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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la comunidad de Engabao que incluye un
Puerto pesquero y viviendas que ocupan un area denominada comunidad de

Engabao.

El trabajo se inici6 mediante varias visitas de campo en las que se constato
el estado actual del camino lastrado que sirve de acceso Yy de un modo
especial las caracteristicas topograficas del sector que en definitiva
corresponde a una zona semiarida, es decir con muy poca presidencia de

lluvias se realiz6 un analisis remplazar una via de acceso.

El segundo trabajo realizado fue el levantamiento topografico y un andlisis
de las condiciones geoldgicas y geotécnicas del area. Se realizaron trabajos
de condicion geotécnica, se tomaron muestras las mismas que fueron

sometidas a ensayos de laboratorio de suelos.

Se realizdé un analisis hidrolégico en particular orientado a determinar las
condiciones de drenaje del sector. Asi también dandole importancia que

ocasionalmente pueden ocurrir lluvias muy intensas.

Teniendo en cuenta los parametros obtenidos en campo y en laboratorio se
procedio al disefio de la via tomando en consideracién las normas viales del

MTOP vy las particularidades propias del terreno.



Se realizaron 3 alternativas de disefo, se seleccion6 una como la mas
factible y finalmente se establecié el presupuesto a partir del analisis de

precio unitario.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La poblacion de Puerto Engabao consta aproximadamente de 5000
habitantes, migrantes de diferentes cantones y provincias del Ecuador, esta
poblacién se sustenta econdmicamente del sector pesquero y del turismo

principalmente.

En el afo 2008, se planted un proyecto de via de acceso, por parte de la
comuna de Puerto Engabao con fondos adquiridos para la mejora del sector
hospedero, debido al aislamiento de esta comunidad que necesitaba una via
para transporte comercial de su principal fuente de ingreso que es el sector

pesquero.



Con esta via construida en malas condiciones se solucion6 varias
necesidades de la poblacién de forma parcial lo cual facilitd el ingreso y
salida de vehiculos comerciales, asi como de transporte publico para la

llegada de nuevos visitantes al sector.

En el afio 2014, el Gobierno provincial del Guayas realizd trabajos de
mantenimiento en los 2.5 km de la via de Acceso Engabao- Puerto
Engabao. Debido a que este lugar seria sede del denominado 'Reef Classic
Guayas Turistico', actividad con la que la comunidad aspiraba atraer a miles

de turistas nacionales y extranjeros.

1.2 Alcance

De acuerdo con los antecedentes antes mencionados y con el fin de
elaborar nuestro proyecto de fin de carrera para la obtencion del titulo de
ingenieria civil, decidimos aportar con una reconstruccion de la via de
acceso que va desde la comuna de Engabao hasta el Puerto, debido a
las necesidades de la poblacién de dicho lugar. La tematica del proyecto
consiste en el disefio de wuna carretera tomando en cuenta
consideraciones y parametros del terreno como su planimetria y
altimetria e impactos ambientales que podemos topar al momento de la

elaboracion de la via.



Se baso en el disefio de la carretera siguiendo los reglamentos, leyes y

restricciones que debera tomarse en cuenta para el disefio del mismo.

Las alternativas que implementaremos son:
e Disefio de pavimento flexible.
e Disefo de pavimento Rigido.

e Disefio de pavimento Semirrigido.

Una vez que ya hayan realizado los diseiios de las 3 alternativas se
procedera a realizar un analisis de presupuesto de cada una de ellas.
Luego se realizara cronogramas y recursos que se necesitaran para la
construccion de la carretera de cada una de las alternativas propuestas.
El proyecto se concluird con la seleccion de la alternativa mas viable y

econdmica bajo recomendaciones que incluira en los siguientes disefos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo principal

-Realizar el disefio de la via que atraviesa la poblacion de Engabao.



1.3.2 Objetivos especificos

-Estudiar las caracteristicas topograficas del area.

-Investigar las condiciones geolégicas.

-Realizar investigaciones geotécnicas de campo y laboratorio.

-Disefiar el pavimento de la via.

-Escoger el diseiio mas factible

-Investigar los aspectos ambientales y su manejo.

1.4 Informacion disponible

1.4.1 Geologia del sector

1.4.1.1 Depositos de suelo

El terreno en donde se encuentra Engabao esta formada por una capa de
suelo de al menos de 50 centimetros de espesor donde puede contener
rocas, areniscas Yy limolitas, bastantes meteorizadas, como se muestra en la

foto 1.



Foto 1. Tipos de rocas existentes en los ingresos de Engabao

Puerto Engabao se ubica al borde de una terraza relativamente plana que se
tiene al pie de las montafias o cerros de Engabao, por lo que dicha planicie

contiene materiales producto de la erosion de las parte mas altas.

1.4.1.2 Formacién rocosa

Tal como se constata en el plano de la Direccion Nacional de Geologia
Militar, en el area de proyecto se tiene la formacion geologica de Engabao,

gue se dice es parte del grupo Azucar.

Dicha formacién geoldgica incluye areniscas y limolitas las que se

encuentran claramente cercas de ese sector. Ver figura 1

Los acantilados que bordean la terraza antes indicadas son rocosos ya que

resisten el oleaje, la que se observa en la foto 2.



Foto 2. Acantilados de Engabao

Figura 1.Plano Geolégico de Engabao

MAPA GEOLOGICO DEL ECUADOR ESTERO SALADO S 11978 HOJA 1
£5CALA 1:100.000 .

Fuente: Direccion Nacional de Geologia y Minas



1.4.1.3 Uso de Suelo

El sector de interés ha sido utilizado para el asentamiento de la comuna de
Engabao el pequefio puerto del mismo nombre. Debido a la carencia de
agua se realizan siembras inicialmente cuando se presentan las lluvias. Se
encuentran animales de pastoreo sin embargo esta actividad es poco

significativa.

1.4.2 Caracteristicas climaticas

1.4.2.1 Clima

Al igual en toda la costa ecuatoriana, el clima eta directamente influenciado
por la presencia de la corriente de Humbolt, la que genera un clima

relativamente frio con bajas humedades relativas las que generan sequia.

El clima de Engabao es de tipo tropical megatérmico arido a semiarido. En
los meses de diciembre a abril posee un clima soleado y en los meses de
enero a abril posee humedad. La temperatura esta entre 24°C a 26°C lo cual
hace tenga un muy amigable clima, en especial entre los meses de Mayo a

Octubre.



Figura 2. Mapa de temperatura maxima media anual

Normal Climatolégica Serie 1981 - 2010 Temperatura Maxima Media Anual

REPUBLICA OFL FCLROOR
fu | e Nacionsl o8
M st etmaroiope s Herciegs

Meps de movermas Al
Serie 1901 - 3610

Fuente: Ecoeficiencia Cia. Ltda, EIA Villamil Playas-2014

La vegetacion del sector de puerto de Engabao se mantiene seca durante
los meses de mayo hasta finales de diciembre, pero en los meses de enero
a mayo la vegetacion reverdece de nuevo por las lluvias. Engabao presenta

épocas secas por 8 meses y eventuales lluvias.

El fenobmeno El Nifio cambia drasticamente esas condiciones , ya que el
clima se transforman en cdalido y hamedo, con la presencia de lluvias

torrenciales que reverdecen.



Figura 3. Mapa del clima del Cantén Playas
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Fuente: Ecoeficiencia Cia. Ltda, EIA Villamil Playas-2014

1.4.2.2 Precipitacion

Las precipitaciones anuales son inferiores a 500mm/m2 concentrandose en

una sola estacién lluviosa, de enero a abril, con irregularidades por el

fenébmeno del Nifo.
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(Pourrut et al 1995). La estacion meteorolégica mas cercana esta a 7.9 Kmy
es laM173 del Instituto Nacional de Meteorologia, que se localiza en Villamil

Playas registrando una precipitacion anual de 380 mm/m2.

En el siguiente grafico se presenta la precipitacion mensual en el periodo

gue comprende los afios de 1962 y 2005.

Figura 4. Precipitacion mensual, estacion meteorolégica m-173, Villamil
Playas

Grafico 4.1 Precipitacion mensual (mm). Estacion Playas. Periodo 1962-2005.
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Tabla |. Precipitaciones de estacion Playas 1963-2005
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ENE | FEBR | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO
MINIMA 0 0 0 0 0 0
MEDIA | 53,74 | 94,12 139,89 50,49 24,29 1,29
MAXIMA | 4494 | 335 748 272,7 559,1 11,3
JUL | AGOS SEPT OCTU NOVI DICI
MINIMA 0 0 0 0 0 0
MEDIA | 6,19 | 0,43 0,94 1,55 2,38 9,44
MAXIMA | 1483 | 3,3 10 28,7 60,7 169,5

Fuente: Instituto Nacional Hidrolégico y Meteoroldgico

1.5 Enfoquey Metodologia

Para la metodologia se enfoco de la informacion que se pudo aprovechar de
la via que se encuentra en mal estado. El proyecto del estudio se encuentra
ubicado al norte de Playas, a 110 km de la ciudad de Guayaquil, en la
provincia del Guayas, entre los 2° 34' 20.96" latitud Sur y a 80° 29' 14.88" de
longitud Oeste del meridiano de Greenwich. La via de acceso desde la
Comuna de Engabao hasta el Puerto tiene un recorrido de aproximadamente

de 3 km.



12

Figura 5. Ubicacién del proyecto, Engabao, Provincia del Guayas
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Fuente: Google Maps

El estudio de una via de comunicacion (carretera) es un proceso muy
complejo que solo se debe atender tras una planificacion de transporte a
nivel local o regional, en este caso sera local ya que la via se encuentra

dentro de la misma zona urbanistica.

Se realiz6 estudios de suelo a lo largo de la via en donde se recolectd

muestras lineales aproximadamente cada 500 metros en donde se procedio
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a realizar los respectivos ensayos de suelo para conocer las caracteristicas

del mismo.

Se establecié el tipo de camino que tiene la via en caso de ser llano,
ondulado o montafioso de lo cual se guié con un estudio topogréafico que

abarca desde la comuna hasta el Puerto.

Al tener toda la informacion topografica del terreno y conociendo todas las
caracteristicas de suelo se procedera a realizar el disefio de los tres
diferentes tipos de pavimentos y el disefio de la ruta aplicando los cédigos y

reglamentos que se siguen en nuestro medio.

Ya finalizado los disefios de las alternativas propuestas se tendra un analisis
de precios unitarios y global del proceso constructivo con los diferentes tipos
de disefios. Se evaluara el tiempo y personal de trabajo para reducir costos y

se seleccionara lo que mas factible.

Finalmente se seleccionara la alternativa mas viable que se tiene para el
disefio de la via de acceso desde el punto de vista de tiempo y el costo que
tendria la construccion. El desarrollo de este proyecto podria servir como
una referencia para el municipio y que lo tenga como una opcién que se

pueda realizar.



CAPITULO 2

2 ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1 Estudios Preliminares

Un estudio preliminar permite explicar el alcance de un proyecto y
sustentabilidad del mismo, permitiendo asi determinar la factibilidad y

viabilidad econdmica.

Es necesario la recoleccion y gestion de informacién, ya sea nueva o

existente

Se obtuvo un mapa topografico que incluye la localizacion del lugar,
planimetria y altimetria de Puerto Engabao del Instituto Geogréafico Militar

(IGM). Una vez obtenida esta informacién se traza en oficina las posibles
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rutas para el proyecto vial, luego se recorre el terreno para comprobar que
no haya variaciones recientes en las condiciones del terreno y se entrevisto
a los moradores obteniendo informacién de posibles zonas de conflicto, tales

como lluvia, drenaje, etc

2.2 Ubicacién del Lugar.

La zona del proyecto se encuentra al norte de playas en la provincia del
Guayas, Yy el lugar de Puerto Engabao donde se va a disefar la via de

acceso se encuentra delimitado de la siguiente manera:

Norte: Engunga

Sur y Oeste: Océano Pacifico

Este: San Antonio

El terreno se encuentra delimitado por un poligono con las siguientes
coordenadas.

Coordenadas 2°33.7’ Lat. Sur y 80°29.9 Long.
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2.3 Exploracién Terrestre

Corresponde al recorrido de la ruta para estudiar y establecer orientaciones,
longitudes, altitudes, gradientes, puntos especificos de importancia, bancos

de material y posibles puntos de drenajes.

2.3.1 Parametros de la exploracién

Los parametros que se obtuvieron en el recorrido de la ruta se utilizé varios
equipos de campo para obtener datos acerca del terreno que se los dicta

continuacion.

2.3.1.1 Longitudes

Esta actividad se la realizd con equipos que ayudan a establecer las
longitudes que recorre la via en este caso como el podometro y el odémetro
o por medio de GPS en donde se coloco las coordenadas en el plano y se
midié la distancia de recorrido. Para la via de Puerto Engabao hacia la

comuna fueron aproximadamente 2.8 kildmetros.
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2.3.1.2 Orientaciones

Al mismo tiempo que se midio las longitudes también se midieron los
diferentes rumbos y cambios de orientacion en lo que para esto se utilizd

una brajula.

2.3.1.3 Altitudes

Se lo realizO por medio de altimetros en donde determinabamos las

variaciones de altura a determinadas distancias.

2.3.1.4 Gradientes

Se medio las inclinaciones y declinaciones por medio de un clinGmetro en el

recorrido del sitio donde di6é un promedio entre 3% y 6% dependiente.

2.3.1.5 Puntos importantes

Se encontré un punto importante antes de la llegada al puerto en donde se
ha construido un puente, lo cual indicamos que es obligatorio pasar el

disefio de la via por ese sitio.
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2.3.1.6 Banco de material

En el km 170 via Gye a Salinas antes de Buenos Aires se encuentra la
cantera Verdu en donde se favoreceria de esa cantera para el material de

mejoramiento.

Posible drenaje: En la via de acceso se encuentra secciones de corte de 2

hasta 4 metros en donde sera conveniente el drenaje de agua.

2.3.2 Caracteristicas de los terrenos

Segun Ministerio de transporte y Obras Publicas se clasifican tres tipos de

terreno, llanos, ondulados y montafiosos.

