
Debido al no considerar dentro del conteo manual el resto de horas diarias por parte del aforador,
se debe realizar un ajuste mediante el factor diario (Fd), el cual se calcula mediante la division de
el mayor numero de vehiculos que transitan en un dia y el total de vehiculos registrados al final de

la semana.

Mayor nimero de vehiculos que transitan en un dia

Total de vehiculos registrados al final de la semana

Al no contar con un registro nocturno de transito el valor de Fd es mayor a uno, por lo que
tomaremos con un valor igual a 1.

TPDS:To * Fd

TPDS:26*1 =26

e Trafico Promedio Diario Mensual

Para este calculo en funcidn del transito existente, se determina un factor de ajuste semanal
igual a 1, donde se muestra a continuacion:
TPDM:TPDS * Fs

TPDM:26 x1 = 26
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e Trafico Promedio Diario Anual
Para la obtencion del TPDA es fundamental determinar el factor mensual, en donde para este
estudio se encontrd en funcion al consumo de combustible de la Provincia de Imbabura, en la base
de datos de la Agencia Regional de Control de Hidrocarburos del afio 2019, tomando como
referencia el mes de marzo en el cual se realizé el conteo manual de los vehiculos.
Tabla5

Consumo de combustible de la Provincia de Imbabura

Mes Gasolina Diesel Dias
Enero 665000 856000 31
Febrero 780000 784000 28
Marzo 725840 685000 31
Abril 620000 825400 30
Mayo 756800 746500 31
Junio 650000 854600 30
Julio 645200 748600 31
Agosto 785600 865200 31
Septiembre 712500 765400 30
Octube 685400 684800 31
Noviembre 745600 825400 30
Diciembre 758600 768420 31
TOTAL 710878 784110 365

Nota. mes de referencia — Marzo. A través de Agencia Regional de Control de Hidrocarburos

“Centro Oriente”, (2015)

A continuacion, se prosigue a determinar el Factor mensual promedio de gasolina y diésel, el

cual es 0.99 tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6
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Factor de ajuste mensual del proyecto

Mes Gasolina Diesel Dias Fm Gasolina FmDiesel Fm Promedio
Enero 665000 856000 31 0.94 1.20 1.07
Febrero 780000 784000 28 1.10 1.10 1.10
Marzo 725840 685000 31 1.02 0.96 0.99
Abril 620000 825400 30 0.87 1.16 1.02
Mayo 756800 746500 31 1.06 1.05 1.06
Junio 650000 854600 30 0.91 1.20 1.06
Julio 645200 748600 31 0.91 1.05 0.98
Agosto 785600 865200 31 1.11 1.22 1.16
Septiembre 712500 765400 30 1.00 1.08 1.04
Octube 685400 684800 31 0.96 0.96 0.96
Noviembre 745600 825400 30 1.05 1.16 1.10
Diciembre 758600 768420 31 1.07 1.08 1.07

TOTAL 710878 784110 365

Elaborado por: El autor
Para el calculo del Trafico Promedio Diario Anual, resulta del factor entre el TPDS y EL
Factor de ajuste mensual.
TPDA = TPDS * fm

TPDA =26%1=126

5.5. Proyeccion del trafico actual
Para realizar un buen disefio se debe considerar que “La proyeccion de trafico es una parte
integral del proceso de disefio de carreteras, a fin de conseguir menores tasas, hasta el desarrollo
de planes de trabajos a futuro” (PEREZ, 2018, pag. 26). En consecuencia, este valor es importante
para considerar las variables a futuro que pueden presentarse en la via.
e Tréfico futuro
Es el TPDA proyectado al nimero de afios de vida util de la via, para este estudio se estimara
un valor para 10 y 20 afios. Entonces con un estudio de tréfico realizado se consigue estimar el
trafico futuro.
TPDA Futuro = TPDA * (1 + u)"
Donde:

u = indice de crecimiento anual
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n = vida util de la via (nmero de afios)

Tabla 7

Tasa de crecimiento vehicular para Imbabura

TASA DE CRECIMIENTO POR TIPOS
PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES

2001-2008 4.95 3.24 3.5
2008-2010 4.12 2.96 2.4
2010-2015 4.05 2.34 1.54
2015-2020 3.68 1.86 1.24
2020-2030 2.67 1.58 1.04

A través de Unidad Administrativa de Imbabura ANT Agencia Nacional de transito (2017)

Luego de realizar la respectiva proyeccién del trafico promedio diario anual para el periodo
de 10 y 20 afios, se obtuvieron los siguientes resultados:
e Trafico Desviado
Es el trafico desviado y varia del 10% al 30% del TPDA, proviene de vias existentes
alrededor del proyecto con el objetivo de reducir gastos de operacion, para este estudio aplicaremos
un 30%.

TPDA Desviado = TPDA * 30%
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TPDA Desviado = 26 * 30% = 7.8
e Trafico desarrollado
Se produce por la incorporacion de nuevas areas de produccion, varia entre 5% al 7% del
trafico de los vehiculos. Y como para este sector que se dedican a la agricultura y ganaderia se
estima que tendra un crecimiento econdémico y esto generara un incremento de vehiculos en la via.

Se asumiré un valor entre 5% - 10% del TPDA, lo cual indica la norma vigente MOP 2002.

Tabla 8

Trafico por desarrollo del proyecto

. TPDA TRAFICO
FUTURO DESARROLLADO
(8.5%)
2022 24.6 2.1
2023 25.1 21
2024 25.7 2.2
2025 26.3 2.2
2026 27.0 2.3
2027 27.6 2.3
2028 28.3 24
2029 28.9 25
2030 29.6 25
2031 30.3 2.6
2032 31.0 2.6
2033 31.8 2.7
2034 325 2.8
2035 33.3 2.8
2036 34.1 2.9
2037 34.9 3.0
2038 35.7 3.0
2039 36.6 3.1
2040 375 3.2
2041 38.4 3.3
2042 39.3 3.3

Nota. Se muestran los valores de trafico desarrollado para 10 y 20 afios de disefio. Elaborado
por: El autor
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e Trafico Generado
Es la cantidad de viajes o trafico que generaria este proyecto tiempo después de su elaboracion,
de ninguna manera supera el 20% del TPDA. Este se produce después de dos afios de la
terminacion de mejoras o construccion vial.
TPDA Generado = TPDA * 20%

TPDA Generado = 26 * 20% = 5.2

e Asignacion de tréafico
Para obtener el trafico de disefio, mediante la siguiente ecuacién y con los parametros ya
calculados anteriormente, se determina el trafico de disefio para diferentes periodos de disefio
establecidos para el proyecto.

TPDAfinal = TPDAfuturo + TPDAdesarrollado + TPDAdesviado + TPDAgenerado

Tabla 9
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Trafico Promedia Diario Anual total par diferentes periodos

ARO TPDA DEE?/'IA:IIDC(:)O(S 0 TRAFICO TRAFICO TPDA
FUTURO % DESARROLLADO (8.5%) GENERADO (20 TOTAL
%)
2022 25 7 2 5 39
2023 25 8 2 5 40
2024 26 8 2 5 41
2025 26 8 2 5 42
2026 27 8 2 5 43
2027 28 8 2 6 44
2028 28 8 2 6 45
2029 29 9 2 6 46
2030 30 9 3 6 47
2031 30 9 3 6 48
2032 31 9 3 6 49
2033 32 10 3 6 50
2034 33 10 3 7 52
2035 33 10 3 7 53
2036 34 10 3 7 54
2037 35 10 3 7 55
2038 36 11 3 7 57
2039 37 11 3 7 58
2040 37 11 3 7 59
2041 38 12 3 8 61
2042 39 12 3 8 62

Nota. se muestran los valores de trafico diario anual para 10 y 20 afios de disefio. Elaborado

por: El autor

5.6. Determinacion de la clase de via de acuerdo al trafico

Después de un andlisis, desde la obtencion y calculos de la informacion del flujo vehicular se
determina lo siguiente: un TPDA de la via de 49 vehiculos para un periodo de 10 afios y 62
vehiculos para un periodo de 20 afos.

En consecuencia, segun las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras (2003), para un
TPDA entre 49 — 62 vehiculos, se determina que para el proyecto en estudio una clase de carretera
TIPO V de funcién VECINAL, en referencia a las tablas a continuacion.

Tabla 10
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Clasificacion de carretera en funcién al trafico proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION
DEL TRAFICO PROYECTADO

Clase de carretera Trafico proyectado TPDA *

RI-R-I Mas de 8000
I De 3000 a 8000
Il De 1000 a 3000
1l De 300 a 1000
v De 100 a 300
\Y% Menos de 100

Nota. Se define como via Tipo V. a través de Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,

2003

Tabla 11

Clasificacion funcional de la via del proyecto

CLASE DE TPDA (ANO
FUNCION  CARRETERA FINAL DE
(segiin MOP) DISENO)

RI-R-1I Mas de 8000
I De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000
I De 3000 a 8000
COLECTORA 1l De 1000 a 3000
I De 300 a 1000
v De 100 a 300
V Menos de 100

CORREDOR
ARTERIAL

VECINAL

Nota. la via tendra su funcion como vecinal. A través de las Normas de Disefio Geométrico
de Carreteras, (2003)
5.7. Calculo de los ejes equivalentes
Para determinar las solicitaciones que tendréa la via a lo largo de su vida se determinan los ejes
equivalentes o cominmente conocidos como ESAL’S (Equivalent Estandar Axel Load — Carga

estandar por eje equivalente), estos son mencionados en las normas AASHTO.
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Con la siguiente ecuacién se calculd el nimero de ejes equivalentes establecidos por la

American Association of State Highway and Transportation Officials. (ASSHTO 93).

a+d"-1
Nt =N xFc *x Fd * 365 ¥ ———

Donde:
N: Numero de ejes equivalentes al inicio del periodo de disefio
Fc: Factor Carril
Fd: Factor direccion
i: tasa de crecimiento
n: nUmero de afios a proyectarse
Nt: Numero de ejes equivalentes
e Factor carril (Fc)
Para la via en estudio se tiene planificado dos carriles, por tal motivo el valor determinado

para el factor carril es de 0.9, lo cual es mencionado en la siguiente tabla:

Tabla 12
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Factor carril

FACTOR CARRIL

N° Carril Fc
1 1
2 0.9
3 0.75
4 0.5

Nota. Factor carril en funcion del namero de carriles. A través de (AASHTO, 93)
e Factor direccién (Fd)

Luego del anlisis del flujo vehicular en sus direcciones en la via de estudio, se adoptd un
valor de 0.5 para el Factor direccion ya que la circulacion vehicular en los dos sentidos son valores
equivalentes y se encuentra en el rango de (40 — 60) % sefialados en la siguiente tabla:

Tabla 13

Factor direccion

FACTOR DIRECCION

Porcentaje Fd

40-60 % 0.5

70-30% 0.7
100% 1

Nota. Factor direccion en funcion de los sentidos de via. A través de (AASHTO, 93)

e Factores equivalentes de carga (F.E.C)
Mediante el método de AASHTO SIMPLIFICADO, en el cual consta de diferentes ecuaciones
en funcién de las cargas de cada tipo de vehiculo en el conteo vehicular, que se muestra a
continuacion:
Tabla 14

Formulas simplificadas para el calculo del factor de equivalencia de carga por tipo
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TIPO DE EJE CONFIGURACION FORMU
SIMPLE RUEDA

F.C.E = (i)4

SIMPLE 6.66
SIMPLE RUEDA P,
F.C.E = (—
DOBLE (320
P
p _ 4
TANDEM F.CE= 7z 7o)

Nota.: Formulas para el célculo de factores equivalentes de carga por tipo. A través de

(AASHTO, 93)

Tabla 15

Valores de factores de carga equivalente

EJE SIMPLE - RUEDA  EJE TAMNDEM -

TIPO DE VEHICULO EJE SIMPLE - RUEDA SIMPLE DOBLE RUEDA DOBLE
Peso F.CE Peso F.CE Peso F.CE
1.0 0.0005
LIVIANGS 1.0 0.0005
1.0 0.0005
AMIONETA
c © 2.0 0.0081 6.0 0.287
BUS 6.0 0.6587 11.0 3.238
- 2D 7.0 1.2204 12.0 4.586 20.0 2.808
CAMION 3A 7.0 1.2204 20.0 2.808

Elaborado por: El autor

Tabla 16

Valores de factores de carga equivalente

TIPO DE VEHICULO F.CE
LIVIANOS 0.001
CAMIONETA 0.295
BUS 3.897

4 2D 8.615
CAMION 3A 4.028

Elaborado por: El autor
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Tabla 17

Namero de ejes equivalentes para su periodo de disefio

PERIODOS DE DISENO

10 20
TIPO DE VEHICULO F.CE

TPDA ESAL's TPDA ESAL’s
LIVIANOS 0.001 26 44105.4 35 66882.7
CAMIONETA 0.295 16 27035.8 24 45862.4
BUS 3.897 4 7059.0 7 13376.5
. 2D 8.615 2 3886.4 5 9554.7
CAMION 3A 4.028 2 3548.4 5 9554.7

85635 TOTAL 145231

Nota. Ejes equivalentes para 10 afios — 85635 y 20 afios — 145231. Elaborado por: El autor
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CAPITULO VI
TOPOGRAFIA

6.1. Antecedentes

Norman Thomas (1920) defini6 la topografia como: “el arte de determinar la posicion relativa
de los distintos detalles de porciones de la superficie terrestre”.

Ademas, forma parte del disefio vial, pues en base a la topografia se obtiene alineamiento
horizontal, sus pendientes, distancia de visibilidad y secciones transversales.

En base al estudio de rutas, es necesario conocer las condiciones topogréaficas de toda la
trayectoria seleccionada para lo cual se levantd una faja de 30m de ancho, con 15 metros en cada
margen.

El levantamiento topografico fue ejecutado y realizado por el autor de este proyecto,
utilizando el sistema de coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17N.

6.2. Tipo de terreno

Para determinar nuestro tipo de terreno debemos considerar las pendientes longitudinales y
transversales del terreno, para aquello se sabe que el terreno se clasifica en 4 tipos, en funcion de
la pendiente longitudinal segun lo indicado por (James 2013):

e Terreno plano: Las pendientes longitudinales de las vias son normalmente menores al
3% (James, 2013)

e Terreno Ondulado: Sus pendientes longitudinales se encuentran entre el 3% y 6%
(James,2013)

e Terreno Montafioso: Sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran

entre el 6% y 8% (James,2013)

40



e Terreno Encarpado: Generalmente sus pendientes longitudinales son superiores al
8% (James,2013)

Considerando estas definiciones, la informacion topogréfica y la inspeccion realizada in situ,
se puede concluir que el tipo de terreno en el cual se implementara la via es de TIPO Montafioso.

6.3. Sistema de Coordenadas

Dicho sistema de coordenadas permite localizar los puntos y georreferenciarlos para su precisa
ubicacion en un espacio geométrico.

Los equipos utilizados son de propiedad de VIETIC CIA. LTDA, empresa encargada de
proporcionarme la estacion total Stonex R15, los cuales utilizan el sistema de coordenadas UTM-

WGS84-17N. A continuacion, se indica las caracteristicas fisicas del equipo empleado.
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Figura 12

Ficha Técnica Estacion total Stonex R15

ANGLE MEASUREMENT LASER PLUMMET
Accuracy? 27 Laser type 635nm semiconductor laser
Readirg system Absolute encoder Accuracy imm/1.5 m
1" /5" /10" _Spot £ 1.5mm/1.5 m
Display Resolution (selectable) 0.0002¢/0.001¢/0.002g
0.005mil/0.02mil/0.05mil LEVEL VIAL SENSITIVITY
Angle Units DEG 340°/GON 400/MIL 6.400 Plate level 30%/2mm
Circular level 8'/2mm
TELESCOPE
Magnification/ Field of view 30%/1°30' ENVIRONMENTAL CONDITIONS
Tube length 156 mm Operating Temperature :20°C +50°C
Mini focus di 1.0m (326 ft} Storage Temperature -40°C +70°C
Reticle 10 brightness levels adjustable Waterproof/Dustproof 1P55
_Objective aperture @45 mm
Laser pointer Red light, comdal PHYSICAL SPECIFICATION
TILT SENSOR Dimensions 202 x 197 x 345 mm
_Type Electronic, dual-axis :::‘%'I‘::'uding paery 5.5Ke
Compensation range/accuracy +3.071"
2 POWER
?tlii:(:l:— MQSUREMENT RASGE 3 Battery Voltage/Capacity 7.4V/3.400mAh Li-ion
mode prism 3.000 m O ing time
Long modle prism 5000 m* (a;gle measurement) Up:t0:24 Hours
Reflective sheet (6cm x 6cm) 800m* Operating time
Reflectorless® Up to 600 m * (d?s?ancegmeas. every 30 sec) Up to 12 hours
Operating time
DISTANCE MEASUREMENT ACCURACY* _langle + distance meas.) Ypetn. S
Standard mode prism mm + 2 ppm Battery charger 110/220V. charging time 4h
Long made prism mm +2.5 ppm
—Reflective sheet(bemx6em)  3mm#2ppm  OTHER SPECIFICATIONS
Reflecinilesy Smin ¥ 2 powm . Two sides, LCD 96x160
Dlply/Rébased Dots/Alphanumeric
MEASUREMENT TIME 120,000 points
pancwcmods: Byien 0.4/06/1.0 sec o SO card max 166H).
{Tracking/Fast/Fine} Witetace RS-232C/mini USB/SD card/
Reflectorless 1.5+5 sec Bluetooth
Sensor. Temperature/Pressure
DISTANCE MEASUREMENT
Distance Units m/US f/INT ft ON BOARD FIELD APPLICATION PROGRAMS
Display Resolution 0.0001m/0.001m Data recording and management, Stake out, Area, Offset. Traverse,
{selectable) 0.001ft/0.01ft Inverse, Point projection, MLM, REM, Resection, Line stake out, Arc

stake out, Polarize, Repeat measure, Road calculation

Nota. Caracteristicas de estacion utilizada. A través de VIETIC CIA. LTDA (2022)

6.4. Ubicacion del proyecto

Segun el siguiente detalle ubicamos al proyecto de la siguiente manera:



Tabla 18

Ubicacion del proyecto en coordenadas UTM

Localidad
Provincia Cantén Sector
Imbabura Cotacachi Cielo Verde

Georreferencia Longitud  Latitud Altitud
Abscisa 0+000 24987.95 731074.76 547 m
Abscisa 0+502 24663.04 731058.54 509 m

Nota. Puntos referenciales del proyecto. Elaborado por: El autor

Tras realizar el levantamiento topografico, mediante el procesamiento de datos se realizo la
respectiva triangulaciéon de los puntos para finalizar con la creacion de la superficie, que es lo
necesario para posteriormente realizar el disefio geométrico del proyecto.

A continuacion, se muestra a detalle el resultado final de lo mencionado anteriormente:

Figura 13

Terreno Natural - SE

Nota. Vistas de la faja topogréafica. Elaborado por: El autor
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CAPITULO VII

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO

7.1. Localizacion del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la via que conectard Sahuangal — Las Golondrinas, un
proyecto de 64 km que se encuentra en ejecucion que une las provincias de Imbabura y Esmeraldas,
el inicio del proyecto se encuentra en la abscisa 19+000 de dicha carretera.

Figura 12

Mapa de Carreteras de la Provincia de Imbabura — S/E
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Nota. Ubicacion de vias cercanas al proyecto, A través de Direccidn Provincial de Imbabura,

(2017)
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7.2. Riesgos naturales

La zona de estudio esta rodeada vegetacion virgen y sembrios, con poca probabilidad de ser

afectado esta zona por una catastrofe natural, el riesgo de un deslizamiento o asentamientos es

baja, ya que la via traspasara potreros con lo que se espera un terreno ondulado.

