ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

“ESTUDIOS Y DISENOS DE PREFACTIBILIDAD DEL NUEVO ACCESO
HACIA EL PUERTO PESQUERO DEL CANTON BALAO, CONSIDERANDO
LA REUBICACION DE LAS NUEVAS INSTALACIONES PORTUARIAS”

PROYECTO DE GRADO

Previo a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO CIVIL

Presentado por:

CATHERINE ADRIANA ARCENTALES ORDONEZ

JAIME ALEXIS RIVERA VELEZ

GUAYAQUIL- ECUADOR
2017



DEDICATORIA

A Dios por darme sabiduria, paciencia
y fortaleza.

A mis padres Gustavo Arcentales y
Carmen Ordo6fiez, por su animo y
apoyo incondicional.

A mis hermanas Kerlly y Denisse a
guienes amo infinitamente.

A cada uno de los amigos que hice a
lo largo de la carrera, gracias por su
ayuda y por todos los buenos

momentos compartidos.

Catherine Adriana Arcentales

Ordo6iiez



DEDICATORIA

A mi excelso padre Jaime Rivera, que
con su sabiduria y conviccibn ha
sabido guiarme durante todas las
etapas de mi vida.

A mi madre Jenny Vélez, con su
sacrificio y perseverancia ha sido
modelo para alcanzar mis metas.

Mis hermanos Lolita, Isaac y Raiza
por siempre estar conmigo; y por el
amor brindado de mis abuelos Abdon

(+) y Dolores (+).

Jaime Alexis Rivera Vélez



AGRADECIMIENTO

Al ilustre Dr. Luis Castro, alcalde del
GAD de Balao, por su presta
contribucion de informacién técnica

gue aporto al desarrollo del proyecto.

Al Sr. Arturo Aguayo, honorable
camaronero del sector que nos facilito
el ingreso a los terrenos donde se
realizaron los estudios de
prefactibilidad.

Docentes y compairieros de la FICT.

Catherine Adriana Arcentales
Ordo6iez.

Jaime Alexis Rivera Vélez.



TRIBUNAL DE GRADUACION

PhD. Hugo Eguez Alava
DIRECTOR DE MATERIA INTEGRADORA

PhD. Miguel Angel Chavez Moncayo
DIRECTOR DE MATERIA INTEGRADORA

M.S.c. Luis De Grau Vidal
MIEMBRO EVALUADOR



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de este Proyecto de Graduacion nos
corresponde exclusivamente; y el patrimonio intelectual de la misma, a la
Escuela Superior Politécnica del Litoral”.

(Reglamento de Exdmenes y Titulos Profesionales de la ESPOL)

Catherine Adriana Arcentales Ordé6fiez

Jaime Alexis Rivera Vélez



RESUMEN

El presente documento desarrolla como contenido el disefio geométrico y
estructural de una nueva ruta de acceso, planteando la proyeccion del puerto
pesquero del Cantdén Balao. El lugar en donde se llevara a cabo el estudio
presenta un camino lastrado que carece de un disefio técnico de pavimento;
éste, es de uso exclusivo de camaroneras y haciendas que se asientan en el

sector.

En la actualidad, la Unica via de comunicacion hacia las instalaciones
portuarias involucra una trayectoria que atraviesa diferentes zonas escolares,
comerciales y residenciales de la ciudad, generando diversos conflictos a la

comunidad.

Este proyecto plantea el disefio del carretero que dirija hacia el puerto
pesqueroy comercial de la Cabecera Cantonal de Balao, provincia del Guayas;
adoptando las disposiciones y regulaciones técnicas establecidas por el MTOP

y contempladas NEVI-2012.
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ASPECTOS GENERALES
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1.1 Descripcion general

Esta investigacion busca promover el desarrollo econémico del canton
Balao, asi como de parroquias aledafas, fortaleciendo las rutas de
interconexion terrestres y maritimas para la agil comercializacion de
mercancias y el impulso del campo pesquero, acuicola y agropecuario;
incidiendo en el beneficio directo e indirecto de los sectores sociales, asi

como de la empresa privada de la localidad.

Se presenta 3 alternativas de seccion tipica para carretero, las cuales
seran evaluadas por su rigor técnico, econdmico, logistico, viabilidad
topogréfica e hidrografica, impacto social y ambiental, relacion costo-
beneficio; acogiendo finalmente como el disefio méas favorable aquel que
se proyecte a ser mas efectivo ante los criterios, procedimientos y
metodologias que se deben cumplir en los proyectos viales, asi como para

asegurar la calidad y durabilidad de la via para su periodo de disefio.

Para conllevar el estudio ingenieril, en primera instancia se realizd6 un
reconocimiento del sector pudiendo constatar la presencia de extensas
hectareas de haciendas de sembrios y piscinas destinadas a la produccion
y cosecha de camaron, junto a sus respectivos canales de evacuacion y

sistemas de distribucion de agua.
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La segunda visita se aprovech6é para adquirir muestras de suelo y
posteriormente hacer una caracterizacién del material que se haya in situ,
realizarle los ensayos de Granulometria, Limites de Atterberg, Proctor y
CBR para constatar las condiciones mecanicas del suelo; estos estudios
se desarrollaron en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, Rocas y
Materiales de la Facultad de Ciencias de la Tierra, perteneciente a la

Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL).

En una tercera etapa se llevé a cabo el levantamiento topogréafico
empleando instrumentos geodésicos de alta precision tales como Estacion
Total y GPS diferencial de marca Sokkia y Trimble respectivamente,
tomando puntos de control, de cambio y de las caracteristicas del terreno

natural, asi como de las condiciones hidrograficas de la franja de estudio.

La cuarta fase involucré el desarrollo del aforo de transito vehicular en la
actual ruta hacia el Puerto de Balao, definiendo una proyeccién de
volumen de trafico para un periodo de servicio y estimando el TPDA que
constituye la capacidad funcional para el disefio geométrico y estructural

del carretero.

Partiendo de esta informacidén de campo recopilada, se procede a realizar

todos los célculos y procedimientos técnicos de disefio de una Obra Vial
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con el fin desarrollar un modelado en el programa de Autodesk CIVIL CAD;
acogiendo las recomendaciones que establece la AAHSTO 2012 para la
implementacion de un puente y las normativas definidas en el MTOP para

el drenaje Vial.

1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en el cantdén Balao, al sur de la provincia
del Guayas; y comunica al Canal de Jambeli con el corredor vial primario
E25. Conecta por via terrestre a la parroquia San Carlos, el recinto Sta.
Rita y la cabecera cantonal de Balao; mientras por medio fluvial al puerto
de Balao con la isla Puna.

La tabla a continuacion presenta las coordenadas de ubicacion del

proyecto:

Tabla |. Coordenadas de inicio y fin del alineamiento
horizontal.

Abscisa | Coordenada Este | Coordenada Norte

0 + 000 632377.07 9679244.27

3+ 656 629410.43 9680618.09
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Figura 1.1 Implantacion del nuevo acceso al puerto de Balao.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
El objetivo del proyecto se enfoca en resolver las condiciones
cadticas de trafico que actualmente sobrelleva la poblacion de
Balao, mediante la implementacién de un nuevo carretero que dirija

hacia el puerto pesquero del canton.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar las condiciones topograficas e hidrograficas del sector.
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e Ensayar muestras de suelo para estimar parametros de
caracterizacion y condiciones mecanicas del terreno.

e Realizar el levantamiento topogréafico de la franja de estudio.

e Efectuar el aforo de transito para el nuevo acceso al puerto.

¢ Definir el tipo de via en base a la capacidad funcional del TPDAu.

e Establecer la seccion tipica de la carretera.

e Modelar el disefio geométrico de la obra vial utilizando el
software CIVIL CAD.

e Proponer las alternativas de sub drenaje de la via y elegir el
método a desarrollar.

e Pre disefiar el puente que dara continuidad al trazado del
carretero.

¢ Implementar las obras de drenaje de las piscinas camaroneras
que involucran el proyecto.

e Calcular el presupuesto para la ejecucion del proyecto vial.

e Presentar el Estudio de Impacto Ambiental para la etapa de

construccion del proyecto.

1.4 Justificacion

El Cantén Balao es una localidad de 20,523 habitantes (INEC 2010) cuyo

sector productivo esta representado por las actividades pesqueras,
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acuicolas, agropecuarias y al comercio en general. La ubicacién
geografica de la Cabecera Cantonal ha incidido que su desarrollo urbano
y econdmico sea relativamente menor respecto a otras poblaciones, ya
gue se encuentra a 13 Km distante de la red Estatal Vial y su principal
carretero de acceso es la ruta desde la Parroquia San Carlos que se

enlaza con el corredor E25.

Figura 1.2 Distancia entre Balao y la red Estatal Vial.
Fuente: Google Earth, Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

La implementacion de instalaciones portuarias adecuadas implicaria un
gran impulso al crecimiento de los sectores productivos de la ciudad, ya
que la conexién multilateral del océano pacifico, el medio fluvial y terrestre

crean polos de desarrollo para cualquier habitat.

Actualmente, la Unica via terrestre de acceso hacia el Puerto consiste en
una ruta de 2.5 Km longitud constituida de lastre, la cual se encuentra en

un nivel de servicio muy bajo ya que en su capa de rodadura destacan
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gravas pobremente graduadas debido al lavado de finos que ha tenido con
el pasar de los afios. Cabe destacar que en épocas de invierno existen
tramos con problemas de inundaciones debido a la falta de obras de
drenaje y sub-drenaje asi como la carencia de un disefio técnico de una

estructura de pavimento y terraplén adecuado.

PuertogBalao

Figura 1.3 Actual via hacia el puerto pesquero del cantén Balao.
Fuente: Google Earth, Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Finalmente, la vigente trayectoria al puerto involucra tramos de influencia
escolar, donde destacan el Colegio Técnico Balao y proximamente una
Escuela de Milenio; locales comerciales con alta presencia de peatones y
zonas residenciales donde circulan infantes sin supervisiéon de adultos.
Otro escenario que marca problematica son las estrechas calles del centro
de la urbe, las cuales dificultan el radio de giro y circulacion de los

vehiculos de carga y maquinaria.
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Via al Puerto

Cehtr;o de- ._
la Ciudad' ' - "

Figura 1.4 Problematica de la actual trayectoria hacia el puerto pesquero
del canton Balao.
Fuente: Google Earth, Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
Por esta diversidad de situaciones surge la necesidad de implementar una
nueva ruta que desvié el flujo de vehiculos pesados que se dirigen hacia
el puerto de Balao, para que los conductores no se vean obligados a

atravesar por sectores residenciales y comerciales de gran incidencia de

peatones.



CAPITULO 2
FACTORES QUE CONDIC,IONAN EL DISENO DE LA
VIA
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2.1 Introduccién

Los parametros mas importantes para el Disefio Geométrico y la
localizacion de una carretera se encuentran definidos por:

a) Las caracteristicas del terreno como: la topografia o conformacion de la
superficie terrestre, las caracteristicas fisicas y geoldgicas, y los usos del
terreno en el area que atraviesa la via.

b) El volumen del transito, las caracteristicas de los vehiculos y la
velocidad de disefio. Estas son caracteristicas que permiten clasificar en
funcion del tipo y jerarquia de la carretera, es decir, controlan el Disefio

Geomeétrico.

2.2 Estudio topografico

Para levantar la franja topografica del proyecto se emplearon instrumentos
geodésicos de alta precisién que consistieron en una Estacion Total y GPS
diferencial de marcas Sokkia y Trimble respectivamente. Ademas, se
complementd con informacion para el estudio, la cartografia de Tenguel

(serie J721) a escala 1:50000, adquirida en el IGM.
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Las caracteristicas topograficas del terreno son de relevancia importancia
para el desarrollo del disefio geométrico del carretero, lograndose
identificar que en el sector se haya una pendiente natural del 0-2% que
recorre de este a oeste, correspondiente a un terreno plano con desnivel

relativo de 0-5m. Las cotas del terreno oscilan entre 7 y 11 msnm (IGM).