Puerto Engabao por localizarse en la region costa del Ecuador y por no
presentar variaciones grandes a considerarse en el terreno, se lo ha
clasificado como Terreno ondulado ya que presenta inclinaciones y

depresiones entre 3% y 6% de pendiente. .
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2.4 Seleccidon de la Ruta

En la seleccion de la ruta se baso en los criterios formados para escoger la
mejor ruta, para esto se formo varias alternativas en lo cual se seleccionara

la més viable y favorable para el disefio.

Se recurrid al instituto geografico militar (IGM) donde se consiguié la
topografia muy amplia de Engabao y realizar un estudio de donde se podia
pasar la ruta e identificar los sectores que podria tener problemas en el
disefio de la misma.

Figura 6. Topografia de Engabao por el IGM

e

Fuente: Instituto Geogréfico Militar
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2.5 Lineade Gradiente

Se bas6é en el recorrido del terreno para poderse ubicar en puntos

estratégicos y comenzar con el levantamiento topografico.

2.6 Levantamiento Topografico

El levantamiento topografico se lo realizé por medio de Aerofotogrametria,

utilizacion de autofotos.

2.7 Tréafico

2.7.1 Aforo de Tréafico

Para el disefio geométrico que tendra la via se realizd un estudio o aforo de
trafico utilizando el método de conteo de vehiculos. En este caso se analiza
los diferentes puntos estratégicos para poder realizar el conteo sin embargo
se adoptd un punto estratégico (estaciéon A) ya que la via de acceso solo

tiene una entrada para llegar al destino de puerto Engabao.
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El volumen de trafico se lo realiz6 de forma manual donde se registro la
cantidad de vehiculos que llegaban y salian de Puerto Engabao todos los

dias durante una semana.

2.7.2 Hoja de aforo de trafico realizado en campo

Ubicacién: Iglesia de Puerto Engabao

Tabla ll. Conteo de vehiculos de la estacion A

Aforo Vehicular - " "
Estacio EST. IGLESIA DEENGABAQ|  Proyecto de Desarrollo de Infraestructura de Ingenieria de “Engabao’
stacion
Fecha
CLASE TIPO Dial Dia2 Dia 3 Dia4 Dia 3 Dia g Dia7
15 DEOCTUBRE |20 DEGCTUBRE |21 DEOCTUBRE (22 DEGCTUBRE |23 DEOCTUBRE |24 DEGCTUBRE |25 DEOCTUERE
@
S
< 1 Automévilesy Camionetas 42 45 38 43 47 65 60
>
=l
E B2 Buses medianos (hasta 35 pas, 2ejes) 8 9 g 9 10 12 6
a
=
=
o cz Camiones Grandes (mas de 10T, 2 ejes) 3 2 a 3 2 4 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7. Croquis de la estacién A
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Fuente: Elaboracion Propia

2.7.3 Aceptacion del proyecto

Debido a que el en lugar del proyecto existe una via existente de acceso, sin
ningun tipo de desarrollo técnico o especializado, la aceptacion por parte de
pobladores y visitantes es considerada del 100%, debido a la diaria
utilizacion del mismo, es considerada como una obra civil necesario para

desarrollo econdmico, urbano y social del sitio



CAPITULO 3

3 ESTUDIOS DEFINITIVOS

3.1 Estudios Definitivos

Luego de haber realizado los estudios preliminares se procedi6 a realizar los
estudios definitvos en donde se comienza con los disefios de las
alternativas que se plantearon inicialmente y se analizara la factibilidad, es
decir si el proyecto planteado tiene operativa, viabilidad, economia y

seguridad.

De las alternativas que se propusieron se realizara un analisis de
presupuesto donde se verd que disefio es el mas Optimo y econdémico
siguiendo con todos los reglamentos establecidos, asi llevar a cabo a elegir

el més viable y favorable en el cual no tenga problemas en su construccion.
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3.2 Estudio de Tréfico

El estudio de trafico para el disefio de pavimento es la variable méas
importante en el disefio de una carretera, en lo que se comienza con un
conteo de vehiculos para saber el volumen de trafico que se encuentra en la

zona de la Comuna hacia el Puerto Engabao.

Se realiz6é un aforo de trafico para calcular el TPDA (trafico promedio diario
anual).

Tabla lll. Volumen total de vehiculos de livianos y pesados

Tipo de vehiculo DIAS
LUN|MAR|MIER |JUEV | VIER | SAB |DOM
Livianos 42 | 45 | 38 43 47 | 65 | 60
Pesados 11 | 11 12 12 12 | 16 7

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiz6 una suma promedio para calcular los vehiculos de disefio en la

zona de Engabao donde pasan vehiculos pesados y livianos.

Para los vehiculos de disefio se considera:

4 livianos = 1 vehiculo de disefio

1 pesado = 1 vehiculo de disefio
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Tabla IV. Vehiculos de disefio

SUMA PROMEDIO |VEHICULO DE DISENO
48,6 12,1
11,6 11,6
TOTAL 23,7

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1 Tréfico Promedio Diario Anual

3.2.1.1 Calculo De Trafico Promedio Diario Anual TPDA

Tabla V. Tasa de crecimiento vehicular, vida util

Trafico actual (ta) 23,7
tasa de crecimiento (i) 0,05
vida util en afos (n) 20

Fuente: Elaboracion Propia

El trafico actual son los vehiculos que circulan de una carretera antes de su

mejoramiento lo cual fue calculado por el aforo de tréafico.

Para la tasa de crecimiento promedio de vehiculos automotores del Ecuador
es el 5% que es el porcentaje de crecimiento que supera anualmente, y para

el disefio de pavimento se utilizdé una vida Gtil no mas de 20 afios.
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3.2.1.2 Calculo de tréfico Proyectado

Ecuacion 1. Tréafico proyectado

Tp = Ta(1+)n

Tp = 62,9

3.2.1.3 Calculo de trafico desviado

Ecuacioén 2. Trafico desviado

Td = 0,20Tp

Td =12,58

3.2.1.4 Calculo de trafico generado

Ecuacion 3. Trafico generado

Tg=0,25Tp

Tg = 15,73

3.2.1.5 Calculo de TPDA

Ecuacioén 4. Trafico Promedio Diario Anual
Tp+Td+Tg= 91,24
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3.3 Clasificacion de la carretera de acuerdo al trafico

Para el disefio de la carretera se recomienda seguir la clasificaciéon en
funcion del pronéstico de trafico para un periodo de 10 a 20 afios en el cual
se lo visualiza en la tabla Ill del MTOP.

Tabla VI. Clasificacion de Carretera
CLASIFICACION DE CARRETERAS
EN FUNCION
DEL TRAFICO PROYECTADO
CLASE DE CARRETERA | TRAFICO PROYECTADO TPDA
R-1 0 R-lI Mas DE 8000
I De 3000 a 8000
Il De 1000 a 3000
11l De 300 a 1000
Y De 100 a 300
\Y menos de 100

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 MTOP

Calculado el TPDA, di6 como resultado una clase de carretera tipo V.

3.4 Ensayos de Suelo

Para la extraccion de las muestras, se procedié a tomarlas diversos puntos
una vez definido el trazado preliminar de la via, aproximadamente cada 500
metros. Por cada punto se extrajo 50kg aproximadamente, equivalente a un

saco.
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Una vez tomadas las muestras se las trasladé al Laboratorio de Mecanica de
suelos de la Facultad de Ciencias de la Tierra de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral. Para realizar los ensayos pertinentes para proceder al

disefo de una via los cuales son:

e Limites de Atterberg
e Proctor

e CBR

Los limites de Atterberg constan de los ensayos de granulometria, limite

plastico y Limite Liquido.

Para Granulometria se realizé basado en la norma ASTM D421-85(2007). y

se obtuvieron los siguientes resultados.

3.4.1 Granulometria

Segun la norma ASTM D421-85 del MTOP se clasifica la muestra utilizando

los tamices dados en la siguiente tabla granulométrica.
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Tabla VII. Granulometria de la muestra segin norma ASTM D421-85

FAC

N MALLA PESO % % RETENIDO | % PASANTE
TAMIZ" mm PARCIAL | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO
4 4,75 74,04 19,6711 19,6711 80,3289
10 2 58,49 15,5397 35,2108 64,7892
40 0,42 64,81 17,2188 52,4297 47,5703
200 0,074 | 176,58 46,9141 99,3438 0,6562
FONDO 2,47 0,6562 100,0000 0,0000

TOTAL 376,39 | 100,0000
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 8. Curva Granulométrica, Norma ASTM D421-85
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2 Limite plastico y liquido

Muestra 1

Tabla VIII. Limite Liquido segun Norma ASTM D4318-86

No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente 7 66 20 39 48
Wh+r (g) 12,7 14,9 10,5 13,7 10,3
Ws+r (g) 11,53 | 13,33 9,7 12,31 9,67
r (recipiente g) 6,16 6,17 5,97 5,95 6,34
Ww (g) 1,17 1,57 0,8 1,39 0,63
Ws (9) 5,37 7,16 3,73 6,36 3,33
w% 21,79 | 21,93 | 21,45 | 21,86 | 18,92
No. Golpes 7 29 14 21 35
Log (No. Golpes) 0,85 1,46 1,15 1,32 1,54

Fuente: Elaboracion Propia

No. Ensayo 1 2 3
No. Recipiente 6 45 27
Wh+r (Q) 8,5 8,4 7,9
Ws+r (g) 8,24 8,09 | 7,76
r (recipiente Q) 6,36 599 | 6,03
Ww (g) 0,26 0,31 | 0,14
Ws (g) 1,88 2,1 1,73
w% 13,83 | 14,76 | 8,09
No. Golpes 35 35 35
Log (No. Golpes) 1,54 154 | 1,54

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla IX. Limite Plastico segun Norma ASTM D4318-86
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Tabla X. Porcentajes de limite liquido y plastico

Fuente: Elaboracion Propia

WI1% 20,6
WP% 12,23
Ip 8,7

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.3 Ensayo de Proctor.

Muestra 1

Tabla XI. Datos para el ensayo de Proctor

Volumen del Cilindro 0,000944
altura de caida del martillo 18
Numero de Golpes 56
Peso del Martillo 10
Peso del Cilindro (kg) 4,15

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla XlI. Ensayo de Proctor

: Peso Peso Peso Eeso Peso

Cantidad Recipiente | Tierra tierra del Peso | Peso tierra tierra Peso Peso.
de agua del Seco | W% | humedad+ 1-w/100 Tierra | Volumétrico

(cm3) Ak A £ SO | [XEE agua (@) cilindro AELEE Seca (kg) (kg/m3)

+rep(9) | rep (@) | (9) (k) (ka)
80 22 28,65 27,2 5,98 1,45 | 21,22 | 6,40 6,11 1,96 0,94 1,835 1943,47
100 68 38,68 36,8 5,88 1,88 | 30,92 | 5,73 6,12 1,97 0,94 1,857 1967,25
180 51 20,87 19,28 6,09 1,59 | 13,19 | 10,76 6,24 2,09 0,89 1,865 1975,81
50 73 27,75 26,7 6,27 1,05 | 20,43 | 4,89 6,12 1,97 0,95 1,874 1984,85
120 26 48,36 45,18 6,26 3,18 | 38,92 | 7,55 6,22 2,07 0,92 1,914 2027,16

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 10. Pvs vs %W

12

_ 2040.0

‘g 2030.0

o 2010.0

© 2000.0 / N\

pess / \

9 1990.0 /

'S 1980.0 / \

£ 1970.0 i

= 1960.0 /

= 1950.0

$ 1940.0

a

1930.0
0 2 4 6 8 10
y = -8.4606x? + 144.34x + 1403.8
Contenido de Humedad w%

Pvsvs W% ——Polinémica (Pvs vs W%)

Fuente: Elaboracion Propia Ensayo de CBR

Tabla Xlll. Ensayo de CBR segun Norma ASTM D 1883-73

Antes de la Inmersion

N° Golpes 12 25 56
N° Rec, 98 60 6
o Wh-+r [g] 38,92 27,09 28.32
<Df Ws+r [g] 37,28 26,15 26.98
L Ww [g] 1,64 0,94 1.34
= . 9] | 631 6,34 6.13
L Ws [g] 30,97 19,81 20.85
w% 5,30 4,75 6,43
Molde + Suelo humedo 8,310 8,490 8,640
Molde [kg] 7,320 7,320 7,320
Suelo Hamedo [kg] 0,990 1,170 1,320
Suelo Seco [kg] 0,940 1,117 1,240
Contenido de Agua [kg] 0,050 0,053 0,080
Volumen [m3]| 0,002094 | 0,002094 |0,002094




Densidad Himeda 472,78 558,74 630,37
Densidad Seca 449,00 533,43 592,31
Después de la Inmersién

N° Golpes 12 25 56
N° Rec, 22 73 51
0 Wh+r [g] 22,78 36,21 26,27
<Df Ws+r [g] 20,30 31,54 23,34
L Ww [g] 2,48 4,67 2,93
= r [g] | 5,98 6,22 6,09
L Ws [9] 14,32 25,32 17,25
w% 17,32 18,44 16,99
Molde + Suelo huimedo 8,810 8,970 9,100
Molde [kg] 7,162 7,166 7,162
Suelo Himedo [kg] 1,648 1,804 1,938
Suelo Seco [kg] 1,405 1,523 1,657
Contenido de Agua [kg] 0,243 0,281 0,281
Volumen [k3] | 0,002094 | 0,002094 |0,002094
Densidad Himeda 787,01 861,51 925,50
Densidad Seca 670,83 727,36 791,12
Hinchamiento
Lectura Inicial pulg| 0,2000 0,2000 0,2000
Lectura Final pulg| 0,2000 0,2000 0,2000
Hinchamiento pulg| 0,0000 0,0000 0,0000
Hinchamiento cm 0,0000 0,0000 0,0000
Altura del molde cm 11,709 11,709 11,709
Hinchamiento % % 0,00 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla XIV. N° de Golpes y Cargas