7.2.1. Riesgo volcanico

La ubicacion geogréafica del proyecto sefiala que esta en el final de la regidn Sierra, pero
debemos considerar que aln se encuentra en una zona montafiosa, pero recalcando la lejania que
tiene con los volcanes ubicados a su alrededor, y el volcan mas cercano es el Imbabura, el cual
tiene una altura de 4621 msnm, con un crater de 16 km de didmetro y se encuentra en un estado
potencialmente activo y se cree que su ultima actividad fue hace mas de 8000 afios. En la Figura
13 se puede observar el riesgo que presenta este volcan para la provincia de Imbabura, pero para

este caso nos muestra que el proyecto tiene baja probabilidad de sufrir con este riesgo volcanico.

Figura 13

Mapa de Riesgos volcanicos de la provincia de Imbabura
__ PROVINCIA DE IMBABURA

COLOMBIA

Nota. Ubicacion de riesgos volcanicos. A través de Plan de desarrollo
territorial (2015 — 2035)
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7.2.2. Riesgo sismico

En la provincia de Imbabura a lo largo de la historia se han presentados pocos casos de
catastrofes enfocadas en los sismos, pero hace 154 afios se presentd un evento catastrofico para la
provincia, con un sismo probable de 7.2, De las mas de 7.200 personas que aproximadamente
vivian en Ibarra, murieron 5.000, El sismo del 15 de agosto fue generado en una de las fallas del
sistema EI Angel, en Carchi y el terremoto del 16 de agosto en la falla Otavalo, en Imbabura.
(Gestion de reisgos, 2016)

Por la lejania del proyecto de las fallas mas riesgosas en la provincia segun como se observa
en la Figura 14, el riesgo es bajo, por lo que no representan mayor amenaza un sismo por la zona
y si llega a presentarse no se espera que llegue a considerarse un gran terremoto.

Figura 14

Mapa de Riesgos sismicos de la provincia de Imbabura
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Nota. EI proyecto se encuentra de una zona de alta intensidad. A través de Plan de desarrollo

y ordenamiento territorial (2015 — 2035)
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7.3. Tectonica y estructura geoldgica

La zona de estudio sen encuentra dentro de la cuenca en rodea al rio Guayllabamba, formada

como consecuencia del levantamiento de las cordilleras cercanas a la zona, debido al proceso de

subduccion entre las placas Nazca y sudamericana. Como se puede observar en la Figura 14

corresponde a una zona que presenta rios a su alrededor, por eso el motivo de este proyecto llegar

al mirador donde se podra observar la union de los rios Manduriacu y Guayllabamba.

Figura 15

Cuencas, subcuencas y microcuencas provincia de Imbabura
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Nota. Ubicacion de cuencas y subcuencas. A través de Plan de desarrollo y ordenamiento

territorial (2015 — 2035)

Mientras que en la parte geoldgica como se muestra en la Figura 15 el proyecto se encuentra

ubicado en la formacién Zapallo (turbiditas finas), por lo que encontraremos formaciones con

material fino que se creen se formo en el periodo Eoceno.
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Figura 16

Mapa geoldgico provincia de Imbabura
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Nota. Zona geologlca del proyecto en estudio. A través de Plan de desarrollo y ordenamiento
territorial 2015 — 2035

7.4. Propiedades fisicas de la sub-rasante

El andlisis del material de la sub-rasante es importante ya que la resistencia del mismo es un
valor necesario al disefiar un pavimento, su comportamiento bajo cargas extremas y factores que
se manifiestan es su capacidad de soporte.

Para determinara estas propiedades, tanto fisicas y mecanicas de la sub-rasante se procedio
con los trabajos en campo, para lo cual se recolecto muestras in situ alteradas a diferentes

profundidades para posteriormente ser analizadas en laboratorio.
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Segun lo indicado en el libro de fundamentos de Ingenieria de cimentaciones por Braja M

Das, recomienda lo siguiente:

Tabla 19

Espaciamiento aproximado de las perforaciones

TIPO DE PROYEECTO ESPACIAMIENTO

Edificio de muchos pisos 10 - 30
plantas indistriales de un piso 20 - 60
Carreteras 250 - 500
Subdivisidn residencial 250 - 500
Presa y diques 40 - 80

Nota. Espaciamiento de perforaciones. A través de Fundamentos de Ingenieria de

Cimentaciones Braja M Das, 2011

Para este estudio, al tener un tramo de 500m se opt6 por realizar dos perforaciones al inicio y
al final, procediendo con la extraccion de muestra a una profundidad de 0.5m, 1.00m y 1.50 metros.

Al ser etiquetadas y transportadas las muestras al laboratorio, las mismas seran sometidas a
ensayos para determinar su valor de CBR y su respectiva clasificacion SUCS Y AASHTO, datos
necesarios para el disefio estructural del pavimento para el trabajo en estudio.

Tabla 20

Ubicacion de Sondeos para las muestras

Sondeo N°  Abscisa
1 0+000
2 0+500

Elaborado por: El autor
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Figura 17

Extraccion de las muestras In situ de cada uno de los sondeos

Elaborado por: El autor

Para el trabajo en laboratorio, se me facilitd el laboratorio de suelos de la Universidad

Politécnica Salesiana, donde se procedio a realizar los siguientes ensayos:

e Contenido de Humedad — Norma ASTM D 2216
Meidante este analisis se determina una caracteristica fisica del terreno para lo cual
se lo define:
“Este método de ensayo cubre la determinacion en el laboratorio del contenido de

agua (humedad) por masa en suelos, rocas y materiales similares, donde la
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reduccion en masa por secado se debe a la perdida de agua” (Norma ASTM D
2216, 1988, pag. 1).
e Limite de Consistencia — Norma ASTM D 4318
Es un valor fundamental para la clasificacion de suelos y se lo determina como “El
método de prueba describe la determinacion del limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad de los suelos” (Norma ASTM D 4318, 1984, pag. 1).

e Limite Liquido (LL)

El valor de limite liquido sirve fundamentalmente par a obtener caracteristicas de

contenido de agua en el terreno y se lo define como:
“El contenido de agua, en porcentaje, de un suelo es el arbitrariamente definido
como frontera entre el estado semiliquido y plastico. El limite liquido es
determinado mediante la ejecucién de pruebas en la cual una porcién de
espécimen es extendida en una copa de bronce, dividida en dos por una
herramienta de ranurado, y entonces permitir fluir juntos desde el choque causado
por el golpeteo repetidamente de la copa en un dispositivo mecanico estandar”

(Norma ASTM D 4318, 1984, pag. 1).

e Limite Plastico (LP):
Define la zona plastica del material a través de ensayos del laboratorios de suelos, el
mismo describe:
“El contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en la frontera entre el estado
plastico y semisolido. El limite plastico es determinado mediante presion

alternadamente junta y rodillada dentro de un didmetro de 3.2 mm (1/8 pulg.) hile
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una pequefia porcion de suelo plastico hasta que su contenido de agua es reducido
a un punto en el cual el hilo se desmigaja y puede no alargarse al ser presionado
junto y re-rodillada. EI contenido de agua del suelo en este punto es reportado

como el limite plastico” (Norma ASTM D 4318, 1984, pag. 1).

e Proctor Modificado — Norma ASTM D1557.

Este ensayo en necesario para el célculo de Cbr, por tal motivo se lo define como:
“Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en Laboratorio,
para determinar la relacion entre el contenido de agua y peso unitario seco de los
suelos (curva de compactacion) compactados en un molde de 4 a 6 pulgadas
(101,6 0 152,4 mm) de diametro con un pison de 10 Ib (44,5 N) que cae de una
altura de 18 pulgadas (457 mm), produciendo una energia de compactacién de 56

000 Ib-pie/pied (2 700 KN-m/m3)” (Norma ASTM D 1557, 2006, pag. 1). 48

e C.B.R.—Norma ASTM D 1883

Para el valor de Cbr determina la resistencia que tendra el suelo a diferentes cargas y

se lo define como:
Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de
resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de soporte, que es muy
conocido, como CBR (California Bearing Ratio). El ensayo se realiza
normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones determinadas
de humedad y densidad; pero también puede operarse en forma analoga sobre

muestras inalteradas tomadas del terreno. * Este indice se utiliza para evaluar la
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capacidad de soporte de los suelos de sub rasante y de las capas de base, sub-base

y de afirmado. (Norma ASTM D 1883, 2006, pag. 1)

¢ Clasificacion de Suelos (AASHTO) — Norma ASTM D 3282

Esta clase de clasificacion es la més efectiva para vias y se lo determina como:
Describe un procedimiento para clasificacion de suelos minerales y organico-
minerales en siete grupos, basado en la determinacién en el laboratorio de la
distribucion del tamafio de particulas, el limite liquido y el indice plastico. Puede
ser utilizado cuando se requiere una clasificacion precisa de ingenieria,
especialmente para propoésito de construccion de carreteras. La evaluacion de los
suelos dentro de cada grupo es realizada por medio de un Indice de Grupo, el cual
es un valor calculado de una formula empirica. (Norma ASTM D 3282, 2004, pag.

1)

¢ Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) — Norma ASTM D 2487
Con la finalidad de tener valores correctos se desarrolla esta clasificacion la cual la
determina como:

“Esta norma describe un sistema para clasificar suelos minerales y organicos-
minerales para propoésitos de Ingenieria basados en la determinacion en el
laboratorio de las caracteristicas del tamafio de las particulas, limite liquido, e
indice de plasticidad y debera ser usado cuando se requiera una clasificacion

precisa” (Norma ASTM D 2487, 2015, pag. 1).
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Figura 18

Ensayos realizados en Laboratorio de. Suelos de la UPS

Elaborado por: El autor

7.4.1. Clasificacion de suelos ASSHTO

Al realizar los ensayos respectivos se procede con la clasificacion y en funcion de la AAHTO,
se obtiene suelos A—7-5y A-7-6, los cuales se encuentran en el rango de Regular a malo.

7.4.2. Clasificacion de suelos SUCS

Lo sefialado anteriormente nos indica que la clasificacion SUCS es mas precisa por lo cual
luego de los ensayos pertinentes se determind suelos: Arcillas CL, limos ML y limos de alta

plasticidad MH.
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Tabla 21

Resumen de la clasificaciéon AASHTO Y SUCS

Sonde N°  Profundiad () Abscisa Granulometria 9% Humedad Limites de atterberg Clasificacion Clasificacion
N° 4 N°10 N4 N°200 LL(%) LP(%) IP(%) AASHTO SUCS
05 0+000 100 99.83 99.14 69.59 65.21% 7655%  39.03%  37.51% A-T-6 CL
1 1 0+000 100 99.96 99.06 64.80 50.47% 49.17%  3353%  15.63% A-T-5 ML
15 0+000 99.11 98.20 94.98 71.84 69.72% 7274%  4643%  26.31% A-T-5 MH
05 0+500 100.00 99.99 99.29 69.01 65.61% T417%  4578%  28.40% A-T-5 MH
2 1 0+500 100.00 99.94 98.87 58.57 49.15% 4872%  36.09%  12.63% A-T-5 ML
15 0+500 98.85 98.55 95.33 75.86 74.31% 7982%  56.35%  23.48% A-T-5 MH

Elaborado por: El autor
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7.4.3. Perfil estratigrafico

Tras realizar los ensayos en laboratorio y analizar la informacion, a continuacion, el perfil estratigrafico correspondiente:
Figura 19

Perfil Estratigrafico de la Clasificacion SUCS — S/E
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Elaborado por: El autor, a través de laboratorio de Suelos UPS (2022)
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Figura 20

Perfil Estratigrafico de la Clasificacion AASHTO - S/E
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Elaborado por: El autor, a traves de laboratorio de Suelos UPS (2022)

57




7.4.4. Mobdulo resiliente

e California Bearing Radio (CBR)

Tras realizar el ensayo CBR en laboratorio, obtenemos un valor promedio de capacidad del

suelo de 10.9% (ANEXO C), con esto se puede definir la clasificacion de la subrasante de la

siguiente manera:
Tabla 22

Clasificacion de Suelos en funcion del valor de CBR.

C.B.R. Clasificacion
0-5 Sub rasante muy mala
5-10 Sub rasante mala
10 - 20 Sub rasante regular a buena
20 - 30 Sub rasante muy buena
30-50 Sub base buena
50 - 80 Base buena
80 - 100 Base muy buena

Nota. Clasificacion de suelos en funcion del C.B.R. A través de ASSHTO 93

Tabla 23

Resumen de valores de CBR

Sondeo N°  Abscisa Humedad Humedad Densidad Seca C.B.R %’;’/R
Natural Optima Maxima (g/cm3)  (90%o) I(Diser%
1 0+000 61.80% 71% 1.79 12.18 10.93

2 0+500 63.04% 76% 1.92 9.67 '

Elaborado por: El autor, a través de Laboratorio de suelos UPS (2022)
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e Modulo Resiliente de disefio (Mr)

Modulo resiliente esta vinculado en un proceso de repeticion de cargas. EI Método (AASHTO,
93, p. 24) menciona que “El moddulo resiliente es un parametro que caracteriza los materiales

constitutivos de la seccion de una via”.

Mediante las ecuaciones de la Norma AASHTO 93 que se muestran a continuacion, se procede

al célculo del modulo resiliente:

CBR < 7.2% Mr = 1500 * CBR [psi] Ec. 1
7.2% < CBR < 20% Mr = 3000 * CBR%%> [psi] Ec.2
CBR > 20% Mr = 436 * Inx CBR [psi] + 241[psi] Ec.3

Al contar con un CBR de 10.93 % se escogera la Ec. 2, de tal manera nuestro valor de modulo
resiliente es el siguiente:
7.2% < CBR < 20%
Mr = 3000 * CBR%®> [psi]
Mr = 3000 * 10.93%6°
Mr = 14197 psi

7.5. Analisis de fuentes del material pétreo

Al realizar las visitas técnicas se puedo observar varias minas de material pétreo cerca del
centro de gravedad el proyecto, ademas tuve la oportunidad de consultar a los ingenieros que
trabajan en el proyecto vial que se desarrolla cerca del proyecto y me ayudaron con algunas

referencias que podria usar como minas, bajo estas circunstancias se selecciond la mejor opcion
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de mina para la extraccion de materiales que seran utilizados en la sub base de la estructura del
pavimento.

Se debe resaltar que al contar con minas recién encontradas debido a la construccién vial que
se realiza en el sector, estas minas no se consideran lugares dedicados al negocio de estos, de lo
contrario, si se desea utilizar este material en un futuro se debe mocionar los permisos con el duefio
de los terrenos de dicha ubicacion, por tal motivo se bautiza esta mina como ‘’Mina Manduriacu’’,
en relacion a su cercania con dicho rio.

7.5.1. Localizacion de la mina

La mina seleccionada para este proyecto se encuentra a 1km, en donde a continuacion se
describe su ubicacion:

Tabla 24

Localizacion de mina para el proyecto

Coordenadas I ]
. Distancia al centro de
Nombre de Mina  Estado Norte Este  gravedad cel proyecto
Mina Manduriacu No inscrita 730360.51 24266.0233 1 Km

Nota. El sistema de coordenadas utilizado es UTM WGS84 - 17N. Elaborado por: El autor
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Figura 21

Ubicacion de mina seleccionada para el proyecto

()INlQIO DEL PROYECTO
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Nota. Referencia de la distancia de la mina con el proyecto. Elaborado por: El autor, a través
de Google Earth (2022)

7.5.2. Clasificacion de los materiales de la mina

Al ser una via Clase V la estructura del pavimento se considerara con tres capas (sub -base,
base y pavimento), por tal razon los materiales correspondientes a la > Mina Manduriacu ** deben
ser sometidos a los ensayos indicados en la norma ASTM tanto de granulometria como de abrasion,
mismos que permiten describir la calidad del material.

Se sustrajo muestras representativas para ser analizadas en laboratorio para granulometria en
funcidn de la normativa MTOP para que el material se encuentro dentro de los rangos establecidos
para Base en la seccidn 404-1.4 y Sub — base seccion 403-1.1, ademas para el ensayo de abrasion

en base a la norma INEN 860 Y 861.
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Los ensayos sefialados fueron ensayados en el laboratorio de Suelos de la UPS —Campus Sur
y se describen a continuacion:
e BASE
Al ser reste un material cribado de piedras fragmentadas naturalmente, se optan los limites de
porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de malla cuadrada para base Clase 4, sefialados
en la MTOP - 2003:
Tabla 25

Limites de la MOP para bases Clase 4

. %oPasa
Tamiz .
Min Max
2" 100
1" 60 90
N° 4 20 50
N° 200 0.00 15

Nota Limites de la MOP. A través de (MTOP, 2003)
Resultados del ensayo de granulometria y abrasion de material para base de la ‘’Mina
Manduriacu”’
Tabla 26

Granulometria del material para base de la “’Mina Manduriacu’’

%Pasa

Abertura tamiz Peso retenido Peso Retenido

i [v) i [v)
Tamiz [ Parcial [gr] Acu[rglrj]lado YeRetenido YoPasa Min Max
2" 50.8 0 0.00 100.00 100
1" 25.4 265 265 17.13 82.87 60 90
N° 4 4,75 689 954 44,54 38.33 20 50
N° 200 0.075 504 1458 32.58 5.75 0.00 15
Base 89.00 5.75 0.00
Masa de muestra ;7 g 100.00

(ar)
Nota. Granulometria de la base. Elaborado por: El autor, A través de Laboratorio de

suelos de la UPS.
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Figura 22

>

Curva granulométrica del material para base de la “’Mina Manduriacu’
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Nota. El material para base, cumple con los limites sefialados en la norma MTOP — 2003.
Elaborado por: el autor, a través de laboratorio de suelos de la UPS
Tabla 27

’

Resultado del Ensayo de Abrasion del material para base de la “’Mina Manduriacu’

Viasa que

W = Masa retenida pasa el Porcentaje
Q = MASA enel tamiz N°12, Tamiz N° de < 40%
INICIAL despues de 500 12 T=0Q- desgaste D
revoluciones w = T/Q*100
5026 3685 1341 26.68 CUMPLE

Nota. Resultado ensayo de abrasion. Elaborado por: El autor, a través de Laboratorio de

suelos UPS (2022)
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Tras un analisis de este resultado, se concluye que este material para base de la “’Mina
Manduriacu’’ cumple con los limites establecidos en la norma vigente, ademas el resultado del
ensayo de abrasion sefiala un porcentaje de desgaste es menor al establecido (40%).

e Sub - base

Al comprender el material con agregado naturales se optan los limites de porcentaje en peso
que pasa a través de los tamices de malla cuadrada para Clase 3, sefialados en la MTOP-2003:

Tabla 28

Limites de la MOP para Sub - Base Clase 3

Tamiz . Yepasa
Min Max
3" - 100
N° 4 30 70
N° 200 0.00 20
Base

Nota Limites de la MOP. A través de (MTOP, 2003)
Resultados del ensayo de granulometria y abrasion de material para Sub - base de la “’Mina

Manduriacu’’
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Figura 23

>

Granulometria del material para Sub - base de la “’Mina Manduriacu’
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Nota. EI material para Sub-base, cumple con los limites sefialados en la norma MTOP —

2003. Elaborado por: el autor, a través de laboratorio de suelos de la UPS

Tabla 29

Resultado del Ensayo de Abrasion del material para Sub - base de la “’Mina Manduriacu’’

W = Masa retenidaenel Masa que pasa Porcentaje
Q = MASA . . de
tamiz N°12, despues de el Tamiz N° 12 <50%
INICIAL 500 revoluciones T=Q-W desgaste D
N = T/Q*100
4875 3054 1821 37.35 CUMPLE

Nota. Resultado ensayo de abrasion. Elaborado por: El autor, a través de Laboratorio de

suelos UPS (2022)
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Tras un analisis de este resultado, se concluye que este material para Sub - base de la “’Mina
Manduriacu’’ cumple con los limites establecidos en la norma vigente, ademas el resultado del

ensayo de abrasion sefiala un porcentaje de desgaste es menor al establecido (50%).
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CAPITULO VIII
DISENO DE PAVIMENTO

8.1. Generalidades

Para el disefio de pavimento es fundamental definir la estructura que tendra el pavimento,
donde se considerara el volumen de transito que la via soportara durante su vida util, para ello nos
basaremos en la Guia de disefio (AASHTO, 93).

e Estructuras de Pavimentos para Caminos de Transito Liviano
Al comprender una via con transito liviano se opta por lo siguiente:
En esta categoria se encuentra vias, cuya circulacién y flujo de vehiculos pesados
es bajo. Para este punto se consideran caminos tales como: caminos de acceso
turistico, comunidades, colegios u otras zonas de servicios. Los ejes equivalentes
disefiados para 5 0 10 afios son menores que 150.000 en la pista de disefio. Las
siguientes propuestas solo consideran varios rangos de las propiedades de la

subrasante. (AASHTO, 93)
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Figura 24

Cartilla N° 2 — Transito liviano clima normal

Ejes Equivalentes Transto T0
150,000
Opcion de Disefio 1 | Opcion de Diseo 2

‘ " L
5 o E SIMBOLOGIA
T wewwwwn Capa de Proeccdn
3}!!! ﬁ!!! e o
7] sutase Granuer
‘Il | .
o

Nota. Opciones de disefio en funcién del transito. Fuente: (AASHTO, 93)

En el presente proyecto, se cuenta con un CBR de 10.93% y Ejes equivalentes para 10 afios —
85635 y 20 afios — 145231, con este motivo se opta por la opcion seleccionada en la Figura 24, ya
que cumple con los parametros incluidos en la Norma ya descrita. Entonces la estructura del
pavimento queda definida por tres capas, capa asfaltica, base y sub — base.