Nivel Plano (Nb}
Pendiente=032%
Desnivel=0-5m.

Pasto y matorral seco

Figura 2.1 Sector “Hacienda La Maria”.
Fuente: IEE, 2013.

Mediante el software de Autodesk Civil CAD, se elabor6 un plano
topografico con un intervalo de curvas de nivel principal de 1 metro y
curvas suplementarias a 0.5 metros. Este procesamiento de informacion
fue el pilar para desarrollar el modelado de la superficie del sector
correspondiente a la franja topografica.

Se define que la topografia del estudio es relativamente plana sin
pendientes pronunciadas ni destacadas elevaciones, asentada sobre una
planicie aluvial costera. El reconocimiento de campo nos permitid
identificar durante todo el recorrido la presencia de canales y compuertas
gue son empleadas para la redistribucion de agua de las piscinas

camaroneras y que el principal curso de agua es el Rio Balao. Estas
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condiciones nos conllevaran a diseflar una via donde se considere de

primordial importancia el embalse de agua.

2.3 Estudio de transito

La capacidad de transito para el periodo de disefio de la via debe
involucrar el actual flujo vehicular hacia el puerto, proyectado a un
prondstico de transito a futuro; ya que este parametro afecta directamente

las caracteristicas geométricas del corredor vial.

PuertogBalao

Figura 2.2 Ubicacion de la actual via al Puerto de Balao.
Fuente: Google Earth, Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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2.4 Aforo de transito

El conteo de trafico se realiz6 de forma manual durante 3 dias (martes,
jueves, viernes), y se llevé a cabo en la entrada del actual camino de lastre
qgue conduce hacia el puerto del cantén Balao; en el cual sélo existe una
interseccion para la entrada y salida de vehiculos. Se considero el tipo de
vehiculo y el doble sentido de circulacion de la via para determinar el

volumen total de tréafico.

Tabla Il. Conteo Vehicular Diario.

Hora Motocicletas | Livianos | Camiones (C2)
06:00-07:00 62 10 7
07:00-08:00 36 29 7
08:00-09:00 43 26 5
09:00-10:00 49 23 4
10:00-11:00 38 22 6
11:00-12:00 38 14 9
12:00-13:00 27 9 5
13:00-14:00 58 6 3
14:00-15:00 60 11 7
15:00-16:00 27 12 1
16:00-17:00 30 4 0
17:00-18:00 10 5 1

Total 478 171 55

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Cabe recalcar que a partir de las 18:00 horas el transito por la via es

practicamente nulo.

Tabla lll. Resumen del Aforo Vehicular Diario.

Tipo de vehiculo Cantidad
Motocicletas 478
Livianos 171
Camiones (C2) 55

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

2.5 Vehiculo de disefno

La NORMA ECUATORIANA VIAL NEVI-12 define al vehiculo de disefio
como un tipo de vehiculo cuyos peso, dimensiones y caracteristicas de
operacion se usan para establecer los controles de disefio que acomoden
vehiculos del tipo designado. Para la construcciébn de una carretera es
necesario conocer las dimensiones de los vehiculos, ya que son Gtiles para
el disefio de intersecciones, retornos, circulos de trafico, intercambiadores,
etc.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas considera varios tipos de
vehiculos de disefio, similarmente equivalentes a los de la AASHTO,

clasificandolos por letras como se muestran a continuacion:
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e Vehiculo liviano(A): Al usualmente para motocicletas, A2 para
automoviles.

e Buses y busetas (B), que sirven para transportar pasajeros en forma
masiva.

e Camiones (C) para el transporte de carga, que pueden ser de dos ejes
(C-1), camiones o tracto-camiones de tres ejes (C-2) y también de
cuatro, cinco o mas ejes (C-3).

e Remolques (R), con uno o dos ejes verticales de giro y una unidad

completamente remolcada, tipo trailer o tipo Dolly.

Con propésitos de disefio geométrico, el vehiculo de disefio posee
dimensiones y radio minimo de giro superiores a la mayoria de los
vehiculos de su clase. A continuacion, se presentan las caracteristicas de

estos vehiculos.

Tabla IV. Caracteristicas por Tipos de Vehiculos.

Vehiculo de disefio A B C R
Altura maxima (m) 240 | 4.10 | 4.10 4.30
Longitud maxima (m) 5.80 | 13.00 | 20.00 | >20.50*
Anchura maxima (m) 2.10| 2.60 | 2.60 3.00
Radios minimos de giro (m)

Rueda interna 4.70 | 8.70 [10.00 | 12.00
Rueda externa 7.50|12.80 | 16.00 | 20.00
Esquina externa delantera | 7.90 | 13.40 | 16.00 | 20.00

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
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Debido a la variada composicion del trafico en el proyecto, se emplearan

factores de conversién para transformar el trAnsito a un vehiculo de disefio.

Tabla V. Equivalencias de Vehiculo Disefio

Tipos de vehiculos Factor de conversién
Livianos 1
Motocicletas 0.5

Buses pesados con
capacidad de carga en kg:

Hasta 2 000 1.5
5 000 2

8 000 2.5
14 000 3.5
Mayor a 14 000 4.5

Fuente: MTOP, Normas de disefio geométrico, 2003

A continuacién, se presenta el calculo de la conversion del transito variado

al vehiculo de disefo.

Tabla VI. Calculo del Total de Vehiculos de Disefio.

Tipo de vehiculo | Cantidad Factor _d,e Veh_|cul~o de
conversion disefo
Liviano 171 1 171
Motocicletas 478 0.5 239
Camion (C2) 55 2 110
Total de vehiculos de disefio = 520

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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2.6 Tréfico promedio diario anual (TPDA)

La NORMA ECUATORIANA VIAL NEVI-12, define al TPDA como la
representacion del trnsito total que circula por la carretera durante un afio
dividido por 365, es decir, es el volumen de transito promedio por dia. El

TPDA se calcula mediante la siguiente ecuacion:

TPDA=Tp +To+Td + Tg [Ec. 2.1]
Donde:
Tp = trafico proyectado
Tp = tréfico desarrollado
Td = trafico desviado

Tg = trafico generado

2.6.1 Trafico actual (Ta)

Es el volumen de transito que tiene la via antes de ser mejorada o
en el momento en que esta se pone en servicio. En caso de una
carretera nueva, el trafico actual es el trafico atraido, ya que el
proyecto atraera transito de otras vias existentes cuando esté
construido y ofrecera mas ventajas a los usuarios por encima de las

otras vias existentes.
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2.6.2 Trafico proyectado (Tp)

Consiste en el transito usuarios que se estima. Sus volimenes de
transito dependeran del transito actual, la tasa de crecimiento
vehicular y el periodo seleccionado para el disefio, que puede ser

entre 20 a 50 afios.

Tp=Tax(1+1)" [Ec.22]
Donde:
i = tasa de crecimiento

n = afio de proyeccion

2.6.3 Trafico desarrollado (Tp)

Este trafico se produce por incorporacién de nuevas areas a la
explotaciéon o por incremento de la produccién de las tierras
localizadas dentro del area de influencia de la -carretera.
Generalmente se considera su efecto a partir de la incorporacién de

la carretera.

Tp =Ta*(1+i)"3 [Ec.2.3]
Donde:

i = tasa de crecimiento
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n = afio de proyeccién

2.6.4 Trafico Desviado (Tq)

Es el tréfico atraido desde otras carreteras, una vez que entre en

servicio la via, por razén de ahorro de tiempo, distancia o costo.

Tq=0.20« (T, + Tp) [Ec.2.4]
Donde:
Tp = trafico proyectado

To = trafico desarrollado

2.6.5 Trafico Generado (Tg):

Es el trafico que circulara en el tramo en funcién de las mejoras a
las condiciones de transporte. Generalmente, el trafico generado se
produce dentro de los dos afios siguientes a la terminacién de las

mejoras o0 construccion de una carretera.

T, =0.25+ (T, + Tp) [Ec. 2.5]
Donde:

Tp = trafico proyectado
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To = trafico desarrollado

2.7 Determinacion del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

Trafico Actual
De la tabla VI, se obtiene el total de vehiculos que circulan por la actual
via en un dia de aforo.

Ta= 520 veh/dia.

Para el célculo del trafico proyectado y desarrollado, se hizo uso de la tabla
VIl que corresponde a la Tasa de Crecimiento Anual de tréfico vehicular
de la provincia del Guayas, informacién proporcionada por el

departamento de factibilidad MOP.

Tabla VII. Tasas de Crecimiento Vehicular (i%).
Periodo |Livianos |[Buses|Camiones
2015-2020| 5.56 3.00 3.33
2020-2025| 4.95 2.67 2.96
2025-2030| 4.45 2.40 2.67
2030-2035| 4.04 2.18 2.43
2035-2040| 4.04 2.18 2.43
Fuente: Departamento de factibilidad MOP.

Guayas

Adicionalmente, el periodo de disefio que se establece para la nueva via

tendra un término de vida util de 20 afios.
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Trafico Proyectado
Tp=Tax(1+i)" [Ec. 2.2]
Tp=1 278 veh/dia.

Tabla VIII. Calculo del Tréfico Proyectado (20 afios).

Ta Afos n Livianos
2015-2020 3 611.6
2020-2025 5 778.8

520 2025-2030 5 968.2
2030-2035 5 1180.2
2035-2040 2 1277.5

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Trafico Desarrollado
Tp = Ta* (1 +i)"3 [Ec.2.3]
To= 650 veh/dia

Tabla IX. Calculo del Trafico Desarrollado (20 afios).

Ta Afos n Livianos
2015-2020 3 520.0
2020-2025 5 572.8

520 2025-2030 5 624.9
2030-2035 5 676.4
2035-2040 2 650.1

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017

Trafico Desviado
Td =0.20%(Tp+To) [Ec. 2.4]

Td = 0.20 (1 278 + 650)
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Td = 386 veh/dia

Trafico Generado
Tg =0.25%(Tp+Tp) [Ec. 2.5]
Tg=0.25 (1 278 + 650)

Tg = 482 veh/dia

Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)
TPDA=Tp+To+Td+Tg [Ec. 2.1]
TPDA =1 278 + 650 + 386 + 482

TPDA = 2 796 veh/dia

2.8 Clasificacién de Carreteras

2.8.1 Clasificacion por Capacidad Funcional en base al TPDAd

Con el objetivo de mejorar los estandares de calidad y elevar la
seguridad vial en el pais, se han utilizado datos de trafico y estudios
estadisticos de accidentes y del parque automotor en el 2012; con
lo cual el MTOP sugiere emplear la clasificacion mostrada en la

tabla X.



53

En esta nueva clasificacion considera un TPDAd para el afio

horizonte definido como:

TPDAd: Afo de inicio de estudios + Afos de Licitacion,

Construccion + Afios de Operacion.

Los afios de operacién (n), se establecen como el tiempo
comprendido desde la inauguracion del proyecto hasta el término

de su vida util, considerando:

Proyectos de rehabilitacién y mejoras............ n=20 afos.
Proyectos especiales de nuevas vias............ n=30 afos.
Megaproyectos Nacionales.......................... n=50 afnos.

Con los cual, TPDDd=TPDA
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Tabla X. Clasificacion Funcional de las Vias en Base al TPDAd.

Clasificacién

Trafico Promedio Diario
Anual (TPDA() al afio de

Descripcion Euncional horizonte
Limite Limite
Inferior Superior
] AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
Autovia o AV2 26000 50000
Carretera
Multicarril AV1 8000 26000
C1 1000 8000
Carrete_ra de 2 C2 500 1000
carriles
C3 0 500

Fuente: NEVI-12, Normativa Ecuatoriana Vial, 2012.

Donde:

C1: Equivalente a Carretera de Mediana Capacidad.

C2: Equivalente a Carretera convencional bésica y camino basico.

C2: Camino Agricola/ forestal.

