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RESUMEN

El proyecto desarrollado a continuacion se ha realizado con el fin de obtener el disefio
vial 6ptimo para la rectificacion y mejoramiento de la via arterial secundaria, ubicada
entre el km 0+800 y km 2+000, de “Santa Rosa Alta de Uyumbicho”, Parroquia Tambillo,
Canton Mejia, Provincia de Pichincha, alternativa que implica todo el avance socio —
econémico del sector, por consiguiente, el desarrollo de las actividades de movilidad,
turisticas, socio culturales, agricolas, floricolas y ganaderas, como también la conexién
directa con la Avenida Principal “Colectora Quito — Tambillo” que permite el
descongestionamiento del flujo vehicular y por ende la via del problema de estudio es de
gran ayuda para disminuir la congestion vehicular. El presente proyecto de rectificacién
y mejoramiento implicé estudios previos en campo y laboratorio. Primeramente, se
realizo estudios en campo como son el levantamiento topogréafico, el estudio de suelos,
entre los cuales estan: la extraccién de muestras inalteradas de la subrasante para su
respectiva clasificacion SUCS y AASHTO, ensayos de comportamiento (DCP y CBR) y
el conteo vehicular para realizar la proyeccion de la vida Gtil de la via. Posteriormente se
realizo el disefio geométrico por medio de las fajas topograficas de los estudios previos
del levantamiento topografico, como también los parametros y expresiones que nos
proporciona la normativa MOP 2003, igualmente la determinacion del nimero de ejes
equivalentes por medio de la normativa AASHTO 93, que permite realizar la mejor
alternativa de disefio del pavimento, en donde se detalla los espesores estructurales de
cada capa del pavimento, ademas se realizd el analisis hidrologico, donde se ha
considerado el disefio de estructuras hidraulicas que permitan el drenaje vial por medio
de cunetas y alcantarillas, asimismo la respectiva investigacion de la sefializacion vial por
medio de la Normativas INEN que proporcionan seguridad vial, el control y regulacion
de peatones y vehiculos. El estudio de la evaluacion ambiental que se basa en mitigar y
prevenir los dafios ocasionados al medio ambiente. Y por ultimo la determinacion de
presupuesto y costos, en donde se determina el andlisis de precios unitarios y el
cronograma valorado del proyecto, estudios que permiten reconocer la viabilidad del
proyecto para ver si es aceptable o no, mediante el mantenimiento rutinario o periodo de

la via.

Palabras Clave: Ingenieria Civil, Ingenieria de Carreteras, Levantamiento Topografico,

Disefio vial, Carreteras Rurales - Mejoramiento, Desarrollo Rural.
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ABSTRACT

The project developed below has been carried out in order to obtain the optimal road
design for the rectification and improvement of the secondary arterial road, located
between km 0+800 and km 2+000, of "Santa Rosa Alta de Uyumbicho™, Tambillo Parish,
Mejia Canton, Pichincha Province, an alternative that implies all the socio-economic
progress of the sector, therefore, the development of mobility, tourist, socio-cultural,
agricultural, floricultural and livestock activities, as well as the direct connection with
The Main Avenue "Colectora Quito - Tambillo™ that allows the decongestion of the
vehicular flow and therefore the road of the study problem is of great help to reduce the
vehicular congestion. This rectification and improvement project implied previous field
and laboratory studies. Firstly, field studies were carried out such as topographic survey,
soil study, among which are: the extraction of undisturbed samples from the subgrade for
their respective SUCS and AASHTO classification, behavior tests (DCP and CBR) and
counting vehicle to carry out the projection of the useful life of the road. Subsequently,
the geometric design was carried out by means of the topographic strips of the previous
studies of the topographic survey, as well as the parameters and expressions provided by
the MOP 2003 regulation, likewise the determination of the number of equivalent axes
by means of the AASHTO 93 regulation, that allows to carry out the best alternative of
pavement design, where the structural thicknesses of each layer of the pavement are
detailed, in addition, the hydrological analysis was carried out, where the design of
hydraulic structures that allow road drainage through ditches and sewers, as well as the
respective investigation of road signs through the INEN Regulations that provide road
safety, control and regulation of pedestrians and vehicles. The study of environmental
assessment that is based on mitigating and preventing damage to the environment. And
finally the determination of budget and costs, where the analysis of unit prices and the
valued schedule of the project are determined, studies that allow recognizing the
feasibility of the project to see if it is acceptable or not, through routine maintenance or

period of via.

Keywords: Civil Engineering, Highway Engineering, Topographic Survey, Road

Design, Rural Highways - Improvement, Rural Development
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CAPITULO |
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1. Introduccion

La Parroquia Rural Tambillo perteneciente al Canton Mejia (Machachi), se
encuentra en el sur de la Provincia de Pichincha en la Republica del Ecuador, también
conocida como “El descanso del Chasqui”. La Parroquia de Tambillo comprende 22
barrios en los que se encuentra “Santa Rosa Alta de Uyumbicho” que se ubica en la
categoria de area rural, la misma que es zona de aprovechamiento agricola, floricola y

ganadera del sector.

El presente proyecto vial considera la conectividad y movilidad entre la Avenida
Pedro Vicente Maldonado y la Colectora Quito — Tambillo, mediante la propuesta de
Rectificacion y Mejoramiento de la Via Arterial Secundaria, ubicada entre el Km 0+800
y Km 2+000, lo que permitiré el avance socio — econémico del sector, por consiguiente,
el desarrollo de las actividades de movilidad, turisticas, socio culturales, agricolas,

floricolas y ganaderas.
1.2. Problema de estudio

1.2.1. Antecedentes

La via arterial secundaria se encuentra ubicada en el barrio “Santa Rosa Alta de
Uyumbicho” en la parroquia de Tambillo, canton Mejia, en la parte sur de la provincia de
Pichincha, coloquialmente conocido como “Camino Viejo”. Posee una longitud de red
vial de 2.0 km, en estado regular, con una capa de rodadura del 68.81% de adoquinado y
del 31.39% de empedrado.

El barrio “Santa Rosa Alta de Uyumbicho” consta de aproximadamente 250
habitantes, la mayoria trabajan en actividades de cultivo animal y vegetal, siendo este
sector parte fundamental de la provision de productos de primera necesidad al mercado

central de “Machachi”, canton Mejia.



El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Mejia, tiene como
objetivo mejorar las condiciones de vida de los habitantes, elaborando proyectos de
Ingenieria  Civil, como la elaboraciébn de levantamientos topograficos,
acondicionamientos y mejoras de las redes viales. Desde la fundacion del barrio hasta la
actualidad, no ha existido la implementacién de la via por parte del Departamento de
Obras Publicas, con el proposito de que exista un mejor transporte de los productos

agricolas hacia las diferentes localidades de la parroquia de Tambillo.

El problema principal se basa en que, dicha via arterial secundaria, no posee los
pardmetros necesarios en la norma vigente de la construccion de carreteras del Ecuador,
el cual existe un retroceso vial, lo que impide el desarrollo social y econémico de la

urbanizacion.

1.2.2. Importanciay Alcance

Las malas condiciones de una red vial, implica problemas de acceso, lo cual
dificulta la implementacion de los servicios basicos, consecuentemente riesgos para la

salud de los pobladores.

La circulacion de los vehiculos en una via en mal estado incrementa la quema de
combustible, por lo cual aumenta las emisiones de gases contaminantes, como son el
mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), etc. En consecuencia, una via en
mal estado causa un deterioro en la carroceria, como también provocando deformaciones

en los neumaticos.

El disefio vial en la zona del proyecto tendra una operatividad de
aproximadamente 20 afios de vida Util. La ejecucion de este proyecto permitira disminuir
los problemas de inseguridad, comunicacion, educacion, movilidad y comercio. El cual
permitird de esta manera el crecimiento economico, social, tecnolégico, agricola y

ganadero de los habitantes del sector.



La relevancia de este proyecto se basa en un disefio vial éptimo de la via arterial
secundaria “Santa Rosa Alta de Uyumbicho”, para el descongestionamiento vehicular de
la Avenida “Panamericana Sur km 0+000”, con el fin de reducir el tiempo de
desplazamiento de los vehiculos hacia las diferentes provincias del Ecuador y

disminuyendo la tasa de siniestros de transito en la curva de “Santa Rosa de Tambillo”.

1.2.3. Delimitacién

La via arterial secundaria del barrio “Santa Rosa Alta de Uyumbicho” se encuentra
ubicada en la parroquia de Tambillo, Cantén Mejia, provincia Pichincha, la misma que
inicia aproximadamente a 800 metros de la Avenida “Pedro Vicente Maldonado” situada
enlaZona 17M Sur, Coordenada Este = 772901.00m, Coordenada Norte = 9956757.00m,

Elevacion = 3010 msnm con una Longitud de 2km.



Figura 1

Localizacion Geogréfica de la via

Nota. Se presenta en color celeste la zona del proyecto de estudio, en el barrio
“Santa Rosa Alta de Uyumbicho”. Elaborado por: Los autores, a través de Google Earth
Pro, 2022.

1.3. Justificacion

En el inicio de la Avenida “Panamericana Sur” (Ecuador), en los dias de feriado
se produce una gran cantidad de vehiculos, movilizandose a diferentes localidades del
Ecuador, por lo que las personas deciden tomar una ruta alterna que conecta la Avenida
“Colectora Quito — Tambillo” y la via del problema de estudio es de gran ayuda para

disminuir la congestién vehicular.

Los habitantes del sector de “Santa Rosa Alta de Uyumbicho” perteneciente a la
zona rural, seran beneficiados de poder tener una via de acorde a sus necesidades, la cual
les permitird tener una mejor movilidad de vehiculos y comercio de productos, en

consecuencia, reduciendo costos de operacion y una mejora de tiempos.


file:///D:/../Pictures/FIGURAS/1.jpg

Para el desarrollo de la via, se cuenta con conocimientos previos en
levantamientos topograficos. Ademas, de la normativa de Disefio Geomeétrico de
Carreteras (MOP 2003) y de la utilizacion del Software “AUTODESK CIVIL 3D”
adquiridos en la carrera de Ingenieria Civil, Universidad Politécnica Salesiana (Campus
Sur).

El disefio vial tendra una funcionalidad operacional de aproximadamente 20 afios
de vida util, esto dependera de factores externos como puede ser el clima o la vegetacion
y la severidad de la via de acuerdo con las normativas vigentes que establece la Republica

del Ecuador.

1.4. Grupo Objetivo

Este proyecto de investigacion esta destinado a los pobladores del barrio “Santa
Rosa Alta de Uyumbicho” ademas de estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria
Civil y profesiones a fines, con la finalidad de beneficiarse del estudio y conocimientos

de este proyecto para futuras investigaciones.

A futuro, la ejecucion e implementacién de este disefio, permitird incrementar la

plusvalia de las propiedades, beneficiando a los moradores de este sector.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Elaborar el disefio vial de la via arterial secundaria del barrio “Santa Rosa Alta de
Uyumbicho”, utilizando las normas viales de construccion de carreteras vigente, MOP y
AASHTO - 93, para encontrar la mejor alternativa de via de acorde a las necesidades de

los habitantes del sector.



1.5.2. Objetivos Especificos

Ejecutar un levantamiento topografico en el area del proyecto de investigacion,
por medio de los equipos topograficos, para obtener las caracteristicas geograficas del

terreno que permitan un éptimo disefio de la via.

Disefar el disefio horizontal, vertical, ensamblaje y reporte de volimenes,
mediante el manejo del Software AUTODESK CIVIL 3D, para generar secciones

transversales y diagrama de masas.

Realizar un estudio del Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA), aplicando el
método de conteo manual, para una clasificacion de vehiculos segln sus caracteristicas

segun la normativa MOP 2003.

Efectuar un estudio geotécnico, a través de una muestra inalterada del suelo, con

el fin de determinar las propiedades del terreno.

Establecer el tipo de material que se utilizara en la via de disefio, mediante los
valores de disefio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos vecinales de

construccion (MOP), con el fin de proyectar la via de 15 — 20 afios.

Plantear una indagaciéon técnica econdmica, aplicando los parametros financieros
y costos de operacion del proyecto, con el fin de que la via sea viable a su futura

construccion con este disefo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Definiciones

2.1.1. Normativa de Disefio Geométrico de Carreteras (MOP 2003)

Reglamento utilizado para el disefio geométrico de carreteras establecido por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, en las que constan los parametros,
para un correcto modelamiento topogréafico, trafico, velocidad de disefio, alineamientos
horizontales y verticales, distancias de visibilidad, secciones transversales y drenaje.

Segun la Norma de Disefio Geométrico de Carreteras (2003):

En la realizacion de los estudios para el disefio geométrico de un camino es de
suma importancia la topografia del terreno, siendo este un factor determinante en
la eleccion de los valores de los diferentes parametros que intervienen en su

disefio. (p. 4).

Esto indica la relevancia que tiene la topografia en el trazado de la via, en el que
intervienen los detalles geométricos, los volumenes de corte relleno y las pendientes de

disefo.

2.1.2. (AASHTO - 93)

Metodologia aplicada al disefio y comportamientos de los pavimentos flexibles y
rigidos para la determinacion de los espesores de las capas de rodadura, base granular,
subbase granular y mejoramiento.

En un pavimento rigido, debido a la rigidez de la losa de hormigdn se produce una

buena distribucion de las cargas de las ruedas de los vehiculos, dando como

resultado tensiones muy bajas en la subrasante. En un pavimento flexible, el
concreto asfaltico, al tener menor rigidez, se deforma y transmite tensiones

mayores en la subrasante. (AASHTO, 1993, p. 1).

Esto indica que permite reconocer el disefio y la gestion de los procedimientos de

la construccion o mejoramientos de los pavimentos flexibles y rigidos.



2.1.3. Estudio de Tréafico

2.1.3.1.Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA)

Recopilacion de la informacion del promedio diario anual del flujo vehicular, que
circulan en una determinada via, por medio de un conteo manual clasificado, conteo

automatico, conteo mediante video camaras, para la clasificacidn segun su funcion.

El estudio de trafico es otro parametro fundamental en cuanto a obras viales ya
que en base a un estudio fiable se podréa realizar una proyeccién de TPDA 'y trafico
futuro lo mas proximo a la realidad y para ello debera establecerse estaciones de
conteo, contar con la tabla de clasificacién de vehiculos por su tipo y peso y
saberlos diferenciar para evitar confusion en la recoleccion de datos. (Cordoba,
2022. p. 51).

En este sentido, el TPDA corresponde al conteo de vehiculos durante un afio, el

cual debe estar proyectado para 15 o 20 afios, mediante la siguiente formula:

T.P.D.A =

# de vehiculos en un afio veh]
365 dias del aio dia

2.1.4. Levantamiento Topografico

Determinacion de las propiedades del terreno, mediante equipos topograficos, en
donde se determina las caracteristicas geologicas y geograficas de la superficie terrestre.
“En un levantamiento topografico se toman los datos necesarios para la representacion o
elaboracion del mapa del area en estudio.” (Toaquiza, 2013, p. 4). Por lo tanto, los datos
necesarios para identificar las caracteristicas del terreno son: altimetria, planimetria,

batimetria y perfiles longitudinales del terreno.

2.1.5. Estudio Geotécnico — Geoldgico

Proceso realizado en la superficie terrestre, de la cual se toma muestras
representativas del suelo. Existen dos tipos: alteradas e inalteradas, para su respectivo
analisis de mecéanica de suelos y geotecnia, con el fin de determinar las caracteristicas del

tipo del suelo.



Segun Karl Terzaghi, la mecanica de suelos es la aplicacion de la teoria y leyes de
la mecénica e hidraulica, para resolver problemas ingenieriles relacionados con
sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de particulas s6lidas, formadas
a partir de meteorizacion quimica o fisica. (Crespo, 2010, p. 17).

Por consiguiente, mediante el estudio del suelo se puede determinar el
comportamiento de este, mediante cargas aplicadas para un correcto modelamiento

estructural.

2.1.6. Disefio Vial

Proceso en el cual se elabora un modelamiento a base de estudios topogréaficos,
tanto el disefio horizontal como vertical, mediante el analisis estructural, funcional y
operacional. “Un disefio horizontal es aquel que es parte del Disefio Geométrico de
Carreteras donde las principales caracteristicas a tomarse en cuenta son el transito, la
topografia y las velocidades de disefio.” (Maygua y Nagua, 2018, p. 64). Por ende, todas
estas caracteristicas permiten tener un disefio 0ptimo, mediante la metodologia del TPDA.
Con el fin de tener un descongestionamiento vehicular, como también el aumento del
grado de confort de los conductores y la reduccién de la tasa de siniestros de transito en

el pais.

2.2. Marco Conceptual

El plan vial para la rectificacién y mejoramiento de la via arterial secundaria,
ubicada en Santa Rosa Alta de Uyumbicho, tiene como propdsito un disefio éptimo para
la modificacion vial que conecta la Av. Pedro Vicente Maldonado con la Av. Colectora
Quito — Tambillo. Por ende, esto tendra un impacto indudable a los habitantes del barrio
ya que esto beneficiard en el ambito social, salud, econémico, agricola, ganadero y

turistico.



2.3. Marco Legal

El proyecto “DISENO VIAL PARA LA RECTIFICACION Y
MEJORAMIENTO DE LA VIA ARTERIAL SECUNDARIA, UBICADA ENTRE EL
KM 0+800 Y KM 2+00, DE “SANTA ROSA ALTA DE UYUMBICHO”, EN LA
PARROQUIA DE TAMBILLO, CANTON MEJIA, el cual debe regirse a las normativas
vigentes en el Ecuador (MTOP. AASHTO), las cuales establecen los parametros para el

disefio estructural y geométrico vial. Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12-MTOP) (2013):

En esta normativa se establecen las politicas, criterios, procedimientos y
metodologias que se deben cumplir en los proyectos viales para factibilizar los
estudios de planificacion, disefio y evaluacién de los proyectos viales, asi como
para asegurar la calidad y durabilidad de las vias, mitigar el impacto ambiental y
optimizar el mantenimiento del tréfico en las fases de contratacion, construccion

y puesta en servicio. (p. 6).

Consecuentemente, estos parametros son fundamentales en la realizacién del

proceso del disefio vial en las carreteras de la Republica del Ecuador.

2.4. Marco Ambiental

Los efectos producidos por el impacto ambiental en la construccion de carreteras
son la disgregacidn de ecosistemas, la reduccion de flora y fauna nativa, como también la
modificacidn del paisaje, por consiguiente, se considerara los impactos ambientales que
se pueden ocasionar en la vida Util del proyecto vial. Consecuentemente se analizara las

leyes regulatorias ambientales del pais (MTOP-001-F-2002).

Un manejo racional de la vegetacién y fauna nativas que se encuentren en la zona
de la obra dard como resultado la conservacion del patrimonio natural; ademas, el
disponer de una educacion y conciencia ambiental por parte de cada uno de los
obreros que laboran en la obra, permitira lograr los objetivos que se pretende
alcanzar con la aplicacion de lo descrito en esta seccion. (MTOP-001-F-2002, p.
35).
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Esto indica que permite reconocer la prevencién ambiental en la construccion de
las carreteras para la mitigacion de dafios ambientales en el sector de la elaboracion del

proyecto vial.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

El proyecto se desenvolvera de forma descriptiva y analitica. La descriptiva busca

explicar a detalle del por qué se va a realizar el disefio de la via.

La investigacion descriptiva es una forma de estudio para saber quién, dénde,

cuando, como y por qué del sujeto del estudio. En otras palabras, la informacion

obtenida en un estudio descriptivo explica perfectamente a una organizacion el

consumidor, objetos, conceptos y cuentas. Se usa un disefio descriptivo para hacer

una investigacion. (Naghi, 2005, p. 91).

De modo que el proyecto de investigacion se realiza con el estudio de cada area a
profundidad, mediante su clasificacion y caracterizacion. Los mismos que estan
estipulados en las normas vigentes, en donde intervienen los parametros correlacionados

que estan presentes en el disefio vial.

La analitica en donde se descompone por partes los estudios técnicos preliminares
para indagarlos de una forma especifica.

Este método, también conocido como de analisis, es la operacion mental que

separa los elementos de una unidad para conocer cada una de sus partes y

establecer su relacion. Como puede advertirse, el analisis estd virtualmente

vinculado con el método inductivo, pues cuando se examinan partes de un

universo (analisis), es posible inferir las caracteristicas del mismo (induccion).

(Elizondo, 2002, p. 8).

Consecuentemente, es el proceso en el cual se va a incluir una investigacion
argumentada, como los resultados de los ensayos del laboratorio, mismos que se hondaran

e incluiran en los datos de un estudio geotécnico, que seran de ayuda en el proyecto.
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3.2. Método de Investigacion

El proyecto cuenta con un método mixto (Cuantitativo y Cualitativo). El
cualitativo se presenta con una indagacion basada en la recoleccién, observacion y el
estudio de informacion. Segiin Baez y Tudela (2009), “El método cualitativo se adhiere
a la corriente de pensamiento fenomenologica y tiene como principal objetivo conocer
los porqués, las razones por las que sucede lo que sucede” (p. 83). En ese sentido, el
andlisis de la informacidn recolectada va ligada al proceso del disefio vial, por

consiguiente, se procedera a tener diferentes alternativas de viabilidad del proyecto.

En el cuantitativo debido a que existe un planteamiento del problema,
visualizacion del alcance del estudio y la generalizacion de resultados.

El disefio de la investigacion cuantitativa es un programa que especifica el proceso
de realizar y controlar un proyecto de investigacion, es decir, es el arreglo escrito
y formal de las condiciones para recopilar y analizar la informacion, de manera
que combine la importancia del propdsito de la investigacion y la economia del
procedimiento. (Naghi, 2005, p. 85).

Esto denota la mejora de los costos de operacion y el planteamiento adecuado de

la indagacion técnica — econdmica en el proyecto.

3.3.  Técnicas e Instrumentos de la Recoleccién de Informacion

3.3.1. Estacion Total

Las herramientas por utilizar para acumular informacion del proyecto, esta
contemplada la utilizacion de la estacion total, para el levantamiento topografico de la

via.

3.3.2. Herramientas de Laboratorio

Mediante la muestra de suelo inalterada, se utilizara los laboratorios con todos sus

equipos disponibles como: moldes, aparato de compresion, balanzas, horno, recipientes
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de secado, cazuela de casa grande, espatula, etc, para los ensayos requeridos de limite

plastico, limite liquido, contenido de humedad y tipo de suelo.

3.3.3. Estudios Preliminares

3.3.3.1.  Cartas Topogréficas

Visibilizar el relieve del terreno, las curvas de nivel, vias de comunicacion y datos
hidrograficos, mediante las cartas topogréaficas del portal del Instituto Geografico Militar
(IGM).

3.3.3.2. Consumo de Combustible

Establecer la cantidad de gasto de combustible de los vehiculos que transitan por
la via de tercer orden, mediante la comparacion del consumo de combustible de una via

de primer orden, con la misma distancia recorrida y condiciones climaticas similares.

3.3.3.3.  Obras de Drenaje Vial

Evidenciar elementos de desagiie, redes de alcantarillado y evacuacion del drenaje
mixto (pluvial y domiciliario) presentes en la via, mediante los planos hidraulicos

existentes en el GAD Municipal del Cantén Mejia.

3.4.  Proceso Técnico de Ingenieria Civil

El proyecto estd estructurado de la siguiente manera para su respectivo

desenvolvimiento:

3.4.1. Estudio Topogréafico, Trazado y Disefio Vial
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Realizar el levantamiento topogréafico con la ayuda de un equipo topografico como
es la estacion total, observando las caracteristicas del terreno para la obtencion de los
datos necesarios del disefio, los cuales son: Altimétricos y Planimétricos.

Posteriormente se procedera al procesamiento de los datos en el software
Autodesk Civil 3D, para el disefio horizontal, vertical, ensamblaje y reporte de

volumenes, con el fin de generar secciones transversales y el diagrama de masas.

3.4.2. Estudio Geotécnico — Geoldgico

Efectuar un estudio geotécnico, a través de la extraccion de varias muestras
inalteradas del suelo, con el fin de determinar las caracteristicas del terreno, las cuales
permitird analizar el limite plastico, limite liquido, contenido de humedad y tipo de suelo
en el cual se va a disefiar la via.

Estos ensayos se llevardn a cabo en los laboratorios de la Universidad
Politécnica Salesiana, Sede Quito, Campus Sur.

3.4.3. Estudio de Taludes

Realizar un analisis de estabilidad de taludes, mediante el disefio topografico,
geotécnico, las resistencias de los materiales y las cargas que estan presentes en los

taludes.

3.4.4. Estudio del Tréafico

Desarrollar mediante un conteo manual el estudio de trafico mediante la
metodologia TPDA. El cual tendrd una duracion de 15 dias consecutivos. “Para
determinar el trafico promedio diario anual (TPDA), es necesario realizar los ajustes por
medio de los siguientes factores: Trafico promedio observado (To), Factor Diario (Fd),
Factor Semanal (Fs), Factor mensual (Fm)” (MOP 2003, p. 16). El que ayudara a realizar

una proyeccion del trafico promedio futuro del barrio “Santa Rosa Alta de Uyumbicho”.
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3.4.5. Disefio del Pavimento

Generar un estudio y disefio de la estructura del pavimento de acorde a las
necesidades de los usuarios del sector. Estableciendo y definiendo los diferentes tipos de
pavimento.

El pavimento es una estructura formada por un conjunto de capas de varios

materiales para facilitar el trnsito de personas, animales o vehiculos, en la via en

cualquier época del afio y bajo cualquier condicion, por lo que su disefio debe
cumplir con las normas exigidas siendo su resultado un pavimento de calidad que

genere seguridad, rapidez y comodidad. (Bravo y Guevara, 2022, p. 132).

Por manera que, el pavimento debe contener las diferentes capas: cada de
rodadura, base, subbase y subrasante que soporten la fatiga de transito de acuerdo con la
metodologia TPDA.

3.4.6. Estudio Hidraulico

Llevar a cabo el disefio hidraulico con la finalidad de minimizar el caudal presente
en la via para reprimir el paso del agua y tener su respectiva evacuacion, mediante la
informacion meteorolGgica, precipitaciones, temperatura, viento, drenajes longitudinal y

transversal, intensidad de precipitacion, etc.

3.4.7. Impacto Ambiental

Efectuar un plan ambiental para reducir las alteraciones negativas en el medio
ambiente, como son la flora y fauna presente en el sector. Las emisiones de gases
contaminantes, el monoxido de carbono (CO) y didxido de carbono (CO2), etc.,

producidas por los vehiculos que circulan en dicha via de tercer orden.
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3.4.8. Senalizacion Vial

Elaborar un plan de sefialéticas informativas, preventivas, regulatorias,
reglamentarias, delineadores horizontales, etc. Mediante el disefio efectuado, en donde
intervienen los parametros como: velocidades de circulacion, ancho de calzada, pesos de
la via y altura maxima de vehiculos para una mejor seguridad y confort de los usuarios
para su movilizacion. Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2011), “Los
dispositivos de control de transito informan a los usuarios de las regulaciones y dan
prevencidn y guias necesarias para la operacion segura, uniforme y eficiente de todos los
elementos del flujo de transito” (p. 3). En este sentido, todos estos elementos promuevan

la eficiencia en la via para reducir la tasa de siniestros de transito.

3.4.9. Estudio Econémico

Elaborar un andlisis técnico — economico, detallando los costos de todas las
actividades a realizar como son: la mano de obra, el costo de los materiales, alquiler de
equipos y maquinaria, con el fin de elaborar un presupuesto para determinar la viabilidad

del proyecto para su futura construccion.
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CAPITULO IV

ESTUDIO TOPOGRAFICO

4.1. Antecedentes

En el &mbito de la Ingenieria Civil, es primordial el levantamiento del terreno en
lo que implica el estudio topogréafico, en el cual se pretende recrear la topografia del

terreno, las condiciones y las caracteristicas en el que se encuentra el proyecto.

En donde, el levantamiento topogréafico es fundamental para la elaboracién de un
proyecto de rectificacion y rehabilitacion vial, mas adelante se procura establecer las
condiciones de altimetrias y planimetrias del terreno, cuyas condiciones del terreno
acabaran después de su construccion. “Al establecer las caracteristicas geométricas de un
camino se lo hace en funcién de las caracteristicas topogréaficas del terreno: llano,
ondulado y montafioso, este que su la vez puede ser suave o escarpado.” (MOP, 2003,
p.4). Por lo tanto, se debe tomar en cuenta las pendientes transversales y longitudinales
dependiendo del terreno para el proyecto.

La Planimetria y la Altimetria, llegan a tener mucha relevancia en nuestro
proyecto a estudiar. “Planimetria: Puede entenderse como una parte de la topografia
dedicada al estudio de los métodos que se ponen en marcha para lograr representar una
escala y detalles de un terreno sobre una superficie plana” (ARCUX, 2012, p.1). En tanto,
la Altimetria es la rama que se encarga de estudiar los procedimientos para llegar a una

altura o cota de los puntos con relacién a un plano de referencia.

En funcion de estas consideraciones se ha logrado establecer que los estudios
viales son de suma importancia, ya que el disefio vial va ligado con la topografia del
proyecto. Cuyo proposito fundamental es lograr un disefio 6ptimo y duradero de la via, la
cual debera cumplir con todas las especificaciones técnicas establecidas requeridas por la

Norma de Disefio Geométrico de Carreteras — 2003.
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4.2.  Levantamiento Topografico

Es el resultado final de todo un estudio topografico, el cual se ha realizado en el

sitio del proyecto y plasmadas sobre un plano. Segun Torres y Villate sefiala que:

Se entiende por levantamiento Topografico al conjunto de actividades que se
realizan en el campo con el objeto de capturar la informacion necesaria que
permita determinar las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, ya sea
directamente o mediante un proceso de calculo, con las cuales se obtiene la
representacion grafica del terreno levantado, el area y volimenes de tierra cuando

asi lo requiera. (p.17).

Por consiguiente, lo que se pretende en el proyecto es la realizacion de la ubicacion

del proyecto mediante las coordenadas, las elevaciones y su descripcion.

Levantamiento Topografico: Estudio de la superficie donde se abarca la

amplitud del terreno en donde se va a realizar el proyecto (debe ser menor a 30 km)

Levantamiento Geodésico: Conjunto de operaciones de campo, en donde se
abarca una extension extensa del terreno, considerando la encorvadura del planeta Tierra.

(debe ser mayor a 30 km)

Para este proyecto se ha realizado un levantamiento tipo topografico cuya area de
extension es menor a 30 km, con la utilizacion de un equipo de precision (Trimble GPS
RTK Base Rover).

4.3. Tipo de terreno

En funcion de sus caracteristicas geométricas, se establece el tipo de terreno a
estudiar, los cuales son: ondulado, Ilano y montafioso. La norma de disefio geométrico de

carreteras MOP (2003) sefiala que:
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Un terreno es de topografia Ilana cuando en el trazado del camino no gobiernan
las pendientes. Es de topografia ondulada cuando la pendiente del terreno se
identifica, sin excederse, con las pendientes longitudinales que se pueden dar al
trazado. Y finalmente, un terreno es de topografia montafiosa cuando las
pendientes del proyecto gobiernan el trazado, siendo de caracter suave cuando la
pendiente transversal del terreno es menor o igual al 50% y de carécter escarpada

cuando dicha pendiente es mayor al referido valor. (p. 4)

A través de las caracteristicas y condiciones, se establece el tipo de terreno del

proyecto, con la ayuda de estudios topograficos realizados en el mismo.

4.3.1. Terreno Plano

Tipo de terreno en donde su pendiente transversal oscila entre el 0 — 5%, el cual
es el terreno mas apto para la construccién. EI Ministerio de Transporte y Obras Publicas

del Ecuador (2013) sefiala que:

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

normalmente menores del 3% (p. 49).

Cuyos alineamientos horizontales deben cumplir todos los pardmetros
establecidos de sus pendientes, ya que es de gran ayuda para normalizar una velocidad

estandar de los vehiculos que circularan en la via del proyecto.

4.3.2. Terreno Ondulado.

Clase de terreno, cuyas pendientes transversales oscila entre el 6 — 25%, las cuales
presentan pequerias colinas o cerros, por lo general sirven como una red fluvial. “Requiere
moderado movimiento de tierras, o que permite alineamientos mas o menos rectos, sin
mayores dificultades en el trazado y en la explanacion, asi como pendientes longitudinales
tipicamente del 3% al 6%.” (NEVI-12, 2013, p. 49). De modo que, en este tipo de terreno
obliga a los usuarios que tienen vehiculos pesados conducir con velocidades menores a

lo que transitan los vehiculos livianos.
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4.3.3. Terreno Montafioso

Tipo de terreno en el que las pendientes transversales oscilan entre el 25% al 75%,
son de suma importancia las elevaciones y depresiones que existe en este tipo de terreno,
sus declives son de manera brusca. Para poder realizar cualquier tipo de proyecto en este
tipo de terreno es costoso por el movimiento de tierras. “Un terreno es de topografia
montafiosa cuando las pendientes del proyecto gobiernan el trazado, siendo de caracter
suave cuando la pendiente transversal del terreno es menor o igual al 50% Yy de caracter
escarpada cuando dicha pendiente es mayor al referido valor” (MOP, 2003, p. 4). Por lo
tanto, en este tipo de terreno posee laderas, cordilleras sierra o0 volcanes por su tipo de
pendientes.

4.3.4. Terreno Escarpado

Tipo de terreno con pendientes transversales mayores al 75% y posee pendientes
longitudinales mayores al 7%, al igual que el terreno montafioso tiene un costo elevado
de movimiento de tierras por la dificultad que se produce en el proyecto. “Es la
combinacién de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a
operar a menores velocidades sostenidas en pendientes que aquellas a las que operan en
terreno montafioso, para distancias significativas o a intervalos muy frecuentes.”
(Grisales, 1. J., 2013, p. 5). Por consiguiente, este tipo de terreno tiene mucha inclinacion,
es de mucha dificultad y peligrosidad para que los vehiculos puedan transitar.

Tabla 1
Tipo de terreno del proyecto vial, con sus respectivas pendientes longitudinales

y transversales

TIPOS DE PENDIENTE PENDIENTE
TERRENO TRANSVERSAL LONGITUDINAL
PLANO (P) 0-5% <3%

ONDULADO (O) 6 - 25 % 3-6%

MONTANOSO (M) 25 - 75 % 6-8%

ESCARPADO (E) > 75% > 8%

Nota. Caracteristicas de cada tipo de terreno. Elaborado por: Los Autores.
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4.4. Sistema de Coordenadas

Es la ubicacion geografica de un area determinada, ademas de que es un
procedimiento para poder identificar sobre la superficie de la tierra el posicionamiento de
un punto y de los planos o de los ejes que estan vinculados a las coordenadas. Existe dos

tipos de sistema de coordenadas que se mayormente se utiliza en la contemporaneidad.
- Sistema de coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator)

- Coordenadas Geograficas

4.4.1. Sistema de coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator)

El sistema UTM es un procedimiento por el cual se puede identificar o referenciar
un punto en la superficie de la tierra mediante una proyeccion cilindrica, tangente a una
elipse, que nos permite representar o mostrar al planeta Tierra sobre el plano. Esta divido

por 20 zonas, manifestadas desde la letra C hasta la X.

El datum es un sistema de georreferenciacion que permite representar la superficie

de la tierra sin ninguna irregularidad, este genera un punto de referencia u origen.

El sistema de proyecciones Universal Transversal de Mercator (UTM), es una
proyeccién de tipo cilindrica, obtenida mediante la representacion sobre una
superficie cilindrica, dicho cilindro coincide en un punto en especifico con el eje
ecuatorial. Los meridianos y paralelos se los representan mediante lineas
horizontales y perpendiculares, formando cuadriculas, variando las coordenadas

de esféricas a rectangulares. (Sanchez, 2014. p. 9).

Por lo tanto, en el presente proyecto vial se va a utilizar el sistema geodésico de
coordenadas geograficas WGS-84 en el que se basa el sistema de posicionamiento global

(GPS) utilizado comunmente en la topografia, la via se encuentra en la Zona 17S.

4.5.  Ubicacion del Proyecto

El proyecto de estudio se encuentra ubicado en la provincia de Pichincha, cantén
Mejia, parroquia Tambillo, barrio Santa Rosa Alta de Uyumbicho, en las siguientes

coordenadas:
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Tabla 2

Coordenadas del Proyecto

SISTEMA COORDENADAS
INICIO DEL PROYECTO

UTM - WGS 84 772891.34 E 9956775.60 N 17S

COORDENADAS GEOGRAFICAS  0°23'26.0" S 78°32'53.8" O
ALTITUD 3017.20 (m)
FIN DEL PROYECTO

UTM - WGS 84 773594.09 E 9955986.32 N 17S

COORDENADAS GEOGRAFICAS  0°2351.6" S 78°32'31.1" O

ALTITUD 2871.22 (m)
Nota. Las coordenadas se obtuvieron con los equipos topograficos. Elaborado por:

Los Autores

Figura 2
Posicionamiento Geogréfico del Comienzo y Fin del Proyecto

YECTO - KM 240004 #
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ogle Earth

Nota. Localizacion geogréfica del proyecto. Elaborado por: Los Autores.
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4.6.  Posicionamiento de puntos de control o BMs

BMs (Bench Mark) Representan los puntos de inicio de los levantamientos
topograficos en los que sus coordenadas norte, este y elevacion, estan determinadas de
manera exacta. Sirven como puntos de apoyo que permiten de mejor manera realizar los

calculos previstos, se los consideran puntos de control.

Estos puntos de control deben estar con una marca correctamente identificada.
Representan el punto de ajuste para iniciar con el trabajo de topografia. Estos pueden ser

identificados ya sea mediante pintura, cal, lonas, etc.

Para el proyecto se realiz6 la implantacién de un punto de control que se le
denomino (GPS), el cual es el punto de inicio del proyecto, la toma de coordenadas se la

realiz6 mediante la Estacion Base, en colaboracion con el GAD del Canton Mejia.
A continuacion, se presenta las coordenadas del punto de control (GPS):

Tabla 3
Coordenadas del punto GPS

COORDENADAS DEL PUNTO GPS

PUNTO 1
ESTE 773118.6830
NORTE 9956333.5210
ELEVACION 2975.6880 m
DESCRIPCION GPS

Nota. Se presenta las coordenadas del punto de control. Elaborado por: Los

Autores.
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Figura 3
Colocacién e Implantacion del Punto GPS

Nota. Colocacion del punto de control. Elaborado por: Los Autores
4.7.  Trabajo en campo

4.7.1. Equipo utilizado
El levantamiento topografico se realiz6 mediante un equipo de precision
electrénico (Trimble GPS RTK Base Rover) en colaboracion con el GAD del Cantén

Mejia el cual facilitd los equipos para la realizacion del levantamiento, el equipo se

encontraba calibrado al momento de realizar el trabajo en campo.
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Figura 4

Particularidades del equipo topogréfico

FICHA DEL EQUIPO TOPOGRAFICO

CATEGORIA Trimble GPS RTK
PRECISION 8mmH/15mmV
RECEPECION Y TRANSMISION Radio UFH
ANTENA Integrada

Nota. Trimble GPS RTK Base Rover. Elaborado por: Los Autores

4.7.2. Levantamiento Topografico

El levantamiento topografico inicio con la colocacion de un punto de control, el
cual se denomind (GPS), mediante la colocacion de un RTK, el cual necesita de una base
y un Rover, el RTK nos proporciona los datos en tiempo real que permite la precision de
los datos por medio de los satélites por el receptor. Los beneficios de la base es que envia
las tolerancias o correcciones al Rover durante la recoleccion de la informacion. El trabajo

de campo se sostuvo con la colaboracion del GAD del Canton Mejia.

Se tomo un ancho de faja de 10 metros desde el eje de la via del proyecto, los
puntos se fueron tomando de manera gradual separados con una distancia no mayor a 20
metros, con las respectivas coordenadas (NORTE Y ESTE), como también la elevacion

(COTA) y la respectiva descripcion de cada punto.
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Figura 5
Recoleccion de datos topograficos mediante el TRIMBLE GPS RTK

N

Nota. Toma de puntos topograficos mediante TRIMBLE GPS RTK.

27



Figura 6

Toma de puntos de la faja topografica

Nota. Nivelacién del Timble GPS RTK

Figura 7
Calibracién del Trimble GPS RTK

Nota. Calibracion del equipo electrénico.
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Figura 8
Recoleccion de datos topograficos con su respectiva descripcion

Nota. Descripcion de cada punto.

Figura 9
Relieve significativo de la via
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Nota. Relieve de la via, terreno montafioso.
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4.8. Trabajo de Oficina

Una vez que se culmino con el levantamiento topogréafico se procedi6 a guardar
los datos recopilados en la memoria de la controladora para poder exportar mediante un
formato apropiado al software “CIVIL 3D”. Se visibiliza de manera adecuada toda la
informacion que se guardo para poderla analizar. La informacidn nos permite ver tanto la
planimetria como la altimetria del proyecto, consecuentemente poder realizar el disefio

de la via, ya sea sus secciones transversales, los alineamientos horizontal y vertical, etc.

Para el proyecto se realizd la toma de 666 puntos en los que se detalla las
caracteristicas de cada uno de ellos como son las coordenadas norte, este y su respectiva

elevacion. La libreta de campo se encuentra en el ANEXO 1.
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CAPITULO V
ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

5.1. Antecedentes

Es el andlisis in situ y en laboratorio del suelo de la via del proyecto “Santa Rosa
Alta de Uyumbicho, entre el km 0+800 y el km 1+200, en el que se llega a determinar las
caracteristicas mecanicas del suelo como son la permeabilidad, resistencia y rigidez.
Ademas, las propiedades fisicas y geomorfologias donde se determina las propiedades
del suelo por medio de su textura, porosidad, color y estructura ya sea en arena, arcilla o
limo. Estos procedimientos o ensayos se los lleva a cabo por medio de la extraccion de
muestras de suelo alterados o inalterados lo que permite considerar todas las propiedades
antes mencionadas para poder realizar un disefio Optimo de la estructura vial 0 a su vez el

respectivo mejoramiento del suelo.

5.2.  Ubicacion

El proyecto vial se encuentra ubicado en el barrio “Santa Rosa Alta de
Uyumbicho”, entre el km 0+800 y 1+200, se encuentra junto a la parroquia de Tambillo.
Canton Mejia, Provincia de Pichincha y el proposito de esta obra es el
descongestionamiento vehicular de la Avenida “Panamericana Sur km 0+000”, con el fin
de reducir el tiempo de desplazamiento de los vehiculos hacia las diferentes provincias

del Ecuador.
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Tabla 4

Coordenadas del proyecto

SISTEMA COORDENADAS
INICIO DEL PROYECTO
UTM - WGS 84 772891.34 E 9956775.60 N 17S
COORDENADAS GEOGRAFICAS  0°23'26.0" S 78°32'53.8" O
ALTITUD 3017.20 (m)
FIN DEL PROYECTO
UTM - WGS 84 773594.09 E 9955986.32 N 17S
COORDENADAS GEOGRAFICAS  0°23'51.6" S 78°32'31.1" O
ALTITUD 2871.22 (m)

Nota. Las coordenadas se obtuvieron con los equipos topogréaficos. Elaborado por:

Los Autores.

5.3. Geomorfologia

El barrio “Santa Rosa Alta de Uyumbicho” se encuentra ubicado a una altitud de
2938 m.s.n.m. La presenta via tiene un punto inicial de altitud de 3005 m.s.n.m. y el punto
final con una altitud de 2861 m.s.n.m. Se puede observar mediante los estudios previos

que el presente proyecto se encuentra sobre un terreno montafioso.
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Figura 10

Perfil longitudinal del terreno

INIgJo DELR

Google Earth

63 m. akt. ojo 4.38 km

Inclinacion max.: 8.5%. -24.2%

Nota. Relieve del terreno del proyecto, se puede visualizar un terreno montafioso. Elaborado por: Los Autores a través de Google Earth Pro,
2022.
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Figura 11

Perfil longitudinal del terreno
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Nota. Perfil Longitudinal del proyecto vial. Elaborado por: Los Autores a través
del software CIVIL 3D.

5.4. Estudio de Suelos

Es el estudio que permite determinar las caracteristicas fisicas, mecéanicas y
geomorfoldgicas del terreno, esto proporciona la informacion adecuada para la
elaboracion correcto del disefio vial del proyecto. Ademas de que este andlisis permite
disefiar la estructura para que soporte las cargas que se le van a aplicar en sus diferentes
capas: Base, Sub-Base, Capa de Rodadura.

Para la determinacion de las propiedades del suelo se obtienen de la extraccién
de varias muestras de suelo ya sean alteradas o inalteradas en el &rea del proyecto para

proceder con el ensayo de estas muestras en el laboratorio.
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5.5. Estudios en Campo

El estudio de los ensayos in situ se los realiza mediante la extraccion de muestras
en la zona de insercion para la respectiva clasificacion y caracterizacion en los ensayos
de laboratorio, para constatar tanto en el &rea de implantacion del proyecto como en el
laboratorio donde los especialistas proporcionan el respectivo informe donde se detalla la

interpretacion de los resultados. En el proyecto vial se procura desempefiar:
- Extraccion de muestras inalteradas
- Clasificacion AASHTO
- Clasificacion SUCS

- Ensayo DCP

5.5.1. Extraccion de muestras

Para el estudio de suelos se ha planificado la perforacion de 3 calicatas en toda la
via, aproximadamente con separacion de 500 metros, cada una de estas calicatas con una
profundidad de 1 metro. Segun Braja Das en su escrito Fundamentos de Ingenieria

Geotécnica:

La fase de investigacion del sitio del programa de exploracion consiste en la
planificacion, el barrenado de prueba y la recoleccién de muestras de suelo a
intervalos deseados para la observacion posterior y pruebas de laboratorio. La
profundidad minima requerida aproximada de las perforaciones debe ser
predeterminada; sin embargo, la profundidad se puede cambiar durante la

operacion de perforacion, dependiendo del subsuelo encontrado

Por consiguiente, en el libro de Braja Das nos presenta los espaciamientos
aproximados entre perforaciones para poder realizar los respectivos ensayos de
laboratorio.
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Tabla s

Espaciamientos aproximados entre perforaciones

ESPACIAMIENTO APROXIMADO ENTRE PERFORACIONES

TIPO DE PROYECTO SEPARACION (m)
EDIFICIO DE VARIOS NIVELES 10 - 30
INSTALACIONES INDUSTRIALES DE UNA SOLA
PLANTA 20 - 60
CARRETERAS 250 - 500
SUBDIVISION RESIDENCIAL 250 - 500
PRESAS Y DIQUES 40 - 80

Nota. Espaciamientos entre perforaciones que propone el autor Braja Das.

Elaborado por: Los Autores.

A partir de esto, se ha establecido como se mencion6 anteriormente la perforacion
de 3 calicatas, mediante la colaboracion de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
para poder realizar los respectivos en los que se va a determinar las caracteristicas del
suelo, entre las que tenemos el contenido de humedad, limites de “Atterberg” y su
respectiva clasificacion.

Figura 12

Perforacion de la Calicata 1 en la abscisa 0+000

Nota. Perforacion de calicata a 1m de profundidad. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 13
Perforacion de la Calicata 2 en la abscisa 0+500

Nota. Perforacion de calicata a 1m de profundidad. Elaborado por: Los Autores.

Figura 14
Perforacion de la Calicata 3 en la abscisa 1+000

e R e R TR e

Nota. Perforacion de calicata a 1m de profundidad. Elaborado por: Los Autores.
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5.5.2. Estudios de laboratorio

Los ensayos de laboratorio permiten determinar las propiedades del suelo a través
de muestras inalteradas conformadas in situ, dichos resultados del laboratorio permiten

realizar un éptimo disefio estructural de la via.

5.5.2.1. Estudios Caracteristicos

En esta seccion se visualiza todos los ensayos que se van a realizar para la

determinacion de las caracteristicas del suelo.
Ensayos de laboratorio:
- Clasificacion de suelo SUCS
- Clasificacion de suelo AASHTO

- Ensayo DCP

5.5.2.2.  Clasificacion de suelos

Los suelos dependiendo de sus caracteristicas mecanicas y su comportamiento en
el ambito de la ingenieria se puede clasificar en grupos y subgrupos. Esto permite que se
clasifiquen detalladamente de acuerdo con su infinidad de variabilidad. El autor Braja

Das en su obra Fundamentos de Ingenieria Geotécnica manifiesta que:

En la actualidad, dos elaborados sistemas de clasificacién que utilizan la
distribucion granulométrica y la plasticidad de los suelos son comunmente
utilizados para aplicaciones ingenieriles. Se trata del American Association of
State Highway Officials (AASHTO) y el Sistema Unificado de clasificacion de

Suelos.

Por consiguiente, se ha determinado realizar las dos clasificaciones de suelos para

determinar las caracteristicas del suelo del presente proyecto.
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55.2.2.1. Clasificacién de suelo SUCS

Por sus siglas, SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), es un
sistema de clasificacion de suelo que fue expuesto por Casagrande en 1948. El autor Braja

Das en su obra Fundamentos de Ingenieria Geotécnica manifiesta que:
El Sistema Unificado de Clasificacion clasifica los suelos en dos grandes categorias:

- Suelos de grano grueso gue son de grava y arena en estado natural con menos
de 50% que pasa a través del tamiz ndm. 200. Los simbolos de grupo
comienzan con un prefijo de G 0 S. G es para el suelo de grava o grava, y S
para la arena o suelo arenoso.

- Suelos de grano fino con 50% o0 mas que pasa por el tamiz nam. 200. Los
simbolos de grupo comienzan con un prefijo de M, que es sinénimo de limo
inorgénico, C para la arcilla inorganica y O para limos orgéanicos y arcillas. El

simbolo Pt se utiliza para la turba, lodo y otros suelos altamente organicos.
Los simbolos que se utilizan para reconocer en la clasificacion de suelos son:
W: Bien Clasificado
P: Mal Clasificado
L: Baja Plasticidad (Limite liqguido menor de 50)
H: Alta Plasticidad (Limite liquido mayor de 50)

Este tipo de clasificacion se encuentra normalizado en ASTM D - 2487

5.5.2.2.2. Clasificacién de suelo AASHTO

Por sus siglas, AASHTO (American Association of State Highway Officials), es
un sistema de clasificacion de suelo que fue expuesto en 1929. Se encuentra normalizado
en ASTM D — 3282. Esta clasificacion permite dividir a los suelos inorganicos en 7
grupos, en los que se encuentran subdivididos del A-1 al A-7. Se debe tomar en cuenta

que en el subgrupo A-1 se tiene el suelo mas conveniente para ser usado en la subrasante.
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Figura 15

Estratigrafia de la via
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Nota. Como se puede visualizar a lo largo de toda la via se encuentra un tipo de
suelo: OL (limo organico arenosa). Elaborado por: Los Autores a través del software
CIVIL 3D.

Mediante los ensayos de laboratorio se ha determinado las siguientes
clasificaciones, verificar en los ANEXOS 3.
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Tabla 6
Clasificacion SUCS Y AASHTO

MUESTRA 1 2 3
ABSCISA 0+000 0+500 1+000
CLASIFICACION SUCS oL oL OH

NOMBRE TiPICO Limo organico  Limo organico Limo organico

arenosa arenosa arenosa
CLASIFICACION AASHTO A-7-5 (9) A-7-6 (9) A-7-6 (9)
NOMBRE TIPICO Suelo arcilloso  Suelo arcilloso  Suelo arcilloso

Nota. Clasificacion SUCS y AASHTO de todo el trayecto vial. Elaborado por:

Los Autores.

5.5.2.3. Ensayo DCP

Por sus siglas DCP (Penetrometro Dindmico de Cono), es el ensayo que se realiza
con la intencién de determinar la capacidad resistente del suelo. Esto permite conocer las
caracteristicas de las capas del terreno. Los suelos en los que generalmente se realiza los

ensayos son granulares y finos.

Para el proyecto vial se ha determinado realizar el ensayo con las siguientes

caracteristicas del Instrumento:

Tabla 7

Caracteristicas del Instrumento

. FACTOR
INSTRUMENTO CALIBRACION MARTILLO
MARTILLO 8KG (17.6 Ib.) 1,0

Nota. Se presenta la calibracion y el factor del martillo. Elaborado por: Los

Autores.

En el proyecto se ha considerado la realizacion del Ensayo DCP en los siguientes

tramos de la via:
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Figura 16
Ensayo DCP en la abscisa 0+000

Nota. Se presenta el ensayo DCP en la via del proyecto. Elaborado por: Los

Autores.

Figura 17
Ensayo DCP en la abscisa 0+500

Nota. Se presenta el ensayo DCP en la via del proyecto. Elaborado por: Los

Autores.
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Figura 18
Ensayo DCP en la abscisa 1+000

Nota. Se presenta el ensayo DCP en la via del proyecto. Elaborado por: Los

Autores.

Tabla 8
Resumen DCP muestra 1

RESUMEN — ABSCISA 0+500

No de GOLPES 42
INDICE DCP — PROMEDIO (mm/golpe) 245
INDICE DCP — MAXIMO (mm/golpe) 41,0
INDICE DCP — MINIMO (mm/golpe) 8,5

Nota. Se presenta los resultados de laboratorio. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla9

Resumen DCP muestra 2

RESUMEN — ABSCISA 0+500

No, de GOLPES 42
INDICE DCP — PROMEDIO (mm/golpe) 23,5
INDICE — MAXIMO (mm/golpe) 34,5
INDICE — MINIMO (mm/golpe) 10,5

Nota. Se presenta los resultados de laboratorio. Elaborado por: Los Autores.

Tabla 10

Resumen DCP muestra 3

RESUMEN — ABSCISA 1+000

No, de GOLPES 44

INDICE DCP -PROMEDIO (mm/golpe) 221
INDICE DCP - MAXIMO (mm/golpe) 39,0

INDICE DCP — MINIMO (mm/golpe) 3,5

Nota. Se presenta los resultados de laboratorio. Elaborado por: Los Autores

Se puede verificar la interpretacion de los resultados en los ANEXOS 4.

5.5.24. Ensayo CBR

El ensayo CBR es un pardmetro del suelo que nos permite reconocer la capacidad
resistente que tiene el terreno ya sea como subrasante, subbase y base en el estudio de
disefio de pavimentos, mediante la utilizacion de moldes normalizados los cuales van a
ser compactados, posteriormente sumergidos en agua, seguidamente de la aplicacion del
punzamiento sobre el suelo del terreno que se encuentra en los moldes mediante un pistén

normalizado.
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El ensayo CBR se puede clasificar mediante categorias, en donde nos indica que
si el CBR es menor al 6% es deficiente y se necesita del mejoramiento o estabilizacion
del suelo para cualquier proyecto vial con el objetivo de aumento la capacidad resistente

del terreno.

En Manual Completo de Disefio de Pavimentos en la p. 353., nos presenta las
categorias de la subrasante con relacion al CBR, en funcion de la clasificacion SUCS Y
AASHTO:

Tabla 11

Clasificacion de la Subrasante con relacién a la clasificacién del suelo y CBR

CATEGORIA CLASIFICACION CLASIFICACION CBR (%) K
SUBRASANTE SUCS AASHTO *  (KGICM2)
MUY BUENA GW, GP, GM, GC Al -a, Al-b > 25 > 8
BUENA SC-SM A2 -6, A2-7 6a25 4a8
DEFICIENTE ML, CL, '\(/)”E CH, OH, A-5, A-6, A7-5, A7-6 2a6 2a4

Nota. Los diferentes tipos de suelos con relacion al CBR. Fuente: Manual

Completo de Disefio de Pavimentos, 2019.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos del CBR de las muestras del
proyecto vial que se realizaron a partir de los ensayos de laboratorio en colaboracion con
la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, se puede verificar la interpretacion de
resultados en los ANEXOS 4.
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Tabla 12
CBR del proyecto vial "Santa Rosa Alta de Uyumbicho"

MUESTRA ABSCISA CBR CLASIFICACION
1 0+000 3,8 DEFICIENTE
2 0+500 5,3 DEFICIENTE
3 0+1000 3,5 DEFICIENTE

Nota. Se encuentra deficiente los CBR presentes en la via del proyecto. Elaborado

por: Los Autores.

Por consiguiente, para la determinacion del calculo del CBR de disefio se debe
obtener mediante la acumulacion del porcentaje de cada uno de los CBR, con esto se

obtiene el percentil 85.

Pcer sy — PeBr66.66%

CBRgsy, = CBRgg 669 + (CBR100% — CBReg6.66%)

PCBR 100% — PCBR 85%

Tabla 13
Determinacion del CBR al percentil 85

CBR %

ABSCISA CBR ORDENADO ACUMULADO PERCENTIL 85%
0+000 3,8 53 33,33
0+500 5,3 3,8 66,66 4,85
1+000 3,9 3,5 100

Nota. CBR, Percentil 85%. Elaborado por: Los Autores.

El valor del CBR al percentil 85 es 4,85 lo que se interpreta que se necesita un
mejoramiento del suelo en el sector del proyecto porque se encuentra con un CBR por
debajo del 6% que seria lo recomendable para que el suelo sea el adecuado y estable, por
consiguiente, la medida de mejoramiento que se ha tomado en cuenta en este caso es del
mejoramiento de la subrasante, lo cual va permitir que el suelo obtenga un incremento en
la capacidad de carga del suelo como también va permitir la prolongacion del ciclo de

vida de la via.
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5.5.25. Correlacion entre Ensayo DCP y Ensayo CBR

Al realizar unicamente el Ensayo de Cono Dinamico de Penetracion (DCP) en
laboratorio, se ha considerado realizar las siguientes expresiones de correlacion para
obtener un CBR caracteristico que nos permita dar un indicador del esfuerzo cortante o

de punzamiento en la subrasante, subbase y base.

Correlaciones usadas segun la Norma ASTM D695 para DCP en mm / golpe:

General:
292
CBR = -3
Para suelos tipo CL.:
1

CBR =

(0.017019 x DCP)?

Para suelos tipo CH:

1

CBR =
(0.002871 x DCP)

Para el presente proyecto se utiliza la expresion general para obtener los CBR de

cada muestra en funcion del DCP:
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Tabla 14

Resumen CBR muestra 1

RESUMEN - ABSCISA 0+000

CBR (PROMEDIO %) 70 59
DESVIACION ESTANDAR 18 18
CBR CARACTERISTICO 38 28
CBR (MAXIMO %) 26,6 27,7
CBR (MINIMO %) 46 35

Nota. Se presenta los resultados de laboratorio. Elaborado por: Los Autores.