8.2. Disefio de pavimento flexible por el método AASHTO 1993

Para este proyecto se propone el disefio de un pavimento flexible, por lo que se necesita
encontrar los espesores de dicha estructura de pavimento flexible segun lo indicado en la Norma
AASHTO 93, donde presenta la siguiente ecuacion, la cual sirve para calcular el Numero

estructural (SN).

o8 (£7-15)

1094

logio Wig = Zr x So + 9.36 * log(SN + 1) — 0.2 *

+ 2.32 xlog M, — 8.07

Donde:
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W18= 85635

Zr = Nivel de confiabilidad

So = Desviacion estandar

SN = Numero estructural

APSI = Indice de suficiencia o de servicio

My = Mddulo de resiliencia de la subrasante

¢ Nivel de confiabilidad
En la (AASHTO, 93, pag. 84) define ‘‘Confiabilidad es la probabilidad de que el Sistema del
pavimento cumplira la funcion prevista durante su vida de disefio y bajo las condiciones
encontrados durante la operacion’’
Con base en esto, para este proyecto definimos un nivel de confiablidad del 90%.
e Desviacion Estandar (Zr)
Este factor depende necesariamente del nivel de confiabilidad adoptado. Zr puede encontrarse
en la siguiente tabla donde sefialan valores correspondientes al Zr en funcién del Nivel de

confiabilidad. (AASHTO, 93)
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Figura 25

Valores de Zr correspondientes a niveles seleccionados de confiabilidad

Confiabilidad, . Desviacién Estandar
R (%) Normal, ZR
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
83 -1.037
| %o -1.282 |
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
o4 -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 Estandar en funcion de la confiabilidad. A través de (AASHTO, 93), pag.
93

A partir de que el nivel de confiabilidad del 90%, obtenemos un valor de Zr de -1.282

e Determinacion de la desviacion estandar (So)

So es un valore que depende directamente de la confiabilidad (R), definida anteriormente,
entonces la (AASHTO, 93) recomienda calores de So segln el pavimento a disefiar, y para este
caso en particular (Pavimento flexible) la norma recomienda valores que estén en el rango de 0.3
— 0.45, para la cual definimos nuestra So con un valor de 0.45.

e Determinacion del indice de servicio (APSI)
Este factor es la calidad de comodidad de circulacion ofrecida al usuario. Tendra valores que

varian de 0 a 5, el cual el mayor sefiala la mejor comodidad tedrica y lo contrario el valor de cero.

(AASHTO, 93)
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Figura 26

indice de servicialidad Inicial (Pi) segun rango de trafico

TiPo DE CAMINOS TrRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS iNDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1)
Tea 75,00 150,000 3.80
) . Te 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 3.80
Trénsito Tes 500,001 750,000 3.80
Teq 750 001 1,000,000 3.80

Nota. Indicie inicial en funcion del trafico. A través de (AASHTO, 93), pag. 93
Figura 27

indice de servicialidad Final (Pt) segtin rango de trafico

Tipo DE CAMINOS TrRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS iNDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PT)
Teo 75,000 150,000 2.00
Caminos de Bajo To 750,001 300,000 500
Volumen de Tez 300,001 500,000 2.00
Transito
Tes 500,001 750,000 2.00
Tes 750 001 1,000,000 2.00

Nota. Indicie inicial en funcion del tréfico. A través de (AASHTO, 93), pag. 127
En este proyecto los valores quedan definidos: Pi=3.8 y Pt = 2, obteniendo un indice de
servicio de 1.8.
e Capacidad de drenaje para remover la humedad
Es un factor en funcién de la calidad de drenaje y el porcentaje del tiempo a lo largo de un
afio, tiempo donde la estructura se enfrenta a niveles de humedad préximos a la saturacion.

(AASHTO, 93)
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Figura 28

Factor de drenaje

Calidad de | Porcentaje de tiempo con la estructura expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion
Drenaje Menor 1% 1-5% 5-25% Mayor 25 %

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2

Bueno 1.35-1.25 1.25-115 1.15-1.00 1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8

Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80- 0.60 0.6

Muy Pobre 1.05-0.95 0.55-0.75 0.75-040 04

Nota.Factor de drenaje en funcion de la humedad. A través de (AASHTO, 93), pag. 32
Por lo tanto, asumimos un nivel de saturacion entre el rango de 5 — 25 % con una buena calidad

de drena. Entonces los valores de la capacidad de drenaje de m2 y m3 son de 1.

e Resumen de datos

W18= 145231
Zr =-1.252
S0=0.45
APSI =1.8

My = 14197 psi
m; =1
m,=1

8.2.1. Pavimento flexible, asfalto
e NuUmero estructural (SN) del pavimento flexible
En base a los datos obtenidos, se determina el numero estructural, aplicando la ecuacion para
el calculo del SN. Ademas, se realiza la comprobacién con la aplicacion del nomograma de disefio
para pavimentos flexibles sefialados en la norma (AASHTO, 93), pag. 43
SN =1.97 pulg
log.W;g=5.16
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( APSI

1
Zr S0+ 9.36 * log(SN + 1) — 0.2 0°g—21095) +2.32 * log My — 8.07 = 5.16

M ENensT
SN=5cm
Figura 29
Resultado de la Ecuacion Asshto - Software
[™= Ecuacion AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento Conffiabilidad [R) y Desviacidn estandar [So)
1+ Pavimento flexible " Pavimento rigido [s0% zi=1.282 ] So ["oss
Serviciabilidad inicial y final Médulo resiliente de |a subrasante
PSI inicial | 318 PSI final | 2 Mll 14197 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisidn |

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

Maédulo de rotura del | Coeficiente de dienaje - |

concreto - Sc [psil ICd]
Tipo de Analisis Numero Estructural
o =
Calcular SN W18 = VT SN | 1.97

" Calcular'w18

Salir

Nota. Numero estructural calculado. Elaborado por: El autor, a través (AASHTO, 93)

SN =1.97 pulg
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Figura 30

Nomograma de disefio para pavimentos flexibles
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Nota. Numero estructural calculado. Elaborado por: El autor, a través (AASHTO, 93)

SN =1.97 pulg
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8.2.2. Determinacion de espesores de cada capa
Tras encontrar el nimero estructural de disefio para una estructura de pavimento, se procede
con el calculo de los espesores de la capa estructural de pavimento, los mismos que con su
combinacion definen la capacidad de cargar correspondiente al SN. (AASHTO, 93)
La norma indica la siguiente ecuacion para el calculo de espesores de superficie, base y sub —
base.
SN=al*D1+a2*D2*m2+ a3 *D3*m3
Donde:
al, a2, a3 = coeficientes de cada capa representativos de la capa de rodadura, base, sub -
base
D1, D2, D3 = Espesor de cada capa de rodadura
m2, m3 = coeficiente de drenaje

SN = NuUmero estructural

Se deben definir los coeficientes de cada capa, caracteristicos de la carpeta, base y sub — base
respectivamente, al, a2, a3. Por tal motivo se seleccionaran los parametros recomendados en la

Norma (AASHTO, 93)
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Figura 31

Valores Ai. Recomendados por la (AASHTO, 93)

100% de la MDS

VaLor COEFICIENTE
COMPOMNENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL a; (cm)
CaPA SUPERFICIAL
Capa Superficial recomendada para fodos los tipos de Trafico.
Este ES un valor Maximo y de utiizarse como tal, EI
expediente de ingenieria debe ser explicite en cuanto a pautas
Carpeta Asfaltica en Caliente, madulo 2 965 0170/ de cumplimiento obligalone como realizar :
MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68°F) & SHiem - Un control de calidad riguroso
- Indicar un valor de Estabilidad Marshal, superior a 1000 kf-f
- Alertar sobre la suceptibilidad al fisuramignto térmico y por
fatiga (AASHTO 1993)
Carpe_t; Astallica en Frio, mezcla astifica con a 0.125/cm Capa Superficial recomendada para Trafico < 1'000,000 EE
emulsion.
Micropavimente 25 mm a1 0.130/cm Capa Superficial recomendada para Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE.
Tratamiento Superficial Bicapa. ai ) No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8% y, en vias con
curvas pronunciadas, curvas de volteo, cunvas y contracurvas,
y en framos que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE
Lechada asfélica (slumry seal) de 12 mm. a (] No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8% y en framos
que obliguen al frenado de vehiculos
{*) no s& considerapor no tener aporte esiructural
BASE
Base Granutar CBR B0%, ctada al 100%
358 Lranuar compacada a : EH 0.052 /cm Capa de Base recomendada para Trafico = 10°000,000 EE
de la MDS
Base Granular CBR 100%, compaciada al 100% az 0.054 / cm Capa de Base recomendada para Trafico > 10'000,000 EE
de la MDS
Base Granular Tratada con Asfalo
8 0.115/cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
|Estabilidad Marshall = 1500 Ib)
Base Granular Tratada con Cemento
o . B . ax 0.070 cm Capa de Base recomendada para todos los fipos de Trafico
(resistencia a la compresion T dias = 35 kgicm?)
Base Granular Tratada con Cal
a3 0.080 cm Capa de Base recomendada para todos los fipos de Tréfico
[resstencia a la compresion 7 dias = 12 kglcm?)
SUBBASE
Subbase Granular CBR. 40%, compactada al s 0.047 fem Capa de Subbase recomendada con CBR minimo 40%, para
3 047 |

todos los fipos de Trafico

Nota. Valores de Ai definidos. A través de (AASHTO, 93)

Entonces, los valores quedan de la siguiente manera:

1= 254 0.43 pul
= * . = .
a o cm pulg
0.052
a2 =——x2.54cm = 0.13 pulg
cm
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0047
 cm

a3

* 2.54 cm = 0.12 pulg

e Célculo de espesores D1, D2, D3

Mediante el método del tanteo, agrupamos los espesores hasta encontrar un SN mayor al de
disefio.

D1 = 2 pulg D2 = 4 pulg D3 = 8pulg

al = 0.43 pulg a2 = 0.13 pulg a3 = 0.12 pulg

SN =al*D1+a2*D2+*m2+ a3 * D3 *m3
SN = 2.34 pulg = 5.96 cm
SNgiseno = 1.97 pulg = 5 cm

SNdiseﬁo < SN

e Comprobacion
Para garantizar un buen disefio, mediante la Guia (AASHTO, 93) con los abacos de parametros
de resistencia, se definen los médulos resilientes de asfalto, base, sub-base, para su posterior
calculo de SN y verificar que estos valores correspondan menores al SN de disefio, calculado
anteriormente.
e Sub — base
En el capitulo VII de este proyecto se determind una sub — base Clase I11, la cual cumple con
los limites de la (MTOP, 2003), la misma que sefiala que ademas de estos limites, debe cumplir

con un coeficiente de desgaste maximo y la capacidad de CBR debe ser igual o mayor del 30%.
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Para lo cual adoptamos este valor de 30% y mediante los abacos de la guia (AASHTO, 93), se
determina el modulo resiliente y coeficiente estructural.

Figura 32

Abacos correspondientes a los parametros de resistencia de la sub-base
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(1) Escala derivaca de las corelacionss obtenidas de [llinois

(2) Escala derivaca de las comrelaciones obtenidas del Istinuto del Asfalto, California, Nuevo México y Wyoming
(3) Escala derivada de las comrelaciones oblenidas de Texas

(4) Escala desivada del proyesto NCERP ()

Nota. Modulo resiliente de Sub — base en funcién del C.B.R. A través de (AASHTO, 93),

pag.27

Con un CBR de 30% se determiné un Médulo resiliente de 15000 psi

e Base

Para la base se determino en el capitulo VI, una base clase tipo 4, la misma que segun la guia

debe cumplir un CBR igual o mayor al 80%. (MTOP, 2003)
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Por tal motivo mediante los abacos de la guia (AASHTO, 93), la misma que en funcion del
CBR, se podra determinar el médulo resiliente.

Figura 33

Abacos correspondientes a los parametros de resistencia de la base
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Nota. Modulo resiliente de Sub — base en funcién del C.B.R. A través de (AASHTO, 93),

pag.24

Con un CBR de 80% se determin6 un médulo resiliente para base de 28000 psi

e Carpeta asfaltica
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Para el material bituminoso se tomara en cuenta la calidad del mismo, por lo mencionado se
debera cumplir con los requisitos mencionados en la subseccion 810-3, estas emulsiones asfalticas
seran de rotura lenta y cumpliran con lo especificado en la subseccion 810-4. (MTOP, 2003)

Para el célculo del SN, nos basaremos en el control de calidad de mezclas asfalticas
mencionados en la (MTOP, 2003)

Figura 34

Criterios de control de calidad de mezclas asfalticas

TIPO DE Muy Pesado| Pesado Medio Liviano
TRAFICO
CRITERIOS
MARSHALL Min. Max. [Min. Max.| Min. Max. | Min. Max.
No. De Golpes/Cara 75 75 50 50
Estabilidad (libras) {2200 —-[1800 [ 1200 {1000 | 2400
Flujo (pulgada/100) |8 14| 8 14 | 8 168 16

% de vacios en
Jmezcla

- Capa de Rodadura 3 513 503 513 5
- Capa Intermedia 3 8§13 813 813 8
- Capa de Base 3 913 913 913 9
% Vacios agregados VER TABLA 405-5.5

Relacion filler/betin | 0.8 12108 1.2

% Estabilidad retenida

luego 7 dias en agua

temperatura ambiente

- Capa de Rodadura | 70 —-| 70 —-

- Intermedia o base 60 ----| 60 -

Nota. Control de calidad. A través de (MTOP, 2003)

Se determina mediante los criterios de control de mezclas asfalticas utilizando el tipo de trafico
del proyecto, se tiene 1000 Ib de estabilidad.

En el dbaco correspondiente a la norma AASHTO 93, funcidn de la estabilidad del pavimento

se procede a determinar el moédulo resiliente de la capa de pavimento.
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Figura 35

Abaco correspondiente para la capeta asfaltica
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Nota. Modulo resiliente de Sub — base en funcion del C.B.R. A través de (AASHTO, 93)
Correspondiente al valor de estabilidad, se determina el modulo resiliente para la carpeta
asfaltica con un valor de 220000 psi
Mtyspairo = 220000 psi
Mry 45 = 28000 psi

Mrsub_base = 15000 pSl
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Tabla 30

Calculo de Numero estructural de cada capa de pavimento

Tipo LOG (EJES ECUACION DE SN D (cm) Coeficiente SN parcial
P ACUMULADOS) COMPROBACION (Calculado) estructural  calculado
SN1 5.2 5.2 0.4 5.0 0.43 0.85
SN2 5.2 5.2 1.8 10.0 0.13 1.30
SN3 5.2 5.2 1.9 20.0 0.12 0.94

Sn (Total) 3.09

Elaborado por: El autor

Por tal motivo, se comprueban los valores de Sn de disefio con el Sn total calculado
anteriormente, y verificar que este valor sea mayor al SN de disefio.
SNpisesio = 1.97
SNrotqr = 3.09

SNDiseﬁo < SNTotal Cumple i

8.2.3. Espesores minimos en funcion del SN
Para poder regirnos a la norma, ahora ya calculados los espesores, debemos comprobar si estos
estan sobre los valores de espesores minimos, los cuales estan en funcion del transito ESALS’

(ejes equivalentes).
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Figura 36

Valores de espesores minimos

Espesores minimos (pulgadas)

Concreto Base
Trafico, ESAL's Asfiltico de Agregados
menos de 50,000 1.0 (o tratamiento 4
superficial) :
50,001-150,000 20 4
150,001-5000,000 2.5 -
500,001-2,000,000 3.0 6
2,000,001-7,000,000 35 6
mayor que 7,000,000 4.0 6

Nota. Espesores minimos, a través de (AASHTO, 93)
De acuerdo con la Tabla 36 y los espesores calculados anteriormente, se puede concluir que
los espesores estan dentro de los valores minimos recomendados por la (AASHTO, 93)
¢ Alternativa de disefio para cada capa de pavimento
En base a los resultados, para espesores de cada capa disefiados para 20 afios, se tiene un
espesor final de 35 cm, a continuacion, un esquema de los espesores de cada capa:
Figura 37

Estructura de pavimento adoptado para el disefio de 20 afios — S/E

=>> Asfalto e: Sem
= Base granular e: 10cm

—=> Sub - base granular e: 20cm

Elaborado por: El autor

8.2.4. Especificaciones y cantidades de obra

Tabla 31
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Cantidades de obras del disefio de pavimento flexible

Abscisa Inicial 0+000
Abscisa Final  0+513.22

Area Volumen

Material ~ Espesor (cm) (m™2)  total (M"3)

Corte 1278.26 6797.89
Relleno 265.7 1499.22
Pavimento 5 19.4 102.64
Base 10 38.8 205.3
Sub - base 20 77.6 410.56

Elaborado por: El autor
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9.1. Criterios de disefo

CAPITULO IX

DISENO GEOMETRICO

El proyecto vial esta ubicado en una zona montafiosa, segun la topografia realizada. Debido

al trafico futuro de la via, la misma se considera como clase tipo V, segun lo sefialado en la (MTOP,

2003)

Este disefio geométrico se lo realizo bajo las Normas de Disefio Geométrico de carreteras del

ministerio de Obras Publicas 2003, considerando un periodo de disefio de 20 afios.

El disefio se realiz6 en planta considerando la anchura total de la via, por la clasificacion de

via no se consideran bermas.