2.8.2 Clasificacion segun del Desemperio de las Carreteras

De acuerdo con el Plan Estratégico de Movilidad PEM, por su

desemperio se clasifican en:




55

Carretera de
Mediana Capacidad

(_)

14.3

1.0 Z'SﬁT 3.65 + 3.65 tz.s
CARRIL CARRIL

Velocidad de proyecto: 100 km/h
Pendiente méaxima: 8%
Figura 2.3 Carretera seleccionada en base al TPDAd.
Fuente: NEVI-12, Normativa Ecuatoriana Vial, 2012.

Normal

2.8.3 Clasificaciéon de Carreteras en funcién del Trafico Proyectado,
segun el MTOP.

Tabla XI. Clasificacién de Carreteras en Funcion del
Tréfico Proyectado.
Clase de carretera Tréfico Proyectado TPDA*

R-l1 o R-lI Mas de 8.000
I De 3.000 a 8.000
I De 1.000 a 3.000
1] De 300 a 1.000
v De 100 a 300
\% Menos de 100

*ElI TPDA indicado es el volumen de trafico promedio
diario anual proyectado a 15 o 20 afios. Cuando el
pronéstico de trafico para el afio 10 sobrepasa los
7.000 vehiculos debe investigarse la posibilidad de
construir una autopista. Para la determinacién de la
capacidad de una carretera, cuando se efectia el
disefio definitivo, debe usarse trafico en vehiculos
equivalentes.

Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de

Carreteras, 2003.
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Nuestra via se disefiara con un TPDA de 2 796 vehiculos/dia, para
un periodo de servicio de 20 afios. El MTOP la clasifica como una
via Colectora de clase Il, y segun la NEVI como una carretera de

dos carriles de mediana capacidad (C1).

En el siguiente capitulo se definird las velocidades de Disefio y
pendiente maxima seleccionadas para el Proyecto basadas en las

normativas establecidas por el NEVI-2012 y el MTOP-2003.

2.9 Velocidad de Disefio

La velocidad es uno de los factores fundamentales en el disefio de todo
proyecto vial, ya que de ella se deriva el tiempo que se gasta para la
movilidad de un sitio a otro. La velocidad que un conductor adopta en una
carretera dependera de la habilidad del mismo y de la capacidad del

automotor, ademas de los siguientes factores:

Caracteristicas de la via y del sector.

Las condiciones de tiempo y clima.

Intensidad de trafico por los usuarios.

Las limitaciones legales y de control.
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EL MTOP la define como “ La velocidad maxima a la cual los vehiculos
pueden circular con seguridad sobre un camino cuando las condiciones
atmosféricas y del trdnsito son favorables. Esta velocidad se elige en
funcion de las condiciones fisicas y topogréficas del terreno, de la
importancia del camino, los volimenes de transito y uso de la tierra,
tratando de que su valor sea el maximo compatible con la seguridad,
eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos” (Normas de

Disefio Geométrico, 2003).

Definir la velocidad de disefio es esencial para el buen conllevamiento del
proyecto, ya que se debe buscar mantener una velocidad constante en
cada tramo de la carretera. Las restricciones topograficas del terreno
natural generalmente obligan a realizar variaciones de velocidades de
disefio, y cuando se suscitan estos casos, no es prudente hacer la
introduccion de éstas de forma repentina, mas bien se debe establecer
una distancia suficiente que permita al conductor cambiar su velocidad
gradualmente antes de llegar al tramo de la via con distinta velocidad del
proyecto. Para lo cual, se sugiere que la diferencia de velocidades entre
dos tramos contiguos no sea mayor a 20 km/h y debe complementarse con
una adecuada sefializacion progresiva con la indicacién de velocidad

creciente o decreciente.
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Finalmente, seleccionada la velocidad de disefio, las caracteristicas
propias de la via deben condicionarse a ella para modelar un proyecto que

cumpla las especificaciones técnicas.

2.10 Velocidad de Circulacion

La NEVI-12 define la velocidad de Circulacién u Operacién como “la
velocidad de un vehiculo en un tramo especifico de la carretera; su valor
se obtiene dividiendo la distancia recorrida por el tiempo en el que el
vehiculo se mueve para recorrer el tramo. Esta es la velocidad que da la

medida de servicio que presta la carretera”.

En conclusién, la velocidad de disefio es la que se emplea para la
elaboracién del disefio geométrico de parametros como: radios de
curvatura, gradientes, pendientes transversales y longitudinales, curvas de
transicion, coeficientes K, ancho de espaldones, etc.; mientras la velocidad
de circulacion es aquella con la que transitaran los vehiculos en el
carretero, regulando que ésta no sea bajo ninguna circunstancia, mayor a

la velocidad de disefio del tramo.
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Acogiendo las regulaciones técnicas estudiadas en el capitulo anterior, se
define como velocidad de disefio el valor de 80 km/h para el Disefio
Geométrico, mientras que para la Seccion Tipica del Pavimento se aplicara

100 km/h (correspondiente a una via C1).

Estas consideraciones fueron seleccionadas con la finalidad de proponer
una obra vial con un disefio seguro al mismo tiempo que cumpla con las
sugerencias técnicas emitidas por el MTOP y la NEVI-12; ya que a pesar
de que se estudi6 que la topografia del sector consiste en un relieve llano,
el proyecto se desarrollar4 en una trayectoria que involucra embalses de

agua. Este modelo se vera limitado por las restricciones propias de la zona.

En la tabla XII de la NEVI-12, se presenta la relacion de las velocidades

de disefio y circulacién:



Tabla XlI. Relacion de la Velocidad de Operacion Con
la Velocidad de Disefio para Carreteras de 2 Catrriles.

VELOCIDAD DE OPERACION
VELOCIDAD | pRoMEDIO — Kinh VOLUMEN
SRS DE TRANSITO

Km/h BAJO | MEDI0 | ALTO
40 38 35 33
50 47 ) 0
&0 56 52 5
70 &3 80 55
80 72 65 60
[ 100 88 /5 -
120 105 85 -

Fuente: NEVI-12, Norma para Estudios Viales, 2012.
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CAPITULO 3
DISENO GEOMETRICO DEL TRAZADO
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3.1 Alineamiento Horizontal

Segun el MTOP el Alineamiento Horizontal es la proyeccion del eje del
camino sobre un plano horizontal, cuyos elementos son las tangentes y las

curvas circulares o de transicion.

El trayecto del alineamiento horizontal queda restringido por varios
factores: la topografia y caracteristicas hidrologicas del terreno, las
condiciones de drenaje, las caracteristicas técnicas de la sub rasante y el

potencial de los materiales.

De acuerdo al Ministerio de Transporte y Obras Publicas, los criterios

generales a emplear en el alineamiento horizontal son:

e Vincular curvas amplias con tangentes largas segin como permita el
terreno natural, evitando curvas sinuosas y cortas. Para el caso de
caminos de baja categoria con terrenos muy escarpados, hay que hallar
el equilibrio de estas proyecciones.

e Trazar curvas de grandes radios y evitar los minimos especificos, sé6lo
adaptandolos en casos de condiciones criticas de terreno.

e El alineamiento debe tener la misma tendencia de direccion a la

topografia existente.
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e Se debe marcar consistencia en la geometria del alineamiento,
procurando evitar cambios bruscos de curvaturas amplias a cerradas,
asi mismo curvas agudas entre los extremos de grandes tangentes.

e Las curvas deben ser lo suficientemente extensas dado pequeiios
angulos de deflexion, impidiendo que se generen cambios de direccion
forzados.

e Evitar curvas de radios pequefios sobre rellenos de altura y longitudes
grandes.

e En el uso de curvas circulares compuestas, el radio mayor no exceda
en 1.5 veces el radio menor.

e Debe evitarse alineamientos reversos bruscos, excepcionalmente si se
proporciona un tangente lo suficientemente larga entre las dos curvas
reversas que permita el desarrollo del peralte.

e No definir tangentes cortas entre dos curvas de la misma direccion.

3.1.1 Elementos de Alineamiento Horizontal

Tangentes
Son la proyeccién sobre un plano horizontal de las rectas que unen
las curvas. Al punto de interseccion de la prolongacion de dos

tangentes consecutivas se lo llama Pl y al angulo de definicién,



64

formado por la prolongacion de una tangente y la consecutiva se la

llama a.

Las tangentes van unidas entre si por curvas, y la distancia que
existe entre el final de la curva anterior y el inicio de la siguiente se
la denomina tangente intermedia. Su maxima longitud esta

condicionada por la seguridad.

Curvas Circulares
Son los arcos de circulos que forman la proyeccion horizontal de las
curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas; estas

pueden ser simples, compuestas o reversas.

Figura 3.1 Elementos de la curva circular simple.
Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico
de Carreteras, 2003.



PIl: Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
PC: Punto en donde empieza la curva simple

PT: Punto en donde termina la curva simple

a: Angulo de deflexion de las tangentes

A: Angulo central de la curva circular

©: Angulo de deflexion a un punto sobre la curva circular
Gc: Grado de curvatura de la curva circular

R: Radio de la curva circular

T: Tangente de la curva circular o subtangente

E: External

M: Media ordenada

C: Cuerda

CL: Longitud de Cuerda

I: Longitud de arco

LC: Longitud de la curva circular

m*R*a

= Ec.3.1
LC 180 [Ec.3.1]

T =R *Tan (%) [Ec.3.2]
E=R=+ (Sec% —1) [Ec.33]

M =R — R * Cos (g) [Ec.3.4]
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G *1

=0

[Ec.3.5]
0
C=2x*R=*Sen (E) [Ec.3.6]

CL =2 # R+ Sen (%) [Ec.3.7]

0
@ZE [EC.3.8]
QJ—GC*I Ec.3.9
=20 [Ec.3.9]
_G e e 30
=70 [Ec.3.10]
1145,92
Gc = R [Ec.3.11]

Radio minimo de Curvatura Circular

Es el valor mas bajo que posibilita la seguridad en el transito a una

velocidad de disefio dada en funcién del peralte

e” adoptado y del

coeficiente de friccion lateral “f” correspondiente. Se lo calcula con

la siguiente ecuacion:

VZ

R=127++D

[Ec.3.12]

(80)°

R =
127 % (0.10 + 0.1399)
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R = 210 m minimo en proyecto
Donde:
R= Radio minimo de curvatura horizontal [m]
V= Velocidad de disefio [km/h]
f= Coeficiente de friccion lateral

e= Peralte de curva, m/m/ (metro por metro ancho de calzada)

El radio minimo de curvatura horizontal empleado en el proyecto se

muestra en la tabla Xlll, calculado a partir la velocidad de disefio y

los valores maximos de friccion y peralte.

Tabla XIll. Elementos de la Curva Circular Simple.

Velocidad = Peralte Radio Radio
de Disefio  méaximo mévrimo Tgi?l minimo minimo
[km/h] e calculado = Redondeado

30 0.10 0.1712 0.27122 26.13 30
40 0.10 0.1650 0.26496 47.55 50
50 0.10 0.1587 0.25870 76.09 80
60 0.10 0.1524 0.25244 112.29 110
70 0.10 0.1462 _0.24618 156.73 160
80 0.10 0.1399 0.23992 210.04 210
90 0.10 0.1337 0.23366 272.96 275
100 0.10 0.1274 0.22740  346.26 350
110 0.10 0.1211 0.22114  430.84 430
120 0.10 0.1149 0.21488  527.67 530

Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.
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Curvas de Transicion

Son las curvas que unen el tramo tangente con la curva circular en
forma gradual, tanto para el desarrollo del peralte como el sobre
ancho. Facilita el recorrido seguro y comodo de la curva,
suavizando la maniobra de entrada hacia ella y manteniendo al
vehiculo dentro de su carril.

La Clotoide o espiral de Euler es la curva mas apropiada para
efectuar transiciones; representa la transicion entre dos rectas de
distinta direccion. Se compone de dos arcos de espiral con un
mismo radio de curvatura y tangente comdn en un punto de

contacto.