Tabla 15
Resumen CBR muestra 2

RESUMEN - ABSCISA 0+500

CBR (PROMEDIO %) 75 64
DESVIACION ESTANDAR 1,3 172
CBR CARACTERISTICO 53 472
CBR (MAXIMO %) 235 23,9
CBR (MINIMO %) 55 44

Nota. Se presenta los resultados de laboratorio. Elaborado por: Los Autores.

Tabla 16

Resumen CBR muestra 3

RESUMEN — ABSCISA 1+000

CBR (PROMEDIO %) 75 64
DESVIACION ESTANDAR 23 23
CBR CARACTERISTICO 35 24
CBR (MAXIMO %) 71,8 88,1
CBR (MINIMO %) 48 38

Nota. Se presenta los resultados de laboratorio. Elaborado por: Los Autores
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5.6. Fuente de Materiales

Es la fuente de donde se pretende conseguir los materiales que van a ser de uso
para el proyecto vial en la estructura de pavimento (Mejoramiento, Sub-Base y Base). Se
ha logrado un andlisis de varias canteras por la cercania y la conveniencia del material
para el proyecto, ademas de la colaboracion del Gad Municipal del Canton Mejia que
proporciond de los estudios de los materiales, por consiguiente, la mina que se ha tomado
en cuenta para el presente disefio vial es la cantera: CONSECION DE PEQUENA
MINERIA RANCHO LA PAZ.

La mina RANCHO LA PAZ, se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha
en el Km 14 de la via Aléag — Santo Domingo de los Tsachilas, perteneciente a la
parroquia Aldag, del Canton Mejia. Dada la colaboracion del Gad Municipal del Canton
Mejia.
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Figura 19
Ubicacidn de la mina "RANCHO LA PAZ"
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MEMORIAL Luz Elena Arismendi de Restrepo -Hamenda Santa Rosa

Nota. Se presenta la fuente de materiales del proyecto vial. Elaborado por: Los

Autores.

La distancia que se encuentra de la mina RANCHO LA PAZ a la via del proyecto
es de 21 km.

A continuacion, se presenta los resultados de los ensayos de analisis
granulométrico y de abrasion de las muestras BASE CLASE 1l Y SUB-BASE CLASE
[ M-1:
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Figura 20

Granulometria BASE CLASE 11

RET. RET.
TAMIZ  ABERTURA PARCIAL ACUM. % % LIMITES
QUE
N° (mm) (gr) (gr) RETENIDO PASA min. max
21/2" 63 0 0 0 100
2" 50 524 524 0.7 99.3 100 100
11/2" 38.1 4155 4679 6.5 935 70 100
1" 25 9265 13944 19.3 80.7 55 85
3/4" 19 7154 21098 29.2 708 50 80
3/8" 125 10215 31313 43.3 56.7 40 70
N° 4 9.5 14245 45558 63.0 370 30 60
N° 10 2 10352 55910 77.3 227 20 50
N° 40 0.425 9871 65781 90.9 9.1 5 30
N° 200 0.075 5245 71026 98.2 1.8 0 5
BANDEJA 1321 72347 100 0

Nota. Se presenta la granulometria de los agregados. Elaborado por: Los Autores.

Figura 21
Curva Granulométrica BASE CLASE Il
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Nota. Se encuentra dentro de la faja granulométrica. Fuente: GAD Municipal del
Canton Mejia.
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Resultados ensayo de abrasion BASE CLASE I1:

Tabla 17

Ensayo de Abrasion - Base Clase Il

ENSAYO DE ABRASION

TIPO DE GRADACION A

MASA INICIAL DE LA MUESTRA (gr) 5093

MASA RETENIDA EN EL TAMIZ No 12 DESPUES DE 500

REVOLUCIONES (gr) 3015
MASA QUE PASA EL TAMIZ No 12 (gr) 2078
PORCENTAJE DE DESGASTE 40.80
Fuente: GAD Municipal del Canton Mejia.
Figura 22
Granulometria SUB-BASE CLASE 111 M-1
RET. RET. -
TAMIZ ABERTURA PARCIAL ACUM. % % LIMITES
0 QUE ] )
N (mm) (gr) (gr) RETENIDO pAga  Min. max.
31/2" 88.8 0 0 0 100
3" 76.2 0 0 0 100 100 100
N° 4 4.76 20909 20909 71.1 28.9 30 70
N° 200 0.075 6524 27433 93.3 6.7 0 20
BANDEJA 1963 29396 100 0

Nota. Se presenta la granulometria de los agregados. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 23
Curva Granulométrica SUB-BASE CLASE 111 M-1
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Nota. Se encuentra dentro de la faja granulométrica. Fuente: GAD Municipal del

Cantén Mejia.

Tabla 18
Ensayo de Abrasion - Sub-Base Clase 11 M-1

ENSAYO DE ABRASION

TIPO DE GRADACION A
MASA INICIAL DE LA MUESTRA (gr) 5080
MASA RETENIDA EN EL TAMIZ No 12 DESPUES DE 500 9746
REVOLUCIONES (gr)
MASA QUE PASA EL TAMIZ No 12 (gr) 2334
PORCENTAJE DE DESGASTE 45.94

Fuente: GAD Municipal del Canton Mejia.

Comprobar los ensayos de laboratorio de la mina RANCHO LA PAZ en los
ANEXOS 5.
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CAPITULO VI

ESTUDIO DEL TRAFICO

6.1. Importanciay Alcance

El estudio el trafico tiene como finalidad en el proyecto analizar la recoleccién de
informacion de la cantidad y tipos de vehiculos de acuerdo con la tabla nacional de pesos
y dimensiones que transitan en el barrio “Santa Rosa Alta de Uyumbicho”. La
informacion recolectada nos proporcionara una estimacion del trafico para la vida Gtil de

la via a 15 o 20 afos.

Los resultados del estudio permiten clasificar el tipo de via, la velocidad de disefio
y los radios minimos, distancia de visibilidad de parada, rebasamiento, peralte, curvas
verticales, convexas y concavas, gradientes longitudinales minimas y maximas, el ancho
del pavimento, clase de pavimento, ancho de espaldones estables, gradiente transversal

para pavimento y para espaldones.

Se debe considerar que la zona de estudio es agricola y ganadera de gran
importancia para las parroquias aledafias, Canton Mejia y Quito. Por lo que la via
permitird un facil acceso para la distribucion de productos y el trasporte del sector

ganadero.

En consecuencia, la proyeccion del trafico a 15 o 20 afios tendrd un incremento
vehicular considerable con lo que se determinara la carga vehicular con la que se va a
realizar el disefio vial 6ptimo mediante los valores de ejes equivalentes ESALS’S

(Equivalent Simple Axial Load).

6.2. Metodologia

Para la ejecucion del estudio de trafico, La MOP 2003 sefiala que se tiene varios
métodos de conteo vehicular, entre los cuales existen el conteo manual y automatico.

Segun la Norma de Disefio Geométrico de Carreteras (2003):
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Conteos Manuales: Son irremplazables por proporcionarnos informacion sobre la
composicion del trafico y los giros en intersecciones de las que mucho depende el

disefio geométrico de la via.

Conteos Automaticos: Permiten conocer el volumen del trafico. Siempre deben ir
acompafiados de conteos manuales para establecer la composicion del trafico. (p.
13).

Esto indica que el conteo manual se realiza por cuenta propia del personal a cargo
del proyecto mediante las condiciones climaticas y una estacion de conteo considerando
los errores de visibilidad del operador de conteo. En cambio, el conteo automatico tiene
como finalidad realizar el conteo mediante detector inductivo de vehiculos (equipos

electronicos).

Para el proyecto se establecid realizar un conteo manual para lo cual se implant6
una estacion de conteo en un punto referencial (central) en ambos sentidos. Se inici6 con
el reconocimiento de la via, posteriormente la elaboracion de un formato de conteo

vehicular manual, consecuentemente la tabulacidn y procesamiento de datos.

6.3. Estaciones de conteo

En el conteo manual para la clasificacion de vehiculos se implanto un punto

referencial (central) o estacion denominada “El Mirador” en las siguientes coordenadas:

Tabla 19

Coordenadas de la Estacion de conteo "El Mirador"

ESTACION DE CONTEO “EL MIRADOR”

SISTEMA COORDENADAS
UTM — WGS 84 773098.56 E 9956356.46 N 175
Altitud 2980.93 (M)

Nota. Coordenadas obtenidas en campo. Elaborado por: Los autores
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Se debe tomar en cuenta la variacion de trafico, para el procesamiento de los datos
ya que existen dias de mas concurrencia que son los fines de semana, llegando asi a
determinar el TPDA mediante las tasas de crecimiento y ademas por medio de los factores
del célculo del trafico.

Esta relacion se puede establecer considerando el hecho de que la poblacion se

mueve por habitos y al no existir una variacion en la estructura social de un pais,

practicamente estas variaciones permaneceran constantes en periodos mas o

menos largos, por lo que el TPDA se puede llegar a calcular a base de muestreos.

(MOP, 2003, p. 13).

Esto indica que se deben considerar todos los parametros de observacion para que
no haya datos err6neos, como son tramos en lo que exista desvios de vehiculos o

pendientes pronunciadas.

Figura 24
Localizacion Geogréfica de la estacion de conteo " EI Mirador"

: ‘CION’DECONTEQ

Nota. Se presenta en una circunferencia la ubicacion de la estacion de conteo

manual. Elaborado por: Los autores, a traves de Google Earth Pro, 2022.
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Se elaboro un formato de conteo manual para la recoleccién de informacion de la

cantidad y tipos de vehiculos de acuerdo con la tabla nacional de pesos y dimensiones.

Se presenta el formulario:

Figura 25

Formato del Conteo Vehicular Manual

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION: CONDICIONES CLIMATICAS: ESTACION:
. i . SENTIDO DE
OPERADORES: DIAY FECHA: CONTEO:
CAMION DE | CAMION DE DOS | CAMIONDE 2 | VOLQUETADE | VOLQUETA DE
LIVIANOS BUSES DOS EJES EJES MEDIANO |EJES GRANDES| DOSEJES8m2 | TRES EJES 10-14
PEQUENO (2D) (2DA) (2DB) (v2DB) m2(V3A)
HORARIO:
AT e = EL1 204 gﬁ 208 | %E E l‘ AR
10.—9 = 3 1 - - - . “ .
7:00 a 8:00
8:00 a 9:00
9:00 a 10:00
10:00 a 11:00
11:00 a 12:00
12:00 a 13:00
13:00 a 14:00
14:00 a 15:00
15:00 a 16:00
16:00 a2 17:00
17:00 a 18:00
18:00 a 19:00

Nota. Clasificacion vehicular segin la tabla de pesos y dimensiones. Elaborado

por: Los autores.

El conteo se realiz6 durante 7 dias consecutivos en los que las condiciones

climaticas fueron favorables. Las fechas en que se inici6 el conteo manual fue a partir del

lunes 24 de mayo de 2023 al domingo 30 de mayo del 2023, con una duracion de 12 horas

diarias de 7:00 am a 19:00 pm.

Se presenta el conteo manual en los dos sentidos de la via:
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Figura 26

Estacion de conteo "El Mirador", sentido Norte - Sur

Figura 27

Estacion de conteo "EIl Mirador", sentido Sur - Norte

Nota. Se presenta el conteo manual en cada sentido. Elaborado por: Los autores.
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6.4. Conteos volumétricos de trafico

6.4.1. Caracterizacion del trafico

Es necesario tener conocimiento de los tipos de vehiculos que circulan en la via
del proyecto, para eso se toma en cuenta las siguientes definiciones. Segin NTE INEN
2656 (2012):

Livianos: La principal caracteristica es que el area de pasajeros y de carga

conforman un solo volumen. Tienen hasta 5 puertas y hasta 5 plazas en dos filas.

Buses: Vehiculo destinado al transporte de pasajeros, con un espacio interno para
la circulacion de pasajeros (corredor central) EI nUmero de plazas puede ser hasta
90.

Camidn de dos ejes pequefio (2D): Vehiculo para el transporte de carga provisto
de un chasis cabinado al que se puede montar una estructura para transportar

carga, con un numero de 2 ejes. Peso maximo permitido (7 ton).

Camidn de dos ejes mediano (2DA): Vehiculo para el transporte de carga provisto
de un chasis cabinado al que se puede montar una estructura para transportar

carga, con un nimero de 2 ejes. Peso maximo permitido (10 ton).

Camién de dos ejes grandes (2DB): Vehiculo para el transporte de carga provisto
de un chasis cabinado al que se puede montar una estructura para transportar

carga, con un nimero de 2 ejes. Peso maximo permitido (18 ton).

Volqueta de dos ejes (V2DB): Vehiculo para el transporte de carga provisto de un
chasis cabinado al que se puede montar una estructura para transportar carga, con

un nmero de 2 ejes de 8 m3. Peso maximo permitido (18 ton).

Volqueta de tres ejes (V3A): Vehiculo para el transporte de carga provisto de un
chasis cabinado al que se puede montar una estructura para transportar carga, con

un namero de 2 ejes de 10-14 m3. Peso maximo permitido (27 ton).

Por consiguiente, todos estos vehiculos seran contabilizados para la clasificacion

del tipo y ancho de via, excluyendo las motos.
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6.4.2. Tabla Nacional de pesos y dimensiones

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas mantiene la regularizacion en el pais
de la clasificacion de vehiculos por consiguiente plantea la tabla nacional de pesos y
dimensiones, en donde nos presenta las caracteristicas de los tipos de vehiculos
motorizados, remolques y semirremolques con sus posibles combinaciones, de acuerdo
con el tipo, distribucién maxima de carga por eje, descripcion, peso maximo permitido y

longitudes méaximas permitidas.

A continuacién, se presenta la tabla nacional de pesos y dimensiones de los

vehiculos presentes en el proyecto:

Figura 28
Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones

DISTRIBUCION MAXIMA DE

CARGA POR EJE

V3A 10-14

2D l?“ I I CAMMON 0 2 E1S 7 5,00 | 2,60 | 3,00
o la I : CA“uo:gziiczvsU“ 10 7,50 | 2,60 3,50
s (3 — I : <A~'_§:~;s;=-'5un 18 12,20 | 2,60 | 4,10
vzoB % I : s g 10| #%0 | 4P
o
oo I

:: VOLQUAET A m:‘.-l.-, s 27 12,20 | 2.60 | 4,10

Nota. Clasificacion vehicular segin la tabla nacional de pesos y dimensiones.

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2016

6.4.3. Resumen del conteo vehicular manual

La tabulacion detallada del conteo vehicular se encuentra en el ANEXO 2, en
donde se encuentran informacion recopilada durante los 7 dias de la semana, durante 12
horas al dia. Se presenta una tabla del resumen del conteo manual:

60



Tabla 20

Resumen del Conteo Vehicular "Santa Rosa Alta” de Uyumbicho

CAMION CAMION

DE DOS DE DOS CAMION VOLQUETA VOLQUETA

DIAY FECHA LIVIANOS BUSES EJES EJES DE2EJES  DEDOS DETRES oA
PEQUENO MEDIANO CRANDES  EJES8m2  EJES10-14
D) 2DA) (2DB) (V2DB) m2(V3A)
SENTIDO N-S S-N N-S SN N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
LUNES -
24/04/2023 314 2 2 2 2 2 1 1 0 3 3 2 1 48
MARTES -
o5/04i2023 20 9 3 0 2 1 2 o 1 1 3 1 3 3 49
MIERCOLES
_oe/0ai2023 2 ¥4 2 0 3 2 1 12 0 2 0 1 2 45
JUEVES -
27/04/2023 0 20 2 2 3 4 1 2 2 1 2 2 2 2 55
VIERNES -
28/04/2023 9 19 1 3 6 3 3 2 2 1 1 3 4 2 69
SABADO -
20/04/2023 5 26 3 2 3 0 3 o 1 2 2 1 1 1 60
DOMINGO -
0042023 2 1B 3 1 3 3 5 2 3 0 1 0 0 0 63
TOTAL- 499 137 16 10 22 15 17 8 12 5 14 10 13 11 389

SEMANA

Nota. Clasificacién vehicular segun la tabla de pesos y dimensiones. Elaborado

por: Los autores.

Figura 29
Gréfico de Distribucion del Trafico "Santa Rosa Alta" de Uyumbicho

DISTRIBUCION DEL TRAFICO
mLIVIANOS
m BUSES

m CAMION DE DOS EJES
PEQUENO (2D)
CAMION DE DOS EJES
MEDIANO (2DA)

m CAMION DE 2 EJES
GRANDES (2DB)

Nota. Porcentajes de la distribucion del trafico. Elaborado por: Los autores.
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6.5. Determinacion del TPDA (Trafico Promedio Diario Anual)

En la determinacion del TPDA se efectia un proceso de célculo, inicialmente
mediante el conteo manual que se realizé anteriormente durante 7 dias a la semana por
12 horas diarias. Segin MOP (2003):

En lo posible, las muestras semanales que se obtengan deberan corresponder a los
meses y semanas mas representativos del afio, con el objeto de tomar en cuenta
las variaciones estacionales maximas y minimas. Los resultados que se obtienen
en las investigaciones de campo son procesados con el objeto de conocer la
relacion que existe entre los volimenes de transito de los dias ordinarios respecto
a los correspondientes a los fines de semana y realizar los ajustes respectivos para
obtener el TPDA.

Se toma diferentes pardmetros, en los que se utiliza la tasa de crecimiento de la
provincia, el factor de noche o de expansion, factor mensual, los cuales se encuentran

presentes en el MTOP y por lo tanto se realiza la proyeccion del proyecto de 15 a 20 afios.

6.5.1. Trafico Promedio Diario Horario

Con su abreviatura TPDO, se determina por la relacion mediante el total de
vehiculos que transitan por un determinado tiempo en una via establecida y el nimero de

dias en dicho tiempo.

Total de vehiculos contabilizados en 7 dias, durante 12 horas

TPDO =
Numero de dias del conteo manual
389 vehiculos

TPDO =
7 dias

veh

TPDO = 55.57 =56 —
dia
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6.5.2. Trafico Promedio Diario Semanal

Con su abreviatura TPDS, se determina con el Trafico Promedio Diario Horario
por el factor de expansion o factor noche que se encuentra en el MTOP, ya que el conteo

se realiz6 durante 12 horas diarias por una semana.

TPDS = TPDO X Fe
Fe =1.05
TPDS = 56 x 1.05

veh

TPDS = 58,8 =59 —
dia

6.5.3. Trafico Promedio Diario Mensual

Con su abreviatura TPDM, se determina con el Trafico Promedio Diario Semanal
por el factor de ajuste semanal, considerando la fecha de conteo del proyecto, como

resultado nos refleja el nimero de vehiculos que pasan por dicha via en un mes.

TPDM =TPDS X Fs

Factor Semanal: Es la relacion entre los dias del mes de la fecha establecida del
conteo para el niumero de dias en la semana, esto permite transformar el volumen de

transito semanal a mensual.

N° de dias mes de mayo

Mes de Mayo = N° de dias de una semana

31
Mes de Mayo = -

Mes de Mayo = 4.4285 = 4.43
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N°de semanas en un mes

Fs =

s 4
po 43
5=
po 443
5=

Fs = 11075 =1.11
TPDM =59 x 1.11

veh
TPDM = 6549 = 65 —
dia

6.5.4. Trafico Promedio Diario Anual

Recopilacion de la informacion del promedio diario anual del flujo vehicular, que
circulan en una determinada via, durante las 24 horas del dia, durante los 365 dias del
afio. Para poder proyectar la via Gtil del proyecto a 20 afios, mediante el célculo de un
factor mensual por el Trafico Promedio Diario Mensual.

Factor Mensual: Es el coeficiente que nos facilita la transformacion del Tréafico
Promedio Diario Mensual (TPDM) en Trafico Promedio Diario Anual (TPDA). El cuél
estd en funcion del consumo de combustible y las estaciones de conteo (equipos

electronicos).
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Tabla 21

Factor de incidencia mensual

FACTOR MENSUAL

MESES FACTOR
Enero 1.07
Febrero 1.132
Marzo 1.085
Abril 1.093
Mayo 1.056
Junio 1.034
Julio 1.982
Agosto 0.974
Septiembre 0.923
Octubre 0.931
Noviembre 0.953
Diciembre 0.878

Fuente: Departamento de la direccion de estudios del MTOP 2014.

Tabla 22

Factores de Incidencia Noche / Semanal

FACTOR NOCHE FACTOR SEMANAL
1.30 1.00

Fuente: Departamento de la direccion de estudios del MTOP 2014.

TPDA =TPDM X Fm
TPDA = 65 x 1.056

veh
TPDA = 68,64 =69 —
dia
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6.6.  Proyeccidon actual del trafico

Para la rectificacion del disefio vial, se procedera a realizar el disefio de acorde al
flujo vehicular de la zona del proyecto, por consiguiente, a realizar una proyeccion de

transito futuro para su tiempo de vida util.

El pronéstico del volumen y composicion del trafico se basa en el tréfico actual.
Los disefios se basan en una prediccion del trafico a 15 o 20 afios y el crecimiento
normal del tréafico, el trafico generado y el crecimiento del trafico por desarrollo.
(MOP, 2003, p. 16).

Las proyecciones de trafico se usan para la clasificacién de las carreteras e
influyen en la determinacion de la velocidad de disefio y de los deméas datos

geomeétricos del proyecto. (MOP, 2003, p. 16).

Por lo tanto, para el presente proyecto se ha establecido 20 afios de vida util.

Mediante la siguiente expresion se emplea la proyeccion futura:

TPDAgytyro = TPDAgctym * (1 + )"
Donde:
n = NUmero de afios proyectados
I = Tasa de crecimiento anual

Se presenta la tabla de crecimiento vehicular gracias a los estudios realizados por
el gobierno autonomo descentralizado provincial de pichincha:
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Tabla 23

Tasas de crecimiento vehicular de la provincia de Pichincha

PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2021 - 2025 4.72 % 1.94 % 2.34 %
2026 — 2030 3.81% 1.88 % 2.09 %
2031 - 2035 3.20 % 1.81 % 1.90 %
2036 — 2039 2.80 % 1.75% 1.75%
2040 - 2044 1.99 % 1.74 % 1.51%

Nota. Tasa de crecimiento anual de transito. Recuperado de: Tesis de grado Bravo
A, Guevara C.

6.6.1. Tréfico generado (TQ)

Se relaciona con la construccion o rehabilitacion vial que existe en la zona del
proyecto, como también la cantidad de desplazamiento vehicular que no se va a efectuar

en dicho proyecto, distinto a los del transporte pablico.

Generalmente, el trafico generado se produce dentro de los dos afios siguientes a
la terminacion de las mejoras o construccién de una carretera. En el pais ain no
se dispone de estudios respecto al comportamiento de trafico generado, pero es
conveniente disponer de un valor que relacione el grado de mejoramiento con el
volumen de trafico. (MOP, 2003, p. 20).

Por lo tanto, como indica la Normativa de Disefio Geométrico (MOP 2003) el
trafico generado oscila entre el 5 al 25%, por lo que se va a considerar un 10% del

volumen de trafico normal para la via de este proyecto.
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6.6.2. Trafico desarrollado (TD)

Aumento de circulacion vehicular producida por el conjunto de beneficios que se
originan en la via del proyecto, el volumen de trafico se ve interesado hacia la nueva

carretera por economizar combustible y tiempo.

En cada proyecto, y en base a los datos que proporcionan los Contajes de Tréfico,
asi como las investigaciones de Origen y Destino se determinara cual sera el factor
de expansion del trafico por desarrollo que debe emplearse para obtener el TPDA
correspondiente. Este método podria utilizarse hasta que se desarrolle un
procedimiento 0 modelo matematico mas satisfactorio y practico. (MOP, 2003, p.
21).

Consecuentemente, en la zona del proyecto existen vias rehabilitadas, lo que
permite el desarrollo en el sector, en este caso la norma AASHTO establece un valor de
trafico desarrollado que oscila entre el 5 al 8%, por lo que en este proyecto se va a tomar
en cuenta el 5%, debido a que el barrio “Santa Rosa Alta de Uyumbicho” es altamente

importante a las parroquias aledafias en el progreso del sector comercial.

6.6.3. Tréfico desviado (T,)

Es aquel que se encuentra atraido por las diferentes vias aledafias, una vez que se
encuentre rectificada y rehabilitada la via del proyecto, con el objetivo de reducir
congestion vehicular, en razones de tiempo y economia. “En caso de una carretera nueva,
el tréfico actual estaria constituido por el trafico desviado y eventualmente por el tréfico
inicial que produciria el desarrollo del 4rea de influencia de la carretera.” (MOP, 2003, p.
17). Por lo tanto, la norma vigente AASHTO establece un valor de trafico desviado que

oscila entre el 5 al 8%, por lo que en este proyecto se va a tomar en cuenta el 5%.

6.7.  Asignacion del trafico

La via de estudio tiene una proyeccion de 20 afios, por lo que se toma en cuenta
las tasas de crecimiento de la provincia de Pichincha y en base a esto se procede a calcular

el Trafico Promedio Diario Anual de Disefio por medio de la siguiente expresion:
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TPDAgisero = TPDAfypuro + Tg +TD + Td

Tabla 24
Valores proyectados del TPDA para 20 afios

CAMION CAMION CAMION VOLQUETA  VOLQUETA

. DE DOS DE DOS
afos N LIVIANOS  BUSES EJES EJES DE 2 EJES DE DOS DETRES  +5raL
AROS PEGUENO MEDIANG CGRANDES  EJES8m2 EJES 10-14
0) A (2DB) (V2DB) m2(V3A)

2023 0 42 5 7 4 3 4 4 69
2028 5 51 5 8 4 3 4 4 81
2033 10 58 6 8 5 4 5 5 90
2038 15 64 6 9 5 4 5 5 99
2043 20 62 7 9 5 4 5 5 99

Nota. Resultados realizados en base a las expresiones establecidas en la norma

vigente MOP 2003 y descritas en este proyecto. Elaborado por: Los Autores.

Ejemplo de Calculo:

TPDApsgfio 2043 = TPDA 3043 +Tg +TD +Td

TPDApsero 2043 = 100 + (100 x 0%) + (100 x 5%) + (100 x 5%)
TPDApsgRo 2043 = 111

Se presenta, el TPDA (Disefio) del proyecto:
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Tabla 25

Trafico Proyectado hasta el afio 2043

~ TIEMPO Tg ™ Td TPDA
FECHA: - TPDA PL/
(ANOS) 10% 506 506 (Disefio)
2023 0 69 0 0 0 69
2028 5 81 0 4 4 89
2033 10 90 0 5 5 99
2038 15 99 0 5 5 108
2043 20 99 0 5 5 109

Nota. Flujo vehicular proyectado a 20 afios con informacion recolectada de la via
del proyecto. Elaborado por: Los autores.

6.8.  Clasificacion del tipo de via

Segun la norma vigente Normas de Disefio Geométrico de Carreteras (MOP 2003)
de la Republica del Ecuador establece que, en funcién de la proyeccion de trafico de un
periodo de 15 a 20 afios de vida Util de las carreteras, se debe utilizar el Cuadro 111-1 para
establecer la clasificacion del tipo de via para el disefio de carreteras en el pais. Se

presenta el tipo de via del proyecto:
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Tabla 26

Clasificacion de carreteras en funcién del trafico proyectado

Cuadro 111 -1

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA
R-1 O R-1I Mas de 8,000
I De 3,000 a 8,000
I De 1,000 a 3,000
i De 300 a 1,000
\Y] De 100 a 300
\ Menos de 100

Nota. Cuadro de la clasificacion de carretera en funcion del volumen de trafico
proyectado. Fuente: MOP 2003, pag. 22.

6.9. Clase de Carretera segun la Norma — Disefio Geométrico de Carreteras
(MOP 2003)

En la normativa se dispone que en el Ecuador se ha tomado diferentes niveles de
importancia para la clasificacion de carreteras que se basa mas en el volumen de tréfico.
“De acuerdo con la jerarquia atribuida en la red, las carreteras deberdn ser disenadas con
las caracteristicas geométricas correspondiente a su clase y construirse por etapas en
funciéon del incremento del trafico.” (MOP 2003, p. 23). A continuacidn, se presenta
nuestra via de estudio en el Cuadro I11-2 por la MOP 2003 en la que se establece el nivel

de importancia y la clasificacion de carretera:
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Tabla 27

Clasificacion de carretera en funcién del nivel de importanciay el TPDA

CLASE DE )
FUNCION  CARRETERA (segin |~ DA (ANO FINAL
DE DISENO)
MOP)
CORREDOR RI-RII (2) >8000
ARTERIAL
| 3000-8000
T 1000-3000
COLECTORA I 300-1000
IV 100-300
VECINAL ¥ T

Nota. Clase de carretera en funcion de la jerarquia del volumen de trafico. Fuente:
MOP 2003, pag. 23.

6.10. Ejes Equivalentes, método AASHTO

Se refiere a la cantidad prevista del niUmero de repeticiones que representa los
porcentajes de los tipos de vehiculos y nimero de ejes que se obtiene a través del volumen
de trafico en un periodo determinado ya que influye directamente en el estado del

pavimento.

Se procede a realizar la conversion en ejes equivalentes de 18Kkips (8.16t = 80Kn)
al cual se le denomina ESAL (Equivalente Simple Axial Load) en particular durante su

vida Util de disefio.

(1+0)"—1
Nt =N X Fc x Fd X 365 x ~————

Donde:
Nt = NUmero de ejes equivalentes
N = Ndmero de ejes equivalentes al inicio del periodo de disefio

Fc = Factor Carril
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Fd = Factor direccion
n = NUmero de afios de proyeccion

i = Tasa de crecimiento

Factor direccion (Fd):

Nos permite distribuir de manera porcentual la carga de los vehiculos en un
sentido de circulacion en la via del proyecto que pasan en dos direcciones, a través del

conteo manual que se realiz6 en campo.

Tabla 28
Factor de direccion por la norma AASHTO 93

Factor Direccion definido por el nimero de vehiculos que
pasaran por una sola direccion

Porcentaje Factores

40% - 60 % FD 0,5

70% - 30% FD 0,7
100 % FD 1

Nota. Referencia del factor direccion en funcion del flujo vehicular. Fuente:
AASHTO, 1993.

Factor carril (Fc):

Representa la estimacion en la que transitan los vehiculos pesados por el carril de
disefio ya que se encuentra en funcion de estos, en donde se toma en cuenta el niamero de

carriles.
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Tabla 29
Factor Carril por la norma AASHTO 1993

Factor Carril - NUmero

de ejes
Carriles Fc
1 1
2 0,9
3 0,75
4 0,5

Nota. Referencia del factor carril en funcion del flujo vehicular. Fuente:
AASHTO, 1993.

6.11. Factor de equivalencia

A partir de varios ensayos la AASHTO a tomado como referencia un factor de
dafio que se ocasiona en el pavimento con la finalidad de valorar el estado de dafio de la
estructura vial. Se representa como la relacion entre el valor de un eje cualquiera y un eje
estandar. Estos ensayos determinaron que el dafio que sufre el pavimento es exponencial

mediante la siguiente expresion:

FE = [ﬂ]
Pe
Donde:
Fe = Factor de equivalencia.
Pi = Cargaenel gje
Pe = Carga en el eje Patron
n = Exponente

En el Ecuador se ha tomado en cuenta el Unico uso de un exponente para la
relacion que existen entre los diferentes tipos de factores para la relacion entre los ejes

para una discretizacion en el calculo, como se muestra en la siguiente tabla:
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Figura 30

Factores de equivalencia de carga

Expresiones para el calculo del
factor de equivalencia

. _ Carga por eje en T7*
Simple de rueda simple FEC = [
6.6T
. Carga por eje en T}*
Simple de rueda doble FEC = [ ok

Tandem de rueda doble : { ‘ :

1]
Tridem de rueda doble l I
[l

Sistema de eje Detalle del eje

Carga por eje en TT

FE.'C=[
15T

Carga por eje en TT

FE.'C=[
23T

Nota. Se presenta las expresiones para la estimacion de los factores de
equivalencia de carga utilizando el criterio de la ley de la cuarta potencia. Elaborado por:
Los Autores.

6.11.1. Factor de dafio por Vehiculo Comercial

Con su abreviatura F.D.V.C, es la relacion de repercusion que tiene cada vehiculo
segun su numero de ejes y pesos que este posee. Se determina mediante la sumatoria de

los Factores de Equivalencia (F.E.C) de cada uno de estos vehiculos.
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Ejemplo de calculo Camion 2DA

Figura 31
Camion 2DA segun la Normativa de Disefio Geométrico de Carreteras (MOP 2003)

PESO LONGITUDES
niro  DISTRIBUCOON MAXIMA DE MAXIMO  MAXMAS PERMITIDAS

CARGA POR EJE PERMITDO (metros)

on.
- Lange  Anche ARo

' CAMION DF 2 €3 150 | 2
08 T wvozees |39 | 750 [ 260 | 350
| 7

Nota. Caracteristicas del Camion Tipo 2DA. Fuente: MOP 2003

Elaboracion de los factores de equivalencia de carga:
3 4

F. E CS.R.S - [a] = 0043
7 4

F.E.Cspp = || =0.531

Factor de dafio (2DA)

FDV CZDA == FE CS.R.S +F'E'CS.R.D

F.D.V.Cyps = 0.043 + 0.531 = 0.574

Se determina los distintos tipos de factores en base a la informacién recolectada,

para la realizacion del calculo de los valores de ESSALS.
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Tabla 30
Calculo del NUimero de ESALS

PESO /

CLASE TIPO EJES EJE FEC FDV.C  TPDA ESSATLS 82
(Ton)
LIVIANOS : - - - - - -
SRS. 3 0,04
BUSES 2DA 0,57 5,00 2,87
SRR.D. 7 0,53
' SRS. 3 0,04
CAMION DE 2 EJES D 0.18 7.00 124
PEQUERIO SRS. 4 0,13
' SRS. 3 0,04
CAMION DE 2 EJES DA 0.57 4,00 2.29
MEDIANOS SRR.D. 7 0,53
, SRS. 7 1,27
CAMION DE 2 EJES DB 4,50 3,00 13,51
GRANDES SR.D. 11 3,24
VOLQUETA DE DOS EJES SRS. 7 1,27
V2DB 4,50 4,00 18,01
8m2 (V2DB) SR.D. 11 3,24
SRS. 7 1,27
VOLQUETADE TRESEJES /00 443 400 1770
10-14 m2 (V3A) TAM.R. D 20 3,16
TOTAL 55,64

Nota. Determinacion de la cantidad de ejes equivalentes de 8.2 T, Método
AASHTO. Elaborado por: Los Autores.

Ejemplo de calculo de camion 2DA
F.D.V.Cyps = 0.043 4+ 0.531 = 0.574
ESALS,p4 = F.D.V.Cypy X TPDA,pg

ESALS;pa = 0,574 X 4 = 2.29

6.12. Determinacion de los ejes equivalentes de 8.2 T para un periodo de 20 afios

Mediante las expresiones que nos proporciona la AASHTO, en donde se considera
los ejes equivalentes generados, desarrollados y desviados, se realiza el calculo de los
ejes equivalentes de 8.2 T para un periodo de 20 afios, tomando en cuenta los distintos

parametros de cada eje equivalente.
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A+ -1
N =N x Fc X Fd X 365 X ————

Se asume como maximo 2 afnos:

a1+ -1
Ny =10% X N X Fc X Fd X 365 X ————
Se asume la proyeccion de 20 afios:
a1+dH"-1
Np =5%><N><chFdx365><f
Se asume la proyeccién de 20 afios:
1+)"—-1

N;=5%XN X Fc X Fd X 365 X i

Se considerara las tasas de crecimiento en cada tipo de vehiculo para datos mas
acertados, a continuacion, se presenta la siguiente tabla con la determinacion de los ejes

equivalentes discretizados.

Tabla 31
Calculo de los ejes equivalentes para un periodo de 20 afios

ESSALS TASA DE
CLASE 82T  CRECIMIENTO FC  FD  N2043 Ng Nd ND TOTAL  TOTAL
BUSES 2,86870 1,69% 090 050 11102 95033 555085 555085 12307
CAMION DE 2 0
EJES PEQUERIO 1,243 151% 090 050 4727 41,149 236326 236,326 5240
CAMION DE 2 .
EJES MEDIANOS 2,295 1,31% 090 050 8555 75883 427,760 427,760 9487
231971,473
CAMION DE 2 0
EJES GRANDES 13,511 1,31% 090 050 50366 446,742 2518320 2518,320 55850
VOLQUETADE
DOS EJES 8m2 18,015 1,31% 090 050 67155 595656 3357,760 3357,760 74466
(V2DB)
VOLQUETA DE
TRES EJES 10-14 17,703 1,51% 090 050 67305 585949 3365251 3365251 74621
m2 (V3A)

Nota. Determinacion de ejes equivalentes. Elaborado por: Los Autores.
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Ejemplo de Calculo en el periodo 2043
N 2043 (Camion 2DA)

A+m—1

(1+1.69 %)%° -1

N camron zpay = 286870 x 0.90 x 0.5 x 365 x

1.69 %
Ncamion (2D4) = 8555
Ng (Camién 2DA)
0 1+ -1

(1+1.69 %)% -1
1.69 %

Ny camionczpay = 75-883
Nd (Camion 2DA)

1+i"—1
Ng camionpay =5 % x N x Fc x Fd x 365 x ————

(1+1.69%)%° — 1
1.69%

Ny camronczpay = 5 % x 2.86870 x 0.90 x 0.5 x 365 x

Na camionzpay = 427.760

ND (Camion 2DA)

1+)"—1
Np camionezpay = 5% x N x Fc x Fd x 365 x ————

(1+1.69%)%° — 1
1.69%

Ny camionpay = 5 % x 2.86870 x 0.90 x 0.5 x 365 x

Np camionapay = 427.760
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Para el disefio de la estructura vial se procede a realizar la sumatoria de todas las

repeticiones de cada tipo de ejes de 8.2 T, representa el valor de la repeticion de disefio.

Tabla 32

Numero de repeticiones del total de ejes equivalentes de la carga de disefio a los

20 afos

TIPO DE EJES 8.2

TOTAL, DE EJES

T EQUIVALENTES
N2043 209210
Ng 1840
Nd 10461
ND 10461
TOTAL (20 ANOS) 231971

Elaborado por: Los Autores
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CAPITULO VII

DISENO GEOMETRICO DE LA VIA

7.1. Generalidades

El disefio geométrico es la base de todo proyecto de rehabilitacion vial, el cual se
debera disefiar en funcion de la topografia del terreno a estudiar, respetando la norma
establecida en el territorio ecuatoriano, en el cual se estableceran los criterios de corte y
relleno, siendo estos los procesos mas relevantes en la elaboracién del proyecto, ya que
dependiendo de aquello su costo variard. La norma de disefio geométrico de carreteras
MOP (2003) sefiala que:

Los taludes en corte y en relleno son muy importantes en la seguridad y buena
apariencia de una carretera, ademas de influir en su costo de mantenimiento.
Aunque su disefio depende de las condiciones de los suelos y de las caracteristicas
geomeétricas de la via, como regla general los taludes deben disefiarse con la menor

pendiente econdmicamente permisible. (p. 235).

Para un correcto disefio geométrico del proyecto se debe realizar previamente un
levantamiento topografico y un estudio de trafico (TPDA), mediante un equipo

electronico en optimas condiciones.

7.2. Estado actual de la via.

La via se encuentra en malas condiciones, entre las cuales existen desintegraciones
de la superficie de la via como son los baches. Ademas de la inexistencia de bordillos y
tramos viales con baches, los cuales han sido rellenados con agregados gruesos y finos
como son la piedra, grava y tierra, dicha via fue habilitada hace méas de 50 afios por los
moradores del sector y utilizada para un mediano trafico, ya que segun el estudio realizado

resulté una clase de via tipo IV. Entre las inconsistencias que sobresalen en la via son:

Distintos anchos: A lo largo del proyecto existe variaciones de ancho, el cual se
agranda y se acorta en diferentes tramos de la via, existen varias razones de
aquello, ya sea por construcciones ilegales o por un mal disefio geométrico, y por

las areas de afectacion de los terrenos colindantes de la via.
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Distintos relieves: En todo el tiempo de la habilitacion de la via, no ha existido
un mantenimiento previo, razon por la cual existen variaciones de relieve y la

existencia de baches, presencia de grava y tierra.

En toda la via del proyecto, no existe cunetas de drenaje y bordillos que ayuden al
desagiie del agua lluvia.

7.3. Normas de disefio geométrico.

En la Replblica del Ecuador existe la normativa de disefio geométrico de
carreteras MOP — 2003, la cual es utilizada para el estudio de parametros de disefio
vial como: topografia, trafico, velocidad de disefio, alineamientos horizontales y

verticales, distancias de visibilidad, drenaje, etc.

7.3.1. Velocidad de disefio.

En el presente proyecto, se estableceran los parametros requeridos por la norma
de disefio geométrico de carreteras MOP (2003), en el cual existe un parametro
fundamental e importante en el disefio geométrico, que es la velocidad de disefio, en
funcion de este pardmetro, debera ser tomado en cuenta las condiciones que se encuentra
la via del proyecto, tales como la afluencia vehicular y las condiciones geogréficas y
geoldgicas del terreno, ajustando de que su valor sea el maximo permitido y que sea
compatible con la seguridad de circulacion en la via. Existen condiciones que afectaran

relativamente el disefio de esta las cuales son:

Condiciones naturales del terreno: Dependerd meramente por sus pendientes y
el tipo de via.

Factor econdmico: se relaciona con los costos de mantenimiento y operacion, ya
que la mayoria de los conductores no respetan la velocidad permitida.
Modalidad de los conductores: Los conductores involuntariamente circulan en
la via a velocidades no permitidas, en las cuales se requiere transitar a velocidades

disefiadas con las caracteristicas de la via o del trafico.
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La norma de disefio geométrico de carreteras MOP (2003) sefiala que:

Seleccionar convenientemente

la velocidad de disefio es

lo fundamental.

Teniendo presente que es deseable mantener una velocidad constante para el

disefio de cada tramo de carretera. Los cambios en la topografia pueden obligar

hacer cambios en la velocidad de disefio en determinados tramos. Cuando esto

sucede, la introduccion de una velocidad de disefio mayor o menor no se debe

efectuar repentinamente, sino sobre una distancia suficiente para permitir al

conductor cambiar su velocidad gradualmente, antes de llegar al tramo del camino

con distinta velocidad de proyecto. (p. 26).

La cual debe tener una adecuada sefializacién en toda la via, ya que se debe tomar

en cuenta el cambio de velocidad, no debera ser mayor a 20 km/h.

En el Capitulo VI a través de un estudio previo se logro clasificar la via en Tipo

IV con un TPDA de 109, cuyo relieve segun sus caracteristicas naturales se pudo

establecer como un terreno montafioso. Con los datos obtenidos previamente podemos

clasificar la via con una velocidad de 25 km/h en absoluta y 50 km/h en recomendada.

Tabla 33

Velocidad de disefio del proyecto vial

VELOCIDAD DE DISENO Km/h

BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
Relieve Llano Relieve Ondulado Relieve Montafioso
CATEGORIA DE| TPDA Utilizada para el X Utilizada para el X Utilizada para el
Para el cilculo de los [Para el cileulo de los
LA ViA ESPERADO| Parael cilculode | cilculo de los ementos del cilculo de los ementos del ileulo de lo
los elementos del elementos de la ) clementos de la i elementos de la
trazado del perfil trazado del perfil
trazado del perfil seccion transversal seccion transversal seccion transversal y
longitudinal longitudinal .
longitudinal y otros y olros otros dependicntes
Recom. Absoluta [Recom{Absoluta [Recom. [Absoluta [RecomfAbsoluta [Recom. |Absoluta [Recom.|Absoluta
R-16 R-11 (Tipo) = BO00 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80
1 Todos J000-8000( 110 10d) 100 90 100 80 90 80 80 60 80 [
11 Todos 1000-3000{ 100 o0 90 85 90 80 85 80 70 50 T0 50
111 Todos 300-1000 90 B0 BS 80 B0 60 B0 60 60 40 60 40
v [TiPeS. 100300 | 80 | 60 80 60 60 5|60 35 50 25 50 25
S5E, 6y 7
V. Hy4E < 100 60 50 60 50 50 is 50 15 40 25 40 25

Nota. Se presenta la categoria de la via, su TPDA esperado, con un relieve

montafioso y sus velocidades recomendadas y absolutas. Fuente: MOP — 2003, p. 31
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7.3.2. Velocidad de circulacién

La velocidad de circulacion de los automotores estara relacionada con la calidad
de la via a los usuarios, consecuentemente para un correcto modelamiento se necesita
saber las velocidades en las que circularan los vehiculos en la via del proyecto. La norma

de disefio geométrico de carreteras MOP (2003) sefiala que:

La velocidad de circulacion es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una
seccion especifica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el
tiempo de circulacion del vehiculo, o a la suma de las distancias recorridas por
todos los vehiculos o por un grupo determinado de ellos, dividida para la suma

de los tiempos de recorrido correspondientes. (p.30).

En la cual para cada volumen de trafico existe un TPDA relacionado, en el cual la

AASHTO la establece de la siguiente forma:

Tabla 34

VolUumenes de trafico

VOLUMEN DE TRAFICO BAJO TPDA < 1000

VOLUMEN DE TRAFICO MEDIO 100 < TPDA < 3000

VOLUMEN DE TRAFICO ALTO TPDA > 3000

Nota: El estudio de trafico sefialara el volumen de trafico apropiado para el

proyecto. Elaborado por: Los Autores.

En el cual el volumen apropiado para el proyecto de rehabilitacion vial es de

trafico bajo con un TPDA menor a 1000.
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Figura 32

Grafica de las relaciones de velocidades

FIGURA IV.2 RELACIONES ENTRE LAS VELOCIDADES DE
DISENO Y DE CIRCULACION
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Nota. Grafica de las relaciones entre la velocidad de circulacion en km/h y la

velocidad de disefio en km/h. Fuente: MOP, 2003, p. 32.

Mediante la grafica de relaciones entre las velocidades de disefio y de circulacion

de la MOP 2003, la velocidad de circulacion es de 24 km/h.

Tabla 35

Velocidades establecidas de la via, con relacion a la norma MOP 2003 y

AASHTO-93

VELOCIDAD DE DISENO

25 km/h

VELOCIDAD DE CIRCULACION 24 km/h

Nota. Se establecen las velocidades requeridas para un disefio geométrico 6ptimo.

Elaborado por: Los Autores.
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7.3.3. Radio minimo de la curva horizontal.

La norma de disefio geométrico de carreteras MOP (2003) sefiala que:

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

sobrepasen los limites practicos de operacion de vehiculos. (p.36).

La cual debe constituir cuyo valor como importante en el disefio geométrico
especialmente en el alineamiento. Para calcular el radio minimo (R) la MOP — 2003
expresa con la siguiente formula:

VZ
R= 127+

_ (25)2
~ 127(0.08 + 0.17435)

R=20m

Donde:
R: Radio minimo de una curva horizontal, m.
V: Velocidad de disefio, km/h.
e: Peralte de la curva m/m (metro por metro ancho de la calzada).

f: Coeficiente de friccion lateral.

Existen criterios recomendados para emplear valores de radio minimo, las cuales

son las siguientes:

- Condiciones del terreno del proyecto (montafiosa)
- Todo tipo de cruce de caminos ya sea entre si 0 hidrogréficos.

- Vias publicas dentro de un poblado.

86



Mediante la AASHTO establece una formula para calcular el factor de friccién lateral,

la cual se relaciona con la velocidad de disefio, se la expresa de la siguiente manera:
f =0.19 — 0.000626 x Vd
f =0.19 - 0.000626 x 25

f =0.17435

Tabla 36

Radios minimos de curvas en funcion del peralte y del coeficiente de friccion

RADIOS MINIMOS DE CURVAS EN FUNCION DEL PERALTE "« *®
y DEL COEFICIENTE DE FRICCION LATERAL *r*

- -

| Velooidad de Dlsefo | T RADIO MINIO CALCRADO RADIO MINIIO RECOMENARDO
o —1 mhxdmo | e=0 10 (o-OOI l #0080 I e 04 #=0 10 1 o-ozl_.:o_oi_]__{-gga_
20 1 0380 132 108 508 1 20 :gq
EL] LRI 12 48 1312 1308 20 | )
30 0204 104 20 80 PLILL) L . o o | oA PR P
» | _azse wre | soez | vire T
9 Ll } L siee 12450 k{38 a2 1 % 1. %
“ 0208 88 18 59 94 nanz_ | 6 "0 06
L. ] |_o1v0 12.00 e 1 e ) . 1M =
{ w0 [ ores [ ronor [ vieve | 1260e | 13020 ue 1129 Ly 1805
. 10 | owo | teany | ez | 19973 } 20307 129 T ST T
| L) | _o1eo | zover ! 7008 | 28103 | 2100y | 0 | 230 | ns 1 300
15 vo | 0134 27268 | 20804 | 32070 | d06ws | 216 300 1o | 30 |
: 100 0130 | ye238 | 3ra9s | 41442 | 40310 | 380 are_ | o ! ae06 |
' 119 9 !?;.:.i“?;‘ 3¢ | sor0s | wiren | snows | 430 | «r0 ._j w20 1 _nem
1 120 o120 | siese | weees | ez0er | romne | w0 [ wre s, | __t0 |

Nota. Se presentan los radios minimos calculados y recomendados. Fuente: MOP,
2003, p.37.

Se podra utilizar un radio de 15m cuando se quiera aprovechar de una

infraestructura existente, en un relieve complicado o en caminos de bajo costo.
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7.3.3.1.  Peraltes de curvas

Es la elevacion mayor de una carretera situada en la parte exterior de una curva,
la cual sirve de seguridad y facilidad al automotor que circula en la via. Es muy importante
la construccion de este ya que se contrarresta la fuerza centrifuga en el instante cuando el
automotor entre en una curva. La cual el peralte quedara en funcion de los siguientes

parametros:

- Radio de curva
- Velocidad de disefio

- Coeficiente de rozamiento transversal (adherencia del neumatico al asfalto)

Figura 33

Estabilidad del vehiculo en las curvas

Nota. Mediante el grafico de la estabilidad del vehiculo, se representan todas las

fuerzas que ejercen en el automotor al ingresar a la curva. Fuente: MOP — 2003 (p.52).

La norma de disefio geométrico de carreteras MOP (2003) expresa la formula para

el célculo del peralte de la siguiente manera:
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252

e = m —0.17435

e = 0.09

Donde:
e. — Peralte de la curva, m/m (metro por metro de ancho de la calzada)
V. — Velocidad de disefio, km/h.
R. — Radio de la curva, m.
f. — Méaximo coeficiente de friccion lateral. (p.54).
La norma de disefio geométrico de carreteras MOP (2003) sefiala que:

Se recomienda para vias de dos carriles un peralte maximo del 10% para
carreteras y caminos con capas de rodadura asfaltica, de concreto o empedrada para
velocidades de disefio mayores a 50 Km/h; y del 8% para caminos con capa granular de

rodadura (caminos vecinales tipo 4, 5y 6) y velocidades hasta 50 Km/h. (p.56).

El cual para el proyecto de rehabilitacion vial se utilizard un peralte maximo de
8%, dicho valor estara puesto a modificarse, al verificar en la norma establecida la cual

nos expresa los valores minimos de disefio.

Con los datos obtenidos, se podra calcular el radio de curvatura minimo con la
ayuda de la formula establecida de la MOP-2003.

VZ
= 1270017225 + 0.1)

R 252
~127(0.17225 + 0.1)

R = 18.08m

El cual nos servird como apoyo para poder determinar su radio minimo adoptado
en funcidn a los parametros establecidos anteriormente en la tabla de “Valores de disefio

recomendados para carreteras de dos carriles y caminos vecinales de construccion”

establecida en la MOP-2003.
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Figura 34

Valores de disefio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos vecinales de construccion

Republica del Ecuador
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

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

NORMAS

CLASE IV
100 - 300 TPDA'"

CLASE V
MENOS DE 100 TPDA™

Velocidad de disefio (K.P.H.)

iladio minimo de curvas horizontales (m)

Pistancia de visibilidad para parada (m)

[Distancia de visibilidad para rebasamiento (m)

MAXIMO = 10% 10% (Para V> 50 K_.P_.H.)

Eeralte
“oeficiente “K” para: '

Curvas verticales convexas (m)

43 |19 |43 |28 | 7 J 43 |28 | 12 |28 12| 4 28| 12 7 11213

Curvas verticales concavas (m)

Gradiente longitudinal *’ maxima (%)

60
43 [ 38 | 24 |38 |24 [ 131 38 |31 |19 (31|24 |10 31 |24 [ 13 |24]13|6 J24 |13 ]10]13]|5
3 - 7 |4]|6]|8 4 6 716|17]9 5 6 8 |6

Gradiente longitudinal @ minima (%) 0,5%
Ancho de pavimento (m) 73 | 73 70 XD 6,70 | 600 6,00 4,00™
Clase de pavimento Carpeta Asfaltica v Hormigon Carpeta Asfaltica Carpeta Asfalticao D.TS.B. D‘T'S'BE' lelg;’Mm N Capa Granular 0 Empedrado
[Ancho de espaldones “ estables (m) 30252025201 5)30]25]20]25[20]15)20]15]10]15]10]05 0,60 (C.V.Tipo6y 7) -
Gradiente transversal para pavimento (%) 20 20 20 f.;)s“cc_'v‘.f'g;‘;";"? 57r3; 10
[Gradiente transversal para espaldones (%) 207 _ 30 20 - 40 20 - 40 3,0 (C.V. Tipo S y SE) =
Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
[Carga de disefio HS-20-44, HS—MOP, HS-25
Puentes  |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)

Segun el Art. 3° de la Ley de Caminos vy el Art. 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley

LL = TERRENO PLANO O=TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANOSO

Nota. Se elegira dependiendo del tipo de clase de via y sus caracteristicas naturales del terreno. Fuente: MOP, 2003, p. 2-R.
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Tabla 37

Valores para el disefio geométrico vial

VELOCIDAD DE o5 PERALTE 0,08
DISENO (KM/H) ADOPTADO
FACTOR DE ]
FRICCION 0,1734 RADIO MINIMO 18,08
LATERAL CALCULADO
PERALTE 0.099 RADIO MINIMO 20
CALCULADO : ADOPTADO

Nota. Se expresan los valores calculados y adoptados que ocuparemos en el disefio

geométrico vial. Elaborado por: Los Autores.

7.3.4. Pendientes maximas y minimas

Se define como las inclinaciones naturales que posee el terreno del proyecto, ya
sea transversal o longitudinal. Las condiciones en las que se debe elegir una pendiente de
longitudinal maxima, dependeran estrictamente de las condiciones geoldgicas del terreno.
Para el proyecto, la MOP — 2003 en su tabla de “Valores de disefio recomendados para
carreteras de dos carriles y caminos vecinales de construccion” establece un gradiente
longitudinal maximo de 12% segun nuestras condiciones de terreno. En el caso que
existe longitudes cortas se requerira el aumento del 1% a excepcion de los terrenos llanos.

La norma de disefio geomeétrico de carreteras MOP (2003) sefiala que:

La gradiente longitudinal minima usual es de 0,5 por ciento. Se puede adoptar una
gradiente de cero por ciento para el caso de rellenos de 1 metro de altura o masy
cuando el pavimento tiene una gradiente transversal adecuada para drenar

lateralmente las aguas de lluvia. (p.205).

De modo que, se debe identificar las pendientes dependiendo del terreno en el que

se encuentra el proyecto vial, en este caso un terreno montafioso.

7.3.5. Distancia de visibilidad

Capacidad de visibilidad que tiene el conductor que transita por la via, con el fin
de tener mas seguridad. La norma de disefio geométrico de carreteras MOP (2003) sefiala

que:
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La capacidad de visibilidad es de importancia en la seguridad y eficiencia de la
operacion de vehiculos en una carretera, de ahi que a la longitud de la via que un
conductor ve continuamente delante de él, se le llame distancia de visibilidad. (p.
180).

La distancia de visibilidad es muy importante para la seguridad de los usuarios ya

que le da apertura para que realicen el rebasamiento de manera correcta.
La cual la MOP — 2003 establece dos parametros esenciales que son los siguientes:

- Distancia necesaria de parada de un automotor, tanto para la linea horizontal como
vertical.

- Distancia requerida para el adelantamiento de un automotor.

7.3.5.1. Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo.

Longitud continua de visibilidad que tiene un conductor que transita por la via con
la velocidad de disefio pueda ver hacia el frente, la cual debe ser necesaria una distancia
considerable, para que el vehiculo puede detenerse sin causar ningin dafio a terceros y
que pueda rebasar sin inconvenientes. La norma de disefio geométrico de carreteras MOP
(2003) sefiala que:

La distancia de visibilidad de parada es la distancia minima necesaria para que un
conductor que transita a o cerca de la velocidad de disefio, vea un objeto en su
trayectoria y pueda parar su vehiculo antes de llegar a él. Por lo tanto, es la minima
distancia de visibilidad que debe proporcionarse en cualquier punto de la carretera.
(p. 180).

Por consiguiente, existen procedimientos matematicos para calcular una correcta

distancia minima de visibilidad de parada.
d = dl + dz

d=21,79

Distancia recorrida durante el tiempo de percepcién mas reaccion (m).
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d]_ = 0.7 x 24

d1 = 16,67

Distancia de frenaje sobre la calzada a nivel (m).

d, = Ve
27254+ f,
dz = 5,12
Coeficiente de friccion longitudinal.
115
fL=7%703
c
f1L =044

La MOP — 2003 p. 183 nos hace una recomendacion de un disefio para las

distancias de visibilidad de para de un vehiculo, la cual sugiere que sean aplicados en el

pais.
Tabla 38
Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo
VELOCIDAD PERCEFTC'ON * coericiente | DISTANCIA
VELOCIDAD DE REACCION PARA . DEFRENAJE DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA
DEDISENO  CIRCULACION FRENAJE LONGITUDINAL 2" PARADA (d=d1+d2)
VD (kmh)  ASUMIDAVC  1iempo  DISTANCIA L GRADIENTE AL CULADA
(km/h) (seg) RECORRIDA CERO (m) ) RECOMENDADA
"d™ (m) (m)
20 20 2,5 13,89 0,47 3,36 17,25 20
25 24 2,5 16,67 0,44 5,12 21,78 25
30 28 2,5 19,44 0,42 7,29 26,74 30
35 33 2,5 22,92 0,4 10,64 33,56 35
40 37 2,5 25,69 0,39 13,85 39,54 40
45 42 2,5 29,17 0,37 18,53 47,7 50
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50 46 2,5 31,94 0,36 22,85 54,79 55
60 55 2,5 38,19 0,35 34,46 72,65 70
70 63 2,5 43,75 0,33 47,09 90,84 90
80 71 2,5 49,31 0,32 62 111,3 110
90 79 2,5 54,86 0,31 79,25 134,11 135
100 86 2,5 59,72 0,3 96,34 156,06 160
11 92 2,5 63,89 0,3 112,51 176,4 180
120 100 2,5 71,53 0,29 145,88 217,41 220

Nota. Célculos de distancias de visibilidad de parada de un vehiculo. Elaborado
por: Los autores, a traves de: MOP-001, 2003, p.186.