9.2. Normas de disefio

De acuerdo con lo descrito, a continuacidn, se muestran los valores limites de disefio segun la

Figura 3:

Figura 38

Valores limites de disefio adoptados

Republica del Ecuador

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS
DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION

DE

CLASE] CLASE N CLASE Il CLASE IV CLASE V
NORMAS | 3000 — 8 000 TPDA™ 1000 - 3000 TPDA" 300 — 1 000 TPDA"™ | 100 — 300 TPDA" MENOS DE 100 TPDA"
RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE[ABSOLUTA
LL | O MI[LL[O  M]JLL | O MIJ[LLlO M]JLL|] O MI|LLIO|M]JLL| O M|LLIO|M]JLL| O M [LLIO| M
[Velocidad de disefio (K.P.H.) 110 100 | 80 [100] 80 [ 60 J 100 | 90 | 70 [ 90| 80 | 50 | 90 | 80 | 60 [80 | 60 [ 40 | 80 | 60 | 50 | 60 35 [25®] 60 | 50 | 40 [50[35[25
[Radio minimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 | 210 [350[210] 110 350 | 275 | 160 [275| 210 75 | 275 | 210 | 110 [210| 110{ 42 | 210 [ 170 | 75 [110] 30 | 20 [ 110 | 75 | 42 |75[0 [20®
IDistancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 [160|110| 70 | 160 | 135 | 90 135|110 | 55 | 135|110 | 70 |[110| 70 | 40 J 110 | 70 | 55 | 70 | 35 |25 ) 70 | 55 | 40 |55[35| 25
[Distancia de visibilidad para rebasamiento (m)|] 830 | 690 | 565 [690]565 | 415 | 690 | 640 | 490 [640| 565 |345 | 640 | 565 | 415 | 565|415 270] 480 | 290 | 210 |290| 150 [ 110] 290 | 210 | 150 P10f15(]/ 110
[Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V > S0 K.P.H.) 8% (Para V<50 K.PH)
[Coeficiente “K” para: @
[Curvas verticales convexas (m) 80 | 60 | 28 |60 (28 12§60 |43 [ 19 |43]28 | 7 |43 (28 |12 |28|12 (428|127 (123 |2012] 7 |4 [7]|3]2
[Curvas verticales concavas (m) 43 |38 | 24 |38[24 1338 |31 [ 193124103124 |13 [24[13[6 |24 10 [13]5 1310 | 6 10|53
Gradiente longitudinal ® maxima (%) 3 4 6 [ 357 3 4 74|68 4 6 706|709 5 6 8 6|8 |12] 5 6 8 |68 14
Gradiente longitudinal @ minima (%) 0,5%
[Ancho de pavimento (m) 73 [ 73 7.0 [ s 670 [ 600 6,00 4,00®
[Clase de pavimento Carpeta Asfaltica y Hormigén Carpeta Asfaltica Carpeta Asfalticao DTS B DTS %{ﬁ;:ifdﬁm“m ° Capa Granular o Empedrado
[Ancho de espaldones ™ estables (m) 50[25]20]25]20 153025 [20]25][20]15]20] 1510 [15]10]05 0,60 (CV_Tipo 6y 7) —
(Gradiente transversal para pavimento (%) 2,0 20 2,0 _E 05 ((L(‘;} 1:1; g:’ 56; 57E)) 40
(Gradiente transversal para espaldones (%) 209 - 40 2,0 - 40 2,0 - 40 4.0 (C.V. Tipo 5 y 5E) -

[Curva de transicién

USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO

Puentes

[Carga de disefio

HS -

20—44; HS-MOP; HS-25

|Ancho de la calzada (m)

SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES

|ancho de Aceras (m) @

0,50 m minimo a cada lado

Minimo derecho de via (m)

Segtin el Art. 3° de la Ley de Caminos y el Art. 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley

LL = TERRENO PLANO 0 = TERRENO ONDULADO ' M = TERRENO MONTANOSO

Nota. Parametros asignados a la via. A través de MTOP (2003)
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Para el disefio vertical y horizontal, se tomaran en cuenta estos criterios de disefio, expuestos

anteriormente.
9.3. Seccion tipica adoptada

En base a los criterios sefialados anteriormente, se adopta una seccion tipica representada a

continuacion.
Figura 39

Seccidn tipica adoptada S/E

SECCION TRANSVERSAL

PK: 0+470

=
510.00 510.00
508.00 508.00
506.00 506.00

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Elaborado por: El autor
9.4. Estudios topograficos
Loes estudios topogréaficos, forman parte del estudio preliminar realizado en campo, para ellos

se realizo el levantamiento topogréafico de la via de 30m de ancho, con 15 metros en cada margen

del eje.
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Para dicho trabajo, se utilizé de la estacion topografia R15, un prisma, GPS, estacas,
flexdmetro. Para mantener un control del alineamiento horizontal y vertical se ubicaron los puntos
que se encuentran en la seleccion de ruta.

Posteriormente estos datos fueron procesados en el programa computarizado Civil 3D 2020,
en el cual se realizé la triangulacion de puntos, creacion de superficie de terreno natural, todo esto
necesario para realizar el disefio vertical y horizontal de la via.

Cabe sefialar que, por la topografia de la zona, se pudo constatar que no contamos con
quebradas de agua natural que crucen la via, no contamos con deformaciones superficiales que
pongan en peligro la realizacion de este proyecto, ademas se puede determinar las areas de

aportacion que existen en la via con el objetivo de realizar el drenaje vial.

9.5. Alineamiento horizontal y vertical

El disefio horizontal se implanto de acuerdo al eje donde la via fue establecida, mediante el
software Civil Cad se realiz6 la implantacion de las curvas horizontales, que para este proyecto
contaremos con curvas simples, ademas de tomar en cuenta los sobre anchos con un peralte e: 8%
establecido para velocidades de disefio menores a 50 km/h. (MTOP, 2003)

El proyecto vial contara con 8 curvas circulares simples, las cuales fueron disefiadas de
acuerdo a lo establecido en la norma (MTOP, 2003), cumpliendo su radio minimo de 20 m (tabla
39), a continuacioén, se presenta la descripcion de cada curva, en los anexos D (alineamiento
vertical y horizontal) se podra ver detalladamente la localizacion de curvas, y demas detalles a

considerar en el disefio.
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Tabla 32

Tabla de elementos de curvas horizontales

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR SIMPLE

PIN° DIRECCION DELTA RADIO T LONG. CURVA LONG.CUERDA  EXTERNAL Pl PC PT

PI:1 NGB8 43' 56E" 14°4428" 0m 3.881m 7.718m 7.697m 0.250 m 0+035.45m 0+03L.57m 0+039.29m
PI:2 §82°56' 17E" 71°2401" 20m 14372m 24923 m 23.342m 4,628 m 0+085.45m 0+071.08m 0+096.00m
PI:3 S27° 21" 43E" 39°4507" 225m 8.134m 15611 m 15299 m 1425m 0+142.58 m 0+13445m 0+150.06 m
Pl 4 S14° 27 19W" 43°52'57" 225m 9.064m 17.233m 16.815m 1757m 0+185.31m 0+176.24m 0+193.48m
PI:5 S548° 16' 04W" 23°44133" 20m 4.204m 8.288m 8.288 m 0437m 0+241.18m 0+236.98 m 0+245.27m
PI:6 §30° 56" 40W" 58°2320" 20m 11175 m 20.382m 19511 m 2910m 0+314.78m 0+303.60m 0+323.98m
PI:7 S21° 24' 36W" 39°19'13" 15m 5359 m 10.294m 10.093 m 0.929m 0+360.94 m 0+355.58 m 0+365.88 m
PI:8 525°19' 16W" 31°29'55" 15m 4.230m 8.246m 8.143m 0.585m 0+396.42m 0+392.19m 0+40044 m

Elaborado por: El autor

Para el alineamiento vertical también se encuentra disefiado en base a lanorma (MTOP, 2003),
en donde segln nuestra clase de via tenemos que la gradiente minima es de 0.5% y la maxima de
14%, pero para este proyecto se establecié un méax. de 20% (Figura 38) ya que la norma indica que
si es necesario variar los datos en fin de una mejora en la carretera se puede aumentar este valor.
Esto ademas considerando pendientes que ayuden con el movimiento de tierras, ofreciendo
mejores costos y mejorando la estética de la via

En este disefio se cuentan con 3 curvas concavas y 3 convexas, las cuales cada una de

ellas fue disefiada con tal motivo de que sus valores de coeficientes K, cumpla con los valores
minimos, que para este caso sera de 2 para convexas y 3 para concavas. (Figura 38)

Tabla 33

Tabla de elementos de curvas verticales

TABLA DE CURVAS VERTICALES
Longitud

N° PVI Tipo CVL (m) Pendientes % a K Kmin
Entrada Salida
1 Convexa 70 11.76 16.43 28.19 2.48 2
2 Concava 50 16.43 8.87 7.56 6.61 3
3 Convexa 50 8.87 3.18 12.05 4.15 2

Elaborado por: El autor
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9.6. Movimiento de tierras

Para el calculo de movimiento de tierras, se lo realizara en el software Civil Cad2020, el cual

aplica el método de perfiles transversales. Esto se lo realiza una vez determinado el disefio

horizontal y vertical del proyecto.

Por esta razon aplicaremos este método que se basa en la formula de Simpson para el célculo

del volumen del prisma. (Martinez, 2015)
1
Vp =§*(A1+A2)*L

Donde:
VP= Volumen del prisma (m?)
Al = Area uno (m?)
A2= Area dos (m?)
L = Distancia entre secciones transversales (m)
Nota: (Martinez, 2015) menciona ‘‘El prisma es un cuerpo comprendido entre dos bases
planas paralelas’’.

9.6.1. Especificaciones y cantidades de obra

A continuacion, mediante el método de perfiles transversales, se presenta la tabla de

volimenes de corte y relleno del proyecto en estudio.
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Tabla 34

Volumenes de corte y relleno

TABLA DE VOLUMENES
AREADE AREA DE VOLUME VOLUME VOL.DE VOL.DE

ABSCISA RELLENO CORTE N DE NDE ~ RELLENG CORTE

m2) m2) RELLENO CORTE  ACUM. ACUM.

(m3) (m3) (m3) (m3)

0+000.00 0.24 2.22 0 0 0 0
0+020.00 0 27.36 277 325.46 277 325.46
0+050.00 0 15.75 0.06 710.93 2.83 1036.39
0+060.00 0 12.66 0.02 156.26 2.86 1192.65
0+080.00 0 21.38 0 376.99 2.86 1569.64
0+090.00 0 20.26 0 230.12 2.86 1799.76
0+100.00 0 4.86 0 138.76 2.86 1938.53
0+120.00 26.1 0 300.13 53.46 302.99 1991.99
0+140.00 22.9 0 563.12 0 866.11 1991.99
0+160.00 3.25 0 301.36 0 1167.46 1991.99
0+180.00 0 12.71 37.52 139.64 1204.99 2131.62
0+200.00 0 31.81 0 489.4 1204.99 2621.02
0+220.00 0 47.45 0 871.79 1204.99 3492.82
0+240.00 0 49.19 0 1063.33 1204.99 4556.15
0+260.00 0 17.12 0 729.57 1204.99 5285.72
0+280.00 0.68 0 7.81 188.29 1212.8 5474.01
0+300.00 1.68 0 27.1 0 1239.9 5474.01
0+310.00 2.83 0 26.43 0 1266.32 5474.01
0+320.00 2.94 0 3451 0 1300.84 5474.01
0+340.00 0 3.59 34.15 39.53 1334.99 5513.54
0+360.00 0 11.6 0 167.06 1334.99 5680.61
0+380.00 0 17.37 0 319.33 1334.99 5999.94
0+400.00 0 20.75 0 417.52 1334.99 6417.46
0+420.00 0 11.78 0 357.81 1334.99 6775.27
0+440.00 1.91 2.21 21.93 153.89 1356.92 6929.16
0+460.00 4.39 0 72.47 24.28 1429.38 6953.44
0+480.00 1.42 0 66.91 0 1496.3 6953.44
0+500.00 0.24 0.33 19.1 3.66 1515.39 6957.1
0+513.22 0.03 0.96 2 9.4 1517.39 6966.5

Elaborado por: El autor, A través Civil Cad 2022
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9.6.2. Curvas de masas

Se debe considerar el analisis de curvas de masas que se define de la siguiente manera:
Para la construccion de un proyecto vial, se debe evaluar los volumenes de material
de corte que se utilizaran para la formacion de terraplenes, mediante el traslado del
material de corte hacia las zonas de relleno. Segun los requerimientos de volumen
del relleno, se evalla la calidad y cantidad del material de corte, para comprobar si
este satisface las necesidades de material para el relleno. Pero en otro caso puede
darse que el volumen de relleno puede superar al de corte, por lo tanto, se debe
recurrir al material de préstamo. Para determinar estos casos de movimiento de
terracerias y obtener costos minimos, se cuenta con el diagrama de masas. (Erazo,

2015)
Figura 40

Diagrama de masas — S/E

s000 4

4500 4

3500 1=

3000 4=

t
01025 01050 w1073 0100 01135 1223 2 01275 300 01325 01350 113735 400 01425

Elaborado por: El autor, a través de Civil Cad (2022)
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CAPITULO X
DISENO HIDRAULICO

10.1. Alcance

Para el disefio hidraulico, se analiza, verifica y disefia las obras de drenaje que pueden ser
necesarios en este proyecto vial. Por lo tanto, es fundamental obtener fatos hidroldgicos e
hidraulicos de la zona, mediante registros otorgados por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMI).

Con los datos hidrolégicos se procede a determinar el caudal de disefio para las obras de
drenaje a necesitar, las mismas que permitirdn una vida util de la estructura mediante la recoleccion
del escurrimiento superficial y sub superficial, con el fin de descargar el escurrimiento hacia causes
naturales.

Cabe mencionar que, para el disefio de las cunetas, se tomara en cuenta las areas de aportacion
de escurrimiento que pertenecen a los flujos del pavimento, y de las areas de corte encontradas en
la topografia. Mientras que, para el disefio de alcantarillas, mediante el programa Infra Works con
la funcion de andlisis de areas de aportacion, se buscara cuantas existen en el proyecto segun la
topografia de la zona. Se realizard el andlisis de su ubicacién, y la cantidad de las mismas,
garantizando su funcionamiento, verificando el didmetro y su eficiencia hidréulica.

10.2. Trazado de la cuenca de drenaje

Para el andlisis de las cuencas de aportacion en la zona, se utilizara el programa Infra Works,
el cual determino 1 area de aportacion total de 0.36 km2, el mismo que mediante el método racional
se determina el caudal de disefio para las alcantarillas. Y ademas se tomara en cuenta la seccion
desde la abscisa 0+340 hasta la abscisa 0+440 sus areas de aportacion para el disefio de cunetas,

ya que representa el tramo mas critico de aportacion de fluidos.
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Figura 41

Areas de cuencas de drenaje — S/E

CRUCE DE ESCORRENTIA PK: 0+280 m

SIMBOLOGIA

% Area de escorrentia
|:| Area de cuenca
R D Flujo de escorrentia

Elaborado por: El autor, a través de Civil Cad (2022)
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10.3. Drenaje longitudinal

En el disefio de obras de drenaje longitudinal, sera necesario calcular el caudal de disefio que
estd en funcion de las areas de aportacion, longitud de tramo, intensidad de precipitacion y
coeficiente de escorrentia, el mismo que dependera del material de la cuneta, que para este
proyecto vial se optara por hormigon armado.

En la figura 41 se definen las areas de aportacion hacia las cunetas, se tiene 4 areas en total.

Para los valores de Id;g , 10s mismos que son necesarios para los cuales adoptaremos para

cunetas un periodo de 10 afios y para alcantarillas un periodo de 20 afios.

10.4. Drenaje transversal

Estos elementos de obras de drenaje, cumple su objetivo de transportar el agua y cruzarla por
el eje de la carretera. Para este proyecto optaremos con una alcantarilla ubicada en la abscisa 0+280
la misma que servira para cruzar el cauce que recibe del area de aportacion y en la abscisa 0+454
se ubicaré una alcantarilla para cruzar el cauce proveniente de las cunetas al ser este en punto mas
bajo en el perfil transversal. El disefio de las mismas debe cumplir algunos pardmetros importantes,

como la velocidad de flujo o el no cumplir su funcién de desviar el caudal.

10.5. Disefio de obras de drenaje
Para un correcto disefio de las obras hidraulicas a realizar, se debe cumplir con los pardmetros
establecidos en las normas del pais, ademas de asegurar un desalojo del agua hacia un destino lejos

de la via, para evitar dafios estructurales en un futuro y asi garantizar la vida Gtil del proyecto.
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10.5.1. Intensidad de precipitacion para un periodo de retorno

Ya definido el periodo de retorno (10 cunetas — 25 alcantarillas), mediante las curvas i-d-f, las
mismas que estan en funcion de la intensidad de lluvia para una duracion de tormentas de 24 h.
esta informacién se la obtuvo del INAMI.

Figura 42

Intensidades maximas en 24 horas para varios periodos de retorno de la estacion

PRUEBA DE
BONDAD DE
AJUSTE
N° DE
CODIGO ESTACION X Y z SERIEDATOS | ANOS | tgp | 7Rs |7Rio|TR2s | TrRso [ TRioo A chi’
TOPO-IMBABURA 1982-2011 29
M0321 (ANGLA) 815715.77772 | 1002376255980 2860 163 | 248 | 304 [375] 428 [ as0 *
SAN FRANCISCO 1982-2011 30
M0324 | DEsIGsIPAMBA | 84381719980 | 10032992.33560 2230 200 | 274 | 312|381 | 388 [ a17 .
mo3zs | Garcia moreno | 7e4135.51851 | 10025874.08980 1950 1982-2011 30 285 | 355 | 396 | aa3| aze 5.06
SELVA ALEGRE 1982-2011 30
M0326 IMBABURA 770105.97395 10027780.40470 1800 2.51 2.86 3.05 | 3.23 3.43 3.58 * *
CHONTAL BAIO 1982-2011 28
(GUAYLLDI
M0327 ALAMBI) 741151.63464 | 10025808.92100 700 321 | 408 | as8[515) s54 [ s90 * *

Fuente: (INAMI, 2019), pag. 164

Segun la informacion mostrada, se establecen los valores de Id g, para cunetas (10 afios) 4.58
y para alcantarillas (25 afios) 5.15

Entonces, se calcula el valor de intensidad de precipitacién, y se procede a las ecuaciones
establecidas por el INAMI, y se opta por la informacion proporcionada por la zona 40 — Otavalo
la misma que es la méas cercana a la zona de estudio.

Figura 43

Intensidades maximas para diferentes duraciones y periodos de retorno (mm/h)

NOMBRE A :
ZONA | CODIGO ESTACION DURACION ECUACION
[ Irr = 123.057Idrg"t ™% R* = 0.975
5 Min_< 49.9 Min
OTAVALO Irg = 597.42*Idrg*t~"%5 R? = 0.9988
40 M0105 49.9 Min < 1440 Min

Fuente: (INAMI, 2019),pag. 204
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Para el disefio de cunetas se tomara en cuenta un tiempo de concentracion de 12 minutos para
un periodo de 10 afios.
Irr = 123.05 * Idpp * t 0471
Irr = 123.05 % 4.58 1270471
Irg = 174.844 mm/h
Para el disefio de alcantarillas se tomara en cuenta un tiempo de concentracion de 12 minutos
para un periodo de 25 afos.
Irg = 123.05 x Idpp * t 70471
Irr = 123.05 % 5.15 % 1270471
Irgr = 196.60 mm/h
10.5.2. Coeficiente de escorrentia
El coeficiente de escorrentia para la cuenca que esta en funcion de la pendiente transversal y

del tipo de suelo, se lo determina en la siguiente tabla:
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Figura 44

Coeficiente de escorrentia

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C
PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA VEGETAL TiPoSUELO  |PRONUNCIADA]  ALTA | MEDIA | suavE | DESPECIABLE
50% 20% 5%, 1%
IMPERMEABLE 0.50) 0.75 0.70 0.65 0.60
SIN VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.70) 0.65 0.60 0.55 0.50
PERMEABLE 0.50) 045 0.40 0.35 0.30
IMPERMEABLE 0.70) 0.65 0.60 0.55 0.50
CULTIVOS SEMIPERMEABLE 0.60) 0.55 0.50 045 040
PERMEABLE 0.40) 0.35 0.30 0.25 0.20
PASTOS VEGE TACION IMPERMEABLE 0.65] 0.50 0.55 0.50 0.45
LIGERA SEMIPERMEABLE 0,55 0.50 045 0.40 0.35
PERMEABLE 0.35 0.30 0.25 0.20 015
IMPERMEABLE D 60) 0.55 0.50 0.45 0.40
HIERBA, GRAMA SEMIPERMEABLE 0.50) 0.45 0.40 0.35 0.30
PERMEABLE 0.30) 0.25 020 015 010
BOSQUES DENSA IMPERMEABLE 0.55) 0.50 0.45 0.40 0.35
VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.45) 0.40 0.35 0.30 0.25
PERMEABLE 0.25) 0.20 0.15 010 0.05

Nota. Coeficiente de escorrentia en funcion de la cobertura vegetal. Elaborado por: El autor,

través (MTOP, 2003), pag. 299

Mediante esta informacion e interpolando los valores, ya que el disefio vial cuenta con una
pendiente max. de 16.46 %, por tal razon el coeficiente de escorrentia es de 0.47.