RADIO DE CURVACIRCULAR =R

/\"‘ '\,\ \.‘ i LoHGITUDDEESRIRAL =L
~ !

K oM

‘1 L‘\ X .f

T *. TE: UNIGH DE TANGENTE CON ESPIRAL

~a . EC: UHIGH DE ESPIRAL Y CURMA CRCULAR

N, e CE UNIQN DE CURVACIRCULAR Y ESFIRAL

S .\ ET: UNIGH DE ESPIRAL ¥ TANGENTE
Y P. DESPLATAMIENTO CLIRVA CIRCULAR ¥ CURVA DE
e TRAHSICION. AFRCH, IGLALA  LA24R
¥ ko APRON IGUALA LT
e

W IGUSLA L

- IGUAL A 4P
'T: LONGITUD DE TANGENTE. IGUAL A KR +F1angal

E DISTANCLIA EXTERMWA L ORDEMADA MEDLS, IGUAL A [R4PiSech-R
6 ANGULDSUSTEMDIDD POR LA ESPIRAL IGUAL & L2R [radianes)
LOMNGITUD DE CLURVA CIRCULAR G UAL A Ridrsd-J0rad)

Figura 3.2 Elementos de una Clotoide.
Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.



69

Cuando se emplea una espiral, se recomienda que la transicion de

la sobreelevacion se desarrolle en la longitud de dicha espiral.

Deflexién de la Espiral

e = 2 [Ec.3.13
e_Z*R [Ec.3.13]

Longitud de Espiral minima

3

Le = 0072 [Ec.3.14]

*
C: Tasa de incremento de la aceleracion centripeta, en m/sg3. Varia
entre 1y 3, se recomienda el valor de 2.

Las longitudes de espirales minima para emplear en nuestro
proyecto, se verifico a continuacion:

Le = 00702 B9
e=5 210 * 2

Le=70m

Le=90 m minima en proyecto

Longitud total de la curva
Es la suma de la longitud de las dos espirales de transicion y de la
longitud de la curva circular. Para curvas simétricas se tiene:

Lt=2*Le+L [Ec.3.15]
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Parametro de la Espiral A

A=+vLex*R [Ec.3.16]
A =+90 210

A = 137.47 minima en proyecto

A continuacion, se muestra en la tabla XIV, las longitudes de
espirales minimas para el desarrollo de la sobreelevacién maxima

en curvas clotoides, para el caso de carreteras de 2 carriles.

Tabla XIV. Longitudes de Espiral y Radio de Curva Minimos en
Funcién de la Velocidad de Disefio.

VALORES MINIMOS RECOMENOABLES DE LA LONGITUD DE LA ESPIRAL (Le = 0.036 V’IR)

vd (Km/h) 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 110 120

Rmin, m. 18 20 25 30 42 56 75 10 160 210 275 350 430 520

Le min, m 30 30 40 52 55 59 60 70 &0 S0 95 100 110 120

Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.

Peralte de Curvas

Cuando un vehiculo entra a recorrer una curva tiene tendencia a ser
empujado hacia fuera de ella debido al efecto de la fuerza centrifuga
“F”, la misma que es contrarrestada por las componentes del peso
propio del vehiculo, al desarrollo del peralte y a la superficie de

friccion entre las llantas y la calzada.
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Figura 3.3 Estabilidad del vehiculo en las curvas.
Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.

La fuerza centrifuga se calcula con la siguiente expresion:

M x V?
f= [Ec.3.17]

Donde:

M: masa del vehiculo P/g

P: peso del vehiculo [kg]

G: gravedad [m/s2]

V= velocidad de disefio [m/s]

R: radio de curvatura [m]
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La inestabilidad debido a la fuerza centrifuga puede producirse por
deslizamiento o volcamiento, por lo cual es necesario dar un peralte
adecuado a la curva para que la seccion transversal tenga

inclinacion y estos efectos sean absorbidos.

Magnitud de Peralte

El valor del peralte proporciona comodidad y seguridad al vehiculo
al momento de transitar durante una curva, sin embargo, este tiene
un limite maximo para que no se produzca deslizamiento hacia el
interior de la misma cuando se opera a bajas velocidades.

EI MTOP recomienda para carreteras de dos carriles que se adopte
un peralte maximo de 10%, indiferentemente del tipo de rodadura
(asfalto, concreto o material granular) pero con velocidades de

disefio mayores a 50 km/h.

VZ
©T127+R

f [Ec.3.18]

El valor de coeficiente de friccion lateral “f’ esta condicionado por
diversos factores: tipos y estado de la capa de rodadura, humedad
del pavimento, labrado de las llantas, presion de los neumaéticos,

velocidad de circulacion y finalmente el peralte.
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Los valores de “f’ pueden variar en un intervalo de 0.15 a 0.40
segun lo anteriormente descrito. De acuerdo con la AASHTO el
valor del coeficiente de esta definido por:
f=0.19-0.000626*V  [Ec.3.19]
f=0.19-0.000626*80
f=0.1399 en proyecto
A continuacion, se muestran los diferentes valores de “f” en funcion
de la velocidad de disefio:

Tabla XV. Peraltes Maximos de Curvatura

Yelocidades Velocidades
Radle | yogph | sokph | 6okph | Tokeh | PR | sakph | sowph | dookph | 110kph | 130Kk
a500 EN
4000 = o
1500 = s 00
2400 S = & 0024
170 = 3000 S o ors | oms
1600 = 3500 N o 03 | omE | 06
1500 @ 3000 N oed | o028 | omE | apa2
1300 oml | 10 & nE | o050 | om7 | 064
1300 E oms | daoo na21 o | 0031 | oms | onds
1200 BT oma | 1700 0,023 omE | 0033 | ondl | 048
1100 o 007 | 1600 0,024 oS0 | 0035 | oo | 0052
1000 oML | o | 15w 0025 Oz | 0037 | 008 | 0855
200 S 003 | ome | dam 0,027 nosa | oo0s0 | oos0 | opes
500 BN oms | oms | 13m0 0,029 0mT | o043 | o005 | oger
750 o ofeE | omE | im0 [TEE nosr | 0046 | 005k | 0066
700 ol | eose | oMo | 4100 0,033 0083 | o050 | onez | 0om
B0 N o | o034 | Gods | 1000 na3e noar | o055 | ooe? | 0o7s
500 N nr | 0080 | 0.053 %00 0,040 0L | 0050 | 007 | 066
%0 o DS | G043 | 0057 00 0,045 OOET | 0056 | GOTE | 0088
200 0O | @6 | 0048 | 0064 750 0,048 nosl | o070 | o0l | apes
T 0O | 004l | o054 | o0 700 0,050 006d | 0073 | omed | 066l
) BAa30 BaaF B Os3 o, OF7 G BAa532 Ba7 o OB o, D 0,008
250 0035 | omss | eorr | emes 535 0,064 0077 | o0ss | oo | 0im
210 0042 | o0sd | o0ss | oome 500 0,067 0os0 | oo0s8 | 0mms | R.535m
200 poad | ooes | oosr | o0 260 00ed | o0aL | 005
160 nass | oarr | ool | gam 235 0oz ne | 003 | oam
150 nasE | o7 | ool | R.Astm| 400 007 00EE | G096 | Ru.A35m
s 007z | ooss | oaoe 50 0084 o | om0
1D 0074 | oL | Rslsm 200 0,000 0eE | R =350m
0 0086 | 000 275 o3 0,100
i) 0089 | RpnB0m 250 0046 | Rpn2?5m
T 0,100 310 0,100
. 50m R..210m

5M: Secciom Narmal
[+ H Curva con Peralte

Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003



74

Desarrollo del Peralte

Al momento de pasar de un tramo recto a uno curvo se requiere
realizar la transicion de una seccion transversal, de un estado de
fuerzas normales a un estado de componentes o viceversa; en una
longitud necesaria para que pueda desarrollarse el peralte.

Esta longitud de transicion debe venir vinculada entre una diferencia
de pendientes longitudinales de los bordes de la via y la calzada; su
valor maximo para una carretera con velocidad de disefio de 80

km/h es de 6% y el minimo se muestran en la tabla XVI:

Tabla XVI. Gradiente Longitudinal (i) necesaria para el desarrollo

del peralte.
V,r EM/h VALOR DE (i), % MAXIMA FENDIENTE
EQUIVALENTE.
20 0,800 1:125
25 0,775 1:129
30 0,750 1:133
15 0,725 1:138
40 0,700 1:143
50 0,650 1:154
60 0,600 1:187
70 0,550 1: 182
I A0 0. 500 1'?[]0'
90 0,470 1:213
100 0,430 1:233
110 0,400 1:250
120 0,370 1:270

Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.
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Figura 3.4 Diagrama de transicion del peralte.
Fuente: MTOP- Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras, 2003.
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Sobre ancho en curvas

La funcion del sobre ancho en las curvas, al igual que el peralte, es
el de proporcionar seguridad y comodidad a los usuarios al
momento de transitar un tramo circular. En algunos casos, el
conductor presenta la dificultad de mantenerse alineado al centro
de su carril debido a la menor posibilidad para apreciar la posicion

relativa de su vehiculo dentro de la curva.

Esta dificultad aumenta con la velocidad, pero disminuye a medida
que los radios de las curvas son mayores. Los cambios de ancho

generalmente varian entre 30cm y 60cm.

Segun la NEVI-12 debe tomar en cuenta las siguientes

consideraciones para establecer el sobre ancho:

e En curvas circulares que no posean transicion, la borde interior
de la calzada contendra el sobre ancho vy, el borde externo se
mantendra conceéntrico con el eje de la via.

e En caso de curva con transicion, el sobre ancho se divide

proporcionalmente en ambos bordes de la calzada.
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e El ancho debe desarrollarse sobre toda la longitud de transicion

y proporcionalmente uniforme, nunca abruptamente.

Tabla XVII. Sobreancho de la Calzada en Curvas Circulares.

TIPO Cl C2 c3
Radio de Curva __ Velocidad de disefo {Krh} Velocidad de diseho (Kmh) Velocidad de diseio (Kmh)
(m) 50 60 7O B0 90 100 110 50 &0 TO &0 90 100 110 50 G0 7D B0 90 100 110
1500 O 0 0 0 0 O 0 02 02 02 03 03 04 04 03 04 04 04 04 05|06
1000 0O 0 0101010102 03 03 03 04 04 04 05 04 04 04 05 05 05|06
75D O 0 01 01 04 02 03 03 03 03 04 05 05 06 06 0F 07 0F 08 08
500 02 03 03 04 04 05 05 0.5) 0. 08 08 0% 08 10 10 11 14
400 0.3 03 04 04 05 05 06 06 0.F 07 08 08 08 09 10 1.0 1.1 11
sl 06 07 07 08 08 08 10 10 11
50 04 05 05|06 07 08 08 09 10 11 11 12
200 06 07 08 0% 10 11 12 13 13 14
150 0.7 08 1.0 11 1.3 14
140 0.7 08 1.0 11 1.3 14
130 0.7 08 1.0 11 1.3 14
120 0.7 08 10 11 1.3 14
1o oy 1.0 1.3
100 0& 1.1 14
a0 0.a 1.1 14
=] 1 13 16
70 1.1 1.4 1.7

Fuente: NEVI-12, Norma para Estudios Viales, 2012.
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Figura 3.5 Transicién de Sobre ancho.
Fuente: MTOP, Normas de Diseio
Geométrico de Carreteras, 2003

Distancia de Seguridad entre 2 Vehiculos
Es la minima distancia que deben tener 2 vehiculos que viajan en

la misma direccion y con la misma velocidad, de tal manera que
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cuando el vehiculo que transita delante aplique freno, el de atras

tenga tiempo a detenerse sin producirse un accidente.

La AASTHO establece la siguiente ecuacion para el célculo de esta

distancia, definiendo como base una longitud minima promedio de

6.0 m que un automotor pueda aplicar el frenado:

Ds=0.183*Vc+6  [Ec.3.19]

Donde:

Ds: Distancia de seguridad entre 2 vehiculos [m]

Vc: Velocidad de Circulaciéon [km/h].