Mediante la tabla de distancia de visibilidad minima de parada de un vehiculo se
puede apreciar una distancia de visibilidad de parada calculada de 21.78 metros, y una

recomendada de 25 metros.

7.3.5.2.  Distancia de Visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo.

Espacio que se tiene de visibilidad para conseguir un rebasamiento oportuno, el
cual se define en base a la longitud de la via necesaria para lograr el adelantamiento con
las condiciones de seguridad. Por lo que se podra rebasar en vias con dos carriles que
tenga una circulacién en ambas direcciones, este sera en el carril del sentido opuesto. La

Norma de Disefio Geométrico de Carreteras MOP (2003) sefiala que:

La distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud
de carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones
de seguridad. Aunque puede darse el caso de mdltiples rebasamientos
simultaneos, no resulta practico asumir esta condicion; por lo general, se considera
el caso de un vehiculo que rebasa a otro Unicamente. Usualmente, los valores de
disefio para el rebasamiento son suficientes para facilitar ocasionalmente

rebasamientos maltiples. (p.192).

El cual existe varios criterios para calcular la distancia minima de rebasamiento

en vias de dos carriles, expresados de la siguiente manera:
- El automotor adelantado debe tener una velocidad constante.
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- El vehiculo rebasante debera aumentar su velocidad al ocupar el carril izquierdo
16 km/h superior al del automotor que se rebasa.
- Elvehiculo rebasante debera regresar a su carril cuando exista un espacio prudente

entre su vehiculo y el rebasado.

Tabla 39

Distancias minimas de visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo

VELOCIDAD VELOCIDADES DE LOS DISTANCIA MINIMA DE
DE DISENO VEHICULOS (km/h) REBASAMIENTO (m)
VD. (km/h)

REBASADO REBASANTE CALCULADA RECOMENDADA
25 24 40 78 (80)
30 28 44 109 (110)
35 33 49 128 (130)
40 35 51 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830*
120 94 110 831 830

Nota. Se presenta las distancias minimas de rebasamiento en funcion de las
velocidades de los vehiculos. La representacion () son los valores utilizados para caminos
vecinales, EI simbolo (*) es el valor utilizado con parametros de seguridad por exceder
los 100 km/h. Elaborado por: Los autores, a través de: MOP-001, 2003, p.197.

95



Mediante la tabla de la MOP — 2003 de “Velocidades minimas de visibilidad para
el rebasamiento de un vehiculo” se establece una distancia recomendada de rebasamiento
de 80 metros, el cual en la tabla de “Valores de diseno recomendados para carreteras de
dos carriles y caminos vecinales de construccion” establecida por la MOP — 2003 en la
hoja 2 — R dispone de una distancia de visibilidad para rebasamiento de 110 metros, el

cual sera ocupado para este proyecto de rehabilitacion vial.
7.3.6. Secciones y elementos tipicos.

7.3.6.1.  Ancho del pavimento

En los parametros importantes para el disefio de la via se encuentra el ancho de la
via, el cual esta determinado en funcion del estudio de trafico que se realiz6 previamente,
las particularidades del terreno de la via, las caracteristicas de los vehiculos que van a
transitar por dicha carretera como también depende de la parte socio econdmica que se
encuentre para dicho proyecto. La Norma de Disefio Geométrico de Carreteras MOP
(2003) sefiala que:

En el caso de volimenes de trafico intermedios o velocidades de disefio
moderadas, para los cuales se contemplan pavimentos de tipo superficial
bituminosos o superficiales de rodadura de grava, el ancho debe ser suficiente
como para evitar el deterioro de dicha superficie por efecto de la repeticion de las

cargas de los vehiculos sobre las mismas huellas. (p.227).

Por consiguiente, se debe realizar un éptimo disefio vial en el cual el ancho del
pavimento sea acorde a las caracteristicas del proyecto para que no exista posibles
afectaciones viales en el sector, la importancia del ancho es tener accesibilidad y
movilidad en dichas zonas para los beneficios de los habitantes en sus actividades tanto

ganaderas como agricolas.

La MOP (2003) en el CUADRO VIII-1 nos indica en la normativa para la
Republica del Ecuador, los valores de ancho de calzada recomendada o absoluta de

acuerdo con la clase de carretera en funcién de la afluencia vehicular:

96



Tabla 40
Ancho de Calzada

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

Clase de Carretera

R-1 0 R-1 >8000 TPDA 7,30 7,30
I 3000 a 8000 TPDA 7,30 7,30
Il 1000 a 3000 TPDA 7,30 6,50
111 300 a 1000 TPDA 6,70 6,00
v 100 a 300 TPDA 6,00 6,00
V' Menos de 100 TPDA 4,00 4,00

Nota. Ancho de calzada en funcion de la afluencia vehicular (TPDA) de disefio.
Elaborado por: Los Autores, a través de: MOP-001, 2003, p. 227.

En este caso, se ha considerado un ancho de calzada de 6 (m) para el proyecto,
por el estudio que se realizé previamente en el que nos indica una clase de carretera TIPO
V.

7.3.6.2.  Espaldones

Este pardmetro de disefio es importante en la via ya que brinda seguridad a los
usuarios en el momento que se necesite de aparcamiento provisional o temporal en
ocasiones de emergencia a fin de evitar siniestros de transito, ademas que sirve de
tranquilidad a los conductores por laamplitud de la via, ya que algunos conductores tienen
nerviosismo al sentir poca &rea de operacion. Asimismo, tiene varios beneficios en la
carretera como son tener mejor y mayor visibilidad en las curvas horizontales, soporte
lateral del pavimento, velocidades uniformes y espacio para la implantacion de sefialética

vial y guardavias (guardacaminos) o barandales.

Para carreteras de bajo volumen de transito no se justica econémicamente la
colocacion de espaldones, en los cuales preferiblemente se especifican las superficies de

rodadura de grava.
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En las siguientes figuras se evidencia en base a las consideraciones y estudios
establecidos, se muestra segun la normativa MOP 2003, la toma de valores minimos de

disefio para el ancho de espaldones en metros y la gradiente transversal correspondientes

en el proyecto.

Figura 35
Anchos de espaldones en funcion de la clase de carretera

CUADRO VIII-2
VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES (Metros)
Clase de Carretera Ancho de Espaldones (m)
Recomendable Absoluto
L (9] M L 0 M
(1,2) (1,2) (1,2) (1,2) (1,2) (1,2)
[R-loR-1Il > 8000 TPDA 30 * 3.0 * 25" 3 3.0 " 20 *
| 3000a 8000 TPDA 25 * 25 * 20" 25 " 20 ™ 15 **
Il 1000 a 3000 TPDA 25 * 25 * 15 * 2,5 2,0 1,5
Il 300 a 1000 TPDA 20 ™ 15 ** 1.0 " 1.5 1.0 0.5
IV 100 a 300 TPDA 0.6 0.6 0,6 0.6 0.6 0.6
V Menos de 100 TPDA Una parte del soporte lateral esta incorporado en el ancho de la superficie de
rodadura (no se considera el espaldon como tal)
L = Terreno Llano O = Terreno Ondulado M = Terreno Montafioso
" La cifra en paréntesis es la medida del espaldon interior de cada calzada y |a otra es para el espaldon exterior.
JLos dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfaltico
“* Se recomienda que el espaldén debe pavimentarse con el mismo material de la capa de rodadura del camino
correspondiente. (ver nota gdel cuadro general de calificacion)

Nota. Valores de disefio recomendables para el ancho de espaldones. Fuente:

MOP, 2003, p. 233.

Figura 36
Gradiente Transversal
GRADIENTE TRANSVERSAL PARA ESPALDONES (PORCENTAJES)
Clase de Carretera T‘ipos de Superficie (m) Gradiente
Transversal %
-loR-Il > 8000 TPDA Carpeta de concreto asfaltico 4,00
| 3000a 8000 TPDA Doble tratamiento superficial bituminoso 4,00
(DTSB) o carpeta
Il 1000 a 3000 TPDA Doble tratamiento superficial bituminoso 4,00
(DTSB) o superficie estabilizada
il 300 a 1000 TPDA Superficie estabilizada, grava 4,00
IV 100 a 300 TPDA D.T.S.B. O capa granular 4,00

Nota. Gradiente Transversal recomendado para espaldones en funcion de la clase

de carretera. Fuente: MOP, 2003, p. 234.
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7.3.6.3. Pendiente Transversal

La pendiente transversal debe ser la adecuada para que la precipitacion existente
sobre la superficie de la via pueda discurrir por la accién de la fuerza de la gravedad sin
que esta se infiltre en el suelo a esto se le conoce como escorrentia superficial, la gradiente

debe ser adecuada para exista el bombeo de la escorrentia superficial en la carretera.

A continuacion, se presenta los valores de la seccion transversal de la via, donde

se indica el valor de la gradiente, en este caso del 2,5%.

Tabla 41

Valores de la seccién transversal

ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

ELEMENTOS Valor

ACERA 0,5

ANCHO DE ESPALDONES (M) 06

GRADIENTE TRANSVERSAL PARA ESPALDONES
(%) 4,0

PENDIENTE TRANSVERSAL (%)

25
ANCHO DEL PAVIMENTO (M) 6
NUMERO DE CARRILES )

ANCHO DEL CARRIL POR CADA SENTIDO (M)
3
PERALTE (%) 8

Nota. Valores de la seccion transversal escogidos en funcion del volumen de

trafico y caracteristicas de carretera por la MOP 2003. Elaborado por: Los Autores.
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7.4.  Alineamiento Horizontal

Es la representacion de un alineamiento trazado en el plano horizontal, existen
varios parametros existentes en el disefio horizontal los cuales son: las tangentes, curvas
de transicion o circulares. “La proyeccion del eje en un tramo recto, define la tangente y
el enlace de dos tangentes consecutivas de rumbos diferentes se efecttia por medio de una
curva” (MOP, 2003, p. 35).

Por consiguiente, este disefio dependera de varias caracteristicas topograficas e

hidroldgicas del terreno y de las particularidades técnicas de la subrasante.

7.4.1. Tangentes

Es la representacion en una distancia recta en el que se enlazan las curvas, el punto
de encuentro o interseccion se lo denomina P1, donde se unen dos tangentes consecutivas
prolongadas y existe un angulo denominado alfa (o) que se forma por el alargamiento de

la tangente.

Las tangentes intermedias largas son causa potencial de accidentes, debido a la
somnolencia que produce al conductor mantener concentrada su atencion en
puntos fijos del camino durante mucho tiempo o por que favorecen al
encandilamiento durante la noche; por tal razén, conviene limitar la longitud de
las tangentes intermedias, disefiando en su lugar alineaciones onduladas con
curvas de mayor radio. (MOP, 2003, p.35).

Por ende, la longitud méaxima de la tangente intermedia esté relacionada con la
seguridad o garantia de los usuarios en la via, ya que puede ocasionar fatales siniestros
de transito. Las tangentes intermedias tienen una distancia entre el final de una curvay el

inicio de otra.
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7.4.2. Curvas Circulares

Representan la union que existe entre dos puntos exteriores con su centro a los
que se los denomina “arcos de circulo” los cuales forman la proyeccion o extension
horizontal utilizadas para el enlazamiento de la consecucion de dos tangentes, existen dos

tipos de curvas circulares que son simples y compuestas.
Entre los principales parametros de estas curvas tenemos:

Radio de curvatura: Manifiesta el radio de la curva circular, su simbolo “R”,

representa la siguiente expresion en funcion del Grado de curvatura (Gc):

o _ 114592
=—

R =120

Grado de curvatura (Gc): Se manifiesta como un valor importante ya que
representa la seguridad o garantia que tienen los conductores en la via, este parametro
recorre con seguridad la curva a la velocidad de disefio con su maximo peralte disefiado.

Es el angulo formado por un arco de 20 (m), se presenta en la siguiente expresion:

1145,92
c = R
G, = 57,296

7.4.2.1. Curva Simple

Es el enlazamiento de la consecucion de tangentes al cual se le denomina como

“arcos” que tienen un unico radio. Tiene los siguientes parametros geométricos:
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Figura 37

Elementos de la curva simple

Nota. Se presentan los elementos de la curva circular simple con sus respectivos
significados. Fuente: MOP — 2003 (p. 38).

P1. - Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
PC. - Punto en donde empieza la curva simple

PT. - Punto en donde termina la curva simple

a. - Angulo de deflexion de las tangentes

Ac. — Angulo central de la curva circular

O. - Angulo de deflexion a un punto sobre la curva circular
G. - Grado de curvatura de la curva circular

R(. - Radio de la curva circular

T. — Tangente de la curva circular o subtangente

E. — External

M. - Ordenada media
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C. —Cuerda

CL. - Cuerda larga

I. — Longitud de un arco

I.. — Longitud de la curva circular

Longitud de la curva (Lc): Longitud del arco entre PC Y PT.

_anx o«
¢~ 180

Tangente de curva o subtangente (T): Es la distancia entre el Pl y PC o también
la distancia entre Pl y PT.
X
T=Rx tan(E)

External (E): Longitud minima entre la curvay el PI.

E =R (sec (;) -1)

Ordenada media (M): Es la distancia en el punto medio de la curva.
X
M=R-R cos(E)
Deflexion en un punto cualquiera de la curva (8): Angulo entre la extension de

la tangente en el PC y la tangente del punto establecido.

_Gexl

0 20

Cuerda (C): Recta entre 2 puntos de la curva.
0
C=2xRx sen(z)
Cuerda Larga (CL): Dos puntos de la curva PC Y PT.
oX
CL=2xRx sen(g)

Angulo de la cuerda (¢) : Angulo de la proyeccion entre la tangente de la curva
y la via.
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& 0
2
Cuando se encuentra el angulo en funcion del grado de curvatura:

_Gex1
40

Angulo de la cuerda larga:

Gxl,
40

7.4.2.2.  Transicion de peralte

Se define como el cambio de las pendientes transversales cuando el vehiculo llega
a una curva, este pardmetro debe considerarse como el minimo absoluto en caso de que
se tenga terreno de tipo montafioso en los que es de importancia tomar este valor. Se lo
puede considerar ademas como el “Desvanecimiento del bombeo”. En la Normativa de
Disefio Geométrico de Carreteras MOP 2003 nos indica que la transicion del peralte se
define como el “Valor considerado como minimo absoluto que puede utilizarse solamente
para caminos con relieve montafioso dificil, especialmente en las zonas de estribaciones
y cruce de la cordillera de los Andes”. Por consiguiente, el presente proyecto es de tipo
terreno montafioso por lo tanto se ha considerado utilizar la tabla de longitud minima de

transicion en funcion del peralte maximo “e” en los que toma en cuenta los siguientes

parametros:
-Velocidad de disefio
-Pendiente de borde
-Transicién minima absoluta

-Longitud Tangencial (Valor minimo absoluto)
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Tabla 42

Longitud minima de transicion en funcion del peralte maximo "e

Velocidad | Pendiente | Transicion Longitud Tangencial
de de minima Valor minimo absoluto
disefio Borde absoluta 2
km/h % m 010 | 0,08 | 0,06 [ 0,04
Bombeo =3 %
20 0,800 11 4 5] 8
([l 25 0,775 14 5 7 11
SU u,/50 17 [=] ] 13
35 0,725 20 [ 10 15
40 0,700 22 8 11 17
45 0,675 25 9 13 19
50 0,650 28 11 14 21
60 0,600 34 10 13 17 25
70 0,550 39 12 15 20 29
80 0,500 45 13 17 22 34
90 0470 50 15 19 25 38
100 0,430 56 17 21 28 42
110 0,400 62 18 23 3 46
120 0,370 67 20 25 34 50

Nota. Transicion minima absoluta en funcién de la velocidad de disefio. Fuente:
MOP, 2003, p.117.

Por lo tanto, la Transicion minima absoluta para el proyecto es de 14 m.

7.4.2.3. Sobre Anchos en las Curvas

Representa la garantia o la seguridad con la que transitan los conductores en la via
al momento de realizar el giro en la curva horizontal, esto les permite que no irrumpan en
el otro carril, el sobre ancho en la curva permite que se transite de una manera correcta
para evitar los multiples siniestros de transito. Segun lo manifiesta la Normativa MOP
2003 en la p.68. Los sobreanchos se deben considerar en los siguientes parametros o

particularidades:

a) El vehiculo al describir la curva, ocupa un ancho mayor ya que generalmente
las ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el interior de la descrita por
las ruedas delanteras, ademas el extremo lateral delantero, describe una trayectoria

exterior a la del vehiculo.
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b) La dificultad que experimentan los conductores para mantenerse en el centro
de su carril debido a la menor facilidad para apreciar la posicion relativa de su
vehiculo dentro de la curva. Esta dificultad aumenta con la velocidad, pero

disminuye a medida que los radios de la curva son mayores.

Por consiguiente, para determinar el sobreancho de la curva se debe elegir un tipo
de vehiculo caracteristico que permita determinar de mejor manera este parametro de

disefio vial.

En la Normativa MOP 2003 se expresa algunas expresiones de célculo, para el
presente proyecto se ha seleccionado la formula de Barnnet, para la determinacion del

sobreancho de curva:

_0,105xV
VR

Donde:

S= Sobreancho (m).

V= Velocidad de disefio (Km/h).
R= Radio de curvatura (m).

La Normativa nos sefiala que: Por razones de costo se establece el valor minimo
de disefio del sobreancho igual a 30 cm para velocidades de hasta 50 Km/h y de 40 cm

para velocidades mayores (MOP, 2003, p. 71).
A continuacion, se presenta los sobreanchos de disefio:

Tabla 43

Sobreanchos de curva

SOBREANCHOS ]
RADIO DE CURVA VALOR VELOCID,?\I?d[))E DISENO SOBR%SA)NCHO
RADIO MINIMO DE
CURVATURA 25 25 0,5250
RADIO MAXIMO DE
CURVATURA 30 25 0,4792

Nota. Determinacion de los Sobreanchos. Elaborado por: Los Autores.
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7.4.3. Curvas Espirales

Representa a las curvas que tienen un punto inicial fijo y que a lo largo de toda su
distancia puede ir cambiando su radio de manera progresiva o proporcionalmente en
funcion de la distancia del arco. Ademas de que es necesaria cuando un conductor en su
vehiculo hace la transicién de distancia tangente a otra en curva circular, para poder

alcanzar estos trayectos se requieren de las curvas de transicion.

Estas curvas se utilizan para disminuir los accidentes de transito y para mejorar la
calidad y comodidad de los usuarios en las carreteras. Segun la Normativa de Disefio
Geométrico de Carreteras (MOP 2003):

La caracteristica principal es que, a lo largo de la curva de transicion, se efectla
de manera continua, el cambio en el valor del radio de curvatura, desde infinito en
la tangente hasta llegar al radio de la curva circular. Tanto la variacién de la
curvatura como la variacion de la aceleracion centrifuga son constantes a lo largo
de la misma. Este cambio serad funcion de la longitud de la espiral, siendo mas

repentino cuando su longitud sea mas corta. (p.41).

Por consiguiente, la curva espiral es la mas indica al momento de realizar alguna

transicion. Esta curva tiene los siguientes pardmetros geométricos:
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Figura 38

Elementos de una curva espiral

Pi = Punto de interseccibén de los alincaciones.

TE = Punto de cambio de tangente a espiral.

EC = Punto de cambio del arco espiral a cfrculo.

CE = Punto de cambio del arco circular a espiral.

Le B Longitud del arco espiral.

L = Longitud desde el TE cualquier punto de la curva espiral.

Be = Angulo al centro de la espiralde longitud Le.

e = Angulo al centro del arco de espiral de longitud L.

a = Angulo de desviacién de la espiral en el TE, desde la tangente principal a un punto de la
curva.

b = Angulo de desviacién de la espiral en el EC, desde la tangente principal a un punto de la
curva.

Re = Radio en cualquier punto de la espiral.

= Radio de la curvatura del arco circular.
= Angulo de deflexién de las tangentes principales.

ac = Angulo al centro del arco circular EC y CE.

X, Y = Coordenadas rectangulares de cualquier punto de la espiral, con origen en TE y eje de abscisas
la tangente principal.

Xe,Ye = Coordenadas del EC.

Te = Longitud de la tangente principal = distancia entre Pi y ET y entre Pi y TE.

Ee = External del arco compuesto.

u = Tangente larga de la espiral.

v = Tangente corta de la espiral.

Ce = Cuerda larga de la espiral.

K = Abscisa del Pc desplazado medida desde TE.

Nota. Simbolo y Descripcion de cada elemento caracteristico de una curva espiral.
Fuente: MOP, 2003, p. 120.
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7.4.4. Diseio de curvas horizontales dentro del Proyecto

Tabla 44

Disefio de Curvas horizontales

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA

CU’\I;VA DIRECCION DELTA RADIO T L LC E M Pl PC PT PI NORTE PI ESTE
C1 S39°22'47.85"E 16°10'01" 30 4.26 8.47 8.44 0.30 0.30 0+051.86 0+047.60 0+056.06 9956702.28 772940.98
Cc2 S34° 27' 40.80" E 26°00'16" 30 6.93 13.62 13.50 0.79 0.77 0+114.63 0+107.70 0+121.31 9956659.81 772987.27
C3 S6°11'02.81"E 30°32'59" 20 5.46 10.66 10.54 0.73 0.71 0+158.23 0+152.77 0+163.43 9956619.01 773003.31
C4 S4°32'43.22" W 9°05'26" 20 1.59 3.17 3.17 0.06 0.06 0+188.51 0+186.92 0+190.10 9956588.85 772998.49
C5 S11°56'42.83"E 23°53'26" 30 6.35 12.51 12.42 0.66 0.65 0+267.44 0+261.09 0+273.60 9956509.91 772998.49
C6 S28°23'21.50"E 8°59'52" 30 2.36 471 4.71 0.09 0.09 0+349.56 0+347.20 0+351.92 9956434.66 773031.82
Cc7 S38°49'07.26" E 11°51'40" 30 3.12 6.21 6.20 0.16 0.16 0+379.77 0+376.65 0+382.86 9956409.29 773048.23
C8 S39°22'47.85"E 17°55'47" 30 4.73 9.39 9.35 0.37 0.37 0+432.12 0+427.39 0+436.78 9956372.09 773085.10
C9 S68°37'21.82"E 11°53'15" 20 2.08 4.15 4.14 0.11 0.11 0+479.41 0+477.33 0+481.48 9956350.35 773127.18
C10 S69°24'30.81"E 10°18'57" 30 271 5.40 5.39 0.12 0.12 0+549.42 0+546.72 0+552.12 9956331.71 773194.68
Cl1 S69°59'01.16" E 11°27'58" 20 2.01 4.00 4.00 0.10 0.10 0+599.99 0+597.98 0+601.99 9956309.74 773240.24
C12 N84° 38' 25.45" W 22°08'31" 30 5.87 11.59 11.52 0.57 0.56 1+004.60 0+998.73 1+010.33 9956225.73 773055.64
C13 N83° 23' 01.37" W 6°06'04" 30 1.60 3.19 3.19 0.04 0.04 1+109.47 1+107.87 1+111.07 9956249.49 772953.54
Cl4 S63°59'25.22" E 40°29'19" 30 11.06 21.20 20.76 1.98 1.85 1+207.43 1+196.37 1+217.57 9956214.46 772924.78
C15 S65°31'02.43"E 27°04'42" 30 7.22 14.18 14.05 0.86 0.83 1+260.29 1+253.06 1+267.24 9956206.66 772977.94
Cl6 S61°48'51.79"E 19°40'20" 30 5.20 10.30 10.25 0.45 0.44 1+371.56 1+366.36 1+376.66 9956137.95 773065.81
Cl7 S48°23'24.92" E 13°46'12" 20 241 4.81 4.80 0.15 0.14 1+481.74 1+479.32 1+484.13 9956092.09 773165.23
C18 S37°00' 04.08" E 9°00'30" 30 2.36 4.72 471 0.09 0.09 1+521.21 1+518.85 1+523.56 9956062.51 77319141
C19 S29° 31'55.93"E 11°26'46" 30 3.01 5.99 5.98 0.15 0.15 1+598.12 1+4595.12 1+601.11 9955998.24 773233.63
C20 S85°28'14.19"E 27°50'43" 30 7.44 14.58 14.44 091 0.88 1+876.42 1+868.98 1+883.56 9955885.37 773475.32
Cc21 N43° 02' 23.28" E 22°0024" 30 5.83 11.52 11.45 0.56 0.55 2+010.01 2+004.18 2+015.70 9955969.32 773570.57

Nota. Se presentan las curvas horizontales de disefio del proyecto vial. Elaborado por: Los Autores.
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7.5. Alineamiento Vertical

Proyeccion vertical del eje de una via el cual comparte importancia con el
alineamiento horizontal, ademas debe estar ligado con la velocidad de disefio, tangentes,
curvas y las caracteristicas geoldgicas del terreno. La norma de disefio geométrico de

carreteras MOP (2003) sefiala que:

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento
horizontal y debe estar en relacién directa con la velocidad de disefio, con las
curvas horizontales y con las distancias de visibilidad. En ningun caso se debe
sacrificar el perfil vertical para obtener buenos alineamientos horizontales. (p.
204).

Es fundamental para el disefio de este conocer los elementos indispensables, como

son el perfil y la rasante.

Tabla 45

Pendientes de disefio longitudinales

PENDIENTE %
Méxima 12
Minima 0,5

Elaborado por: Los Autores.

7.5.1. Curvas Verticales

Existen dos tipos de curvas verticales, en las cuales podemos encontrar las
asimétricas y las simétricas, se deberan tomar en cuenta las longitudes de las mismas y
en pendientes de clasificarian en concavas y convexas. La norma de disefio geométrico

de carreteras MOP (2003) sefiala que:

La curva vertical preferida en el disefio del perfil de una carretera es la parabola
simple que se aproxima a una curva circular. Por otro lado, debido a que la medida
de las longitudes en una carretera se hace sobre un plano horizontal y las
gradientes son relativamente planas, practicamente no hay error alguno al adoptar

la parébola simple con su eje vertical. (p. 207).
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Permitiendo una clasificacion progresiva de las pendientes, de acuerdo con su

longitud de la tangente de entrada hasta la de salida.

7.5.1.1. Curvas convexas

La norma de disefio geométrico de carreteras MOP (2003) sefiala que:

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo,
considerando una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una altura del

objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15 metros. (p. 208).

El cual para estas curvas existen formulas, las cuales se expresan de la siguiente

manera.

_AxS2
T 426

Donde:
L= Longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.
A= Diferencia algebraica de las gradientes, expresada en porcentaje.
S= Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.
La cual podria su expresion ser resumida en:
L=KxA
Donde:
K= Coeficientes de disefio

En la norma de disefio geométrico de carreteras MOP (2003) establece en su

cuadro VI1I-2 de “Curvas Verticales Convexas Minimas”.
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Tabla 46

Curvas verticales convexas minimas

Distancia de
Velocidad de Visibilidad para Coeficiente K = §2/426
disefio km/h Parada "'s"
(metros) Calculado Redondeado
20 20 0,94 1
25 25 1,47 2
30 30 2,11 2
35 35 1,88 3
40 40 3,76 4
45 50 5,87 6
o0 55 7,1 7
60 70 11,5 12
70 90 19,01 19
80 110 28,4 28
90 135 42,78 43
100 160 60,09 60
110 180 76,06 80
120 220 113,62 115

Nota. Coeficientes K calculados y redondeados en funcion de la velocidad de
disefio y la distancia de visibilidad para parada. Elaborados por: Los Autores, a través de:
MOP, 2003.

Ademas, en las curvas convexas existe una longitud minima absoluta las cuales

son expresadas en metros y representadas de la siguiente manera:
Lyin = 0.60 x Vd
Donde:
Vd= Velocidad de disefio, expresada en km/h
Lin = Longitud minima absoluta.
Lyin = 0.60 x 25

Lmin =15 m.

112



7.5.1.2. Curvas Cdncavas.

La norma de disefio geométrico de carreteras MOP (2003) sefiala que:

Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales concavas sean lo
suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros
de un vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria

para la parada de un vehiculo. (p. 211).

En el cual, la norma de disefio geométrico de carreteras MOP (2003) nos indica la
siguiente expresion para el calculo de la longitud de la curva vertical convexa, se expresa

en metros.

L AxS?
T 122+35xS

Ademas, la norma mencionada establece una tabla de coeficientes de disefio para

curvas verticales concavas, la cual nos facilita el calculo manual de dicha curva.

Tabla 47

Curvas verticales concavas minimas

2

Velocidad de Distancia de Visilt')illi'dad Coeficiente K =153 3 5xS
disefio km/h para Parada ''s
(metros) Calculado Redondeado

20 20 2,08 2
25 25 2,98 3
30 30 3,96 4
35 35 5,01 5
40 40 6,11 5
45 50 8,42 8
50 55 9,62 10
60 70 13,35 13
0 90 18,54 19
80 110 23,87 24
90 135 30,66 31
100 160 37,54 38
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110 180 43,09 43

120 220 54,26 54

Nota. Se presenta la tabla de curvas verticales concavas minimas. Elaborado por:

Los Autores, a través de: MOP 2003.

7.5.2. Disefio de curvas verticales dentro del proyecto.

Tabla 48

Elementos de las Curvas Verticales

ELEMENTOS DE LA CURVA VERTICAL

PENDIENTE
PCV PTV PIV ELEVACION CLV __ RADIO INGRESO SALIDA K TIPO
0+144.21 0+169.21  0+156.71 3003,02 25,00 3736,29 7,23% 7,90% 37,363 CONCAVA
0+392.73 0+417.73  0+405.23 2983,39 25,00 4112,69 7,90% 7,29% 41,127 CONVEXA
0+664.44  0+689.44  0+676.94 2964,58 25,00 1552,63 7,29% 8.90% 15,526 CONCAVA
0+766.45  0+791.45  0+778.95 2954,50 25,00 417,94 8.90% 2.92% 4,179 CONVEXA
0+944.80  0+969.80  0+957.30 2949,29 25,00 553,527 2.92% 7.44% 5,535 CONCAVA

Nota. Se presentan las curvas verticales de disefio del proyecto vial. Elaborado

por: Los Autores.
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7.6. Movimiento de tierras.

Acciones gue se realizan in situ de terrenos naturales, cuyo proposito es modificar

o cambiar el relieve del terreno propio del proyecto. Segan Tiktin (1997):
Las operaciones del movimiento de tierras en el caso mas general son:

- Excavacion o arranque

- Carga

- Acarreo

- Descarga

- Extendido

- Humectacion o desecacion
- Compactacion

- Servicios auxiliares (p. 01)

El cual se realizara para el clculo de volumenes, con el fin de remover la tierra

que obstaculiza el paso de la via del proyecto, lo que da inicio al terraplén.

Para realizar el calculo de volumenes se debe utilizar la siguiente expresion:
1
|4 =§(A1+A2)xL

Donde:

V = Volumen del prisma

Al= Area N.° 1 de la primera seccion transversal
A2= Area N.° 2 de la segunda seccidn transversal

L = Distancias entre secciones transversales
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Figura 39

Seccion Tipica Al
0+120.00

3030 3030
3020 A 302

010 1 301D
3000 3000
2990 2990
2980 ——— oo 3 298D

Nota. Se presenta la seccion 1 en la abscisa 0+120. Elaborado por: Los Autores.

Figura 40
Seccion Tipica A2

3030 303

3020 1 1 302p
3010 + 1 301p
3000 300D
2990 299p
2980 298p
2970 ——— ————L 297

Nota. Se presenta la seccion 2 en la abscisa 0+180. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 49

Calculo de volumenes (corte y relleno) del proyecto vial

AREA A VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
PROGRESIVA DE \égla%'\gig RAI?IFLAERII(E) DE ACUMULADO ACUMULADO VONLEUT'\(A)EN
CORTE RELLENO DE CORTE DE RELLENO

0+000.000 12,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+020.00 14,07 263,90 0,00 0,00 263,90 0,00 263,90
0+040.00 14,81 288,77 0,00 0,00 552,67 0,00 552,67
0+060.00 12,58 272,39 0,00 0,00 825,05 0,00 825,05
0+080.00 11,59 241,71 0,00 0,00 1066,76 0,00 1066,76
0+100.000 11,36 229,44 0,00 0,00 1296,21 0,00 1296,21
0+120.000 11,36 227,46 0,00 0,00 1523,67 0,00 1523,67
0+140.000 8,81 199,88 0,00 0,00 1723,55 0,00 1723,55
0+160.000 10,51 195,05 0,00 0,00 1918,60 0,00 1918,60
0+180.000 8,64 192,08 0,00 0,00 2110,68 0,00 2110,68
0+200.000 7,67 163,06 0,00 0,00 2273,73 0,00 2273,73
0+220.000 5,92 135,06 0,00 0,00 2409,57 0,00 2409,57
0+240.000 5,25 111,68 0,00 0,00 2521,25 0,00 2521,25
0+260.000 5,02 102,73 0,00 0,00 2623,98 0,00 2623,98
0+280.000 4,83 98,60 0,00 0,00 2722,58 0,00 2722,58
0+300.000 6,41 112,34 0,00 0,00 2834,92 0,00 2834,92
0+320.000 8,58 149,90 0,00 0,00 2984,81 0,00 2984,81
0+340.000 10,44 190,17 0,00 0,00 3174,98 0,00 3174,98
0+360.000 12,91 232,74 0,00 0,00 3407,73 0,00 3407,73
0+380.000 16,47 293,09 0,00 0,00 3700,82 0,00 3700,82
0+400.000 22,15 385,53 0,00 0,00 4086,36 0,00 4086,36
0+420.000 22,76 449,18 0,00 0,00 4535,54 0,00 4535,54
0+440.000 24,71 471,65 0,00 0,00 5007,19 0,00 5007,19
0+460.000 21,95 466,55 0,00 0,00 5473,74 0,00 5473,74
0+480.000 20,92 427,93 0,00 0,00 5901,67 0,00 5901,67
0+500.000 22,07 429,74 0,00 0,00 6331,42 0,00 6331,42
0+520.000 24,87 469,06 0,00 0,00 6800,47 0,00 6800,47
0+540.000 27,15 519,88 0,00 0,00 7320,36 0,00 7320,36
0+560.000 27,95 550,21 0,00 0,00 7870,57 0,00 7870,57
0+580.000 27,17 551,22 0,00 0,00 8421,78 0,00 8421,78
0+600.000 27,39 546,31 0,00 0,00 8968,10 0,00 8968,10
0+620.000 25,56 527,07 0,00 0,00 9495,17 0,00 9495,17
0+640.000 20,78 460,43 0,00 0,00 9955,60 0,00 9955,60
0+660.000 16,67 374,52 0,00 0,00 10330,12 0,00 10330,12
0+680.000 10,09 267,86 0,00 0,00 10597,98 0,00 10597,98
0+700.000 7,35 185,92 0,02 0,14 10783,90 0,14 10783,76
0+720.000 7,04 158,43 0,00 0,12 10942,33 0,26 10942,08
0+740.000 17,37 246,40 0,00 0,00 11188,74 0,26 11188,48
0+760.000 28,72 461,49 0,00 0,00 11650,23 0,26 11649,98
0+780.000 36,80 655,26 0,00 0,00 12305,49 0,26 12305,23
0+800.000 33,48 702,86 0,00 0,00 13008,35 0,26 13008,09
0+820.000 28,04 615,22 0,00 0,00 13623,57 0,26 13623,31
0+840.000 25,12 531,65 0,00 0,00 14155,22 0,26 14154,96
0+860.000 21,39 465,10 0,00 0,00 14620,32 0,26 14620,06
0+880.000 20,29 416,77 0,00 0,00 15037,08 0,26 15036,83
0+900.000 19,12 394,15 0,00 0,00 15431,24 0,26 15430,98
0+920.000 20,11 392,34 0,00 0,00 15823,58 0,26 15823,32
0+940.000 15,27 353,80 0,00 0,00 16177,38 0,26 16177,12
0+960.000 10,24 255,10 0,00 0,00 16432,48 0,26 16432,22
0+980.000 11,13 213,65 0,00 0,00 16646,13 0,26 16645,88
1+000.000 14,71 253,15 0,00 0,00 16899,28 0,26 16899,03
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1+020.000 21,90 366,15 0,00 0,00 17265,44 0,26 17265,18
1+040.000 23,40 452,97 0,00 0,00 17718,41 0,26 17718,15
1+060.000 26,84 504,63 0,00 0,00 18223,04 0,26 18222,78
1+080.000 22,82 496,56 0,00 0,00 18719,60 0,26 18719,34
1+100.000 25,02 479,65 0,00 0,00 19199,25 0,26 19198,99
1+120.000 21,07 460,91 0,00 0,00 19660,16 0,26 19659,91
1+140.000 34,11 502,92 0,00 0,00 20163,09 0,26 20162,83
1+160.000 51,75 88,37 0,00 -0,03 20251,46 0,22 20251,23
1+180.000 16,69 626,59 0,00 0,05 20878,05 0,27 20877,77
1+200.000 11,70 281,15 0,00 0,00 21159,20 0,27 21158,92
1+220.000 9,92 216,21 0,00 0,00 21375,41 0,27 21375,14
1+240.000 12,37 224,36 0,00 0,00 21599,77 0,27 21599,50
1+260.000 12,47 250,36 0,00 0,00 21850,13 0,27 21849,85
1+280.000 15,10 275,72 0,00 0,00 22125,85 0,27 22125,58
1+300.000 15,05 301,53 0,00 0,00 22427,38 0,27 22427,11
1+320.000 19,83 348,83 0,00 0,00 22776,21 0,27 22775,94
1+340.000 15,99 358,17 0,00 0,00 23134,38 0,27 23134,11
1+360.000 17,63 335,17 0,00 0,00 23469,55 0,27 23469,28
1+380.000 18,92 365,51 0,00 0,00 23835,06 0,27 23834,78
1+400.000 17,95 368,81 0,00 0,00 24203,87 0,27 24203,60
1+420.000 18,61 366,51 0,00 0,00 24570,39 0,27 24570,11
1+440.000 18,60 373,09 0,00 0,00 24943,48 0,27 24943,21
1+460.000 19,33 379,99 0,00 0,00 25323,47 0,27 25323,20
1+480.000 18,17 376,95 0,00 0,00 25700,42 0,27 25700,15
1+500.000 17,65 359,02 0,00 0,00 26059,44 0,27 26059,17
1+520.000 16,10 339,56 0,00 0,00 26399,00 0,27 26398,72
1+540.000 14,93 310,32 0,00 0,00 26709,32 0,27 26709,05
1+560.000 13,29 283,07 0,00 0,00 26992,39 0,27 26992,12
1+580.000 8,93 222,24 0,00 0,00 27214,64 0,28 27214,36
1+600.000 12,79 216,65 0,00 0,00 27431,29 0,28 27431,01
1+620.000 12,38 249,02 0,00 0,00 27680,31 0,28 27680,03
1+640.000 12,65 250,06 0,00 0,00 27930,36 0,28 27930,09
1+660.000 9,94 226,75 0,00 0,00 28157,11 0,28 28156,83
1+680.000 8,63 185,91 0,00 0,00 28343,02 0,28 28342,74
1+700.000 8,34 169,67 0,00 0,00 28512,70 0,28 28512,42
1+720.000 8,01 163,51 0,00 0,00 28676,20 0,28 28675,92
1+740.000 12,20 202,10 0,00 0,00 28878,30 0,28 28878,02
1+760.000 9,87 220,69 0,00 0,00 29098,99 0,28 29098,71
1+780.000 8,52 183,93 0,00 0,00 29282,92 0,28 29282,64
1+800.000 6,46 149,80 0,00 0,00 29432,72 0,28 29432,45
1+820.000 10,82 173,06 0,00 0,00 29605,78 0,28 29605,51
1+840.000 9,32 201,41 0,00 0,00 29807,20 0,28 29806,92
1+860.000 13,13 223,16 0,00 0,00 30030,35 0,28 30030,07
1+880.000 13,83 267,07 0,00 0,00 30297,42 0,28 30297,14
1+900.000 14,05 276,29 0,00 0,00 30573,71 0,28 30573,43
1+920.000 13,90 279,23 0,00 0,00 30852,93 0,28 30852,65
1+940.000 13,55 274,50 0,00 0,00 31127,44 0,28 31127,16
1+960.000 13,20 267,54 0,00 0,00 31394,97 0,28 31394,69
1+980.000 11,80 249,99 0,00 0,00 31644,96 0,28 31644,68
2+000.000 12,72 244,03 0,00 0,00 31889,00 0,28 31888,72
2+016.457 0,00 104,65 0,00 0,00 31993,64 0,28 31993,36

Elaborado por: Los Autores, a través del software “CIVIL 3D”.
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CAPITILO VIII
DISENO DE PAVIMENTO

8.1. Introduccidn

En este capitulo se planteard un disefio de pavimento 6ptimo para la via del
proyecto, el cual se debera adoptar todas las condiciones naturales de terreno, el mismo

que debera tener una durabilidad y condiciones de seguridad a 20 afios de vida util.

El pavimento es una construccién en una superficie natural o artificial, compuesta
por diferentes materiales, los cuales serviran de apoyo a la via para el uso de las personas
y vehiculos que transiten por la misma ante cualquier condicion climatica que exista en
la zona del proyecto, cuyo pavimento debera estar conformado por 4 etapas segun lo

establecido, las cuales son la carpeta asfaltica, la capa base, capa subbase y la subrasante.

El cual debera ser un pavimento sostenible el cual sea amigable con el medio
ambiente, mismo que se recomienda usar polvo de caucho el cual podemos conseguir,

reciclando neumaticos.

Existen diferentes recomendaciones para un disefio de pavimento adecuado, los
cuales se disefiara dependiendo la fluencia de trafico en la zona y sus condiciones de
carga, las caracteristicas fisicas y geoldgicas del terreno. En la especificacion de los
materiales de las capas del pavimento, dependeré del factor econdmico y el disefio que se

adapte a las condiciones fisicas del terreno.
8.2.  Tipos de pavimentos

8.2.1. Pavimento semiflexible o articulado

Se compone de la misma estructura que un pavimento flexible a diferencia de que
se coloca una capa de adoquin en concreto apoyados con juntas de arena, con una cama
de arena, base, subbase y la subrasante, el cual es de importancia que exista un borde de

confinamiento.
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Figura 41

Estructura de un pavimento articulado (adoquinado)

 uo=aope

Base granular
compaciada

Sub-bass
granular
compaci=da

Nota. Se presenta la estructura de un pavimento articulado. Fuente: Disefio de

Pavimentos Articulados para Traficos Medio y Alto. Fuente: Sdnchez, 2003.
8.2.1.1.  Capas del pavimento articulado

8.2.1.1.1. Capa de rodadura

Se constituye por adoquines, cuyo espesor puede variar dependiendo de las
condiciones de carga de la via. Segun la Norma Técnica Ecuatoriana Voluntaria INEN 1
488, “El espesor no debera ser menor de 60 mm ni mayor de 100 mm. El espesor minimo

para transito peatonal sera de 60 mm y para transito vehicular 80 mm.”.
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Figura 42
Clasificacion de transito y tipo de adoquin

Tipo de uso No. de vehiculos | Equivalente total | Forma recomendada | Resistencia
por dia mayores | de repeticiones de | de adoquin caracteristica
de 3t brutas eje estandar (MPa)

después de 20 compresion a
afios de servicio los 28 dias

Peatonal 0 0 AB.C (20)

Estacionamiento y

calles residenciales 0-150 0-4,5x 10° AB.C (30)

Caminos

secundarios y 150- 1500 45x10°45x10° A (40)

calles y principales

Nota. Se presenta la resistencia caracteristica en MPa en funcion del tipo de uso.
Fuente: INEN 1 488. 2016.

Segun el tipo de uso, el adoquin a utilizar deberd tener una resistencia
caracteristica a la compresion a los 28 dias de 40 MPa, se rellenara con juntas de arena
los espacios entre adoquines el cual su espesor no debe ser menor a 2 mm ni exceder de

los 5mm

8.2.1.1.2. Cama de arena

Capa en donde estara asentado la capa de rodadura el cual servira de apoyo y de
nivelacion a los adoquines, ademas que facilitara la colocacion del mismo, la cual debera
estar humedecida uniformemente y se ira implementando a medida que se vayan

colocando los adoquines para evitar que esté expuesto a condiciones atmosféricas.

Influye directamente en la absorcion del agua y una buena evacuacién de lamisma
con el fin de evitar la formacion de charcos en la via. El espesor de la cama de arena

puede varias entre los 20 mm y 30 mm una vez compactado.
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8.2.1.1.3. Base

Capa colocada sobre la subbase terminada y lista, la cual es de importancia ya que
tiene como objetivo absorber los esfuerzos de la capa de rodadura y transferir a las demas
capas. La utilizacion de los materiales que conforman la capa base debera ser utilizados
de canteras autorizadas, la cual deben contener materiales de mejor calidad que los

colocados en la subbase.

8.2.1.1.4. Subbase

Capa construida por debajo de la base, constituida con materiales no tan buenos,
cuya funcion principal es reducir costos al intentar reducir el espesor de la base,
separandole de la subrasante, controlando de esta forma el ascenso del agua por efecto de
la capilaridad, ya que si la base se mezcla con la subrasante puede presentar diferentes

cambios volumétricos y perjudicar en su resistencia.

8.2.1.15. Subrasante

Terreno natural que se encuentra por debajo de todas las capas que constituyen en
la construccion de la via, la cual sirve como un asiento a la estructura del disefio de

pavimento.
8.3.  Provisiones para el disefio de pavimentos flexibles

8.3.1. Subrasante

A través de los estudios realizados de ensayo de laboratorio, el CBR del presente
proyectos es 4,85 % y en un suelo en su mayoria de OL (limo organico arenosa). Para
el disefio de pavimentos es de importancia el estudio de la subrasante el cual se debera
determinar el médulo resiliente ya que se debe conocer las propiedades del suelo de donde
se asentara la via del proyecto ya que este nos va a indicar toda la capacidad de absorber

que tiene sin experimentar dafios o deformaciones de la via.
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Por lo general las causas de deformaciones de la via se da por la falta de estabilidad
de la subrasante el cual falla por corte o desplazamiento lateral del material ocupado, por
una filtracion del agua hacia la subrasante generando una gran cantidad de humedad y

produciendo corrugaciones viales.

La aplicacion del estudio del modulo resiliente es complicada, por
consecuentemente la AASHTO 93 nos presenta unas formulas relacionadas con el CBR

para la determinacion del MR

- SielCBRes<al 7.2%, Mr = 1500 x CBR
- Siel CBR es >al 20% pero < al 7.2%, Mr = 3000 x CBR®¢>
- Siel CBRes>al 20%, Mr = 436 x CBR + 241

El cual para el presente proyecto se elaborara con la siguiente ecuacion:
Mr = 1500 x CBR
Mr = 1500 x 4.85

Mr = 7275 psi

8.3.2. Subbase

Los agregados de la subbase de determinaran segin los materiales de la cantera
que se ocuparan. Segun la MOP F 001 (2002) establece que:

Los agregados que se empleen deberan tener un coeficiente de desgaste maximo
de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles y la porcion que
pase el tamiz N.° 40 deberé tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite
liquido méaximo de 25. La capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o
mayor del 30%. (pg. IV — 38).
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Tabla 50

Subbases construidas con agregados

Construida con agregados obtenidos por trituracion
de roca o gravas, graduados uniformemente dentro
de los limites de granulometria, por lo menos el 30%
del agregado debera realizarse por trituracion.

Clase 1

Construida con agregados mediante la trituracion o
cribado en yacimientos de piedras o de gravas y
graduados uniformemente dentro de los limites de la
granulometria.

Clase 2

Construida con agregados naturales que se hallen
graduados uniformemente dentro de los limites
indicados de granulometria.

Clase 3

Nota. Se presentan diferentes clases de subbases construidas con agregados.

Elaborado por: Los Autores, a través de: MOP F 001, 2002

En el cual se expresa en funcidn de las caracteristicas de las minas, constituidas
por los diferentes tipos de materiales, los cuales se especifica cuales se deben triturar y

cuéles no, y los limites de granulometria.

Tabla 51
Porcentajes de pesos, en funcion de los tamices de malla cuadrada para Sub-Base
Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3"(76.2 mm.) - - 100
2" (504 mm.) - 100 -
11/2 (38,1 mm.) 100 70 - 100 —
N°4 (4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0.425 mm.) 10-35 15-40 -
N°200(0.07Smm.) | 0-15 0-20 0-20

Nota. Se presenta las diferentes clases en funcién de los tamices. Fuente: MOP

F-001, 2002, p. IV — 39.
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Figura 43
Curva Granulométrica SUB-BASE CLASE 11l M-1
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Nota. Se presenta la curva granulométrica de la cantera “RANCHO LA PAZ’.
Fuente: GAD Municipal del Cantén Mejia.

El material presenta una abrasion del 45.93 %, lo cual se interpreta como apta
para Sub-Base, ademas que estara en las manos del Fiscalizador aceptar o no este tipo de
material, caso contrario se requerird el material de otra mina para que cumpla las

propiedades granulométricas.

A partir de un &baco representado en la AASHTO 93, podemos interpretar los
siguientes datos del médulo resiliente y el coeficiente a3, los cuales seran necesarios para

un disefio éptimo de pavimento.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas nos presenta diferentes abacos para
determinar los coeficientes estructurales (ai), a partir del CBR, coeficiente de drenaje de
la capa (mi) y el mddulo resiliente (psi).

125



Tabla 52

Coeficientes Estructurales

COEFICIENTE
MATERIAL CBR
CAPA UTILIZADO %) ESTRU(;;’URAL
CARPETA
1 ASFALTICA 0.42
2 BASE GRANULAR 80 0.13
SUBBASE
3 GRANULAR 30 0.11
4 MEJORAMIENTO 10 0.08

Nota. Se presenta el célculo de los coeficientes estructurales en funcién del CBR

y el Modulo Resiliente (psi). Fuente: Estudio de Ingenieria de la carretera Santo Domingo
— Esmeraldas, MTOP, 2002, p.11.

Figura 44
Determinacién del coeficiente a3
X 103psi MPa
014 4 —"—'—‘%"—‘———&)"E ————— 2..—————2—0-:138
% 1= 80
0.12 ™ &0 —:: 70 34 §
i = ) 15 4 103
B el BB L L5 14 4 96
010.-%—- _za: ________ - °_" ————— - 0—‘—-‘1_3_.: 89 %
2 50 - 2 2 9 9g 3
0.08 4 ﬁ 10 4 o 4 g 10 4 69 =
T 1 2
006 1 §—— ——t————— 5-7 ————————— i e
8 5 25 - 5-4 w
(&
O.AL. -Jh -iL —L ——

Nota. Determinacion del calculo a3 en funcion del CBR para Sub-Bases. Fuente:
Guia AASHTO 93.
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Tabla 53
Particularidades de la Sub-Base

RELACION DE SOPORTE

30 %
CALIFORNIA (CBR)
MODULO RESILIENTE
) 14500
(MR) (psi)
COEFICIENTE (a3) 0.11

Nota. Datos para la Sub-Base. Elaborado por: Los Autores.

8.3.3. Base

Se establece condiciones minimas para que cumpla con lo estipulado por la
normativa MOP para que se pueda utilizar el material como Base, En este caso el material
presentado cumple con lo estipulado en el MOP-001-F 2002 para que sea de tipo clase 2
para ser ocupada en el proyecto vial, cuyo material estara dispuesto si el Fiscalizador de

obra lo acepta caso contrario se requerira otra cantera.

Tabla 54
Porcentajes de pesos, en funcion de los tamices de malla cuadrada para Base

TAMICES % en peso que pasa a traves de los tamices de malla cuadra—ria
CLASE1 CLASE 2 CASE 3 CLASE 4
Pulgadas | Mm lipo A Tipo B
2 ' 50.8 100 100
1t 38.1 70-100 100
: 254 5585 70-100 | 100 50-30
% 19 50-30 50-90 T0-100 100
03-ago 9.5 1560 45-75 A0-80 -
M4 4.7 2530 30-60 3565 4530 20-50
N°1D 2 20-40 20-50 25.50 in-a0
N°40 0.425 oct-25 oct-25 15-30 20-15
NF200 0.075 02-dic 02-dic mar-15 mar-15 0-15

Nota. Se presenta la clase 2 para Base en funcion de los tamices. Fuente: MOP F

001, 2002, pg IV - 39.

127



Tabla 55

Porcentaje en peso a traves de los tamices de malla cuadrada

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
1"(25.4 mm.) 100
3/4"(19.0 mm.) 70 - 100
3/8"(9.5 mm.) 50-80
N°4 (4.76 mm.) 35-65
N°10 (2.00 mm.) 25-50
N°40 (0.425 mm.) 15-30
N°200 (0.075 mm.) 3-15

Nota. Se presenta los porcentajes de pesos de acuerdo con cada tamiz, la cual
corresponde a una clase 2. Fuente: MOP F 001, 2002, p. IV —50.

Figura 45
Curva Granulométrica BASE CLASE Il

100
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Nota. Se presenta la curva granulométrica de la cantera “RANCHO LA PAZ".
Fuente: GAD Municipal del Cantén Mejia.

A partir de un abaco representado en la AASHTO 93, podemos interpretar los
siguientes datos del modulo resiliente y el a2, los cuales seran necesarios para un disefio
Optimo de pavimento.
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Figura 46

Determinacion del coeficiente a2

x10°psi MPa
0.16 4
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3 504 % el
T 401 . 70 { 25 4 — =
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o 304 © S = 4138
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S 20 4 =
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Nota. Determinacion del célculo a2 en funcion del CBR para Bases. Fuente: Guia
AASHTO 93.

Tabla 56
Particularidades de la Base

RELACION DE SOPORTE 80 %
CALIFORNIA (CBR)
MODULO RESILIENTE
. 28000
(MR) (psi)
COEFICIENTE (a2) 0.13

Nota. Datos para la Base. Elaborado por: Los Autores.

8.3.4. Carpeta Asfaltica

Es la conformacidn de la capa superior del pavimento flexible que facilita para la
capa de rodadura del flujo de vehiculos, ademas que se conforma de agregados granulares
y productos asfalticos. Ademas, que debe tener firmeza y resistencia al deslizamiento de

los neumaticos.
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La normativa MOP-001F-2022 nos presenta las condiciones de empleo la carpeta
asfaltica donde se determinara el tipo y graduacion de los agregados. Ademas, de las
Tabla 57

Caracteristicas de la mezcla asfaltica
caracteristicas que debe realizarse en la mezcla asfaltica en funcion del tipo de trafico de

la via del proyecto.

TIPO DE Muy Pesado| Pesado Medio Liviano
TRAFICO
CRITERIOS
MARSHALL Min. Max, [Min.  Max.| Min. Max. | Min.  Max.

No. De Golpes/Cara 75 75 S0 50
II'..\'.I'..‘ihllldilii (libras) 2200 === | 1800 e | 1200 ==e= | 1000 2400
|Flujo (pulgadarion) |8 4] & 14 |8 16| & 16

% de vacios en

mezcla

- Capa de Rodadura | 3 513 513 5103 5

- Capa Intermedia 3 a3 813 83 8

- Capa de Base 3 9|3 913 913 9

%a Vacios agregados VER TABLA 405-5.5

Relacion filler/betin | 0.8 12108 1.2

%e Estabilidad retemida
luego 7 dias en agua
temperatura ambiente
- Capa de Rodadura |70 — 1]

- Intermedia o base 60 weue | 60

Nota. Criterios Marshall en funcidn el tipo de trafico. Fuente: MOP F001-2002.

Por consiguiente, para el presente proyecto se ha determinado mediante los
criterios Marshall la estabilidad (1000 Ib), lo que nos favorece para poder determinar

mediante el abaco respectivo el coeficiente al y el modulo resiliente.
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Figura 47

Determinacion del coeficiente al
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Nota. Determinacion del coeficiente al en funcién de la estabilidad por criterio
Marshall para carpeta asfaltica. Fuente: Guia AASHTO 93.

Tabla 58

Particularidades de la Base

Mr (psi) 210600

COEFICIENTE (al) 0.24

Nota. Datos para la Base. Elaborado por: Los Autores.

8.3.5. Mejoramiento

Como se ha manifestado anteriormente el CBR de la subrasante es del 4,85%, por
lo tanto, se ha determinado realizar un mejoramiento de la subrasante, que va a permitir
la resistencia a la compresion y la estabilidad de la estructura, mediante la colocacion de

estabilizadores como son los geo-sintéticos en el proceso constructivo de la via.

El material de Mejoramiento deberd cumplir con las siguientes especificaciones:
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Tabla 59
Porcentaje en peso a traves de los tamices de malla cuadrada para

mejoramiento

TAMIZ % QUE PASA
3" 100
#4 40-70
#200 0-20

Nota. Se presenta los porcentajes de pesos de acuerdo con cada tamiz, la cual
corresponde al mejoramiento. Elaborado por los Autores. Fuente: Estudios de Consultoria
para el mejoramiento de las vias rurales del Azuay, Arg. Ana Sacoto, 2013.

Se establece los modulos de la subrasante actual y el del material de mejoramiento
Subrasante Actual:
CBR (4.85%)
Mr = 1500 x CBR
Mr = 1500 x 4.85
Mr = 7275 psi
Mejoramiento:
CBR (10%0)
Mr = 2555 x CBR%¢*
Mr = 1500 x 4.85
Mr = 11152.98 psi

Tabla 60

Particularidades del Mejoramiento

Mr (psi) 11152.98

COEFICIENTE (al) 0.08

Nota. Datos para el Mejoramiento. Elaborado por: Los Autores.
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8.4.  Disefio de pavimentos por el método AASHTO 93

8.4.1. Pavimentos Flexibles.

En el disefio de pavimentos flexibles se ocuparéa la guia de disefio AASHTO 93,
el cual nos aporta una formula de disefio, la misma que sirve para calcular el nUmero
estructural del pavimento flexible y su nimero de repeticiones de cargas equivalentes. La

norma AASHTO 93, nos presenta la siguiente formula con su significado respectivo:

log(APSI)

logW,g =ZgSe +9.36 1og(SN +1)-0.20 + —22=15 . 5 3510gM,, —8.07

040+—10%4 0945 —
(SN+1)>

Donde:
SN = Numero estructural (plg)
W,g = NUmero de cargas de 18 kips (80 KN) previstas

Zr = Abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de

distribucion normalizada
S, = Desvio estandar de todas las variables
APSI = Pérdida de serviciablidad

My = Mddulo resiliente de la subrasante (psi) (pg. 170)

8.4.1.1. Periodo de disefio

En un disefio de pavimento optimo se tomara en cuenta la vida Gtil de un proyecto,
el cual sera de 20 afios, el mismo que se comenzara a medir desde el momento de inicio
de obra hasta el dia que comience a haber fallos en su estructura por ende baje su grado

de seguridad y serviciabilidad.