37

N° de Golpes

12

25

56

12

| 25

| 56

Carga de Penetracion

Penetracion (0,0001") Carga de Penetracion en libras
1,27 mm.
(0,05") 15 80 S5 161,53 | 861,47 | 592,26
2,54 mm.
(0,10") 50 120 90 538,42 | 1292,20 | 969,15
1,27 mm.
(0,15") 80 145 1 150 861,47 | 1561,41 | 1615,25
1,27 mm.
(0,20") 110 170 1 210 | 148452 | 1830,62 | 2261,36
1,27 mm.
(0,30") 145 1 195 | 250 | 456941 | 209983 | 2692,09
1,27 mm.
(0.40") 1751220 1 285 | 148446 | 2369,04 |3068,98
1,27 mm.
(0,50") 200 | 240 | 310 | 515367 | 2584,41 |3338,19
Penetracion Carga Unitaria en
(pulg) Ib/pulg?2 Carga Unitaria en kg/cm?2
0.05 53,84 | 287,16 | 197,42 3,77 20,10 25,00
0.10 179,47 | 430,73 | 323,05 12,56 30,15 38,00
0.15 287,16 | 520,47 | 538,42 20,10 36,43 45,00
0.20 394,84 | 610,21 | 753,79 27,64 42,71 52,76
0.30 520,47 | 699,94 | 897,36 36,43 49,00 62,82
0.40 628,15| 789,68 |1022,99 43,97 55,28 71,61
0.50 717,89 | 861,47 |1112,73 50,25 60,30 77,89
N° de Golpes 12 25 56
Penetracion
(mm) Carga Unitaria en kg/cm2 carga de penetracion
2,54 mm. CBR = para 0,1"
(0,10") 12,56 | 30,15 38,00 - carga de penetracion
CBR % 17,95 43,07 54,29 para 0,1" (Muestra Patron)

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 11. Carga Unitaria vs Penetracion
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Tabla XV. Calculo del CBR de disefio
# Golpes 12 25 56
Densidad Seca| 449,00 533,43 592,31
CBR % 17,95 43,07 54,29

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Calculo del CBR de disefio
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Tabla XVI. Calculo del CBR corregido

Densidad Seca

(56 golp.)= 592,31
Densidad Seca

Corregida= 562,69

%CBR corregido= 48,33

Fuente: Elaboracion Propia

60.00

39
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Tabla XVII. Resultados de ensayos de suelos

Muestra | L.L (%) | L.P (%) |25 >e02 | cBR ()
1 20,6 | 12,23 | 592,31 48,33
2 10,56 | 15,67 | 548,35 15,37
3 17.6 | 1461 | 493.45 25,87
4 224 | 16,34 | 603,45 12,25

Fuente: Elaboracion propia

En el trazado de la via que atraviesa la poblacion de Engabao se encuentra
gue el terreno que existe bajo una capa inicial de suelo puede llegar a tener
50 cm de espesor, y puede estar formada por rocas, areniscas y limolitas de

la formacion geologica de Engabao.

Lo antes mencionado significa que en ningun sitio la subrasante de la via va

a ser suelo sino mas bien las mencionadas sedimentarias.

Con la evaluacion del CBR o resistencia a la compresion de dicho material
de subrasante se debe de analizar pruebas insitu, lo cual no ha sido posible
en el presente trabajo, por lo que los resultados de las diferentes muestras

salieron variadas por las dificultades y problemas que tuvo el terreno.

Analizada la informacion respecto a las rocas sedimentarias de formacion
geoldgica similar a Engabao, se considera que la resistencia a la
compresion simple de dicho extractos rocosos esta entre 800 y 1000 T/m2,
es decir 80 y 100 kg/m, lo cual significa que se trata de una resistencia muy

superior a los que tiene las capas de suelo.
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Por lo antes expresado se determina que no debe de existir preocupaciones
por el comportamiento que vaya a tener la subrasante, sin embargo, es
importante y necesario evitar el deterioro de dichas capas rocosas blandas

gue pueden tener por causa de la presencia de agua.

Asi para el disefio de pavimento se escogiéo un CBR de 20% lo que es un

porcentaje conservador.

3.5 Disenio de Pavimento Flexible

3.5.1 Calculo de ejes equivalentes

Para efectos del calculo, los vehiculos se los describe cargados y vacios
segun se observa en el aforo y seguir una distribucion de trafico de acuerdo

al peso, donde todas las cargas son llevadas a un eje equivalente.



Tabla XVIII. Ejes Equivalentes
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. No. | ©@'92 |tactor de eje ejes
Vehiculo | TPDA % Eje por equivalente | equivalente
eje(kg)
19,44 | 500 0,004 0,078
40%
- 19,44 | 2000 0,0044 0,086
Livianos | 48,6 5005 | 29:16 | 1000 | 0,0008 0,023
29,16 | 4000 0,07 2,041
20% 2,32 | 2200 0,006 0,014
Pesados | 11.6 2,32 | 8800 0,1272 0,295
80% 9,28 | 5000 0,1501 1,393
9,28 | 20000 3,27 30,346
EE 34,275
Fuente: Elaboracion Propia
te = 11,6
ta= 14,5

tp = ta(l + )"

Tabla XIX. Trafico proyectado para 10y 20 afios

| etapa

tp (10 afios)

23,62

Il etapa

tp (20 afios)

38,47

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2 Total de ejes equivalentes

Ecuacion 5. Total de ejes equivalentes

TEE=

2P 410 afios*365*0.6——
2 Vp=te
Tabla XX. Total de Ejes Equivalentes
TEE (10afios) |1,23E+05
TEE (20 aflos) |1,71E+05

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3 Espesores de disefio de Pavimento

3.5.3.1 Calculo del Numero Estructural

Para el calculo de los espesores de pavimento se necesita adoptar un factor
regional, el que se escogio de la tabla de relacion entre precipitacion pluvial
y el factor regional.

Tabla XXI. Factores Regionales

PRECIPITACION FACTOR
PLUVIOMETRICA ANUAL REGIONAL
(mm) (FR)
Menos de 250 0.25
250 =500 0.50
500 - 1000 1.00
1000 = 2000 1.50
2000 = 3000 1.75
Mas de 3000 2.00

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 MTOP
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La precipitacion pluviométrica en el Ecuador se encuentra en el rango entre

(1000-2000) y se optd por un factor regional de 1,50.

Tabla XXII. Nomero estructural del nomograma

afios .EJeS CBR Fr Ne
equivalentes

10 1,23E+05 20 15 2,4

20 1,71E+05 20 15 2,45

Fuente: Elaboracion Propia

Para el valor del niumero estructural se acudio a la tabla de nomograma de
disefio para pavimento flexible que se muestra a continuacion en la figura

15.

Figura 13. Nomograma de disefio para pavimento flexible
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Fuente: Libro ingenieria de pavimentos, Alfonso Montejo Fonseca (2002)



3.5.2.2 Célculo de los espesores de pavimento flexible
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Se determind los coeficientes estructurales para cada tipo de capa y se

realiz6 una iteracion donde se tuvo que apegar al numero estructural

obtenido anteriormente para que el disefio sea lo mas econémico.

Tabla XXIII. Espesores de capa de pavimento flexible

Determinacion de los espesores de capa para 20 afios

espesores h= capas Coef. Estructural a*h
capade rodadura 5,5 0,173 0,9515
Base de agregado 12 0,055 0,66

Sub base 20 0,043 0,86

Total= NE=
37,5 2,4715

3.6 Disefio del Pavimento Rigido

3.6.1 Calculo del médulo de reaccion de la subrasante.

Fuente: Elaboracion Propia

El moédulo de reaccidon de la sub rasante se determina exclusivamente del

namero de CBR de la subrasante a partir de la figura 16.
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Figura 14. Modulo de reaccion de la subrasante
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Fuente: Libro ingenieria de pavimentos, Alfonso Montejo Fonseca (2002)

Tabla XXIV. Médulo de reaccion de la subrasante para pavimento rigido
CBR 20

k 7

Fuente: Elaboracion Propia

Se debe asumir un espesor de sub-base granular el cual tiene influencia en
modulo de reaccion de la subrasante. Que se lo determina a partir de la

figura 17.
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Figura 15. Influencia del espesor de la sub-base granular sobre el valor

de k
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Fuente: Libro ingenieria de pavimentos, Alfonso Montejo Fonseca (2002)

Tabla XXV. Tabla de reaccién de subrasante corregido Kc

sub-base (asumido)

15

kc

7,8

Fuente: Elaboracion Propia



3.6.2 Mobdulo de Rotura

El médulo de rotura se obtiene a partir de la ecuacion:

Ademas: 0.12.f'c < Mr < 0.18f'c; Mr > 40

Ecuacion 6. Moédulo de rotura

_ !
Mr = esub—base-f c

Tabla XXVI. M6dulo de rotura

f'c (kg/m2)

280

Mr

42

Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3 Célculo de repeticiones esperadas

Para 20 afios
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Tabla XXVII. Célculo de repeticiones esperadas

pC;arrgfle _NRA #Dias V('jdea Factor de Repeticiones
(kg) (#ejes50%) | (1 afo) disefio | Proyeccion Esperadas
500 9,72 365 20 1,65 117.311
2000 9,72 365 20 1,65 117.311
1000 14,58 365 20 1,65 175.967
4000 14,58 365 20 1,65 175.967
2200 1,16 365 20 1,65 14.000
8800 1,16 365 20 1,65 14.000
5000 4,64 365 20 1,65 56.000
20000 4,64 365 20 1,65 56.000

Fuente: Elaboracion Propia



3.6.4 Disefo del Espesor del pavimento Rigido.

Fs=1 ; Para trafico liviano

Tabla XXVIII. Espesores asumidos

Sub-base

15

Losa

20

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla XXIX. Disefio del espesor del pavimento rigido

49

Carga Carga*Fs Esfuerzo | Relacion Repeticiones | Repeticiones :
por eje en la de - fatiga
(ton) admisibles | Esperadas

(ton) losa | Esfuerzo

20 20,0 24,5 0,58 57.000 56.000 98,25%
8,8 8,8 0 0,00 0 14.000

5 5,0 0 0,00 0 56.000

4 4,0 0 0,00 0 175.967

2,2 2,2 0 0,00 0 14.000

2 2,0 0 0,00 0 117.311

1 1,0 0 0,00 0 175.967

0,5 0,5 0 0,00 0 117.311

Fuente: Elaboracion Propia

Si la fatiga es menor al 100% se acepta el valor de espesor asumido, caso

contrario se repite el procedimiento con nuevos valores para espesores de

base, y sub-base.
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El valor final de espesores resulta.

Tabla XXX. Espesores de pavimento rigido
Sub-base 15
Losa 22

Fuente: Elaboracion Propia

3.7 Disefio del pavimento Semirrigido

3.7.1 Calculo del médulo de reaccién de la subrasante.

Para igual que un pavimento rigido el médulo de reaccién de la sub rasante
se determina exclusivamente del nimero de CBR de la subrasante a partir

de la figura 16.

Tabla XXXI. Médulo de reaccion de subrasante k para pavimento
semirrigido

CBR 20

k 7

Fuente: Elaboracion Propia

3.7.2 Célculo de fatiga

Segun la carga por eje maxima para obtenida en el TPDA se obtiene un

valor de fatiga segun la figura 16.



Tabla XXXII. Coeficiente de consumo de fatiga

carga por Suelo- Suelo-
eje (1) Cemento Cemento
: . grueso- fino-
Ejes simples
granular granular
13,6 12.500.000 3.530
12,5 1.270.000 1.130
11,8 113.000 337
10,9 8.650 93
10 544 23,3
9,1 27 5,2
8,2 1,0000 1,0000
7,3 0,025 0,1600
6,4 0,0004 0,0200
5,4 0,0018
Tandem
22,7 12.500.000 3.530
21,8 3.210.000 1.790
20,8 792.000 890
20,0 186.000 431
19,0 41.400 203
18,1 8.650 93
17,2 1.690 41,1
16,3 305 17,5
15,4 50,4 7,1
14,5 7,5 2,74
13,6 1,0000 1,0000
12,5 0,1200 0,3410
11,8 0,0120 0,1070
10,9 0,0010 0,0310
10,0 0,0081
9,1 0,0018
ton 20
fatiga 186.000

51

Fuente: Libro ingenieria de pavimentos, Alfonso Montejo Fonseca (2002)
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3.7.3 Calculo de Espesor suelo-cemento

Para el espesor de suelo-cemento se utiliza la figura 18. Utilizando los

valores de:

K= 7
Fatiga=  186.000

Figura 16. Nomograma de espesor de suelo - cemento
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Fuente: Libro ingenieria de pavimentos, Alfonso Montejo Fonseca (2002)

Se obtiene el valor de:

Espesor de suelo-cemento = 15
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Para el espesor de suelo-cemento obtenido se calcula un espesor de

carpeta asfaltica segun los rangos dados en la tabla 29.

Tabla XXXIII. Espesores de carpeta asfaltica
Espesor
recomendado de
carpeta (cm)

Espesor del suelo-
cemento (cm)

Espesor minimo
de carpeta (cm)

12,5-15 2-4 T.S.S*
17,5 4-5 T.S.D.**
20 4-6,5 2,5
22,5 5-7,5 5

T.S.S: Tratamiento superficial simple
T.S.D: Tratamiento superficial doble
Carpeta= | 4cm |

Fuente: Libro ingenieria de pavimentos, Alfonso Montejo Fonseca (2002)

3.7.4 Calculo de Espesores reducidos

En la figura 19 y los espesores obtenidos anteriormente contienen los

valores finales de espesores de capas.
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Figura 17. Espesor de suelo cemento modificado
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Fuente: Libro ingenieria de pavimentos, Alfonso Montejo Fonseca (2002)

Tabla XXXIV. Espesor de suelo-cemento
Espesor suelo-cemento | 13cm
E.Carpeta 4cm

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18. Espesores de los 3 tipos de pavimentos
Pavimento Flexible

55

12

20

Fuente: Elaboracion Propia



3.8 Disefio definitivo

3.8.1 Seccion tipica de lavia
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Para el presente disefio de esta via se presenta una seccion transversal

tipica con sus elementos que la constituyen:

Figura 19.