Ademas, se determina el coeficiente de escorrentia para la via en la siguiente tabla:
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Figura 45

Coeficiente de escorrentia segin Ven te Chow

Tipo de superficie Periodo de retorno (afios)

[2 ][5 TJ10 [25 [50 [100 [500

Zonas urbanas
Asfalto [0,73 [0,77]]0.81 |p.86 [0,90 [0,95 [1,00
Cemento, tejados [0,75 [0,807 1083 0,88 [0,92 |0,97 [1,00
Zonas verdes (céspedes, parques, etc.)
Condicién pobre (cobertura vegetal inferior al 50% de la superficie)
Pendiente baja (0-2%) 0,32 |10.34 |0,37 10,40 |0.44 047 (0,58
Pendiente media (2-7%) |0,37 |0,40 [0,43 |0,46 |0,49 |0,53 |0,61

Pendiente alta (> 7%) 0,40 |0,43 |045 |0,49 |0,52 [0,55 [0,62
Condicién media (cobertura vegetal entre el 50% y el 75% del area)
Pendiente baja (0-2%) 0,25 |0,28 [0,30 (0,34 (0,37 |0.41 [0,53
Pendiente media (2-7%) 0,33 |0,36 |0,38 |0,42 [0,45 0,49 [0,58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 |0,40 [0.42 [0,46 [0,49 |0,53 [0,60
Condicién buena (cobertura vegetal superior al 75%)
Pendiente baja (0-2%) 0,21 |0,23 (0,25 [0,29 [0,32 |0,36 [0,49
Pendiente media (2-7%) 0,29 |0,32 [0,35 [0,39 [0,42 [0,46 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,34 |0,37 (0,40 (0,44 [0,47 |0,51 [0,58

Zonas rurales
Campos de cultivo

Pendiente baja (0-2%) 0,31 |0,34 |0,36 0,40 |0,43 |0.47 |0,57

Pendiente media (2-7%) 0,35 |0,38 |0,41 (0,44 [0,48 |0,51 |0,60

Pendiente alta (> 7%) 0,39 |0,42 |0,44 |[0,48 |0,51 |0,54 [0,61
Pastizales, prados, dehesas

Pendiente baja (0-2%) 0,25 [0,28 [0,30 [0,34 [0,37 [0,41 [0,563

Pendiente media (2-7%) 0,33 |0,36 (0,38 |0,42 |0,45 0,49 (0,58

Pendiente alta (> 7%) 0,37 |0,40 (0,42 [0,46 [0,49 [0,53 [0,60

Bosques, montes arbolados
Pendiente baja (0-2%) 0.22 10,25 |0.28 |0,31 [0.35 0.39 |0.48
Pendiente media (2-7%) 10,31 |0.34 (0,36 (0,40 |0.43 |0.47 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,35 10,39 1041 |0,45 0,48 0,52 10,58

Nota: Los valores de esta tabla son los utilizados en la ciudad de Austin (Texas, USA)
ara determinar caudales punta por el método racional en su término municipal.

Nota. Coeficiente de escorrentia en funcion de tipo de superficie. Elaborado por: (Chow,
1994), pag.263

10.5.3. Caudales de disefio

Al determinar areas menores a 400 Ha se puede optar por el Método Racional para el célculo
del caudal de disefio para las cunetas, la misma que se muestra a continuacion: (MTOP, 2003),pag.
299

_C*I*A
360

Donde:
Q = Caudal de disefio maximo (=)

C = Coeficiente de escorrentia (Tabla 48)
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| = Intensidad de precipitacion (%)

A = Area de la cuenca (Ha)

Para realizar este analisis, optaremos por analizar la maxima area de aportacion de drenaje
que se encuentra ubicada como Area 4, la misma cuenta con la mayor area de aportacion de
escorrentia en la estructura de pavimento.

e Datos
Ap. 4 =0.0806 Ha

Ap. Pav=4m * 100 m = 4000 m2 = 0.4 Ha

| =174.844 mm/h
Ceuena = 0.47
Cpav = 0.81
e Qdisefio
Q1 =Sl 02 ="
01 = 0.47*174:3624*0.0806 _ 0'018%3 Q1 = W = 0.157mT3

3 3
disefio = 0.018 mT + 0.157"‘T

3
disefio = 0.175 mT
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10.5.4. Dimensionamiento de obras de drenaje
En base al Caudal de disefio, se aplica el criterio de canales abiertos para determinar la
capacidad de drenaje que tendra la cuneta, dadas ciertas dimensiones, por lo cual se utiliza la

ecuacion de Manning:

1 2 1
Q=—%A%*R3xS52
n

R_A
P

Donde:
- ~ m3
Q = Caudal de disefio (T)
n = Coeficiente de Rugosidad de Manning (Tabla 48)
A = Area hidraulica de la seccion (m?)
R = Radio Hidraulico (m)
S = Pendiente longitudinal (Pendiente de la via)
A = Seccion de la cuneta (Seccidn de la cuneta)

P = Perimetro mojado

e Coeficiente de Manning
Este coeficiente se lo ha calculado con la experimentacion, por lo que esta en funcién del tipo

de material a usar en la construccion de cunetas:
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Figura 46

Coeficiente de Manning

Calidad | Calidad

Revestimiento
Buena Regular

Concreta vaciado en formaletas sin acabada 0.0132 N.017
Concreto alisado a boca de cepillo | 0,013 0,015
Concreto emparejado con llana 0,012 0,014
Mortero lanzado, seccion buena 0,016 0,019
Piedras irregulares, unidas con mortero cemento 0,017 0,020

Mamposteria de piedra bruta y mortero de
cemento frisado

0,016 0,020

Nota. Coeficiente de Manning en funcién del revestimiento, A través de (MTOP, 2003), pag.
301
e Geometria de la cuneta
Para determinar el Radio hidréaulico, se utilizaran las siguientes expresiones:
Figura 47

Capacidad Hidraulica de cunetas

Tipo de Cuneta o Canal

A

Ancho (z,+2,)h
‘(S,;’m' . xX+2, (h - .L]
e L T o | z,-h? % z, 2-z,-h
RSP e x-h+ - |- 2 -1
< 2 s A=, x
Perimetro 3 3
W1+22 + 1422 }h 2 =
m?m ( ® A) h+ |x*- I+L:)+ :;+I~(h-i)
| Bl (z,+2,)h ‘ z,-h? x? z, 2-2,-h
:;;T.uloo 3 NG . '2,. {-. - _IJ
2 1 3 x
h+ |x v(l+47]+ z +I-{h—~7)

Nota. Formulas para la capacidad hidraulica de cunetas. A través (MTOP, 2003), pag. 211

Se definen los siguientes coeficientes:
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Za =1 (Definido por el coeficiente de talud de corte)

Zb =2 (Valores de cunetas tipicas (MTOP, 2003))

¢ Velocidades maximas y minimas

En la Norma (MTOP, 2003), determina que para obras de drenaje la pendiente longitudinal

de la via debe ser de minimo 5%, para lo cual nuestro proyecto cumple con esta condicion, ademas

se debe proporcionar una velocidad minima de 0.25m/s y una velocidad maxima que depende del

material de construccién de la cuneta:

Figura 48

Velocidades maximas de agua con que se erosionan diferentes materiales

MATERIAL VELOCIDAD MATERIAL VELOCIDAD
ns . nms .
Arena fina 0.45 Pizarra suave 2.0
Arcilla arenosa 0.50 Grava gruesa 3.50
Arcilla ordinaria 0.85 Zampeado 3.4-4.5
Arcilla firme 1.25 Roca sana 45-7.5
Grava fina 2.00 Hormigén | 4.5-7.5

Nota. Limites de velocidad adoptados, a través de (MTOP, 2003), pag. 255

Por lo que se determina una velocidad maxima de 7.5 m/s

e Dimensiones de cuneta

Tabla 35

Calculo de dimensiones de cunetas y comprobacién de disefio

UBICACION

Cuneta  TIPO DEAREA
e Absc. Inicia  Abs. Final

Ao Area
superficial (m) ~ (m"2)

Perimetro  Radio
mojado () Hidréulico

w
S

1 (Manning) 4

Qcalculado  Q disefio

Resultado V(i) V/min (mfs) \{WT?)X

) Resultado

Derecra CALZADA 0+340 0+440 1

luierda  Areadeaportacion 04340 (+440 1

02 075 009375 091 010 88m%

025 075 00875 081 010 88M

0014 044

0014 044

06  Cuple 467 02 15 Cunple

0018 Cunple 467 025 15 Cumple
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Elaborado por: El autor

La cuneta queda definida con las siguientes dimensiones y la misma sera utilizada segun su
ubicacion sefialado en la Figura 41:

Figura 49

Dimensiones de cuneta — S/E

0.25

1m

4% |

Hormigén armado de 180 kg/cm?2
e: 5 cm

Elaborado por: El autor

10.5.5. Disefio de alcantarillas

Para el disefio de alcantarillas se tomé en cuenta el area de cuenca, y las pendientes del perfil
longitudinal, ubicando la zona mas baja para la ubicacion de una alcantarilla. Al contar con areas
de aportacion bajas, se determina alcantarillas de tipo flujo libre sin controles. Por lo tanto, se

ubican las siguientes dos alcantarillas:
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Figura 50
Ubicacion Alcantarilla N° 1 — S/E

Elaborado por: El autor

Figura 51
Ubicacion Alcgntarilla N° 2 —-S/E

Elaborado por: El autor
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e Caudal de disefio de alcantarillas
Datos Alcantarilla N°1
Ap. cuenca = 360600 m2 = 36.06 Ha
Ap. 2 =655m2 =0.0655 Ha
Ap. Pav = (210 m * 4 m) = 840 m2 = 0.084 Ha
Tr = 25 afios

Ccuena = 047
Cpay = 0.81
Q disefio
Cxl*A CxI*A
Q3= 360 Q4= 360
03 = 0.47%196.60+36.06 _ 9.26m—3 04 = 0.47+196.60%0.0655 _ 0.017771_3
360 s 360 s
o 081%196.60+0.084 037m3
- 360 s

3 3 3
disefio = 9.26mT + 0.017mT+0.037mT

disefo 2= 9.31‘mT3
Datos Alcantarilla N°2
Ap. 5=806.55m2 =0.081 Ha
Ap. 6 = (100 m * 4 m) = 400 m2 = 0.04 Ha
Tr =25 afios
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Ccuena = 047

Cpap = 0.81

Q disefio

__ CxIxA

Q3= 360

C*I*A
Q4=
360

0.47%196.60%0.081 m3 0.81%196.60%0.04 m3
Q3 = =0021— Q4 =———"=0.017—
360 s 360 s
3 3
disefio = 0.021 mT + 0.017mT
3
disefio3 = 0.38 mT
e Dimensiones de alcantarillas
Tabla 36
Calculo de dimensiones de cunetas y comprobacidon de disefio
. - . < Perimetro " n Q calculado Q disefio . . V max
Alcantarila  Q disefio (m3/s)  Diametro (m) y ) Area (m2) iad Radio S% Manni 3/ - Resultado Velocidad (m/s) V min (nV/s) - Resultado
mojado (m) 200 (Manning) ~ (mas) (m3Js) (s)
N° 1 9.31 12 1 4.60 1.01 2.76 0.36 0.04 0.014 9.96 9.31 Cumple 9.89 0.25 75 Cumple
N° 2 0.038 038 0.64 141.06 0.98 1.09 1.08 0.04 0.014 16.32 0.04 Cumple 6.32 0.25 75 Cumple

Elaborado por: El autor
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e Ubicacion de alcantarillas
Figura 52

Implantacion Alcantarilla N° 1 — S/E

ABSC:0+280.00m

Bx & 8

8 r L

55 g bz
524 S = 524
523 523
522 522
521 521
520 520
519 I - i 519
518 518

Elaborado por: El autor
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Figura 54

Implantacion Alcantarilla N° 2 — S/E

SECCION TRANSVERSAL
PK: 0+454
510.00 it 510.00
508.00 508.00
506.00 506.00
504.00 504.00

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Elaborado por: El autor

e Cantidades de obra

108



Tabla 37

Cantidades de obras de drenaje

ITEM ACTIVIDAD IniCit)JblcacmnFin Longitud (m) Orientacion Unidad Cantidad Total
1 Excavacion para cuneta 0+000 0+095 95 Derecha m3 5.94
2 Excavacion para cuneta 0+010 0+095 85 Izquierda m3 531
3 Excavacion para cuneta 0+170 0+270 100 Derecha m3 6.25 35.63
4 Excavacion para cuneta 0+170 0+270 100 Izquierda m3 6.25
5 Excavacion para cuneta 0+340 0+420 80 Derecha m3 5.00
6 Excavacion para cuneta 0+340 0+450 110 Izquierda m3 6.88
7 Excavacion para alcantarilla 0+280 5 - m3 8.35 1456
8 Excavacion para alcantarilla 0+450 4.589 - m3 6.21
9 Hormigon f'c 180 kg/cm2 para alcantarillas 0+280 5 - m3 6.42
10 Hormigon f'c 180 kg/cm2 para alcantarillas 0+450 4.589 - m3 4.35 10.77
11 Hormigon f'c 180 kg/cm?2 para cunetas - - 570 - m3 25.94

Elaborado por: El autor
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CAPITULO XI
EVALUACION AMBIENTAL

11.1. Antecedentes

Para el presente disefio vial se tiene una longitud de 513 m, que mediante el analisis y calculos
se determind como un tipo V vecinal, la misma contara con un pavimento flexible para un periodo
de 20 afios. En el disefio geomeétrico par el anélisis longitudinal y transversal se los realizo en base
a los parametros de la normativa MTOP.

Por consecuencia, durante la ejecucion de este proyecto se veran zonas posiblemente
afectadas. Por tal motivo es necesario contar con una evaluacién de impacto ambiental con el
objetivo de contrarrestar cada uno de estos efectos.

11.2. Diagnostico de la situacion

El proyecto vial se encuentra cerca de la comunidad Cielo Verde, en la provincia de Imbabura,
Donde el de uso de suelo perteneces a cultivos y de bosgue nativo, tal y como se presenta en el

siguiente grafico:
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Figura 55

Cobertura vegetal y uso de suelo de la provincia de Imbabura

~ PROVINCIA DE IMBABURA

LEYENDA

COBERTURA DE USO DE SUELO
NIVEL DOS

COLOMBIA

Ubicacion del proyecto -

Nota. Uso de suelo en la zona. A través de Plan de desarrollo y ordenamiento territorial
(2015 - 2035)

Este proyecto vial se lo realiza con la finalidad de dar facilidad para la transportacion de
producto agricolas, y ademas de brindar una entrada a una gran vista, que en un futuro podria llegar
a ser un atractivo turistico. Estas son las bases con las que se realiz este disefio vial, para
promocionar un espacio natural Unico, generando ingresos a la comunidad y pobladores del sector.

11.3. Caracterizacion ambiental

Para realizar la caracterizacion ambiental, se lo hard segun lo indicado en el catalogo de
categorizacion ambiental nacional, desarrollado y aprobado por el Ministerio del Ambiente en el
afio 2015, especificamente en el cddigo CCAN numero 23.4.1.1.4.4 con descripcion de

construccion de vias de tercer orden menor o igual a 3km.
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Figura 56

Catélogo de caracterizacion ambiental nacional

CODIGOD
CCAN

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

CATEGORIA
I, 11, 1, Iv)

23.4

Construccidn pesada

23.4.1

Construccidn de autopistas, vias, calles, puentes, tineles, acveductos y
viaductos

23.4.1.1

Construccion de avtopistas, vias y calles

23.4.1.1.1

Construccion de avtopistas

1341111

Construeccdn de avtopistas

23.4.1.1.1.2

Ampliacidn y rectificacion de autopistas

23.4.1.1.2

Construccion de vias de primer arden

23.4.1.1.2.1

Canstruccion de vias de primer arden

23.4-1.1.2.2

Ampliacion y rectificacidn de vias de primer orden

3.4.1.1.3

Construccion de vias de sequndo orden

23.4.1.1.3.1

Construccion de vias de segundo orden mayor a 3 Kmy menor o igual a 10
Km

23.4.1.1.3.2

Canstruccion de vias de segundo orden mayor a 10 Km

23.4.1.1.33

Canstruccion de vias de segundo orden en zonas con importante valor fisico,
bidticn, arquedldgico, ete.

2341134

Ampliacidn y rectificacidn de vias de sequndo orden

23.41.13.5

Construccion de vias de segundo orden menor o igual a 3Km

23.4.1.1.4

Construccidn de wias de tercer arden

23.4.11.41

Canstruccion de vias de tercer orden mayor a 3 Kmy menor o iqual a 10 Km

23.41.1.4.2

Construccion de vias de tercer orden mayor a 10 Km

23.4.1.1.4.3

2341144

Construccidn de vias de tercer orden en zonas con importante valor fisico,
bidtice, arquesldgico, ete.

Construccion de vias de tercer arden menar o igual a 3 km

23411 4.5

Ampliacion y rectificacion de vias de tercer arden

23.4.1.1.5

Construccion de caminos de herradura y de empalizado

23.41.161

Canstruccion y/o ampliacidn de caminos de herradura y de empalizado
mayoraz Km

Nota. Caracterizacion ambiental. A través de (Ministerio del Ambiente , 2015)
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La categorizacion es de categoria Il y de acuerdo al articulo 19 de la Ley de Gestion Ambiental
esta categoria comprende ‘‘Todos los proyectos, obras 0 actividades cutos impactos ambientales
y/o riesgo Ambiental, son considerados de bajo impacto’’ (Ministerio del Ambiente , 2015)

11.4. ldentificacion de impactos ambientales

Es importante realizar la identificacion de los impactos producto de la realizacion de este
proyecto, y al realizar una evaluacién in situ, ademas de una categorizacion (I1) de la zona, se
determinan 3 potenciales impactos ambientales:

e Polvo
e Contaminacion de aire

e Manejo de desperdicios

11.5. Plan de manejo ambiental
Mediante ese analisis se empleara distintas normativas para prevenir cualquier impacto
ambiental, por la tanto se lo define como:
El Plan de Manejo Ambiental representa el conjunto de medidas destinadas a
contrarrestar, renovar y/o compensar los impactos ambientales potenciales, con el
objetivo de realizar actividades de manera sostenible y responsable mediante el

cumplimiento de la normativa ambiental vigente. (CELEC, 2019)
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Tabla 38

Ficha ambiental general

FICHA AMBIENTAL
Nombre del proyecto Institucion

Eecha Vias de acceso

Disefio preliminar para fia apertura del tramo de

i isa 0+ +
Via rural desde la abscisa 0+00 a 1+00 en la Universidad Politécncia Salesiana - Campus

Via Sahuangal - Las
Golondrinas, actualmente

"Comunidad Cielo Verde", ubicada en el cantén L jul-22
X L Sur - Carrera de Ingenieria Civil se encuentra en etapa de
Cotacachi, provincia de Imbabura. i
construccion.
Ubicacion (UTM WGS84 17N) Tipode oo oorafia . (Pode Area Temperatura  PRECIPITACION
suelo Vegetacion  ocupacional

SECTOR NORTE ESTE ALTITUD MY \ioniarioso, con . )
Limos de Cultivos y Gnaderia y

alta ;;;[zznj;e;é; montafia fertil  agricultura 2°Ca2eC 175 mm/h
INICIO  24987.95 73107476  s47m ~ Plasticidad
FIN 24663.04 731058.54 509 m
Elaborado por: El autor
Tabla 39
Plan ambiental control de polvo
CONTROL DE POLVO
Especificaciones Descripcion Porcedimiento de trabajo a realizar

Especifiaciones generales para Mantener el espacio de trabajo, mediante la
construccion de caminos y prevenciony control de polvo, consecuaencia del .
s . riegod
puentes MTOP movimiento de tierras

El personal encargado debe constar con la
aprobacion del fiscalizador, para realiar el

e agua, en dias donde el solo este de
gran impacto.