8.4.1.2.  Transito equivalente
En el capitulo VI se presentan los célculos requeridos para calcular el nimero de

ejes equivalentes para nuestro proyecto el cual es de W18 = 231971
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8.4.1.3.  Nivel de confiabilidad (R)

Confiabilidad que tiene la via del proyecto a lo largo de su vida util, ante cualquier
condicion climatica o de carga de los vehiculos. La AASHTO nos imparte una tabla de

los niveles urbanas y rurales en funcidon del tipo de carreteras.

Tabla 61
Niveles de confiabilidad aconsejados por la AASHTO 93

Confiabilidad
recomendada

Zona

Tipo de camino
Zona Urbana

Rural

Rutas interestatales y autopistas 85-99,9 80-99,9
Arterias principales 80 - 99 75-99
Colectoras 80 - 95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Nota. Se presenta la tabla de niveles de confiabilidad recomendada en funcién de
los tipos de caminos. Elaborado por: Los Autores, a través de la guia de disefio AASHTO
93, p. 137

Escogemos el tipo de camino local, a traves de las investigaciones y calculos
establecidos en el capitulo 6, el cual el grado de confiabilidad establecido fue de R= 80
el cual cumple con los rangos mencionados por la AASHTO 93. Se presenta una tabla de

valores de la desviacion estandar expuesto por la AASHTO 93.

Tabla 62

Valores de Desviacion Estandar Normal (Zr)

nfiabilidad R, % jacit :
Confiabilidad R, % Desviacion normal estandar Zr

50 0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
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94 -1,555

95 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327
99,9 -3,090
99,99 -3,750

Nota. Se presenta la desviacion normal estandar en funcién de la confiabilidad.
Elaborado por: Los Autores. A través de la guia AASHTO 93, p 196.

El cual para el proyecto mencionado el grado de confiabilidad sera de 80% Yy su

desviacion normal estandar Zr = 0.841

8.4.1.4.  Desviacion Estandar Total

Para la establecer este valor la guia AASHTO 93 nos presenta una tabla la cual
clasifica para pavimento flexibles un rango de valores del 0.4 — 0.5, el cual se escogio
para el proyecto el de 0.4.

8.4.1.5. Pérdida de serviciabilidad
Disminucion del indicador el cual presenta un grado de confort y seguridad en el

que el disefio de pavimento suministra a las personas que transitan por la misma.
El cual se calcula de la siguiente manera:
APSI = Po — Pt
Donde:
Po = indice de un servicio inicial
Pt = Indice de un servicio final.

El cual el indice de serviciabilidad inicial para pavimentos flexibles sera de 4.2 y el indice
final de 2 para caminos de menor transito. Cabe mencionar que dependera el tipo de
construccion que tenga la via, el cual puede no alcanzar los niveles establecidos y dure

menos.
APSI=Po — Pt
APSI=4.2—-2.0

APSI= 2.2
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8.4.1.6. Consideraciones de drenaje para el disefio de pavimentos

Se debe considerar las condiciones de la precipitacion en el sector del proyecto en

cada una de las capas que conforman la estructura (Base y Sub-Bases no tratadas).

Asi mismo se debe calcular el porcentaje en el que la estructura se encuentra
afectada por la precipitacion a los niveles de saturacién, la determinacion de este
parametro se considera la precipitacion en los meses de invierno con relacion a la

precipitacion total anual representado en porcentaje.

Se ha determinado la precipitacion de acuerdo con las estaciones meteoroldgicas
mas cercanas como son la estacion IZOBAMBA, el calculo se ha determinado de una

serie de datos anuales que son desde el afio 2000 al afio 2019

A continuacion, se muestra una serie de datos desde los afios antes mencionados,

donde se puede visualizar los meses de invierno con su respectiva precipitacion:
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Tabla 63
Precipitaciones de la Estacion IZOBAMBA

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL/ANO PROMEDIO/MES
2000 161,2 184,6 268,8 2314 250,5 137,7 42,6 28,8 167,7 49,9 57,9 73,7 1654,80 137,90
2001 144,8 168,2 226,3 133,6 102 38,2 36,1 12,4 91,4 79 119 192,6 1272,50 106,04
2002 94 93,4 201,4 248 132,7 69,7 26,5 11,8 22,9 129,6 185 243,6 1458,60 121,55
2003 1447 104,4 1115 183,7 118 117,8 79 32,2 101,3 153,2 200,1 110,5 1385,30 115,44
2004 58,9 66,1 74,8 150,4 1474 24,3 28,6 31 98,7 136,3 152,7 187,7 1129,00 94,08
2005 33,3 201,4 210,2 1157 100,1 66,8 50,6 53,9 84,1 83,7 105,8 159,4 1265,00 105,42
2006 93,3 188,8 167,5 262 76,3 92,2 13,1 23,6 51,6 76,5 245,9 174,6 1465,40 122,12
2007 171,3 55,1 229,9 264,3 243,6 59,7 62,6 34,8 16,4 201,9 326,2 117,8 1783,60 148,63
2008 246,6 275,5 263,5 257 216,4 1115 28,5 96,7 103,1 199,5 108 126 2032,30 169,36
2009 2954 186,6 262,4 189,9 102,8 48,2 7,1 29 9,7 86,4 88,8 209,9 1516,20 126,35
2010 45,6 103,7 114,2 289,2 149,2 100,4 196,2 52,5 79,5 89,7 249,4 304,8 1774,40 147,87
2011 138,3 193,3 1437 262,4 92,8 61,4 69,4 76,7 56,9 197,6 30,4 164,9 1487,80 123,98
2012 2543 2273 197,4 219,3 64,9 10,6 19,8 20 20,5 167 169 30,5 1400,60 116,72
2013 43,7 230,5 128,1 101,9 239 9,8 8,3 43,5 38,9 1915 45,9 79,6 1160,70 96,73
2014 1779 1354 2423 141,6 186,9 43,3 12,5 49,9 78,5 132,1 112,8 79,8 1393,00 116,08
2015 94,9 78,9 2333 152,2 102,4 10,6 30 6,6 21,4 118,2 193,4 49,7 1091,60 90,97
2016 166,6 103,7 185,2 318,7 1314 44,3 18,4 10,6 82 110,9 28,9 193,3 1394,00 116,17
2017 171,3 170,6 331,1 163,5 221,7 149,7 51 42,1 53,8 113 124,4 170,4 1722,70 143,56
2018 84,9 181,3 217,4 176,1 191,5 30,2 12 23,9 45,4 89,1 253,1 447 1349,60 112,47
2019 105,5 212 235,1 1554 103,6 62,5 24,9 0 84 168 194,8 132,3 1478,10 123,18
PROMEDIO 136,325 158,04 202,205 200,815 148,96 64,445 35,01 32,605 65,39 1251 149,575 142,29 1460,76 121,73

Nota. Precipitacion de la estacion IZOBAMBA con los meses de invierno, afios (2000-2019). Elaborado por los Autores, a través del

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI
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_ Precipitacion en los Meses de Invierno = 100

Precipitaciéon Total Anual

_638.87 100
1460.76

_638.87 100
1460.76

TH = 43.74%

En referencia a este porcentaje y en funcién de la calidad de drenaje, se puede

llegar a determinar los coeficientes de capa modificado para Base y Sub-Base.

Tabla 64

Coeficiente de drenaje en funcién del % de tiempo que se expone la estructura a

niveles de humedad

CALIDAD DE DRENAJE

% DE TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA

EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD PROXIMOS

A LA SATURACION

<1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
BUENO 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
REGULAR 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.90
POBRE 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.80
MUY POBRE 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.70

Nota. Coeficientes de capa modificado para Base y Subbase no tratada. Elaborado

por: Los Autores, a traves de guia AASHTO 93.
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Tabla 65

Valores estructurales de drenaje

COEFICIENTES DE DRENAJE

BASE m2 1.00
SUBBASE m3 0.90
MEJORAMIENTO m4 0.90

Nota. Coeficiente de drenaje (m) que afectan a las capas no ligadas. Elaborado

por: Los Autores.

8.4.1.7. Determinacion del niumero estructural

En esta seccion, para la determinacion del nimero estructural se ha considerado
el programa libre “CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 11993” ya que se
debe realizar por un método iterativo y este programa considera un porcentaje menor de

error. Se utiliza para pavimentos flexibles.

Figura 48
Programa "CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993"

™ Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) y Desviacion estandar [So)
{* Pavimento flexible " Pavimento rigido [Fleliability (R) LI So |

Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasante

PSI inicial PSI final Mr psi
Infarmacion adicional para pavimentas rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psi] de carga -
Modulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S¢ [psil [Cdi
Tipo de &ndlisis Nimero E structural
t* Calcular SN =
alcular W18 = [7 SN

" Calcular W18

Calcular ‘ S alir ‘

Nota. Se presenta la ventana de trabajo. Elaborado por: Los Autores. Fuente:
CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993, Ing. Vasquez Varela.
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A continuacion, se determina el valor estructural, que se considera de soporte

por el volumen de tréfico:

Figura 49

Céalculo del nimero estructural

™ Ecuacion AASHTO 93 —
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [Sa)

{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido Isg % Z1=-0.841 LI So [ 040
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PS! inicial 42 PSI final 20 Mr 7275 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [psil de carqa - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psil [Cd)
Tipo de Analisis Mumero E structural
fo Calcular SN =
w18 - 231971 SN 2.47
" Calcular ‘w18
Calcular | Salir ‘

Nota. Determinacién del nimero estructural. Elaborado por: Los Autores, a través
de la Ecuacion AASHTO 93.

8.4.1.8. Espesores minimos en relacion del nimero estructural

Por medio de la determinacion del numero estructural se puede determinar las

capas de la estructura del pavimento por medio de la siguiente ecuacion:
SN =al*D1+a2*D2+m2+ a3 *D3*m3+ a4 *x D4 xm4
Donde:
al, a2, a3, a4= Coeficientes estructurales
D1, D2, D3, D4= Espesores reales de la estructura (plg)

m2, m3, m4= Coeficientes de drenaje
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Figura 50

Multicapas del pavimento

! !
SN,
- Superficie de Rodadura D,
— Capa de Base D,
" Capa de Subbase D,
Subrasante

Nota. Conformacion estructural del pavimento. Fuente: AASHTO 93.

Numero estructural de la Carpeta Asfaltica

Figura 51
Determinacion del nimero estructural de la carpeta asfaltica
™ Ecuacion AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento Confiabiidad [R) v Desviacion estandar (So)
{* Pavimento flexible " Pavimenta rigido [33 % Z1=-0.841 ;l So [ 040
Serviciabiidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasante
FS! inicial 42 PS5 final 20 Mri 210600 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Se [psil [Cdl
Tipo de Analisis Mimero E structural
‘¢ LCalcular SN =
W18 = 231971 SN = | 0.50
" Calcular ‘w18
Calcular Salir |

Nota. Numero estructural de la carpeta asféltica. Elaborado por: Los Autores.
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Numero estructural de la Base

Figura 52

Determinacién del nimero estructural de la Base

™ Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

X

Confiabilidad [A] y Desviacion estandar [So)

' Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |31;| % Zr=0.941 El So [ 040
Serviciabilidad inicial y final Médulo resiliente de la subrasarite
PS| inicial 42 PS| final 20 M| 2g000 psi
Informacién adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |
concreto - Ec [psil de carga - (]
Médulo de ratura del Coeficiente de drenaje - |

cancreto - 5S¢ [psil

[Cd]

Tipo de Anélisis
{¢ Calcular SN
" Caleular'w18

[ Calcular |

W18 = 231971

Murnero E structural

SN = | 1.47

Sl ]

Nota. Numero estructural de la Base. Elaborado por: Los Autores.

Numero estructural de la Sub-Base

Figura 53

Determinacién del nimero estructural de la Sub-Base

[ Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) v Desviacian estandar [So)
{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |31;| % Zr=0841 ;l So [ 040
Serviciabilidad inicial v final Modula resiliente de la subrasante
PSI inicial 42 PS final 20 M| 14500 psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos
Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmision |
cancreto - Ec [psi] de carga - [J]
Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psi] [Cdl
Tipo de Anélisis Mimero E structural
¢ Calcular SN =
W18 = 231971 SN I 1.91
" Calcular w18

Calcular |

Salir ‘

Nota. Numero estructural de la Sub-Base. Elaborado por: Los Autores.
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Numero estructural del Mejoramiento de la Sub-Rasante

Figura 54

Determinacion del nimero estructural del Mejoramiento
™ Ecuacion AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [Sa)

{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido ||:|'-=~|',E,bi|iq'J (R) LI So [ 040
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PS! inicial 42 PSI final 2 Mr| 1115293 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psil de carqa - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cd)
Tipo de Andlisis Mimero E structural
¢ Calcular SM =
w18 = 231971 SN 1.86

" Calcular'w18

Calcular Salir ‘

F

Nota. Numero estructural del Mejoramiento. Elaborado por: Los Autores.

Calculo de los espesores de las capas

Capa de Rodadura

SN1 = 0.50
al =0.24
ml = 0.90
SN1 =alx*D1

p1 M

T oal
py = 250

T 0.24

D1 =2.08333 plg
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Base

SN2 =1.47
a2 =0.13
m2=1

SN2 =a2+«m2=*D2

_ SN2 —SN1

D2
a2 *m?2

_ 147 -0.50
013 x1

D2 =7.4615plg

Sub-Base
SN3 =191
a3 =0.11
m3 = 0.90

SN3 =a3*m3 D3

_ (SN — (SN1 + SN2))

D3
a3 *m3

(247 - (0.50 + 1.47))

b3 0.11 % 0.90

D3 = 5.05plg
Mejoramiento
SN4 = 1.84
a4 = 0.08
m4 = 0.90
SN4 = a4 *m4 x D4

_ (SN~ (SN4)

D4
ad x m4
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(247 - (1.84))
D4 = 0.08 * 0.90

D4 =8.75plg

Dados los célculos de los distintos espesores de capa se puede determinar que los
valores indicados no pueden ser aceptados, ya que no son los minimos valores que
establece la normativa AASHTO 93, que proporciona una tabla de los espesores minimos

de concreto asfaltico y Base granular en funcion del Transito (ESAL’S).

Tabla 66

Valores de los espesores minimos

NGmero de ESALs ~ CONCRETO ASFALTICO (cm) R EQEJIIE_ R (cm)
Menos de 50.000 1plg 2.5cm 4 plg 10 cm
50.0000 - 15.000 2.0 plg 5.0cm 4 plg 10 cm
15.000 - 500.000 2.5 plg 6.5 cm 4 plg 10 cm

500.000 -2.000.000 3.0 plg 7.5cm 6 plg 15 cm

2.000.000 - 7.000.000 3.5plg 9.0cm 6 plg 15¢m
Mas de 7.000.000 4.0 plg 10.0 cm 6 plg 15cm

Nota. Espesores de las capas estructuras minimos. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 67
Espesores de Disefio Calculados (pulgadas)

CAPA SNi ai mi Di n[1)|ln Ffe'\'ail

P upetioN 0.50 0.24 090 208 30 072
BASE 1.47 0.13 1 746 75 098
SUBBASE 1.91 0.11 090 505 75 083
MEJORAMIENTO 1.84 0.08 090 875 90 072

Nota. Espesores de las capas estructuras minimos. Elaborado por: Los Autores.

Se procede a realizar la respectiva verificacion:

ZSN =SN1+ SN2+ SN3 + SN4

Z SN =072+ 098 + 0.825 4+ 0.72 = 3.23
Z SN > SN TRANSITO

3.23 > 2.47

Tabla 68
Espesores de Disefio para la Proyeccion de 20 afios

ESPESOR CALCULADO ESPESOR ASUMIDO EN

CAPA (cm) (cm) Tipo de Material
CAPA e 0 MEZCLA
ASFALTICA ASFALTICA
BASE 19.05 20 CLASE Il
SUB-BASE 19.05 20 CLASE III
MEJORAMIENTO 22.86 30 Mgdggﬁg"/jﬁ%o

Nota. Espesores de Disefio y asumidos de cada capa. Elaborado por: Los Autores,

a través de la AASHTO 93.
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Figura 55

Espesores del Pavimento Flexible para la Proyeccién de 20 afios

CARPETA ASFALTICA <

10

BASE CLASE Il «——

20

edededodecccaalad

SUB-BASETIPOIl «—

MEJORAMIENTO SUBRASANTE «— /

20

30

Nota. Se presenta los espesores del pavimento flexible. Elaborado por: Los

Autores, a través del software CIVIL 3D.
8.4.2. Pavimentos Semiflexibles o Articulados

8.4.2.1. Adoquinado

Pieza fabricada, la cual tendra diferentes usos entre el peatonal y el vehicular, el
mismo que debera tener una resistencia a la compresion exigida por la norma ASTM,
fabricados a base de arcilla cocida a altas temperaturas acompafiado de un control
exigente para su calidad. Segun la MOP — 001-F 2002 establece que:

Los adoquines de hormigdn seran construidos en prensas mecanicas, y seran asi
mismo paralelepipedos rectangulares con todas sus caras regulares y uniformes
formadas en &ngulo recto. Seran premoldeados en las dimensiones especificadas
para utilizarlos sin ninguna adecuacion posterior. En todo caso la forma y
dimensiones exactas estaran establecidas en los documentos contractuales. (pg.
IV —11)

El cual se debera comprobar su resistencia a la compresion la cual debe ser de 40
MPa previamente para su colocacion, el cual se regira con lo establecido a la norma INEN

1485 y los requisitos que se necesitaran para su fabricacion con la norma INEN 1488.

147



El pavimento articulado de igual forma se realiza una serie de calculos al igual
que el pavimento flexible o rigido, se debe seguir el procedimiento adecuado para poder
calculos las capas dependiendo del flujo vehicular para que puedan servir de soporte de

la estructura.

Se debe tener en cuenta los siguientes parametros que fueron tomados en cuenta
en el disefio del pavimento flexible, para el respectivo disefio del pavimento articulado ya
que este se considera como un pavimento flexible, cuya diferencia es que posee su capa
de rodadura de diferente forma ya que posee caracteristicas estructuras singulares

(tnicas).

Tabla 69

Parametros de disefio para pavimento articulado

CARACTERISTICA VALORES
PERIODO DE DISENO (ANOS) 20
NUMERO DE EJES EQUIVALENTES 231971

CBR DE LA SUB-RASANTE 4,85%
MODULO RESILIENTE MR (PSI) 7275
INDICE DE CONFIABILIDAD 80

DESVIACION NORMAL (ZR) -0.841
DESVIACION ESTANDAR (SO) 0.40
INDICE DE SERVICIO INICIAL 4.2
INDICE DE SERVICIO FINAL 2.0
INDICE DE SERVICIO DE DISENO 2.2

Nota. Valores de Disefio del pavimento. Elaborado por: Los Autores.

Existe una formula asignada por Sanchez, X., en su tesis de grado: “DISENO DE
PAVIMENTOS ARTICULADOS PARA TRAFICOS MEDIO Y ALTO” para poder

calcular el espesor de la capa de la Sub-Base Granular,

A continuacion, se detalla los valores de los espesores de los adoquines y de la

capa de arena, con los que ya se logra tener una adecuada rigidez en la estructura.

148



Tabla 70

Espesores del pavimento articulado

ADOQUINES 80 mm
CAPA DE ARENA 50 mm

Nota. Espesores de los adoquines y de la capa de arena. Elaborado por: Los

Autores.
Determinacion del espesor de la Sub- Base Granular

233.44 4+ 100 * log (W18)
CBRO.40

ESBym = [( ) —~ 160] * FE

Donde:
ESB,,»= Espesor de la capa Sub — Base Granular
W18 = Numero de ejes equivalentes

FE = Factor de equivalencia para Sub-Base, 1.2 si es estabilizada con

cemento o 2 si es de tipo granular

CBR = Indice Californiano de la Sub-Rasante

233.44 4+ 100 = log (231971)
ESBym = [( 4.850-40 ) — 160] * 2

ESBpm = 498 mm = 50 cm 6 20 plg

Tabla 71

Espesores de disefio del pavimento articulado para la Proyeccion de 20 afios

ADOQUIN DE 80 mm
CAPA DE ARENA 50 mm
SUBBASE TIPO Il 500 mm
MEJORAMIENTO 300 mm

Nota. Espesores de los adoquines y de la capa de arena. Elaborado por: Los

Autores.
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En el proyecto se ha determinado el disefio de pavimento flexible como del
pavimento articulado, pero se ha optado por escoger el pavimento con la capa de rodadura
de los adoquines por las siguientes razones:

- El'adoquin no necesita de mano de obra calificada
- El pavimento articulado es méas econémico

- El volumen de transito es bajo

A Continuacion, se presenta el pavimento articulado disefio para el presente

proyecto vial por las consideraciones antes mencionadas:

Figura 56

Espesores del Disefio de Pavimento Articulado para la Proyeccion de 20 afios

e
BRI,

(\Z T\ T\ N N\ NG 7\

ADOQUINES «—— 80mm

CAPA DE ARENA DE ASIENTO ¢—n

| 50mm

500mm

50

MEJORAMIENTO SUBRASANTE «—— 300mm

30

Nota. Se presenta los espesores disefiados del proyecto. Elaborado por: Los

Autores, a través del software CIVIL 3D.
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CAPITULO IX

DISENO HIDRAULICO

9.1. Informacion preliminar

Como parte importante del proyecto se debe tener un estudio hidrologico y disefio
hidraulico para satisfacer el buen funcionamiento y mantenimiento de la via, tomando en
cuenta que toda la informacién que se muestre en el proyecto sea apta para el disefio

hidraulico.

En la Parroquia de Tambillo, existe un gran nimero de vehiculos que usan la via
principal, por lo que se ha propuesto mejorar una via alterna que se ubica en “Santa Rosa
Alta de Uyumbicho” en la parroquia de Tambillo, cantéon Mejia, Provincia de Pichincha,
la misma que facilitard el flujo de transportes evitando el transito vehicular y
proporcionard mayor movilidad de personas el cual va a generar un desarrollo econémico
y social a la poblacion, ya que la via es un factor de conexion que mejora los recursos de

los habitantes.

9.1.1. Informacion Cartografica

Las caracteristicas fisicas del suelo en la zona se pueden determinar mediante las
cartas topograficas, con la informacién adquirida de las areas se puede realizar el disefio
vial correspondiente por lo que se ha utilizado la carta topografica de Amaguaria obtenida

en el portal del Instituto Geografico Militar (IGM) con una escala de 1:50000.

9.1.2. Informacion Meteoroldgica

Mediante el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), se ha
tomado las estaciones mas cercanas que son la de IZOMBAMBA MO003, GUAMANI
M5039 y MACHAHI MO0117, las que nos van a permitir obtener los datos para la

validacion y procesamiento de los datos meteoroldgicos.
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Figura 57

Estaciones Pluviogréficas del Ecuador
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Nota. Se presenta las estaciones meteoroldgicas mas cercanas al proyecto. Fuente:
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

La siguiente tabla nos muestra las estaciones que se han tomado para realizar el
disefio hidraulico:

Tabla 72

Estaciones Meteoroldgicas cerca de la zona del proyecto

ESTACIONES METEOROLOGICAS DE LA ZONA

COORDENADAS ALTITUD

) ] ANOS DE
ESTACION CODIGO LATITUD LONGITUD (m.s.n.m) REGISTRO
IZOBAMBA M003 77270178  9959424.98 3058 45
GUAMANI M5039 77254810  9963399,40 3510 5
MACHACHI M0117  773747,80  9942010,00 2944 7

Nota. Datos extraidos del INAMHI. Elaborado por: Los Autores.
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9.1.3. Precipitaciones

El agua que cae de la atmdésfera y llega a la superficie terrestre es la consecuencia de una fase del ciclo hidrolégico y se le conoce como

lluvia, granizo o precipitacion, es importante tener conocimiento de cuanto ha llovido durante un periodo de tiempo para determinar que temporadas

son mas lluviosas y cuales son mas secos.

Tabla 73
Cuadro de Precipitaciones-Estacion IZOBAMBA

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL/ANO PROMEDIO/MES
2000 161,2 184,6 268,8 2314 250,5 137,7 42,6 28,8 167,7 49,9 57,9 73,7 1654,80 137,90
2001 144,8 168,2 226,3 133,6 102 38,2 36,1 12,4 91,4 7,9 119 192,6 1272,50 106,04
2002 94 93,4 201,4 248 132,7 69,7 26,5 11,8 22,9 129,6 185 243,6 1458,60 121,55
2003 144,7 104,4 1115 183,7 118 117,8 7,9 32,2 101,3 153,2 200,1 110,5 1385,30 115,44
2004 58,9 66,1 74,8 150,4 147,4 24,3 28,6 31 98,7 136,3 152,7 187,7 1129,00 94,08
2005 33,3 201,4 210,2 115,7 100,1 66,8 50,6 53,9 84,1 83,7 105,8 159,4 1265,00 105,42
2006 93,3 188,8 167,5 262 76,3 92,2 13,1 23,6 51,6 76,5 245,9 174,6 1465,40 122,12
2007 1713 55,1 229,9 264,3 243,6 59,7 62,6 34,8 16,4 201,9 326,2 117,8 1783,60 148,63
2008 246,6 275,5 263,5 257 216,4 111,5 28,5 96,7 103,1 199,5 108 126 2032,30 169,36
2009 295,4 186,6 262,4 189,9 102,8 48,2 7,1 29 9,7 86,4 88,8 209,9 1516,20 126,35
2010 45,6 103,7 114,2 289,2 149,2 100,4 196,2 52,5 79,5 89,7 249,4 304,8 1774,40 147,87
2011 138,3 193,3 143,7 262,4 92,8 61,4 69,4 76,7 56,9 197,6 30,4 164,9 1487,80 123,98
2012 2543 227,3 197,4 219,3 64,9 10,6 19,8 20 20,5 167 169 30,5 1400,60 116,72
2013 43,7 230,5 128,1 101,9 239 9,8 8,3 43,5 38,9 191,5 45,9 79,6 1160,70 96,73
2014 177,9 135,4 242,3 141,6 186,9 43,3 12,5 49,9 78,5 132,1 112,8 79,8 1393,00 116,08
2015 94,9 78,9 233,3 152,2 102,4 10,6 30 6,6 21,4 118,2 193,4 49,7 1091,60 90,97
2016 166,6 103,7 185,2 318,7 131,4 44,3 18,4 10,6 82 110,9 28,9 193,3 1394,00 116,17
2017 171,3 170,6 3311 163,5 221,7 149,7 51 42,1 53,8 113 124,4 170,4 1722,70 143,56
2018 84,9 181,3 217,4 176,1 191,5 30,2 12 23,9 45,4 89,1 2531 447 1349,60 112,47
2019 105,5 212 235,1 155,4 103,6 62,5 24,9 0 84 168 194,8 1323 1478,10 123,18
PROMEDIO 136,325 158,04 202,205 200,815 148,96 64,445 35,01 32,605 65,39 1251 149,575 142,29 1460,76 121,73

Nota. Precipitacion de la estacion 1IZOBAMBA, afios (2000-2019). Elaborado por los Autores, a través del Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).
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9.1.4. Areas de Aportacion

Las areas de aportacion se determinaron mediante la topografia del lugar,
mediante las curvas de nivel y la observacion de la carta topografica de Amaguafia, a
continuacién, se presenta las diferentes areas de aportacién de la via del proyecto:

Figura 58

Areas de Aportacion de la via

N A1=832,48m2
\ Y A2-4689,586m2
AB=26815,513M2 "\ o\

_________
=—dl

A7=17863,794m2 & [« =Sl

A12=27285,866m2
A13=53258,049m2

Nota. Areas de aportacion con su respectiva identificacion. Elaborado por: Los
Autores, a través del software “CIVIL 3D”.
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Tabla 74

Areas de aportacion de la via

TALUD LONGITUD (m) AREA (m2) A(EE)A AREA AC(Irl]il;/IULADA
1 158 832,480 0,083 0,083
2 105 4689,586 0,469 0,552
3 182 18256,900 1,826 2,378
4 185 11876,314 1,188 3,566
5 75 1145,156 0,115 3,680
6 90 2543,873 0,254 3,934
7 200 17863,794 1,786 5,721
8 147 26815,513 2,682 8,402
9 148 4746,207 0,475 8,877
10 98 12915,485 1,292 10,169
11 167 18706,616 1,871 12,039
12 185 21785,866 0,279 12,318
13 276 53258,05 5,3258 17,644

Nota. Areas de aportacion para el proyecto. Elaborado por: Los Autores.

9.2. Dimensionamiento de las obras de drenaje

9.2.1. Periodo de Retorno

Tiempo de promedio en afios, en el cual podemaos realizar una probabilidad de un

acontecimiento, como lluvias, temperaturas altas, entre otros. Mismo que su caudal pico

queda sobrepasado, lo que representa el periodo en el que el evento llegue. A

continuacion, se presenta la formula:

TR=——
1-(1—k)n

Donde:
TR= Periodo de retorno (afios)

k= Riesgo que se asume en funcion del periodo de Retorno
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n= Vida util del proyecto vial (afios)

A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el periodo de retorno que se debe

emplear para el disefio de las cunetas:

Tabla 75

Periodo de retorno del proyecto vial para cunetas

RED DE
TIPO DE OBRA CAMINOS CARRETERAS
VECINALES (ANOS) (ANOS)
CUNETAS 10 25
CANALES INTERCEPTORES 10 25
PUENTES MENORES 50 50

Nota. Se presenta el periodo de retorno para los diferentes tipos de obra. Fuente:

Caminos del Ecuador: Estudio y Disefio, Salgado. A, 1989.

9.2.2. Tiempo de Concentracion:

Parametro esencial para la determinacion de caudales altos, mismo que estara

en funcidn del tiempo en llegar el agua lluvia hasta el pico mas lejano de la cuenca.

L3
tc = 0.0195(-)°38°
c v

Donde:
tc= Tiempo de concentracidn (min)
L= Longitud del area de drenaje (m)

AH= Diferencia de la cota superior e inferior (m)
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Tabla 76

Tiempo de concentracion de cada area de aportacion de la via

LONGITUD

LONGITUD

COTA COTA

AREA (m) ACUMULADA (m) MAX MIN 2H te

1 158 158 3015 3003 12 2,5974

105 263 3003 2994 9 180431
3 182 445 2094 2982 12 3,05444
4 185 630 2082 2068 14 293331
5 75 705 2068 2961 7 135011
6 90 795 2068 2956 12 1,35425
7 200 995 2056 2947 9 380488
8 147 1142 2047 2937 10 256027
9 148 1290 2046 2926 20  1,97602
10 08 1388 2056 2918 38 0,9587
11 167 1555 2018 2906 12 2,76559
12 185 1740 2006 2891 15  2,85642
13 276 2016 2891 2871 20  4,05871

Elaborado por: Los Autores.

Se asume tiempo de concentracion de (10 min), ya que los resultados obtenidos

del tiempo de concentracién para cada area de aportacién no cumplen con los valores

minimos requerido para el proyecto.

9.2.3. Intensidad de precipitacion

Parametro que se encuentra en funcion de los intervalos de tiempo en lo que

ocurre la precipitacion con el fin de determinar la razén de aumento de la altura que

alcanza el agua lluvia en funcién del tiempo.
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Tabla 77

Ecuaciones IDF para la estacion M003

ESTACION INTERVALOS DE
- . ECUACIONE
CODIGO NOMBRE _ TIEMPO (minutos) CUACIONES
5<30 i = 164.212  T0-1650 £ ~04326
MO003 IZOBAMBA 30 <120 i = 371.072 % TO1575 4 —06771
120 < 1440 i = 929503 % T0-1614 , +-0.8773

Nota. Se presenta la curva IDF para el proyecto. Elaborado por: Los Autores.

Donde:
i= Intensidad de Precipitacion
T= Periodo de Retorno (mm/h)

t= Duracion de la precipitacion (min)

Dado el caso del proyecto vial con la informacidn que nos proporciona el INAMHI
se obtendran las ecuaciones de intensidad de precipitacion para el caso del disefio de
cunetas y alcantarillas. Segun la Normativa MOP 2003, de acuerdo con el tipo de carretera

se asignan los periodos de retorno:

Tabla 78

Periodos de retorno segun el tipo de carretera para Alcantarillas

TIPO DE PERIODO DE RETORNO
CARRETERA (ANOS)
ARTERIALES > 200
COLECTORAS > 150

VECINALES > 100

Nota. Periodo de Retorno para el proyecto vial. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 79

Periodos de retorno para cunetas y alcantarillas del proyecto

PERIODO DE RETORNO

DISENO (ARIOS)
CUNETAS 25
ALCANTARILLAS 100

Nota. Periodos de Retorno para el proyecto vial. Elaborado por: Los Autores.

Figura 59
Intensidades maximas de la estacion M003 IZOBAMBA

Periodo de Retorno T(aflcs)

t (min) 2 5 10 25 50 100
5 91.8 106.7 119.7 ; 156.1 25,0

10 68.0 79.1 88.7 115.6
15 57.1 66.4 74.4 B6. 0 97.0 108.8
20 50.4 58.6 65.7 76.4 85.7 96.1
30 41.4 47.8 53.3 61.6 68.7 76.6
60 25.9 29.9 33.3 38.5 43.0 47.9
120 15.6 18.1 20.2 23.4 26.2 29.3
360 5.9 6.9 7.7 8.9 10.0 11.2
1440 1.8 2.0 2.3 2.6 3.0 3.3

INTENSIDAD MAXIMA (mm/h)

Nota. Intensidades para el disefio de cunetas y alcantarillas. Elaborado por: Los
Autores. Fuente: Estudio de Intensidades, INAMHI, 2015.
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Determinacion de la intensidad de precipitacion para Alcantarillas y Cunetas en

funcién del rango de tiempo 5>30 min:
Cunetas:
Tiempo de Retorno= 25 afios

i=164.212 * T0.1650 * t—0.4326

i = 164.212 x 2501650 4 104326
i =103.15 mm/h
Alcantarillas:
Tiempo de Retorno= 100 afios
i =164.212 % 701650 4 +—0.4326
i =164.212 * 10001650 x 1004326

i =129.70 mm/h

9.2.4. Coeficiente de Escorrentia

Es la relacion que existe entre la lamina de agua o cantidad total del agua que se
encuentra en precipitacion sobre la cantidad de agua que se va generar por la escorrentia
superficial. Este coeficiente se encuentra en funcion de la vegetacion, del tipo de suelo y

las pendientes del terreno.
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A continuacion, se presenta el coeficiente de escorrentia que se encuentra en

relacion a las caracteristicas del terreno presente el proyecto:

Figura 60

Coeficiente de Escorrentia "C"

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA VEGETAL TIPO SUELO PRONUNGIADA' ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPECIABLE
50% 20% 5% 1%
IMPERMEABLE 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60}
SIN VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50]
PERMEABLE 0.50 0.45 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 0.45 0.40]
PERMEABLE 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20]
PASTOS VEGETACION IMPERMEABLE 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
LIGERA SEMIPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35]
PERMEABLE | 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
IMPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 045 0.40]
HIERBA, GRAMA SEMIPERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30]
PERMEABLE 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10]
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 0.10 0.05

Nota. Coeficiente de Escorrentia del proyecto. Fuente: Normativa de Disefio
Geométrico de Carreteras (MOP 2003)

Coeficiente de escorrentia de la via:

El coeficiente que se ha escogido en funcion del pavimento que se ha escogido en
funcidn del disefio del pavimento, en este caso es pavimento de adoquin, se presente un
rango de 0,50- 0,70. Por consiguiente el valor del coeficiente de escorrentia de la via que

se ha escogido para este caso es de 0,55

Figura 61
Coeficiente de Escorrentia "C" para el proyecto

Tipo de terreno Coeficiente de escorrentia
Pavimentos de adoguin 0.50-0,70
Pavimentos asfalticos 0,70-049>
Pavimentos de hormigon 0,80 - 0,95
Suelo arenoso con vegetacion y gradiente 2% - 7% 0,15-0,20
Suelo arcilloso con pasto y gradiente 2% - 7% 0,25 - 0,65
Zonas de cultivo 0,20-040

Fuente: NEVI-12, Vol. 2B.
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9.2.5. Caudal de Disefio

Flujo del agua proveniente de la precipitacion en el area del proyecto, para su
calculo se utilizara el método racional, mismo que ayudara para el disefio de cunetas y de

las alcantarillas.

9.25.1. Método Racional
En la determinacion de este método se debe adoptar las condiciones del terreno,
en el cual las areas de aportacion no deben superar los 25 km2. A continuacion se presenta

su expresion:

_CIA
"~ 360

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

C = Coeficiente de Escorrentia

I = Intensidad de precipitacion (mm/h)

A = Area de aportacion (Ha)

9.25.2. Velocidad de Flujo

Movimiento del agua a través de las obras de drenaje, mismo que produce el
desgaste en la superficie de la estructura contenedora. Utilizaremos la siguiente formula

de Manning.

2 1
R3 x S2
V =

n

Donde:
V = Velocidad de Flujo (m/s)
R = Radio Hidraulico de la seccion Transversal (m)

S = Pendiente Longitudinal
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n = Coeficiente de Manning

En Cunetas: Estructura contenedora por donde el agua llega a desfogar de una
tuberia, de una via, entre otros. Mismo que ayudara de forma exponencial a la evacuacién

del agua en épocas de lluvias extensas.

Se presenta en la siguiente figura el valor del coeficiente de Manning para cunetas

en funcion del material en el que se a utilizar:

Figura 62
Coeficiente de Manning "n" para las cunetas

DESCRIPCION "n"
TUBOS DE HORMIGON | 0,012_|_
Tubos de metal corrugado o tubos en arco:
a) Simple o revestido 0.024
b) Solera pavimentada 0.019
Tubo de arcilla vitrificada 0.012
Tubo de hierro fundido 0.013
Alcantarilla de ladrillo 0.015
Pavimento asfaltico 0.015
Pavimento de hormigon 0.014
Parterre de césped 0.05
Tierra 0.02
Grava 0.02
Roca 0.035
Areas cultivadas 0.03-0.05
Matorrales espesos 0.07-0.14
Bosques espesos-poca maleza 0.10-0.15
Cursos de agua
a) Algo de hierba y maleza-poco o nada de matorrales | 0.03-0.035
b) Maleza densa 0.035-0.05
c) Algo de maleza-matorrales espesos a los costados 0.05-0.07

Fuente: Normativo de Disefio Geométrico (MOP 2003)
En Alcantarillas:

Obra de drenaje del agua, cuya estructura cumple con una funcién importante

para el paso de desechos liquidos, provenientes de una vivienda o de alguna via.

Se presenta en la siguiente figura el valor del coeficiente de Manning para

alcantarillas en funcion del material en el que se a utilizar:
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Figura 63
Coeficiente de Manning "n" para las alcantarillas

MATERIAL DE REVESTIMIENTO COEFICIENTE "n"
Tuberias de PVC/PEAD/PRFV 0,011
Tuberias de hormigon (con buen acabado) 0,013
Tuberias de hormigon con acabado regular 0,014
Mamposteria de piedra untas con mortero de cemento 0,02
Mamposteria de piedra partida acomodada (sin juntas) 0,032
Ladrillo juntas con mortero de cemento 0,015
Tlerra (trazo recto y uniforme) sin vegetacion 0,025

Fuente: Normativa de Disefio de Alcantarillado EMMAP-Q, 2009

9.25.2.1. Velocidad Maxima

Cunetas:
En la siguiente figura se presenta la velocidad maxima en la que se van a erosionar

las cunetas en funcion del material que se va utilizar:

Figura 64
Velocidad del agua para cunetas

MATERIAL VELOCIDAD MATERIAL VELOCIDAD
m/s . m/'s .
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 45-175
Grava fina 2.00 Hormigc’m 4.5-7.5

Nota. Velocidad de disefio para las cunetas. Fuente: Normativa de Disefio
Geomeétrico (MOP 2003)

Alcantarillas:

En la siguiente figura se presenta la velocidad maxima en la que se van a erosionar

las alcantarillas en funcion del material que se va a utilizar:
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Figura 65

Velocidad maxima para alcantarillas en funcion del material de tuberia

Materlal de Ia tuberia YEmciad
maxima (m/s)

Tuberia de hormigon simple hasta 60 cm. De didmetro 1.5
Tuberia de hormigdn simple hasta 60 cm. De didmetro o mayores 6.0
Hormigén armado en obra para grandes conducciones 210/240 kg/cm? 6.0-6.5
Hormigdn armado en obra 280/350 cm’. grandes conducciones 7.0-7.5
PEAD, PVC, PRFV 7.5
Acero 9.0 o mayor
Hierro dictil o fundido 9.0 o mayor

Nota. Velocidad de disefio para las alcantarillas. Fuente: EMAAP-Q, 2009.

9.25.2.2. Velocidad Minima

A continuacion, se presenta las velocidades minimas para el disefio de cunetas y
alcantarillado.

Tabla 80

Velocidades minimas del flujo de agua

Velocidades minimas

Estructura Velocidad (m/s)
Alcantarilla 0,60
Cunetas 0,25

Nota. Se presenta unas velocidades recomendadas para el disefio de alcantarillas

y cunetas. Elaborado por: Los Autores.
9.3.  Disefo de Obras de drenaje

Es de utilizacion para dimensionar las estructuras hidraulicas de la zona del
proyecto, para el paso del flujo del agua y para que no exista retencion de agua en la via.
9.3.1. Disefo de Cunetas

Las cunetas son necesarias para la descarga del agua presente en la via, se

encuentran entre el espalddon de la via y el talud de corte. En la siguiente tabla se presenta

las consideraciones para el disefio de cunetas triangulares:
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Tabla 81

Cunetas triangulares

CUNETAS FORMA DEL SECCION

Tipo Talud
Triangulares 3:1
Pendiente (VValor minimo) 0,50%

Nota. Se presenta el tipo y la pendiente de la cuneta que se ocupara en el proyecto.

Elaborado por: Los Autores.

9.3.1.1. Disefio Hidréaulico

Capacidad que tiene las cunetas para transportar el caudal de disefio, el disefio de
las cunetas no debe de sobrepasar los 200 m, en el presente proyecto se va utilizar una

longitud de 180 m, segun las condiciones de la via del proyecto.
Se presentan las diferentes secciones tipicas de las cunetas:

Figura 66

Secciones Tipicas de las cunetas

I
TRIANGULARES

i

I

Nota. Se presentan las secciones tipicas de las cunetas en las carreteras. Fuente:
Normativa de Disefio Geométrico, MOP 2003, p.256.
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En el presente proyecto se ha escogido la determinacién del disefio de cunetas
triangulares por una buena trabajabilidad al momento de la construccion y de la seguridad
que transmite a los conductores.

Figura 67

Seccion Tipica de la Cuneta Triangular

Nota. Seccion tipica de la cuneta triangular en las carreteras. Fuente: Normativa
de Disefio Geométrico, MOP 2003, p.256.

Se presenta los elementos y caracteristicas de las cunetas triangulares:

Figura 68
Caracteristicas de la Seccion Triangular

B

1 h 1
Ze Zi

Nota. Se presenta las caracteristicas de la cuneta triangular. Elaborado por: Los

Autores, a través del software “CIVIL 3D”.
Donde:
h = Altura de la cuneta (m)
Ze = Talud del lado menor
Zi = Talud del lado mayor
B= Espejo de Agua

B=i+Ze)xh
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A = Area

_(Zi+Ze)x h?

A
2

P = Perimetro Mojado

P=(\/1+Zi2+\/1+Ze2)xh

R= Radio Hidraulico
R = 4
P

Como se mencion6 anteriormente la capacidad del caudal de disefio debe ser
menor a la capacidad del caudal calculado para que cumpla con la capacidad hidréaulica

del drenaje de la via que garantice seguridad a los usuarios.
Qdisenio < Q calculado

En el disefio de las cunetas se debe prever la cantidad de agua que puede
sobrepasar en la estructura de drenaje con el fin de que no tenga ningun problema en la

via, se considera entre el 5 al 30%

En el calculo de los caudales se ha determinado que tienen similar proporcion de
cantidad de agua, por lo que se ha disefiado de la misma forma, en el caso del borde libre
se ha utilizado el 20% mas de la altura para cada cuneta (izquierda y derecha)

h=0,30m
BORDE;grg = 0,20 x 0,30m (cuneta izquierda y derecha)
BORDE ;gre = 0,06 (cunetaizquierday derecha)
Altura cuneta = 0,36 m = 0,40 m (cuneta izquierda y derecha)

Verificar la hoja de calculo del disefio de las cunetas en el ANEXO 7.
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9.3.1.2.  Seccidn Tipica de la Cuneta

Para el presente proyecto se realiz6 los célculos establecidos, en los que se

considero todos los parametros necesarios para un correcto dimensionamiento.

Se presenta la seccion de la cuneta izquierda:

Figura 69
Seccién de la cuneta Izquierda

1.05

0.10 j==——0.30 l 0.75 0.10

Nota. Se presenta las dimensiones de la cuneta del lado izquierdo de la via.
Elaborado por: Los Autores, a través del software “CIVIL 3D”.
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Se presenta la seccion de la cuneta derecha:

Figura 70

Seccion de la Cuneta Derecha

0.10

1.05

0.75

. M

0.30 ——=

0.10

Nota. Se presenta las dimensiones de la cuneta del lado derecho de la via.

Elaborado por: Los Autores, a través del software “CIVIL 3D”.

9.3.2. Disefno de Alcantarillas

Dimensionamiento a base de estudios hidraulicos realizados en la via del proyecto,

los cuales se requieren de un correcto andlisis para un 6ptimo disefio de las estructuras

hidraulicas, dadas que servirdn como estructuras de flujo del agua doméstico, pluvial o

fluvial.

9.3.2.1. Localizacién

Para que abastezca toda la cantidad de agua, la alcantarilla deberd estar ubicada

en un sitio especifico, considerando los siguientes requerimientos:
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- Su pendiente minima debera ser de 0.5%
- Debera tener una entrada y una salida disefiada correctamente, ya que una
profundidad excesiva producira mayores costos y podria afectar a la integridad

de la via util del proyecto.

9.3.2.2. Velocidad

La velocidad no debe sobrepasar la velocidad maxima permisible, esta se
encuentra en funcion del material que se utilice en el disefio de la alcantarilla. En este
caso se ha determinado disefiar con material PVC, por la trabajabilidad y beneficios que

dan este tipo de material como son:
- La resistencia a la corrosion
- Trabajabilidad en obra

- Resistencia al fuego

9.3.3. Disefio hidraulico y Profundidad de la tuberia

Las consideraciones que se analizara en el disefio de las alcantarillas se dan por

las siguientes caracteristicas:
Q calculado > Q disefio
V < Vel.max.perm
h > hmax

El disefio debera obedecer a las siguientes expresiones, para que cumplas con las

caracteristicas establecidas:
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Tabla 82

Profundidad de la tuberia y ancho de las alcantarillas

PROFUNDIDAD DE LA TUBERIA
PROFUNDIDAD
No menor a 1,50 metros No mayor a 5 metros
DISENO DE LA ALCANTARILLA
Su ancho no debe ser menor a 0,4 metros
Nota. Se presenta las profundidades de las tuberias y el ancho de la alcantarilla.

Elaborado por: Los Autores.

A continuacion, se presenta los elementos para el disefio de las dimensiones de la

estructura hidraulica (alcantarillas):

Figura 71

Disefio de Alcantarilla

——~adianes

Nota. Se presenta los elementos de la alcantarilla. Elaborado por: Los Autores, a
través del software “CIVIL 3D”

Elementos de la alcantarilla:
Donde:
D= Diametro de la alcantarilla (m)

6= Angulo en radianes
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Donde:

I'= Espejo de Agua
T =D *sin (=
— D 0
sin ( 2)
h= Relacién didmetro/ calado

h = g(l — cos (§>)

P= Perimetro Mojado

A= Area
1
A= 3 (6 — sin(@)) * D?

R=Radio hidraulico

o-S0-(5%)

yc= Calado critico

1.01_ Q2
ye= (Do.zs)(g

)0.25

9.3.3.1.  Correccion de caudal de disefio para alcantarilla

La determinacion que se utilizé para la determinacién del caudal de disefio para
las cunetas fue del periodo de retorno de 25 afios, pero para el de las alcantarillas se lo
debe realizar con un periodo de retorno de 100 afios, por tal razén se hace el calculo de
un factor de correccion para la determinacion de los caudales para el disefio de las

alcantarillas, mediante la siguiente expresion:
Intensidad Periodo de Retorno (25 afios) = 103,15 mm/h

Intensidad Periodo de Retorno (100 afios) = 129,70 mm/h
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_ Intensidad Pretorno (100 afios)

~ Intensidad Pretorno (25 afios)

129,70 mm/h
103,15 mm/h

f =1,257
Los caudales de aportacion de cada cuneta son:

Tabla 83

Caudales de aportacion de las abscisas 0+000 - 1+800

CAUDAL
CAUDAL DE APORTACION ABSCISAS (m3/s)
CUNETA DERECHA 0+000 - 1+800 0,120
CUNETA IZQUIERDA 0+000 - 1+800 0,098
CAUDAL DE DISENO 0,218 m3/s

Nota. Se presenta los caudales de aportacion de cada cuneta en las abscisas
0+000 - 1+1800. Elaborado por: Los Autores.

Se procede a realizar la determinacion del caudal de disefio de las alcantarillas

por medio del factor de correccion del periodo de retorno:
Caudal de disefio (alcantarillas) = Caudal de disefio * f
Caudal de disefio (alcantarillas) = 0,218 * 1,257

Caudal de disefio (alcantarillas) = 0,274026

9.3.3.2.  Secciones e implantacion de Alcantarillas

Mediante el calculo del disefio de cada alcantarilla, se ha determinado 6
alcantarillas para la evacuacion del agua que se produce por el agua lluvia y por las
diferentes actividades que procede de la poblacion como pueden ser domésticas,

comerciales o industriales.
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El célculo de la determinacion del disefio de las rejillas esta adjunto en el ANEXO

Se presenta en la siguiente tabla el diametro y el lugar de implantacion de cada

alcantarilla:

Tabla 84

Alcantarillas con sus respectivas caracteristicas

ALCANTARILLA ABSCISA DIAMETRO (m) MATERIAL

1 0+360 0,60
2 0+720 0,60
3 1+080 0,60
4 1+440 0,60
5 1+800 0,60
6 2+008 0,60

PVC

Elaborado por: Los Autores.
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CAPITULO X

EVALUACION AMBIENTAL

10.1. Diagnostico de la problematica

La parroquia de Tambillo se encuentra ubicado en la parte norte del cantén Mejia,
misma que limita con la parroquia de Cutuglagua, con una extension territorial de 49,83
km?, el cual mas del 40% presenta zonas de cultivos, mismas que los pobladores de la

zona utilizan para el cultivo y el ganado.

A los limites de la parroquia de Tambillo y Cutuglagua existe un camino vecinal
gue conecta la Avenida Maldonado con la Colectora Quito — Tambillo, mismo tramo de
via no se encuentra en buenas condiciones ya que la via es empedrada, la cual en varios
tramos de la via existen baches y deformaciones viales, ademas de la presencia de lodo

cuando las condiciones climaticas son desfavorables.

Por muchas razones se ha presentado este proyecto de disefio vial para la
rectificacion y mejoramiento de la via arterial secundaria, ubicada entre el Km 0+800 y
el Km 2+000, de Santa Rosa Alta de Uyumbicho, en la parroquia de Tambillo, cant6n
Mejia, donde que ayudara a reducir tiempo y consumo de combustible para los pobladores
aledafios de la zona del proyecto, ya que no tendrian que transitar por la Avenida
Colectora Quito — Tambillo, misma que tiene una congestion vehicular y gran porcentaje
de accidentes viales, la cual con el paso del tiempo “Santa Rosa Alta de Uyumbicho” ird

desarrollandose y los pobladores tendran un mejor estilo de vida.

En la elaboracion de un proyecto de estas caracteristicas se ve afectado la zona del
proyecto, tanto sus pobladores como el medio ambiente, por lo cual se elaborara planes
regulatorios para que el medio ambiente sea el menos afectado en la elaboracion de este

proyecto vial.
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10.2. Area de influencia socio econémica

En la parroquia de Tambillo existe alrededor de 11700 habitantes, con alrededor
de 22 barrios, en el cual el disefio vial de realizara en el barrio de “Santa Rosa Alta de
Yéambico”, mismo que presenta de gran ayuda al comercio a la parroquia de Tambillo,
con la importacién de productos agricolas a diferentes regiones del territorio Ecuatoriano,
ademas en la zona del proyecto existen diferentes miradores, el cual se busca que el

crecimiento turistico aumente con la realizacion del mejoramiento vial.

El Area de Influencia de un proyecto es el &mbito espacial donde se manifiestan
los posibles impactos ambientales ocasionados por las actividades del proyecto;
dentro de esta area se evalla la magnitud e intensidad de los distintos impactos
para poder definir medidas de prevencién o mitigacion a través de un Plan de
Manejo (Entrix Americas S.A, 2016, p. 5-1)

Mismo que se evaluaré las alteraciones que podria causar este proyecto al medio
ambiente dentro del area de trabajo, el cual se determinara la magnitud e intensidad para

definir los planes de mitigacion.

10.3. Ubicacién de escombrera

Dada la localizacion del proyecto vial, se ubica en una zona rural del cantén de
Mejia, con una distancia de 21 Km la escombrera mas cercana autorizada llamada
“RANCHO LA PAZ”, la cual se ha escogido para depositar el material sobrante, y
reutilizar los escombros del empedrado como Sub-Base, previa autorizacion del

Fiscalizador de la obra.

10.4. Caracterizacion ambiental
En diferentes zonas de la parroquia de Tambillo existen sedimentos volcanicos
provenientes del cerro Atacazo, entre los cuales se presentan los depdsitos lagunares,

ademas de presencia de organismos y medios producidos por la mano humana entre los

cuales son:
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- Sistemas abioticos
- Sistemas bioticos

- Medios antrdpicos

10.4.1. Sistemas abidticos

10.4.1.1. Recurso del agua

El agua es un recurso fundamental para la supervivencia del hombre, la cual en la
parroquia de Tambillo existen sedimentos aluviales naturales, mismos que aprovechados

por los pobladores para su aseo personal y en ocasiones para el consumo humano.

Figura 72

Mapa Hidroldgico de la Parroquia de Tambillo

i SIMBOLOGIA
t - . 1 Oivision centonal Vias

D Divisidn parroquial

Cabecera parroguial Via colectora

é _'z/ - Localdades
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Rios

i
i-
|

Nota. Se presentan las afluentes naturales de la parroquia de Tambillo. Fuente:
Gobierno Parroquial Tambillo 2022.

Segun la localidad y caracteristicas de la zona del proyecto, no presenta afluentes

que pasen por el sector, lo cual es muy bueno ya que no habra afectaciones a las mismas.
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10.4.1.2. Recurso del Suelo

La subrasante de la parroquia de Tambillo estd compuesta por: arcilla, arena,
franco, franco arcilloso — arenoso, franco arcilloso, franco arenoso, franco limoso, los

cuales se puede apreciar que posee un suelo apto para un cultivo.

Figura 73
Mapa de los tipos de suelos de la Parroquia de Tambillo
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Nota. Se presentan los diferentes tipos de suelos de la parroquia de Tambillo.
Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial de Tambillo, p. 25, 2015.

En los cuales sirven para asentamiento de sectores agricolas, agropecuarios mixto,
avicola, zonas de conservacion y proteccion, entre otras. En el siguiente cuadro se

presentard las zonas ocupadas por los sectores mencionados.
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Figura 74

Zonificacion del suelo de la Parroquia de Tambillo

Nota. Se presentan los usos de suelos de la parroquia de Tambillo. Fuente: Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Gobierno Autonomo Descentralizado
Parroquial de Tambillo, p. 27, 2015.
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10.4.2. Factores Bidticos

10.4.2.1. Flora

En la parroquia de Tambillo se puede identificar diferentes componentes de

recursos naturales renovables, cuya superficie abarca las 950 hectareas.

Tabla 85
Recursos renovables de la parroquia Tambillo

Recursos Naturales Renovables

Recursos Componente Descripcion Area (ha)
Bosque Intervenido 893

Flora ; .
Paramo Intervenido 57
Total 950

Nota. Se presenta los recursos renovables que presenta la zona. Elaborado por:

Los Autores, a través del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Gobierno

Auténomo Descentralizado Parroquial de Tambillo, p. 35, 2015.

10.4.2.2. Fauna

Se refiere al conjunto de animales que habitan en la parroquia, en los cuales

presentan gran variedad de especies de aves como los Huiracchuro (chugos), Turdus

merula (mirlo), lechuzas, colibri, gavilanes, buhos entre otras.

10.5. Evaluacion de Impactos Ambientales

Tabla 86

Causas de dafios ambientales en la zona del proyecto

Impactos Ambientales

) _ Nivel de Impacto
Dafio ecoldgico Problematica Alcance (bajo - medio -

alto)

El paso de vehiculos ha ido
afectando la calidad del aire,
Calidad del aire producidas por las emisiones de Puntual
estos, contaminando el aire de la
zona.
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Con el paso del tiempo la calidad
del suelo ha ido deteriorandose,
Uso del Suelo  producida por la erosién del suelo y Puntual Medio
por los desechos toxicos que
desechan en la zona.

Nota. Se presenta las causas de dafios ambientales que tiene la zona del proyecto.

Elaborado por: Los Autores.
10.6. Plan de manejo ambiental
Para el presente plan de manejo ambiental, se tomara en cuenta las condiciones

ambientales presentes en la zona del proyecto, en el cual se implementara unas fases de

construccion y operacion para la ayuda del plan mencionado.

Plan de Prevencion, mitigacion ambiental

- Programa de seguridad industrial y salud ocupacional

- Programa de manejo de desechos

- Plan de capacitacion ambiental

- Programa de participacion ciudadana y relaciones comunitarias
- Programa de monitoreo, control y seguimiento

- Plan de contingencias

- Plan de retiro

10.6.1. Plan de prevencion, mitigacién ambiental

El presente plan debe cumplir la funcion de prevenir, mitigar, corregir y
compensar todos los impactos negativos que este proyecto logre ocasionar, entre los
programas que plantearemos seran el de prevenciény control del aire, del agua y del suelo

de la zona del proyecto.