Seccion tipica transversal de pavimento
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Fuente: Elaboracion Propia
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Talud de Corte

Cuneta

3.8.2 Velocidad de circulacién

Tabla XXXV. Velocidad de diseio

Velocidad de disefio km/h
Clase

LL O M
I 110 100 80
1] 100 90 70
11 90 80 60
v 80 60 50
\V 60 50 40

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 MTOP

Como el terreno de Engabao es caracterizado como ondulado y la clase de

carretera es de tipo V entonces la velocidad de disefio es:

3.8.2.1 Para Volumen de circulacion bajo:

Ecuacion 7. Volumen de circulacion

Ve = 0,8V, + 6,5

V. = 46,5
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3.8.2.2 Para Volumen de circulacion intermedio:

Ecuacién 8. Volumen de circulacién

Ve = 1,32V,%%°

V. = 42,92

3.8.3 Curvas Horizontales

Para el disefio de una via la tangente al alineamiento horizontal, representa
el eje de la subrasante de la misma donde sus puntos de interseccion se
denominan PI o puntos intermedios. Cada de una de estas intersecciones da

origen a una curva horizontal.

Cada de una de estas curvas es formada por arcos de circunferencia,
elipses, hipérbolas, o diversas formas geométricas que unen las tangentes
poseen condiciones y parametros adicionales segun el tipo de curvatura que

esta posea.

Las curvas circulares poseen un solo radio y corresponden a un segmento

de circunferencia.



Figura 20. Elementos de una curva horizontal

Fuente: Elaboracion Propia

PI: Punto de Interseccion

a: Angulo de deflexién

R: Radio

Pc: Punto de principio de curva

Pt: Punto determinacion de curva

E: externa | Cc-PI

F: flecha Cc- A

T: Longitud tangente

Lc: Longitud de cuerda

Cc: Centro de curva
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Tabla XXXVI. Resultado de las curvas horizontales

No. Curva | Radio (m) | Lc (m) a Pl Tan Pc PT Pl este Pl Oeste
1 200 68,22 | 19° 32' 36" | 0+ 454,69 | 34,44 | 0+ 420,25 | O+ 488,47 | 556243,36 | 9716577,63
2 200 167,62 | 48°1'8" | 0+890,05 | 89,09 | 0+ 800,97 | 0O+ 968,58 | 556141,85 | 9717001,68
3 200 136,13 | 38°59'57" | 1+ 940,67 | 70,82 | 1+ 869,84 | 2+005,98 | 555209,44 | 9717508,32
4 200 135,17 | 38° 43' 29" | 2+ 467,17 | 70,28 | 2+ 396,89 | 2+ 532,06 | 554686,3 | 9717411,54

Fuente: Elaboracion Propia




Segun las especificaciones del MTOP se han considerado correctamente los

radios minimos segun el tipo de terreno del proyecto.

Tabla XXXVII. Valores de disefio de los radios minimos
VALORES DE DISENO DE LOS RADIOS MINIMOS PARA
emax=0.10

Valor Valor
Clase de Carretera Recomendable| Absoluto

LL | O M |LL| O | M
R-lo R-Il| Més de 8000 TPDA | 530 | 435 | 275 |435|275|210
| 3000 a 8000 TPDA | 435|350 | 210 |350(210|160
Il 1000 a 3000 TPDA 435|350 |210|350[210|115
[l 300 a 1000 TPDA 350|210 | 115|275|160| 80
[\ 100 a 300 TPDA 275|160 | 115|210|115| 60
Vv Menos de 100 TPDA |[160|115| 80 | 80 | 50 | 50

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 MTOP

3.9 Diseio Vertical

3.9.1 Perfil Longitudinal

La subrasante se define como linea que define el eje vertical de una
carretera, este eje se encuentra a lo largo de toda la carretera y tiene las
cotas mas altas del terraplén. Para fijar la subrasante se debe tener en
cuenta las maximas pendientes permitidas segun el tipo de terreno, y el tipo
de carretera. Este eje define los movimientos de tierra para corte y relleno. El

Plano Longitudinal de la via se encuentra en la seccién Il de PLANOS.
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Tabla XXXVIII. Gradientes longitudinales recomendables

Valores maximos de
Clase de Pendiente
Carretera LI O M
I 3 4 6
I 3 4 7
11 4 6 7
v 5 6 8
\ 5 6 8

Fuente: Elaboracion Propia

3.9.2 Curvas Verticales

Estas curvas se forman en las uniones de las tangentes de distintas
pendiente del eje longitudinal, las cuales deben cumplir condiciones minimas
de estabilidad para no causar problemas en la marcha de vehiculos por la

via.
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Figura 21. Tipos de curvas verticales

Fuente: Elaboracion Propia

3.9.3 Resultados de curvas verticales

Tabla XXXIX. Curva vertical convexa 1

CURVA VERTICAL CONVEXA 1 Lc=150m
Cota
Abscisa G CotatSobre y sobre la
9 cuerda
0+ 185 1,38 20,96 0 20,96
0+ 200 1,38 21,17 0,01 21,16
0 + 220 1,38 21,45 0,05 21,4
0 + 240 1,38 21,72 0,14 21,58
0 + 260 / 22 0,25 21,75
0 + 280 0 22 0,14 21,86
0 + 300 0 22 0,05 21,95
0 + 320 0 22 0,01 21,99
0 + 335 0 22 0 22
Fuente: Elaboracion propia



Tabla XL. Curva vertical convexa 2

CURVA VERTICAL CONVEXA 2 Lc=150m

Cota

Abscisa G CotatSobre y sobre la

g cuerda
0+ 781.84 0 22,03 0 22,03
0 +800 0 22,03 0,01 22,02
0 + 820 0 22,03 0,06 21,97
0+ 240 0 22,03 0,16 21,87
0 + 856.84 / 22,03 0,29 21,74
0 + 860 -1,56 21,97 0,26 21,71
0 + 880 -1,56 21,66 0,13 21,53
0 + 900 -1,56 21,36 0,06 21,3
0+ 920 -1,56 21,04 0,01 21,03
0+931.84| -1,56 20,86 0 21,04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla XLI. Curva vertical concava

CURVA VERTICAL CONCAVA 1 Lc=150m

Cota
Abscisa G CotatSobre y sobre la
9 cuerda
1+ 105 -1,56 18,17 0,00 18,17
1+ 120 -1,56 17,94 0,01 17,95
1+ 140 -1,56 17,63 0,07 17,70
1+ 160 -1,56 17,32 0,17 17,49
1+ 180 17,00 0,31 17,31
1+ 200 0,22 17,05 0,17 17,22
1+ 220 0,22 17,10 0,06 17,16
1+ 240 0,22 17,13 0,01 17,14
1+ 255 0,22 17,16 0,00 17,16

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla XLIIl. Curva vertical convexa 3

CURVA VERTICAL CONVEXA 3 Lc=150m

Cota
Abscisa G CotatSobre y sobre la
g cuerda
1+ 965 0,22 18,72 0 18,72
1+ 980 0,22 18,75 0,01 18,74
2 + 000 0,22 18,79 0,03 18,76
2+ 020 0,22 18,84 1,1 17,74
2 + 040 / 18,88 0,17 18,71
2 + 060 -0,7 18,76 0,11 18,65
2 + 080 -0,7 18,6 0,04 18,56
2+ 100 -0,7 18,46 0,01 18,45
2+ 115 -0,7 18,36 0 18,36

Tabla XLIIl. Curva vertical convexa 4

Fuente: Elaboracion propia

CURVA VERTICAL CONVEXA 4 Lc=150m

Cota

Abscisa G CotatSobre y sobre la

9 cuerda
2+158,43| -0,7 18,05 0 18,05
2 + 160 -0,7 18,04 0 18,04
2 +180 -0,7 17,90 0,02 17,88
2 + 200 -0,7 17,76 0,06 17,7
2+ 220 -0,7 17,63 0,15 17,48
2 + 233,43 / 17,53 0,22 17,31
2 + 240 -1,84 17,41 0,18 17,23
2 + 260 -1,84 17,04 0,09 16,95
2 + 280 -1,84 16,68 0,04 16,64
2 + 300 -1,84 16,31 0,01 16,3
2+308,43| -1,84 16,15 0 16,15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla XLIV. Curva vertical concavo

CURVA VERTICAL CONCAVO 2 Lc=150m

Cota

Abscisa G CotatSobre y sobre la

g cuerda
2+337,79| -1,84 15,61 0 15,61
2 + 340 -1,84 15,57 0 15,57
2 + 360 -1,84 15,2 0,02 15,22
2 + 380 -1,84 14,83 0,06 14,89
2 + 400 -1,84 14,46 0,13 14,59
2+ 412,79 / 14,23 0,17 14,4
2+ 420 -0,92 14,16 0,15 14,31
2 + 440 -0,92 13,98 0,07 14,05
2 + 460 -0,92 13,8 0,02 13,82
2 + 480 -0,92 13,61 0,01 13,62
2+487,79| -0,92 13,54 0 13,54

Tabla XLV. Curva Vertical convexa 4

Fuente: Elaboracion propia

CURVA VERTICAL CONVEXA 4 Lc=150m

Cota

Abscisa G CotatSobre y sobre la

9 cuerda

2+612,50 | -0,92 12,4 0 0

2 +620 -0,92 12,34 0,01 12,33
2 + 640 -0,92 12,15 0,08 12,07
2 + 660 -0,92 12 0,28 11,72
2 + 680 -0,92 11,78 0,5 11,28
2 + 687,50 / 11,71 0,6 11,11
2 + 700 -4,19 11,2 0,44 10,76
2+ 720 -4,19 10,35 0,2 10,15
2 + 740 -4,19 9,52 0,06 9,46
2 + 760 -4,19 8,68 0,01 8,67
2+762,50 | -4,19 8,57 0 8,57

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.4 Peralte

Todo vehiculo que recorre una trayectoria circular experimenta en empuje
debido a la fuerza centrifuga, para esto se contrarresta esta fuerza con las
componentes que genera el paso del vehiculo debido al peralte, siendo esta

en un rango del 2% al 10%.

La inclinacion de la calzada es distinta segun sea el tramo, recto o curvo,
para esto la transicion de esta debe ser realizada de forma gradual, para

evitar un cambio brusco en la reduccion de la velocidad de un vehiculo.

Figura 22. Seccion tipica de peralte

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.4.1 Resultados de pendientes

Tabla XLVI. Peralte curva 1

PENDIENTE
PUNTO | ABSCISA CARRIL CARRIL
IZQUIERDO DERECHO
A 0+397,00m -2,00% -2,00%
B 0+408,25m 0,00% -2,00%
C 0+419,50m 2,00% -2,00%
D 0+426,25m 3,20% -3,20%
D' 0+482,47m 3,20% -3,20%
cC' 0+489,22m 2,00% -2,00%
B' 0+500,47m 0,00% -2,00%
A 0+511,72m -2,00% -2,00%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla XLVII. Peralte curva 2

PENDIENTE
PUNTO | ABSCISA CARRIL CARRIL
IZQUIERDO DERECHO
A 0+777,72m -2,00% -2,00%
B 0+788,97m -2,00% 0,00%
C 0+800,22m -2,00% 2,00%
D 0+806,97m -3,20% 3,20%
D' 0+962,59m -3,20% 3,20%
C' 0+969,34m -2,00% 2,00%
B' 0+980,59m -2,00% 0,00%
A 0+991,84m -2,00% -2,00%

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla XLVIIIl. Peralte curva 3

PENDIENTE
PUNTO | ABSCISA CARRIL CARRIL
IZQUIERDO DERECHO
A 1+846,59m -2,00% -2,00%
B 1+857,84m -2,00% 0,00%
C 1+869,09m -2,00% 2,00%
D 1+875,84m -3,20% 3,20%
D' 1+999,98m -3,20% 3,20%
cC 2+006,73m -2,00% 2,00%
B' 2+017,98m -2,00% 0,00%
A 2+029,23m -2,00% -2,00%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla XLIX. Peralte curva 4
PENDIENTE
PUNTO | ABSCISA CARRIL CARRIL
IZQUIERDO DERECHO
A 2+373,64m -2,00% -2,00%
B 2+384,89m -2,00% 0,00%
C 2+396,14m -2,00% 2,00%
D 2+402,89m -3,20% 3,20%
D' 2+526,06m -3,20% 3,20%
cC' 2+532,81m -2,00% 2,00%
B' 2+544,06m -2,00% 0,00%
A 2+555,31m -2,00% -2,00%

Fuente: Elaboracion Propia
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3.10 Disefio de drenaje vial

Para esta via es necesario realizar dos tipos sistema de drenaje:

e Sistemas superficiales

e Sistemas Sub-superficiales

3.10.1 Sistemas superficiales

3.10.1.1 Bombeo

EL primer sistema de drenaje con el consta esta via es un sistema de
bombeo de agua de 2% de pendiente transversal. El proposito de esta
inclinacion de las entre tangentes de la via es desviar el agua que caiga de
manera superficial sobre la via hacia los hombros, cominmente en forma de

precipitacion.

Figura 23. Bombeo de agua de pendiente transversal
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.10.1.2 Cuneta
3.10.1.2.1 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo que tarda una gota de agua en

llegar desde el punto mas lejano al punto de drenaje.

Ecuacion 9. Tiempo de concentracion

L3
te = 0,0195(;0)%

Donde

Ecuacion 10. Desnivel medio de la Cuenca

H=L=+i

Tc: tiempo de concentracion (minutos)
L: longitud de area de drenaje

H: desnivel medio de la cuenca (m)

I: pendiente

L=520m

1=1,38%
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H = (520m).1,38%

H=7,18m
5203
— 1 0,385
t.=10,0 95(7,18)
te = 12,51

3.10.1.2.2 Intensidad de precipitacion fluvial

El disefio de las cunetas lo realizamos con la maxima precipitacion, para un
periodo de retorno de 40 afios, lo cual nos permite cual la intensidad de la

misma.