Elaborado por: El autor
Tabla 40

Plan ambiental control de aire

Control de aire

Especificaciones Descripcion Porcedimiento de trabajo a realizar

Revisar los sellos de revision

constantemente, para evaluar si los

controles son periodicos

Especifiaciones generales para  Prevenir y controlar los impactos ambientales
construccion de caminos y producto de emisiones de gases contaminados Revi

sion y mantenimiento constante de

puentes MTOP provocados por la maquinaria pesada equipos y maquinaria, en especifico
aquellas las que funcionan en base a

motores de combustion
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Elaborado por: El autor

Tabla 41

Plan ambiental para manejo de desperdicios

Manejo de desperdicios

Especificaciones Descripcion Porcedimiento de trabajo a realizar
Especifiaciones generales para Es necesario la ubicacién de un relleno sanitario o . . .
. . . Ejecucion del plan de manejo de
construccion de caminos y parecido, para la descarga sobrante del proyecto
. escombros.
puentes MTOP vial.
Elaborado por: El autor
11.6. Costos ambientales
Tabla 42
Costos ambientales del proyecto vial
PLAN Actividad Responsable Costo (USD)

Realizar en intervalos de tiempo el
Control de polvo riego de agua, necesarios en funcion del
clima.

Controlar diariamente las maquinarias,
Control de aire para prevenir accidentes durante el
proceso constructivo.

Realizar la recoleccion del material de
excavacion , para su posterior uso como
relleno y el valor sobrante se estimara
su transporte hacia un relleno sanitario.

Manejo de desperdicios

Contratista

Contratista

Contratista

150

100

300

Elaborado por: El autor
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CAPITULO XII

ANALISIS DE COSTO Y PRESUPUESTO

12.1. Andlisis de precios unitarios

Mediante le andlisis de precios se determina lo siguiente:

El andlisis de precios unitarios representa las actividades y condiciones especificas
de cada obra, al tener en conocimiento previo de las condiciones geologicas —
geotécnicas y a los métodos constructivos elegidos. En este analisis se considera la
distancia, altura y condiciones climéaticas como factores primordiales que influyen
en la determinacion de un costo para la actividad. (EPMMOP, 2014)

En estas condiciones se realizar los precios unitarios para este proyecto, teniendo en
consideracion los factores influyentes para dicho calculo, y se detalla las actividades a realizar.
Destacando ademas que se considerd un 18% de Costos indirectos y un 7% para Utilidad.

En el ANEXO D se presentan cada uno de los analisis de precios unitarios para este proyecto.

12.2. Presupuesto de obra

Como consecuencia del andlisis de precios unitarios, se determina el presupuesto de obra, ya
con los materiales y cantidades de obra a utilizar, se obtiene un presupuesto referencial. A

continuacion, se presenta el presupuesto de obra.
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Tabla 43

Presupuesto referencial de obra

Rubro Descripcion Unidad Cantidad Pr.ecp Precio Globlar
Unitario
Movimiento de tierras
001 Desbroce, desbosque y limpieza Ha 2.2 $585.66 $1,288.45
002 Replanteo y Nivelacion km 0.513 $342.96 $175.94
003 Excavacion para cortes en el terreno m3 6797.89 $3.81 $25,883.31
004 Relleno y compactado in situ para terraplenes m3 1499.22 $5.12 $7,668.51
005 Excavacion para cunetas m3 160 $3.29 $525.65
006 Desalojo de tierra y escombros (transporte libre 200m) m3 6518.404 $1.13 $7,340.42
007 Excavacion para cunetas m3 35.63 $3.81 $135.66
008 Excavacion para alcantarillas m3 14.56 $3.81 $55.44
Sub - total $43,073.37
Estructura del pavimento
E001 Material Sub - base clase 3 m3 410.56 $7.56 $3,101.87
E002 Material Base granular clase 4 m3 205.3 $14.31 $2,936.86
E003 Pavimento en caliente - elaborado en planta m3 102.64 $14.11 $1,448.42
£004 Hormigén armado de 180 kg/cm2 para cunetas, incluye m3 25.94 $105.71 $2,741.99
encofrado
E005 Asfalto RC Implimacién It 2658 $0.89 $2,362.70
E006 Transporte de material sub - base clase 3 m3xkm 410.56 $0.43 $178.38
E007 Transporte de material base granular clase 4 m3xkm 205.3 $0.43 $89.20
£008 Hormigon armado de 180 kg/cm2 para alcantarillas, incluye m3 10.77 $102.58 $1,104.79
encofrado
E009 Acabo de obra basica m2 2048 $0.50 $1,033.65
Sub - total $14,997.84
Medidas de control ambiental
A001 Control de polvo $150.00
A002 Control de aire $100.00
A003 Manejo de desperdicios $300.00
Sub - total $550.00
TOTAL $58,621.21

Nota. Se obtiene un presupuesto de cincuenta y ocho mil seiscientos veinte y uno y veinte y

un centavos. Elaborado por: El autor

12.3. Cronograma valorado de ejecucion

El cronograma valorado representa la cronologia de actividades que estara presente en la

ejecucidn de este proyecto. Es necesario realizar el mismo, ya que es de suma importancia para la

funcién de fiscalizacion, en donde se muestran los costos necesarios diariamente en la obra en

funcidn de los rubros marcados en el presupuesto de obra.
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En referencia a esto, para este proyecto se realizé el cronograma valorado, donde esta sefialado
el precio de cada rubro que se necesita diariamente en la ejecucion del mismo, y los calculos fueron

desarrollados en el programa Excel 2019.
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Tabla 44

Cronograma valorado de ejecucion

Rubro

Unidad

Precio Globlar

CRONOGRAMA VALORADO
L M X N v L M X J v L M X J v L M X 1 v L M X 1 \ L M X J v L M X J \ L M X J v
o Ha $1.28845 21wy @i i
02 km $175.94 LRI
3 m $25,88331 647083 647083 647083 647083
004 m §7,668.51 JLTUN RS VN R L FA K U A )
005 m $52565
06 m 134042 81560 81560 81560 81560 81560  BISED  BIS6D  B1SKD  8ISE0
m 813566 b s B2
m 554 848 184 1848
4307337
E00L m $310187 TISAT  TIS4T  TI54T 71547
EO02 m $2,03686 o78%  978%  978%5
EO003 m $144842 /LY I Vi
E04 m 27419 137099 1371099
EO05 It 8236270 w151 78187 78787
EO0G m3skm $178.38 819 819
EO07 i 98920 L)
EO08 m $1.10479 3826 %8B 3%
E009 m $1,03365 51682 51682
$1499784
AL $15000 3B 3B 3B 5 B 3% 37 3B 35 3B 3% 375 37 37 3B B 3B 37 375 375 37 375 3B 3B 3B 3™ 3B 3B 3B 3B 375 3B 3B 3B 3B 3B 3B 3% 3% 37
A2 $100.00 250 250 250 250 250 280 280 25 250 250 2% 250 250 250 250 250 280 250 250 250 280 250 25 250 250 250 250 250 250 280 250 250 280 20 250 280 280 280 250 250
A3 $300.00 700750 750 7% 1% 750 750 70 180 750 780 750 750 750 7% 150 750 50 750 750 750 750 70 750 7% 750 750 750 750 780 750 /780 /750 1% 780 750 750 750
$55000
$58620.21
Inversion parcial B9 WY WY /I 1017 017 64B46 T2 T2 02 2GS 2GS 21T 27907 eTAE 8T8 32 22 09 1029 320 3|0 1575 T2 TR T2 583 %83 9T W2l T 813 8013 B0L3 TR0 TBO 1347 1347 506 506
Inversion totel B9 67 10076 13434 14452 15469 Q0315 15336 226318 209320 6TBS 354250 30267 410084 4189 427308 427630 427652 428082 00LL 43331 43VE1 4026 ASTILE 4GS0L0 472902 473BS  47TA06O  4G3006 493024 03851 51184 SAGBTT 52790 G310 54640 S6AIT U034 GTSES0 500956
Opprciial 06 06 06 06 02 02 11 25 05 15 47 47 48 48 15 14 01 01 02 02 01 07 20 13 13 13 01 01 17 17 1 14 1 14 13 13 4 24 09 09
Sptotal 06 1 1 23 25 26 137 %2 6 511 5T 604 652 00 nomny M B0 32 34 0 U1 6 780 793 807 808 809 86 843 80 813 87 01 U3 w6 W 913 %2 1000
(Gasto Semanal 14452 24868 119509 11182 3909 2913 41346 38306
N° Sermana St 2 i) ) % % s S8

Nota. Los valores presentados estan en dolares estadounidenses. Elaborado por: El autor
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12.4. Evaluacion econémica financiero
En este capitulo se va a evaluar si el proyecto en un futuro llega a ser rentable, evaluando las
ganancias generadas por afo, para esto se determina el VValor actual neto (V.A.N) y la Tasa interna
de retorno (T.I.R).
e Valor actual neto (V.A.N)
Este valor financiero representa la viabilidad de ejecucion de un proyecto, en base a los

siguientes factores:

VAN—Zn i I
R =1 (L+ k) °

Donde:
Vt = Flujos de caja en cada periodo t
lo = Valor de desembolso inicial de inversion
n = NUmero de periodos considerado
k = Interés
Para determinar el valor del interés (k) se considera en funcion al mes y afio de la evaluacién
de este proyecto (Julio, 2022), mediante la siguiente expresion:
K= EMBI (Riesgo pais) + Tasa pasiva
EMBI (Riesgo pais) = 2.54 %
Tasa pasiva = 5.67 %
Nota: Valores obtenidos en la pagina Web del Banco Central del Ecuador (2022)

K=2.54 % +5.67 % = 8.21%
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Los valores de flujo de caja se determinaron en base a las ganancias recibidas por el duefio de
los terrenos antes del proyecto y después del mismo, considerando que se tiene plantacion de
Guanabana el cual es el ingreso principal y con la ejecucién del proyecto se generaran ain mas
ganancias teniendo en cuenta que tendra el recibimiento de turistas. Por esta razon se presenta el
calculo del V.A.N.

Tabla 45

Calculo del Valor Actual Neto (V.A.N.)

vt

Afios (n) Flujo de caja (vt) (1 + k)" a+rn
1 $15,000 1.08 $13,862
2 $16,000 1.17 $13,664
3 $16,000 1.27 $12,628
4 $17,000 1.37 $12,399
5 $18,000 1.48 $12,132
ZlL $64,685
s(1+ k)n

.Irllv.ersmn $58,621

inicial (lo)

V.AN $6,063

Elaborado por: El autor

VAN > 0; el proyecto es viable
VAN < 0; el proyecto no es viable

VAN = 0, el proyecto es indiferente.

Al obtener un V.A.N. mayor a cero se concluye que el proyecto es viable.
e Tasade retorno (TIR)
Este indicador financiero, sefiala la viabilidad de un proyecto considerando las siguientes

caracteristicas.
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Cuando el TIR > TMAR,; el proyecto es viable
Cuando el TIR < 0; el proyecto no es viable

Cuando el TIR = TMAR, el proyecto es indiferente.

Se define el valor de TIR,

v
V.AN.= 0= (1+—Tt1R)f_ l,

Para lo cual se tiene el valor del TIR en funcién de los elementos anteriormente sefialados es
de 6 %

Tabla 46

Calculo del Tasa Interna de Retorno (TIR)

vt

Afios (n) Flujo de caja (vt) (1 +TIR)" (1 4 T[R)n
1 $15,000 1.05 $14,240
2 $16,000 111 $14,421
3 $16,000 1.17 $13,690
4 $17,000 1.23 $13,809
5 $18,000 1.30 $13,881
Zlvit $70,042
s(1+k)n

Inversion — g5e 621

inicial (lo)

TIR $11,421

Elaborado por: El autor
e Beneficio / Costo (B/C)
Para este andlisis se va a compara los valores de costos entre los valores de
beneficios que tiene el proyecto, de tal manera se define su rentabilidad, en base

a los siguientes criterios
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Cuando la relacion B/C > 1; el proyecto es econdmicamente viable
Cuando la relacion B/C < 1; el proyecto no es econémicamente viable

Cuando la relacion B/C = 1, el proyecto es econdmicamente dudoso.

Se emplea la siguiente ecuacion

Relacis B VAN ingresos
etacion C VAN costos /Gastos brutos

A continuacion, se presenta el respectivo analisis en base a lo indicado anteriormente:
Tabla 46

Célculo del beneficio/

Factor

Afos (n Ingresos Egresos VA Ingresos Va Egresos
(n) g g 4" g g

1 0.0 58621.2 1.1 0.0 54173.6
2 20000.0 38621.2 1.2 17080.3 32983.1
3 12000.0 26621.2 1.3 9470.6 21010.0
4 10000.0 16621.2 1.4 7293.4 12122.5

Valor actual Neto 33844.3 120289.1

Relacidn beneficio / costo B/C 3.55

Elaborado por: El autor
En base a lo presentado, la relacion B/C es mayor a 1, por tal motivo se determina al proyecto

como econdmicamente viable.
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CONCLUSIONES

El levantamiento topografico se realizo por el autor de este proyecto, los instrumentos
topograficos fueron alquilados en VIATIC S.A, donde se obtuvo una faja topografica que estaba
en funcion del eje de via, para lo cual se levant6 una faja de 30m de ancho, con 15 metros en cada
margen. Posteriormente con los datos obtenidos, mediante la triangulacion se determino la
superficie de terreno a utilizar para el posterior disefio.

Se obtuvo el trafico promedio diario anual de 39 vehiculos para el afio 2022, un trafico futuro
de 62 para el afio 2042, con un numero de ejes equivalentes de 145231, para lo cual segin la MTOP
2003 define como una via tipo V con funcion vecinal.

En el disefio horizontal y vertical se cumplio lo establecido en la MTOP 2003 (radios minimos,
distancia entre curvas, dimensiones), por tal motivo para el disefio horizontal se obtuvo 8 curvas
simples. En el disefio vertical se cumplio con los valores minimos del coeficiente K, distancias
entre curvas, y se concluyo con 3 curvas verticales. Todos estos calculos fueron realizados en el
software Civil Cad 2020.

Para el estudio de suelos, se realiz6 dos calicatas al inicio y al final del proyecto en estudio a
varias profundidades (0.5m, 1my 1.5 m), en donde se concluye suelos tipo A-7-6 Y A-7-5 segln
la clasificacion AASHTO y suelos tipo CL, ML y MH segun la clasificacidn Sucs.

Mediante las inspecciones in situ, se encontrd la mina ‘“Manduriacu’’, la cual que se encuentra
a 1 km del centro de gravedad del Proyecto. Ademas, el material encontrado en la via servira de
material para base granular clase 4 y sub — base granular clase 3, y se encuentran dentro de los

limites establecidos en la MTOP 2003
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Se define la estructura del pavimento segun la clase de via (Clase V), de dos carriles de 2 m,
sin berma. Y para mantener costos bajos se determind una pendiente de corte de 0.25:1y de 1:1
para los taludes de relleno.

Para el disefio de pavimento flexible se lo realizo para un periodo de disefio de 20 afios y
aplicando la metodologia (AASHTO, 93), se definen los siguientes espesores de capa: 20 cm, Sub
base clase 3; 10 cm, base granular clase 4; 5 cm carpeta asféltica.

En las obras de drenaje se determino tipo de cuneta triangular de 1m a los dos bordes, y para
las alcantarillas de determino dos alcantarillas, D = 1.2m; D = 0.8m las mismas cumplen los
requerido en la norma MTOP 2003 para garantizar el funcionamiento de la via.

En el analisis ambiental se categorizo el sector como tipo Il el mismo que considera de bajo
impacto, y se definen 3 potenciales impactos ambientales: polvo, aire, desperdicios. Los cuales se
consideran rubros para mantener un control ambiental adecuado.

Em lo que corresponde a la evaluacién econdmica del proyecto, se calcul6 el VValor actual neto
(V.A.N) el mismo que resulto mayor que creo lo que concluye que este estudio en considerado

viable.
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RECOMENDACIONES
Es importante resaltar la importancia de los impactos ambientales, los cuales se sefialan los
rubros pertinentes para esta prevencion.
Debido a la zona geografica del proyecto, se debe considerar dias lluviosos en la zona, en
donde perjudicaria el desarrollo del proyecto, retrasandolo considerablemente.
Al encontrarse en una zona rural, de recomienda realizar charlas con los comuneros de la zona
sobre educacion vial, con la finalidad que los comuneros entiendan la importancia de respetar las

sefiales de transito y asi prevenir cualquier tipo de accidentes.
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ANEXQOS

129



ANEXO A: CALCULO DE RUTAS, DESNIVELES Y

PENDIENTES
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Rutas, abscisa y cotas

RUTA PUNTO ABSCISA COTA
INICIO kmO0+000 550
a km 0+050 545
b km 0+100 540
C km 0+150 535
d km 0+200 530
e km 0+250 525
RUTAL f km 0+300 520
g km 0+350 515
h km 0+400 510
I km 0+450 505
j km 0+500 500
FIN km 0+570 497
RUTA PUNTO ABSCISA COTA
INICIO km0+000 550
Kk km 0+050 545
I km 0+100 540
m km 0+155 535
n km 0+221 530
A km 0+271 525
RUTAZ 0 km 0+321 520
p km 0+371 515
q km 0+421 510
r km 0+471 505
S km 0+521 500
FIN km 0+546 497
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Caélculo de desniveles, pendientes y distancias horizontales

DISTANCIA

RUTA TRAMO DESNIVEL HORIZONTAL PENDIENTE %
Inicio-a 5 50 0.1 10.00%
a-b 5 50 0.1 10.00%
b-c 5 50 0.1 10.00%
c-d 5 50 0.1 10.00%
d-e 5 50 0.1 10.00%
RUTA 1 e-f 5 50 0.1 10.00%
f-g 5 50 0.1 10.00%
g-h 5 50 0.1 10.00%
h-i 5 50 0.1 10.00%
i-j 5 50 0.1 10.00%
j-Fin 3 70 0.04 4.29%
DISTANCIA
RUTA TRAMO DESNIVEL HORIZONTAL PENDIENTE %
Inicio-k 5 50 0.1 10.00%
k-1 5 50 0.1 10.00%
I-m 5 55 0.09090909 9.09%
m-n 5 66 0.07575758 7.58%
n-f 5 50 0.1 10.00%
RUTA 2 fi-0 5 50 0.1 10.00%
0-p 5 50 0.1 10.00%
p-q 5 50 0.1 10.00%
q-r 5 50 0.1 10.00%
r-s 5 50 0.1 10.00%
s-Fin 3 25 0.12 12.00%
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ANEXO B: CONTEO VEHICULAR
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DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL DESDE LA ABSCISA
0+000 A 1+000 EN LA ““COMUNIDAD DE CIELO VERDE”’, UBICADA EN EL CANTON
COTACACHI, PROVINCIA DE IMBABURA