Prevencion y control del aire: El cual se basa en indicar controles de impactos
negativos que puedan causar los automotores, los cuales generan emisiones que

contaminan el aire de la zona del proyecto.
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Tabla 87

Plan de prevencion y control del aire

Medidas . Plazos
Problema Impacto Indicadores Informes — - N TEY:
planteadas Inicio Tiempo Finalizacion
Prohibicion de la Avisos,
Contaminacién quema de desechos - registros Al iniciar - Al finalizar el
. S No hay indicadores e Indefinido
del Aire al aire libre en la fotograficos de el proyecto proyecto
zona del proyecto prohibicion
Condiciones Revision de tod . tF{eg[s%'gros
del aire evision de todas Certificados de revision vehicular Olograticos y-— | poseer Durante el
... las maquinarias que tablas donde : L -
Contaminacion . de los automotores de carga la licencia tiempo que Al finalizar el
del Aire esten a.p.mbadas por # total de vehiculos de carga _conste de emision  dure el proyecto
la Revision Técnica informacion .
; . Ambiental  proyecto
Vehicular esencial del
vehiculo
Maquinaria que se o
utilice para el retiro total de maqllunarla ocuapada Aliniciar  Durante el
Existencia L de escombros o para elretiro de desechos : : -
: Contaminacion . de la via Registros la fase de tiempo que Al finalizar el
de material . desechos de la via, — e .
. del Aire ) . total de maquinaria fotograficos retiro de dure el proyecto
particulado seran cubiertos para muestreada material rovecto
evitar emisiones de proy

polvo y caida de los
materiales
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Cubrir con pléstico

... los materiales finos, : o purante el -
Contaminacion . I Registros Al iniciar tiempo que Al finalizar el
. para evitar el No hay indicadores e
del Aire levantamiento del fotograficos el proyecto  dure el proyecto
mismo proyecto
Mojar o humedecer
el material fino, Durante el
Contaminacion generados por No hav indicadores Registros Al iniciar tiempo que Al finalizar el
del Aire excavaciones, para y fotograficos el proyecto  dure el proyecto
evitar su proyecto
esparcimiento
Mantenimiento
grrz\rﬁinzt;\rlgyl ICl?){:IJrean Informes de los Al poseer - Durante el
Contaminacién 9 uso de la mantenimientos la licencia tiempo que Al finalizar el
por ruido L # de mantenimientos realizados . de emision  dure el proyecto
maquinaria en el — - realizados iental
tiempo que dure el # de mantenimientos previsto Ambienta proyecto
proyecto
Ruido Poner un horario Tablas de los Durante el
Contaminaciéon  para la recoleccion No hav indicadores horarios Al iniciar tiempo que Al finalizar el
por ruido y embarque de los y ermitidos el proyecto  dure el proyecto
materiales P proyecto
Contaminacion Establecer el uso del Registros Al iniciar t[izal;rqar(])te S(Ia Al finalizar el
. claxon para el caso No hay indicadores fotograficos y o g
por ruido q ) " el proyecto  dure el proyecto
e emergencias Sefaléticas
proyecto

Nota. Se presenta los planes de prevencion y control del aire de la zona del proyecto. Elaborado por: Los Autore
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Prevenir y mitigar impactos del agua: el cual se basa en establecer un plan para monitorear el agua y sus usos que se puedan dar

en el proyecto:

Tabla 88
Plan del control del agua

Medidas . Plazos
Problema Impacto Indicadores Informes — - ——
planteadas Inicio Tiempo Finalizacion
Revisar
mensualmente el
consumo de __
Litros de agua Seguimientos Al poseer la
Utilizacion ~ Uso del aguia que s Litros de bebid del consumo licencia de Al finalizar el
ocupa en el itros de beblaa o Cada mes
del agua agua del aguamesa  emision proyecto
proyecto, )
ot mes Ambiental
utilizacion de
tanqueros con el
agua necesaria
Nota. Se presenta un plan de consumo de agua, en el proyecto. Elaborado por: Los Autores.
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Calidad del agua: mismo que se presentara un programa para evitar la contaminacion del agua en la zona del proyecto.

Tabla 89

Plan de prevencién del agua

Medidas . Plazos
Problema  Impacto Indicadores Informes — : e
planteadas Inicio Tiempo Finalizacion
Capacitaciones
Impedir la alos
- Durante el
creacion de pobladoresy Al poseer eriodo de
Calidad  vertederos de . 1z trabajadores de la licencia P s Al finalizar
X Registro de sefialética . . duracion
del agua  residuos a la lazonadel deemision del el proyecto
via o canales proyecto Ambiental rovecto
de agua Registro proy
., fotografico
Ubicacién g
de las aguas Plan de
residuales proteccion del
agua, en el cual
se tome en _ Al poseer
Calidad cuenta la Litro de agua Control del  la licencia Mes a mes Al finalizar
del agua importancia de Litro de bebida agua de emision el proyecto
mantener Ambiental
limpio el
sistema

hidrosanitario

Nota. Se presenta un plan para la prevencién de la contaminacion del agua. Elaborado por: Los Autores.
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Plan de control de la contaminacién del suelo: mismo que servira tanto para los pobladores como para la construccién del proyecto

Tabla 90

Plan para prevenir la contaminacion del suelo del proyecto

Medidas . Plazos
Problema Impacto Indicadores Informes — " —
planteadas Inicio Tiempo Finalizacion
Revisiones Hojas de
periodicas de los total de mantenimientos PO de cada Al poseer la  Durante el
. automotores al automotor ) . . -
Alteracionesen - . " hechos _ realizado las licenciade  periodode Al finalizar el
el suelo ovitar os:igles total mantenimientos revisiones de emision  duracion del proyecto
posib propuestos e Ambiental proyecto
fugas de aceite 0 un mecanico
combustible autorizado
Contaminacion del
suelo
Creacién de total de depositos para
recipientes aptos almacerll)ar ?,Zellte 0 Al poseer la  Durante el
Alteraciones en  para almacenar—--7 - gzplosiet — Registro licenciade  periodode Al finalizar el
el suelo desperd_|C|os de requeridos para el fotografico emision duracion del proyecto
aceite 0 almecenamiento de desechos Ambiental proyecto
combustible

téxicos
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Nota. Se expone un programa de ayuda para evitar la contaminacion del suelo. Elaborado por: Los Autores.

10.6.2. Programa de seguridad industrial y salud ocupacional

Se elaboraré a base de un plan de seguridad y salud para el personal laboral que trabajen en la construccién del proyecto, los cuales se

tratara de evitar accidentes o riesgos futuros. El cual todo el personal estara capacitado y con implementos de seguridad industrial, para precautelar

su salud y seguridad en la obra del proyecto.

Tabla 91

Plan de seguridad y salud para los trabajadores de la via del proyecto

Medidas . Plazos
Problema Impacto Indicadores Informes — - —
planteadas Inicio Tiempo Finalizacion
Identificar los
Seguridad Riesgos a posibles Informes de Al poseer  Durante el
del la riesgos en % de los posibles riesgos en la los posibles la licencia tiempo que Al finalizar
personal integridad diferentes obra riesgos de emision dure el el proyecto
laboral fisica lugares de la laborales Ambiental  proyecto
obra
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Conocery
establecer los

Riesgos a 7 Cantidad de los Informe de los Al poseer
procedimientos o o ; . Unavez, al -
la procedimientos y sus procedimientos lalicencia . . . Al finalizar
: . que se deben . : . L iniciar el
integridad evaluaciones ante los posibles  ante un posible de emision el proyecto
e hacer ante un . ) . proyecto
fisica : accidentes accidente Ambiental
posible
accidente
Medidas de
seguridad Elaboracion de
Riesgosa industrial, para  Total, de medidas preventivas un manual de Al poseer  Durante el
la evitar o de seguridad para la . la licencia tiempo que Al finalizar
i . AR . seguridad en la .
integridad desaparecer los  eliminacion de los posibles obra de de emisién dure el el proyecto
fisica posibles accidentes . Ambiental  proyecto
; construccion
accidentes
laborales
Utilizar la Informe
. o detallado de
Riesgosa  maquinariay . . Al poseer  Durante el
) % de riesgos por el mal uso de  los accidentes ; : - -
la equipos de alto e A . la licencia tiempo que Al finalizar
i . . maquinaria y equipos de alto  producidos por L
integridad  impacto, solo ! de emision dure el el proyecto
e impacto el mal uso de .
fisica cuando sea . Ambiental  proyecto
! los equipos o
necesario L
maquinaria
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. Afiliar a los Registro de
Riesgos a . . Al poseer
la trabajador,eS al total de trabajadores cada t_rabajador la licencia Una vez, a Al finalizar
integridad IESS, segun lo afiliados e>,<tr_a|do d_e_la de emision cagia el proyecto
fisica establece_la ley T pagina oficial Ambiental trabajador
ecuatoriana J del IESS
Sefialeticas
Riesgos a ggi\éin;:/iz,faeg Al poseer  Durante el
la movimiento de Total de sefialeticas Registro la licencia tiempo que Al finalizar
integridad ersonal preventivas fotografico de emision dure el el proyecto
fisica rFr)laquinari); Ambiental  proyecto
pesada
Exigir a los Tabla de
Riesgos a t;izaizggr:f ;?19'[:‘8622 32 Al poseer  Durante el
_ Ia_ equipo de total de trabajadores que usen  equipo de la Ilce_nc':!a tiempo que Al finalizar
|nte,g_r|dad seguridad el equipo de seguridad proteccion con de emision dure el el proyecto
fisica - - Ambiental  proyecto
adecuado en total de trabajadores un registro

todo momento

fotografico
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Establecer

. puntos, en Registros
Riesgos a e Al poseer  Durante el
donde consten . - fotograficos y ; . - -
la . total, de extintores y botiquines la licencia tiempo que Al finalizar
. . equipos como . 2 total de .
integridad . por area de contruccién : de emisidn dure el el proyecto
e extintores, extintores y .
fisica . o Ambiental  proyecto
botiquines botiquines
entre otras
Sefaleticas en
donde se
Riesgos a prohiben Al poseer  Durante el
la fumar, el uso . e Registro la licencia tiempo que Al finalizar
: : % de las areas con sefialeticas g .
integridad  de fosforos o fotografico de emisidn dure el el proyecto
fisica cualquier Ambiental  proyecto
elemento que
produsca fuego
Riesgos a Preparar al . Reglstro_de Al poseer  Durante el
| personal total, de trabajadores cada trabajador ; : : -
a : : o la licencia tiempo que Al finalizar
i . laboral en capacitados en primeros que asistio a L
integridad . - de emision dure el el proyecto
e primeros auxilios las .
fisica 1 o Ambiental  proyecto
auxilios capacitaciones

Nota. Se presenta un plan de salud y seguridad para prevenir accidentes. Elaborado por: Los Autores.
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10.6.3. Plan de manejo de desechos

Se realizard un programa de un buen manejo de desechos liquidos y sélidos durante el tiempo que dure la construccion del proyecto.

Programa de manejo de desechos no peligrosos el cual se planteard un programa para el buen uso de los desechos, y una forma de reciclar

todo lo que podamos.

Tabla 92

Plan de un adecuado manejo de desechos no peligrosos, reciclables

Medidas : Plazos
Problema Impacto Indicadores Informes — . o
planteadas Inicio  Tiempo Finalizacion
Plantear un Durante
registro de los ;
Desechos ?nateriales Total deregistros elaborados  |nforme de los Al poseer el
Desechos esparcidos . 0 (5 de los desechos de los registros de los  lalicencia periodo oo
solidosno  porla | pue noyson materiales ocupados desechos del de de 1 orovecto
peligrosos  zona del regiclables ™ Zglefi’j‘é‘éls’?fﬁﬁ - material ocupado ~ emision  duracion proy
proyecto ' ; mes a mes Ambiental del
separarlos por materiales en toda la .
composicion obra proyecto
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Creacién de

lugares
Desechos especificos para
esparcidos el
porla  almacenamiento
zonadel de desechos no
proyecto  peligrosos con

su respectiva
sefializacion

Total de volumen de
desechos almacenados
en los lugares destinados

Total de volumen de
desechos almacenados

. Durante
Registro
o Al poseer el
fotografico y / . i
9 la licencia periodo
elaboracion de
. de de
registros de "y .
almacenamientos . Emision duracion
Ambiental del
mes a mes
proyecto

Al finalizar
el proyecto

Nota. Se presenta un plan de manejo de residuos no peligrosos. Elaborado por: Los Autores.

Programa de manejo de residuos peligrosos, el cual se elaborara un plan para un buen manejo de estos residuos peligrosos para el humano

y el medio ambiente.
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Tabla 93
Plan de manejo de residuos sélidos peligrosos

Medidas : Plazos
Problema Impacto Indicadores Informes — . ——
planteadas Inicio Tiempo  Finalizacion
Alteracion en Llevar a entidades Total deregistros elaborados Informe de los
los adecuadas para el de los desechos de los registros de los Al poseer la Durante el
) P materiales ocupados g licenciade periodo de Al finalizar el
ecosistemas desecho de mensualmente desechos del Ny : o
. ) emisién  duracion del proyecto
de la zona materiales Total de desechos de material ocupado ;
. X Ambiental proyecto
del proyecto peligrosos materiales en toda la mes a mes
obra
Desechos
solidos
peligrosos Creacion de Total de volumen de
L lugares desechos almacenados Registro
Alteracion en cer : e
los especificos para el en los lugares destinados fotografico y Al poseer la Durante el
. almacenamiento Total de volumen de elaboracion de licenciade periodode Al finalizar el
ecosistemas . L -
de la zona de desechos desechos almacenados registros de emisién  duracion del proyecto
peligrosos con su almacenamientos ~ Ambiental  proyecto
del proyecto .
respectiva mes a mes
sefializacion

Nota. Se presenta un programa de residuos peligrosos. Elaborado por: Los Autores.
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10.6.4. Plan de capacitacién ambiental

En este plan se tendrd que capacitar al personal laboral del proyecto, las cuales deben tener un conocimiento béasico sobre el cuidado del

medio ambiente y que se puede hacer para evitar la contaminacién del medio ambiente de la zona del proyecto.

Tabla 94

Programa de capacitacién ambiental

] Indicadores Plazos
roblema mpacto edidas planteadas nformes — - ——
Probl I t Medidas plantead Inf
Inicio Tiempo Finalizacion
Capacitar al cuerpo de Total de trabajadores
L . que recibieron Informe de Durante el
Contaminacién trabajadores, el cual se L Al poseer .
) J , ' capacitaciones de la un plan de posee periodo de -
del medio tratara temas como el o ... lalicencia . Al finalizar
: i . contaminacion capacitacion . duracion
ambiente en la manejo de los residuos Total de charla de emision el proyecto
., : _ o para los . del
Desconocimiento zona y sepa_lramon_de impartidas trabajadores Ambiental proyecto
de los cuidados sustancias nocivas.
ambientales Total de trabajadores
L o Informe de Durante el
Contaminacion Charlas a los que recibieron un olan de Al poseer eriodo de
del medio empleados, para el capacitaciones del ca aliitacién la licencia pduraci(’)n Al finalizar
ambiente enla  buen uso del agua y bue’;usolc(iie lo}f LECL 508 para los e emision del el proyecto
zona desechos toxicos otatde charlas par; Ambiental
impartidas trabajadores proyecto

Nota. Se presenta un programa de capacitacion ambiental. Elaborado por: Los Autores.
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10.6.5. Programa de participacién ciudadana y relaciones comunitarias
El presente programa se lo realizara con los pobladores, para que exista una buena relacion entre trabajadores y moradores de la zona, por

medio de reuniones y la recepcion de inquietudes para un buen trato de ambas partes.

Tabla 95

Plan de participacion y relaciones comunitarias

Problema Medidas planteadas Lugar Indicadores Informes Tiempo
Organizacion de Total de personas que Redistro d
) . : L egistro de
reuniones informativas, a asistieron a las asistgencia con Una vez hasta
través del presidente del Casa comunal del o lrcél’w_wl??es_ registro finalizar el
barrio y los moradores barrio otatde nvitactones h royecto
éllel sector dadas fotografico proy

Inconvenientes entre
moradores y

trabajadores
Recepcion de
| NECEp ] Durante el
inquietudes de los Total de recepciones Reqi .
. ) T egistro periodo de
moradores mediante la Buzdn de de inquietudes fotoarafico duracion del
implementacién de un sugerencias Total de inquietudes g
. . proyecto
buzén de sugerencias resueltas

Nota. Se presenta un pequefio pero contundente plan de participacién de los moradores en el proyecto. Elaborado por: Los Autores.
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10.6.6. Programa de monitoreo, control y seguimiento.

El presente plan de monitoreo, control y seguimiento tendra como objetivo principal hacer un seguimiento a los aspectos generados por la

elaboracion del proyecto.

Programa de monitoreo, dicho plan tendra la finalidad de hacer monitoreos, los cuales sirvan como una supervision experimentada para un

correcto plan.

Tabla 96

Plan de monitoreo y control

Medidas . Plazos
Problema Impacto Indicadores Informes — . —
planteadas Inicio Tiempo Finalizacion
., Llevar un control Inform Durante el
Generacién ) . Total de controles OrMes A poseer urante
. ... exigente para evitar realizados de los o . periodo de o
de residuos Contaminacion ., i la licencia s, Al finalizar
2565 del aire la generacion de Total de controles ~ monitoreos de emision duracién el provecto
r%o%ivos gases y tener un planificados realizados Ambiental del proy
control de los en obra proyecto

residuos de la obra
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Total de controles |nf0rmes AI poseer

Durante el

Existencia de Controles del realizados de los  lalicencia per|od(_),de Al finalizar
desechos | ie d Total de controles .., duracion
eligrosos almacenaje de planificados con_troles de emision del el proyecto
P desechos peligrosos realizados Ambiental
proyecto
. Registr
Verificar a base de Total de estudios  f €g1s f_o
estudios la clase de lizados de otogratico Durante el
Dafio del animales que puede Tflaﬁa Osd ez " de las Al poseer eriodo de
sueloenla  Pérdida de gue p abitatsdelos  oepacies  |alicencia Mo 000 %€ Al finalizar
zonadel  ecosistermas  aper en la zona del animales conun  deemision 9UrASION o ovecto
royecto proyecto, para evitar Total d-e ?Studios informe de  Ambiental del e
proy dafios en sus planificados proyecto
T las
habitats .
especies

Nota. Se presenta un plan de monitoreo y control en el area del proyecto. Elaborado por: Los Autores.
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Plan de seguimiento el cual se establece una evaluacion de seguimiento a las diferentes acciones que se realizaran en el proyecto.

Tabla 97

Programa de seguimiento

Medidas . Plazos
Problema Impacto Indicadores Informes — - —
planteadas Inicio Tiempo  Finalizacion
Monitoreo Reuniones del
0 o Durante el
L mensual, del % de cumplimiento  personal, con sus Al comenzar . -
Contaminacion del . . periodode Al finalizar el
. . plan de del plan de manejo informes del la obra del y
medio ambiente ! X . duracion del proyecto
manejo ambiental cumplimiento del  proyecto
: . proyecto
ambiental plan ambiental
Sequimiento d Control del  Tendencias de subida Planillas Al comenzar Durante el
egUIMIENtO 08 - = 5ntaminacion del  agua, a través 0 bajada en el periodode Al finalizar el
control . . mensuales del la obra del -
biental medio ambiente  del consumo  consumo del agua, CONSUMo rovecto duracién del proyecto
ambienta mensual luz eléctrica proy proyecto
Informe de la
- Volumen de la )
Verificar la . . cantidad de Dos semanas  Durante el
L . cantidad de residuos . . I
Contaminacion del  cantidad de durante la residuos antes de periodo del Al finalizar el
medio ambiente residuos g reciclables u no acabar el informe de proyecto
construccion del . )
desechados reciclables en la proyecto residuos

proyecto obra

Nota. Se presenta un plan de seguimiento de obra. Elaborado por: Los Autores.
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10.6.6.1.

Programa de la rehabilitacién del area del trabajo

El presente plan tiene como objetivo la rehabilitacion de la zona del trabajo, el cual se debe de dejar en las mismas condiciones que las que

encontramos.

Tabla 98

Plan de rehabilitacion de la zona del proyecto

Medidas . Plazos
Problema Impacto Indicadores Informes — - —————
planteadas Inicio Tiempo Finalizacién
Realizar un y 4 Al poseer la Durante el
Contaminacién  muestreo del ueStreot sz‘mas Informes de Iicre)ncia go Periodode Lo
del medio érea afectada, ldaf ectacas v rehabilitaciones "~ duracion ‘ovecto
ambiente para su otal de zonas afectadas ambientales Ambiental del proy
_ rehabilitacion proyecto
Afectaciones
en la zona del
proyecto Incorporacion Durante el
Contaminacion de arboles 'y Total de incorporaciéon Al poseer la periodo de
del medio arbustos en la de areas verdes Registro licencia de duracion Al finalizar el
ambiente zona del Total de areas afectas fotografico emision del proyecto
proyecto area Ambiental
por area proyecto

Nota. Se presenta una tabla de un programa de rehabilitacion del area de trabajo. Elaborado por: Los Autores.
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10.6.7. Plan de contingencias
En el presente programa de contingencia, se pretende establecer un plan de seguridad de los trabajadores y de la poblacion de la zona del

proyecto

Tabla 99

Programa de contingencias

Problema Impacto Medidas Indicadores Informes — _Plazos ———
planteadas Inicio Tiempo  Finalizacion
Dafio ITies?;:ch?rdgln ) In{gtr;rlm%gel Al poseer la  Durante el
perjudicial para Listado de personal : licenciade periodo de Al finalizar el
el personal del  Personal laboral laboral trabajadores en " ician duracion del royecto
P rovecto que trabaja en la Listado total de la zona del Ambiental rovecto proy
proy zona del proyecto trabajadores proyecto proy
Cuidado de la . »
salud de los _ Dano Implementacion b ictro total de cuantos : Al poseer la - Durante el o
trabajadores y perjudicial para de extintores en - h | Registro licenciade periodo de Al finalizar el
_ | | del q extintores hay en la zona fotoarafi L duracion del i
del medio €l personal de caso de del proyecto otogréafico emision uracion de proyecto
ambiente proyecto emergencia Ambiental proyecto
Dafio Sena:clljartrl](;?se(rj]e no Al poseer la  Durante el
perjudicial para diferentes zonas Total, de sefialética de no Registro licenciade periodo de Al finalizar el
el personal del de peliaro de fumar fotogréfico emision  duraciéndel  proyecto
proyecto irpl)cer? dio Ambiental proyecto
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Elaboracion de

un plan de ruta

Dafio de escape ante
perjudicial para cualquier posible

Puntos especificos de
escape en la zona del

Informe de las Al poseer la  Durante el

rovecto. con su rutas de escape, licenciade periodode Al finalizar el
el personal del peligro en la zona proyecto, consupuntode emisiébn  duracion del  proyecto
respectivo punto de )
proyecto del proyecto, con encuentro Ambiental proyecto
encuentro
un punto de
encuentro
~ Implementacion
Dafio ple Al poseer la  Durante el
o de simulacros . Informe de los . : : -
perjudicial para : Total, de simulacros ) licenciade periodo de Al finalizar el
ante posibles . simulacros L -
el personal del . realizados . emision  duracién del proyecto
emergencias realizados .
proyecto ; Ambiental proyecto
ambientales
Capacitar al
Dafio personal laboral, Informe de las Al poseer la  Durante el
perjudicial para para que actle de  Total, de trabajadores  capacitaciones licenciade periodo de Al finalizar el
el personal del  forma adecuada capacitados alos emisién  duracion del proyecto
proyecto ante una trabajadores  Ambiental proyecto
emergencia

Nota. Se presenta un programa de contingencia ante posibles accidentes. Elaborado por: Los Autores.
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10.6.8. Plan de retiro

En el presente programa se establece como objetivo reacondicionar las areas en donde se asent6 el proyecto, el cual se va a permitir el retiro

del personal laboral una vez finiquitado la obra.

Tabla 100
Programa de retiro de la zona del proyecto
Problema Impacto Medidas Indicadores Informes — Elazos URTHY:
planteadas Inicio Tiempo Finalizacion
Informe de
Basura o L _— Durante el
Contaminacion Recoger todo Total, de limpiezas cuantas S ) -
desechos en la . ) o Al iniciarel  periodode Al finalizar el
ambiental de la  desecho sobrante realizada en la zona del limpiezas se s
zona del . . proyecto duracion del proyecto
zona de trabajo de la obra proyecto realizaron en la
proyecto proyecto
obra
Notificar a las
: Informes de las
Inconvenientes autoridades notificaciones
Entrega del L competentes Notificaciones a las Al iniciar el Al finalizar el
, . con el ministerio . . para las Una sola vez
area de trabajo . ambientales la autoridades competentes . proyecto proyecto
del ambiente T entidades
finalizacion de la
competentes

obra
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Comunicar a los
pobladores el
cierre del
proyecto, por
medio de volantes
y una reunién en
la casa comunal
de la zona

Problemas con los
pobladores de la
zona

Personal avisado
del cierre de la obra

Personal que acudi6 Regigt(o
ala reunién de cierre fotografico
de obra

Al iniciar el
proyecto

Una sola vez

Al finalizar el
proyecto

Nota. Se presenta un programa de retiro de obra.

Elaborado por: Los Autores.
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CAPITULO XI

SENALIZACION VIAL

Para el presente capitulo se elaborard con base a lo estipulado en capitulos
anteriores, los cuales serviran de apoyo para brindar una mayor seguridad para los
vehiculos que transiten en la misma. La sefializacion vial tiene un factor importante para
evitar accidentes vehiculares, mismos que deberan estar en lugares especificos, los cuales
puedan ser vistos para los conductores de los vehiculos como para los peatones que se

movilicen por la zona.

11.1. Normativa vigente

En el territorio ecuatoriano, existen reglamentos técnicos los cuales deben ser
aplicados en todos los disefios viales, con la finalidad de implementar sefialéticas
apropiadas para la via del proyecto. La cual para el presente capitulo ocuparemos el

siguiente reglamento técnico.
Sefializacion vial. Primera revisién RTE INEN 004-1:2011

Sefializacién vial. Primera revision RTE INEN 004-2:2011

11.2. Sefializacién vertical

La sefializacion vial es de vital importancia ya que con ellas se podra tener un
trafico mas fluido y ordenado, los cuales sirven de apoyo visual para los peatones como
para los choferes de los vehiculos. Segun el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN
004-1:2011 “La uniformidad en el diseno de las sefiales facilita la identificacion por parte
del usuario vial. Se debe estandarizar el uso de la forma, color y mensaje, de tal manera
que todas las sefiales sean reconocidas con rapidez” (p. 7). Cuyas sefales deberan ser de
un material reflectivo, para ser observadas por las horas de la noche. En las cuales el
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1:2011 nos facilita una clasificacion

de las sefiales con sus funciones.
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Tabla 101

Tabla de la clasificacion de las sefiales con su codigo respectivo

SENALES CODIGO
REGULATORIAS R
PREVENTIVAS P
INFORMACION |
DELINEADORAS D

TRABAJOSEN LA VIAY

PROPOSITOS ESPECIALES T

Nota. Se presenta una tabla de las sefiales que existen para una correcta
sefializacion vial. Elaborado por: Los Autores, a través de Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 7).

11.2.1. Sefiales Regulatorias (R)

Sefiales que tienen como objetivo indicar cuales son las limitaciones o
prohibiciones a los conductores o peatones que transiten por la via, las cuales, al hacer

caso omiso, tendran una contravencion y puesto a las autoridades competentes.
Pare (R1-1)

Son necesarios en los cruces de las intersecciones, las cuales regulan y dan
prioridad a la ruta principal obligando a detenerse a los vehiculos que quieran

incorporarse o cruzar la calle de mayor afluencia vehicular.
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Figura 75

Sefial Regulatoria Pare

Leyenda y borde retroreflectivo blanco

Fondo retroreflectivo rojo

Codigo Dimensiones | Dimensiones
No. (mm) (mm) y serie
de letras
R1-1A 600 x 600 200 Ca
R1-1B 750 x 750 240 Ca
R1-1C 900 x 900 280 Ca

R1-1

Nota. Se presenta una sefial regulatoria con su cddigo y dimensiones normadas.
Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 16).

Doble via (R2-2)

Colocada al inicio de una calle principal o secundaria, cuya sefial representa los

sentidos en las cuales podrén circular los vehiculos.

Figura 76

Sefial Reglamentaria Doble Via

Leyenda y fondo negro mate
Flecha y borde blanco retroreflectivo

Codigo Dimensiones | Dimensiones

= No. (mm) (mm) y serie
Ut de letras
R2-2A 900 x 300 100 Cm
R2-2B 1350 x 450 140 Cm

R2-2

Nota. Se presenta una sefial regulatoria la cual indica que se puede circular en dos

sentidos o direcciones. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011
(p. 20).

Limite méaximo de velocidad (R4-1)

Limite de velocidad permitida para circular en la via, la cual deberé estar detallada

en multiplos de 10, cuya velocidad debe ser calculada a través de un estudio previo.

207



Figura 77

Sefial Regulatoria del limite de velocidad permitida

Simbolo y orla negros
Circulo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflectivo

Cédigo Dimensiones
No. (mm)
R4-1 A 600 x 600
R4-1B 750 x 750
R4-1C 900 x 900

R4-1

Nota. Se presenta una sefial regulatoria la cual indica la velocidad permitida en la
via. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 37).

No estacionar (R5-1)

Sefial que nos indica la prohibicion de parquearse en la zona donde se encuentre

esta colocada.

Figura 78

Sefial Regulatoria de No Estacionar
Simbolo flecha y orla negros

Circulo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflectivo

Codigo Dimensiones
No. (mm)
R5-1a A 600 x 600
R5-1b B 750 x 750
R5-1¢ C 900 x 900

R5-1

Nota. Se presenta una sefial regulatoria de no estacionar en el sentido de la via.
Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 41).
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11.2.2. Sefales preventivas (P)

Son todas las sefiales que sirven para prevenir algun posible riesgo en la
circulacioén por la via, con la finalidad de que el conductor esté listo para tomar una accion

y precautelar la seguridad de los conductores o peatones que transitan por la misma.

Tabla 102

Dimensiones de las sefiales preventivas

DIMENSION DE LA

VELOCIDAD Km/h SENAL (mm)
MENOR A 60 600 x 600
ENTRE 70 - 80 750 X 750
SUPERIOR A 90 900 x 900

Nota. Se presenta las diferentes medidas de las sefiales regulatorias en funcion de
la velocidad expresada en km/h. Elaborado por: Los Autores, a través de Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 50)

Curva abierta izquierda (P1-2l) derecha (P1-2D)

Se implementan esas sefiales preventivas cuando se aproximan a una curva

abierta, la cual se recomienda bajar la velocidad.

Figura 79

Sefiales Regulatorias para Curvas Abiertas

Cambiar simbolos
Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

. Dimensiones
Caodigo (mm)
P1-2A (I 6 D) 600 x 600
P1-2B (/6 D) 750 x 750
P1-2C (I 6 D) 900 x 900

P1-11 P1-1D

Nota. Se presenta sefiales regulatorias, las cuales nos indican a la llegada de curvas
abiertas a la izquierda o a la derecha. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE
INEN 004-1, 2011 (p. 52).
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Curva tipo U izquierda (P1-6l) derecha (P1-6D)

Se especifica a la aproximacion de una curva en U la cual se debe reducir la

velocidad para evitar accidentes viales.

Figura 80

Sefales Regulatorias de Curva Tipo U

P1-6/ P1-6D

Nota. Se presenta una sefial regulatoria de una aproximacion de una curva en U.

Dimensiones

Cadigo (mm)
P1-6A (16 D) 600 x 600
P1-6B (I6 D) 750 x 750
P1-6C (I 6 D) 900 x 900

Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 53).

Resalto / Reductor de velocidad (P6-2)

Sefial regulatoria, la cual representa la existencia de un reductor de velocidad.

Figura 81
Sefial Regulatoria de un Resalto

Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

Codigo Dimensiones
No. {(mm)
P6-2A 600 x 600
P6-2B 750 x 750
P6-2C 900 x 900

P6-2

Nota. Se presenta una sefial regulatoria de una aproximacién de un reductor de
velocidad. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 75).
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11.2.3. Sefales Informativas (1)

Senfiales con el fin de informar, guiar a los usuarios de la via, ademas de presentar
lugares turisticos, kilometrajes recomendados, hospitales, gasolineras, entre otras. Segun
el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1:2011 “Las sefales de informacion
tienen como propdsito orientar y guiar a los usuarios viales, proporcionandole la
informacion necesaria para que puedan llegar a sus destinos de la forma mas segura,
simple y directa posible” (p. 88). Las cuales es recomendables observarlas ante cualquier

emergencia.

Figura 82
Escudo Identificativo de Ruta Provincial

ECUADOR Y ECUADOR N

Escudo Corredores vias Arteriales Escudo Corredores Vias Colectoras

Nota. Se presentan escudos en los cuales se representan las rutas arteriales. Fuente:
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 75).

11.2.4. Alineamientos horizontales (D6-21 — D6-2D)

Sefiales que se utilizan para un cambio de rasante en el sentido de la sefial, ademas
de la utilizacion de radios de curvas abiertas. Las cuales se deberan colocar entre 0.6 y

1.5 metros con una altura de 1.5 metros.
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Figura 83
Sefial Horizontal D6-2 (1 0 D)

Cadigo Dimension
No. (mm)
D6-2A (I o D) 600 x 750
D6-2B (| o D) 750 x 900
D6-2C (1 o D) 900 x 1200

D&-2/ D&-2D

Nota. Se presentan sefiales horizontales, las cuales se ocupa para sefialar una curva
a la izquierda o derecha segun corresponda. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
RTE INEN 004-1, 2011 (p. 134)

Ubicacion lateral

Los cuales se colocaran en los costados de la via, deberan ser colocados en ambas

caras.

Figura 84
Ubicaciones laterales en curvas horizontales

(
'7

g
i
[
n
E

Nota. Se presenta la ubicacion de las curvas horizontales. Fuente: Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 135).
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Tabla 103

Espaciamiento maximo de delineadores de curva horizontal, en funcion al radio

de la curva
RADIO DE LA ESPACIAMIENTO EN
CURVATURA (M) CURVA (M)
15 8
50 10
75 12
100 15
150 20
200 22
250 24
300 27

Nota. Se presenta los espaciamientos en curvas. Elaborado por: Los Autores, a
través del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 135)

Figura 85

Ubicacion Longitudinal de los delineadores en Curvas Horizontales

i
b
@

Curva a la izquierda Curva a la derecha

Nota. Se presenta la ubicacion de los delineadores. Fuente: Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p. 137)
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Tabla 104

Ubicacion de chevrones en la via del proyecto

NUMERO DE CHEVRONES

N° CURVA L (m) 1 > 3 CANTIDAD
C1 8.47 0+047.60 0+051.835 0+056.06 3
C2 13.62 0+107.70 0+114.51 0+121.31 3
C3 10.66 0+152.77 0+158.11 0+163.43 3
C4 3.17 0+186.92 0+188.51 0+190.10 3
C5 12.51 0+261.09 0+267.345 0+273.60 3
C6 4.71 0+347.20 0+349.56 0+351.92 3
C7 6.21 0+376.65 0+379.76 0+382.86 3
C8 9.39 0+427.39 0+432.085 0+436.78 3
C9 4.15 0+477.33 0+479.405 0+481.48 3

C10 5.40 0+546.72 0+549.42 0+552.12 3
Ci11 4.00 0+597.98 0+599.98 0+601.99 3
Ci12 11.59 0+998.73 1+004.525 1+010.33 3
C13 3.19 1+107.87 1+109.47 1+111.07 3
Ci14 21.20 1+196.37 1+206.97 1+217.57 3
C15 14.18 1+253.06 1+260.15 14267.24 3
C16 10.30 1+366.36 1+371.51 1+376.66 3
C17 4.81 1+479.32 1+481.725 1+484.13 3
C18 4.72 1+518.85 1+521.21 1+523.56 3
C19 5.99 1+595.12 1+598.115 1+601.11 3
C20 14.58 1+868.98 1+1876.27 1+883.56 3
C21 11.52 2+004.18 2+009.94 2+015.70 3

Nota. Se presentan una tabla de la ubicacion de los chevrones (D6) sobre la via

del proyecto. Elaborado por: Los Autores.

11.2.5. Ubicacion de las sefales en la via del proyecto

En lo largo del proyecto se han implementado diferentes sefiales viales, las cuales
se han disefiado para que sean colocados en la parte derecha segun el sentido de

circulacién, en los sitios especificos donde lo estipula la norma técnica.
11.25.1. Ubicacion de las sefiales a lo largo de la via del proyecto.

11.2.5.1.1. Sefales preventivas (P)

La ubicacion de las sefiales preventivas debe estar a una distancia prudente para

que los conductores sepan actuar ante cualquier posible peligro
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Tabla 105

Intervalo de sefiales preventivas

Velocidad de Disefio

Distancias 30-50 km/h 60-80 km/h 90-100 km/h
PCoPT (m) 60 100 130
ET o TE (m) 20 30 40

Nota. Se presenta los intervalos de las sefiales preventivas en funcién a la

velocidad de disefio. Elaborado por: Los Autores

11.2.5.1.2. Sefales informativas (1)

Las sefales informativas se encuentran antes de cada cruce de vias, las cuales

deben estar presentes a una distancia prudente para evitar posibles accidentes.

Tabla 106

Recomendaciones para la colocacién de las sefiales informativas

Seiales Informativas
Distancias < 60 m antes de PT o PC
Distancias <20 m antesde TEOET
Nota. Se presenta las distancias recomendables para la implantacion de las sefiales

informativas. Elaborado por: Los Autores

11.2.6. Vallas de defensa

También llamada guardavias, colocadas al borde de la via en curvas cerradas
como elemento de seguridad en especial en zonas montafiosas 0 en condiciones con

barrancos a los costados.
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Figura 86

Baranda doble sin separador

Q

P

q

g

N

BARANDAL DOBLE q
SIN SEPARADOR g

R R

Nota. Se presenta un barandal doble sin separador, el cual servira de apoyo para
las curvas cerradas del proyecto. Fuente: NTE INEN — 2473 — 2013.

11.3. Sefalizacién horizontal

La sefializacién horizontal cumple un papel primordial para el disefio vial, ya que
se aplican delgadas lineas al borde de la via 0 al medio, las cuales separan los carriles y
sefialan la direccion de la via. Segun el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-

2:2011 sefala que:

Corresponde a los materiales que son aplicados en capas delgadas, como pinturas,
materiales plasticos, termoplasticos, epoxicos, cintas preformadas, entre otros, las
caracteristicas minimas del material de aplicacion debe ser pintura de trafico

acrilicas con microesferas, siendo opcional en zonas urbanas dependiendo de los

niveles de iluminacién.

Los cuales deberan tener un espesor minimo establecido en el reglamento
mencionado.

Tabla 107

Espesores minimos de la sefializacion horizontal

MINIMO ZONA URBANA 300 micras en seco
MINIMO ZONA RURAL 250 micras en seco
Nota. Para el presente proyecto se implementara un espesor de 250 micras en la

sefializacion horizontal. Elaborado por: Los Autores, a través del Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 004-2, 2011 (p. 6).
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En el mismo que se deberd implementar a través de simbolos o escritos en la
superficie de la via, las cuales estaran en zonas en donde el conductor no se distraiga de

la carretera para prevenir accidentes viales.
De acuerdo con sus condiciones fisicas existen limitaciones entre las cuales son:

- Con el paso del tiempo se pueden ocultar por las condiciones de la via

- Atraves del paso de condiciones climaticas desfavorables pueden ser menos
visibles

- Necesitan un mantenimiento en un corte lapso, ya que se deterioran
rapidamente

- Dificulta la vision de los conductores a diferencia de las sefales verticales

11.3.1. Lineas de borde de calzada

Lineas implementadas al borde de la calzada, donde representan a los conductores
el limite de ancho de la via. Segun el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-
2 (2011), “Cuando un conductor es encandilado por un vehiculo que transita en el sentido
contrario, estas sefializaciones son la unica orientacion con que aquél cuenta, por lo que

son imprescindibles en carreteras, vias rurales y perimetrales” (p. 22).
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Figura 87

Representacion de las lineas de borde
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Nota. Se presentan las lineas de borde con color blanco. Fuente: Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-2, 2011 (p. 20).

11.3.2. Lineas de separacion de flujos opuestos

Por lo general son de color amarillo, las cuales se implementaran en vias de doble
sentido, con el objetivo de separar los sentidos de la via. Segun el Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 004-2 (2011) sefiala que:

Se ubican generalmente en el centro de dichas calzadas; sin embargo, cuando la
asignacion de carriles para cada sentido de circulacion es desigual, dicha
ubicacion no coincide con el eje central. Cuando existen juntas de construccion en
la calzada, es conveniente desplazar levemente estas lineas para asegurar una
mayor duracion de estas. (p. 10)

Las cuales para ser implementadas deben cumplir unas condiciones de disefio

- En vias rurales el ancho de la via no debe ser menor a 5,60 metros

- ElI TPDA no debe ser menor a 300 vehiculos
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11.3.2.1. Lineas segmentadas de separacion de circulacion opuesta

Deben ser de color amarillo, las cuales son entrecortadas, se podra hacer un

rebasamiento de estas lineas siempre y cuando se cumpla las condiciones de seguridad

Tabla 108

Separacion de circulacion opuesta segmentada

Velocidad méaxima de la . Patron Relacion sefializacién
Ancho de la linea (mm
via (km/h) (mm) (m) brecha
Menor o igual a 50 100 12 3a9
Mayor a 50 150 12 3a9

Nota. Se presenta una relacion de separacion de circulacién opuesta segmentada.

Elaborado por: Los Autores, a través de Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN
004-2:2011 (p. 11).

Figura 88

Representacidn de lineas segmentadas con circulacion opuesta
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Nota. Se presenta una circulacion opuesta, con lineas segmentadas en el medio de
la calzada. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-2, 2011 (p. 11)
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CAPITULO XII

PRESUPUESTO Y ANALISIS DE COSTO

12.1. Costos (Egresos)

Se define como la contabilidad del proyecto, con un estudio de costos optimo
podremos ver lo gastado en el tiempo de obra. En el cual se podré incorporar si existiera

préstamos, servicios basicos, alimentacién, cuidado personal, entre otros.

En todos los proyectos es indispensable la realizacion de un analisis de costos ya
que nos ayudara a determinar el presupuesto, mismo que serd la determinada por la

siguiente manera:

Costo Directo + Costo Indirecto + Costo de Administracion + Utilidad

+ Impuestos

12.1.1. Costos directos
Son todos los costos que, involucrados en este caso a la realizacion del proyecto,
el cual serd de importancia para determinar su rentabilidad, a través de los precios de los

productos.
Los cuales se podran dividir en varios tipos, entre los cuales estan:

- Materia prima
- Mano de obra
- Equipo y Herramientas

- Transporte

12.1.1.1. Materia prima

Se refiere al costo de los materiales utilizados, en el cual es relevante para el
analisis de costo ya que involucra con lo que vamos a trabajar y la calidad de los

materiales.

220



12.1.1.2. Mano de obra

Es todo el personal que trabaja en la obra del proyecto, los cuales sus labores son
indispensables, asi mismo de los trabajadores que intervienen poco en sus labores, se les

pagara por horas trabajadas.

12.1.1.3. Equipo y Herramientas

Costos de los equipos y herramientas ocupadas en el proyecto, los cuales se

revisara los costos de alquiler por hora de trabajo.

12.1.1.4. Transporte

Se revisara los costos para el transporte de materiales esenciales, ya sea adoquin,
agregados gruesos y finos, entre otros. De la misma manera se tomara en cuenta la

distancia recorrida hasta la zona del proyecto.

12.1.2. Costos Indirectos

Son todos los costos involucrados en obra, entre ellos estan trabajos de oficina,

residencia de obra, para su previa revision de obra, durante el tiempo que dure la obra.

- Costos de administracion: Son todos los costos generados por el area
administrativa del proyecto, los cuales son los fundamentales para que la obra se
Ileve a cabo.

- Utilidad: Es toda la ganancia que tiene la empresa o constructor realizadora del
proyecto.

- Impuestos: Son los tributos, los cuales los ciudadanos debemos pagar por un

producto o en este caso para la realizacion del estudio econdémico.

12.2. Rubro

Son todas las actividades por realizar, las cuales deberan estar detalladas sus

caracteristicas y su alcance respectivo.
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12.3. Cantidad de obra

Caracteristicas de las actividades de los rubros, las cuales estaran siempre en

funcién del tipo de rubro a estudiar.

Tabla 109

Cantidades de obra

Disefio vial para la rectificacién y mejoramiento de la via arterial secundaria, ubicada entre

NFc))mbre d_EI el km 0+800 y km 2+000, de "Santa Rosa Alta de Uyumbicho", en la parroquia de
royecto: : ) o
Tambillo, cantén Mejia
Item Descripcion Cantidad Unidad
1 OBRAS PRELIMINARES
1,1 Desbroce, desbosque y limpieza 0,2 ha
1,2 Replanteo y nivelacién 1,2 km
1,3 Excavacion a maquina del terreno 31993,36 m3
1,4 Desalojo de materiales extraidos (distancia=27 km) 1184,93 m3/km
2 OBRAS DE ALCANTARILLADO
2,1 Excavacion para cunetas triangulares 432 m3
2,2 Desalojo de materiales extraidos (distancia=27 km) 16.10 m3/km
2,3 Cuneta triangular de hormigén simple f'c=210kg/cm2, e=10cm 2400 m
2,5 Excavacion para el alcantarillado 2.54 m3
2,6 Colocacion de tuberia de PVC D=500mm 36 m3
3 CALZADA m
3.1 Movilizacion de material para el mejoramiento 80 m3/km
3.2 Mejoramiento de la subrasante 2160 m3
3,2 Suministro y colocacion de la sub base clase 111, e=50cm 3600 m3
3,2 Cama de arena, e=50mm 360 m3
Colocacién de adoquin hexagonal f'c=400kg/cm2,
3,3 e=80mm 144000 u
3,4 Movilizacion de material para sub base Il (distancia=27 km) 133,333 m3/km
3,5 Movilizacion de la cama de arena (distancia= 27 km) 13,333 m3/km
3,6 Movilizacion de los adoquines (distancia= 27 km) 5333,333 u/km
3,7 Espaldones 1200 ml
4 IMPACTOS AMBIENTALES
4,1 Plan de prevencién, mitigacién ambiental 1 p.i.a
4,2 Plan de seguridad industrial y salud ocupacional 1 p.i.a
4,3 Plan de manejo de desechos 1 p.i.a
4,4 Plan de capacitacion ambiental 1 p.i.a
4,5 Plan de participacion ciudadana y relaciones comunitarias 1 p.i.a
4,6 Plan de monitoreo, control y seguimiento 1 p.i.a
4,7 Plan de la rehabilitacion del area del trabajo 1 p.i.a
4,8 Plan de contingencias 1 p.i.a
4,9 Plan de retiro 1 p.i.a

5

SENALIZACION
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5,1 Sefial Regulatoria 600x600mm 4 u
5,2 Sefal Preventiva 600x600mm 53 u
5,3 Sefales Informativas 3 u
5,4 Delineador de curva horizontales 600x750mm 63 u
5,5 Linea continua 2400 u

Nota. Se presenta las cantidades de obra del proyecto. Elaborado por: Los Autores.
12.4. Analisis de Precios Unitarios (APUSs)
Es un andlisis de precios detallado por separado, en el cual se expresaran sus

caracteristicas, su precio para la construccion. Presentados en una planilla en donde se

presenta los rendimientos, calculos y precios vigentes. Verificar ANEXO 9

Figura 89

Analisis del precio unitario - Excavacion a maquina del terreno

Disefio Yial para la Bectificacién vy mejoramiento de la Wia Anterial Secundaria. ubicada
entre el KM 0+500 v KM Z+000. de "Santa Rosa Alta de Uyumbicho™. en la parroquia de

ANALISIS DE PRECIOS UNMITARIOS

RUERO "Desbroce. desbosque y limpieza LUMDAD 'ha

DETALLE 11

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDA| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO CcCOsSTO

HERRAMIEMNTAS WARIAS 0.0s 0,50 0.0z 1.000 002500

RETROE=CAVADORA 1.00 28,00 28,00 3,000 4,00

1.00

MANO DE OBERA SUBTOTAL - EQUIPOS S4.03000

DESCRIFPCION CANTIIDRNALIHOH COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Pedn 001 4,05 0,04 000 0.04050

CHOFER: Paracamionespd 1,00 5.95 5.95 0,077 0465

CHOFER: Vaolquetas (Este. 100 5.95 545 0,100 060
SUBTOTAL - MANDO DE OBRA 1,100000

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDA CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

AGLUA ERN OBRA m3 0,05 o.m 000050

SERALES u 100 2169 21639
SUBTOTAL - MATERIALES 21,63

TRANSPORTE

DESCRIPCION LrIDA0) CAMTIOALN TARIFA cCosTO

SUBTOTAL - TRANSPORTE

ESTOS PRECIOS MO IMCLLNWEM 1WA TOTAL COSTOS OIREC 106, S2000
Cluita, julio de 2023 COSTOS INDIRECTOS Y] 20,002 2136400
OTROS INOIRECTOS ]

RE&ALIZO [COSTOTOTAL DEL RUERD I 1281540
ANORADE A0RIAN - JUMED ROSER [WALDR OFERTADO | 12815

Elaborado por: Los Autores.
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A través del analisis de precios unitarios (APU) se puede establecer el

presupuesto, como de la misma manera los egresos producidos durante la elaboracion del

proyecto.

Tabla 110

Presupuesto Referencial

Nombre Disefio vial para la rectificacion y mejoramiento de la via arterial secundaria, ubicada entre el
del km 0+800 y km 2+000, de "Santa Rosa Alta de Uyumbicho"”, en la parroquia de Tambillo,
Proyecto: canton Mejia
P.
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO P.TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES
1,1 Desbroce, desbosque y limpieza 0,2 ha 128,18 25,636
1,2 Replanteo y nivelacion 1,2 km 106,08 127,296
1,3 Excavacién a maquina del terreno 31993,36 m3 5.38 172124,2768
1,4 Transporte de materiales extraidos 1184,84 m3/km 19.5 23104,38
2 OBRAS DE ALCANTARILLADO
Excavacion para cunetas
2,1 triangulares 432 m3 11,03 4764,96
2,2 Transporte de materiales extraidos 16,1 m3 33,14 533,554
Cuneta triangular de hormigon
2,3 simple f'c=210kg/cm2, e=10cm 2400 m 205,8 493920
2,4 Excavacion para el alcantarillado 2,54 m 21,83 55,4482
Colocacion de tuberia de PVC
2,5 D=600mm 36 m 86,51 3114.36
3 CALZADA
Transporte de material para
3,1 mejoramiento (distancia=27 km) 80 m3/km 14,28 11424
3,2  Mejoramiento de la subrasante 2160 m3 13,716 29626,56
Suministro y colocacion de la sub
3,3 base clase 111, e=50cm 3600 m3 19,84 71424
3,4 Cama de arena, e=50mm 360 m3 33,56 12081,6
Colocacién de adoquin hexagonal
de concreto f'c=400kg/cm2,
3,5 e=80mm 144000 u 12 172800
Transporte de material para sub
3,6 base Il (distancia=27 km) 133,333 m3/km 4,97 662,66501
Transporte de la cama de arena
3,7 (distancia= 27 km) 13,333 m3/km 2,23 29,73259
3,8 Transporte de los adoguines 5333,333 u/km 0,38 2026.666
3,9 Espadones 1200 ml 12,92 4883.76
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4 IMPACTOS AMBIENTALES
Plan de prevencion, mitigacion
4,1 ambiental 1 p.m.a 2420 2420
Plan de seguridad industrial y
4,2 salud ocupacional 1 p.m.a 245 245
4,3 Plan de manejo de desechos 1 p.m.a 620 620
4,4 Plan de capacitacion ambiental 1 p.m.a 855 855
Plan de participacion
ciudadana y relaciones
4,5 comunitarias 1 p.m.a 190 190
Plan de monitoreo, control y
4,6 seguimiento 1 p.m.a 2320 2320
Plan de la rehabilitacion del
4,7 area del trabajo 1 p.m.a 325 325
4,8 Plan de contingencias 1 p.m.a 270 270
4,9 Plan de retiro 1 p.m.a 620 620
5 SENALIZACION
5,1 Sefial Regulatoria 600x600mm 4 u 6,658 26,632
5,2 Sefal Preventiva 600x600mm 53 u 39,95 2117,35
53 Sefiales Informativas 3 u 34,62 103,86
Delineador de curva
54 horizontales 600x750mm 63 u 36,76 2315,88
55 Linea continua 2400 m 5,36 12864
PRESUPUESTO
TOTAL 1.028.370,80

Nota. Se presenta un analisis de un presupuesto referencial del proyecto vial.

Elaborado por: Los Autores.

12.5. Cronograma valorado

Se basa en el detalle de todos los gastos producidos para el desarrollo del proyecto
arealizar, dicho cronograma nos facilita establecer un control de las diferentes actividades

en el cual se veré reflejado en donde hubo una mayor o menor inversién de capital.

12.5.1. Curva de inversion (curva S)

Esta curva nos ayuda a interpretar los datos acumulados mas esenciales del
proyecto, en el que constara datos relevantes como las tarifas en funcién del tiempo
implementado. La cual se podra realizar con los cronogramas y el presupuesto del
proyecto, mismo que debera tener en el EJE X el tiempo y en el EJE Y los valores del

presupuesto a medida que va avanzando el proyecto.
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Figura 90

Cronograma Valorado
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Elaborado por: Los Autores.
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12.6. Beneficios valorados

Se definen al incremento de activos una vez terminado el proyecto, misma que se
encuentra en una zona rural de la parroquia de Tambillo, el cual generara un alto impacto

en la movilizacion de los pobladores, lo cual influird a una mejor calidad de vida.

12.6.1. Calculo de beneficios valorado

A traveés de un estudio previo de TPDA realizado en la zona del proyecto, se podra

determinar los beneficios que generara el mismo.

Tabla 111
Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

VEHICULOS TPDA
Livianos 42
Buses 5
Camidn de dos ejes pequefio (2D) 7
Camién de dos ejes mediano (2DA) 4
Camidn de 2 ejes grandes (2DB) 3
Volqueta de dos ejes 8m2 (V2DB) 4

Volqueta de tres ejes 10-14 m2
(V3A) 4
Total 69
Nota. Se presenta la tabla relacionada con el TPDA, misma que se encuentra

detallada en el capitulo V1. Elaborado por: Los Autores.

En la determinacion del analisis de costos, se implementard una comparativa de
los costos antes de la implementacion del proyecto, con los costos después de la
implementacion del proyecto, mismo que se representara en el siguiente grafico la via
habilitada para la circulacion, la cual cuenta con una curva de altos indices de accidentes
de trafico, a diferencia de la via del proyecto no presenta ninguna curva que podria

generar accidentes automovilisticos.
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Figura 91

Via Habilitada para la movilizacion entre la Avenida Maldonado - Colectora
Quito - Tambillo

Curva de Santa Rgsa

Avenida Pedro
Vicente Maldonado

-ementerioYardines
Rosa Parque Santo

Ecuador
Cel
LA GRANJA Uyt

Nota. Via habilitada a la circulacion vehicular. Elaborado por: Los Autores, a
través de Google Maps.

En el cual se puede visualizar el recorrido que tiene que hacer un vehiculo,
movilizandose por curvas de altos indices de accidentes automovilisticos sin la
implementacion de la via del proyecto, el cual se ejecutara factores de importancia como
la distancia y el tiempo.

Tabla 112

Comparacion entre vias

Velocidad . . Tiempo
(km/h) Distancia (km) (min)
Con la via del o5 2.9 -
proyecto
Sin via del proyecto 90 4,2 6

Nota. Se presenta una comparacién en funcion de la velocidad, distancia y tiempo
en recorrer. Elaborado por: Los Autores.
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El cual se ve un aumento de tiempo de recorrido en la via del proyecto, producido

por un factor importante al momento de circular por la via que es la velocidad, ademas

con la implementacion del proyecto la distancia en recorrer es menor, a la via habilitada

para la circulacion vehicular.

A continuacion, se presentara un analisis de costos de operacion.

Costo de combustible: En los ultimos afios el precio del combustible ha ido

cambiando, el cual un costo referencial sera de $2.40 por cada galén, mismo que se

recorrerd aproximadamente 45 km y 12 km por cada litro de combustible, en caso de

transporte pesados que utilizan diésel su costo por galon sera de 1.7049 lo cual circularan

por cada galon 35 kmy 2.5 km por cada litro de diésel.

Tabla 113

Costo de operacion en funcion del combustible en un afio

Con la implementacion de la via del proyecto

. Total, del
VEHICULOS TPDA km  cantidad Galones Precio del costo del
de viajes  consumidos combustible combustible
Livianos 42 2,9 4 10,8266667 $ 240 $ 4.365,31
Buses 5 29 2 0,82857143 $ 17049 % 14,13
Camion de dos
ejes pequefio (2D) 7 2,9 6 3,48 $ 1,7049 $ 249,19
Camiodn de dos
ejes mediano 4 2,9 4 1,32571429 $ 1,7049 $ 36,16
(2DA)
Camionde 2ejes 4 2.9 2 049714286 $ 1,7049 $ 5,09

grandes (2DB)
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Volqueta de dos

ejes 8m2 (V2DB) 2,9 4 1,32571429 $ 11,7049 $ 36,16
Volqueta de tres
ejes 10-14 m2 4 2,9 2 0,66285714 $ 17049 $ 9.04

(V3A)

Costo total anual en combustible con la implementacion de la via del
proyecto $ 4.715,08

Sin la implementacion de la via del proyecto

p Total, del
VEHICULOS  TPDA km  cantidad  Galones Preciodel  costo del
de viajes  consumidos combustible combustible

$
Livianos 42 42 4 1568 $ 240 43018
$
BUSes 5 4,2 2 1,2 $ 1,7049 20,46
$
7 4,2 6 5,04 $ 1,7049
Camién de dos 360,89
ejes pequeiio (2D)
Camion de dos 4 4,2 4 1,92 $ 1,7049 3
ejes mediano 52,37
(2DA)
. : $
Camion de 2 ejes 3 4,2 2 0,72 $ 1,7049 737
grandes (2DB) ’
4 4,2 4 1,92 $ 1,7049 $
\_/olqueta de dos , ; , 52,37
ejes 8m2 (V2DB)
Volqueta de tres 4 472 ) 0,96 $  1,7049 $
ejes 10-14 m2 13,09
(V3A)
Costo total anual en combustible sin la implementacion de la via del
proyecto $ 6.828,74
Ahorro con la implementacion de la via en funcién del combustible $ 2.113,66

Nota. Se presenta una tabla del costo del combustible, segun el tipo de vehiculo

en un afio. Elaborado por: Los Autores.
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Costo de los neumaticos: Con el pasar del tiempo los neumaticos van perdiendo

su vida util, la cual influye en la calidad de la calzada y su uso. En el mercado ecuatoriano

el precio de una llanta para un vehiculo liviano estad alrededor de los 65 ddlares

americanos a diferencia de los vehiculos pesados cuyo valor varia segun el tipo de llanta,

pero las mas compradas cuestan alrededor de 190 délares americanos. Misma que tendra

su vida util a los 55000 kilébmetros o a su vez 5 afios en promedio.