Ecuacion 11. Intensidad de precipitacion fluvial

414 .T%18 Pmax
I= £0,58

I: Intensidad de precipitacion pluvial

T: Periodo de retorno (40afios)

Pmax: Precipitacion maxima (140 mm)

T: tiempo de concentracion (min)



73

_ 4,14.(40)".(140)
- 12,510.58

[ =260 mm/hora

3.10.1.2.3 Caudal en cuneta

Ecuacion 12. Caudal en cuneta

Q =0,00028.C.i.B.L

C: Coeficiente de escorrentia para pavimentos

I: intensidad pluvial (mm)

B: ancho de la calzada + ancho de la berma (4,10m)

L: Longitud del tramo aportador considerado (780)

Q = 0,00028.(0,70). (4,33). (8,20). (520) /2

Q = 0,0009m3/s

Aplicando Mannig y asumiendo ancho 1m

N=0,015 para el hormigon



Ecuacién 13. Caudal usando Manning

Q= lARhZBSl/Z
n

Para una seccion triangular:

3.10.1.2.4

A=zy

Rh = ———
yV1+ 22

y =0,45m

Seccion

Figura 24. Seccion de Cuneta

Fuente: Elaboracion Propia
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3.10.2 Sistema Subsuperficiales

3.10.2.1 Subdrenaje

En la subrasante se colocora un geotextil tipo NT 3000 que tiene la funcion
de actuar como una envolvente que confina el suelo que a su vez permite
drenar el agua de forma natural sin permitir la sedimentacién de los granos.
Asi se solucionara el problema de drenaje a lo largo de toda la carretera 'y se
evitara el problema que ha tenido Engabao con esta via de acceso de que
se deteriore rapidamente y se infiltre agua dafiando la estructura del

pavimento.

3.10.2.2 Ficha técnica del Geotextil NT 3000

El Geotextil tipo NT 3000 es un Geotextil No Tejido por punzonamiento de
agujas de 100% fibra sintética discontinua de polipropileno, que se forman

en una red aleatoria de estabilidad dimensional.

Polipropileno es estable dentro de un rango de pH de 2 a 13. El geotextil tipo
NT 3000 se ajusta a los valores de propiedades fisicas que se enumeran a

continuacion:



Tabla L. Ficha técnica de Geotextil NT 3000

Valor Tipico

Propiedad MNorma

Método Grab resistencia a la tension

- ASTM D-4632 N 830
elongacion
Resistencia a el punzonamiento ASTM D-4833 N 440
Propiedades . . ) i
mp“f _a © Metodo CBR resistencia al punzonamienio ASTM D-5241 kN 24
Mecanicas
Resistencia al rasgado frapezoidal ASTM D-4533 N 3B
Resistencia al estallido ASTM D-3736 kPa 2208
Tamaiio de abertura aparente ASTM D-4751 mm 0.125
Propiedades Permeabilidad ASTM D-4491 cmis 35X10°
Hidraulicas
Permitividad ASTM D-4491 g’ 18
Tasa de flujo ASTM D-4491 L/min/m? 4350
Espesor ASTM D-5199 mm 2.0
Resistencia UV 500 horas ASTM D-4355 k) =70
Propiedades
Fisicas Rollo ancho Medido 35-38-4.0
Rollo largo Medido 120
Rollo drea Calculado me 420-456-280
Filtracién v
Drenaje 4
Funcion del geotextil Proteccion »
Separacion v

Fuente: geomembranas.com.co - Colombia
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Figura 25. Geotextil NT 3000

Fuente: Internet

Sus beneficios son:

e Retrasa la aparicion de grietas reflejadas.

e Agrega resistencia al agrietamiento por fatiga.
e Funciona como barrera a la humedad.

e Alarga la vida util de la carpeta.

e Ahorra en el espesor de la carpeta.

e Mejorar el drenaje interno

e No asentamientos

1
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En las zonas en el que la cota de linea de subrasante excede las cotas del
terreno, se altera la cuenca natural de drenaje por lo que se ve necesario a
evacuar el agua que antes circulaba por la via de forma natural, segun las

pendientes de la cuenca de drenaje.

Para este disefio se utiliza un geo textil NT 3000 que tiene la funcion de
actuar como una envolvente que confina el suelo que a su vez permite

drenar el agua de forma natural sin permitir la sedimentacion de los granos.

La colocacion de este material, se realiza colocando el geo textil envolviendo
el suelo en capaz de 25cm compactandolo, hasta logre cubrir toda la altura

del suelo rellenado.

Figura 26. Colocacion del Geotextil NT 3000
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Fuente: Elaboracion Propia



3.11 Berma o espaldén
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Para el disefio de las bermas se lo dimensiona segun las especificaciones

del MTOP para obtener el ancho del mismo.

Tabla LI. Valores de disefio para el ancho de espaldones

VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES

Ancho de espaldones (m)

Clase de Carretera 3 0 M 3 0 M

(-1,2) | (-1,2) | (-1,2) | (-1,2) | (-1,2) | (-1,2)

RAOR| Mas de 8000 TPDA | 3* | 3,0* |25+ | 3 | 30| 20"
I 3000 a 8000 TPDA | 2,5* | 2,5* | 2* |2,5**|2,0*|1,5*

I 1000 a 3000 TPDA | 2,5* | 25| 1,5 | 2,5 2 1,5

11! 300 a 1000 TPDA 2** | 15110 15 1 0,5

v 100 a 300 TPDA 06 | 06 |06)| 06 | 06 | 0,6
Una parte del soporte lateral esta incorporado en

\/ Menos de 100 TPDA | el ancho de la superficie de rodadura (No se
Considera el espaldon como tal
L= Terreno llano O=Terreno Ondulado  M=Terreno Montafioso

deben pavimentarse con concreto asfaltico

*La cifra en paréntesis es la medida del espaldén interior de cada
calzada y la otra es para el espalddn exterior. Los dos espaldones

material de la capa de rodadura del camino correspondiente

**Se recomienda que el espaldon debe pavimentarse con el mismo

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 MTOP

Al tener una carretera tipo V, no se justifica el espaldén como tal, pero por

motivos de seguridad, Adaptamos un ancho de 06m.
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Para los valores de la pendiente de la berma se utiliza la clasificacion del
MTORP. Y al no tener especificaciones para las carreteras tipo V, se adopta el

gradiente de carreteras tipo 1V de 4%.

Tabla LIl. Gradiente transversal para espaldones (porcentajes)

. - Gradiente
Clase de Carretera Tipo de Superficie (m) Transversal
R-1 0 R-Il Méas de 8000 TPDA | Carpeta de concreto asfaltico 4,00

Doble tratamiento superficial
I 3000 a 8000 TPDA |Bituminoso (DTSB) o] 4,00
superficie

Doble tratamiento superficial

. 1000 a 3000 TPDA Bituminoso (DTSB) o carpeta 4,00
[l 300 a 1000 TPDA | Superficie estabilizada, grava 4,00
\Y 100 a 300 TPDA |DTSB o capa granular 4,00

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 MTOP

3.12 Taludes

3.12.1 Taludes de corte y relleno

Para cada tipo de carretera el MTOP proporciona rangos de taludes para
corte y relleno segun sea el material, y la estabilidad de los terrenos donde

sean efectuados.
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Tabla LIll. Valores recomendables de los taludes en terrenos planos

TALUD
CLASE DE LA CARRETERA |CORTE|RELLENO
R-1oR-Il Mas de 8000 TPDA | 3:1%* 4;1
| 3000 a 8000 TPDA | 31 4;1
I 1000 a 3000 TPDA | 2:1 3;1
I 300 a 1000 TPDA 2:1 2:1
IV 1002300 TPDA | 1811 1521
Vv <100 TPDA 1811 1.52:1

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 MTOP

3.13 Derecho de via

El MTOP establece como facultad del estado ocupar en cualquier tiempo, el
terreno que sea necesario para posibles futuros ensanchamientos,
ratificaciones y mejoramientos de una via, estos dependen de las

variaciones en el volumen de trafico.

Estas leyes prohiben la construccion de cualquier obra civil en las distancias
minimas que sean especificadas, con excepcion de las que tengan

autorizacion del Ministerio de transporte y Obras Publicas.
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Tabla LIV. Anchos minimos admisibles para construcciones de
cualquier obra civil

ANCHO (m)
CLASE DE CARRETERA Recomendable | Absoluto

R-l o R-I TPDA >8000 80-100 60-75

I 3000 < TPDA <8000 80-100 60-75

[l 1000 < TPDA < 3000 75 60

[l 300 < TPDA <1000 60 50

vV 100 < TPDA < 300 50 30

V TPDA <100 30 25

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 MTOP

3.14 Movimiento de tierra

Para obtener las cantidades de volumenes de relleno corte y transporte fue
necesario graficar y calcular las secciones transversales del eje de la via a
una distancia de 20 metros. Para resolver los calculos de cantidades de

voliumenes se utilizé el método de area media.

Una vez obtenido estos graficos, se procedié a calcular las areas de corte y

relleno, para la posterior obtencién de los volumenes. (ANEXO)
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3.15 Presupuesto

Para el presente trabajo plantea tres alternativas que fueron analizadas y
disefiadas, para luego de eso comenzar con un estudio presupuestario de
cada uno de estos métodos. Con cada una de las especificaciones técnicas
de estos disefios se elabora un presupuesto y segun las condiciones de
desarrollo, sostenibilidad y viabilidad se procede a elegir el disefio mas

conveniente.

3.15.1 Estudio presupuestario

Una vez que se obtuvo las cantidades para todas las alternativas se procede

con la elaboracién del presupuesto para cada una de ellas.



Tabla LV. Listado de rubros de via de pavimento asfaltico
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PRELIMINARES

Trazado y replanteo

Movimiento de Tierras

Excavacién y desalojo con equipo mecanico para mejoramiento del
suelo.

Relleno compactado al 95% del Proctor modificado con material de
préstamo del sitio.

Geotextil Nt 3000

Pavimento flexible

Relleno compactado con piedra Sub-Base clase 1

Relleno compactado con piedra Base clase 1

Carpeta asfaltica e=5.5cm incluye imprimacién y sellado

Cuneta triangular de hormigén f'c=180 kg/cm2, incluye sellado de
junta cada 3,00 m con material bituminoso.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla LVI. Listado de rubros de via de pavimento rigido

PRELIMINARES

Trazado y replanteo

Movimiento de Tierras

Excavacion y desalojo con equipo mecéanico para mejoramiento del
suelo.

Relleno compactado al 95% del Proctor modificado con material de
préstamo del sitio.

Geotextil Nt 3000

Pavimento Rigido

Relleno compactado con piedra Sub-Base clase 1

Losa de hormigon f'¢c=280 kg/cm?2

Cuneta triangular de hormigén f'c=180 kg/cm2, incluye sellado de
junta cada 3,00 m con material bituminoso.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla LVII. Listado de rubros de via de suelo cemento
PRELIMINARES
Trazado y replanteo
Movimiento de Tierras
Excavacién y desalojo con equipo mecénico para mejoramiento del
suelo.
Relleno compactado al 95% del Proctor modificado con material de
préstamo del sitio.
Geotextil Nt 3000
Pavimento semirrigido
Suelo cemento tenido y compactado 12% de cemento
Carpeta asfaltica e=4 cm incluye imprimacién y sellado
Cuneta triangular de hormigén f'¢c=180 kg/cm2, incluye sellado de
junta cada 3,00 m con material bituminoso.

Fuente: Elaboracién propia

3.15.2 Analisis de Precios Unitarios “APU”

Para establecer los APU, Se tomaron las tarifas para valores de movimiento
de tierra fueron proporcionadas por la Cantera “Verdu”, incluyendo valores
para maquinaria, equipos y materiales. Para los valores de mano de obra por

jornal, se tomaron los que proporciona la Contraloria General del Estado.

Una vez desarrollados estos APU, Se tomara el 15% de los valores de
maquinaria, materiales, equipo, mano de obra para “Indirectos y utilidad”,
mientras que se toma un 0% para “otros indirectos”. De esta manera los
precios unitarios por rubra, la suma de material, equipo, mano de obra y

transporte mas el 15% de Indirectos de Utilidad.
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3.15.3 Presupuesto

Una vez concluido el Disefio y los APU para el cada rubro, se desarrolla del
presupuesto en base a los precios unitarios y las cantidades a ejecutar, cada
uno de estos presupuestos se encuentran en el ANEXO, del cual se

obtienen los siguientes valores.

Presupuesto de Via de pavimento asfaltico: $ 761.397,67

Presupuesto de Via de Pavimento Rigido: $ 1'557.444,60

Presupuesto de Via de Suelo- cemento: $ 793.337,86



3.15.4 Cronograma Constructivo

Una vez obtenidos todos los rubros, se analiza la duracion estimada de tiempo de ejecucién para cada uno de estos.

CRONOGRAMA DE ViA DE PAVIMENTO ASFALTICO

Rubro

TIEMPO EN SEMANAS

71819]10

11

12 11314 15|16 | 17

18

19

20

21

22

23

24

25

1.1
1.2
1.3

1.4

2.1

2.2

2.3

2.4

TOTAL: 23 semanas




CRONOGRAMA DE ViA DE PAVIMENTO RIGIDO
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TIEMPO EN SEMANAS

Rubro

11

12 |13 |14 |15 |16 | 17

18

19

20

21

22

23

24

25

1.2
1.3

1.4

3.1

3.2

3.3

TOTAL: 22 semanas




CRONOGRAMA DE ViA DE PAVIMENTO SEMIRRIGIDO

TIEMPO EN SEMANAS

Rubro

11

12 113 |14 |15 |16 | 17

18

19

20

21

22

23

24

25

1.1
1.2
1.3

1.4

4.1

4.2

4.3

TOTAL: 22 semanas




3.16 Seleccion de alternativa

Para seleccionar la alternativa méas factible para este proyecto, es necesario
evaluar los estudios presupuestarios de la via, y también los cronogramas
constructivos para cada una de ellas. Segun esto y un analisis de la relaciéon
costo — beneficio se procede a elegir la alternativa mas conveniente de

ejecutar.

Para ejecutar esta obra en los tiempos programados en los cronogramas se
necesitan dos frentes de trabajo, debido a la necesidad de no dejar des
comunicado por mucho tiempo al lugar de destino, aunque en el presente
analisis no se han incluidos rubros para iluminacion y sefalética, no alteran

el tiempo programado anteriormente.