Calculando para este estudio y acatando una velocidad de

circulacién de 72 km/h, la distancia de seguridad sera de:

Ds= 0.183%(72) + 6

Ds=19.12 m minima en proyecto
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Distancia de Visibilidad de Parada
Es la distancia requerida por un conductor para detener su vehiculo
en marcha, cuando perciba una situacion de conflicto o imprevisto

adelante su recorrido.

La Distancia de Visibilidad de Parada estad constituida por dos
componentes: la distancia de percepcion y reaccion del conductor
denominada como “d1”, mas la distancia de frenado “d2”. La
primera situacion consiste en la distancia recorrida por el vehiculo
desde el momento que el conductor percibe el peligro hasta que
aplica el pedal del freno, y la segunda, es la distancia que se
necesita para que el vehiculo de detenga después de ejecutar la
accion anterior.

El pardmetro d1 esta definido por:

d1=0.278**t [m] [Ec.3.20]

Donde:

V: Velocidad inicial [km/h]

t: Tiempo de percepcién y reaccion, valor promedio t=2.5 s

Mientras el parametro d2 viene dado por:



Donde:

d2 =

254 % (f £ G)

Y [m]

V: Velocidad inicial [km/h]

[Ec.3.21]
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f: coeficiente de fricciébn longitudinal entre llanta y superficie de

rodamiento

G: Porcentaje de la pendiente longitudinal /100. Para ascenso (+) y

descenso (-)

En base a la férmula anteriormente descrita, en la tabla XVIIl se

muestran las distancias de visibilidad de parada minimas en funcién

del terreno plano, pendiente y decision.

Tabla XVIII. Distancias de Visibilidad de Parada Minimas en

a) Enterreno Plano

funcioén del ter

reno.

Distancia
Velocidad | Velocidad | Tiempo de Percepcién |Coeficiente | Distancia | de Parada
de Diseno | de Marcha y Reaccion de Friccidn |de Frenado
Kmih Km/h Tiempo (s) Distancia (m f {m}) {m)
a0 30 - 30 25 20.8-20.8 0.40 88-88 30-30
40 40 - 40 2.5 27.8-27.8 0.38 16.6 - 16.6 45 - 45
50 47 - 50 2.5 32.6-347 0.35 24.8-281 57 - 63
60 55 - 60 2.9 3B.2-41.7 1.33 36.1-429 T4 -85
70 67 - 70 2.5 43.8 - 188 0.31 50.4 . 63.2 94 - 111
I 80 T0 - 80 25 48.6 - 55.6 0.30 64.2 -839 113 -138
i Q.J 4] W - DELH V.ol o = TR, 127 - TOF
100 85 - 100 2.5 59.0-694 0.29 98.0-13568 157 - 205
110 91 - 110 2.5 63.2 - 76.4 0.28 116.3 - 170.0] 180 - 246

Fuente: NEVI-12, Norma para Estudios Viales, 2012.
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Casi todos los tramos tangentes del proyecto lograron cumplir este
parametro, a excepcion de la recta ubicada a la altura entre
1+203.41 y 1+258.94; la cual sera debidamente sefializada para

precautelar a los vehiculos.

Tabla XIX. Distancias de Visibilidad de Parada Minimas en funcion
de la pendiente.
b) En Pendiente de Bajada v Subida

Velocidad Distancia de Parada en Bajadas Distancia de Parada en Subidas
de Disafio {m) {m)
Km/lh 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 30.4 3.2 32.2 28.0 28.5 28.0
40 45.7 47.5 49.5 43.2 421 41.2
50 65.5 8.6 7286 555 538 52 4
&0 88.9 84.2 100.8 71.3 68.7 66.6
70 117.5 125.8 136.3 89.7 85.9 82,8
] 148.8 160.5 175.5 107.1 102.2 88.1
a0 180.6 195.4 214.4 124.2 118.8 113.4
100 220.8 240.6 256.9 147.9 140.3 133.9
110 267.0 262.0 az7A 165.4 159.1 151.3

Fuente: NEVI-12, Norma para Estudios Viales, 2012.

Tabla XX. Distancias de Visibilidad de Parada Minimas en funcién
de la decision para evitar la maniobra.

c) Decision para evitar Mamobras

vﬂ]u'.:m;_m Distancia de Decision para Evitar la Maniobra (m)
de Disano
Km/h a b [ d [+
&0 7o 160 145 160 200
60 o5 205 175 205 235
it 125 250 200 240 275
80 155 300 230 275 315
a0 185 360 275 320 360
100 225 415 3158 65 405
110 265 455 3356 a0 435

Fuente: NEVI-12, Norma para Estudios Viales, 2012.
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Distancia de Visibilidad de Adelantamiento

Es la distancia de visibilidad requerida por el conductor de un
vehiculo para adelantar a otro que, a menor velocidad relativa,
circula en su mismo carril y direccion, en condiciones comodas y
seguras, invadiendo para ello el carril contrario, pero sin afectar la
velocidad del otro vehiculo que se le acerca, el cual es visto por el
conductor inmediatamente después de empezar la maniobra de

rebasamiento.

La Distancia de Visibilidad de Adelantamiento esta constituida por

las siguientes cuatro distancias:

La distancia preliminar de demora d1:

t1
d1 = 0.278 * t1 (V —m+ax*2 ?) [Ec.3.22]

Donde:

V: velocidad promedio del vehiculo que rebasa [km/h]

t1: tiempo de maniobra inicial [s]

a: aceleracion promedio del vehiculo que realiza el rebase durante

el inicio de maniobra [km/h*s]
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m: diferencia de velocidad entre el vehiculo que es rebasado y el

que rebasa [km/h]

Distancia de adelantamiento d2:

d2=0.278*V*2  [Ec.3.23]

V: velocidad promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento

[km/h]

t2: tiempo de ocupacion del carril opuesto [s]

Distancia de sequridad d3:

Segun la NEVI-12 expone valores experimentales comprendidos

entre 30 y 90m.

Distancia recorrida por el vehiculo que viene en carril contrario d4:

De manera practica esta distancia se fija como 2/3 de d2.



Vehicula que
sobrspasa A
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SEGUNDA FASE

Wiehiculo que circula en direcsisn contraria, visiols

cuanda el vehicuio que se progons adelantar es1a en el punio A

- '
“+ el

P

L >

=

Figura 3.6 Etapas de la maniobra para adelantamiento en
carreteras de 2 carriles.
Fuente: NEVI-12, Norma para Estudios Viales, 2012.

Tabla XXI. Pardmetros y Componentes de la distancia de
adelantamiento.

Velocidad promedio de adelantamiento

Keuh) 50 - 63 66 - 30 81-95 95 - 110
Manicbra Inicial

225 23 237 241
A= aceleracion promedio (Km/his) ) : : ’
tl = tiempo (5) 3.6 4 4.3 4,5
d1 = distancia recorrida {m) 45 63 20 110
Ccupacion carril izguierdo:
t2 = tiempo (s) o3 10 10,7 11.3
d2 = distancia recorrida {m) 145 195 250 315
Longitnd Libre
d3= distancia recorrida () 30 3 7 20
Vehiculo que se aproximas
= dis ia recorrida (o) 95 130 165 210
Distancia Total d1 + d2 +d3 +dd. () 315 445 580 725

Fuente: NEVI-12, Norma para Estudios Viales, 2012.
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En funcion de la velocidad de disefio de la via, se establece que se
requiere de al menos 445 m de longitud para proporcionar una
distancia de adelantamiento segura. Los tramos que constaran con

esta componente seran a partir del abscisado 0+000 y 1+412.
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3.2 Resumen del Proyecto Horizontal

Tabla XXII. Resumen de Curvas del Alineamiento Horizontal.

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTALES

Ne . RADIO| T L CL E M PINORTE | PIESTE v
DIRECCION | DELTA PI PC PT
CURVA [m] [m] [m] [m] [(m] | [m] [m] [m] [km/h]
BP - - - | 0+000.00 9679244.27 | 632377.07 -

Pl:1 S85° 06' 38W" | 55°29'27" 210 110.46 | 203.38 | 195.53 | 27.28 | 24.14 | 1+030.49 | 0+920.03 | 1+123.41 | 9679863.33 | 631530.80 80

PI:2 S67°15' 00W" | 41°35'47" 210 79.76 | 152.46 | 149.13 | 14.64 | 13.68 | 1+338.71 | 1+258.94 | 1+411.40 | 9679626.15 | 631281.29 80

PI:3 N70°49' 13W" | 42°15'46" 250 96.62 | 184.41 | 180.25 | 18.02 | 16.81 | 2+142.85 | 2+049.85 | 2+234.25 | 9679598.40 | 630466.93 80

Pl:4 N30° 04' 14W" | 39°14'12" 210 74.85 | 143.81 | 141.02 | 12.94 | 12.19 | 2+715.34 | 2+643.87 | 2+787.68 | 9679974.33 | 630023.82 80

PI:5 N29° 41' 28W" | 38°28'39" 210 73.29 | 141.03 | 138.39 | 12.42 | 11.73 | 2+948.16 | 2+882.39 | 3+023.41 | 9680213.15 | 629979.76 80

PI:6 N51° 35' 37W" | 37°44'54" 210 71.79 | 138.35 | 135.87 | 11.93 | 11.29 | 3+549.55 | 3+484.83 | 3+623.18 | 9680524.52 | 629470.54 80

EP R - - - - - - - 3+656.00 - - 9680618.08 | 629410.42 -
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
Tabla XXIIl. Resumen de Espirales del Alineamiento Horizontal.
TABLA DE ELEMENTOS DE ESPIRAL
No. Le RADIO ENT. RADIO SAL. . 2/3Le | 1/3Le | TENORTE TE ESTE
ESPIRAL [m] [m] [m] A DIRECCION [m] [m] [m] [m]
s11 100,00 700.00 778,87 279,08 | N52°33' 09W" 66,68 | 33,35 9679622,78 631882,86
S12 80,00 900.00 210,00 129,61 | N56°13' 50W" 53,44 | 26,76 9679747,18 631704,51
S13 80,00 210,00 850.00 129,61 | S57°21' 55W" 53,44 26,76 9679770,61 631440,61
S14 100,00 850.00 133,01 115,33 | N48° 55' 48W" 67,17 | 33,79 9680389,50 629777,40

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Tabla XXIV. Cuadro de Peraltes, Sobre anchos y Longitudes X, Le
para el desarrollo de Carretera de 2 carriles, ancho de via 7.30 m.

Velocidad de disefio (Kph) B0 Gradiente Longitudinal 0,30
lAncho de via {m) 7.30 Pendiente de la via (%) 2,00
Peralte maximo (%] 10,00
) . Longitud de transicién L
Radio Peralte Sobreancho Longitud X {m)
{m) (%) {m} fm) Minima | Maixima
210 100 0,50 15 73 53
250 9.6 041 15 70 78
275 9.3 0,37 15 jil:] 75
300 a0 15 (i3] &6
350 a4 15 61 &1
400 7.8 15 57 &7
435 74 15 54 54
480 7.2 15 53 53
500 87 15 48 40
535 G4 15 47 47
800 5, 15 42 42
700 5. 15 ar w
750 48 15 35 35
800 45 15 33 33
200 40 15 ] 28
1000 36 15 26 26
1100 33 15 4 24
1200 3.1 15 23 23
1300 20 15 21 21
1400 a7 15 20 20
1500 25 15 18 18
1600 24 15 18 1B
1700 23 15 17 i7
1600 21 15 15 15
1800 CFP 15 15 15
2000 SN
S.N = Seccion Momal C.P = Curva con Peralte
Trea, e
L] . it - - -H-'\\_\_\_-\-H-
g g o,
res. CmcsLan TRAHSKAOH DZL PERALTE 't SGAEEaH
UFYS TRCULAR

Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.