Aforador: Marcos Guamani
Estacion: 1
Fecha: 11/04/2022

- ; =, A
Hora 54 h e %

Camiones y

No motorizados Total
volquetas

Inicio / Termina Livianos Buses

6:00 - 7:00
7:00 - 8:00
8:00 - 9:00
9:00 - 10:00
10:00 - 11:00

o O O o o o

11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00

17:00 - 18:00
Total

P P P M O A O O WO DN PFP DN

O 0O O b O W O b NN O N
W o Rr O 0O O O O kB OO0 FRFr o
P OO O O ©O O O O Lk o o o

w k-, O B O O =

[EEY
~
N
S

puc&@“ﬁ"‘”‘)
Responsable

Est. Marcos Guamani
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DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIiA RURAL DESDE LA ABSCISA
0+000 A 1+000 EN LA “COMUNIDAD DE CIELO VERDE”’, UBICADA EN EL CANTON
COTACACHI, PROVINCIA DE IMBABURA

Aforador: Marcos Guamani
Estacion: 1
Fecha: 12/04/2022

- i = %
Hora =94 g N @j@

Inicio / Termina Livianos Buses Camiones y No motorizados Total
volquetas

6:00 - 7:00 3 0 0 0 3
7:00 - 8:00 1 0 1 0 2
8:00 - 9:00 1 1 0 0 2
9:00 - 10:00 2 0 0 1 3
10:00 - 11:00 4 0 1 0 5
11:00 - 12:00 1 0 1 0 2
12:00 - 13:00 3 0 0 0 3
13:00 - 14:00 0 0 0 2 2
14:00 - 15:00 4 0 0 0 4
15:00 - 16:00 0 1 0 0 1
16:00 - 17:00 2 0 1 0 3
17:00 - 18:00 0 1 0 0 1
Total 21 3 4 3 31

m_cog@\)am"“

Responsable
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DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL DESDE LA ABSCISA
0+000 A 1+000 EN LA ““COMUNIDAD DE CIELO VERDE”’, UBICADA EN EL CANTON
COTACACHI, PROVINCIA DE IMBABURA

Aforador: Marcos Guamani
Estacion: 1
Fecha: 13/04/2022

- ; =, A
Hora 54 h e %

Camiones y

No motorizados Total
volquetas

Inicio / Termina Livianos Buses

6:00 - 7:00
7:00 - 8:00
8:00 - 9:00
9:00 - 10:00
10:00 - 11:00

N O P O N O
N O b O O -
o N O+ O O

11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00

, O O O +» O O o

= O

14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00

17:00 - 18:00
Total 14

bt
Responsable

Est. Marcos Guamani

R P W O O W A~ DN WEE DN

R O N O BN
o O » O O
U O O b O O -
N O O O O

N
~

136



DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL DESDE LA ABSCISA
0+000 A 1+000 EN LA ““COMUNIDAD DE CIELO VERDE”’, UBICADA EN EL CANTON
COTACACHI, PROVINCIA DE IMBABURA

Aforador: Marcos Guamani
Estacion: 1
Fecha: 14/4/2022

- ; =, A
Hora 54 h e %

Inicio / Termina Livianos Buses Camiones y No motorizados Total
volquetas

6:00 - 7:00 3 0 0 0 3
7:00 - 8:00 2 0 1 0 3
8:00 - 9:00 0 1 0 0 1
9:00 - 10:00 0 1 0 0 1
10:00 - 11:00 4 0 1 0 5
11:00 - 12:00 5 0 0 1 6
12:00 - 13:00 0 0 0 0 0
13:00 - 14:00 0 1 0 0 1
14:00 - 15:00 1 0 0 0 1
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0
16:00 - 17:00 6 0 1 0 7
17:00 - 18:00 1 1 0 0 2
Total 22 4 3 1 30

bt
Responsable

Est. Marcos Guamani
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DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL DESDE LA ABSCISA
0+000 A 1+000 EN LA ““COMUNIDAD DE CIELO VERDE”’, UBICADA EN EL CANTON
COTACACHI, PROVINCIA DE IMBABURA

Aforador: Marcos Guamani
Estacion: 1
Fecha: 15/04/2022

- ; =, A
Hora 54 h e %

Camiones y

No motorizados Total
volquetas

Inicio / Termina Livianos Buses

6:00 - 7:00
7:00 - 8:00
8:00 - 9:00
9:00 - 10:00
10:00 - 11:00

o O » O O
> B Pk O DN

11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00

[EY

14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00

17:00 - 18:00
Total

N D O DM O N O O B O O N
[EY

O O O O O O O o o o o o o
N W RN

w o r O O b O O B O o o o

w O O B O O o

[EnY
[e)]

22

bt
Responsable

Est. Marcos Guamani
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DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL DESDE LA ABSCISA
0+000 A 1+000 EN LA ““COMUNIDAD DE CIELO VERDE”’, UBICADA EN EL CANTON
COTACACHI, PROVINCIA DE IMBABURA

Aforador: Marcos Guamani
Estacion: 1
Fecha: 16/04/2022

- ; =, A
Hora 54 h e %

Camiones y

No motorizados Total
volquetas

Inicio / Termina Livianos Buses

6:00 - 7:00
7:00 - 8:00
8:00 - 9:00
9:00 - 10:00
10:00 - 11:00

o BB O N 00 O
o O O o o o

11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00

16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
Total 18

bt
Responsable

Est. Marcos Guamani

P O O N N DM O NN O & 0 O

o O o o o Bk
A O O O O N O O o o N O o

W O O B O O O BB O o o o

R O O O O O Pk

N
(e)]
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DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL DESDE LA ABSCISA
0+000 A 1+000 EN LA ““COMUNIDAD DE CIELO VERDE”’, UBICADA EN EL CANTON
COTACACHI, PROVINCIA DE IMBABURA

Aforador: Marcos Guamani
Estacion: 1
Fecha: 17/04/2022

- ; =, A
Hora 54 h e %

Inicio / Termina Livianos Buses Camiones y No motorizados Total
volquetas

6:00 - 7:00 0 0 0 0 0
7:00 - 8:00 2 1 0 0 3
8:00 - 9:00 0 0 0 0 0
9:00 - 10:00 3 0 1 0 4
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0
11:00 - 12:00 2 1 0 1 4
12:00 - 13:00 0 0 1 0 1
13:00 - 14:00 0 0 0 0 0
14:00 - 15:00 3 0 0 0 3
15:00 - 16:00 0 1 0 0 1
16:00 - 17:00 4 0 1 0 5
17:00 - 18:00 0 0 0 0 0
Total 14 3 3 1 21

bt
Responsable

Est. Marcos Guamani
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ANEXO C: ESTUDIO DE SUELOS
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Sondeo 1 m
Profundidad 0.5 m
Contenido de agua
Masa Capsula .
. o . P Masa Cépsula + %
Capsula N Masa Cépsula + Masa % Humedad
3 Masa sea (g) Humedad
Hdmeda (0)
46 26.7 79.89 58.91 65.14%
65.21%
7 27.14 77.5 57.61 65.28%
. Peso Retenido .
Tamiz Abertura tamiz Acumulado Peso !’etenldo %Retenido %Pasa
[mm] Parcial [gr]
[or]
3" 76.2 100
21/2" 63.5 100
2" 50.8 100
112" 38.1 100
1" 25.4 100
3/4" 19.05 100
1/2" 12.7 100
3/8" 9.53 100
N° 4 475 100
N° 10 2 0.22 0.22 0.17 99.83
N° 40 0.425 0.87 1.09 0.68 99.14
N° 200 0.075 37.67 38.76 29.56 69.59
Base 88.69 69.59
Masa de muestra 127.45 100.00
Seca
Limite Liquido
o . o . Masa Cépsula + Masa  Masa Cépsula + Masa %
N° Golpes  Capsula N Masa Cépsula Hameda () sea (g) Humedad
40 46 26.69 39.71 34.24 72.45%
21 10M 26.89 38.31 33.31 77.88%
18 2 27.68 37.78 33.31 79.40%
Limite Plastico
Masa Capsula .
+ [0)
Capsula N° Masa Capsula + Masa Masa Capsula o Limite Plastico
, Masa sea (Q) Humedad
Hameda (g)
69 28.45 29.53 29.23 38.46%
39.03%
8J 24.69 26.1 25.7 39.60% °
LP 39.03
LL 37.51
IP 76.55
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Sondeo 1 m
Profundidad 1 m
Contenido de agua
Masa Capsula ,
. . M la+ %
Capsula N° Masa Cépsula + Masa asa Capsula 0 % Humedad
, Masa sea (g) Humedad
Hameda ()
90 26.14 86.21 66.11 50.29%
50.47%
228 26.81 95.78 72.59 50.66% ?
. Peso Retenido .
Tamiz Abertura tamiz Acumulado Peso .“’te nido %Retenido %oPasa
[mm] Parcial [gr]
[or]
3" 76.2 100
212" 63.5 100
2" 50.8 100
112" 38.1 100
1" 25.4 100
3/4" 19.05 100
1/2" 12.7 100
3/8" 9.53 100
Ne° 4 4.75 100
N° 10 2 0.07 0.07 0.04 99.96
N° 40 0.425 1.54 1.61 0.90 99.06
N° 200 0.075 58.38 59.99 34.26 64.80
Base 110.43 64.80
Masa de muestra 170.42 100.00
seca
Limite Liquido
Masa Céapsula . o
N° Golpes  Capsula N° Masa Cépsula + Masa Masa Capsula + o
. Masaseca (g) Humedad
Humeda (g)
39 688 28.12 42.73 38.1 46.39%
29 301 26.86 44.35 38.65 48.35%
12 309 27.75 51.5 43.22 53.52%
Limite Plastico
Masa Capsula .
+ 0,
Cépsula N° Masa Capsula + Masa Masa Capsula & Limite Plastico
. Masasea(g)  Humedad
Himeda (g)
99 26.92 30.43 29.57 32.45%
33.53%
228 26.81 33.11 31.49 34.62% °
LP 33.53
LL 49.17
IP 15.63

143



Sondeo 1 m

Profundidad 1.5 m
Contenido de agua
Masa Capsula . o
Céapsula N° Masa Céapsula + Masa Masa Capsula + 5 % Humedad
, Masa sea (g) Humedad
Humeda (q)
90 28.19 107.93 75.25 69.44% o
228 26.13 114 77.82 69.99% 69.72%
. Peso Retenido .
Tamiz ~ APCTWrATAMIZ o dado oSO PELENIA0 g e tenido %Pasa
[mm] Parcial [gr]
[9r]
3" 76.2 100
21/2" 63.5 100
2" 50.8 100
112" 38.1 100
1" 254 100
3/4" 19.05 100
1/2" 12.7 100
3/8" 9.53 100
N° 4 4.75 1.98 1.98 0.8892381 99.11076188
N° 10 2 4 5.98 1.80 98.20
N° 40 0.425 7.18 13.16 3.22 94.98
N° 200 0.075 51.52 64.68 23.14 71.84
Base 157.98 70.95
Masa de muestra
222.66 100.00
seca
Limite Liquido
Masa Capsula .
o . R , P Masa Cépsula + %
N° Golpes Capsula N Masa Céapsula + Masa
. Masaseca (g)  Humedad
Humeda (g)
40 21M 24.85 42.23 35.12 69.23%
28 15M 24.14 42.36 34.62 73.85%
11 2C 26.38 44.95 36.9 76.52%
Limite Plastico
Masa Capsula . o
Capsula N° Masa Capsula + Masa Masa Capsula + o Limite Plastico
, Masa sea (g) Humedad
Hdmeda (g)
9M 25.69 29.19 28.07 47.06% o
94 28.56 32.38 31.18 45.80% 46.43%
LP 46.43
LL 72.74
IP 26.31
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Sondeo 2 m
Profundidad 0.5 m

Contenido de agua
Masa Capsula

. + o
Céapsula N° Masa Capsula + Masa Masa Capsula 5 % Humedad
, Masa sea (g) Humedad
Humeda (q)
81 26.79 88.92 64.11 66.48%
65.61%
42 29.21 88.65 65.29 64.75% °
. Peso Retenido .
Tamiz Abertura tamiz Acumulado Peso _rete nido %Retenido %Pasa
[mm] Parcial [gr]
[or]
3" 762 100
21/2" 63.5 100
2" 50.8 100
11/2" 38.1 100
1" 25.4 100
3/4" 19.05 100
1/2" 12.7 100
3/8" 9.53 100
N° 4 4,75 100
N° 10 2 0.02 0.02 0.01 99.99
N° 40 0.425 0.97 0.99 0.70 99.29
N° 200 0.075 41.92 42.91 30.27 69.01
Base 95.57 69.01
Masa de muestra 138.48 100.00
seca
Limite Liquido
Masa Cépsula .
P Masa Capsula + %

N° Gol apsulaN° - M apsul +M
Golpes Céapsula asa Capsula asa Masa seca(g) Humedad

Hldmeda (g)
38 12 21.06 36.73 30.25 70.51%
27 82R 21.06 37.83 30.71 73.78%
11 IMI 24.39 38.65 32.3 80.28%

Limite Plastico

Masa Capsula . o
Céapsula N° Masa Capsula + Masa Masa Capsula + o Limite Plastico
, Masa sea (g) Humedad
Humeda (g)
76 20.84 24.95 23.67 45.23% o
8J 24.71 28.69 27.43 46.32% 45.78%
LP 45.78
LL 74.17
IP 28.40
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Sondeo 2 m
Profundidad 1 m

Contenido de agua

Masa Capsula . o
Cépsula N° Masa Céapsula + Masa Masa Capsula + o % Humedad
, Masa sea (g) Humedad
Hdmeda (q)
301 26.85 88.99 68.64 48.70% o
312 27.08 90.5 69.47 49.61% 49.15%
. Peso Retenido .
Tamiz Abertura tamiz Acumulado Peso .“’te nido %Retenido %oPasa
[mm] Parcial [gr]
[9r]
3" 76.2 100
21/2" 63.5 100
2" 50.8 100
11/2" 38.1 100
1" 254 100
3/4" 19.05 100
1/2" 12.7 100
3/8" 9.53 100
N° 4 4,75 100
N° 10 2 0.11 0.11 0.06 99.94
N° 40 0.425 2.02 2.13 1.07 98.87
N° 200 0.075 75.81 77.94 40.30 58.57
Base 110.18 58.57
Masa de muestra
188.12 100.00
seca
Limite Liquido
Masa Cépsula .
o . R . P Masa Capsula + %
N° Golpes Céapsula N Masa Capsula + Masa
, Masaseca(g) Humedad
Humeda (g)
34 688 28.12 44.43 39.26 46.41%
25 46 26.7 42.5 37.39 47.80%
12 99 26.92 45.61 38.87 56.40%

Limite Plastico
Masa Céapsula

4 0,
Cépsula N° Masa Capsula + Masa Masa Capsula + o Limite Plastico
, Masa sea (g) Humedad
Humeda (g)
23L 21.18 26.86 25.36 35.89% o
86 21.52 25.05 24.11 36.29% 36.09%
LP 36.09
LL 48.72
IP 12.63
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Sondeo 2

Profundidad 15
Contenido de agua
Masa Capsula . o
Céapsula N° Masa Capsula + Masa Masa Capsula + /o % Humedad
, Masa sea (g) Humedad
Hdmeda (q)
36 27.11 97.84 67.83 73.70% o
302 28.23 89.93 63.48 75.04% 74.31%
. Peso Retenido .
Tamiz Abertura tamiz Acumulado Peso retemdo %Retenido %oPasa
[mm] Parcial [gr]
[9r]
3" 76.2 100
21/2" 63.5 100
2" 50.8 100
112" 38.1 100
1" 25.4 100
3/4" 19.05 100
1/2" 12.7 100
3/8" 9.53 100
N° 4 4.75 1.75 1.75 1.1504379 98.84956208
N° 10 2 2.2 3.95 1.45 98.55
N° 40 0.425 491 8.86 3.23 95.33
N° 200 0.075 29.61 38.47 19.47 75.86
Base 113.65 74.71
Masa de muestra
152.12 100.00
seca
Limite Liquido
Masa Cépsula ,
o . o . P Masa Cépsula + %
N° Golpes  Cépsula N Masa Cépsula + Masa
| Masa seca (g)  Humedad
Hlameda (@)
33 76 20.84 28.96 254 78.07%
20 82R 21.08 29.8 25.9 80.91%
14 23L 21.2 28.89 25.36 84.86%
Limite Plastico
Masa Céapsula . o
Cépsula N° Masa Céapsula + Masa Masa Capsula + o Limite Plastico
, Masa sea (g) Humedad
Humeda (g)
242 27.54 31.45 30.14 50.38% o
81 26.79 31.01 29.39 62.31% 56.35%
LP 56.35
LL 79.82
IP 23.48
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Sondeo N° 1

MOLDE No.:
Golpes/capa:
Masa compact.(g)
Masa molde (g)
Volumen (cm3)
Dens. Hum.(g/cm3)

1
56
13569
7160
2124
3.017

2
25
12987
7108
2120
2.773

Molde 1: 56 golpes

Cépsula N° 93.00 90.00
Masa himeda (g) 125.36 111.36
Masa seca (g) 85.00 75.48
Masa cépsula (g) 28.92 26.79
(%) agua 71.97 73.69
(%) agua promedic
Dens. Seca (g/cm3) 1.745892475

Molde 2: 25 golpes
22.00 29.00
186.52 152.69
122.45 101.68
27.82 26.93
67.71 68.24
67.97
1.650924982

3
10
12568
7175
2126
2.537
Molde 3: 10 golpes
89.00 ol5
120.69 98.57
80.58 67.45
25.81 27.81
73.23 78.51
75.87
1.442365402

idad seca

CARGA {LBS/IN2)

Curva de compactacion

Humedad

Carga-Penetracion

0.300 0.400
PENFTRACION (IN)
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Presién (Lbs/in2)

Penetracion 56 25 10
0.1in 138.77 109.54 87.35
0.2in 176.59 147.66 63.47

Presidn (Lbs/in2)

PENETRACION Patrén (psi) 56 25 10
0.1in 1000 138.77 109.54 87.35
0.2in 1500 176.59 147.66 63.47
CBR0.1in 13.88 10.95 8.73
CBR 0.2in 11.77 9.84 4.23
% CBR 12.82 10.40 6.48
Densidad seca (gr/cm3) 1.745892475 1.65092498 1.4423654
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1.79
Densidad del 95% (gr/cm3) 1.7005
CBR recomendado 90 % 12.184 (%)
CBR recomendado 100 % 13.54 (%)
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Sondeo N° 2

MOLDE No.: 1 2 3
Golpes/capa: 56 25 10
Masa compact.(g) 14587 13874 13268
Masa molde (g) 7084 7241 7168
Volumen (cm3) 2265 2132 2056
Dens. Hum.(g/cm3) 3.313 3.111 2.967
Molde 1: 56 golpes Molde 2: 25 golpes Molde 3: 10 golpes
Cépsula N° 2L 25.00 LL 36M XX XL
Masa himeda (g) 135.68 124.58 136.57 105.96 124.58 106.54
Masa seca (g) 91.25 81.24 86.35 75.45 81.24 71.54
Masa cépsula (g) 28.92 26.79 27.82 26.93 25.81 27.81
(%) agua 71.28 79.60 85.80 62.88 78.19 80.04
(%) agua promedio 75.44 74.34 79.11
Dens. Seca (g/cm3) 1.88816867 1.784520216 1.656458164
Curva de compactacion
Carga-Penetracion
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Penetracion

Presién (Lbs/in2)