Tabla LVIIl. Costos y tiempos de alternativas propuestas

Tiempo de
ALTERNATIVA Presupuesto |Construccion
(dias)

VIA DE PAVIMENTO

FLEXIBLE $ 761.397,67 161

VIA DE PAVIMENTO

RIGIDO $ 1'557.444,60 154

VIA DE PAVIMENTO

SEMIRRIGIDO $ 793.337,86 154

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Costo vs tiempo
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$.0.00

COSTO

COSTO VS TIEMPO

Via de Pavimento Flexible

Via de pavimento Rigido

Via de Pavimento Semirrigido

154 156 158 160 162

TIEMPO (dias)

Fuente: Elaboracion propia

La alternativa mas costosa es la via de pavimento Semirrigido, mientras que

las otras dos no presentan mucha variacién en los factores costo y tiempo,

teniendo una diferencia de $ 31.940,19 siendo mas costoso la via de

Pavimento Rigido, pero a su vez el tiempo de ejecucion de esta via es siete

dias mas rapida. Basandonos en el factor costo se decide aceptar a la via de

pavimento flexible como la mas viable.



CAPITULO 4

4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Los factores ambientales evaluados

Agua:

-Cuencas de Drenaje

Aire:
-Particulas
Suelo:

-Caracteristicas fisicas-mecanicas

-Meteorizacion
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Medio Biolégico:

-Flora

-Fauna

Medio Visual:

-Calidad Visual

Factores Socio-econémicos:

-Transito
-Turismo

-Economia local y comercio

4.2 Evaluacién de factores de impacto en la fase de construccion

4.2.1 Agua

4.2.1.1 Cuencas de Drenaje

Durante la fase de construccion y disefio se considera el desarrollo de la via
sin afectar los cauces naturales de las cuencas involucradas, para asi no
alterar de manera directa el consumo de agua de la poblacién, o los niveles

de profundidades en las zonas de agua, provocar licuefaccién del suelo, o
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desbordamiento de causes. En la via se debe colocar el correcto sistema de
transporte de agua, por motivos de precipitaciones de tal manera que

transporten las mismas a las cuencas de drenaje de manera eficiente.

4.2.2 Aire

4.2.2.1 Transporte de particulas

Este Factor es temporal, debido a los movimientos de tierra durante el
proceso constructivo, pero durante el tiempo de vida la obra se provoca una
menor contaminaciéon debido al paso de vehiculos sobre la via, que

provocara desplazamiento de particulas en el aire.

4.2.3 Suelo

4.2.3.1 Caracteristicas fisicas-mecanicas

El impacto producido en el suelo es en su mayoria causado por los
movimientos de corte y relleno durante la etapa constructiva. Al alterar las
propiedades naturales de los suelos, se ven afectada las caracteristicas

fisicas y geo mecanicas de los mismos.

Durante esta etapa constructiva se debera crear caminos o rutas alternas
para evitar cerrar el acceso a determinados sitios, para estos se modificara

provisionalmente mayores areas de suelo.
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Debido al desalojo de material en sitios a cercanos a la obra y el uso de
diversos materiales de construccion se altera la composicion natural del

suelo.

4.2.3.2 Meteorizacion

Al realizar acciones que afectan la composicion natural del suelo, tales como
movimientos de tierra o remocion de capa vegetal, se deja expuesto al suelo

a reaccionar con factores externos, como lluvia y viento.

4.2.4 Medio Bioldgico

4241 Flora

Este factor se ve alterado de manera considerable durante los procesos de
limpieza y desbroce para estudios preliminares, y de mayor manera para el

proceso de construccion.

Para no alterar de manera considerable la flora de una zona se debe evitar
trazar la ruta de la via por zonas con densa Vegetacion. Los factores como
la meteorizacibn y movimientos de tierra afectan de manera directa el
crecimiento de la vegetacion, debido a la modificacion de las condiciones de

entorno de las mismas.



96

4.2.4.2 Fauna

Toda obra civil afecta de manera directa la fauna de determinada zona,
cuando se altera el ecosistema natural de las especies estas se ven

obligadas a mudarse.

El uso de maquinaria para modificar las caracteristicas geogréficas, y la
contaminacion por ruido influye de igual manera en el traslado de las

distintitas especies.

4.2.5 Medio Visual

4.25.1 Calidad Visual

La calidad visual sera afectada en el transcurso de la obra donde
intervendran maquinarias para el proceso constructivo, esto solo afectara

durante el tiempo de construccion.

Otro factor que es afectado visualmente es el paisaje, donde no tendra las

mismas caracteristicas después de la construccion.
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4.2.6 Factores Socio-econdmicos

4.2.6.1 Transito

Debido a los movimientos de tierra en el proceso constructivo, el uso de
magquinaria y los diversos procesos que interfieran en la via existente. El
trafico y transporte se ve afectado altamente, durante el tiempo de ejecucién

de la obra.

4.2.6.2 Turismo

El turismo es un factor que al igual que el transito se altera debido a la
dificultad de llegar a la zona, de forma facil. Se resalta que este factor se ve
incrementado una vez ya terminada la obra, debido al favorecimiento de la

misma para acceder al sitio de destino.

4.2.7 Economialocal y Comercio

De igual forma durante la ejecucion del proyecto, se altera
considerablemente la economia, perjudicando a la poblacion por la dificultad
en el transporte de vivieres, productos y servicios que esta requiere con

normalidad.
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Una vez concluida la construccion estos factores vuelven a su normalidad, e

incluso aumentan en su rentabilidad, contribuyendo al crecimiento de la

poblacion y desarrollo en su infraestructura local.

4.3 Evaluacion de impacto y plan de contingencia

Componente: Cuenca de drenaje
Impacto: Alteracion del flujo del agua
Medida de Contingencia:

En las areas donde se utilice material de relleno
colocar el correcto drenaje para no obstruir el flujo
Agua natural del agua.

Por medio de sistemas de riego trasladar el agua que
caiga en la via en forma de precipitacion a través de
elementos de drenaje.

Evitar el uso dejar material expuesto para evitar el
transporte de sedimentos, a media que se acerque
una precipitacion o un aumento en el cauce de rios.
Realizar trabajamos en clima seco

Componente: Transporte de particulas

Impacto: Contaminacion

Aire . . :
Medida de Contingencia:
Asegurar el material al momento de transportarlo
Componente: Caracteristicas fisco-mecanicas
Impacto: Modificacién de propiedades del suelo
Medida de Contingencia:

Suelo

Correcto plan de manejo de desechos toxicos, Yy
residuos de construccion..
Componente: Meteorizacion




Impacto: Alteracion de la geomorfologia
Medida de Contingencia:

Evitar la deforestacion innecesaria

Estabilizar los suelos, para evitar que se sedimentes
y se transportes con el viento, agua o la accion del
hombre.

Componente: Flora
Impacto: Deforestacion
Medida de Contingencia:

Evitar de toda manera la tala de arboles y especies
vegetales segun las regulaciones del Ministerio del

Medio . SRR
Ambiente, y solo hacerlo con una debida justificacion.
Biolégico Componente: Fauna
Impacto: Migracion de Especies de Animales
Medida de Contingencia: Utilizar las maquinarias de
manera organizada para asi reducir la contaminacion
por ruido, que a su vez es la mayor causante de esta
alteracion.
Componente: Calidad visual
Impacto: contaminacion visual
Medida de Contingencia:
Medio Visual L L
La contaminacion visual es inevitable en toda obra
civil, pero es momentanea al terminar la obra, para
esto se asegura que se desaloje todo material que
sea considerado desecho durante y después de la
ejecucion de la obra.
Componente: Transito
Impacto: variaciones en el TPD
Factores : . .
Medida de Contingencia:
Socio-

econdmicos

Crear vias alternas al destino para no dejar des
comunicada la zona, y que los vehiculos y transporte
publico circule de forma habitual, durante la ejecucion
del proyecto.

Correcta sefalética, y avisos de los trabajos en la via

99
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Componente: Turismo
Impacto: Disminucion en el turismo local
Medida de Contingencia:

Al finalizar la obra se debe realizar la correcta
notificacibn a los turistas y pobladores de la
habilitacion de la via, para recuperar y aumentar la
llegada de visitantes a la zona, que se reduce por el
blogueo en la via debido a los trabajos de ejecucion.
Componente: Economia local y comercio

Impacto: Reduccion en los factores econdémicos de
una zona.

Medida de Contingencia:

Al crear las rutas alternas se disminuye el impacto
debido a la reduccion de visitantes a la zona.

Buscar rutas alternas para llegada de productos de

primera necesidad y de comercializacion diaria para
reducir el escaseo de los mismos.




CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.- Para el Estudio topografico, una vez reconocida y explorada la ubicacion
de la ruta para la via de acceso, se procedid a hacer un levantamiento
topografico que abarca todo al area alrededor de nuestra via, para esto se
utilizaron fotos de un drone se obtuvieron fotos areas del terreno, las cuales
proporcionaron informacién de coordenadas y cotas del terreno para
proceder al trabajo de oficina y realizar el dibujo del plano, con esto se
determinaron las depresiones y elevaciones del terreno, asi como las

cuencas de drenaje en el sector de Engabao.

2. La comunidad de Engabao se encuentra localizado en la Formacion
Geologica Tablazo conformada en su mayoria por arenas, gravas y

conglomerados no consolidados, medio en la parte superior del terreno, por
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producto de la meteorizacion. Bajo este material se encuentra formaciones

de limonitas.

3. Para el estudio geotécnico, una vez trazada la linea de gradiente, se
procedié a tomar muestras de Suelos aproximadamente a cada 500 metros,
para proceder a realizar ensayos de granulometria, limites de Atterberg,
Proctor y Cbr. Una vez que se Obtuvieron estos resultados se los utiliz6 para
determinar las resistencias de los mismos, con lo que se determind, que el
material del sitio no tiene buenas caracteristicas para la utilizacion del
proyecto, pero debido a la dificultad de hacer ensayos insitu, y segun su
caracteristicas geologicas se determina que esta localizacion posee un

material de excelente calidad para la obra bajo este suelo meteorizado.

4. Para el disefio de Pavimento de la via, se escogen 3 posibles alternativas
a ser ejecutadas: Pavimento flexible, Pavimento Rigido, Pavimento
Semirrigido. Para cada uno de estos se determinaron los espesores de
capas, asi como la composicion de las mismas. Basandonos principalmente
en un Valor de CBR de disefio de 20%, lo cual genera que este pavimento

soporte las condiciones mas criticas a ser expuestas.

5. La seleccion de la alternativa mas factible, se realiza en base a los
criterios de Costo- Beneficio, Para lo que con la determinacion de los

presupuestos de Obras, y los cronogramas constructivos se Obtiene que la
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via de Pavimento Flexible es mas econémico que las otras dos alternativas,

difiriendo en una semana mas de tiempo de construccion.

5.2 Recomendaciones

1. No se recomienda una la seleccion de una nueva ruta, debido a la
facilidad de trabajo en la ruta anteriormente construida, debido al
aumento en rubros de movimientos de tierra debido a las alteraciones
nuevas en el Sector de la Obra.

2. Se recomienda, dejar el derecho de via aconsejando de 30 metros
debido al acelerado desarrollo de esta poblacion, aumentando el

numero de habitantes.
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PRESUPUESTO Y APUS

Presupuesto de obra

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Precio Precio
Rubro Descripcion Unidad Cant. unitario total
USD UsD
1 Movimiento de tierras
1,1 Trazado y Replanteo m?2 25.776,00 1,94 50.005,44
Excavacién y desalojo
1,2 | CSOnequipomecanico 1 g 1 3301287| 541 |178.599,63
para mejoramiento del
suelo.
Relleno compactado al
95% del Proctor
1,3 modificado con m3 13.297,51 | 10,05 |133.639,98
material de préstamo
del sitio.
14 Geotextil Nt 3000 m2 12.480,00 | 8,00 99.840,00
2 Pavimento flexible
Relleno compactado
2,1 con piedra Sub-Base m3 5.270,93 | 20,27 |106.841,75
clase 1
Relleno compactado
2,2 con piedra Base clase m3 2.722,55 | 24,56 |129.454,04
1
Carpeta asfaltica
2,3 e=5.5cm incluye m2 20.052,47 | 8,17 22.243,23
imprimacion y sellado
Cuneta triangular de
hormigon f'¢c=180
2.4 kg/em?, incluye Ml | 1.680,00 | 24,27 | 40.773,60

sellado de junta cada
3,00 m con material
bituminoso.




Presupuesto de obra

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Rubro

Descripcion

Unidad

Cant.

Precio
unitario
UsD

Precio
total
usbD

Movimiento de tierras

11

Trazadoy
Replanteo

m2

25.776,00

1,94

50.005,44

1,2

Excavacion y
desalojo con
equipo mecanico
para mejoramiento
del suelo.

m3

33.012,87

5,41

178.599,63

1.3

Relleno
compactado al 95%
del Proctor
modificado con
material de
préstamo del sitio.

m3

13.297,51

10,05

133.639,98

1,4

Geotextil Nt 3000

m2

12.480,00

8,00

99.840,00

Pavime

nto Rigido

3,1

Relleno
compactado con
piedra Sub-Base

clase 1

m3

4.411,54

20,27

406.463,57

3,2

Losa de hormigon
f'c=280 kg/cm2

m3

3.102,40

208,91

648.122,38

3,3

Cuneta triangular
de hormigon
f'c=180 kg/cm2,
incluye sellado de
junta cada 3,00 m
con material
bituminoso.

M

1.680,00

24,27

40.773,60




Presupuesto de obra

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Rubro

Descripcion

Unidad

Cant.

Precio
unitario
UsD

Precio
total
usD

Movimiento de tierras

11

Trazado y Replanteo

m2

25.776,00

1,94

50.005,44

1,2

Excavacion y
desalojo con equipo
mecanico para
mejoramiento del
suelo.

m3

33.012,87

5,41

178.599,63

1,3

Relleno compactado
al 95% del Proctor
modificado con
material de
préstamo del sitio.

m3

13.297,51

10,05

133.639,98

1,4

Geotextil Nt 3000

m2

12.480,00

8,00

99.840,00

Paviment

0 Semirrigido

4,1

Suelo-cemento:
tendido y
compactado 12%
cemento

m3

3.454,75

44,96

155.325,56

4,2

Carpeta asfaltica
e=4 cm incluye
imprimacion y
sellado

m2

20.052,47

6,74

135.153,65

4,3

Cuneta triangular de
hormigon f'c=180
kg/cmz2, incluye
sellado de junta
cada 3,00 m con
material bituminoso.