Tabla 114

Ahorro en los neumaticos al afo

Con la implementacion de la via del proyecto

Cambios Cantidad  Costo de Total, de
VEHICULOS TPDA km Cantidad de de los costo de los
de viajes neumaticos neumaticos neumaticos neumaticos
Livianos 42 29 4 0,00885818 4,00 65%0 $ 840,64
$
Buses 5 29 2 0,00052727 6,00 190,00 $ 219,40
Camién de dos $
ejes pequefio 7 29 6 0,00221455 4,00 65.00 $ 210,16
(2D) '
Camion de dos $
ejes mediano 4 29 4 0,00084364 6,00 19000 $ 351,04
(2DA) ’
Camion de 2 $
ejes grandes 3 29 2 0,00031636 6,00 190 00 $ 131,64
(2DB) ’
Volqueta de $
dos ejes 8m2 4 29 4 0,00084364 6,00 190.00 $ 351,04
(V2DB) ’
Volqueta de $
tresejes 10-14 4 29 2 0,00042182 10,00 19000 $ 292,53
m2 (V3A) ’
Costo total anual en neumaticos con la implementacion de la
via del proyecto $ 2.396,44
Sin la implementacion de la via del proyecto
i Cantidad Cambios Cantidad Costode  Total, de
VEHICULOS TPDA km . de de los costo de los
de viajes C - re fer
neumaticos neumaticos neumaticos neumaticos
$ $
Livianos 42 4.2 4 0,01282909 4,00 65,00 1.217,48
$ $
BUSES 5 4,2 2 0,00076364 6,00 190,00 31775
Camioén de dos $ $
ejes pequerio 7 4,2 6 0,00320727 4,00 6500 304 37

(2D)
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Camion de dos $ $

ejes mediano 4 4,2 4 0,00122182 6,00
(2DA) 190,00 508,40
Camion de 2 $ $
ejes grandes 3 4,2 2 0,00045818 6,00
(2DB) 190,00 190,65
Volqueta de $ $
dos ejes 8m2 4 4,2 4 0,00122182 6,00
(V2DB) 190,00 508,40
Volqueta de $ $
tres ejes 10-14 4 4,2 2 0,00061091 10,00
m2 (V3A) 190,00 423,67
Costo total anual en neumaticos sin la implementacion de la via $ 3.470.71
del proyecto
Ahorro con la implementacion de la via en funcion de $ 1.074.27

los neumaticos
Nota. Se presenta una comparativa entre costos anuales en la compra de

neumaticos. Elaborado por: Los Autores.

Costo de cambio de aceite: Para un correcto funcionamiento de nuestro vehiculo
es recomendable hacer un cambio de aceite cada 5000 km, el cual existe varios tipos de
aceites tanto para vehiculos livianos y pesados, entre los cuales el mas comercial se vende

a 21.99 ddlares americanos.

Tabla 115
Comparativa de los costos del cambio de aceite

Con la implementacion de la via del proyecto

Costo de TOtal, de

Cantidad de Cambios de cambio del  costo de

VEHICULOS TPDA km

viajes aceite aceite cambio de
aceite
Livianos 42 2,9 4 0,09744 3 3
’ ' 21,99 782,09
$ $
Buses 5 2,9 2 0,0058 45,00 95.27
Camién de dos $ $
ejes pequeio 7 2,9 6 0,02436 45,00 400,11
(2D)
Camion de dos $ $
ejes mediano 4 2,9 4 0,00928
(2DA) 45,00 152,42
Camion de 2 ejes $ $
grandes (2DB) 3 2,9 2 0,00348 45,00 5716
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Volqueta de dos $ $
ejes8m2 (V2DB) 2,9 4 0,00928 45,00 152,42
Volqueta de tres $ $
ejes 10-14 m2 4 2,9 2 0,00464
(V3A) 45,00 76,21
Costo total anual en cambio de aceite con la implementacion de la via del
proyecto $ 1.715,68
Sin la implementacidon de la via del proyecto
. . Costode  Total, de
VEHICULOS  TPDA km Ca’:/tiﬁ";‘g de Cagﬁ'ﬁg de cambio del costo de los
) aceitt  neumaticos
$ $
Livianos 42 42 4 014112 5199 113268
$ $
Buses > 42 2 0,0084 4500 137,97
Camion de dos $ $
ejes pequefio 7 4,2 6 0,03528 45 00 579 47
(2D) 1 H
Camioén de dos $ $
ejes mediano 4 4,2 4 0,01344 45 00 290 75
(2DA) ’ ’
i6 i 3 4,2 2 0,00504 $ 3
Camion de 2 ejes , , 4500 8278
grandes (2DB)
$ $
Volqueta de dos 4 4,2 4 0,01344 45 00 220.75
ejes 8m2 (V2DB) ’ ’
Volqueta de tres $ $
ejes 10-14 m2 4 4,2 2 0,00672 45 00 110 38
(V3A) ’ ’
Costo total anual en cambio de aceite sin la implementacién de la via del $ 248478
proyecto -
Ahorro con la implementacion de la via en funcion del cambio de aceite $ 769,10

Nota. Se presenta una comparativa de los costos del cambio de aceite. Elaborado

por: Los Autores.

Costos de los amortiguadores: A medida con el pasar del tiempo, los
amortiguadores de los vehiculos tienden a desgastarse o a descomponerse, el cual se
recomienda cambiar cada 40000 km, cuyo costo comercial esta en 80 ddlares americanos

para vehiculos livianos, y para vehiculos pesados un costo de 130 dolares americanos.
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Tabla 116

Costo anual del cambio de amortiguadores

Con la implementacion de la via del proyecto

. . . Costo de un Total, de costo de
VEHICULOS  TPDA  km Cantidadde Cambios de Cantidad de cambio de cambios de
viajes amortiguadores amortiguadores amortiguador amortiguadores
Livianos 42 2,9 4 0,01218 4,00 $ 80,00 $ 1.422,62
Buses 5 2,9 2 0,000725 4,00 $ 130,00 $ 13761
Camién de dos
ejes pequefio (2D) 7 2,9 6 0,003045 4,00 $ 130,00 $ 577,94
Camién de dos
ejes mediano 4 2,9 4 0,00116 4,00 $ 130,00 $ 220,17
(2DA)
Camion de 2 ejes 3 2,9 2 0,000435 4,00 $ 130,00 $ 8256
grandes (2DB) ’ ’ ’ ' ’
Volqueta de dos
ejes 8m2 (V2DB) 4 2.9 4 0,00116 4,00 $ 130,00 $ 22017
Volqueta de tres
ejes 10-14 m2 4 2,9 2 0,00058 4,00 $ 130,00 $ 110,08
(V3A)
Costo total anual en cambio de amortiguadores con la implementacion de la via del proyecto $ 277115
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Sin la implementacion de la via del proyecto

. . . Costo de un Total, de costo de
VEHICULOS  TPDA  km Cantidadde — Cambios de Cantidad de cambio de cambios de
viajes amortiguadores amortiguadores amortiguador amortiguadores
Livianos 42 4,2 4 0,01764 $ 4,00 $ 80,00 $ 2.060,35
Buses 5 4,2 2 0,00105 $ 4,00 $ 130,00 $ 199,29
Camion de dos 7 4,2 6 0,00441 $ 4,00 $ 130,00 $ 837,02
ejes pequefio (2D)
Camioén de dos
ejes mediano 4 4,2 4 0,00168 $ 4,00 $ 130,00 $ 318,86
(2DA)
Camion de 2 ejes 3 4,2 2 0,00063 $ 4,00 $ 130,00 $ 119,57
grandes (2DB)
Volqueta de dos 4 4,2 4 0,00168 $ 4,00 $ 130,00 $ 318,86
ejes 8m2 (V2DB)
Volqueta de tres
ejes 10-14 m2 4 4,2 2 0,00084 $ 4,00 $ 130,00 $ 159,43
(V3A)
Costo total anual en cambio de amortiguadores sin la implementacion de la via del proyecto $ 4.013,39
Ahorro con la implementacion de la via en funcién de los amortiguadores $ 1.242,24

Nota. Se presenta una comparativa, la cual nos indica los costos anuales de los cambios de amortiguadores. Elaborado por: Los Autores
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Costo del sistema de frenado: Para evitar accidentes de transito se debe hacer
chequeos paulatinamente, mismos que se recomienda el cambio cada 30000 km con un
de 140 dolares americanos para vehiculos livianos, y 265 dolares americanos para

vehiculos pesados.

Tabla 117

Costo total anual de cambio de frenos

Con la implementacion de la via del proyecto

. . ) Costo de Total, de
VEHICULOS TPDA km Cant_ld_ad Cambios de  Sistemas un cambio costp de
de viajes frenos de frenado de frenos cambios de
frenos
Livianos 42 2,9 4 0,01624 4,00 140$OO 3 31&; 46
Buses 5 2,9 2 0,00096667 4,00 265$ 00 37 f 00
Camién de dos $ $
ejes pequerio 7 2,9 6 0,00406 4,00 265 00 157081
(2D) ) . i)
Camion de dos $ $
ejes mediano 4 2,9 4 0,00154667 4,00
(2DA) 265,00 598,41
Camién de 2 $ 3
ejes grandes 3 2,9 2 0,00058 4,00
(2DB) 265,00 224,40
Volqueta de dos $ $
ejes 8m2 4 2,9 4 0,00154667 4,00
(V2DB) 265,00 598,41
Volqueta de tres $ $
ejes 10-14 m2 4 2,9 2 0,00077333 4,00
(V3A) 265,00 299,20

Costo total anual en cambio de frenos con la implementacion de la via del proyecto $ 6.984,69
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Sin la implementacidn de la via del proyecto

Costo de Total, de
> Cantidad Cambios  Sistemas : costo de
VEHICULOS TPDA km de viajes defrenos de frenado u dr;%?g]%'so cambios
de frenos
$ $
Livianos 42 4.2 4 0,02352 4,00 140,00 4.807,49
$ $
Buses > 42 2 0,0014 4,00 26500 541,66
Camion de dos $ $
ejes pequefio 7 4,2 6 0,00588 4,00
(2D) 265,00 2.274,97
Camidn de dos $ $
ejes mediano 4 4,2 4 0,00224 4,00
(2DA) 265,00 866,66
Camion de 2 ejes 3 4,2 2 0,00084 4,00 265$00 325$00
grandes (2DB) ' ’
$ $
Volqueta de dos 4 4,2 4 0,00224 4,00
ejes 8m2 (V2DB) 265,00 866,66
Volqueta de tres $ $
ejes 10-14 m2 4 4,2 2 0,00112 4,00
(V3A) 265,00 433,33
Costo total anual en cambio de frenos sin la implementacion de la via del proyecto $ 10.115,76
$
Ahorro con la implementacion de la via en funcién de los frenos 3.131,07

Nota. Se presenta la comparativa anual en el cambio de frenos. Elaborado por:

Los Autores.

Transporte de productos: Para el presente andlisis de elaborara a base de los
comerciantes de la zona del proyecto en funcion de cuantas veces transportan sus
productos o ganado, en el cual el costo de los fletes esta a 25 délares americanos y se

estima que con la implementacion del proyecto este cueste a 8 délares americanos.
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Tabla 118

Costos de Transporte

Con la implementacion de la via del proyecto

: Cantidad de Total, costos
VEHICULOS TPDA km viajes Costo por flete ’
anuales
semanales
Camién de dos
ejes pequefio 7 2,9 3 $ 15,00 $16.380,00
(2D)
Camion de dos
ejes mediano 4 2,9 1 $ 15,00 $ 3.120,00
(2DA)
Camion de 2
ejes grandes 3 2,9 1 $ 15,00 $ 2.340,00
(2DB)
Costo total de fletes anuales con la implementacién del proyecto $ 21.840,00
Sin la implementacion de la via del proyecto
) Cantidad de Total,
VEHICULOS TPDA km viajes Costo por flete costos
semanales anuales
Camion de dos $
ejes pequefio 7 4,2 3 $ 35,00
(2D) 38.220,00
Camién de dos $
ejes mediano 4 4,2 1 $ 35,00
(2DA) 7.280,00
Camién de 2 $
ejes grandes 3 4,2 1 $ 35,00
(2DB) 5.460,00
Costo total de fletes anuales sin la implementacion del proyecto $ 50.960,00

Ahorro en funcién del costo del flete en relacion con el nuevo proyecto  $29.120,00
Nota. Se presenta una reduccion considerable de los costos de los fletes con la

implementacion del proyecto. Elaborado por: Los Autores

En la siguiente tabla se detalla todos los beneficios en funcién de los costos de

que tienen los pobladores de la zona.
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Tabla 119

Ahorros anuales de los pobladores de la zona del proyecto

Valores anuales

Con Sin
Costos proyecto proyecto  Beneficio Total
Combustible $ 471508 $ 6.828,74 $ 2.113,66
Neumaticos $ 239644 $ 3.470,71 $ 1.074,27
Cambio de
acelte_ $ 171568 $ 6.828,74 $ 2.484,78 $10.046.02
Amortiguadores $ 2.771,15 $ 4.013,39 $ 1.242,24
Sistema de
frenos $ 6.984,69 $10.11576 $ 3.131,07
Total $ 18.583,05 $31.257,33 $10.046,02
Transporte (fletes)
Con Sin
Costos proyecto proyecto  Beneficio Total

Fletes agricolas
0 ganaderos

$ 21.840,00 $50.960,00 $29.120,00 $29.120,00

Costos

$ 40.423,05 $82.217,33 $39.166,02 $39.166,02

Nota. Se presenta todos los beneficios que pueden tener los pobladores de la zona,

si se implementa el proyecto realizado. Elaborado por: Los Autores.

Para el correcto andlisis se implementa una tabla de los beneficios a 20 afios,

mismos que estaran en funcion de los resultados obtenidos.

Tabla 120

Ahorro a los 20 afios

Tiempo (afos) Ahorro valorado Transporte Total
anual
2023 $10.046,02 $29.120,00 $ 39.166,02
2024 $10.046,02 $29.120,00 $ 39.166,02
2025 $10.046,02 $29.120,00 $ 39.166,02
2026 $10.046,02 $29.120,00 $ 39.166,02
2027 $10.046,02 $29.120,00 $ 39.166,02
2028 $12.021,56 $ 32.240,00 $ 44.261,56
2029 $12.021,56 $ 32.240,00 $ 44.261,56
2030 $12.021,56 $ 32.240,00 $ 44.261,56
2031 $12.021,56 $ 32.240,00 $ 44.261,56
2032 $12.021,56 $ 32.240,00 $ 44.261,56
2033 $14.163,98 $ 34.320,00 $ 48.483,98
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2034 $ 14.163,98 $ 34.320,00 $ 48.483,98
2035 $ 14.163,98 $ 34.320,00 $ 48.483,98
2036 $ 14.163,98 $ 34.320,00 $ 48.483,98
2037 $ 14.163,98 $ 34.320,00 $ 48.483,98
2038 $ 15.767,93 $ 37.440,00 $ 53.207,93
2039 $ 15.767,93 $ 37.440,00 $ 53.207,93
2040 $ 15.767,93 $ 37.440,00 $ 53.207,93
2041 $ 15.767,93 $ 37.440,00 $ 53.207,93
2042 $ 15.767,93 $ 37.440,00 $ 53.207,93
2043 $ 15.411,70 $ 37.440,00 $52.851,70

Nota. Se presenta una tabla proyectada a 20 afios en funcion de los beneficios en

ahorros de gastos que tendran los pobladores de la zona. Elaborado por: Los Autores.

12.7. Evaluacion Econdmica — Financiera

Con la ayuda de los datos obtenidos con anterioridad obtendremos un anélisis

econdémico en el cual se detallard las ganancias y sus futuros costos producto de la

realizacion del proyecto, en los cuales se realizara con criterios bases como son:

12.7.1. Mantenimiento vial

Se define al proceso de trabajos en un tiempo establecido en el cual se implementa

cuidados, mantenimientos en la via, su sefializacion, cunetas, con un solo propdsito de

mantener la via en éptimas condiciones de esta manera aumentando su vida Util.

Mantenimiento periddico: Mantenimiento que se le da en un lapso de 1 a 5 afios

en el cual aumenta se prevé estabilizar su indice de seguridad de la via.

Mantenimiento rutinario: Mantenimiento realizado en un transcurso del afio,

evitando dafios que pueda tener la via en cuestion.

Mantenimiento preventivo: Mantenimiento realizado antes de un proceso

ambiental, el cual podria afectar a la estructura de la via.

Mantenimiento de emergencia: A diferencia del mantenimiento preventivo, este

se realiza durante las condiciones ambientales desfavorables.
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12.7.1.1. Costo de mantenimiento vial

Para el costo de mantenimiento vial, en el cual se utilizé adoquines se debera

realizar una limpieza de las cunetas implementadas en el area, de las alcantarillas y si

fuera el caso un cambio de la estructura superficial (adoquinado), mismas que tendra su

mantenimiento en un lapso de 20 afios, el cual es la vida util del mismo.

Tabla 121

Presupuesto del mantenimiento vial (adoquinado)

Presupuesto vial (rutinario)

Total, de
Precio veces
Item Descripcion  Cantidad (m3)  Unitario realizado Total

Limpieza de

las alcantarillas $ 1.717,98

1 (v) 6 15,07 19

Limpieza de

2 cunetas (m3) 432 0,81 19 ¥ 664848

Total, de presupuesto 8.366,46

Presupuesto vial (rutinario anual)
Total, de
Precio veces
Item Descripcion  Cantidad (m3)  Unitario realizado Total

Limpieza de

las alcantarillas $ 90,42

1 (u) 6 15,07 1

Limpieza de

2 cunetas (m3) 432 0,81 1 3 SRR
Cambio de

3 adoquin (m2) 12000 24 1 228000

Total, de presupuesto $  288.440,34

Nota. Se presenta un presupuesto periddico por 20 afios de su vida Gtil ademas de

un presupuesto rutinario anual. Elaborado por: Los Autores.

Mediante el analisis de presupuesto de mantenimiento del adoguinado de la via

del proyecto, el costo a lo largo de su vida Gtil es de $ 296806.8 dolares americanos.
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12.7.2. Valor actual neto (VAN)

Analisis del presupuesto, el cual sirve para desarrollar un criterio critico acerca de
que si el proyecto es factible desarrollar a su vez valorar que inversion serd la mejor en

funcion de criterios establecidos.

- ElI VAN debe ser mayor que 0
- Siel VAN es igual a 0, quiere decir que no recibira de ganancias ni perdidas

- Siel VAN es menor que 0, el presupuesto del proyecto tendra perdidas.

Cuya formula para desarrollar el VAN seré la siguiente

Donde:

- VAN= Valor actual neto

- Vt= Beneficios netos

- lo= Inversién inicial

- n=Numero de periodos a realizar

- k= Tasa de crecimiento (12%)

A continuacion, se presenta el calculo del VAN en funcién de los ingresos y egresos
en la zona del proyecto.
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Tabla 122

Valor Actual Neto

Tiempo Ingresos Egresos Flujo Neto _FACTOR Valor Acumulado
1+ k)N (VAN)
- l.o $-1.028.370,80 $-1.028.370,80 1 $ -1.028.370,80
1 $ 3916602 $ -836646 $  30.799,56 1,12 $27.499,61
2 $ 39.166,02 $ -8.36646 $  30.799,56 1,25 $52.052,83
3 $ 3916602 $ -836646 $  30.799,56 1,40 $73.975,35
4 $ 3916602 $ -836646 $  30.799,56 1,57 $93.549,02
5 $ 4426156 $  -8.36646 $  35.895,10 1,76 $113.916,87
6 $ 4426156 $ -836646 $ 3589510 1,97 $132.102,44
7 $ 4426156 $ -836646 $  35.89510 2,21 $148.339,56
8 $ 4426156 $ -8.36646 $  35.89510 2,48 $162.836,99
9 $ 4426156 $ -836646 $ 3589510 2,77 $175.781,12
10 $ 4848398 $ -836646 $  40.117,52 3,11 $188.697,89
11 $ 4848398 $ -8.36646 $  40.117,52 3,48 $200.230,72
12 $ 4848398 $ -836646 $  40.117,52 3,90 $210.527,89
13 $ 4848398 $ -836646 $  40.117,52 4,36 $219.721,79
14 $ 4848398 $ -8.36646 $  40.117,52 4,89 $227.930,63
15 $ 5320793 $ -836646 $  44.841,47 5,47 $236.123,00
16 $ 5320793 $ -836646 $  44.841,47 6,13 $243.437,61
17 $ 5320793 $ -8.36646 $ 44.841,47 6,87 $249.968,52
18 $ 5320793 $ -8.366,46 $  44.841,47 7,69 $255.799,68
19 $ 5320793 $ -836646 $  44.841,47 8,61 $261.006,08
20 $ 52.851,70 $ -288.440,34 $ 341.292,04 9,65 $296.386,72
VAN $1.324.757,52

Nota. Se presenta una tabla de valor neto, la cual representa a la viabilidad del

proyecto. Elaborado por: Los Autores.

Mismo que una vez realizado el célculo del VAN mediante la su formula

obtenemos un valor de $1.226.694,86 el cual refleja su alto grado de viabilidad mediante

los criterios mencionados con anterioridad

12.7.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Presenta la tasa interna de la factibilidad de una inversion en este caso del proyecto

a realizar, el cual podria generar beneficios o perdidas, dependiendo el analisis que se le

dé al proyecto como su presupuesto. A mayor TIR mayor rentabilidad. A continuacion,

se presenta una férmula para su realizacion. Ademas, existe criterios los cuales se

presentan a continuacion:
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- El TIR debe ser mayor a la tasa de descuento(k), para que un proyecto sea

aceptado
- Slel TIR esigual a la tasa de descuento(k), puede ser aceptado 0 no

- Siel TIR es menor a la tasa de descuento(k), el proyecto no puede ser aceptado.

N
VAN = 1+2 Cn =0
T T LA
n=

Donde:

lo= Inversion inicial

C,= Flujo de caja

N= Numero de periodos

n= Afo de los beneficios de cada periodo

r=TIR

Tabla 123
Presentacion de calculos obtenidos del VAN y el TIR

1.0 $-1.028.370,80
VAN $1.324.757,52
TIR 71,18%

Nota. Se presenta los calculos del VAN y el TIR, mediante un analisis econémico

del proyecto. Elaborado por: Los Autores.

Mediante los parametros establecidos se pudo definir que el proyecto es altamente

viable aprobando las condiciones del VAN y el TIR.

12.7.4. Relacion Beneficio — Costo (RBC)

Sirve para la comparacion de los costos del proyecto, los cuales fueron
desarrollados mediante un andlisis de costos de mantenimiento, inversion y operacion.

Se presenta la formula a continuacion:
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Donde:

- VPi= Flujos de beneficios netos

- VPe= Flujos de costos netos

Mismos que para que el proyecto sea aceptado debe cumplir las siguientes

consideraciones

- Si g es mayor a 0 el proyecto podréa ser aceptado a cabalidad

. B )
- Si Z esmenor a 0 el proyecto no podré ser aceptado

Se debe realizar con precision este parametro ya que es el responsable de analizar la

rentabilidad del proyecto
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Tabla 124

Relacion de Beneficios - Costos

Tiempo Ingresos Egresos FACTOR Valpr actual Valor Actual de
1+ kN de ingresos Egresos
- l.o $ - 1 - $-1.028.370,80
1 $39.166,02 $ -8.366,46 1,12 34969,66 $ -7.470,05
2 $39.166,02 $ -8.366,46 1,25 31222,91 $ -6.669,69
3 $39.166,02 $ -8.366,46 1,40 27877,60 $ -5.955,08
4 $39.166,02 $ -8.366,46 1,57 24890,71 $ -5.317,04
5 $44.261,56 $ -8.366,46 1,76 25115,20 $ -4.747,35
6 $44.26156 $ -8.366,46 1,97 22424,28 $ -4.238,71
7 $44.26156 $ -8.366,46 2,21 20021,68 $ -3.784,56
8 $44.26156 $ -8.366,46 2,48 17876,50 $ -3.379,07
9 $44.26156 $ -8.366,46 2,77 15961,16 $ -3.017,03
10 $48.483,98 $ -8.366,46 3,11 15610,54 $ -2.693,78
11 $48.48398 $ -8.366,46 3,48 13937,99 $ -2.405,16
12 $48.48398 $ -8.366,46 3,90 12444,63 $ -2.147,46
13 $48.48398 $ -8.366,46 4,36 11111,28 $ -1.917,38
14 $48.48398 $ -8.366,46 4,89 9920,78 $ -1.711,94
15 $53.207,93 $ -8.366,46 5,47 9720,89 $ -1.528,52
16 $53.20793 $ -8.366,46 6,13 8679,37 $ -1.364,75
17 $53.20793 $ -8.366,46 6,87 7749,43 $ -1.218,53
18 $53.20793 $ -8.366,46 7,69 6919,14 $ -1.087,97
19 $53.20793 $ -8.366,46 8,61 6177,80 $ -971,40
20 $52.851,70  $-288.440,34 9,65 5478,96 $ -29.901,68
VAN 1324757,52 $-1.119.897,95
BENEFICIO/COSTO 1.18

Nota. Se presenta una relacion de beneficios — costos em funcion de los ingresos

y egresos del proyecto. Elaborado por: Los Autores.

. . ., B
Como se visualiza el proyecto cumple la relacion — Mmayor que 0, el cual cumple
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CONCLUSIONES

Mediante el levantamiento topogréafico, se determin6 que el terreno del area del
proyecto es de tipo montafioso, por lo tanto, se considera que es un relieve significativo
dificil para la construccidon de vias ya que este tipo de terreno tiene mucha inclinaciéon y
es de mucha peligrosidad para que los vehiculos transiten, con el objetivo de cumplir el
disefio se considerd todos los parametros (alineamiento horizontal, alineamiento vertical,
velocidad de disefio, distancia de visibilidad y secciones transversales), de la normativa

MOP 2003 para este tipo de terreno.

De acuerdo con el estudio del trafico, mediante el conteo vehicular manual y la
estimacion del TPDA (Trafico Promedio Diario Anual) para 20 afios, se logré determinar
y clasificar el tipo de via del proyecto, mediante la Normativa de Disefio Geométrico de
Carreteras (MOP 2003), en una via CLASE IV (Camino Vecinal), con un TPDA de 1009.

En base a los estudios del suelo, se determind que el suelo de la subrasante del
proyecto tiene un valor de CBR (4,85%), en su mayoria un tipo de suelo OL (limo
organico arenosa), que significa que es deficiente para la construccion de una carretera.
Por consiguiente, se opto por la realizacion del mejoramiento de la subrasante con un
valor del CBR del 10%, que va a ser de gran aporte para la estabilizacion de las cargas de
soporte de la estructura del pavimento articulado, mediante la colocacion de

estabilizadores como son los geo-sintéticos en el proceso constructivo de la via.

Mediante la Guia AASHTO 1993, se disefid el pavimento semiflexible o
articulado, considerando para el disefio de este los pardmetros del pavimento flexible,
dando como resultado la estructura conformada por 8.00 cm de adoquinado, 5.00 cm de
cama de arena, 50.00 cm de Sub-Base Clase Il y 30.00 cm de Mejoramiento de la

Subrasante.
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En el andlisis de las alternativas para el disefio hidraulico se consideraron el disefio
de estructuras hidraulicas que permitan la descarga del agua para el buen funcionamiento
de la carretera, en este caso se determind que el caudal de disefio para ambos casos de los
extremos de la via es similar, por lo tanto, se disefié cunetas triangulares de 0,40m de

altura con un ancho de 1,05 m, que cumplen con los parametros y criterios admisibles.

En el disefio de las estructuras hidraulicas del drenaje transversal, se disefiaron 6
alcantarillas de 0,60 m de didmetro que permitan la evacuacion del agua que se produce
por la descarga que llegan a las cunetas por medio del agua lluvia y por las diferentes
actividades que procede de la poblacion, con el objetivo de preservar la vida Gtil de la

carretera.

El resultado del analisis econémico, indica que el analisis de los parametros
economicos VAN, TIR y beneficio — costo son favorables a lo largo de la proyeccion de
los 20 afios, lo que significa que el disefio vial para la rectificacion y mejoramiento de la
via “Santa Rosa Alta de Uyumbicho” es viable para su proceso de construccion con

pavimento articulado sin el requerimiento de una estructura de pavimento flexible.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar la Normativa de Disefio Geométrico de Carreteras MOP
2003, donde se puede considerar algunos parametros donde el terreno sea de mucha
dificultad, el presente proyecto se encuentra en un terreno montafioso con una carretera
Clase IV (Camino Vecinal), donde se puede aumentar la gradiente en 3% en longitudes
menores a 750 m y se podra utilizar Vo= 20 km/h y R=15m siempre y cuando el terreno

se encuentre con un relieve dificil.

Para realizar el modelamiento de la via, se recomienda utilizar el software “CIVIL
3D”, que permite identificar la topografia y las caracteristicas del relieve de forma clara
y precisa, como también criterios favorables al momento de realizar el proceso de disefio
como son el alineamiento horizontal, alineamiento vertical, distancias de visibilidad,

secciones transversales y el drenaje.

Se sugiere tener criterio técnico al momento de realizar el disefio de pavimento de
los espesores que van a conformar la estructura, ya que un disefio 6ptimo y viable van a
permitir disefiar y dimensionar correctamente las capas que conformen dicha estructura,

para que el pavimento seleccionado (flexible, rigido o articulado) sea el méas adecuado.

Se recomienda efectuar mantenimientos rutinarios y periédicos, como son la
limpieza de cunetas y alcantarillas, ademé&s de la conservacion de las sefializaciones, en
la implementacidon de la carretera, para que la estructura no sufra ningdn tipo de dafio en
toda la vida util del proyecto, con el fin de asegurar el funcionamiento permanente de la

via.

Se recomienda, tener una previa socializacion con los pobladores del sector, para
que se encuentren informados sobre el cronograma y actividades que se van a realizar al
momento de ejecutar el proyecto, para que no exista ningun tipo de afectacion en los

predios colindantes del area del proyecto.
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GLOSARIO DE TERMINOS

TPDA (Transito Promedio Diario Anual): Promedio diario anual del flujo
vehicular, mediante el conteo vehicular para la clasificacion de carretera segin su

funcioén.

Suelo Inalterado: Muestra del suelo que no ha sufrido ninguna alteracion o

cambio en un espacio natural.

CBR: Es un parametro que indica la estabilidad del suelo o las capas que
conforman la subrasante, para reconocer si es deficiente o favorable la construccién de

una carretera.

Pavimento Rigido: Losa de concreto simple o0 armada que se encuentra apoyada
sobre una base o sub- base, de alta rigidez para poder absorber todos los esfuerzos

provocados por la fatiga del transito vehicular.

Pavimento Flexible: Estructura de una via formada por varias capas asfélticas las
cuéles son: la capa de rodadura, base, sub - base, sub — rasante, cuyos recubrimientos se

deforman debido a las cargas aplicadas sobre ella.

Pavimento Articulado: Estructura de una via formada por capas estructuras las
cuales son: adoquinado, cama de arena, sub-base y subrasante, cuyo objetivo es la

estabilidad de las cargas de que se producen en la carretera.

Capa de Rodadura: Capa superior del pavimento, el cual soporta todas las cargas
generadas por el trafico.

Software “CIVIL 3D”: Programa de la casa AUTODESK, que es de utilidad

para el disefio y planificacion de obras civiles, ademas de la produccion de documentos y

planos.
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ANEXOS

Anexo 1: Puntos del Levantamiento Topogréafico

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
LIBRETA DE CAMPO

DISENO VIAL PARA LA RECTIFICACION Y MEJORAMIENTO DE LA VIA
ARTERIAL SECUNDARIA, UBICADA ENTRE EL KM 0+800 Y KM 2+000, DE
“SANTA ROSA ALTA DE UYUMBICHO”, EN LA PARROQUIA DE TAMBILLO,
CANTON MEJIA

FECHA: 14/04/2023 -18/04/2023
UBICACION: Eﬁ:rr::gcshinta Rosa Alta de Uyumbicho - Parroquia Tambillo - Cantdn Mejia - Provincia
RESPONSABLES: | Adrian Andrade y Roger Jumbo
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PUNTO ESTE NORTE ELEVACION DESCRIPCION
1 773118,6830 | 9956333,5210 2975,6880 GPS
2 773102,4870 | 9956357,7780 2980,6810 via
3 773104,5380 | 9956361,4980 2980,5810 via
4 773105,4800 | 9956363,2910 2980,1980 lindero
5 773102,9390 | 9956356,1670 2980,5230 lindero
6 773098,5580 | 9956356,4560 2980,9280 poste
7 773094,5860 | 9956360,5070 2981,2000 lindero
8 773124,6910 | 9956346,1500 2978,8770 lindero
9 773125,4410 | 9956347,9490 2978,7940 via
10 773126,3970 | 9956350,6820 2978,8460 eje
11 773127,0770 | 9956353,3180 2978,7330 via
12 773127,1700 | 9956354,4400 2978,9540 lindero
13 773147,7240 | 9956340,2300 2977,3720 lindero
14 773147,4860 | 9956341,0610 2977,3790 poste
15 773147,7820 | 9956342,3870 2977,1720 via
16 773148,4220 | 9956344,3260 2977,2730 eje
17 773148,9380 | 9956345,9000 2977,2800 via
18 773149,3620 | 9956347,9520 2977,3590 lindero
19 773166,4910 | 9956335,2110 2976,3710 lindero
20 773167,0760 | 9956337,0620 2975,9230 via
21 773167,6340 | 9956338,9770 2976,0300 eje
22 773168,0230 | 9956341,4630 2976,1110 via
23 773168,3540 | 9956343,0090 2976,0660 lindero
24 773173,0170 | 9956337,8020 2975,6810 pozo
25 773172,9980 | 9956337,8040 2975,7430 pozo
26 773191,0510 | 9956326,1590 2974,6750 lindero
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27 773191,0500 | 9956326,1610 2974,6700 lindero
28 773191,2250 | 9956327,4090 2974,5570 poste
29 773191,1540 | 9956327,5240 2974,5170 poste
30 773192,0130 | 9956329,5440 2974,2610 via
31 773192,7650 | 9956331,8930 2974,3970 eje
32 773193,3990 | 9956334,2510 2974,3800 via
33 773194,9590 | 9956337,6640 2974,3040 lindero
34 773217,5040 | 9956320,0250 2972,5140 eje
35 773218,4810 | 9956321,8100 2972,4260 via
36 773219,9400 | 9956325,0500 2972,1700 lindero
37 773216,6530 | 9956313,5090 2972,2560 lindero
38 773218,5380 | 9956317,4860 2972,3760 via
39 773238,9590 | 9956308,3270 2970,6550 via
40 773238,0470 | 9956305,2560 2970,8950 poste
41 773237,1400 | 9956304,0480 2970,9230 lindero
42 773239,1650 | 9956310,6540 2970,6320 eje
43 773240,1930 | 9956312,3250 2970,4990 via
44 773241,2620 | 9956316,5610 2970,2920 lindero
45 773260,5120 | 9956301,8790 2968,8580 via
46 773259,1530 | 9956297,8040 2968,9560 lindero
47 773260,8990 | 9956304,6570 2968,8010 eje
48 773260,9000 | 9956306,3260 2968, 7660 via
49 773262,2350 | 9956310,8980 2968,7010 it
50 773286,6280 | 9956304,7680 2966,3490 it
51 773286,0470 | 9956301,0990 2966,3470 via
52 773285,6180 | 9956299,0620 2966,4970 eje
53 773285,0810 | 9956296,7020 2966,5270 via
54 773285,9260 | 9956292,1930 2966,4290 pm
55 773285,1070 | 9956291,9930 2966,4920 lindero
56 773302,2410 | 9956293,8860 2964,9170 via
57 773301,6100 | 9956289,0890 2964,9560 poste
58 773302,3710 | 9956288,1890 2964,6700 lindero
59 773303,3810 | 9956295,8210 2964,8020 eje
60 773303,6930 | 9956298,3700 2964,8640 via
61 773306,6770 | 9956302,8680 2964,7070 it
62 773317,8760 | 9956290,0090 2963,3160 via
63 773321,8410 | 9956288,1590 2962,8280 via
64 773325,6170 | 9956284,2150 2961,9310 via
65 773324,8430 | 9956282,3410 2961,6180 lindero
66 773320,0200 | 9956295,2870 2963,5460 via
67 773319,8840 | 9956304,2130 2964,7250 it
68 773334,1220 | 9956294,8610 2962,5160 descarga
69 773337,8180 | 9956291,5510 2962,3510 lindero
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70 773340,2710 | 9956287,0930 2962,1110 lindero
71 773342,5840 | 9956282,1790 2962,0330 lindero
72 773341,8780 | 9956279,2410 2961,8100 via
73 773342,4130 | 9956277,5440 2961,5320 lindero
74 773333,8230 | 9956282,9500 2961,8940 via
75 773329,5890 | 9956289,3560 2962,6550 via
76 773326,5460 | 9956287,4720 2962,4970 eje
77 773329,0600 | 9956285,4920 2962,2290 eje
78 773331,0220 | 9956278,7520 2961,1570 eje
79 773330,4700 | 9956273,7460 2960,4740 eje
80 773333,7960 | 9956272,6910 2960,7210 via
81 773341,0180 | 9956270,0410 2961,1680 lindero
82 773327,4780 | 9956276,8010 2960,5080 via
83 773326,0340 | 9956270,8500 2959,5450 via
84 773322,0760 | 9956273,1550 2959,7230 it
85 773331,5810 | 9956266,4930 2960,0710 via
86 773328,4060 | 9956267,9260 2959,6620 eje
87 773336,8870 | 9956261,7170 2960,5170 lindero
88 773329,1050 | 9956253,6390 2959,7090 lindero
89 773325,2450 | 9956260,0570 2959,3030 via
90 773321,8330 | 9956264,4050 2958,6770 via
91 773323,3890 | 9956262,5780 2958,9980 eje
92 773318,3720 | 9956267,7680 2958,9100 it
93 773300,5530 | 9956260,4810 2958,9360 lindero
94 773302,1860 | 9956255,9730 2957,9540 via
95 773300,0860 | 9956256,8400 2958,1080 poste
96 773303,3350 | 9956251,6190 2958,3600 via
97 773303,2060 | 9956253,0360 2958,2770 eje
98 773304,0220 | 9956245,9780 2958,4340 lindero
99 773275,7780 | 9956254,4920 2957,8570 lindero
100 773276,1730 | 9956251,5990 2957,0840 via
101 773276,5520 | 9956247,2660 2957,2200 via
102 773276,2340 | 9956249,2960 2957,1960 eje
103 773276,9770 | 9956242,6230 2957,1970 lindero
104 773256,7490 | 9956251,9620 2956,0940 poste
105 773257,2250 | 9956252,0470 2955,9760 it
106 773256,6770 | 9956248,9750 2956,1080 via
107 773257,0140 | 9956244,5670 2956,2850 via
108 773256,7950 | 9956246,8040 2956,2700 eje
109 773258,2450 | 9956240,4650 2956,0320 lindero
110 773227,4700 | 9956249,3840 2954,2010 it
111 773227,71620 | 9956245,4020 2954,6570 via
112 773228,0830 | 9956241,6600 2954,8200 via
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113 773228,0970 | 9956243,4400 2954,8210 eje
114 773228,5930 | 9956236,7840 2954,5870 lindero
115 773210,4860 | 9956234,2810 2953,8200 lindero
116 773209,6790 | 9956240,0770 2953,9470 via
117 773209,3770 | 9956243,6420 2953,7620 via
118 773209,8040 | 9956241,7320 2953,9360 eje
119 773209,1390 | 9956247,1720 2953,9210 poste
120 773208,3850 | 9956247,7130 2954,1920 it
121 773175,4470 | 9956242,4120 2952,2140 it
122 773175,7050 | 9956240,3760 2952,3310 via
123 773176,3020 | 9956236,5610 2952,4450 via
124 773175,9230 | 9956238,2160 2952,4420 eje
125 773177,9080 | 9956229,7130 2952,3460 lindero
126 773160,7380 | 9956228,4500 2951,3150 lindero
127 773159,7560 | 9956234,7770 2951,8290 via
128 773159,4350 | 9956238,3560 2951,7520 via
129 773159,8130 | 9956236,6480 2951,8770 eje
130 773159,3990 | 9956240,3820 2951,6400 it
131 773160,2270 | 9956241,5290 2952,9680 poste
132 773133,1170 | 9956236,3240 2950,7040 it
133 773133,1020 | 9956236,0320 2950,6850 via
134 773133,1640 | 9956238,0770 2952,6000 lindero
135 773132,2560 | 9956233,7970 2950,7230 eje
136 773131,8890 | 9956231,7420 2950,7470 via
137 773132,3010 | 9956224,4760 2949,9760 lindero
138 773110,8470 | 9956231,2120 2949,8730 eje
139 773110,2630 | 9956236,2740 2951,0300 poste
140 773110,9110 | 9956237,7990 2952,2530 lindero
141 773112,1600 | 9956229,5730 2949,8520 via
142 773112,6330 | 9956222,5760 2949,6040 lindero
143 773073,0930 | 9956216,9180 2946,8790 lindero
144 773074,2440 | 9956223,8950 2947,5640 via
145 773073,3880 | 9956229,9150 2947,6420 via
146 773073,9640 | 9956226,9400 2947,7610 eje
147 773073,2660 | 9956232,0000 2948,4590 poste
148 773072,4410 | 9956234,0840 2949,4660 lindero
149 773052,2990 | 9956228,8680 2946,2760 via
150 773051,3050 | 9956222,9430 2946,2060 via
151 773051,8400 | 9956226,5770 2946,3690 eje
152 773037,3720 | 9956229,4070 2945,5290 eje
153 773036,9490 | 9956227,5300 2945,5090 via
154 773036,3810 | 9956222,9150 2945,7110 tensor
155 773036,4700 | 9956220,0300 2945,5080 lindero
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156 773038,7120 | 9956236,3490 2947,3170 lindero
157 773038,3940 | 9956234,6550 2946,2860 poste
158 773037,1860 | 9956231,2710 2945,4200 via
159 773005,1600 | 9956242,4220 2943,2810 via
160 773003,9890 | 9956238,7950 2943,3230 via
161 773004,5580 | 9956240,7990 2943,3640 eje
162 773005,6730 | 9956247,5630 2945,5910 it
163 772998,3220 | 9956234,8340 2942,7180 lindero
164 772979,0640 | 9956246,0300 2941,5960 eje
165 772979,0360 | 9956244,4150 2941,5240 via
166 772979,6500 | 9956248,2770 2941,4920 via
167 772979,7800 | 9956249,4870 2942,1770 poste
168 772986,3880 | 9956251,2180 2943,3810 it
169 772979,9780 | 9956238,6720 2941,3710 lindero
170 772959,4910 | 9956248,9110 2939,9960 eje
171 772960,3390 | 9956251,2720 2939,8940 via
172 772959,9820 | 9956254,8790 2941,7240 it
173 772958,7620 | 9956247,0700 2939,9830 via
174 772953,5810 | 9956240,7460 2939,6330 lindero
175 772933,8960 | 9956255,7570 2937,9740 eje
176 772934,9410 | 9956258,0910 2937,9310 via
177 772935,0490 | 9956259,4700 2938,7680 poste
178 772936,5860 | 9956259,8830 2939,0380 it
179 772933,1480 | 9956253,5560 2937,9080 via
180 772929,9830 | 9956243,1540 2938,1470 lindero
181 772919,9290 | 9956260,9120 2937,2820 via
182 772920,9660 | 9956265,2940 2939,1350 lindero
183 772919,6130 | 9956258,5540 2937,1730 eje
184 772919,4310 | 9956256,2270 2937,0220 via
185 772918,7320 | 9956244,0110 2937,3390 lindero
186 772909,5040 | 9956244,7130 2937,3830 lindero
187 772909,7330 | 9956254,6740 2936,6220 via
188 772905,8620 | 9956253,1600 2936,5070 via
189 772902,6870 | 9956250,2830 2936,4250 via
190 772900,5090 | 9956246,1350 2936,1090 via
191 772899,5490 | 9956243,5250 2935,8660 cuneta
192 772898,8740 | 9956236,7360 2935,4990 via
193 772901,4110 | 9956230,1080 2934,8950 via
194 772898,8070 | 9956229,2440 2935,1320 eje
195 772896,7760 | 9956234,3630 2935,4880 eje
196 772899,1100 | 9956224,6960 2934,8700 via
197 772891,9560 | 9956211,6420 2940,5020 cerramiento
198 772884,7710 | 9956230,1560 2940,9890 cerramiento
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199 772888,1250 | 9956231,2500 2939,3400 construccion
200 772886,0730 | 9956238,4950 2940,7210 construccion
201 772883,7170 | 9956247,3960 2939,3580 construccion
202 772882,5880 | 9956253,4170 2938,8150 construccion
203 772881,4660 | 9956252,1550 2939,4700 adoquin
204 772881,9830 | 9956247,0880 2939,4110 adoquin
205 772883,1340 | 9956263,5810 2939,0100 construccién
206 772883,3570 | 9956255,0640 2938,8170 proteccion
207 772886,4580 | 9956258,6460 2938,5790 proteccién
208 772887,2010 | 9956255,6030 2938,7420 eje poli
209 772888,2280 | 9956254,9770 2937,7820 cuneta
210 772888,7880 | 9956255,1050 2938,0350 via

211 772887,4560 | 9956266,1230 2938,8940 via

212 772891,4680 | 9956266,4500 2938,8910 via

213 772893,1660 | 9956258,9170 2937,8110 via

214 772897,5340 | 9956255,5250 2936,7380 via

215 772896,2600 | 9956250,4750 2936,6830 via

216 772894,4790 | 9956244,1820 2936,2380 via

217 772893,8870 | 9956237,0910 2935,8360 via

218 772895,2900 | 9956231,4580 2935,4160 via

219 772900,1080 | 9956226,9930 2934,9350 eje

220 772897,4250 | 9956232,6030 2935,3120 eje

221 772896,2000 | 9956238,7320 2935,8390 eje

222 772897,3720 | 9956245,8850 2936,2320 eje

223 772899,9090 | 9956251,3330 2936,4230 eje

224 772905,0060 | 9956255,8070 2936,6290 eje

225 772911,4400 | 9956258,5150 2936,8630 eje

226 772897,6560 | 9956257,6410 2937,1730 poste
227 772895,9670 | 9956258,7040 2938,2870 lindero
228 772894,0940 | 9956264,4880 2939,4110 lindero
229 772894,4520 | 9956252,3150 2936,9320 adoquin
230 772894,6060 | 9956248,7150 2936,7750 adoquin
231 772892,5790 | 9956247,4020 2936,5180 tanque
232 772892,4640 | 9956240,8270 2936,6380 tanque
233 772889,2850 | 9956240,4070 2938,6530 tanque
234 772889,3390 | 9956247,4650 2937,8540 tanque
235 772903,0110 | 9956231,9470 2935,1620 proteccion
236 772906,0480 | 9956230,9460 2934,9520 marcapk9
237 772907,3920 | 9956229,3500 2935,0890 eje poli
238 772905,4080 | 9956224,4100 2934,2880 via

239 772902,6650 | 9956220,7150 2934,5420 via

240 772904,5340 | 9956222,3380 2934,2920 eje

241 772901,6830 | 9956213,0280 2934,1070 poste
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242 772906,9370 | 9956217,4820 2934,0190 via
243 772908,3170 | 9956219,0730 2933,9220 eje
244 772909,6640 | 9956220,9070 2933,8710 via
245 772917,3040 | 9956216,2030 2933,0440 via
246 772916,4300 | 9956214,1580 2933,0880 eje
247 772915,8230 | 9956212,2780 2933,0270 via
248 772915,5960 | 9956208,5350 2933,2940 terreno
249 772917,9060 | 9956217,8090 2933,1740 proteccion
250 772920,3560 | 9956222,5160 2933,2080 proteccion
251 772930,2630 | 9956213,2420 2931,7610 via
252 772930,2310 | 9956210,8820 2931,8010 via
253 772930,1130 | 9956208,6920 2931,7450 via
254 772948,4790 | 9956206,1120 2930,6100 terreno
255 772948,6190 | 9956209,1410 2930,1040 via
256 772948,6250 | 9956211,0760 2930,2770 via
257 772948,6160 | 9956212,8250 2930,3580 via
258 772948,6320 | 9956213,5810 2930,6550 proteccion
259 772948,5910 | 9956219,2870 2930,8590 proteccion
260 772955,4280 | 9956220,6540 2930,4490 poste
261 772961,1160 | 9956213,3830 2929,4670 via
262 772960,9220 | 9956210,5660 2929,3290 via
263 772960,6730 | 9956208,1350 2929,1660 via
264 772960,4940 | 9956204,6150 2929,6180 poste
265 772971,7800 | 9956203,8920 2928,1220 via
266 772970,4180 | 9956201,7670 2928,3080 lindero
267 772972,6930 | 9956205,6130 2928,2860 via
268 772973,6020 | 9956206,9930 2928,4660 via
269 772973,7160 | 9956207,3560 2928,5580 proteccion
270 772976,4720 | 9956213,0310 2929,0110 proteccion
271 772976,3150 | 9956208,3900 2928,7670 eje poli
272 772991,1340 | 9956188,7370 2926,7710 poste
273 772992,6090 | 9956191,0960 2926,6700 via
274 772993,5870 | 9956192,5700 2926,7860 via
275 772995,1750 | 9956193,6630 2926,7140 via
276 772995,9410 | 9956194,2260 2926,7510 proteccion
277 772999,7560 | 9956199,0390 2927,0340 poste
278 773014,7370 | 9956179,1620 2924,9990 proteccion
279 773014,5380 | 9956178,7810 2924,9450 via
280 773012,5590 | 9956176,1510 2924,7510 via
281 773038,8820 | 9956159,8340 2922,6630 proteccion
282 773043,3330 | 9956163,3090 2923,0490 poste
283 773038,9680 | 9956158,9040 2922,5640 via
284 773037,4400 | 9956157,8140 2922,6740 via
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285 773036,0650 | 9956156,4660 2922,7190 via
286 773038,9130 | 9956151,3980 2923,2200 poste
287 773053,9820 | 9956138,1980 2921,1570 lindero
288 773055,2150 | 9956141,0130 2921,0330 via
289 773056,1780 | 9956142,9190 2921,1300 via
290 773057,1840 | 9956144,4240 2921,0690 via
291 773066,1060 | 9956141,1070 2920,4820 proteccion
292 773067,2540 | 9956146,1710 2921,0110 poste
293 773065,5420 | 9956140,1190 2920,4480 via
294 773064,9060 | 9956138,4960 2920,4870 via
295 773064,1030 | 9956136,3070 2920,2720 via
296 773063,6870 | 9956134,9290 2920,4200 lindero
297 773093,0660 | 9956134,2010 2918,8850 eje poli
298 773099,7520 | 9956134,4660 2918,4490 poste
299 773098,3820 | 9956130,5030 2918,1190 proteccion
300 773098,0590 | 9956129,5090 2918,0050 via
301 773097,4490 | 9956128,3450 2917,9380 via
302 773096,8140 | 9956126,4550 2917,9140 via
303 773096,1960 | 9956124,1970 2917,9950 lindero
304 773117,4500 | 9956118,7250 2916,3110 via
305 773118,1130 | 9956120,4100 2916,4720 via
306 773118,8260 | 9956122,1760 2916,4920 via
307 773127,9950 | 9956117,8920 2915,8020 proteccion
308 773129,9840 | 9956122,4370 2916,2810 poste
309 773127,6900 | 9956117,5510 2915,7860 via
310 773126,7720 | 9956116,3590 2915,7090 via
311 773125,5430 | 9956114,8160 2915,5950 via
312 773124,9010 | 9956113,4790 2915,6710 lindero
313 773140,7660 | 9956107,7460 2914,5020 via
314 773139,6810 | 9956106,1130 2914,3820 via
315 773139,0760 | 9956104,8950 2914,2920 lindero
316 773141,6670 | 9956108,8340 2914,4820 via
317 773165,3070 | 9956092,3220 2912,3420 proteccion
318 773167,1830 | 9956093,7490 2912,9470 eje poli
319 773169,1600 | 9956095,5700 2912,6500 poste
320 773164,8680 | 9956091,6520 2912,2540 via
321 773163,8930 | 9956090,3640 2912,2820 via
322 773162,7880 | 9956089,1180 2912,2450 via
323 773161,3530 | 9956088,1450 2912,1840 lindero
324 773171,7910 | 9956080,2610 2911,1460 tanque
325 773173,3790 | 9956081,6170 2911,2130 via
326 773174,7580 | 9956082,8920 2911,1440 via
327 773171,0930 | 9956078,4000 2911,1300 tanque
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328 773172,8510 | 9956076,4670 2911,1180 tanque
329 773175,0070 | 9956076,6800 2910,8000 tanque
330 773189,8110 | 9956061,8080 2908,9080 via
331 773188,3520 | 9956060,8920 2909,0400 via
332 773187,0870 | 9956059,9670 2908,8930 via
333 773185,5330 | 9956058,8610 2908,8140 lindero
334 773191,0250 | 9956062,0990 2908,9850 proteccion
335 773194,4420 | 9956065,1890 2910,0700 poste
336 773222,8530 | 9956017,7540 2905,2900 poste
337 773219,7920 | 9956015,6610 2904,8160 proteccion
338 773219,2720 | 9956015,3710 2904,6010 via
339 773217,9530 | 9956014,5650 2904,6040 via
340 773216,5450 | 9956013,7620 2904,5060 via
341 773215,3500 | 9956013,1220 2904,5590 lindero
342 773226,8270 | 9955996,4020 2903,1130 lindero
343 773227,5420 | 9955996,7720 2903,0330 via
344 773228,7150 | 9955997,6770 2903,2190 via
345 773230,3260 | 9955998,3590 2903,1560 via
346 773231,6700 | 9955999,0070 2903,9210 eje poli
347 773231,3880 | 9955996,6180 2903,0460 vélvula
348 773234,4140 | 9955998,6880 2903,4840 vélvula
349 773241,3070 | 9955980,8800 2901,7080 valvula
350 773245,0030 | 9955983,6830 2902,3790 valvula
351 773246,7310 | 9955980,7770 2902,4140 poste
352 773243,0410 | 9955977,5340 2901,4540 via
353 773241,3560 | 9955976,3950 2901,3480 via
354 773239,0640 | 9955974,8490 2901,1740 via
355 773237,5190 | 9955972,9140 2901,1160 lindero
356 773237,8660 | 9955986,2780 2902,1980 valvula
357 773237,4570 | 9955986,1290 2902,1200 via
358 773236,0470 | 9955985,2900 2902,1020 via
359 773234,5030 | 9955984,4870 2902,0480 via
360 773233,6500 | 9955984,7730 2901,9270 pasaje
361 773230,2830 | 9955981,6750 2901,6780 pasaje
362 773225,4810 | 9955986,9810 2901,0290 pasaje
363 773229,7760 | 9955989,6120 2901,2690 pasaje
364 773243,4050 | 9955965,8790 2900,8100 poste
365 773244,4760 | 9955966,9230 2900,5520 via
366 773246,3700 | 9955968,1000 2900,6510 via
367 773248,1480 | 9955969,1690 2900,5570 via
368 773250,0300 | 9955955,3040 2899,9280 proteccion
369 773252,4840 | 9955952,4070 2899,4480 eje poli
370 773256,0680 | 9955950,5370 2899,4470 proteccion
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371 773255,9660 | 9955949,2050 2899,3220 lindero
372 773256,4560 | 9955951,3560 2899,3660 via
373 773257,7290 | 9955952,8030 2899,3240 via
374 773259,5070 | 9955954,8410 2899,0080 via
375 773262,4580 | 9955958,4370 2899,5100 it
376 773264,1430 | 9955944,6970 2898,9410 poste
377 773263,0200 | 9955942,8790 2898,6680 lindero
378 773264,7410 | 9955945,7210 2898,7740 via
379 773265,4610 | 9955947,1830 2898,7520 via
380 773266,7360 | 9955949,2130 2898,5080 via
381 773267,6780 | 9955954,0240 2898,5290 it
382 773273,0680 | 9955951,6210 2898,5980 ingreso
383 773272,0470 | 9955948,0590 2898,4690 ingreso
384 773278,9230 | 9955949,0360 2898,8610 ingreso
385 773278,4730 | 9955952,2550 2898,8410 ingreso
386 773277,7370 | 9955940,2300 2897,6940 via
387 773277,9430 | 9955941,8300 2897,6740 via
388 773278,8040 | 9955944,3720 2897,5190 via
389 773277,3340 | 9955937,9150 2897,9350 lindero
390 773303,8700 | 9955931,3960 2895,5810 poste
391 773303,7240 | 9955929,9380 2895,2640 lindero
392 773304,0140 | 9955932,5060 2895,4560 via
393 773304,7680 | 9955934,2490 2895,5540 via
394 773305,5430 | 9955936,2710 2895,4940 via
395 773307,1740 | 9955943,1050 2895,3500 it
396 773317,3890 | 9955927,9880 2894,2580 bordillo
397 773344,4690 | 9955920,1800 2891,9810 poste
398 773344,6600 | 9955920,5340 2892,1370 bordillo
399 773344,9620 | 9955921,3290 2892,1070 via
400 773345,4570 | 9955923,3730 2892,3000 via
401 773345,9140 | 9955925,4870 2892,3090 via
402 773346,2890 | 9955931,8690 2892,7500 it
403 773360,8790 | 9955925,1790 2891,4400 ingreso
404 773360,8460 | 9955929,0990 2891,7810 ingreso
405 773366,8740 | 9955924,7260 2891,6450 ingreso
406 773367,3270 | 9955928,4430 2891,8200 ingreso
407 773362,3140 | 9955913,5070 2890,8650 cerramiento
408 773385,8880 | 9955906,0760 2889,1350 cerramiento
409 773386,7300 | 9955908,5300 2889,1730 poste
410 773387,1340 | 9955910,4230 2889,1380 via
411 773387,1500 | 9955912,2700 2889,1950 via
412 773387,5050 | 9955914,3450 2889,2030 via
413 773389,2700 | 9955920,4500 2889,7760 it
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414 773409,0140 | 9955900,5970 2887,2920 cerramiento
415 773409,5180 | 9955904,0800 2887,2880 via
416 773410,0280 | 9955902,6550 2887,1650 pasaje
417 773414,0690 | 9955901,7100 2886,9210 pasaje
418 773413,2130 | 9955897,5830 2886,0660 pasaje
419 773409,6740 | 9955898,2430 2886,1660 pasaje
420 773409,5360 | 9955903,8350 2887,2520 via
421 773409,9970 | 9955905,9050 2887,4780 via
422 773410,7280 | 9955908,1030 2887,3810 via
423 773413,7690 | 9955914,1090 2887,5270 it
424 773434,5450 | 9955895,3970 2885,4170 poste
425 773434,1030 | 9955893,6980 2885,7470 lindero
426 773434,7200 | 9955896,4450 2885,3850 via
427 773435,1650 | 9955898,0210 2885,4710 via
428 773436,1650 | 9955900,5040 2885,5460 via
429 773433,3910 | 9955902,4000 2885,8720 juegos
430 773434,4400 | 9955907,5970 2886,0300 juegos
431 773436,1190 | 9955908,7370 2885,8810 it
432 773437,9360 | 9955908,0430 2885,7780 poste
433 773454,3650 | 9955904,6750 2884,7220 juegos
434 773451,6040 | 9955896,1200 2884,7080 juegos
435 773453,6660 | 9955896,2960 2883,8660 cancha
436 773455,9740 | 9955904,4660 2883,8930 cancha
437 773462,1960 | 9955904,0420 2883,6120 it
438 773478,5160 | 9955898,3690 2883,1830 it
439 773478,7710 | 9955899,0640 2883,3490 it
440 773478,2440 | 9955898,4140 2883,2260 cancha
441 773476,4580 | 9955889,5400 2883,1270 cancha
442 773476,0860 | 9955887,8910 2882,4370 via
443 773475,8760 | 9955885,2780 2882,6160 via
444 773475,7700 | 9955882,2550 2882,5630 via
445 773474,8790 | 9955881,1180 2882,6080 poste
446 773475,1030 | 9955880,0980 2882,5380 cerramiento
447 773491,1090 | 9955881,3990 2881,5610 cerramiento
448 773491,0490 | 9955883,2350 2881,4810 via
449 773490,4160 | 9955886,0890 2881,6210 via
450 773489,6730 | 9955889,1240 2881,5140 via
451 773498,3510 | 9955883,9660 2881,1960 poste
452 773497,8870 | 9955885,1380 2881,1200 via
453 773497,2210 | 9955887,4430 2881,1680 via
454 773496,4320 | 9955890,4520 2881,1070 via
455 773498,1850 | 9955897,6270 2882,1380 construccién
456 773488,1280 | 9955890,9210 2882,7760 adoquin
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457 773484,5780 | 9955896,3250 2883,0060 adoquin
458 773504,4350 | 9955899,7590 2881,9260 construccion
459 773507,8180 | 9955900,2470 2880,3200 lindero
460 773510,1890 | 9955895,5280 2880,1340 via
461 773511,1750 | 9955893,6830 2880,3230 via
462 773512,3160 | 9955891,8470 2880,2420 via
463 773513,1290 | 9955890,0450 2880,4190 poste
464 773517,1550 | 9955894,4340 2880,1930 tanque
465 773517,8640 | 9955893,0710 2880,1870 tanque
466 773519,2660 | 9955893,7350 2880,1990 tanque
467 773518,7110 | 9955895,1390 2880,0470 tanque
468 773520,0830 | 9955891,8820 2879,3790 lindero
469 773522,1230 | 9955897,9120 2879,6240 via
470 773520,9080 | 9955898,7920 2879,6500 via
471 773519,5520 | 9955900,4900 2879,5890 via
472 773517,0320 | 9955903,2320 2879,3510 it
473 773531,2890 | 9955917,2800 2878,0260 poste
474 773530,6980 | 9955918,0450 2878,0510 lindero
475 773533,9200 | 9955915,1920 2878,0230 via
476 773535,0780 | 9955913,8850 2878,1960 via
477 773537,2660 | 9955912,4570 2878,0120 via
478 773539,2900 | 9955910,9020 2878,1800 lindero
479 773553,7890 | 9955952,3400 2875,0510 poste
480 773553,4890 | 9955952,9440 2875,2400 it
481 773556,0930 | 9955951,1510 2874,8780 via
482 773558,1170 | 9955950,0660 2874,9010 via
483 773560,2470 | 9955948,6380 2874,9100 via
484 773562,6270 | 9955947,3990 2875,2330 lindero
485 773560,4160 | 9955949,0570 2874,8930 via
486 773570,7570 | 9955960,0170 2873,9460 lindero
487 773568,5650 | 9955961,8290 2873,8250 via
488 773566,7770 | 9955963,5410 2873,7150 via
489 773565,1490 | 9955965,3590 2873,6210 via
490 773563,2930 | 9955966,7470 2873,5130 it
491 773571,4420 | 9955964,2610 2873,6980 lindero
492 773580,8500 | 9955970,2660 2872,4400 lindero
493 773579,2270 | 9955972,7340 2872,7730 via
494 773577,4500 | 9955975,0860 2872,5900 via
495 773575,9410 | 9955977,3950 2872,5050 via
496 773574,8190 | 9955978,3600 2872,4620 it
497 773581,7340 | 9955983,6890 2871,9060 poste
498 773582,6360 | 9955982,5150 2871,9470 via
499 773582,4050 | 9955982,3700 2871,9670 asfalto
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500 773586,0590 | 9955978,1580 2872,0760 asfalto
501 773587,0650 | 9955976,8180 2872,1340 lindero
502 773592,6540 | 9955989,0220 2871,1930 asfalto
503 773594,0880 | 9955986,3210 2871,2210 asfalto
504 773596,1930 | 9955983,7490 2871,1630 asfalto
505 772884,4420 | 9956770,4400 3017,0720 lindero
506 772885,6890 | 9956771,2230 3017,2960 bordillo
507 772885,7240 | 9956771,2720 3017,0640 adoquin
508 772891,3390 | 9956775,6040 3017,2040 adoquin
509 772893,4590 | 9956776,2340 3017,4800 proteccion
510 772897,9150 | 9956779,0780 3017,5400 proteccién
511 772898,8470 | 9956779,3250 3017,4200 cerramiento
512 772896,2170 | 9956775,5940 3017,5570 eje poli
513 772901,4040 | 9956771,3900 3016,6790 bordillo
514 772903,2570 | 9956772,4740 3016,6170 cerramiento
515 772901,3930 | 9956771,2780 3016,4280 adoquin
516 772892,5240 | 9956763,1310 3016,2220 adoquin
517 772892,5670 | 9956763,0450 3016,3450 bordillo
518 772891,2640 | 9956761,7550 3015,6660 proteccién
519 772894,0760 | 9956759,6890 3015,9610 eje poli
520 772896,5220 | 9956756,0720 3015,6340 proteccién
521 772900,0720 | 9956753,7960 3015,3130 berma
522 772904,2140 | 9956757,1820 3015,5370 berma
523 772908,2070 | 9956760,5370 3015,4710 berma
524 772908,2570 | 9956760,5730 3015,6920 bordillo
525 772909,9650 | 9956761,7760 3015,7760 cerramiento
526 772901,1100 | 9956757,3320 3015,6110 pozo
527 772907,1740 | 9956739,2470 3014,1280 poste
528 772907,4910 | 9956738,4510 3013,8140 lindero
529 772910,6230 | 9956740,2850 3014,0260 via