56 25

10
0.1lin 119.57 97.46 94.10
0.2in 139.63 120.77 102.81
Presién (Lbs/in2)
PENETRACION Patron (psi) 56 25 10
0.1lin 1000 119.57 97.46 94.10
0.2in 1500 139.63 120.77 102.81
CBR 0.1in 11.96 9.75 9.41
CBR 0.2in 9.31 8.05 6.85
% CBR 10.63 8.90 8.13
Densidad seca (gr/cm3) 1.88816867 1.78452022 1.65645816
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1.92
Densidad del 95% (gr/cm3) 1.824
CBR recomendado 90 % 9.670 (%)
CBR recomendado 100 % 10.74 (%)
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ANEXO E: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIA RURAL

Ubicacion : Comudiad "'Cielo Verde'',
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 001 Unidad : Ha
Detalle: Desbroce, desbosque y limpieza
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor 5% M. O 6.66
Excavadora sobre oruga 1.00 40.00 40.00 8.00 320.00
Motosierra 1.00 1.75 1.75 5.00 8.75
Sub total M 335.41
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcién A B C=AXB R D=CXR
Operador 1 1.00 3.86 3.86 8.00 30.88
Asist. Maquinaria 1.00 3.00 3.00 8.00 24.00
Pedn 3.00 3.26 9.78 8.00 78.24
Sub total N 133.12
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
Sub total O 0.00
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
Sub total P 0.00
Costos Directos (M+N+O+P) 468.53
Costos Indirectos 18% 84.33
Utilidad 7% 32.80
Costo total del rubro 585.66
VALOR UNITARIO $585.66

Estos precios no inviuyen IVA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL
PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL
Ubicacién : Comudiad "'Cielo Verde"',
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 002 Unidad : km
Detalle: Replanteo y Nivelacion
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor 5% M. O 8.208
Eqgiopo topogréfico 1 5 5 16 80
Sub total M 88.208
Mano de obra Cantidad  Jornal/Hr  Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Topografo 1 3.66 3.66 16 58.56
Cadenero 2 3.3 6.6 16 105.6
Sub total N 164.16
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
Estacas de madera u 100 0.1 10
Pintura esmalte al 1 12 12
Sub total O 22
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0 0 0
0 0 0
Sub total P 0
Costos Directos (M+N+0O+P) 274.368
Costos Indirectos 18% 49.38624
Utilidad 7% 19.20576
Costo total del rubro 342.96
VALOR UNITARIO $342.96

Estos precios no invluyen IVA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL
PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL
Ubicacién : Comudiad '*Cielo Verde"',
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 003 Unidad : m3
Detalle: Excavacion para cortes en el terreno
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcién A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor 5% M. O 0.02
Excavadora sobre oruga 1 40 40 0.04 1.60
Volqueta 1 25 25 0.04 1.00
Sub total M 2.62
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr  Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Operador 1 1 3.66 3.66 0.04 0.15
Operador 2 1 3.66 3.66 0.04 0.15
Asist. Maquinaria 1 33 33 0.04 0.13
Sub total N 0.42
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
Sub total O 0
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcién A B C=AXB
Sub total P 0
Costos Directos (M+N+O+P) 3.05
Costos Indirectos 18% 0.55
Utilidad 7% 0.21
Costo total del rubro 3.81
VALOR UNITARIO $3.81

Estos precios no invluyen IVA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL

Ubicacién : Comudiad ''Cielo Verde',
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 004 Unidad : m3
Detalle: Relleno y compactado in situ para terraplenes
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor 5% M. O 0 12 0.05
Excavadora sobre orugas 1 40 40 0.05 2.00
Motoniveladora 1 20 20 0.05 1.00
Tnaquero de agua 1 20 20 0.05 1.00
Sub total M 3.05
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr  Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Operador 1 1 3.66 3.66 0.05 0.18
Operador 2 1 3.66 3.66 0.05 0.18
Asit.maquinaria 1 3.3 3.3 0.05 0.17
Maestro mayor 1 3.66 3.66 0.05 0.18
Peén 2 3.26 6.52 0.05 0.33
Sub total N 1.04
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0 0 0
0 0 0
Sub total O 0
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0 0 0
0 0 0
Sub total P 0
Costos Directos (M+N+O+P) 4.09
Costos Indirectos 18% 0.74
Utilidad % 0.29
Costo total del rubro 5.12
VALOR UNITARIO $5.12

Estos precios no invliuyen IVA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL
PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIiA RURAL
Ubicacion : Comudiad *Cielo Verde'",
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 005 Unidad : m3
Detalle: Excavacién para cunetas
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor 5% M. O 0.03
Bobcat 1 22 22 0.09 1.98
Sub total M 2.01087
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Operador 1 1.00 3.86 3.86 0.09 0.35
Asist. Maquinaria 1.00 3.00 3 0.09 0.27
Sub total N 0.6174
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0 0 0
0 0 0
Sub total O 0
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0 0 0
0 0 0
Sub total P 0
Costos Directos (M+N+O+P) 2.63
Costos Indirectos 18% 0.47
Utilidad 7% 0.18
Costo total del rubro 3.29
VALOR UNITARIO $3.29

Estos precios no invluyen IVA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIiA RURAL

Ubicacion : Comudiad **Cielo Verde"',
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 006 Unidad : m3
Detalle: Desalojo de tierra y escombros (transporte libre 200m)
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcién A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor 5% M. O 0 12 0.01
Volqueta 1 25 25 0.03 0.75
Sub total M 0.757185
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcién A B C=AXB R D=CXR
Chofer profesional 1 4.79 4.79 0.03 0.14
0.00
Sub total N 0.14
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcién A B C=AXB
0 0 0
0 0 0
Sub total O 0
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcién A B C=AXB
0 0 0
0 0 0
Sub total P 0
Costos Directos (M+N+O+P) 0.90
Costos Indirectos 18% 0.16
Utilidad 7% 0.06
Costo total del rubro 1.13
VALOR UNITARIO $1.13

Estos precios no invluyen IVA
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Cotacachi, Imbabura

Rubro:
Detalle:

Equipo

Descripcion

Herramienta menor 5% M. O

Excavadora sobre orduga
Volqueta

Sub total M
Mano de obra
Descripcion
Operador 1
Operador 2
Asist. Maquinaria

Sub total N

Materiales
Descripcion

Sub total O

Transporte
Descripcion

Sub total P

007
Excavacion para cunetas

INGENEIRIA CIVIL
PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIA RURAL
Ubicacion : Comudiad ''Cielo Verde'',

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cantidad Tarifa

A B

1 40

1 25

Cantidad Jornal/Hr

A B

1 3.66

1 3.66

1 3.3
Unidad
Unidad

Costo Hora

C=AXB

40
25

Costo Hora
C=AXB
3.66
3.66
3.3

Cantidad
A
0
0

Cantidad
A
0
0

Costos Directos (M+N+O+P)
Costos Indirectos

Utilidad

Costo total del rubro

Estos precios no invliuyen IVA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Unidad :

Rendimiento

R

0.04
0.04

Rendimiento
R
0.04
0.04
0.04

Precio Unit
B
0
0

Precio Unit
B
0
0

18%
7%

VALOR UNITARIO

m3

Costo

D=CXR
0.02
1.60
1.00

Costo
D=CXR
0.15
0.15
0.13

0.42

Costo
C=AXB

Costo
C=AXB

3.05
0.55
0.21
3.81

$3.81



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIiA RURAL
Ubicacién : Comudiad **Cielo Verde"',
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 008 Unidad : m3
Detalle: Excavacion para alcantarillas
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor 5% M. O 0.02
Excavadora sobre orduga 1 40 40 0.04 1.60
\olqueta 1 25 25 0.04 1.00
Sub total M 2.62
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Operador 1 1 3.66 3.66 0.04 0.15
Operador 2 1 3.66 3.66 0.04 0.15
Asist. Maquinaria 1 3.3 3.3 0.04 0.13
Sub total N 0.42
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0 0 0
0 0 0
Sub total O 0
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcién A B C=AXB
0 0 0
0 0 0
Sub total P 0
Costos Directos (M+N+O+P) 3.05
Costos Indirectos 18% 0.55
Utilidad 7% 0.21
Costo total del rubro 3.81
VALOR UNITARIO $3.81

Estos precios no invluyen IVA
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Cotacachi, Imbabura

Rubro:
Detalle:

Equipo

Descripcion

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIiA RURAL
Ubicacién : Comudiad ''Cielo Verde',

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

E001
Material Sub - base clase 3

Cantidad
A

Herramienta menor 5% M. O

Motoniveladora

Rodillo vibrador liso

Camion de agua
Sub total M

Mano de obra
Descripcion
Operador 1
Operador 2

Asist. Mecanico
Chofer profesional
Maestro mayor
Pedn

Sub total N

Materiales

Descripcion
Material Sub - base

Sub total O

Transporte
Descripcion

Sub total P

Cantidad
A

NR R R R

Estos precios no invluyen IVA

Tarifa

B

32
25
20

Jornal/Hr
B
3.66
3.48
3.3
4.79
3.66
3.26

Unidad

m3

Unidad

Costos Directos (M+N+O+P)
Costos Indirectos

Utilidad

Costo Hora

C=AXB
0
32
25
20

Costo Hora

C=AXB
3.66
3.48

3.3
4.79
3.66
6.52

Cantidad
A
1.2
0

Cantidad
A
0
0

Costo total del rubro

Unidad :

Rendimiento

R
12
0.012
0.012
0.012

Rendimiento
R
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012

Precio Unit
B
4
0

Precio Unit
B
0
0

18%
7%

VALOR UNITARIO

161

m3

Costo

D=CXR
0.02
0.38
0.30
0.24

0.94

Costo
D=CXR
0.04
0.04
0.04
0.06
0.04
0.08

0.30
Costo
C=AXB
4.8

4.8

Costo
C=AXB

6.04
1.09
0.42
7.56

$7.56



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL
PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL
Ubicacion : Comudiad **Cielo Verde"',
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: E002 Unidad : m3
Detalle: Material Base granular clase 4
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor 5% M. O 0.02
Motoniveladora 1 32 32 0.012 0.38
Rodillo vibrador liso 1 25 25 0.012 0.30
Camion de agua 1 20 20 0.012 0.24
Sub total M 0.94
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr  Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Operador 1 1 3.66 3.66 0.012 0.04
Operador 2 1 3.48 3.48 0.012 0.04
Asist. Mecanico 1 3.3 33 0.012 0.04
Chofer profesional 1 4.79 4.79 0.012 0.06
Maestro mayor 1 3.66 3.66 0.012 0.04
Pedn 2 3.26 6.52 0.012 0.08
Sub total N 0.30
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
Base granular clase 4 m3 1.2 8.5 10.2
Sub total O 10.2
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0 0 0
0 0 0
Sub total P 0
Costos Directos (M+N+O+P) 11.44
Costos Indirectos 18% 2.06
Utilidad 7% 0.80
Costo total del rubro 14.31
VALOR UNITARIO $14.31

Estos precios no invluyen IVA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL

Ubicacion : Comudiad ''Cielo Verde",
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: E003 Unidad :
Detalle: Pavimento en caliente - elaborado en planta
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento
Descripcion A B C=AXB R

Herramienta menor 5% M. O

Rodillo liso vibratorio 1 32 32 0.001
Escoba mecanica autopropulsada 1 25 25 0.001
Rodillo neumatico 1 25 25 0.001
Finisher 1 35 35 0.001
Sub total M
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr  Costo Hora Rendimiento
Descripcion A B C=AXB R
Operador rodillo 1 3.48 3.48 0.001
Operador escoba mecanica 1 3.48 3.48 0.001
Maestro mayor 1 3.66 3.66 0.001
Peon 4 3.26 13.04 0.001
Sub total N
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit
Descripcion A B
Diesel Gln 0.45 2.55
Mezcla asfaltica m3 0.1 100
Sub total O
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit
Descripcion A B
0 0
0 0
Sub total P

Costos Directos (M+N+O+P)

Costos Indirectos 18%
Utilidad 7%
Costo total del rubro

VALOR UNITARIO

Estos precios no inviuyen IVA
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m3

Costo

D=CXR
0.00
0.03
0.03
0.03
0.04

0.12

Costo
D=CXR
0.00
0.00
0.00
0.01

0.02

Costo

C=AXB

1.1475
10

11.1475

Costo

C=AXB

0
0

11.29
2.03
0.79

14.11

$14.11



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIA RURAL

Ubicacion : Comudiad ''Cielo Verde'',
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: E004 Unidad :
Hormigén armado de 180 kg/cm?2 para cunetas,
Detalle: incluye encofrado
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento
Descripcion A B C=AXB R
Herramienta menor 5% M. O
Concretera 1 29 29 1
Vibrador a gasolina 1 25 25 1
Sub total M
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr  Costo Hora Rendimiento
Descripcion A B C=AXB R
Maestro mayor 1 3.66 3.66 1
Albafil 2 33 6.6 1
Peon 3 3.26 9.78 1
Sub total N
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit
Descripcion A B
Cemento portland kg 300 0.1
Arena de rio m3 0.65 12
Ripio triturado m3 0.95 12
Agua m3 0.02 11
Encofrado metélico para cunetas ml 8 0.8
Estacas u 10 0.25
Sub total O
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit
Descripcion A B
Sub total P

Costos Directos (M+N+O+P)

Costos Indirectos 18%
Utilidad 7%
Costo total del rubro

VALOR UNITARIO

Estos precios no invluyen IVA

164

m3

Costo

D=CXR
1.00
2.90
2.50

6.40

Costo
D=CXR
3.66
6.60
9.78

20.04

Costo
C=AXB
30.00
7.80
11.40
0.02
6.40
2.50

58.12

Costo
C=AXB

84.56
15.22
5.92
105.71

$105.71



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIA RURAL

Ubicacion : Comudiad "*Cielo Verde",
Cotacachi, Imbabura

Rubro: E005

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Detalle: Asfalto RC Implimacion

Equipo
Descripcion
Herramienta menor 5% M. O

Distribuidor de asfalto
Escoba mecénica

Sub total M
Mano de obra
Descripcion
Operador
Choder profesional
Pedn

Sub total N

Materiales
Descripcion

Sub total O
Transporte
Descripcion
Asfalto diluido
Diesel

Sub total P

Estos precios no invluyen IVA

Cantidad
A

Cantidad
A

1
1
2

Tarifa

55
25

Jornal/Hr
B
3.66
3.66
3.26

Unidad

Unidad

kg
It

Costo Hora

C=AXB

55
25

Costo Hora
C=AXB
3.66
3.66
6.52

Cantidad
A

Cantidad
A
11
0.33

Costos Directos (M+N+O+P)
Costos Indirectos

Utilidad

Costo total del rubro

165

Unidad :

Rendimiento

R

0.001
0.001

Rendimiento
R
0.02
0.02
0.02

Precio Unit
B

Precio Unit
B
0.35
0.28

18%
7%

VALOR UNITARIO

Costo

D=CXR
0.00732
0.055
0.025

0.08732

Costo
D=CXR
0.0732
0.0732
0.1304

0.1464

Costo
C=AXB
0
0

Costo
C=AXB
0.385
0.0924

0.4774
0.71112
0.1280016

0.0497784
0.8889

$0.89



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIiA RURAL

Ubicacion : Comudiad "'Cielo Verde",
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: E006
Detalle: Transporte de material sub - base clase 3
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora
Descripcion A B C=AXB
Herramienta menor 5% M. O 0
\olqueta 1 3.66 3.66
Sub total M
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr  Costo Hora
Descripcion A B C=AXB
Chofer profesional 1 4.79 4.79
Sub total N
Materiales Unidad Cantidad
Descripcion A
Sub total O
Transporte Unidad Cantidad
Descripcion A
Sub total P

Estos precios no invliuyen IVA

Costos Directos (M+N+0O+P)
Costos Indirectos

Utilidad

Costo total del rubro

166

Unidad :

Rendimiento

R
12
0.04

Rendimiento
R
0.04

Precio Unit
B

Precio Unit
B

18%
7%

VALOR UNITARIO

m3xkm

Costo

D=CXR
0.00958
0.1464

0.15598

Costo
D=CXR
0.1916
0

0.1916

Costo
C=AXB

Costo
C=AXB

0.35
0.06
0.02
0.43

$0.43



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE VIA RURAL

Ubicacion : Comudiad "'Cielo Verde",
Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: E007 Unidad : m3xkm
Detalle: Transporte de material base granular clase 4
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor 5% M. O 0.01
Volqueta 1 3.66 3.66 0.04 0.15
Sub total M 0.15598
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr  Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AXB R D=CXR
Chofer profesional 1 4.79 4.79 0.04 0.19
0
Sub total N 0.1916
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0
0
Sub total O 0
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion A B C=AXB
0
0
Sub total P 0
Costos Directos (M+N+O+P) 0.35
Costos Indirectos 18% 0.06
Utilidad 7% 0.02
Costo total del rubro 0.43
VALOR UNITARIO $0.43

Estos precios no invluyen IVA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL
Ubicacion : Comudiad "'Cielo Verde',

Cotacachi, Imbabura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: E004 Unidad :
Hormigon armado de 180 kg/cm2 para alcantarillas,
Detalle: incluye encofrado
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento
Descripcion A B C=AXB R
Herramienta menor 5% M. O
Concretera 1 29 29 1
Vibrador a gasolina 1 25 25 1
Sub total M
Mano de obra Cantidad Jornal/Hr  Costo Hora Rendimiento
Descripcion A B C=AXB R
Maestro mayor 1 3.66 3.66 1
Albafiil 2 3.3 6.6 1
Peon 3 3.26 9.78 1
Sub total N
Materiales Unidad Cantidad Precio Unit
Descripcion A B
Cemento portland kg 300 0.1
Arena de rio m3 0.65 12
Ripio triturado m3 0.95 12
Agua m3 0.02 1.1
Encofrado metalico para Alcantarillas ml 8 0.8
Sub total O
Transporte Unidad Cantidad Precio Unit
Descripcion A B
Sub total P

Costos Directos (M+N+O+P)

Costos Indirectos 18%
Utilidad 7%
Costo total del rubro

VALOR UNITARIO

Estos precios no invluyen IVA

168

m3

Costo

D=CXR
1.00
2.90
2.50

6.40

Costo
D=CXR
3.66
6.60
9.78

20.04

Costo
C=AXB
30.00
7.80
11.40
0.02
6.40

55.62

Costo
C=AXB

82.06
14.77
5.74
102.58

$102.58



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENEIRIA CIVIL

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR PARA LA APERTURA DEL TRAMO DE ViA RURAL
Ubicacién : Comudiad "*Cielo Verde",

Cotacachi, Imbabura

Rubro: E004

Acabo de obra basica

Detalle:

Equipo Cantidad

Descripcion
Herramienta menor 5% M. O
Motoniveladora 200 HP
Rodillo liso vibratorio. 120 HP
Tanquero agua 800 |

Sub total M

Mano de obra Cantidad

Descripcion
Operador 1
Operador 2
Chofer profesional
Operador
Sub total N

Materiales
Descripcion

Sub total O
Transporte

Descripcion

Sub total P

Estos precios no invluyen IVA

A

A

1
1
1

Tarifa

B

55
37
30

Jornal/Hr
B
3.66
3.54
4,79

Unidad

Unidad

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo Hora

C=AXB

55
37
30

Costo Hora
C=AXB
3.66
3.54
4.79

Cantidad
A

Cantidad
A

Costos Directos (M+N+O+P)
Costos Indirectos

Utilidad

Costo total del rubro
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Unidad :

Rendimiento

R

0.003
0.003
0.003

Rendimiento
R
0.003
0.003
0.003

Precio Unit
B

Precio Unit
B

18%
7%

VALOR UNITARIO

m2

Costo

D=CXR
0.00
0.17
0.11
0.09

0.37

Costo
D=CXR
0.01
0.01
0.01

0.04

Costo
C=AXB
0.00
0.00

0.00

Costo
C=AXB

0.40
0.07
0.03
0.50

$0.50



ANEXO D: PLANOS
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PLANO Y PERFIL
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