Ml

1.680,00

24,27

40.773,60




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

PROYECTO: VIA DE ACCESO A LA COMUNIDAD DE

ENGABAO HOJA DE
1 0
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1,10 UNIDAD: m3
DETALLE: SEJ(gl?)vamon y desalojo con equipo mecénico para mejoramiento del
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 %
M/O 0,0307
Excavadora 2,000 45,0000 |90,0000 0,02600 2,340
Volgueta de 8m3 3,000 22,0000 | 66,0000 0,02600 1,716
SUBTOTAL M= 4,0867
MANO DE OBRA
JORNAL | COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
OP.
Excavadora/Motoniveladora 2,000 3,5700 |7,1400 0,0260 0,1856
Chofer tipo E 3,000 4,3600 |13,0800 0,0260 0,3401
Topografo 1,000 3,3800 |3,3800 0,0260 0,0879
SUBTOTAL N = 0,6136
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. |COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS
X=(M+N+O+P) il
INDIRECTOS Y
UTILIDAD ....... 15,00% 0,7050
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,4053
Enero 2016 VALOR OFERTADO $ 541




FIRMA

NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL
PROYECTO: ViA DE ACCESO A LA COMUNIDAD DE ENGABAO
HO%A DE
0
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 210 UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno compactado con piedra Sub-Base
clase 1
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | SO RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
i 0,
Herramienta menor 5 % M/O 0,0453
Tanquero 1,000 | 55 6000 | 25,0000 | 0,05000 1,2500
Motoniveladora 1,000 | 15 0000 | 48,0000 | 0,05000 2.400
Volqueta de 8m3 2,000 | 55 0000 | 44,0000 | 0,05000 2.200
Rodillo neumatico 1,000 | 35 6000 35,0000 | 0,05000 1,750
SUBTOTAL M= 7.6453
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | €OSTO | RENDIMIENTO | COSTO
o HORA
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
OP. 2.000
Excavadora/Motoniveladora ’ 3,5700 7,1400 0,0500 0,3570
Chofer tipo E 1,000 | 4 3600 | 4.3600 0,0500 02180
OP. Rodillo 1,000 | 3 5900 | 32200 0,0500 0.1610
Topografo 1,000 | 3 3800 |3.3800 0,0500 01690
SUBTOTAL N = 0,9050
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
Material de Sub-Base clasel m3 1,050 6.5000 6.8250
Agua m3 0,100 1,5000 0.1500
SUBTOTAL O = 6.9750

TRANSPORTE




DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [TARIFA COSTO
A B C=A*B
transporte de Material Petreo (10 km) m3/km 10,000 0.210 2.100
SUBTOTAL P = 2.1000
TOTAL COSTO DIRECTOS
X=(M+N+O+P) 17,6253
INDIRECTOS Y
UTILIDAD. ....... 15,00% 2,6438
OTROS INDIRECTOS .___.. %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,2691
VALOR
Enero 2016 OEERTADO $ 20,27
FIRMA
NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL .
PROYECTO: ViA DE ACCESO A LA COMUNIDAD DE ENGABAO
HOJA DB
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 220 UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno compactado con piedra Base
clase 1
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | 5O RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 %
M/O 0,0685
Tanquero 1,000 55 0000 | 25,0000 | 0,06100 1,5250
Motoniveladora 1,000 48 0000 | 48,0000 | 0,06100 2.9280
Volqueta de 8m3 2,000 | 55 0000 | 44,0000 |0,06100 2.6840
Rodillo neumatico 1,000| 35 6000 35,0000 | 0,06100 21350
SUBTOTAL M= 9.3405
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | SO RENDIMIENTO | COSTO
JHR
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
OP. 2,000
Excavadora/Motoniveladora ’ 3,6700 |7,1400 0,0610 0,4355




Chofer tipo E 2,000 | 43500 |8,7200  |0,0610 05319
OP. Radillo 1000135500 32200  |0,0610 0.1964
Topografo 10001 3 3500 33800  |0,0610 02062
SUBTOTAL N = 1,3700
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
Material de Base clase | m3 1,0500 8.0000 8,400
Agua m3 0.1000 1,5000 0.150
SUBTOTAL O = 8.5500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
transporte de Material Petreo (10 km) m3/km 10,000 0.210 2.100
SUBTOTAL P = 2.1000
TOTAL COSTO DIRECTOS
VAN ORP) 21,3605
INDIRECTOS Y -
UTILIDAD ....... 15,00% 3,2041
OTROS INDIRECTOS ..__.. %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24,5646
VALOR
Enero 2016 OEERTADO $ 24,56

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL .
PROYECTO: VIA DE ACCESO A LA COMUNIDAD DE ENGABAO

HO4A  Df
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 230 UNIDAD: m2
DETALLE: Carpeta asfaltica e=5.5cm incluye imprimacion y sellado
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | (o) RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 %
M/O 0,0144
Rodillo Liso 1,000 | 35 6000 | 35,0000 | 0,0140 0,4900
Camion distribuidor de 1000
asfalto 0901 40,0000 40,0000 | 0,0140 0,560
Volqueta de 8m3 1,000 | 55 0000 | 22,0000 | 0,0140 0.308
SUBTOTAL M = 13724
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | €OSTO | pENDIMIENTO | cOSTO
e HORA
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
OP. Rodillo 1000135500 |3.2200  |0,0140 0,0451
OP. Escoba, Finisher 1,000 3.2200 |3,2200 0,0140 0,0451
Chofer tipo E 10001 4 3600 |4.3600  |0,0140 0,0610
Peon (estr.ocp. E2) 2000 |3 9500 |6,.4400  |0,0140 0,0902
Topografo 1000133800 |3.3800  |0,0140 0,0473
SUBTOTAL N = 0,2887
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
Mezcla asfaltica (inc. Transporte) m3 0,058 50,0000 2.9000
Diesel tipo 2(inc. In
Transporte) 9 0,500 0,8900 0,4450
SUBTOTAL O = 3,3450
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
transporte de Material Petreo (10 km) m3/km 10,000 0.210 2.1000




| SUBTOTAL P = | 2,1000
TOTAL COSTO DIRECTOS
X=(M+N+O+P) 71061
INDIRECTOS Y
UTILIDAD ....... 15,00% 1,0659
OTROS INDIRECTOS __.... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.1720
VALOR
Enero 2016 OEERTADO $ 8,17
FIRMA
NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL .
, ViA DE ACCESO A LA COMUNIDAD DE
PROYECTO: A oin DE
6 0
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 310 UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno compactado con piedra Sub-
Base clase 1
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | 5O RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 %
M/O 0,0453
Tanquero 10001 55 0000 | 25,0000 | 0,0500 1,2500
Motoniveladora 1,000| 45 0000 | 48,0000 | 0,0500 2.4000
Volqueta de 8m3 2,000 | 55 0000 |44,0000 |0,0500 2.200
Rodillo neumatico 1,000| 35 6000 | 35,0000 | 0,0500 1,750
SUBTOTAL M= 7.6453
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | €9STO | peNDIMIENTO | cOSTO
of HORA
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
OP. 2,000
Excavadora/Motoniveladora ’ 3,5700 |7,1400 0,0500 0,3570
Chofer tipo E 10001 4 3600 |4.3600  |0,0500 02180




OP. Rodillo 1000135500 |32200  |0,0500 0.1610
Topografo 1,000 | 3 3500 33800  |0,0500 01690
SUBTOTAL N = 0,9050
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
Material de Sub-Base
clase | m3 1,050 6,5000 6,8250
Agua m3 0,100 1,5000 0,1500
SUBTOTAL O = 6.9750
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
transporte de Material Petreo (10 km) m3/km 10,000 0.210 2.1000
SUBTOTAL P = 2.1000
TOTAL COSTO DIRECTOS
Vsl 17,6253
INDIRECTOS Y -
UTILIDAD ....... 15,00% 2,6438
OTROS INDIRECTOS ._._.. %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,2691
VALOR
Enero 2016 OEERTADO $ 20,27
FIRMA
NOMBRE DEL PROPONENTE:  ESPOL
 ViA DE ACCESO A LA COMUNIDAD
prROYECTO: 1A DE ACCES oin bE
7 0
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 320 UNIDAD: m3
DETALLE: Losa de hormigén f'¢c=280
kg/cm?2
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | 505 RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta menor 5
% M/O

0,0230




Vibrador de 2000
Manguera ' 2,0000 |4,0000 0,0238 0,095
SUBTOTAL M 0.1182
MANO DE
OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL COSTO RENDIMIENTO | COSTO
/HR HORA
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 3000135200 [9,6600  |0,0238 0,2299
Albaiiil (estr.ocp. 1000
D2) ' 3,2200 |3,2200 0,0238 0,0766
Fierrero (estr.ocp. 2000
D2) ' 3,2200 |6,4400 0,0238 0,1533
SUBTOTAL N 0.4508
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. |COSTO
A B C=A*B
Hormigon premezclado f'c=280
kg/cm?2 m3 1,050 155,0000 162,7500
Encofrado metalico u 4,000 3.7000 14,8000
Acero de refuerzo fy=4200
kg/cm?2 kg 3,330 1,0600 3,5298
SUBTOTAL 0 181,0798
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
EUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS
X=(M+N+O+P) 181,6578
INDIRECTOS Y
UTILIDAD ....... 15,00% 21,2481
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 208,9065
VALOR
Enero 2016 OEERTADO $ 208,91

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL .
PROYECTO: VIA DE ACCESO A LA COMUNIDAD DE ENGABAO

HOJA  DE
8 0
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 410 UNIDAD: m3
DETALLE: Suelo-cemento: tendido y compactado
12% cemento
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | 50 RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 %
M/O 0,0774
Motoniveladora 1,000 | 48 000 {48,000 0,0700 3.3600
Volqueta de 8m3 2000 |55 000 |44,000  |0,0700 3,0800
Rodillo neumatico 1,000 | 35 000 35000  |0,0700 2.4500
SUBTOTAL M= 6.0674
MANO DE OBRA
JORNAL | COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | 98 SO RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3.220 3.220 0,0700 0.2254
OP. 1,000
Excavadora/Motoniveladora ’ 3,570 3,570 0,0700 0,2499
OP. Rodillo 100013550  |3.220 0,0700 02254
Topografo 100015350 |3.380 0,0700 0237
Chofer tipo E 2000 | 4 350 |8,720 0,0700 0,610
SUBTOTAL N = 15477
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
Cascajo mediano y fino m3 0,880 1,8000 1,5840
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 180,000 0.150 27,0000
SUBTOTAL O = 28,5340
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B




| SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS
X=(M+N+O+P) 39,0991
INDIRECTOS Y
UTILIDAD ....... 15,00% 58649
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 44,9640
VALOR
Enero 2016 OEERTADO $ 44,96
FIRMA
NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL )
_ ViA DE ACCESO A LA COMUNIDAD DE
PROYECTO: ENGABAG HOIA oE
9 0
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4,20 UNIDAD: m2
DETALLE: Carpeta asfaltica e=4 cm incluye imprimacién y sellado
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | /52 RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 %
M/O 0,0124
Rodillo Liso 1,000 | 35 6000 |35.0000 | 0,0135 0473
Camion distribuidor de 1000
asfalto : 40,0000 | 40,0000 0,0135 0,540
Volqueta de 8m3 1,000 55 0000 |22,0000 |0,0135 0,297
SUBTOTAL M = 1,3224
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | COSTO RENDIMIENTO | COSTO
HR HORA
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
OP. Rodillo 1000135500 [32200  |0,0135 0,0435
OP. Escoba, Finisher 1,000 3.2200 3.2200 0.0135 0.0435
Chofer tipo E 2,000 | 4 3600 | 8,7200 0,0135 0,1177




Peon (estr.ocp. E2) 1,000 132200 |32200  |0,0135 0,0435
Topografo 3.3800
SUBTOTAL N = 0,2482
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. |COSTO
A B C=A*B
Mezcla asfaltica (inc. Transporte) m3 0,042 50,0000 2.1000
Diesel tipo 2(inc.
Transporte) gln 0,100 0,8900 0,0890
SUBTOTAL O = 2,1890
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
transporte de Material Petreo (10 km) m3/km 10,000 0.210 2.100
SUBTOTAL P = 2,1000
TOTAL COSTO DIRECTOS
X=(M+N+O+P) >.859%
INDIRECTOS Y o
UTILIDAD ....... 15,00% 08789
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,7385
VALOR
Enero 2016 OEERTADO $ 6,74
FIRMA
NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL .
PROYECTO: ViA DE ACCESO A LA COMUNIDAD DE ENGABAO HOJA DE
10 0
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 0,00 UNIDAD: m2
DETALLE: Trazado y
replanteo
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5
% M/O 0,0381
Equipo topografico 1,000 2,5000 2.5000 0.0600 0.150
SUBTOTAL M= 0,1881




MANO DE

OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,2200 3.2200 0,0600 0,1932
Topografo 1,000 3,3800 3.3800 0,0600 0.2028
Cadenero 2,000 3,0500 6,1000 0,0600 0.3660
SUBTOTAL N = 0,7620
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. |COSTO
A B C=A*B
Tablas de Encofrado semidura u 0,038 5.0000 0.1900
Cuarton semiduras u 0,150 3,0000 0,4500
Pintura de caucho gln 0,005 15,6200 0,0781
Clavo 2"x 8 Lb 0,026 0,8200 0,0213
Cementina
(25kg) sc 0,001 1,5300 0,0015
SUBTOTAL O = 0,7409
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL
COSTO
DIRECTOS 1,6910
X=(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD
....... 0,1500 0,2537
OTROS INDIRECTOS ...... %
Enero 2016 COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,9447
VALOR OFERTADO $ 1,9400