530 772913,3200 | 9956742,3200 3014,1220 via

531 772917,9340 | 9956745,0550 3014,0510 via

532 772918,1200 | 9956744,9290 3014,3680 bordillo
533 772919,7810 | 9956746,1310 3014,4530 cerramiento
534 772929,4030 | 9956707,0060 3011,7070 poste
535 772928,8790 | 9956705,9920 3011,4500 lindero
536 772930,1390 | 9956707,4640 3011,3140 via

537 772933,6600 | 9956709,9690 3011,6060 via

538 772936,3310 | 9956711,1520 3011,4600 via

539 772938,4380 | 9956712,7440 3011,7300 bordillo
540 772939,9360 | 9956713,9300 3011,8100 cerramiento
541 772940,3750 | 9956709,8970 3011,4720 bordillo
542 772941,9840 | 9956707,8190 3011,2530 bordillo
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543 772943,9130 | 9956705,7060 3011,0320 bordillo
544 772944,9580 | 9956704,6390 3010,8900 bordillo
545 772942,5550 | 9956702,2760 3010,5930 via

546 772940,8460 | 9956700,8410 3010,6530 via

547 772939,2490 | 9956699,2620 3010,5280 via

548 772935,5170 | 9956697,2870 3010,3240 lindero
549 772938,1540 | 9956708,4300 3011,1840 via

550 772936,6880 | 9956706,6680 3011,2600 via

551 772933,4210 | 9956704,0570 3010,9860 via

552 772960,3800 | 9956690,1340 3009,3180 bordillo
553 772961,7890 | 9956691,4520 3009,2630 cerramiento
554 772958,8250 | 9956688,0330 3008,9210 via

555 772957,4710 | 9956686,3150 3008,9970 via

556 772955,4770 | 9956683,4260 3008,7570 via

557 772951,9860 | 9956678,6620 3008,2870 cerramiento
558 772963,3450 | 9956670,5720 3007,4010 poste
559 772962,0520 | 9956670,2800 3007,1610 cerramiento
560 772965,8250 | 9956675,3720 3007,8490 via

561 772967,3490 | 9956677,3070 3007,9160 via

562 772968,9380 | 9956678,9630 3007,8660 via

563 772970,3560 | 9956680,7980 3008,2760 bordillo
564 772971,8470 | 9956682,1120 3008,3460 cerramiento
565 772987,5800 | 9956664,2370 3006,5850 bordillo
566 772989,2420 | 9956665,3150 3006,6280 cerramiento
567 772986,4780 | 9956662,4600 3006,1880 via

568 772984,6080 | 9956660,9860 3006,1760 via

569 772982,6830 | 9956659,3160 3006,0810 via

570 772980,6480 | 9956656,4340 3006,0470 lindero
571 772996,1450 | 9956652,0240 3005,5700 bordillo
572 772998,1390 | 9956652,6530 3005,6270 cerramiento
573 772994,7440 | 9956650,9260 3005,1060 via

574 772992,9780 | 9956649,4240 3005,1050 via

575 772991,0150 | 9956648,3940 3005,0650 via

576 772987,3280 | 9956646,6160 3005,0450 lindero
577 772991,5280 | 9956638,9140 3004,1500 poste
578 772994,6710 | 9956640,2320 3004,3060 via

579 772997,2080 | 9956641,7220 3004,4680 via

580 772999,0340 | 9956643,2460 3004,4780 via

581 772999,5740 | 9956644,7800 3005,0020 bordillo
582 773000,0050 | 9956644,9660 3005,0880 poste
583 773001,3800 | 9956645,8020 3005,0460 cerramiento
584 773005,0080 | 9956632,5800 3004,0450 cerramiento
585 773002,9670 | 9956632,3490 3004,0390 bordillo
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586 773001,5120 | 9956631,8130 3003,6560 via

587 772999,3590 | 9956631,3780 3003,6510 via

588 772996,6220 | 9956630,7670 3003,4740 via

589 773004,4220 | 9956621,9710 3003,3100 bordillo
590 773006,3330 | 9956621,2970 3003,4150 cerramiento
591 773002,5040 | 9956619,8140 3002,7560 via

592 773000,4740 | 9956619,2060 3002,6540 via

593 772998,2460 | 9956618,8050 3002,5300 via

594 772994,7130 | 9956615,8730 3002,3680 lindero
595 772994,4820 | 9956594,8150 3000,7570 lindero
596 772997,4280 | 9956594,6510 3000,5590 via

597 772999,4560 | 9956594,4630 3000,5590 via

598 773001,4440 | 9956594,2920 3000,5420 via

599 773003,5720 | 9956593,8940 3000,8370 bordillo
600 773005,5960 | 9956593,5840 3000,8290 cerramiento
601 773004,1500 | 9956554,8950 2997,1000 cerramiento
602 773002,3910 | 9956555,6780 2997,6150 bordillo
603 773000,0340 | 9956555,7350 2997,3830 via

604 772997,4460 | 9956555,9680 2997,4920 via

605 772995,4460 | 9956555,8970 2997,4200 via

606 772993,5430 | 9956556,0970 2997,5330 poste
607 772992,6340 | 9956554,6570 2997,4920 lindero
608 773001,5140 | 9956527,7280 2995,1810 bordillo
609 773003,5030 | 9956527,5260 2995,1420 cerramiento
610 772998,5500 | 9956527,8520 2995,1530 via

611 772995,9400 | 9956527,9430 2995,2450 via

612 772993,7150 | 9956527,9320 2995,1960 via

613 772991,6690 | 9956527,6400 2995,5440 lindero
614 772994,2170 | 9956517,1660 2994,3060 via

615 772996,4320 | 9956517,4260 2994,4210 via
616 772998,6750 | 9956517,6060 2994,2790 via

617 773001,7670 | 9956518,0720 2994,3420 bordillo
618 773003,8670 | 9956517,0550 2994,1730 cerramiento
619 773000,2900 | 9956511,1290 2993,6840 via

620 772997,0630 | 9956510,1030 2993,8060 via

621 772995,0860 | 9956509,0140 2993,6510 via

622 772993,1860 | 9956508,3110 2993,9840 poste
623 772992,9940 | 9956507,5790 2994,0720 lindero
624 772998,6680 | 9956491,8650 2992,5100 lindero
625 773000,9550 | 9956493,0510 2992,3230 via

626 773003,1170 | 9956493,8670 2992,3400 via

627 773005,1880 | 9956494,9060 2992,3410 via

628 773007,5340 | 9956496,1450 2992,6060 bordillo
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629 773009,2630 | 9956496,9730 2992,5520 cerramiento
630 773018,7220 | 9956475,4590 2990,9380 cerramiento
631 773016,6980 | 9956475,0700 2990,9470 bordillo
632 773014,3160 | 9956474,1120 2990,7260 via

633 773012,5170 | 9956473,0750 2990,7460 via

634 773010,3860 | 9956472,4240 2990,6860 via

635 773008,5500 | 9956471,6150 2991,1540 poste
636 773008,4480 | 9956471,1440 2990,8860 lindero
637 773024,4280 | 9956432,0330 2987,5010 lindero
638 773026,0380 | 9956430,9260 2987,7950 poste
639 773027,8760 | 9956431,9070 2987,6350 via

640 773030,3100 | 9956433,5200 2987,7720 via

641 773031,8450 | 9956434,9050 2987,7850 via

642 773033,7530 | 9956436,1760 2987,9930 bordillo
643 773035,5560 | 9956436,9830 2988,0250 cerramiento
644 773048,8800 | 9956414,1310 2986,2160 bordillo
645 773050,2800 | 9956415,5990 2986,1070 cerramiento
646 773050,8510 | 9956414,6880 2986,3930 descarga cementerio
647 773046,4180 | 9956411,9140 2985,9810 via

648 773044,9100 | 9956410,3490 2985,8970 via

649 773043,4400 | 9956409,0510 2985,7360 via

650 773041,5070 | 9956407,2880 2985,6910 lindero
651 773056,7730 | 9956389,2510 2984,1380 lindero
652 773058,3670 | 9956389,4470 2984,4810 poste
653 773059,7780 | 9956390,5280 2984,3880 via

654 773061,3780 | 9956391,6260 2984,5010 via

655 773062,6580 | 9956392,7210 2984,5040 via

656 773065,1270 | 9956395,1460 2984,8080 lindero
657 773087,2060 | 9956375,6380 2982,5020 lindero
658 773085,6930 | 9956373,3820 2982,3430 via

659 773084,5130 | 9956371,3240 2982,3210 via

660 773083,1940 | 9956370,1350 2982,1980 via

661 773082,5760 | 9956368,5910 2982,4660 lindero
662 773096,0200 | 9956370,3890 2982,3780 lindero
663 773094,7550 | 9956366,8740 2981,4520 via

664 773093,8870 | 9956364,7940 2981,5370 via

665 773093,1020 | 9956363,0640 2981,4200 via

666 773092,5860 | 9956361,5380 2981,4350 lindero
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Anexo 2: Conteo Vehicular Manual la Estacion “El Mirador”

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SANTA ROSA ALTA DE

CONDICIONES

UBICACION: “UYUMBICHO" CLIMATICAS: SOLEADO / FAVORABLES
OPERADORES: ADRIAN ANDRADE Y ROGER DIAY FECHA: LUNES - 24/04/2023
JUMBO
CAMION DE DOS CAMION DE DOS CAMION DE 2 VOLQUETADE VOLQUETADE
LIVIANOS BUSES EJESPEQUENO EJESMEDIANO EJESGRANDES DOSEJES8m2 TRES EJES 10-14
(2D) (2DA) (2DB) (V2DB) m2(V3A)
HORARIO: TOTAL
fq . ——% 204 oe % Y
I 0 %
,h_ij U U 3 7 7 ’ 11 =
SENTIDO: N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
7:00 a 8:00 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 4
8:00 a2 9:00 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 5
9:00 a 10:00 2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 6
10:00 a 11:00 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
11:00 a 12:00 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 10
12:00 a 13:00 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
13:00 a 14:00 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
14:00 a 15:00 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
15:00 a 16:00 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
16:00 a 17:00 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
17:00 a 18:00 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
18:00 a 19:00 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 13 14 2 2 2 2 2 1 1 0 3 3 2 1 48
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
p SANTA ROSA ALTA DE CONDICIONES
UBICACION: "UYUMBICHO" CLIMATICAS: SOLEADO / FAVORABLES
OPERADORES: ADRIAN ANDRADE ¥ ROGER DIA Y FECHA: MARTES - 25/04/2023
JUMBO
CAMION DE DOS CAMION DE DOS CAMIONDE?2 VOLQUETADE VOLQUETADE
LIVIANOS BUSES EJES PEQUENO EJES MEDIANO EJES GRANDES DOS EJES8m2 TRES EJES 10-14
(2D) (2DA) (2DB) (V2DB) m2(V3A)
HORARIO: TOTAL
: m— 2 20] 204 oe % ) ==
y I - Q‘Q
2 I AU 3 3 ¥ > bt ? 11 .
SENTIDO: N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
7:00 a 8:00 2 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 7
8:00 a 9:00 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 5
9:00 a 10:00 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 7
10:00 a 11:00 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 5
11:00 a 12:00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 6
12:00 a 13:00 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
13:00 a 14:00 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
14:00 a 15:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
15:00 a 16:00 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
16:00 a 17:00 0 2 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 5
17:00 a 18:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
18:00 a 19:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 20 9 3 0 2 1 2 0 1 1 3 1 3 3 49
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

. SANTA ROSA ALTA DE CONDICIONES
UBICACION: "UYUMBICHO" CLIMATICAS: SOLEADO / FAVORABLES
OPERADORES: ADRIAN ANJB;;;BE Y ROGER DIAY FECHA: MIERCOLES - 26/04/2023
CAMION DE DOS CAMION DE DOS CAMIONDE?2 VOLQUETADE VOLQUETADE
LIVIANOS BUSES EJESPEQUENO EJESMEDIANO EJESGRANDES DOSEJES8m2 TRES EJES 10-14
(2D) (2DA) (2DB) (V2DB) m2(V3A)
HORARIO: TOTAL
—mh 204 2 D8 Jﬁ N =
OIS 3 7 7 ] 11 .
SENTIDO: N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
7:00 a 8:00 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 6
8:00 a2 9:00 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 6
9:00 a 10:00 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 4
10:00 a 11:00 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
11:00 a 12:00 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 5
12:00 a 13:00 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
13:00 a 14:00 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
14:00 a 15:00 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
15:00 a 16:00 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
16:00 a 17:00 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
17:00 a 18:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
18:00 a 19:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 15 14 2 0 3 2 1 1 2 0 2 0 1 2 45
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. SANTA ROSA ALTA DE CONDICIONES
UBICACION: "UYUMBICHO" CLIMATICAS: SOLEADO / FAVORABLES
OPERADORES: ADRIAN ANJBEAI;EO)E Y ROGER DIA Y FECHA: JUEVES - 27/04/2023
CAMION DE DOS CAMION DE DOS CAMIONDE?2 VOLQUETADE VOLQUETADE
LIVIANOS BUSES EJESPEQUENO EJES MEDIANO  EJES GRANDES DOSEJES8m2 TRES EJES 10-14
(2D) (2DA) (2DB) (V2DB) m2(V3A)
HORARIO: TOTAL
y —rTh ] 2°] 204 oe lﬁ% QI‘T——‘
[ | U= = A
= O 3 4 3 7 7 1 ’ 11 =
SENTIDO: N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
7:00 a 8:00 3 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 7
8:00 a 9:00 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8
9:00 a 10:00 1 1 0 0 0 2 0 0 0 1 0 1 1 0 7
10:00a11:00 0 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 6
11:00 a 12:00 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
12:00 a 13:00 0 1 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0 6
13:00 a 14:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
14:00 a 15:00 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
15:00 a 16:00 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 6
16:00a17:00 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
17:00 a 18:00 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
18:00 a 19:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 10 20 2 2 3 4 1 2 2 1 2 2 2 2 55
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

. SANTA ROSA ALTA DE CONDICIONES
UBICACION: "UYUMBICHO" CLIMATICAS: SOLEADO / FAVORABLES
OPERADORES: ADRIAN ANDRADE ¥ ROGER DIA Y FECHA: VIERNES - 28/04/2023
JUMBO
CAMION DE DOS CAMIONDEDOS CAMIONDE2 VOLQUETADE VOLQUETADE
LIVIANOS BUSES EJES PEQUENO  EJES MEDIANO EJES GRANDES DOSEJES8m2 TRES EJES 10-14
(2D) (2DA) (2DB) (V2DB) m2(V3A)
HORARIO: TOTAL
— = ECA 20A ps % Q’w —
| & -
J UL a 3 E 7 11 ? 11 ~
SENTIDO: N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
7:00 a 8:00 2 4 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 11
8:00 a9:00 4 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8
9:00 a10:00 3 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 9
10:00 a 11:00 1 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 7
11:00 a 12:00 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
12:00 a 13:00 1 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 2 0 9
13:00 a 14:00 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5
14:00 a 15:00 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
15:00 a 16:00 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 4
16:00a 17:00 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 5
17:00 a 18:00 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
18:00 a 19:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 19 19 1 3 6 3 3 2 2 1 1 3 4 2 69
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
P SANTA ROSA ALTA DE CONDICIONES
UBICACION: "UYUMBICHO" CLIMATICAS: SOLEADO / FAVORABLES
OPERADORES: ADRIAN ANJBS;;I;E Y ROGER DIA Y FECHA: SABADO - 29/04/2023
CAMION DEDOS CAMIONDEDOS CAMIONDE2 VOLQUETADE VOLQUETADE
LIVIANOS BUSES EJESPEQUENO  EJES MEDIANO  EJES GRANDES DOSEJES8m2 TRES EJES 10-14
(2D) (2DA) (2DB) (V2DB) m2(V3A)
HORARIO: TOTAL
3 e 204 oe % | ==
| o= Qﬂ
@8] 3 4 3 7 7 bt ? 11 =
SENTIDO: N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
7:00 a 8:00 3 3 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 10
8:00 29:00 2 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8
9:00 a 10:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
10:00 a 11:00 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 4
11:00 a 12:00 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
12:00 a 13:00 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6
13:00 a 14:00 1 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7
14:00 a 15:00 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
15:00 a 16:00 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 6
16:00 a 17:00 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
17:00 a 18:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
18:00 a 19:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 15 26 3 2 3 0 3 0 1 2 2 1 1 1 60
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

. SANTA ROSA ALTA DE CONDICIONES
UBICACION: "UYUMBICHO" CLIMATICAS: SOLEADO / FAVORABLES
OPERADORES: ADRIAN ANJB;':SE Y ROGER DIA Y FECHA: DOMINGO - 30/04/2023
CAMION DE DOS CAMION DE DOS CAMIONDE?2 VOLQUETADE VOLQUETADE
LIVIANOS BUSES EJESPEQUENO EJESMEDIANO EJES GRANDES DOSEJES8m2 TRESEJES 10-14
(2D) (2DA) (2DB) (V2DB) m2(V3A)
HORARIO: TOTAL
p . \‘ < : 20A 2p8
b I AU 3 A 3 7 3 Pt
SENTIDO: N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
7:00 a 8:00 3 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7
8:00 a 9:00 3 2 0 0 1 0 2 1 0 0 1 0 0 0 10
9:00 a 10:00 4 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
10:00 a 11:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
11:00 a 12:00 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
12:00 a 13:00 5 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10
13:00 a 14:00 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
14:00 a 15:00 2 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 6
15:00 a 16:00 2 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6
16:00 2 17:00 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
17:00 a 18:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
18:00 a 19:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 27 15 3 1 3 3 5 2 3 0 1 0 0 0 63
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Anexos 3: Ensayos de Clasificacion SUCS, Clasificacion AASHTO

wiERIA
Pt 8

’]"]‘ P . . LABORATORIO DE RESISTENCIA DE S %%
é é Pontificia Universidad MATERIALES, MECANICADE SUELOS, £ 3
Catdlica del Ecuador PAVIMENTOSY GEOTECNICADELA. 3 5
: : Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA 5 ¥
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA NCE
INFORME DE ENSAYO -

CLASIFICACION DE SUELOS

fibcto: Sate Teen Ao o) bttt § Latserion (it - DeRecercioN s
LOCALIZACION : Santa Rosa akta de Uyumbicho SOLICITADO POR : Marcelo Andrade y Roger Jumbo
% MUESTRA : Tomada por ol Laboratorio FISCALIZACION - —eremremee
DESCRIPCION : Musstra Pl Subrasante CONTRATISTA
. NORMA - ASTM D2487 / ASTM D282 - FECHA INGRESO : 20230523
HOJA: 1de9 4 FECHA ENTRECA : 20230612

1.- CONTENIDO DF HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

Pap. Peap. +sh. Peap. v o5, % Humedad | % Hum Promed | |
RETENIDO |
TamizN‘4 — - S |
7 |1 *
Pap. Peap. + sh Peap. + ss. % Humedad % Hum. Promed | 2
PASANTE = = 3 3 \
e 1758 BN BOA7 30,05 W | g
65 7751 ) 3030 b-§
2- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 H
= Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed | |
576 1963 16,61 3066 i
308
892 2143 1847 30,99
3 LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D $318 » CAKTA DE PLASTICIDAD AASHTO
METODO MULTIPUNTO » £
g0 - <
N* DE COLPES Peap. Pcap. + sh. Pap. +os % Humedad H
% %27 - 3546 2645 FEE) e
P
z 715 3041 2350 22 ENF——
17 555 ) 2181 4342 B2 -
z Peney A
~ a2z
ae as
5 PR S " Al
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422 ©o ¥ ™ B e » @ % ® % w
> e wTEUaU00
TAMIZ N* 3 r i p T S s 4 1 0 200
ABERTURA (mm ) b sa0 375 250 190 95 475 20 a0s aos
FORCENTAJE RETENIDO .20 0.00 000 000 0.00 0,00 0,10 106 6,46 3035
% QUE PASA 1000 1000 100,0 1000 1000 1000 paid Rl 3s 9.7
e CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ARENA |
sucs LIMO Y ARGLLA
l | GRUESA . FNA | emuksa | MEDIA | FINA 1 -
[[maso | GRAVA [ AmenaGRUEsA | ARENA FINA | LIMOY ARGILLA ]
Ld ARt 1w ** . 10 o 200 .
R ey T X X
i = Lm s ~ 24 2
5 i 5 R 3
£
) : .
S :
B e Wl R & £ -
- : = <
» H e -
» - 4 3 kil B BN B, L
» 5 S5 B < s F
» ®ons s o» s - 2 o s
TAMSRIO DE ABERTURA, mm
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
% Humedad : 30 sucs AASHTIO
LIMITES DE ATTERBERG % Grava: 0 1
Limite Liquido, LL - 43 % Arena: 30 2
Limite Plistico, LF : 31 % Finos : 70 70
indice de Plasticidad, IP : 12
CONTENIDO ORCANICO : §1
INDICE DE GRUPO : 9 s LL- secado horno / LL - no secado al homo - 0,73
[ CLASIFICACION SUCS : OL NOMBRE TIPICO : Limo orginico arenosa "l
[ casmcacon aasuio: A-7-5 (9) Suelo arcilloso (S g
NOTA: Este informe no pucd ser reproducido parcialmente
= i
>
P P OIA D !
Ing. Jorge Erazo Ing Jorge Al M5 -. R 4
RESPONSABLE DE ENSAYOS. DIRECTOR DEL EABORATORIO" /7.5 1c s,/

“Solidarios en la construccién, excelencia en la calidtad”

‘Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamano
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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JERLA
P Ny

o

: ém\é Pontificia Universidad LABORATORIO DE ﬁESlSTENCIA DE

&
g MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, g
Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA gs

\l'l'L Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

5o0u

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA . e

INFORME DE ENSAYO

isetio Vial para la y Ia via Arterial Secundaria, Ubicada ene el km 3 N P
400 y km 24000, de “Santa Rosa alta de Uyumbicho’, En Ia parroquia de Tambillo, Canton Mefis. NCDRIIGEICION: s

PROYECTO |

LOCALIZACION : Sarta Rosa alts de Uyumbicho SOLICITADO POR : Marcelo Andrade y Roger Jusmbe
MUESTRA : Tomada por el Laboratorio “ FISCALIZACION : — e
DESCRIPCION : Mucstra P2 Subrasante CONTRATISTA : — =
NORMA : ASTM D2457 / ASTM D322 FECHA INGRESO : 2023-05.23
HOJA: 2de9 FECHA ENTRECA : 2023.06-12

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

Peap. Peap. + sh. Peap. +ss. % Humedad | % Hum. Promed 3 [ STIC) .
RETENIDO —r £ P a5 2  CARTA DE PLASTICIDAD SUCS .
Tamiz N*4 v e e odil e
,,,,,, == = |
. |
Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed {
PASANTE — = -
Tamiz N° 4 1765 72 6115 2777 2,85
1651 37 61,29 279

2 LIMITE PLASTICO -Norma ASTM D 4318

Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed
604 1380 1206 2890
258
617 ~13,25 11,69 2826
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 n
| METODO MULTIPUNTO L5 o
| ga
- N* DE GOLPES. Peap Peap. + sh. Peap. 488 % Humedad
3 631 27,66 s 4074 -
% 939 76 25,14 203 g0
17 623 3121 23,62 345 i %l T
1
2 ! o
4- ANALISIS GRANULOMITRICO - Norma ASTM D 422 i o
|
TAMIZ N* L r 112" 2P 34" 38" 4 10 40 200
ABERTURA ( mm ) 750 500 375 250 190 95 475 20 0425 007
JORCENTAIE AETENIDO. 000 U0 0.00 0.00 00 0,00 024 077 792 32,76
“ QUE PASA 1000 1000 1000 100,0 100,0. 1000 995 ¥ 92 921 472
CURVA GRANULOMETRICA-
[ GRAVA 1 ARENA |
Sucs LIMOY ARGLLA
| GRUESA [ FINA [ oruesa | MEDIA | FINA |
aasuro | GRAVA | LIMOY ARGILLA ]
PR «
o i e
P
i = e ——=
g 0
8 . S |
z
i w0
-l
oi o |
% i
» = | ’,
0
B oomows mow »s ey
5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
% Humedad : 28 SUCs AASHTO
LIMITES DE ATTERBERG 0 1
Limite Liquido, LL : 42 33 32
Limite Plistico, LP : 20 67 &7
Indice de Plasticidad, IP : 14
CONTENIDO ORGANICO : SI
INDICE DE GRUPO: 9 LL-secado homo / LL- no secado al homo - 0,72
[ CLASIFICACION SUCS : OL NOMBRE TIPICO : Limo orgénico arenosa e ¥ |
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6 (9) _ Suelo arcilloso 7 b, ]\
NOTA: Este informe 1o puede ser reproducido parcialmente
15 [N
Ing Jorge Erazo. g Jorge Albuia, MSe. 1110 £S MDE. |

RESPONSABLE DEENSAYOS DIRECTOR DEL EABORATORIO "1 £ 411171 §f

“Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Menha Caamano
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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oge e . . LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
Pontificia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELQS,

Catolica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

&

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS

Disefio Vsl para lu R y via Arterial Secundaria, Ubicada entre el ki o
FROYECTO: 6,420y kan 20000, de “Santa Rosa als de Uyumbichor, n b parrquia de Tarbillo, Cantér Mej N: DERECEPCION : 46055

LOCALIZACION ; Saria Rina akta de Usnumbicho
MUESTRA : Tomada por el Laboratorio
DESCRIPCION : Musstra P3 Subrasante
NORMA : ASTM D2457 / ASTM D252
HOJA: 3dco

SOLICITADO POR : Marceko Andrade y Roger jumbo
FISCALIZACION

CONTRATISTA -
FECHA INGRESO : 20230523
FECHA ENTREGA : 2023.06-12

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

Peap. Peap. o sh. Peap. + ss. % Humedad % Hum Promed | |
RETENIDO
Tamiz N*4 bt — aasioce

P Peap. + sh. Peap + s % Humedad % Hum. Promed
rAsaNTE o D - ot
Tamiz N4 - S ol ' 0,21

1819 7165 5920 3036

2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318

Peap. Peap + sh Peap. + o8, % Humedad | % Hum. Promed
623 1646 1397 75

.07
1047 21,07 1830 158

.« LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318

METODO MULTIPUNTO

N* DE GOLPES Peap. Peap. + ah, Peap +ss %% Humedad
» 9,68 3486 26,37 507
u 62 3081 23 519
16 943 3151 24,06 5297

4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422 |
. |
TAMIZ N* » * 112" £ " " 4 10 o 200
ABERTURA { mm 750 00 75 250 190 .5 5 ) a4z 0075
PORCINTAJE RETINIDO 0,00 0,00 .0 0.0 0,00 0,00 044 3 19 25,56
- QUE PASA 1000 1000 1000 1000 1000 100.0 L) v8.2 LAl 74

[ answro
10
i »
H -
3 »
)
i .
-
»
o
» 4
.
u
TAMARG DX ABERTURA, v
5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
“ Humedad : 30 sucs AASHTO
LIMITES DE ATTERBERG % Grava: 0 2
Limite Liquido, LL : 52 % Arens : 26 2
Limite Plistico, LP : 35 % Finos : 74 74
Indice de Plasticidad, IP : 17
CONTENIDO ORCANICO : S1
INDICE DE GRUPO : 14 LL-secado homo/ LL - no secado al homo : 0,67
CLASIFICACION SUGS : OH NOMBRE TIPICO : Limo orgnito arenosa |
| CASIFICACION AASHTO - A-7-5 (14) __ Suelo arcill g —~ ]
NOTA: Este mforme no puede ser reproducido parcialmente / e N
/S 5 %
ing Jorge Ezazo ing ) Msc = s;.x
RESPONSABLE DE ENSAYOS DIRECTOR DEL {sosstomo.

: ATERIALES B
- “Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad”

‘nbgmg _\ﬂw

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamano
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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Anexos 4: Ensayos DCP y Correlacion CBR

7 Nﬂ“““"%
P t-f-c-a Universidad LABORATORIO DE RESISTENCIA DE Q§’ %
. 3
ontifici ] MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, £ 4
I' Catdlica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICADELA 3 5
Sereis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA %> £
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICA . Ry
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)
Diseiio Vial para la Rectificacién y Mejoramiento de la via Arterial Secundaria,
PROYECTO : Ubicada entre el km 0+800 y km 24000, de “Santa Rosa alta de Uyumbicho’, En N* DE RECEPCION : 46055
la parroquia de tambillo, Canton Mejia. .
LOCALIZACION : Santa Rosa alta de Uyumbicho SOLICITADO POR : Marcelo And; vradr ¥ Roger Jumbo
DESCRIPCION : Punto 1 Subarasante FISCALIZACION : —----
NORMA : ASTM D 6951 CONTRATISTA :
HOJA: 4dev 3 FECHA INGRESO : 23/5/2023
FECHA ENTREGA : 12/6/2023
MARTILLO: 8kg [1761b) FACTOR MARTILLO: 1,0
TIPO DE SUELO: OL
GOLPES MEDIDOS :gﬂf: GoLpEspcp | PROFUNDIDAD ':gm%’:ﬁf PEN“:;::&” POR| " fnpicE Dep
s (mm) prsky mm/golpe
2 17 2 17 17 Y 9
4 3 2 17 34 9 9
6 55 2 21 55 1n 1
8 80 2 25 80 13 13
10 15 2 5 15 18 5 18
12 143 3 2 28 143 it} 14
14 187 2 44 187 22 2
16 231 2 44 23 2 2
18 278 2 47 278 24 24
20 38 2 60 338 30 Kt
2 412 2 74 412 37 37
24 91 2 79 491 40 40
26 573 2 B2 573 11 41
28 652 2 79 652 40 40
30 721 2 69 721 35 35
32 ~786 2 65 786 33 33 .,
4 843 2 57 843 29 29
36 891 2 48 891 24 4
38 943 2 52 943 26 26
40 987 2 44 987 2 22 % %
2 1031 2 44 1031 2 22
RESUMEN
INDICE DCP (Promedio %) 245
INDICE DCP (Miximo %) 410

INDICE DCP (Minimo %) 85

°
L e

Penetracion, mm.
B B3 B BRI

§

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ing. Jorge Erazo ng. Jorge Albuja MSc.
RESPONSABLE DE ENSAYOS DIRECTOR DEL LABORATORIO |

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”.

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamaro
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYCOin@ J : s
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Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Seréis mis testigos

PROYECTO -

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICA™
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

Diseito Vial para la 8 de la via Arterial

¥
Ubicada entre el km 04800 y km 24000, de “Santa Rosa alta de Uyumbicho”, En N DE RECEPCION

la parroquia de tambillo, Cantén Mejia.

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

24605 S

LOCALIZACION : Santa Rosa alta de Uyumbicho SOLICITADO POR : Marcelo Andrade y Roger Jumbo
DESCRIPCION : Punto | Subarasante FISCALIZACION
NORMA: ASTM D051 » CONTRATISTA
HOJA: 5 de ¥ ¢ FECHA INGRESO : 23/5/2023
£ FECHA ENTREGA : 12/6/2023
INTERPRETACION DE RESULTADOS
':‘35:.3&‘1%‘3 i e By

mm) . Autores
17 J 27 77 R
34 [ 7 277 1o - P . oo
55 1 21 210 = i 1 2
0 13 17 167 NN 1 2
115 18 12 108 e
43 14 15 44 | T
187 2 9 80 00
231 2 9 80 f iass
78 2 9 73 T L]
338 EY) 6 53 M ! I 'Z{:-{THEL'
an 7 5 41 > e
191 20 5 37 N
573 41 5 35 b A
52 40 5 17 =
m 35 6 14 Q; ’i
75 37 3 a5 NI
[T 2 7 57 NI
891 A4 L) 71 a \l
943 % 8 64 i mvfumx-u.q,.n 4 i 2
7 2 ) %0
1031 2 9 80

RESUMEN

[CBR (Promedio %) 70 59

[Desviacion Esténdar - 18 18

(CBR Caracteristico 38 28 ¥

CBR (Msximo %) 266 27

(CBR Minimo %) 46 35

con, %
L s 0 15 20 0

Penetracién, mm
§sse8888858 .

OBSERVACIONES:

NOTA 1:

1. Correlaciones usadas segin Norma Astm D6951

General : CBR = 292/ DCPAL12 para DCP en mm/golpe
Para suelos tipo CL: CBR = 1/(0017019% DCP)?*  para DCP en mm/golpe
Para suelos tipo CH: CBR = 1/(0002871 x DCP)  para DCP en mm/golpe

2. Queda a juicio del profesional la seleccidn de la correlacion apropiada

Este informe no puede ser reproducido parcialmente

NOTA 2: Para el calculo del CBR caracteristico se descarto los datos de los primeros 20cm.

RESPONSABLE

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Ing Jorge Erazo

informe queda a del especial

|

DE ENSAYOS

geotéenico.

s CBR % segln Correlacion ASTM

e CBR % segin

Correlacion varios autores.

t 4
nus&*’a

s

i e
Ing. Jorge Albuja MSC™.
DIRECTOR DEL LABORATORIO

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamafo
cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fy

in@ J
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Poi MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
Catdlica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA

é“']\é PontifiCia UniverSidad ; LABORATORIO DE RESISTENCIA DE

Sereis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)
Diseio Vial para la Ri de la via Arterial

y
PROYECTO : Ubicada entre el km 0+800 y km 24000, de ‘Santa Rosa alta de Uyumbicho', En N* DE RECEPCION : 4605 S
la parroquia de tambillo, Cantdn Mejfa. %

LOCALIZACION : Santa Rosa alta de Uyumbicho y SOLICITADO POR : Marcelo Andrede y Roger Jumbo
DESCRIPCION : Punto 2 Subarasante FISCALIZACION :
NORMA : ASTM D #951 CONTRATISTA :

HOJA: 6de 9 FECHA INGRESO : 23

FECHA ENTREGA :

MARTILLO : 8 kg [176 1b] i FACTOR MARTILLO: 10
TIPO DE SUELO: OL

courmuomos | L5od | cowssner | Mmormoman [ TITORD [T e ron poaigre
(mm) (mm) (IIM
2 19 2 19 19 10 10
4 I 2 21 40 1 11
6 o4 1R 24 64 12 12
L] 100 2 36 100 18 18
10 135 2 36 135 18 18
12 179 2 44 179 2 2
14 28 2 49 ~ 228 25 25
16 287 2 59 287 30 30
15 35 2 48 335 24 24
20 ) 2 54 389 27 27
2 441 2 52 441 26 26
b 493 2 52 493 26 26
26 546 2 53 546 27 27
2% 594 2 48 594 21 4
% 641 2 47 641 2 2%
2 684 2 43 684 2 2
3 M 744 2 60 744 3 0

36 813 2 69 813 35 3
38 876 2 63 876 32 2
« 945 2 69 945 35 35
2 987 2 2 987 21 21

RESUMEN

INDICE DCP (Promedio %) ns

INDICE DCP (Miximo %) 345

INDICE DCP (Minimo %) 2 105

o 45
o
100

Penetracion, mm
§. B8 BB YN

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ing. Jorge Erazo Ing. Jorge Albuja M.

RESPONSABLE DE ENSAYOS DIRECTOR DEL LABORATORIO ™

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamafno
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos . FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICA 3
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

Disefio Vial para la Rectificacién y Mejoramiento de la via Arterial Secundaria,

PROYECTO : Ubicada entre el km 04800 y kin 2+000, de "Santa Rosa alta de Uyumbicho”, En - N° DE RECEPCION : 4605 S

la parroquia de tambillo, Cantén Mejia

LOCALIZACION : Santa Rosa alta do Uyumbicho SOLICITADO POR : Marcelo Andrade y Roger Jumbo
DESCRIPCION : Punto 2 Subarasantc. FISCALIZACION :
NORMA : ASTM D 6951 CONTRATISTA : e
L) HOJA: 7 de ¥ FECHA INGRESO : 23/5/2023

FECHA ENTREGA : 12/6/2023

[TERPR! E RESULTADOS
PROFUNDIDAD CBR % segin
- . INDICEDCP CBR% segiin i
ACUMULADA migolpe. | Comlucion asy | Correlacién varios
{mm) Autores
19 10 23° 239 o ner
0 1 2 210 w00 s ST I
= =
64 12 1% 181 ) sl I
) — 3 [ PRY
100 18 1 104 U —— Hwrden (1963
135 18 12 106
S A
179 2 g 50 1 N\ T l ] i
28 % [ 70 5 il
287 2 7 55 = \ ERais
15 2 W 7.0 N — i
59 7 7 61 -
g Ukezooe
441 % [ 64 v
) 493 26 8 64 ‘\
= 10 S
516 27 7 63 = NG —FHH
594 2% [ 71 e T N
511 4 0 74 NS i
o84 2 9 82 1ot R\Y
744 BT 6 53 | | | \
. 813 3 6 ) i b A L | |
0 0y Koo 100,00
876 R 3 50 Pendieate tmm/golpe)
945 35 6 14
987 2 10 85 =
RESUMEN
[CBR (Promedio %) 75 7] S
[Desviacion Estindar 0 13 12
[CBR Caracteristico 53 a2
[CBR (Miximo %) 235 239
[CBR (Minimo %) 55 44

Penetracion, mm
§s83888888.

= CBR % segn Correlaciin ASTM

e CBR % SN
Correlacion varlos autores

OBSERVACIONES: 1. Correlaciones usadas segin Norma Astm D6951

Para suelos tipo CL : CBR = 1/(0.017019 x DCP)* para DCP en mm/golpe

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ing: Jorge Erazo Ing, Jorge Albuja M., [t

RESPONSABLI

General : CBR =292/ DCP1,12° para DCF en mm/golpe
Para suelos tipo CH : CBR = 1/(0.002871 x DCP) para DCP en mm/golpe

2 Queda a juicio del profesional la seleccidn de la correlacidn apropiada.

EDE ENSAYOS DIRECTOR DEL LABORATORIO ™=~

“Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamario

Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

a2
cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec . @
=
TR

fYyOoin@®d
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T ¢
cpsiy . LABORATORIO DE RESISTENCIA DE )
é é pon,t'.f icia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, g
|' Catolica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA |
Sereis mis testigos : FACULTAD DE INGENIERIA 4

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICA
INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

Diseio Vial para la Rectificaci6n y Mejoramiento de la vis Arterial Secundaria,
PROYECTO : Ubicada entre ¢l km 04800 y km 2+000, de "Santa Rosa alta de Uyumbicho™, En  N* DE RECEPCION : 4605'$
1a parroquia de tambillo, Cantén Majia

LOCALIZACION : Santa Rosa alta de Uyumbicho SOLICITADO POR : Marcelo Andrade y Roger Jumbo
DESCRIPCION : Punto 3 Subarasante FISCALIZACION : e
NORMA : ASTM D 6551 CONTRATISTA :
HOJA: 8 de9 3 FECHA INGRESO : 23/5/2023

FECHA ENTREGA : 12/6/2023

MARTILLO: § kg (176 Ib] FACTOR MARTILLO: 1,0
TIPO DE SUELO: OH
TECTURA 3 PROFUNDIDAD | PENETRACION FOR |
fa rswuu'nlnos MEDIDA GOLPES DCP "0’:' NDIDAD | AcumuLADA GOLPES "‘":E g
Smem) mm) (mm/golpe) mm/golpe
2 15 2 15 15 [ [
4 2 2 ? 2 4 4
L 42 2 20 4“2 10 10
8 50 2 19 50 9 9
10 5 2 25 S 3 13
12 m 2 26 it 13 13
u B 2 2 13 1 1
16 171 2 38 171 19 19
¥ 2 2 2 3 16 1
20 252 2 49 252 5 25
2 30 2 18 300 ] u
. 24 353 2 53 353 7 7
2% 417 2 6 417 2 2
) 455 2 8 485 3
E 557 2 k2] 557 36 36
2 612 2 55 612 % 2%
o 2 58 670 3 2
3 73 2 64 734 R R
» 812 2 78 812 » ¥
0 73 2 61 873 3 31
2 932 2 59 932 £l El
“ 93 2 41 973 b 2 99
| RESUMEN e \
INDICE DCP (Promedio %) 2 21
INDICE DCP (Méximo %) 90 .
INDICE DCP (Minimo %) " 35
Numero de Golpes
o s 10 1 20 > 30 s “« a5 0
5 .
14 s
200
30
f o
g 500
£ 60
700
800
900
1000

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ing, Jorge Erazg Ing, Jorge Albuja MSc. v
RESPONSABLE DE ENSAYOS DIRECTOR DEL LABORATORIO

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

WATERLL g

%

4“"3':;mn.vi’v"‘d:

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamaro
' Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOiIn@dJ
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MATERIALES, MECANICA DE SUELQS,

- Catélica del Ecuador ~ PAVIMENTOSY GEOTECNICA DE LA

: E 'l ; PontiﬁCia UniverSidad LABORATORIO DE RESISTENCIA DE

Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICA
INFORME DE ENSAYO
ENS. DE DINAMI E PENETRACION (
Dssefio Vial para la onyM de la via Arterial Secund:

PROYECTO : Ubicada entre ¢l km 0+800 y km 2+000, de “Santa Rosa alta de Uyumbicho”, En  N* DE RECEPCION - 4605 S
s parroquia de tambillo, Cantén Mejia.

LOCALIZACION : Santa Rosa alta de Uyumbicho SOLICITADO POR : Marcelo Andrade y Roger Jumbo.
DESCRIPCION : Punto 3 Subarasante FISCALIZACION : ~———
NORMA : ASTM D 6951 CONTRATISTA : ———
HOJA: 9 de¥ FECHA INGRESO: 23/5/2023

FECHA ENTREGA : 12/6/2022

INTERPRETACION DE RESULTADOS
oy | o | e [
imm) autores
15 % 3l 06
2 4 7 85,1 e :
2 10 2 21 5
) ) 2 25 I
85 13 17 167
111 13 17 159
13 [ 2 198 R |
171 19 11 97
25 16 13 121
32 2 8 70 %
0 24 8 7877 g
353 77 7 63
417 32 6 49 -
485 34 6 45
557 3 5 42
612 % 7 60 I
70 2 7 55
734 2 6 49 w
512 39 5 38 @
N 573 31 6 52
92 0 7 55
973 n 10 [
RESUMEN
ICBR (Promedio %) 75 64
" [Desviacion Estindar 23 23
JCBR Caracteristico 35 24
CBR (Maximo %) 718 8.1
[CBR (Minimo *) 48 38

1 2 30

—CBR X segin
Correlacion varios autores

! Pt e
B8 u8E88EE.

OBSERVACIONES: 1. Correlacionss usadas segiin Norma Astm D6951
Genenal : CBR =292/ DCPA1,12 para DCP en mm/golpe
Para suelos tipo CL: CBR = 1/(0.017019 x DCP)” para DCP en mm/golpe
Para sueles tipe CH : CBR = 1/(0.002871 x DCP]  para DCP en mm/golpe

2. Queda a juicio del profesional la seleccion de la correlacion apropiada
NOTA 1: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

i

Ing Jorge Erazo Ing Jorge Albuja M Ses,
RESPONSABLE DE ENSAYOS DIRECTOR DEL ulonmné

“Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad”

e CBR X segiim Comrelacion ASTM

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamaro Y
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYQinOd
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Anexos 5: Ensayos de la Mina “RANCHO LA PAZ”

ALCALDIA
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
NORMAS AASHTOT-11 Y T-27 INEN 696 - 497
CLIENTE: ING JOSE RICARDO HERRERA MARTINEZ
OBRA:
ASFALTADO DE LAS CALLES CARLOS BRITO, GARCIA MORENO, ELOY
ALFARO, Y 23 DE JULIO PARQUE CENTRAL DE LA PARROQUIA TAMBILLO
ENSAYADO:  SAMUEL ANAS|
ORDEN DE TRABAJO: Q.1. 10002067603 CALCULADO: TLGO. WLADIMR AYERVE
SIMo: MINA RANCHO LA PAZ REVISADO: ING, MARCELO GALLARDO
TIPO DE MUESTRA: BASE CLASE Il FECHA: 12-feb-21
TANZ ABERTURA RET. PARCIAL RET. ACUM = < LIMITES
N | i ) RETENIDO QUE PASA min. max.
212 63 0 0 0.0 100,0
= 2 524 524 07 99.3 100 100
12 381 4155 4679 &5 93.5 70 100
25 Y245 | 3944 194 £0.7 5 uYy
34" 19 7154 21098 252 /08 K1) £
3e 125 10215 31319 413 5.7 40 70
N4 9.5 14245 45550 $3.0 370 X 0
N'10 2 10352 55910 773 2.7 20 S0
N' 40 0.425 9871 65781 0.9 2.1 5 30
N° 200 0.075 5245 71024 982 18 ] 5
BANDEJA 1321 72347 100.0 00
': ‘F'ﬁ-\‘w-_
N —~tn e
x i g‘.‘\d CTOS - .';-: s T e | i 4
& ...‘th‘ i - \r'\‘..." e, !
0 he LLES S HN S b S
0 b 4 4 .""p.......\ - ! ~~‘<>‘ - |
0 o~ — ‘Q‘:‘
20 BT - %, -
0 ‘ ‘ s el
0 A | e y -
50 8.1 b3 1@ 125 1 2 0428 oors
OBSERVACIONES:
APROBADO POR:
ING. MARCELO GALLARDO
LP: 175644
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cdl
ALCALDIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES.
NORMAS AASHTO T - 96 INEN 860 Y 861

CLIENTE: ING JOSE RICARDO HERRERA MARTINEZ
OBRA: ASFALTADO DE LAS CALLES CARLOS BRITO, GARCIA
MORENO. ELOY ALFARO. Y 23 DE JULIO PARQUE CENTRAL

ENSAYADO: SAMUEL ANASI

ORDEN DE TRABAJO: CALCULADO: TLGO. WLADIMIR AYERVE
MINA: MINA RANCHO LA PAZ REVISADO:  ING. MARCELO GALLARDO
TIPO DE MUESTRA:  BASE CLASEl FECHA: 12-1eb-21

ENSAYO DE ABRASION

D=C/ A" 100

C=A-8B
TIPO DE GRADACION: A
MASA INICIAL DE LA MUESTRA: Aw 5093 gr.
MASA RETENIDA EN EL TAMIZ No 12 B 3015 gr.

DESPUES DE 500 REVOLUCIONES

MASA QUE PASA EL TAMIZ No 12 Ce 2078 g.
PORCENTAJE DE DESGASTE D= 430%
OBSERVACIONES:
APROBADO POR:

ING. MARCELO GALLARDO
LP: 175644
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ALCALDIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
NORMAS AASHTOT - 11 Y T-27 INEN 696 - 697

CLIENTE: ING JOSE RICARDO HERRERA MARTINEZ
OBRA: ASFALTADO DE LAS CALLES CARLOS BRITO, GARCIA
MORENO, ELOY ALFARO, Y 23 DE JULIO PARQUE CENTRAL
ENSAYADO:  SR.LUIS CASRILLO
ORDEN DE TRABAJO: CALCULADO: TLGO. WLADINIR AYERVE
SIMo: MINA RANCHO LA PAZ REVISADO:  ING. MARCELO GALLARDO
TIPO DE MUESTRA: SUB BASE CLASE 3 M-1 FECHA: 12-feb>-21
A2 ABERTURA RET, PARCIAL RET, ACUM. ® b1 LIMITES
N || o1 o} RETENIDO QUE PASA min, max,
I B35 0 0 0.0 1000
J 762 0 0 o0 1000 100 100
NT4 476 20009 20009 1 89 K1 n
N* 200 0075 6524 27433 Vi3 &/ 0 2
BANDE A 1963 2998 1000 00
100
0
ac
70
oo
50
40
0
20
10
o
OBSERVACIONES:

APROBADO POR:
ING. MARCELO GALLARDO
LP: 175644
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edi 'l
ALCALTIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES.
NORMAS AASHTO T - 96 INEN 8560 Y 861

CLIENTE: ING JOSE RICARDO HERRERA MARTINEZ
OBRA: ASFALTADO DE LAS CALLES CARLOS BRITO, GARCIA
MORENO. ELOY ALFARO. Y 23 DE JULIO PARQUE CENTRAL

ENSAYADO: SAMUEL ANASI

ORDEN DE TRABAJO: CALCULADO: TLGO. WLADIMIR AYERVE
MINA: MINA RANCHO LA PAZ REVISADO:  ING. MARCELO GALLARDO
TIPO DE MUESTRA:  SUB BASE CLASE 3 M-| FECHA: 12-1eb-21
ENSAYO DE ABRASION
D=C/J A" 100
C=A-8B
TIPO DE GRADACION! A
MASA INICIAL DE LA MUESTRA: A 5080 ¢r.
MASA RETENIDA EN EL TAMIZ No 12 Bw 2746 gy.