89

3.3 Alineamiento Vertical

El disefio vertical esta constituido por el perfil longitudinal del corredor vial,
el cual se compone de un grupo de rectas tangentes enlazadas por arcos
verticales parabdlicos que permiten la transicion entre pendientes de
magnitud diferente. Se designa como pendientes positivas (+) a aquellas
gue impliguen un aumento de cota y negativas (-) a las que generen
declinacion.

La NEVI-12 establece las siguientes consideraciones para el buen

desarrollo del alineamiento vertical:

e El eje central de la calzada de una via debera ser coincidente con el eje
del perfil del terreno. Excepcionalmente cuando se trate de un terreno
llano, donde la rasante estard por encima del mismo aprovechando
condiciones de drenaje.

e Para el caso de relieves montafiosos y escarpados, la rasante debera
seguir la direccion del terreno evitando tramos contra pendiente para
favorecer la compatibilidad del recorrido.

e El uso de pendientes moderadas implicara variaciones graduales de
cota, intentando mantener las caracteristicas geométricas de la

categoria de la carretera.
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e Preferentemente evitar los tramos tangentes en mismo sentido y unidos
por una distancia corta. Ya que se producen distancias de visibilidad

restringida o antiestética.

3.3.1 Elementos de Alineamiento Vertical

3.3.1.1 Gradiente Maxima
En lo posible, los gradientes deben ajustarse a la topografia
del terreno para generar velocidades de circulacion mas
seguras y facilitar las maniobras del conductor. Se debe
procurar no emplear pendientes pronunciadas en trayectos
excesivamente largos ya que se proyectan a aumentar de

desnivel y restringen condiciones adecuadas de transito.

En funciébn de la velocidad de disefio, la NEVI-12
recomienda no sobrepasar los limites maximos de

pendiente en la tabla XXV.



Tabla XXV. Pendientes Longitudinales Méximas.
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Oroerafia Terreno Terreno Terreno Terreno
g Plano Onduladoe (Montafioso | Escarpado
Velocidad (Km/'h)
20 g 9 10 12
30 g g 10 12
40 g 9 10 10
8 g

L L=l

&
100 &

110 5 5 5
Fuente: NEVI-12, Norma para Estudios Viales, 2012.

3.3.1.2 Gradiente Minima
La gradiente longitudinal minima es de 0.5%, pudiéndose
adoptar una gradiente de 0% para el caso de rellenos igual
0 mayores a 1 m de altura y, cuando el pavimento esté
provisto de un bombeo adecuado (mayor a 2%) que permita

la eficiente escorrentia del agua.

En tramos de corte la pendiente longitudinal sera mayor al
0.5 %, excepcionalmente que la via sea complementada
con cunetas dotadas de pendiente necesaria para
garantizar un adecuado drenaje y que el pavimento cuente

con un bombeo mayor o igual al 2%.
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3.3.1.3 Longitud Critica de Gradiente

EL MTOP complementa la restriccion en el alineamiento
vertical con valores de longitud critica cuesta arriba, sobre
el cual un camién representativo y cargado pueda operar
sin mayor reduccibn de velocidad y sin producir

considerables interferencias en el flujo del trafico.

Habra que adoptar consideraciones especiales en el disefio
con el fin de mantener un flujo de trafico continuo, tales
como afiadir un carril adicional para ascenso de camiones
y vehiculos pesados; o también el cambio de la franja
topografica para que disminuya que la caida de la

pendiente.

Para carreteras de dos carriles debe considerarse un carril
auxiliar de ascenso cuando el volumen de transito del
horario empleado en el disefio exceda en un 20% la

capacidad proyectada para la gradiente que se estudia.

Para el analisis de las longitudes criticas de gradiente, se

han tomado en cuenta los siguientes criterios:
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e Larelacidon de peso-potencia (libras por cada HP) de un

camion cargado sea de 400.

e La longitud de gradiente critica es dependiente de la
velocidad del vehiculo que transita pendiente arriba, por
lo que ha menor disminucion de la velocidad se necesita

mayor longitud recorrido critico.

e Se establece un valor general en reduccion de la

velocidad, estableciéndola en 25 km/h para efectos de

determinar la longitud de la gradiente critica promedio.

A continuacion, se presenta la tabla XXVI que relaciona los

gradientes maximos con longitudes criticas.

Tabla XXVI. Gradientes y Longitudes maximas.

Gradiente maximo Longitud Critica
8-10% 1000m
10-12% 500m
12-14% 250m

Fuente: MTOP- Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras, 2003
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3.3.1.4 Curvas Verticales
La pardbola simple es la figura geométrica mas comun en
el disefio del perfil de un corredor vial, ya que se asemeja a
una curva circular y existe un error despreciable al adoptar
su eje centrado en el PIV (Punto de Interseccion vertical

entre tangentes).

Figura 3.7 Elementos de una curva vertical.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

PCV: Inicio de la curva vertical

PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales
PTV: Final de la curva vertical

L: Longitud de la curva vertical

S1: Pendiente de la tangente de entrada [%0]

S2: Pendiente de la tangente de salida [%]

A: Diferencia algebraica de pendientes [%0]
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E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva [m]
X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde
el PCV o desde el PTV

Y: Ordenada vertical a cualquier punto.

Existen 2 formas parabdlicas, las curvas verticales
convexas cuya concavidad se orienta hacia arriba y, curvas

concavas de concavidad orientada hacia abajo.

Curvas Convexas

La longitud minima de las curvas verticales convexas viene
definida a partir de los requerimientos de la distancia de
visibilidad para frenado de un vehiculo, considerando el ojo
del conductor a una altura de 1.15m y el objeto que logra
divisar sobre el carretero a 0.15m.

En casos excepcionales donde la topografia del terreno sea
favorable (terreno llano), esta longitud podra determinarse
en base a la necesidad de visibilidad para adelantamiento

de un vehiculo.
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La longitud necesaria se puede calcular con la siguiente
formula:

A * S?
426

Lev = =Kx*xA [Ec.3.24]

Donde:

Lcv: Longitud de la curva vertical convexa [m]

A: Diferencia algebraica de gradientes [%0]

S: Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo [m]
K: indice de curvatura para curvas convexas

La NEVI-12 proporciona los valores de indices de curvatura
K para la determinacion de la longitud minima de las curvas

convexas.

Tabla XXVII. indice K para el calculo de curvas verticales

convexas.
Longitud Controlada por Longimd Controlada por
| Visibilidad de Frenado Visibilidad de Adelantamiento |
Velocidad . . Distancia de
(Km/h) Lo Indice de visibilidad de Indice de
visibilidad de = = =
Y Curvatura K adelantamiento Curvatura K
(m)
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 200 46
40 50 38 270 g4
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
0 105 17 405 273 -
II 80 130 26 540 338 I
90 160 39 615 438
El mdice de curvatura es b Longitud (L) de Ia curva de las pendientes (A) K= L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica

Fuente: NEVI-12, Norma para Estudios Viales, 2012
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Para el desarrollo del proyecto, se requeria como longitud

minima de curvas verticales convexas el valor de:

0.38 x 1302

Lcv = 126

L=15 m como longitud controlada por visibilidad de frenado

y

0.38 * 5407

L =
v 426

L=260 m como longitud controlada por visibilidad para

adelantamiento, la cual no ha sido afiadida a ningun tramo.

Curvas Concavas

Por razones de seguridad es necesario que se proporcione
suficiente longitud a las curvas verticales concavas, de
modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de un
vehiculo sea cercana a la distancia de visibilidad necesaria

para el frenado de un vehiculo.
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La longitud necesaria se puede calcular con la siguiente

féormula:

Leve —2*S kLA [Ee325
v =122+35.5 rA [Ec325]

La NEVI-12 proporciona los valores de indices de curvatura
K para la determinacion de la longitud minima de las curvas

concavas.

Tabla XXVIII. indice K para el calculo de
curvas verticales concavas.

Velocidad I‘hj;r"_"_mn de Indice de
(Fm'h) visibilidad de Cuwrvatura K
frenado (m)
20 20 3
30 35 ]
40 30 )
30 63 13
60 25 18
I0 105 33
S0 130 30
a0 160 38
El indice de curvamera es ka longind (L) de la curva
de las pendientes (A) K=L/A porel
porcentae de la diferencia aleebrasca.

Fuente: NEVI-12, Norma para Estudios
Viales, 2012
Para el desarrollo del proyecto se requeria como longitud
minima de curvas verticales convexas el valor de:

0.38 %1302
122 + 3.5%130

Lcv =
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L=12 m como longitud controlada por los rayos de luz de los

faros de un vehiculo.



3.4 Resumen Vertical del Proyecto
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Tabla XXIX. Resumen de curvas verticales del proyecto.

CURVA VERTICAL N° 1
Tipo: Convexa | V: 80 km/h
PVC: 0+590.00 | Elevacion PVC: 12.357m
PVI: 0+650.00 | Elevacion PVI: 12.444m
PVT: 0+710.00 | Elevacion PVT: 12.540m
Punto bajo: 0+590.00 | Elevacion (P.b.): 12.357m
S1: 0.15% | S2: 0.16%
A: 0.02% [K: 7,870.772m
L: 120.000m | Radio de la 787,077.194m
curva:
CURVA VERTICAL N° 2
Tipo: Coéncava | V: 80 km/h
PVC: 0+910.00 | Elevacion PVC: 12.861m
PVI: 1+010.00 | Elevacion PVI: 13.021m
PVT: 1+110.00 | Elevaciéon PVT: 12.801m
Punto alto: 0+994.29 | Elevacion (P.a.): 12.928m
S1: 0.16% | S2: -0.22%
A: 0.38% [K: 525.453m
L: 200.000m | Radio de la 52,545.251m
curva:
Distancia Cje . 4.162.700m Dlstanm.a de 1.846.013m
adelantamiento: frenado:
CURVA VERTICAL N° 3
Tipo: Convexa|V: 80 km/h
PVC: 1+240.00 | Elevacién PVC: 12.515m
PVI: 1+320.00 | Elevacion PVI: 12.339m
PVT: 1+400.00 | Elevaciéon PVT: 12.435m
Punto bajo: 1+343.55 | Elevacion (P.b.): 12.401m
S1: -0.22% | S2: 0.12%
A: 0.34% |K: 470.228m
L: 160.000m | Radio de la 47,022.810m
curva:
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CURVA VERTICAL N° 4
Tipo: Concava | V: 80 km/h
PVC: 2+220.00 | Elevacion PVC: 13.419m
PVI: 2+310.00 | Elevacion PVI: 13.527m
PVT: 2+400.00 | Elevacion PVT: 13.595m
Punto alto: 2+400.00 | Elevacion (P.a.): 13.595m
S1: 0.12% | S2: 0.08%
A: 0.04% [K: 4,050.014m
L: 180.000m | Radio de la 405,001.434m
curva:
Distanciade 4/ gg5 57gy | Distancia de 15,042.993m
adelantamiento: frenado:
CURVA VERTICAL N° 5
Tipo: Coéncava | V: 80 km/h
PVC: 2+635.00 | Elevacion PVC: 13.773m
PVI: 2+710.00 | Elevacion PVI: 13.830m
PVT: 2+785.00 | Elevacion PVT: 13.764m
Punto alto: 2+704.30 | Elevacion (P.a.): 13.799m
S1: 0.08% | S2: -0.09%
A: 0.16% |K: 916.559m
L: 150.000m | Radio de la 91,655.910m
curva:
Distancia d_e . 9.523.884m Dlstanm.a de 4.135.816m
adelantamiento: frenado:
CURVA VERTICAL N° 6
Tipo: Convexa|V: 80 km/h
PVC: 2+880.00 | Elevacion PVC: 13.680m
PVI: 2+950.00 | Elevacion PVI: 13.618m
PVT: 3+020.00 | Elevacion PVT: 13.648m
Punto bajo: 2+973.94 | Elevacion (P.b.): 13.639m
S1: -0.09% | S2: 0.04%
A: 0.13% [K: 1,067.046m
L: 140.000m | Radio de la 106,704.572m
curva:
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CURVA VERTICAL N° 7

Tipo: Concava
PVC: 3+480.00
PVI: 3+550.00
PVT: 3+620.00
Punto alto: 3+560.22
Sk 0.04%
A: 0.08%
L. 140.000m
Distancia de

adelantamiento: 20,599.970m

V:

Elevacion PVC:
Elevacion PVI:

Elevacion PVT:

Elevacion (P.a.):

S2:

K:

Radio de la
curva:
Distancia de
frenado:

80 km/h
13.847m
13.877m
13.855m
13.864m
-0.03%
1,858.682m

185,868.187m

8,893.098m

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

3.5 Relacién entre el Alineamiento Horizontal y Vertical

El disefio de los alineamientos horizontal y vertical no debe realizarse

independientemente, tienen que estar vinculados para que exista

coordinacion entre sus elementos de transicion; a fin de garantizar

seguridad, velocidad constante, apariencia agradable y eficiente servicio

de tréfico.