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

VIA DE ACCESO A LA COMUNIDAD DE ENGABAO

PROYECTO:
HOJA DE
11 0
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 0,00 UNIDAD: ML
Cuneta triangular de hormigén f'c=180 kg/cm2, incluye sellado de junta cada
DETALLE: 3,00 m con material bituminoso.
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 %
M/O 0,0658
Vibrador de Manguera 1,000 2,0000 | 2,0000 0,0800 0,160
SUBTOTAL M= 0,2258
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,2200 | 6,4400 0,0800| 0,5152
Albafiil (estr.ocp. D2) 2,000 3,2200 | 6,4400 0,0800| 0,5152
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 3,5700 | 3,5700 0,0800| 0,2856
SUBTOTAL N = 1,3160
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
Hormigon premezclado f'c=180
kg/cm?2 m3 0,160 76,0000 | 12,1600
Encofrado metalico u 2,000 3,7000 | 7,4000
SUBTOTAL O = 19,5600
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL
COSTO
DIRECTOS
X=(M+N+O+P) 21,1018




INDIRECTOS Y UTILIDAD
....... 0,1500 3,1653
OTROS INDIRECTOS ...... %
Enero 2016 COSTO TOTAL DEL RUBRO 24,2671
VALOR OFERTADO $| 24,2700
FIRMA
NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL
VIA DE ACCESO A LA COMUNIDAD DE
PROYECTO: ENGABAO
HOJA DE
2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1,20 UNIDAD: m3
Relleno compactado al 95% del Proctor modificado con material de
DETALLE: préstamo del sitio.
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 %
M/O 0,0494
Excavadora 1,000 45,0000 | 45,0000 0,0440 1,980
Volqueta de 8m3 1,000 22,0000 | 22,0000 0,0440| 0,968
Rodillo neumatico 1,000 35,0000 | 35,0000 0,0440 1,540
Tanquero 1,000 25,0000 | 25,0000 0,0440 1,100
Motoniveladora 1,000 48,0000 | 48,0000 0,0440 2,112
SUBTOTAL M= 7,7494
MANO DE OBRA
JORNAL COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD /HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
OP.
Excavadora/Motoniveladora 2,000 3,56700| 7,1400 0,0440| 0,3142
OP. Rodillo 1,000 3,2200| 3,2200 0,0440| 0,1417




Chofer tipo E 2,000 4,3600 | 8,7200 0,0440| 0,3837
Topografo 1,000 3,3800 | 3,3800 0,0440| 0,1487
SUBTOTAL N = 0,9883
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O= 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO
DIRECTOS
X=(M+N+O+P) 8,7377
INDIRECTOS Y
UTILIDAD ...... 15,00% | 1,3107
OTROS INDIRECTOS
e %
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 10,0484
VALOR
Enero 2016 OFERTADO $| 10,05




VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO

VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO

Area ‘ Volumen Vol. Vol.

—— |Volumen | Area de —_—
Estacidon e de Corte |terraplén de . Corte | terraplén
——— | Corte (m3) (m2) terraplén | acumul. | acumul.

(m?2) (mm) (m3) (m3)
0+000,000| 4,28 0 0 0 0 0
0+020,000| 2,67 69,56 0,22 2,17 69,56 2,17
0+040,000| 1,77 44,39 0,81 10,31 113,95 12,49
0+060,000| 1,78 35,48 0,67 14,8 149,43 27,29
0+080,000| 1,59 33,69 0,88 15,5 183,12 42,78
0+100,000 0 15,89 2,11 29,98 199 72,76
0+120,000 0 0 3,33 54,47 199 127,23
0+140,000 0 0 4,34 76,77 199 204
0+160,000 0 0 5,17 95,18 199 299,18
0+180,000 0 0 5,79 109,64 199 408,82
0+200,000 0 0 6,13 119,21 199 528,03
0+220,000 0 0 6,01 121,42 199 649,45
0+240,000 0 0 5,74 117,55 199 767,01
0+260,000 0 0 7,25 129,88 199 896,89
0+280,000 0 0 8,71 159,55 199 1056,44
0+300,000 0 0 9,69 184,05 199 1240,48
0+320,000 0 0 10,12 198,14 199 1438,62
0+340,000 0 0 9,91 200,24 199 1638,86
0+360,000 0 0 9,6 195,05 199 1833,91
0+380,000 0 0 9,44 190,42 199 2024,33
0+400,000 0 0 10,24 196,85 199 2221,18
0+420,000 0 0 8,33 185,7 199 2406,88
0+440,000 0 0 5,89 142,8 199 2549,69
0+460,000 0 0 3,74 96,83 199 2646,52
0+480,000 0 0 3,76 75,39 199 2721,91
0+500,000| 0,53 5,21 1,47 52,43 204,21 | 2774,34
0+520,000| 3,11 36,34 0,07 15,39 240,55 | 2789,73
0+540,000| 10,55 | 136,6 0 0,66 377,15 2790,4
0+560,000| 20,41 | 309,6 0 0 686,75 2790,4




0+580,000| 17,92 | 383,26 0 0 1070,01 | 2790,4

0+600,000| 7,59 | 255,09 0 0 1325,1 2790,4

0+620,000| 3,76 | 113,44 0,02 0,22 1438,54 | 2790,61
0+640,000| 3,89 76,44 0,01 0,32 1514,98 | 2790,93
0+660,000| 4,4 82,89 0 0,1 1597,86 | 2791,03
0+680,000| 5,07 94,76 0 0 1692,62 | 2791,03
0+700,000| 5,76 | 108,38 0 0 1801 2791,03
0+720,000| 6,46 | 122,19 0 0 1923,19 | 2791,03
0+740,000| 7,15 | 136,04 0 0 2059,23 | 2791,03
0+760,000| 7,84 | 149,91 0 0 2209,14 | 2791,03
0+780,000| 6,4 142,45 0 0 2351,59 | 2791,03
0+800,000| 5,16 | 115,58 0 0 2467,17 | 2791,03
0+820,000| 5,42 | 104,49 0 0 2571,66 | 2791,03
0+840,000| 6,69 119,6 0 0 2691,26 | 2791,03
0+860,000| 8,58 | 151,07 0 0 2842,34 | 2791,03
0+880,000| 11,22 | 196,23 0 0 3038,56 | 2791,03
0+900,000| 14,72 | 257,37 0 0 3295,93 | 2791,03
0+920,000| 16,59 | 310,88 0 0 3606,81 | 2791,03
0+940,000| 15,77 | 321,32 0 0 3928,13 | 2791,03
0+960,000| 15,05 | 305,94 0 0 4234,07 | 2791,03
0+980,000| 16,54 | 315,21 0 0 4549,29 | 2791,03
1+000,000| 19,58 | 361,15 0 0 4910,44 | 2791,03
1+020,000| 22,12 | 416,98 0 0 5327,42 | 2791,03
1+040,000| 21,58 | 437,03 0 0 5764,45 | 2791,03
1+060,000| 18,83 | 404,07 0 0 6168,52 | 2791,03
1+080,000| 25,78 | 446,06 0 0 6614,58 | 2791,03
1+100,000| 28,09 | 538,64 0 0 7153,22 | 2791,03
1+120,000| 28,08 | 561,68 0 0 7714,89 | 2791,03
1+140,000| 25,53 | 536,17 0 0 8251,06 | 2791,03
1+160,000| 19,48 | 450,19 0 0 8701,25 | 2791,03
1+180,000| 12,24 | 317,28 0 0 9018,53 | 2791,03
1+200,000| 3,99 | 162,33 0 0,06 9180,86 | 2791,08
1+220,000 0 39,9 7,11 71,17 | 9220,75 | 2862,26
1+240,000 0 0 26,25 333,6 | 9220,75 | 3195,86
1+260,000 0 0 45,25 714,93 | 9220,75 | 3910,8

1+280,000 0 0 67,89 1131,4 | 9220,75 | 5042,19
1+300,000 0 0 79,15 1470,43 | 9220,75 | 6512,62
1+320,000 0 0 79,83 1589,81 | 9220,75 | 8102,43
1+340,000 0 0 75,47 1553,04 | 9220,75 | 9655,48
1+360,000 0 0 66,31 1417,84 | 9220,75 | 11073,31
1+380,000 0 0 46,39 1127,07 | 9220,75 | 12200,38
1+400,000 0 0 30,61 770,02 | 9220,75 | 12970,4




1+420,000 0 0 14,96 455,64 | 9220,75 | 13426,03
1+440,000 0 0 2,22 171,74 | 9220,75 | 13597,77
1+460,000| 13,22 | 132,25 0 22,18 9353 | 13619,95
1+480,000| 20,79 | 340,12 0 0 9693,12 | 13619,95
1+500,000| 28,57 | 493,61 0 0 10186,73| 13619,95
1+520,000| 30,58 | 591,57 0 0 10778,29| 13619,95
1+540,000| 30,17 | 607,49 0 0 11385,78| 13619,95
1+560,000| 28,21 | 583,73 0 0 11969,51| 13619,95
1+580,000| 22,76 | 509,64 0 0 12479,16| 13619,95
1+600,000| 16,16 | 389,19 0 0 12868,34| 13619,95
1+620,000| 10,09 | 262,54 0 0 13130,88| 13619,95
1+640,000| 5,6 156,95 0 0 13287,83| 13619,95
1+660,000| 2,49 80,98 0,31 3,06 [13368,81| 13623
1+680,000| 2,39 48,8 0,41 7,18 |13417,61| 13630,18
1+700,000| 2,53 49,15 0,36 7,74 |13466,77| 13637,92
1+720,000| 2,88 54,07 0,2 5,65 |13520,84|13643,57
1+740,000| 6,49 93,7 0 2,03 |13614,53| 13645,6
1+760,000| 10,46 | 169,5 0 0 13784,04| 13645,6
1+780,000| 14,07 | 245,33 0 0 14029,37| 13645,6
1+800,000| 12,59 | 266,67 0 0 14296,04| 13645,6
1+820,000| 12 245,92 0 0 14541,95| 13645,6
1+840,000| 10,13 | 221,26 0 0 14763,22| 13645,6
1+860,000| 5,89 | 160,21 0 0 14923,43| 13645,6
1+880,000| 3,75 96,11 0 0 15019,54| 13645,6
1+900,000| 4,46 81,01 0 0 15100,55| 13645,6
1+920,000| 3,84 81,86 0 0 15182,41| 13645,6
1+940,000| 2,5 62,18 0,07 0,67 |15244,59| 13646,27
1+960,000| 2,08 44,55 0,2 2,72 115289,14| 13648,99
1+980,000| 1,9 38,63 0,31 5,2 15327,77| 13654,19
2+000,000| 2,27 40,51 0,14 4,55 |15368,28| 13658,74
2+020,000| 4,37 66,1 0 1,37 |15434,38| 13660,11
2+040,000| 7,03 | 113,95 0 0 15548,34| 13660,11
2+060,000| 10,47 | 174,93 0 0 15723,27| 13660,11
2+080,000| 14,44 | 249,08 0 0 15972,35| 13660,11
2+100,000| 18,65 | 330,9 0 0 16303,25| 13660,11
2+120,000| 20,47 | 391,21 0 0 16694,47| 13660,11
2+140,000| 23,88 | 443,5 0 0 17137,97| 13660,11
2+160,000| 25,57 | 494,47 0 0 17632,43| 13660,11
2+180,000| 27,38 | 529,52 0 0 18161,95| 13660,11
2+200,000| 22,06 | 494,4 0 0 18656,36| 13660,11
2+220,000| 12,8 | 348,61 0 0 19004,97| 13660,11




2+240,000| 7,05 198,5 0 0 19203,47| 13660,11
2+260,000| 3,34 | 103,91 0,08 0,78 |19307,38| 13660,89
2+280,000 0 33,43 1,94 20,16 | 19340,8 | 13681,05
2+300,000 0 0 4,89 68,31 | 19340,8 | 13749,36
2+320,000 0 0 9,11 140,05 | 19340,8 | 13889,41
2+340,000 0 0 6,96 160,72 | 19340,8 | 14050,13
2+360,000 0 0 3,99 109,52 | 19340,8 | 14159,65
2+380,000 0 0 2,15 61,42 | 19340,8 | 14221,07
2+400,000 0 0 1,75 39,03 | 19340,8 | 14260,1
2+420,000 0 0 1,55 33,16 | 19340,8 | 14293,27
2+440,000| 0,55 5,27 1,25 28,12 |19346,07| 14321,38
2+460,000| 0,76 12,64 0,86 21,26 |19358,71| 14342,65
2+480,000( 0,7 14,17 1,03 19,1 |19372,88| 14361,75
2+500,000 0 6,8 1,77 28,2 |19379,68| 14389,95
2+520,000| 0,51 4,97 2,05 38,4 |19384,65| 14428,36
2+540,000| 0,89 13,71 1,01 30,71 |19398,36| 14459,07
2+560,000| 2,59 34,75 0,09 10,99 ]19433,11| 14470,06
2+580,000| 4,79 73,79 0 0,88 |19506,89| 14470,93
2+600,000| 6,09 | 108,79 0 0 19615,68| 14470,93
2+620,000| 6,46 | 125,49 0 0 19741,17| 14470,93
2+640,000| 8,13 | 145,88 0 0 19887,05| 14470,93
2+660,000| 11,51 | 196,38 0 0 20083,42| 14470,93
2+680,000| 15,39 | 268,95 0 0 20352,37| 14470,93
2+700,000| 17,58 | 329,61 0 0 20681,99| 14470,93
2+720,000| 21,67 | 392,44 0 0 21074,43| 14470,93
2+740,000| 22,79 | 444,62 0 0 21519,05| 14470,93
2+760,000| 24,51 | 473,07 0 0 21992,12| 14470,93
2+780,000| 25,35 | 498,61 0 0 22490,73| 14470,93
2+800,000| 25,65 | 510,02 0 0 23000,75| 14470,93
2+820,000| 20,75 | 463,99 0 0 23464,74| 14470,93
2+840,000| 13,12 | 338,64 0 0 23803,38| 14470,93
2+860,000| 6,08 | 192,01 0 0 23995,38| 14470,93
2+864,638| 4,31 24,1 0 0 24019,49| 14470,93
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