DESPUES DE 500 REVOLUCIONES

MASA QUE PASA EL TAMIZ No 12 Cw 2334 gr.
PORCENTAJE DE DESGASTE D= 4594 %
OBSERVACIONES:
APROBADO POR:

ING. MARCELO GALLARDO
LP: 175644
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Anexo 6: Drenaje Vial

CAUDAL DE DISENO DE ESCURRIMIENTO DE LA VIA
CORFICIENTE CAUDAL DE LA VIA (m3/s)
No TRAMO INICIO FIN %'E'EZTCAL‘J%'\?AN LON(?n')TUD DET_CAH\?I'A APgRRI'EIQg FON APgRRI'EI'AAg FON ESCOSFEENTI A ! N-'—('rzn'\;f/:f))AD CUNETA CUNETA
(m) (m2) (ha) noe IZQUIERDA | DERECHA
1 RECTO 0+000.00 | 0+047.60 47,600 7.2 342,72 0,0343 0,55 103,15 0,002700467 | 0,002700467
2 CURVO 0+047.60 | 0+056.06 I 8,470 7,2 30,49 0,0030 0,55 103,15 0,000240262
3 RECTO 0+056.60 | 0+107.70 56,634 7.2 407,76 0,0408 0,55 103,15 0,003212988 | 0,003212988
4 CURVO 0+107.70 | 0+121.31 I 13,620 7,2 49,03 0,0049 0,55 103,15 0,000386348
5 RECTO 0+121.31 | 0+153.98 32,670 7.2 235,22 0,0235 0,55 103,15 0,001853451 | 0,001853451
6 CURVO 0+153.98 | 0+162.36 I 8,370 7,2 30,13 0,0030 0,55 103,15 0,000237426
7 RECTO 0+162.36 | 0+260.28 97,920 7.2 705,02 0,0705 0,55 103,15 0,005555246 | 0,005555246
8 CURVO 0+260.28 | 0+274.10 I 13,840 7,2 49,82 0,0050 0,55 103,15 0,000392589
9 RECTO 0+274.10 | 0+347.40 73,300 7.2 527,76 0,0528 0,55 103,15 0,004158492 | 0,004158492
10 CURVO 0+347.40 | 0+351.32 I 3,930 7,2 14,15 0,0014 0,55 103,15 0,000111479
1 RECTO 0+351.32 | 0+376.45 25,130 7.2 180,94 0,0181 0,55 103,15 0,001425688 | 0,001425688
12 CURVO 0+376.45 | 0+382.66 I 6,210 7,2 22,36 0,0022 0,55 103,15 0,000176154
13 RECTO 0+382.66 | 0+427.19 44,530 7.2 320,62 0,0321 0,55 103,15 0,002526298 | 0,002526298
14 CURVO 0+427.19 | 0+436.58 I 9,390 7,2 33,80 0,0034 0,55 103,15 0,000266359
15 RECTO 0+436.58 | 0+477.13 40,550 7.2 291,96 0,0292 0,55 103,15 0,002300503 | 0,002300503
16 CURVO 0+477.13 | 0+481.28 I 4,150 72 14,94 0,0015 0,55 103,15 0,00011772
17 RECTO 0+481.28 | 0+546.52 65,237 7.2 469,71 0,0470 0,55 103,15 0,003701058 | 0,003701058
18 CURVO 0+546.52 | 0+551.92 I 5,401 7.2 19,44 0,0019 0,55 103,15 0,000153206
19 RECTO 0+551.92 | 0+597.78 45,866 7.2 330,24 0,0330 0,55 103,15 0,002602093 | 0,002602093
20 CURVO 0+597.78 | 0+601.79 I 4,002 7.2 14,41 0,0014 0,55 103,15 0,000113522
21 RECTO 0+601.79 | 0+673.93 72,140 7.2 519,41 0,0519 0,55 103,15 0,004092683 | 0,004092683
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22 | CURVO ESPIRAL | 0+673.93 | 0+733.93 60,000 72 216,00 0,0216 0,55 103,15 0,001701975
23 RECTO 0+733.93 | 0+756.44 22,505 72 162,04 0,0162 0,55 103,15 0,001276765 0,001276765
24 CURVO 0+756.44 | 0+761.00 4,558 72 16,41 0,0016 0,55 103,15 0,000129293
25 RECTO 0+761.00 | 0+990,70 229,707 72 1653,89 0,1654 0,55 103,15 0,013031852 0,013031852
26 CURVO 0+990.70 | 0+997.12 6,416 72 23,10 0,0023 0,55 103,15 0,000181998
27 RECTO 0+997.12 | 1+120.09 122,965 72 885,35 0,0885 0,55 103,15 0,006976112 0,006976112
28 | CURVO ESPIRAL | 1+120.09 | 1+156.03 35,948 72 129,41 0,0129 0,55 103,15 0,00101971
29 RECTO 1+156.03 | 1+168.30 12,265 72 88,31 0,0088 0,55 103,15 0,000695824 0,000695824
30 CURVO 1+168.30 | 1+188.14 19,844 7,2 71,44 0,0071 0,55 103,15 0,0005629

31 RECTO 1+188.14 | 1+223.63 35,485 72 255,49 0,0255 0,55 103,15 0,002013153 0,002013153
32 CURVO 1+223.63 | 1+239.16 15,533 7,2 55,92 0,0056 0,55 103,15 0,000440613

33 RECTO 1+239.16 | 1+337.56 98,397 72 708,46 0,0708 0,55 103,15 0,005582308 0,005582308
34 CURVO 1+337.56 | 1+347.86 10,300 7,2 37,08 0,0037 0,55 103,15 0,000292172

35 RECTO 1+347.86 | 1+379.71 31,851 72 229,33 0,0229 0,55 103,15 0,001806987 0,001806987
36 | CURVO ESPIRAL | 1+379.71 | 1+439.71 60,000 72 216,00 0,0216 0,55 103,15 0,001701975

37 RECTO 1+439.71 | 1+449.10 9,392 72 67,62 0,0068 0,55 103,15 0,000532832 0,000532832
38 CURVO 1+449.10 | 1+456.68 7,578 72 27,28 0,0027 0,55 103,15 0,000214959

39 RECTO 1+456.68 | 1+582.28 125,604 72 904,35 0,0904 0,55 103,15 0,007125829 0,007125829
40 | CURVO ESPIRAL | 1+582.28 | 1+662.77 80,486 72 289,75 0,0290 0,55 103,15 0,002283086

41 RECTO 1+662.77 | 1+839.67 176,898 72 1273,67 0,1274 0,55 103,15 0,010035866 0,010035866
42 CURVO 1+839.67 | 1+852.95 13,379 72 48,16 0,0048 0,55 103,15 0,000379512

43 | CURVO ESPIRAL | 1+852.95 | 1+905.64 52,692 72 189,69 0,0190 0,55 103,15 0,001494674

44 RECTO 1+905.64 | 1+974.13 68,494 72 493,16 0,0493 0,55 103,15 0,003885836 0,003885836
45 CURVO 1+974.13 | 1+982.59 8,457 72 30,45 0,0030 0,55 103,15 0,000239893

46 RECTO 1+982.59 | 2+007.67 25,081 72 180,58 0,0181 0,55 103,15 0,001422908 0,001422908

TOTAL 0,09832 0,09155

289




Anexo 7: Disefio de Cunetas

CUNETA IZQUIERDA O INTERNA

TRAMO
senotenTe | SUBALDE | RUSCHOAD | gLy | MAMS | raua | Taua | Pt | v || S| Vo8 | cono | Q< | Ve <4715

INICIO | FIN (m3/s) MATERIAL “h* (m) (m) (m) (m) (m/s) (m3fs)

0+000 | 0+180 7,450 0,012 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,87 1,06 CUMPLE OK
0+180 | 0+360 7,667 0,120 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,95 1,07 CUMPLE OK
0+360 | 0+540 6,828 0,125 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,62 1,01 CUMPLE OK
0+540 | 0+720 8,578 0,054 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 6,30 1,13 CUMPLE OK
0+720 | 0+900 4,450 0,080 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 4,54 0,82 CUMPLE OK
0+900 | 1+080 5,911 0,172 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,23 0,94 CUMPLE OK
1+080 | 1+260 8,106 0,106 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 6,12 1,10 CUMPLE OK
1+260 | 1+440 7,144 0,223 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,75 1,03 CUMPLE OK
1+440 | 1+620 7,872 0,333 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 6,03 1,09 CUMPLE OK
1+620 | 1+800 7,478 0,427 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,88 1,06 CUMPLE OK
1+800 | 1+980 6,944 0,198 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,67 1,02 CUMPLE OK
1+980 | 2+008 7,143 0,010 0,012 0,30 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,75 1,03 CUMPLE OK
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CUNETA DERECHA O EXTERNA

TRAMO
PENDO;) ENTE SQE%QLQ%E RUGSESI'_DAD 2%%222 to’i‘;}‘f.ﬁ.. T(;I:)d TéliL;d P‘;:;;gedtgc’ ,(An:c;? Hide‘;Jﬂco Xg:gﬁgﬁi cggéz%lio Critegz ;lgdis < Velocida:in < 47575

INIcio | FIN (m3Js) MATERIAL | Sy (m) (m) (m) (m/s) (m3/s)

0+000 | 0+180 7,450 0,008 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,87 1,06 CUMPLE oK
0+180 | 0+360 7,667 0,008 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,95 1,07 CUMPLE oK
0+360 | 0+540 6,828 0,004 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,62 1,01 CUMPLE oK
0+540 | 0+720 8,578 0,042 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 6,30 1,13 CUMPLE oK
04720 | 0+900 4,450 0,089 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 4,54 0,82 CUMPLE oK
0+900 | 1+080 5,911 0,183 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,23 0,94 CUMPLE oK
1+080 | 1+260 8,106 0,802 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 6,12 1,10 CUMPLE oK
1+0260 | 1+440 7,144 0,072 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,75 1,03 CUMPLE oK
1+440 | 1+620 7,872 0,127 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 6,03 1,09 CUMPLE oK
1+620 | 1+800 7,478 0,316 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,88 1,06 CUMPLE oK
1+800 | 1+980 6,944 0,075 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,67 1,02 CUMPLE oK
1+980 | 2+008 7,143 0,010 0,012 03 0,40 1 3 1,37 0,18 0,13 5,75 1,03 CUMPLE oK
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Anexo 8: Calculo para el disefio de alcantarillas

Q DISENO CALADO DIAMETRO “n" PVC | PENDIENTE 6 (GRADOS) | 6 (rad) Area Perimetro 'RafilIO- C’a}lado Velocidad calculado | Error %
(m3/s) (m) (m2) (m) Hidréaulico | critico Yc (m/s) (m3ls)
0,300 0,29 0,6 0,011 0,01 176,18 3,07 0,14 0,92 0,15 0,36 1,79 0,242 -19,30
ALCANTARILLA 0,300 0,30 0,6 0,011 0,01 180,00 3,14 0,14 0,94 0,15 0,36 1,81 0,257 -14,48
N°1- TRAMO 0,300 0,31 0,6 0,011 0,01 183,82 3,21 0,15 0,96 0,15 0,36 1,84 0,271 -9,62
(0+000 - 0+360)
0,300 0,32 0,6 0,011 0,01 187,65 3,28 0,15 0,98 0,16 0,36 1,86 0,286 -4,73
0,300 0,33 0,6 0,011 0,01 191,48 3,34 0,16 1,00 0,16 0,36 1,89 0,301 0,18
0,300 0,34 0,6 0,011 0,01 195,32 341 0,17 1,02 0,16 0,36 1,91 0,315 5,10
0,300 0,35 0,6 0,011 0,01 199,19 3,48 0,17 1,04 0,16 0,36 1,93 0,330 10,01
Q DISENO CALADO DIAMETRO “n" PVC | PENDIENTE 6 (GRADOS) | 0 (rad) Area Perimetro 'Rafjlo_ quado Velocidad calculado | Error %
(m3/s) (m) (m2) (m) Hidraulico | critico Yc (m/s) (m3ls)
0,400 0,40 0,6 0,011 0,01 218,54 3,81 0,20 1,14 0,17 0,41 2,01 0,401 0,21
ALCANTARILLA 0,400 0,40 0,6 0,011 0,01 218,94 3,82 0,20 1,15 0,17 0,41 2,01 0,402 0,55
N°2- TRAMO 0,400 041 06 0,011 0,01 223,02 3,89 021 1,17 018 041 2,02 0,416 4,01
(0+360 - 0+720)
0,400 0,42 0,6 0,011 0,01 227,16 3,96 0,21 1,19 0,18 0,41 2,03 0,430 7,40
0,400 0,42 0,6 0,011 0,01 227,16 3,96 0,21 1,19 0,18 0,41 2,03 0,430 7,40
0,400 0,43 0,6 0,011 0,01 231,36 4,04 0,22 1,21 0,18 0,41 2,04 0,443 10,70
0,400 0,44 0,6 0,011 0,01 235,64 411 0,22 1,23 0,18 0,41 2,05 0,456 13,89
- . < . . - Q
Q DISENO DIAMETRO | ,, .. 6 (GRADOS) | 0 (rad) Area Perimetro Radio Calado Velocidad o
mais) | CALAPO L T ) n"PVC | PENDIENTE (m2) (m) Hidraulico | criticoYc |  (mis) C?ﬁ‘g'ggm Error %
0,658 0,40 0,6 0,011 0,01 218,94 3,82 0,20 1,15 0,17 0,53 2,84 0,569 -13,55
ALCANTARILLA 0,658 0,41 0,6 0,011 0,01 223,02 3,89 0,21 1,17 0,18 0,53 2,86 0,588 -10,58
N°3- TRAMO 0,658 0,42 0,6 0,011 0,01 227,16 3,96 0,21 1,19 0,18 0,53 2,87 0,608 -7,67
(0+720 - 1+080) 0,658 0,43 0,6 0,011 0,01 231,36 4,04 0,22 1,21 0,18 0,53 2,89 0,626 -4,83
0,658 0,45 0,6 0,011 0,01 239,16 4,17 0,23 1,25 0,18 0,53 2,91 0,658 0,07
0,658 0,45 0,6 0,011 0,01 240,00 4,19 0,23 1,26 0,18 0,53 2,91 0,662 0,56
0,658 0,46 0,6 0,011 0,01 244,46 4,27 0,23 1,28 0,18 0,53 2,92 0,678 3,10

292



Q DISENO

DIAMETRO

6 (GRADOS)

0 (rad)

Area

Perimetro

Radio

Calado

Velocidad

Q

" 0
m3s) | CALAPO L T ) n"PVC | PENDIENTE (m2) (m) Hidraulico | criticoYc |  (m/s) Ca(';‘g'g;m Error %
0,755 0,51 0,6 0,011 0,01 268,85 4,69 0,26 1,41 0,18 0,57 2,92 0,748 -0,96
ALCANTARILLA 0,755 0,52 0,6 0,011 0,01 272,66 4,76 0,26 1,43 0,18 0,57 2,91 0,755 0,00
N°4- TRAMO 0,755 0,53 0,6 0,011 0,01 280,11 4,89 0,26 1,47 0,18 0,57 2,90 0,767 1,53
(1+080 - 1+440)
0,755 0,54 0,6 0,011 0,01 286,26 5,00 0,27 1,50 0,18 0,57 2,89 0,773 2,44
0,755 0,55 0,6 0,011 0,01 292,89 511 0,27 1,53 0,18 0,57 2,87 0,778 3,07
0,755 0,56 0,6 0,011 0,01 300,15 5,24 0,27 1,57 0,17 0,57 2,84 0,780 3,37
0,755 0,57 0,6 0,011 0,01 308,32 5,38 0,28 1,61 0,17 0,57 2,81 0,780 3,27
Q DISENO CALADO DIAMETRO “n" PVC | PENDIENTE 0 (GRADOS) | 6 (rad) Area Perimetro 'Ra,dlo_ C,a}lado Velocidad calculado | Error %
(m3/s) (m) (m2) (m) Hidréaulico | critico Yc (m/s) (m3ls)
0,756 0,50 0,6 0,011 0,01 263,62 4,60 0,25 1,38 0,18 0,57 2,92 0,736 -2,63
ALCANTARILLA 0,756 0,52 0,6 0,011 0,01 273,22 4,77 0,26 1,43 0,18 0,57 2,91 0,756 0,00
N°5- TRAMO 0,756 0,52 0,6 0,011 0,01 274,33 4,79 0,26 1,44 0,18 0,57 2,91 0,758 0,26
(1+440 - 1+800)
0,756 0,53 0,6 0,011 0,01 280,11 4,89 0,26 1,47 0,18 0,57 2,90 0,767 1,40
0,756 0,54 0,6 0,011 0,01 286,26 5,00 0,27 1,50 0,18 0,57 2,89 0,773 2,30
0,756 0,55 0,6 0,011 0,01 292,89 511 0,27 1,53 0,18 0,57 2,87 0,778 2,93
0,756 0,56 0,6 0,011 0,01 300,15 5,24 0,27 1,57 0,17 0,57 2,84 0,780 3,23
_ . < . - - Q
Q DISENO CALADO DIAMETRO "n" PVC | PENDIENTE 06 (GRADOS) | 0 (rad) Area Perimetro _Rafjlq (;a_lado Velocidad calculado | Error %
(m3/s) (m) (m2) (m) Hidraulico | critico Yc (m/s) (m3fs)
0,368 0,28 0,6 0,011 0,01 172,35 3,01 0,13 0,90 0,14 0,40 2,49 0,322 -12,45
ALCANTARILLA 0,368 0,29 0,6 0,011 0,01 176,18 3,07 0,14 0,92 0,15 0,40 2,53 0,342 -6,96
N°%- TRAMO 0,368 0,30 0,6 0,011 0,01 178,09 3,11 0,14 0,93 0,15 0,40 2,55 0,353 -4,19
(1+800 - 2+008)
0,368 0,30 0,6 0,011 0,01 178,82 3,12 0,14 0,94 0,15 0,40 2,56 0,356 -3,13
0,368 0,30 0,6 0,011 0,01 181,53 3,17 0,14 0,95 0,15 0,40 2,58 0,371 0,83
0,368 0,31 0,6 0,011 0,01 183,82 3,21 0,15 0,96 0,15 0,40 2,60 0,383 4,20
0,368 0,32 0,6 0,011 0,01 187,65 3,28 0,15 0,98 0,16 0,40 2,64 0,404 9,83
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Anexos 9: Cronograma Valorado del Programa de Manejo Ambiental “Santa Rosa Alta de Uyumbicho”

CRONOGRAMA VALORADO DE UN PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE SANTA ROSA ALTA DE UYUMBICHO

SEMANAS

PROGRAMA MEDIDA 1/2]3]4]5]6|7]8]9]10]11]12]13]14]15
PLAN DE PREVENCION, MITIGACION AMBIENTAL

PRESUPUESTO

Prohibicion de la
guema de desechos
al aire libre en la
zona del proyecto

Plan de prevenciony
control del aire Revision de todas
las maquinarias
que estén $
aprobadas por la
Revision Técnica
Vehicular

345,00
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Maquinaria que se
utilice para el retiro
de escombros o
desechos de la via,
seran cubiertos
para evitar
emisiones de polvo
y caida de los
materiales

$

90,00

Cubrir con pléastico
los materiales
finos, para evitar el
levantamiento del
mismo

$

80,00

Mojar o humedecer
el material fino,
generados por
excavaciones, para
evitar su
esparcimiento

$

611,00
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Mantenimiento
preventivo, para
garantizar el buen
uso de la
maquinaria en el
tiempo que dure el
proyecto

$ 100,00

Poner un horario
para la recoleccion
y embarque de los

materiales

Establecer el uso
del claxon para el
caso de
emergencias
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Plan de control del agua

Revisar
mensualmente el
consumo de agua

que se ocupa en el
proyecto,
utilizacion de
tanqueros con el
agua necesaria

$

611,00

Plan de prevencion del
agua

Impedir la creacion
de vertederos de
residuos a la via o
canales de agua

Plan de proteccién
del agua, en el cual
se tome en cuenta
la importancia de
mantener limpio el
sistema
hidrosanitario
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Plan para prevenir la
contaminacion del suelo
del proyecto

Revisiones
periddicas de los
automotores al
mecanico, para
evitar posibles
fugas de aceite 0
combustible

$

200,00

Creacion de
recipientes aptos
para almacenar
desperdicios de
aceite 0
combustible

$

200,00

Programa de seguridad

ind

ustrial

y salud

ocupacional

Seguridad del personal
laboral

Identificar los
posibles riesgos en
diferentes lugares

de la obra

Conocer y
establecer los
procedimientos que
se deben hacer ante
un posible
accidente
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Medidas de
seguridad
industrial, para
evitar o
desaparecer los
posibles accidentes
laborales

$

75,00

Utilizar la
maquinaria y
equipos de alto
impacto, solo
cuando sea
necesario

Afiliar a los
trabajadores al
IESS, segun lo
establece la ley

ecuatoriana

$

120,00

Sefialéticas
preventivas en
donde exista el
movimiento de

personal y

maquinaria pesada

$

25,00
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Exigir a los
trabajadores que
usen el equipo de
seguridad adecuado
en todo momento

Establecer puntos,
en donde consten
equipos como
extintores,
botiquines entre
otras

$

20,00

sefaléticas en
donde se prohiben
fumar, el uso de
fésforos o
cualquier elemento
que produzca fuego

$

20,00

Preparar al
personal laboral en
primeros auxilios

$

25,00

Plan de manejo de desechos
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Plan de un adecuado
manejo de desechos no
peligrosos reciclables

Plantear un registro
de los materiales
ocupados y de los

que no son

reciclables,
separarlos por
composicion

Creacion de
lugares especificos
para el
almacenamiento de
desechos no
peligrosos con su
respectiva
sefializacion

$

45,00

Plan de manejo de
residuos solidos peligrosos

Llevar a entidades
adecuadas para el
desecho de
materiales
peligrosos

$

80,00
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Creacion de
lugares especificos
para el
almacenamiento de
desechos
peligrosos con su
respectiva
sefializacion

$

100,00

Plan de capacitacio

n ambiental

Programa de capacitacion
ambiental

Capacitar al cuerpo
de trabajadores, el
cual se tratara
temas como el
manejo de los
residuos y
separacion de
sustancias nocivas.

$

60,00

Charlas a los
empleados, para el
buen uso del agua
y desechos toxicos
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Programa de participacién ciudadana y relaciones comunitarias

Inconvenientes entre

moradores y trabajadores

Organizacion de
reuniones
informativas, a
traveés del
presidente del
barrio y los
moradores del
sector

Recepcion de
inquietudes de los
moradores
mediante la
implementacion de
un buzon de
sugerencias

Progra

ma

de

monitoreo, control y seguimiento

Plan de monitoreo y
control

Llevar un control
exigente para evitar
la generacion de
gases y tener un
control de los
residuos de la obra
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Controles del
almacenaje de
desechos
peligrosos

Verificar a base de
estudios la clase de
animales que puede
haber en la zona
del proyecto, para
evitar dafios en sus
habitats

Plan de seguimiento

Monitoreo
mensual, del plan
manejo ambiental

Control del agua, a
través del consumo
mensual

Verificar la
cantidad de
residuos

desechados
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Programa de la rehabilitacion del area del trabajo

Realizar un
muestreo del area $ )
afectada, para su

rehabilitacion
Plan de rehabilitacion de

la zona del proyecto Incorporacién de

arboles y arbustos

en la zona del $ 50,00

proyecto area por
area

Plan de contingencias

Realizar un listado
del personal laboral $
que trabaja en la i
zona del proyecto

Implementacion de
extintores en caso $ 220,00
de emergencia

Programa de
contingencias

Sefaléticas de no
fumar en dlft_erentes $ 20,00
zonas de peligro de

incendio
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Elaboracién de un
plan de ruta de
escape ante
cualquier posible
peligro en la zona
del proyecto, con
un punto de
encuentro

Implementacion de
simulacros ante
posibles
emergencias
ambientales

Capacitar al
personal laboral,
para gque actue de
forma adecuada
ante una
emergencia

Plan de retiro

Programa de retiro de la
zona del proyecto

Recoger todo
desecho sobrante
de la obra
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Notificar a las
autoridades
competentes

ambientales la

finalizacion de la
obra

Comunicar a los
pobladores el cierre
del proyecto, por
medio de volantes
y una reunién en la
casa comunal de la
zona

$

20,00

TOTAL

Tres mil, cincuenta y
siete dolares americanos

$

3.117,00
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Anexos 9: Analisis de Precios Unitarios (APUS)

Dizeno Yial para la Rectificacion y mejoramiesto de Iz ¥ia Arterial Secundaria, sbicada entre ] KM 0300 y
KM 2+000, de “Santa Bosa Alta de Ugumbicho™, ¢n Ia parroguia de Tambillo, cantdn Mejia

ANALIZIS DE PRECIOS UNITARIDE

RUERQ "Desbroce, dezsbozque y limpicza UNIDAD  "ha
DETALLE 11
ERUIFrD
TEM| DESCRIFCION CANTIDAN TARIFA COSTD HORA RENDIMIENT Oy COsSTO
100 [HERRAMIENT A% YARIAE 0,05 0,50 0,03 1,000 0,02500
107 | RETROEXCAVADORA 1,00 28,00 25,00 3,000 &4,00
1,00
MANDO DF OBR A SUBTOTAL - EGLNIFODE 4. 03000
DESCRIFCION CANTIDJ JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO COsSTO
100 | Pedn oM 4,05 0,04 1,000 004050
136 | CHOFER: Para camiones pesadas 1,00 5.a5 5.a5 0,077 045
195 [ CHOFER: %alquetas [Estr. Q. C1] 1,00 535 535 0,100 0,60
196
ESUBTOTAL - MAND DE OBERA 100000
MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD F. UNITARID COsSTO
10 | AGUA EM OERA m3 0,05 0,0 0,000:50
134 | ZEFALES U 1,00 21,63 2163
EUBTOTAL - MATERIALES 2163
TRANSPORTE
DEZCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COETO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
EiTOE PRECIOE MO INCLUYER ' A TOTAL COSTOE DIRECTOE 106, &2000
Guito, julio de 20235 COETOE INDIRECT O 4 LITILIDAD 20,00% 2136400
OTROZ INDIRECTOS %
REALIZD COSTOTOTAL DEL RUERD 125 1540
AMORADE ADRIAN - JURED ROGER YALOR OFERTADD 12515
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Dizedo Yial para la Bectificacion y mejoramiento de Ia ¥ia Arterial Secandaria, sbicada entre ¢l KM 0-300 y KM

2+000, de "Fanta Bosa Alta de Uysmbicks™

ANALIZIZ DE FPRECIOS UNIT ARIOS

en la parroguia de Tambille, canton Mejia

F

RUEBRO rHtPlilttn y nirelacion UMIDAD Tk
DETALLE 1.2
EgUuIrd
TEM| DEECRIPFCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COETO
100 [HERRAMIENT &% WARIAS 0,05 050 0,05 10,00 0,25
11 | ERUIPO TOPOGRAFICO 1,00 60000000 596 10,00 3,60
Camioneka 1,00 o0 &,00 1,30
MANO DE OBRA SUBTOTAL - ERUIPOE 3385
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO COETO
NE | Cadeners 200 4,10 &.20 200 16,40
141 [Topéarafe [En Conztruccidn- Eztr.0s 200 455 3,10 200 15,20
Chafer de camienseta i 452 452 01 .50
SUBTOTAL - MANDO DE OBRA 4410
MATERIALEE
DEECRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. LINITARIO COETO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANEPFORTE
DEZCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COETO
102 | YEHICULD LIVIAND u 1,00 4,45 445
SUBTOTAL - TRANSPORTE 445
EETOE PRECIOE MO IMCLUYEM IV A TOTAL COETOE DIRECTOE sS40
Cuiks, julic de 2023 COETOE INDIRECTOE ¥ LTILIDAD 20,00% 1165
OTROE INDIRECTOE %
REALIZO COETOTOTAL DEL RUERD 106,05
ANDRADE ADRIAN - JUMED ROGER YALOR OFERTADD 106,05
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Diseko ¥ial para la Rectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secundaria, sbicada entre ¢l KM 0+800 y KM

2+000, de "Santa Rosa Alta de Upsmbicko™, e 13 parroquia de Tambillo, canton Mejia

ANALIZIE DE PRECIOS UNIT ARIOS

r

RUERD "Excaracion a maquina del terreno UMIDAD w3
DETALLE 1.3
EaUuIrFD
TEMN| DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTOD COSTO
100 [HERRAMIENT A% WARIAS 0,05 0,50 0,03 0,05 1467
105 |EXCAYADORA 1,00 40,00 40,00 0,05 2,00
MANDO DE OBRA SUBTOTAL - ERUIrDE S 4100
DEZCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTD COSTO
158 | Ingenicra civil [Estructural, Hidraulica 1,00 4 56 4 56 0,05 0,23
106 | Ayudante de maquinaria 1,00 4,16 4,16 0,05 0,21
136 | CHOFER: Para camiones pesadas y e 1,00 595 595 0,05 0,30
ZUBTOTAL - MANDO DE OBRA nr4
MATERIALES
DEECRIPCION LINIDAD CANTIDAD P. LNITARIC COETO
101 | AGLA EM OERA m3 1,00 0,m 0,
140 | CINT & DE SEFALIZACION 5" DOELE CARA & DOE COLORES m 200 0,13 0,26
SUBTOTAL - MATERIALE: 02T
TRANSPORTE
DEECRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COETO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
EETOE PRECIOE MO INCLUYEM ' TOTAL COETOE DIRECTOE 445
Ruita, julio de 2023 COETOE INDIRECTOE ¥ LITILIDAD 20,00% 0,30
OTROE INDIRECTOS %
REALIZO COETOTOTAL DEL RUERD PR
AMDRADE ADRIAN - JUMED ROGER YALOR OFERTADO 5 3G
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Dizeko Yial para la Rectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secundaria, sbicada entre ¢l KM 0+500 y KM

2+000, de "Santa Bosa Alta de Upsmbicko™, en 3 parrequia de Tambillo, canton Mejia

ANALIZIE DE FRECIOE UNITARIOE

RUERO 'Desalojo de materiales extraidos UNIDAD  "m3ikm
DETALLE 14
EQUIFD
TEM| DERCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
1o | CARGADORA 1,00 36,6 36,64 0,250 ale
103 | WOLGUET A & m3 210 HP 1,00 25,00 25,00 0,100 2,50
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EGUIFOS 11,66
DEECRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COETO
Pedn 1,00 4,05 4,05 0,050 0,12
100 | CHOFER: Yelquetas [Estr. Oc. ©1) 1,00 535 595 0,500 258
{36 | CHOFER: Para camiones pesados g 1,00 5,35 = 1 0,25 143
135
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 453
MATERIALES
DEZCRIFCION UNIDAD CANTIDAD P. UNTARID COETO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANEPORTE
DEZCRIPCION LNIDAD CANTIDAD TARIF & COETO
SUBTOTAL - TRANESPORTE
ESTOE PRECIOS MO INCLUYEN 'Y 4 TOTAL COSTOS DIRECTO% 16,25
Buite, julic de 2023 COETOE INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 20,00% 3,25
OTROS INDIRECTOS %
REALIZO COETOTOTAL DEL RUBRO 15,50
ANORADE ADRIAN - JUMEDQ ROGER YALOR OFERTADO 15,50
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Dizeno Yial para la Bectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secundaria, sbicada entre ¢l KM 0+800 y KM
2+000, de "%anta Roza Alta de Upnmbicko™ en I3 parroguia de Tambillo, caston Mejia

AMALIZIE DE PRECIOE UNITARIOS

RUERO "Excavacion para canetas triangulares UMIDAD  "m3lkm
DETALLE 2.1
EeUIrD
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsTO
HERRAMIENT &% VARIAE 0,05 0,50 0,03 0,004 0,002
TEM| EXCAYADORA 1,00 40,00 40,00 0,077 308
100
103
MANO DE DBERA SUBTOTAL - ERUIPO3 5,08
DESCRIFCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO COsTO
Pedn 2,00 4,05 8,10 0,500 4,05
Albanil 1,00 4,10 4,10 0,500 2,05
100
107
SUBTOTAL - MAND DE DOBRA 6,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. LINITARID COsTO
AGUA EN OERA m:3 1,00 0,0 oM
1
SUBTOTAL - MATERIALES 0,0
TRANSPFORTE
DEECRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COETO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOE PRECIOE NO INCLUYEM YA TOTAL COSTOS DIRECTOS 3,13
Guita, julio de 2023 COETOE INDIRECTOE 1 UTILIDAD 20,00% 1,54
OTROZ INDIRECTOS X
REALIZD COSTOTOTAL DEL RUERO 1,05
ANDRADE ADRIAN - JUMEBQ ROGER YALOR OFERTADOD 1,05

312



Dizeno Yial para la Rectificacion y mejoramiento de |3 ¥ia Arterial Secandaria, sbicada entre ¢l KM 0+800 y KM

2+000, de "%anta Rocsa Alta de Uyumbicko™, en la parroguia de Tambillo, canton Mejia

AMALIZIE DE PRECIDE UNIT ARIDE

r

RUERO "Desalojo de materiales extraidos UNIDAD  m
DETALLE 2.2
EGUIrD
DEZCRIFCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsTO
CARGADORA 1,00 36,64 36,64 0,250 316000
MEM| WOLGRUET & & m3 210 HP 1,00 25,00 25,00 0,500 12,50
10
103
MANO DE OERA SUBTOTAL - EQUIPD3S 21,66
DEZCRIFCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO COsTO
CHOFER: %alquetas [Estr, Oz, C1) 100 535 535 0,500 2,35
CHOFER: Para camiones pesadas g e 1,00 535 5,35 0,500 2,95
135
136
SUBTOTAL - MAND DE DERA 5,36
MATERIALES
LNIDAD CANTIDAD P. LUNITARID COETO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPFORTE
DESCRIPCION LNIDAD CANTIDAD TARIFA COETO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
EXTOS PRECIOE NOINCLUYER W& TOTAL COSTOE DIRECTOS 2162
Fuita, julio de 2023 COETOE INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 20,00% 552
OTROE INDIRECTOE %
REALIZO COETOTOTAL DEL RUERD 35,14
ANDRADE ADRIAN - JUMBED ROGER YALOR OFERTADO 35,14
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Dizeko Yial para la Bectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secandaria, sbicada extre ] KM 0+500 y KM 24000, de "%anta Bosa

Alta de Uyambicko™, en |a parroguia d¢ Tambillo, cantan Mejia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

F

RUBRO "Caneta triangular 120,40 de kormigon simple FPc=210kgicm2, e=10cm UNIDAD 'm
DETALLE 2.3
EBUIFD
DEZCRIFCION CANTIDAD TARIFA COITO HORA RENDIMIENTO CO3TO
HERRAMIENT &% YARIAS 0,05 0,50 NI 0,50 004
TER| CONCRETERA OE U 2ACO 100 350 350 0,33 11
100
105
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EGUIPDZ 134
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO CO3TO
Pedn 2,00 4,05 10 0,50 4,05
Apudante de Albafil 100 4,05 4,05 1] 254
100 | Alkfil 100 4,10 4,10 0,50 205
101
107
SUBTOTAL - MANO DE OERA &34
MATERIALES
DESCRIPCION LIKIDAD CANTIDAD P LINIT ARIO COsTO
AGLA likraz 103 0,02 002
HORMIGAN SIMPLE 210 kglem2 m3 0,0 133639 106,35
124 | AREMA PUESTA EN OERA m3 100 20,04 20,04
11§ |TRITURADC 34 PUEETOEN OERA m3 1,00 25,04 25,04
103 |CLAYOZDE 2" & 4" kg 4,00 138 [
10 |MADERA DE ENCONFRADO m2 0,50 2,76 158
11
114
SUBTOTAL - MATERIALES 161,35
TRANZPORTE
DESCRIPCION UIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
$UBTOTAL - TRANSPORTE
ESTO2 PRECIOE NOINCLUYEN IV A TOTAL COETOE DIRECTOR 111,50
Ehyike, julio de 2023 COSTOZ INDIRECTOR 7 LTILIDADES & 20,005 54,30
OTROZ INDIRECTOE X
REALIZO COSTOTOTAL DEL RUBRC 205 &0
ANDRADE ADRLAM - JUMED ROGER ¥ALOR OFERTADO 208 30
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ANALIEIE DE PRECIOZ UNITARIOZ

Distho Yial para la Bectificacion y mejoramiente de la ¥ia Arterial Secandaria, sbicada entre ¢l KM 0+300 y KM 2+000, de "Santa Bosa
Alta de Upnmbicho”, e la parroguia de Tambillo, castas Mejia

RUERO " Excavacion para el alcantarillado UNIDAD m
DETALLE
EgUIrD
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COiTO
HERRARIENT &5 W ARIAS 100 0,50 0,50 0,20 010
ITEM
0
MANO DE OERA SUEBTOTAL - EGUIFDE 010
DESCRIFCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTD COsTO
Pedn 2,00 4,05 810 1,00 810
Albail 2,00 410 &.20 1,00 &.20
0
107
SUBTOTAL - MANO DE DBRA 16,30
MATERIALES
DEECRIPCION LMNIDAD CANTIDAD P UNITARID COITO
MADERA DE EMCONFRADOD ma 0,65 2,16 k]
114
SUBTOTAL - MATERIALES k]
TRANIPORTE
OEECRIPCION LINIDAD CANTIOAD TARIFA COETO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOE PRECIOE MO INCLLYEM VA TOTAL CORTOE DIRECT O 1813
Guite, julio e 2023 COETOZ INDIRECTO: ¥ UTILIDADES X 20,005 364
OTROE IMDIRECTOS %
REALIZO COETOTOTAL DEL RUERO 2183
ANORADE AORLAMN - JURED ROGER YALOR OFERTADOD 2,85
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AMALIZIS DE PRECIOE UNIT ARIDE

r

Dizeko ¥ial para la Rectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secandaria, wbicada estre 21 KM 0+500
p KM 2000, de "Santa Bosa Alta de Upsmbicko™, en 13 parroguia d¢ Tambillo, cantos Mejia

FUERD "Colocacion de taberia de PYC D=600mm UNIDAD "=
DETALLE
E@UIPD
DESCRIPCION CANTIDAR TARIFA COSTO HORA RENDIMIENT O COSTO
HERRAMIENT A2 WARIAS 0,05 2.5 0,12 2.5
TEM
100
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EGUIPDE 2,51
DESCRIPCION CANTIDAORNALIHORY COSTO HORA [ RENDIMIENTOS COSTO
Puon 4,00 4,05 16,20 1,00 16,20
Ingeniera civil [Estructural, Hidrauli 1,00 4 56 4 L5 1,00 4 56
100
136
SUBTOTAL - MAND DE DBRA 20,76
MATERIALEE
DEECRIPCION LNIDA CANTIDAD P. UNTARIQ COETO
Tuberia PYC D= 600 mm m g.00 R | 4255
125
SUBTOTAL - MATERIALE: 4255
TRANSPORTE
DEECRIPCION LINIDAD CANTIDAD TARIF A COETO
Camion mediano i 1,00 54T 547
102
SUBTOTAL - TRANSPORTE 647
EZTOE PRECIOE MO INCLUYEN 1WA TOTAL COETOE DIRECTOE 12,03
Gluite, julie de 2023 COETOE INDIRECTOE v LTILI 20,003 1442
OTEQE INDIRECTOE %
REALIZO COETOTOTAL DEL RUERD G651
ANDRADE ADRIAN - JURED ROGER YALOR OFERTADDO G651
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDZ

Diseio Yial para la Rectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secundaria, sbicada entre ¢l KM 0+500 y KM 24000, de "Santa Rosa Alta
de Uysmbicka™, tu la parroguia de Tambillo, castds Mejia

FUERD Transporte de material para mejoramiento [distancia=27 kml  UNDAD  ‘m37km
DETALLE 31
ERUIPD
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CO3TO HORA RENDIMIENTO CO3TO
VYOLRUETA & m3 210 HP 1,00 25,00 25,00 2,00 50,00
TEM| CARGADORA 1,00 36,64 36,64 2,00 73,28
103
110
MAND DE OBRA SUBTOTAL - ERUIPDE
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CHOFER: ¥alquetas [Estr. Oc. ©1) 1,00 ) 555 1,00 L)
CHOFER: Para camiones pesados y 1,00 L) 535 1,00 58
135
136
SUBTOTAL - MANO DE OERA 1130
MATERIALEE
DEZCRIPCION UNIDAD CANTIDAD F, LINITARID COETO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANEPORTE
CEECRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIF & COETO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
EETOE PRECIOE MO INCLUYEN 1Y & TOTAL COSTOE DIRECTOS 11,30
Guito, julio de 2023 COETOE INDIRECTOE Y UTILIDADES % 20, 00% 2,35
OTROS INDIRECTOE %
REALIZD COETOTOTAL DEL RUERO 1425
AMORADE A0RIAN - JURED ROGER YALOR OFERTADD 1428
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Dize&o Yial para la Rectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secandaria, sbicada entre
el KM 0+500 ¢y KM 2000, de "Santa Roza Alta de Upnambicko™, en |5 parroguia de Tambillo,

ANALIZIS DE FPRECIOE UNITARIOS

RUERD Mejoramiento de la subrasante UMIDAD  m3
DETALLE 3.2
EeUuirD
DEZCRIPFCION CANTIDAL TARIFA COSTDO HORA RENDIMIENTO| COETD
HERRAMIENT A% Y AR 0,16 050 0,05 0,0
YIERO-APIEONADOR 1,00 5,00 500 0,300 1,50
MAND DE OBERA SUBTOTAL - EEUIFOS 1,51
DESCRIPCION CANTIODA JORNALIHORA COSTDO HODORA RENDIMIENTO| COETD
Pedn 300 4,05 12,15 0,100 122
Ticnica abras civiles 1,00 4 535 4 535 0,250 1,21
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 243
MATERIALES
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD P. LNITARIO COsTO
MATERIAL DE REPOESICIAN m3 1,00 6,50 5 S0
AIGLLA litros 1,00 0,02 002
SUBTOTAL - MATERIALES 6G2
TRANSPORTE
DESCRIPCION LINIDAD CAMNTIDAD 1 ARIF & COsTO
Camion mediana ] 0,10 547 055
SUBTOTAL - TRANSPORTE 065
EZTOE PRECIOE MO INCLUYEM IV 2 TOTAL COSTOE DIRECTOE 1,41
Buito, julic de 20235 COETOE INDIRECTOE Y UTILIDADE 20,00% 225
OTRO: INDIRECTOES %
REALIZO COETOTOTAL DEL RUERDQ 13,72
WMODRADE ADRIAMN - JURED ROGE YALDR DFERTADD 13,72
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Dizedo Yial para la Rectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secandaria, wbicada entre ¢l KM 0+500 y KM 24000, de "Santa Rosa Alta

de Upambicko™, en la parroguia de Tambillo, caston Mejia

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUBRO "Suministro y colocacion de la sub base clase Ill, e=50em 'm3
OETALLE 13
ERUIFD
DEECRIFCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTD COSTO
Rodille pata de cabra 18 100 STHE S STHE S 0,07 25
ITEM
103
MANO DE OERA SUBTOTAL - EBUIFDE 231
DESCRIFCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CHOFER: Para camiones pesados v e 1,00 555 535 oo nos
Pedn 2,00 4,05 10 0,30 243
136
100
SUBTOTAL - MAND DE OBRA 248
MATERIALER
DESCRIPCION LMIDAD CANTIDAD P. UNTARID COiTo
Zub bage Ml m3 1,00 14 4
SUBTOTAL - MATERIALES 148
TRANZFORTE
OEZCRIPCION LNIDAD CANTIDAD TARIF A COETO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIDE MO INCLUTEN 14 TOTAL COETOE DIRECTOS 16,55
Buita, julio de 2023 COETOS INDIRECTOS v LTILIDADES & 20,005 44
OTROE IMDIRECTOS %
REALIZD COETOTOTAL DEL RUBRO 13,54
AMORADE ADRIAN - JUMED ROGER ¥YALOR OFERTADO 13,54
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Distae Yial para la Bectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secundaria, sbicada eatre <] KM 0800 y KM 22000, d¢ "3anta Roza Alta
de Uynmbicko™, en la parroguia de Tambillo, castas Mejia

ANALISIZ DE PRECIDS UNITARIOS

RUERD 'Cama de arena, e=50mm UNDAD  'm3
DETALLE 14
EGUIrD
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Rodille pata de cabra 1,8 1,00 HTHY 3T ooy 257
TEM
100
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 257
DESCRIFCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Padn 1,00 4 05 405 0,2s 1,15
Albanil 1,00 410 410 0,30 123
100 | CHOFER: Para camiones pesadaz v 100 535 535 0,50 298
107
136
SUBTOTAL - MANDO DE OBRA 536
MATERIALES
DEECRIPCION UNIDAD CANTIDAD F. UNITARID COETO
ARENA PUEST A EN OERA m3 1,00 20,04 20,04
103
SUBTOTAL - MATERIALES 20,04
TRANSPORTE
DEZCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIF& COETO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
EXTOS PRECIOE MO INCLUYEN IV A TOTAL COETOE DIRECTOS 2147
uita, julio de 2023 COSTOSE INDIRECTOS Y UTILIDADES % 201, 00% 559
OTROE INDIRECTOE %
REALIZO COSTOTOTAL DEL RUERD 3 06
AMDRADE ADRIAN - JUMED ROGER YALOR OFERTADD 33,56
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Disewo Yial para |a Bectificacion y mejoramiento de Ia ¥ia Arterial Secundaria, sbicada extre el KM 0+500 y KM 24000, de "$anta Rosa Alta

de Uynmbicho™, en la parroguia de Tambillo, castos Mejia

ANALIZIE DE PRECIOS UNITARIDE

F

RUEBRO "Colocacion de adoquin bexagonal de concreto Ped00kglcn2, e=B0mm  UNDAD ‘w3
CETALLE
EQUIFD
DEZCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOD HORA RENDIMIENTO COSTO
YIERO-4PIZONADOR 100 500 5,00 0,100 0,50
MEM 100
108
MAND DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPDS 0,50
DEZCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTOD HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 2,00 4,05 &10 0,040 032
Albanil 100 4,10 4,10 0,040 0,16
100
107
SUBTOTAL - MAND DE OBRA 048
MATERIALES
CEZCRIPCION LNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COETO
ddoquicn hexagonal de cancreta m3 100 002 002
126
SUBTOTAL - MATERIALES 0,02
TRANZPORTE
CEZCRIPCION LNIDAD CANTIDAD TARIFA COETO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOF PRECIOS NO INCLUYEN 1Y & TOTAL COSTOR DIRECTOS 1,00
Guita, julia de 2023 COETOE INDIRECTOS T UTILIDADES % 20005 0,20
OTROS INDIRECTOS %
REALIZO COSTOTOTAL DEL RUBRD 1,20
ANDORADE ADRIAN - JUMED ROGER ¥ALOR OFERTADOD 120
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Diseae Yial para | Rectificacion y mejoramiento de la Yia Arterial Secandaria, sbicada entre ¢ KM 0800 y KM 2000, de "Santa Roza Alta

de Uyambicho™, &a |3 parroguia de Tambilla, canton Mejia

ANALIZIS DE PRECIOS UNITARIOS

FLUERD Transporte de material para sub base Hl [distancia=27 km) UNDAD  ‘m3fkm
DETALLE 36
EgUIrD
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
WOLRUETA & m3 210 HP 1.00 25,00 25,00 0,200 010
ITER| CARGADORA 100 36, Bd 36,6 0,05 183
103
i)
MANO DE OBRA SUEBTOTAL - ERUIPOE 133
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CHOFER: Valquetas [Estr. Qe C1) 100 535 535 0,070 n4z2
CHOFER: Para camiones pesados yoe 1,00 5,35 5,35 0,30 114
154
136
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 224
MATERIALES
DEZCRIPCION LIKIOAD CANTIDAD F. UNITARID COETO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANZPORTE
DEZCRIPCION LINIDAD CANTIDAD TARIF& COETO
SUBTOTAL - TRANZPORTE
EETO: PRECIOE MO INCLUYEN I¥A TOTAL COSTOE DIRECTOR 414
Buita, julio de 2023 COETOR INDIRECT 0 7 LTILDADES % 20,00% 0,53
OTROE INDIRECTOS %
REALIZO COETOTOTAL DEL RUERD 437
AMORADE ADRIAN - JUMED ROGER ¥ALOR OFERTADOD 4
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Dizeno Yial para la Rectificacion y mejoramiento de |z ¥ia Arterial Secundaria, sbicada estre el KM 0+800 y KM 2:000, d+ "%anta Rosa Alta

de Uysmbicho”, ¢n la parroguia de Tambillo, canton Mejia

ANALISIE DE PRECIOS UNITARIDE

RUERO "Transporte de la cama de arena [distancia= 27 km) ‘m3km
OETALLE 17
EGUIrD
DEXCRIPCION CANTIODAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTD CO3TO
WOLGIET & & m3 210 HP 100 25,00 25,00 0,0t 115
TEM| CARGADORA 36,6d
103
1
MAND DE DERA SUBTOTAL - ERUIPDE 15
DEXCRIPCION CANTIOAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTD CO3TO
CHOFER: Volquetas [Estr. Oc. ) 1,00 595 535 0,ma (1,06
Cargadera frontal [Pagloader sobre 100 455 4,55 0,010 0,05
135
152
SUBTOTAL - MANO DE OBRA Al
MATERIALES
OESCRIPCION LIKIDAD CANTIDAD P UNITARID COETO
SUBTOTAL - MATERIALES
TBANEPORTE
DEECRIPCION LINIDAD CANTIDAD TARIF& COETO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOE PRECIDE WO IMCLUTEN Iy & TOTAL COETOE DIRECTOE 1,56
Buita, julio de 2023 COETOE INDIRECTOE Y LTILIDADES % 20,00% 03t
OTROE INDIRECTOE %
REALIZO COSTOTOTAL DEL RUBRO ]
ANORADE ADRIAN - JUMED ROGER YALOR OFERTADD ]
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Dizeiko Yial para la Bectificacion y mejoramiente de la Wia Arterial Secandaria, abicada entre el KM 0+300 y KM 2000, d¢ "5asta Rosa Alta

de Upnmbicko™, &u la parroguia de Tambillo, caston Mejia

ANALIZIE DE PRECIOE UNITARIOS

RUERD Transporte de los adoquines UMD "udkm
DETALLE 18
EBUIFD
DEZCRIPCION CANTIDAD TARIFA CO3STO HORA RENDIMIENTO CO3TO
ITEM
103
MANO DE OBRA SUBTOTAL - ERUIFOS
DEZCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA CO3TO HORA RENDIMIENTO CO3TO
SUBTOTAL - MANO DE DBERA
MATERIALES
DESCRIPCION LRIDAD CANTIOAD P. LINITARID COETO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPFORTE
DEZCRIPCION LKIDAD CANTIDAD TARIF& COETO
Camian mediana u 0,05 647 032
SUBTOTAL - TRANZPORTE 0,32
EXTOE PRECIOE MO INCLUYEN WA TOTAL COETOE DIRECTOX 0,32
[uika, julic de 2025 COETOE INDIRECTOE ¥ LTILIDADES % 20,00% 1,06
OTROZ INDIRECTOS %
REALIZO COITOTOTAL DEL RUBRD 0,55
ANDORADOE ADRIAN - JUMED ROGER YALOR OFERTADD 0,38
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Diseko Yial para la Rectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secandaria, sbicada entre el KM 0+300 y KM 24000, de "Santa Boza Alta

de Upsmbicho™, & la parroguia de Tambillo, canton Meijia

AMALIEIS DE PRECIOS UNITARIDS

RUBRO 'Bermas de confinamiento UNDAD  'ml
DETALLE 13
EGUIFD
DEECRIPCION CANTIDAD TARIFA COETO HORA RENDIMIENTO COETO
HERRAMIENT &S WARIAL 0,05 (1,50 0,035 0,03
TEM| CONCRETERA DE LN ZAC0 0,50 S50 115 002 0,04
100 | YIERD-APIZ0ONADOR 0,05 5,00 0,25 0,20 0,05
105
1035
MANO DE OBRA $UBTOTAL - E@UIPDE 02
DEECRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COETO HORA RENDIMIENTO COETO
Pedin 2,00 4,05 &0 .50 4,05
& il 2,00 410 20 0,50 4,10
100 | Macstra mayar en sjecucian de abras 1,00 4,55 4,55 0,30 137
107
133
$UBTOTAL - MANDO DE OBRA 352
MATERIALES
DEECRIPCION LINIDAD CANTIDAD P. UNT&RID COETO
CEMENTOPORTLANDTIPO 1 PUESTO EN DERA S0 0,10 .00 0,55
MADERA DE ENCONFRAD0 me 010 2,16 025
102
114
SUBTOTAL - MATERIALES 113
TRANEPORTE
DEECRIPCION LINIDAD CANTIDAD TARIF & COETO
$UBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIDE MO INCLUYEN W4 TOTAL COSTOS DIRECTOR 10,it
Quika, julia de 2023 COETOE INDIRECTOZ Y UTILIDADES % 20.00% 215
OTROS INDIRECTOS %
RE&LIZN COETOTOTAL DEL RLIERO 12,32
ANORADE ADRIAN - JUMBED ROGER YALOR OFERTADO 12,32
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Dizeko Yial para la Bectificacion y mejoramiento de Ia ¥ia Arterial Secandaria, sbicada entre
el KM 0+800 ¢ KM Z+000, de "Santa Bosa Alta de Upsmbickoe™, en 15 parrogeia de Tambillo,

ANALISIE DE PRECIDE UNIT ARIODE

RUERO Senal Requlatoria 600z600mm umiosD  Mu
DETALLE 5.1
E2UIPF0
DESCRIPFCION CANTIDAL TARIFA COSTDO HORA RENDIMIENTDO| COSTO
HERRAMIEMT &% WaAR 1,00 050 050 0,04
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EEUIFDS 004
DESCRIPCION CANTIDA JORNALIMHORA COSTO HORA RENDIMIENTO| COSTO
Ficrrera 1,00 4 10 4 10 o.z20 oGz
SUBTOTAL - MANO DE OBRA oS
MATERIALES
DEECRIFCION URIDAD CAMNTIDAD P. LINIT ARIC COETO
ZEMMALES N} 1,00 . B - B
EXTRUCTURA PARS SEMALES Ll 1,00 1,25 1,25
SUBTOTAL - MATERIALES - M=1=]
TRANZPORTE
DEECRIFCION URNIDAD CAMNTIDA D T &RIF A COETO
SUBTOTAL - TRANZPORTE
EETOE PRECIOE MO IRNCLUYEM I A TOTAL COETOE DIRECTIOE 554
Clajko, julio de 2025 COETOE INDIRECT O Y UTILIDADE 20, 00% 1,11
OTEOE INOIRECTO: %
REALIZO COSTOTOTAL DEL RUERD EED
WMNORADE ADRIAM - JURED ROGE YALOR OFERT ADDO E ES
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Dizeio Yial para la Rectificacion y mejoramiento de la Yia Arterial Secandaria, sbicada extre ¢f KM 04800 y KM 24000, de "Zasta Rosa Alta
de Upsmbicko™, en la parroguia de Tambillo, canton Mejia

ANALIEIE DE PRECIOE UNIT ARIOZ

RUBRO "Seiial Preventiva 600z600mm UNDAD  'u
DETALLE h2
EUIrD
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COETD
HERRARMIENT A% W ARILE 1,00 0,50 0,50 0,035 0,25
TER
107
100
MAND DE DOBRA SUBTOTAL - EBUIPDE 0,25
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTD
Fierrera 100 4,10 4,10 063 256
Ayudante de Ficrrero 1,00 4,05 4,05 0,61 247
153
134
00
SUBTOTAL - MAND DE OBRA 50
MATERIALES
DESCRIPCION LINIDAD CANTIDAD P UNTARID COITO
Senales LNIDAD 100 21563 263
Estructura para sefales I 100 6,32 Bl
102
SUBTOTAL - MATERIALES 28,01
TRANEPORTE
DESCRIPCION LINIDAD CANTIDAD TARIF& COITO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOE MO INCLUYEN W4 TOTAL COITOE DIRECTOE 3,23
Ruika, julio de 2023 COSTOS NDIRECTOE Y LTILIDADES % 20,00% B 66
OTROE INDIRECTOE &%
REALIZD COESTQTOTAL DEL RUERG 33,58
SMNORADE &0RIAN - JUMED ROGER YALOR OFERTADO 33,58
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Diseae Yial para la Rectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secandaria, sbicada entre el KM 0+800 y KM 24000, de "$anta Rosa Alta
de Upambicko™, en la parroguia de Tambillo, castons Mejia

ANALIZIZ DE PRECIOS UNITARIOE

RUERD "Semales Informativas UMDAD  "w
DETALLE '
EaUIrD
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTD HORA RENDIMIENTO COETO
HERRAMIENT &% WARIAS 0,05 0,50 0,0% 0,0
ITEM
100
MAND OE OBRA SUBTOTAL - ERUIPDE 0
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO HORA RENDIMIENTO COETO
Pedn 0,20 4,105 0.8 0,07 o
Fierrera 10 4,10 4,10 0,100 04
100 | Awudants de Fierrera 100 405 4,08 0,100 041
SUBTOTAL - MAND DE OBRA 083
MATERIALES
DESCRIPCION LIMICAD CANTIDAD P, LUNTARID COETO
Senales 1l ] 2164 21,63
Estructura para sefales l 1,00 B32 B32
205
SUBTOTAL - MATERIALES 260
TRANZPORTE
DESCRIPCION LRIDAD CANTIDAD TARIF& COETO
SUBTOTAL - TRANZPORTE
ESTOZ PRECIOE MO INCLUYEN ¥4 TOTAL COETOE DIRECTOR 26,83
Byite, julio de 2023 COSTOE INDIRECTOE ¥ UTILIDADES % 20.00% 30T
OTROZ INDIRECTOS %
REALIZO COSTOTOTAL DEL RUERD 3462
AMORADE ADRIAN - JUMED ROGER YALOR OFERTADO A2
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Diseko Yial para la Rectificacion y mejoramiento de la ¥ia Arterial Secandaria, abicada extre el KM 0+300 y KM 24000, de "Santa Boza Alta

de Uyambicko™, en la parroguia de Tambillo, castas Mejia

AMALISIS DE PRECIDS UNITARIOS

RUBRO 'Delineador de curva horizontales 600z750mm UNIDAD  u
DETALLE 5i
ERUIFD
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COZTO HORA RENDIMIENTO COZTO
Herramicnkas varias 0,05 .01
TEM
100
MANO DE OBRA SUETOTAL - EBUIPDE 00
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COETO HORA RENDIMIENTOD COETO
Pedin 0,20 4,05 0,51 0,200 0,16
Ficrrera 1,00 4,10 4,10 0,300 123
100 | Ayudante e Fierrera 100 4,05 4,05 0,300 122
107
SUETOTAL - MANOD DE DBRA 25
MATERIALES
DEZCRIPCION LINIDAD CANTIDAD P, LNITARIO COETO
Sehales 1 100 264 2163
Extructura para sthales ] 100 B3 b3
123
13
130
SUEBTOTAL - MATERIALES 26,0
TRANSPORTE
DEZCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIF& COETO
SUEBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIDS NO INCLUYEN VA TOTAL COSTOS DIRECTOE 30,63
Buita, julia de 2023 COSTOS INDIRECTOS ¥ UTILIDADES % 20,00% B 13
OTROE INDIRECTOE %
REALIZD COSTOTOTAL DEL RUBRQ 36,76
ANDRADE ADRIAN - JUMED ROGER YALOR OFERTADD 36,76
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Diseno Yial para la Rectificacion y mejoramiento de |a ¥ia Arterial Secandaria, sbicada entre ¢l KM 0+300 y KM 24000, d¢ “3asta Rosa Alta

de Upsmbicho™, ¢ la parroguia de Tambillo, canton Mejia

AMALIEIE DE PRECIOE UNITARIOZ

RUERD "Linea continua UNDAD  'm
DETALLE b
EBUIrD
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTD CO3TO
Herramientas varias 0,05 0,m
TER
04
MAND DE OBRA SUBTOTAL - EBUIPOE 0,0
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COETO HORA RENDIMIENTD COsTO
Pintar 100 4,10 4,10 1,000 4,10
00
i
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 410
MATERIALES
DESCRIPCION LINIDAD CANTIDAD P UNTARID COETO
Pintura ql )| 26,55 0,23
Diluyente ql 0.m 743 0o
120
1
SUBTOTAL - MATERIALES 0,536
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIF& COETO
SUBTOTAL - TRANSPDRTE
ESTOE PRECIOE MO INCLUYEM I 4 TOTAL COSTOS DIRECTOE 447
Ruitg, julio de 2023 COETOE INDIRECTOE ¥ UTILDADES % 20,00 .53
OTROS INDIRECTOS X
REALIZD COSTOTOTAL DEL RUERQD 5,36
ANORADE ADRIAN - JURMED ROGER YALOR OFERTADO 536
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