Estas garantias se alcanzan con la correcta superposicion (coincidencia

de ubicacién) de la curvatura vertical y horizontal. Los cambios sucesivos

en el perfil longitudinal no combinados con la curvatura horizontal tienden

a sobrellevar depresiones no visibles al conductor.
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No es consistente comenzar o terminar una curva horizontal cerca de la
cresta de una curva vertical, ya que esta situacién genera confusion en el
conductor especialmente durante la noche. Es aconsejable que la curva

horizontal dé mayor longitud y guie a la curva del alineamiento vertical.

Para situaciones de drenaje, las curvaturas horizontales y verticales deben
estar alineadas de modo que no se omita una inclinacién transversal

suficiente durante la transicion de peralte.

Para obtener una adecuada combinacién entre alineamientos, el MTOP

recomienda las siguientes consideraciones:

e Evitar un alineamiento horizontal comprendido por tangentes y curvas
de grandes radios acompafiados de pendientes extensas vy
pronunciadas; ademas de alineamientos de curvas pequefas
vinculadas a pendientes casi planas.

e No involucrar curvas horizontales agudas proximas a la cresta de las
curvas verticales convexas empinadas. Esta situacion se puede
contrarrestar haciendo que la curvatura horizontal sea mayor a la
vertical.

e Evitar curvas horizontales aguas proximas a la cresta de las curvas

verticales concavas empinadas.
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e En carreteras de 2 carriles es necesaria dotarlas de tramos para
rebasamiento de vehiculos a intervalos frecuentes, a fin de evitar que
los conductores invadan carril contrario.

e Esimportante la provision de curvas de grandes radios y de gradientes
suaves, a la medida que sea factible en la vecindad de las

intersecciones de carreteras.

3.5.1 Formas de buen disefo

(o) ;
Puwm,/f””’ff’— -‘-\\\“7\\

|

PERFIL ,,,f/f””ﬁf‘:;;:__——_—_-‘““

UNA APARIENCIA MUY SATISFACTORIA RESULTA DE
LA COINCIDENCIA ENTRE LAS CURVAS VERTICALES
Y HORIZONTALES, MANTENGASE LA CURVA VERTI-
CAL DENTRO DE LA CURVA HORIZONTAL

(&)
HAmﬁ,HT’#J#HJPFPd_W_‘_xhhﬂHEﬁﬁ“T*m
—_—
PERFIL

Sima

SIMILAR AL EJEMPLCY (a)
ESTA COMBINACION TIENE UNA AGRADABLE
APARTERICTA
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- \r’/
e
K/\

COORDINACION IDEAL ENTRE LOS ALINEAMIENTOS
VERTICALES Y HORIZONTALES; LOS VERTICES DE LAS
CURVAS COINCIDEN CREANDO UNA BUENA COMBINACION

Figura 3.8 Favorable combinacion del alineamiento horizontal y
vertical.
Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.

3.5.2 Formas de mal disefio
(d)

PELIGROSO
PLANTA

PERFIL

ESTA COMBINACION ES PELIGROSA YA QUE LA CURVATURA
INVERSA DEL ALINEAMIENTO ES OBSTRUIDA DE LA VISTA
DEL CONDUCTOR POR LA CIMA

(o)
PLANTA 5 —

PELIGROSO
PERFIL /\_’/

LA CURVA VERTICAL CONVEXA RESTRINGE LA VISIBILIDAD
DEL CONDUCTOR DEL CRUCE DE NIVELES (o interseccién

de caminos, comienzo de curva horizontal u otros obs-

ticulos) Y SE PRODUCE UNA SITUACION PELIGROSA
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(f)

PLANTA |“‘\\\\\

ESTA COMBINACXION TIENE UNA APARIENCIA MUY
POBRE.- LA CURVA HORIZONTAL PARECE UN AN-
GULO AGUDO

Figura 3.9 Desfavorable combinacién del alineamiento horizontal y
vertical.
Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.

3.5.3 Formas de mal disefio y con método de correccion

(g)

PLANTA |

ALINEAMIENTO CORRECTO

\5» 7
-—

UNA CURVA CONCAVA PRONUNCIADA, JUSTO ANTES DEL
COMIENZO DE LA CURVA HORIZONTAL QUEDA MAL

PERFIL
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(h)
e
PLANTA —
ALINEAMIENTO PREFERIDO
PERFIL N s N\
HABRAN DE EVITASE CURVAS VERTICALES INVERSAS
CORTAS, CERCA DE LOS BORDES DE UN PUENTE
0]
j IS 4
PLANTA =

\\PREFERIBLE CURVA CONCAVA

NO HABRA DE FORZARSE UNA CURVA CONVEXA SOBRE PUENTES
DONDE SURGE DEL ALINEAMIENTO APLICAR UNA CONVEXA

Figura 3.10 Soluciones de problematicas entre alineamientos.

Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.

3.6 Consideraciones Especiales para Disefio en Zonas Inundables

En las situaciones donde una carretera se ubica transversalmente sobre
las escorrentias naturales de agua de un sector y, el caudal de drenaje de
los puentes y alcantarillas no abastece la evacuacion, la via adopta el

comportamiento de presay el terraplén funciona como dique.
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Cuando aquello ocurre, surgen diversos efectos:

Durante los periodos de estiaje (sequias) el caudal que circula por los
rios y arroyos escurre sin dificultad por las desembocaduras naturales
y por las obras de drenaje construidas por el hombre.

Sin embargo, en épocas de avenidas (crecidas del rio) se producen
remansos debido a los altos niveles de agua llegando a la posibilidad
de generar mayor inundacion en las areas afectadas que delimita el
terraplén.

Cuando la capacidad hidraulica de los puentes y alcantarillas es mucho
menor que la requerida o, la avenida sobrepasa criticamente los
caudales de disefios de estas obras, el volumen de agua retenido
necesita de mayor tiempo para su escorrentia y por lo tanto las
inundaciones son mas prolongadas.

Esta situacion incluso podria superar los niveles de la rasante de la via
y el agua verterse sobre el terraplén, produciendo graves dafios sobre
el mismo ademas de los puentes y alcantarillas; ya que la velocidad del
flujo se veria alterado debido al cambio de niveles aguas arriba y aguas

abajo de las estructuras.
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Por esta razon, basados en la topografia del terreno y reconocimiento
de los recursos hidricos del sector de estudio, se decide que al disefio
del carretero se le debe de incorporar de una solucion técnica que
proteja al pavimento y que garantice el servicio de la obra en su periodo
de disefio, que se evite de estar ejecutando obras de mantenimiento
frecuentemente y, en el peor de los casos que las estructuras llegasen

a colapsar.

Para nuestro proyecto, se debera de dar seguridad al pavimento sobre

este efecto.

¢ Disefio del canal de la cuneta del pie de talud, aguas arriba, que permita

un adecuado encausamiento del agua hacia las alcantarillas.

Un estudio de la calidad del suelo en la franja donde se ubicara el
terraplén, a fin de determinar si este material es apto para su
construccion mediante préstamo lateral; o si el terraplén debe ser
construido con material importado, en cuyo caso se analizard las
fuentes de materiales y su transporte; no se debe dejar de tomar en

cuenta el empleo de geotextiles 0 geomembranas.
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3.7 Seccion Transversal Tipica

El TPDA y la topografia del terreno son los parametros fundamentales que
rigen prioritariamente la aceptacion de la Seccidén Transversal Tipica para
una carretera. En la seleccién de las secciones transversales deben
analizarse el beneficio directo e indirecto a los usuarios, la seguridad vial,

costos de mantenimiento del proyecto y la proyeccion de la obra.

De acuerdo a los célculos desarrollados en el estudio de transito, se
determind que se obtendria un TPDA de 2 796 veh/dia en un periodo de
disefio de 20 afios. Con este pardmetro se concluyé en base a la
clasificacion funcional por desempefio de carreteras, que el ancho de
seccién del proyecto correspondera a una Carretera de Mediana
Capacidad (C1); la misma que presenta los detalles que se estudiaran a

continuacion.

3.7.1 Ancho de Calzada
Este parametro estd determinado a partir del volumen de trafico
proyectado, de la dimension del vehiculo disefio y de las

caracteristicas del terreno.



111

Para el caso de un alto volumen de trafico o elevada velocidad de
disefio, se establece la provision del médximo ancho de calzada
econdmicamente factible para carreteras. En cambio, para un bajo
volumen de trafico o baja velocidad de disefio, el ancho de la

carpeta de rodadura debe ser el minimo permisible.

En la tabla XXXI, el MTOP indica los valores de disefio para el

ancho de calzada en funcién de los volimenes de trafico:

Tabla XXX. Ancho de Calzada para Carreteras.

ANCHOS DE LA CALZADA

Ancho de la Calzada (m)
Clase de Carretera
Recomendable Absoluto
RI0R-I > 8000 TPDA 7.30 7.30
|_20003 8000 _TPDA 7.30 7.30
I 1000 a 3000 TPDA 7.30 6.50
300 a 1000 TPDA 6.70 6.00
IV 100 a 300 TPDA 6,00 6,00
V_ Menos de 100 TPDA 4.00 4.00

Fuente: MTOP- Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras, 2003.
Para el disefio del carretero del proyecto se empleara un valor de
calzada recomendable, es decir, de 7.30 m de ancho. Se proyecta
qgue el Trafico Generado (Tg) de la nueva via atraiga el interés de

usuarios con vehiculos tipo remolques (R) debido a las condiciones
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de mejoras del transporte; y se necesita proporcionarles de un

ancho de circulacién seguro para su operacion.

La calzada estara vinculada a una inclinacion transversal o bombeo
del 2%, con el objetivo de facilitar escurrimiento del agua. Segun el
MTOP, este gradiente transversal es adecuado para una via

Colectora clase II.

Tabla XXXI. Gradiente Transversal de la Capa de Rodadura.

Gradients
Clase de Carretera Tipe de Soperficie Transversal
{Porcenlaje }
Bl oR.I Mas de  RIO0 TEDA Alm.ﬂ-mdn estroctural. concreto  asfaltco ul 152
|hoensigon
I 3000 2 5000 TEDA Alto _Gfadn estructural:  conerelo  asfalico 15-2
hormigon
| IT 1000 a WY TFDA |Grado estruchursl Intemedio 2
Bjp Orado  estmctoralTeoble  Tratamiento
I 300 a 1000 TFEDA Superficial Bituminoso 5
IV 100 a 300 TFDA|Gravao D T.5.B 25-4
¥ Meacs de 100 TPDA |Grava, Empedrado, Tierma P

Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.

3.7.2 Espaldones

Son espacios adicionales que se provee al pavimento para que

cumpla las siguientes funciones:
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e Espacio para el estacionamiento provisional de vehiculos fuera
de la superficie de circulacion, a fin de evitar accidentes.

e Sensacion de amplitud al conductor para mayor facilidad de
operacion, liberando posible tensién nerviosa.

e Mejoramiento de distancia de visibilidad en curvas horizontales.

e Mejoramiento de la capacidad de la carretera, contribuyendo a
mantener la velocidad constante.

e Confinamiento del pavimento.

e Espacio disponible para la sefializacion vial.

¢ Reductores de la infiltracibn de agua hacia las capas del
pavimento.

e Mayor estética de la carretera.

El MTOP establece en base al tipo de carretera, las siguientes

dimensiones para los espaldones de una via:
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Tabla XXXII. Dimensiones de Espaldones de Carreteras.

VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES {Metros)
Clase de Carretera Ancho de Espaldones {m)
Recomendable Absoluto
L 0 M L 0 M
(1.2) (1.2) (1.2) (1.2) {1.2) (1.2)
R-loRHl > 8000 TPDA 30° 30" 25" 3 30" 20"
| _3000a 8000 TPDA 25 25 * 20" 25 ™ 20 * 15 *
Il 1000 a 3000 TPDA 25 " 25 * 15 * 25 20 15
Il 300 a 1000 TPDA 20 15 1.0 * 1,5 1,0 0.5
v 100 a 300 TPDA 0,6 0,6 0,6 0,6 0.6 0,6
WV Menos de 100 TPDA Una parte del soporte lateral esta incorporado en el ancho de la superficie de
redadura (no se considera el espaldén como tal)
L = Temeno Llano O =Terreno Ondulado M = Terreno Montafioso
" La cifra en paréntesis es la medida del espaldén interior de cada calzada y |a ofra es para el espaldon exterior.
Los dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfaltico
** Se recomienda que el espaldén debe pavimentarse con el mismo material de la capa de redadura del camino
correspondiente. (ver nota 5/ del cuadro general de calificacion)

Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.

Adicionalmente, los espaldones deben estar provistos de un
gradiente transversal para el escurrimiento de aguas lluvias, que se

muestran en la tabla:

Tabla XXXIII. Gradientes Transversales para Espaldones.

GRADIENTE TRANSVERSAL PARA ESPALDONES (PORCENTAJES)
Clase de Carretera Tipos de Superficie {m) Gradiente
Transversal %
R-loR-Il » 8000 TPDA Carpela de concreto asiallico 400
| 3000a 8000 TPDA Doble tratamiento superficial bituminosa 400
(DTSB) o carpeta
T 1000 a 3000 TPDA Doble fratamiento superficial biluminoso 400
(DTSB) o supeificie estabiizada
Il 300 a 1000 TPDA Superficie estabilizada, grava 400
Iv 100 a 200 TPDA 0.T.5.B. O capa granular 400

Fuente: MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
2003.
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Finalmente, la Nevi-12 propone una seccion de iguales

caracteristicas que el MTOP.

Carretera de
Mediana Capacidad

( )

14.3

1.0 Z.S‘Jr 3.65 4 3.65 + 2.5 .10
CARRIL CARRIL

Figura 3.11 Figura. Carretera de mediana capacidad.
Fuente: NEVI-12- Norma para Estudios Viales, 2012

Normal

3.7.3 Taludes Interiores

Los taludes en corte y relleno son fundamentales en la seguridad y
estética de una carretera. El disefio de los taludes generalmente
viene regido por las condiciones mecanicas del suelo y de las
caracteristicas de la geometria, aunque en algunos casos deben
modelarse con la menor pendiente econoOmicamente permisible.

En terrenos planos, frecuentemente el volumen de corte y relleno

constituyen relativamente un pequefio porcentaje dentro del costo
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de construccién. EI MTOP recomienda los siguientes taludes en la

tabla XXXVII:

Tabla XXXIV. Valores de Disefio Recomendables de los Taludes

en Terrenos Planos.

VALORES DE DISENO RECOMENDABLES DE LOS TALUDES EN TERRENOS PLANOS
Clase de Cametera TALUD
CORTE RELLENO

R1oR-Il = 3000 TPDA 1= 41

|__3000a 3000 TEDA 31 41

Il 1000 a 3000 TPDA 21 3 Il
S 300 a 1000 1PDA pa Tl

IV 100 a 300 TPDA 1,8-1:1 1,5-2:1

V Menos de 100 TPDA 1,8-11 1,921

Fuente: MTOP, Normas de Diseiio Geométrico de Carreteras,

Donde:

C: Corte

R: Relleno
*: Horizontal

** Vertical

2003.

Sin embargo, en el proyecto se adoptard un talud de relleno con

pendiente 0.25:1, ya que al terraplén se le aplicard una técnica de

estabilizacion, con el objetivo de proteger al pavimento ante la

erosion de sus taludes.
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Debido a que el proyecto sera disefiado para que funcione a modo

de dique, no existirdn considerables tramos de corte.

3.7.4 Cunetas

Las cunetas son canales artificiales construidos en secciones de
corte del terreno, con el objetivo de recolectar las aguas lluvias
provenientes del escurrimiento a través de la carpeta de rodadura
y, de direccionarlas a una zona de evacuacion segura.

En sectores de caracteristicas topograficas montafiosas se suele
implementar la cuneta a 30 cm de profundidad respecto a la rasante
y no de la subrasante pero, con la necesidad de revestirlas para
proteger el pavimento del carretero.

En el caso de nuestro proyecto, el disefio del corredor no involucré
un volumen de corte representativo por lo cual se ha decidido no
proveer de este elemento de drenaje al carretero, pero en el préximo
capitulo se estudiara la técnica de proteccion del pavimento ante los

flujos de aguas lluvias.



CAPITULO 4
SELECCION DE ALTERNATIVA Y DISENO
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
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4.1 Selecciéon de Alternativa de Disefio

4.1.1 Alternativa 1

Planteamiento:
e Terraplén convencional, proporcionando mas altura de
relleno para la conformacion del dique.
e Altura del relleno comprendida entre 4 ma 7 m.

e Estructura de Pavimento: rodadura=10cm, base=20cm, sub-

base=50 cm.

terreno
permeable

. T p— s —— N
Base impermeable
Figura 4.1 Alternativa 1: Terraplén convencional.
Fuente: Fisica y Mecanica de Construcciones ETSAM.
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Superficie filtrante Superficie libre

Superficie de escorrentia

U,

Superficie impermeable

Figura 4.2 Alternativa 1: Lineas de flujo.
Fuente: Fisica y Mecanica de Construcciones ETSAM

Impacto:
e Elevado requerimiento de material de relleno.
e Alta concentraciones de material particulado debido a los
mayores voliumenes de movimiento de tierra.
e Sistema tradicional que no garantiza un servicio duradero de

la via.

Problemas:
e La superficie de escorrentia incide en la desestabilizacion del
dique.
e Genera una superficie de falla en el terraplén.
e Erosion interna de los canales de flujo creando vacios.
e Problemas de erosion de taludes a través del tiempo.
e Degradacion, bombeo y escalonamiento de las capas de

soporte del pavimento.
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¢ Desprendimiento de material granular hacia los cuerpos de
agua.

e Tubificacion debido a la presencia del nivel freético.

4.1.2 Alternativa 2

SHIOASFALTICO
SUFOCOMPAGTACO
R R B i
M CLNETA

PAVIMENTODE CARRETERA

R N T
- et
1| ||||||||||||| i
i i Hunaaannaannh
{11 b UL Nl
Q: | BASE UL i
i v
il {HHARRHHARRHE

FiL TROPIEDRA TRITURADA
SUS.BASE
TLE. DEPVG GORRUGADA YPERFORADA

Fig. 4

Fuente: Especificaciones Amanco, Plastigama.
MBI nn ﬂ """ INPEVRpEN PN
O 0 A
WA VR ¥ WA AR
LA A A AT I NN AT AENEHA T AN RA
TUBERIA CORRUGADA TUBERIA CORRUGADA

PERFORADA FARA DRENAJE UNION PERFORADA FARA DRENAJE
Figura 4.4 Alternativa 2: Tuberia perforada para sub drenes tipo
francés.

Figura 4.3 Alternativa 2: Terraplén con sub drenes tipo francés.
Iy [l
111 I
AR Il
I
Fuente: Especificaciones Amanco, Plastigama.
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superficie libre

superficie de escorrentia

h
dren
e T
base impermeable

Figura 4.5 Alternativa 2: Lineas de flujo.
Fuente: Fisica y Mecanica de Construcciones ETSAM.

GEOTEXTIL NO TEJIDO

TUBERIA DE DRENAJE

Figura 4.6 Alternativa 2: Sub drenaje tipo francés.
Fuente: Sistemas de Sub-drenajes, PAVCO.

Planteamiento:

e Emplear sub dren tipo francés para derivar las fuentes agua.
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Mejoras:
e Captacion, conduccion y evacuacion de las aguas de forma
controlada.
e Altura del relleno comprendido entre 4 m a 6 m.
e Estructura Pavimento: rodadura=10cm, base= 15cm, sub-

base= 50 cm.

Impacto:
e Disipa el nivel freatico manteniéndolo a una altura favorable
de la capa de rodadura.
e Encausa el agua proveniente de la escorrentia superficial.
e Corta corrientes de agua subterranea impidiendo que

alcancen inmediaciones del pavimento.

Problemas:
e |Instalacion de sub dren.
e Alto volumen de excavacion y de empleo de material
granular.

e Alto costo y mantenimiento del sistema de drenaje.
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4.1.3 Alternativa 3

Geotextil. Subrasante.

Figura 4.7 Alternativa 3: Refuerzo del suelo
con geotextil.
Fuente: Soluciones con Geo textiles,
PAVCO.

Geotextil.

Figura 4.8 Alternativa 3: Comportamiento del
geotextil.
Fuente: Soluciones con Geo textiles, PAVCO.
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Figura 4.9 Alternativa 3: Terraplén constituido
por tierra armada.
Fuente: Soluciones con Geo textiles, PAVCO.

Planteamiento:

Refuerzo de suelo con geotextil y geomembrana sintética.

Mejoras:

Confinamiento de las capas de suelo evitando el lavado de
material de finos.

Mejor amortiguamiento de esfuerzos transmitidos por las
cargas de transito.

Refuerzo a la capacidad portante de la estructura del
pavimento.

Debido a su alta permeabilidad el geotextil actia como un
colchén drenante.

Retarda la aparicion de fisuras en la carpeta asfaltica.
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e Conformacibn de bancas a modo de estructura de
contencion.

e Evita la erosion de los taludes del terraplén.

Impacto:
e Reduce los espesores de las capas del pavimento.
e Buen comportamiento estructural de la via ante situaciones
de saturacion.
e R4pida escorrentia y evacuacién de aguas debido a la alta
permeabilidad de la via.

e Conformacion de un dique estabilizado.

Problemas:
e La exposicidon directa a los rayos UV degrada mas rapido a
los geosintéticos hechos de polipropileno.
e Un incorrecto sistema de anclaje de los geosintéticos

produce deficiencia del drenaje y de la aportacion estructural.



4.1.4 Andlisis de Alternativa

Tabla XXXV. Criterios para la seleccion de alternativa.

relativamente bajos

ALTERNATIVA VENTAJAS DESC
Solucion Se generan procesos
ampliamente de inestabilidad
utilizada
. Costos iniciales Darios severos en la
calzada

Mantenimiento muy
frecuente

Se controla el
drenaje del
pavimento

Los espaldones
pueden sufrir erosion

2 Se mejora la vida
atil

El costo inicial es
relativamente alto

Se requiere
mantenimiento costoso

El cuerpo del
terraplén es casi
vertical

Esta técnica no esta
muy difundida en el
pais

Se facilita el drenaje

El costo inicial es
relativamente alto

Se evita la erosion y
deslizamientos

El constructor debe ser
especializado

Tiene mayor vida
Gtil requiere menor
mantenimiento

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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La principal restriccion que presenta el proyecto consiste en el

espacio limitado que se tiene para el trazado del carretero. La franja

topografica de estudio atraviesa piscinas camaroneras y recursos

hidricos que dificultan la implantacion del carretero.
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El embalse de agua es una condicion primordial que debe ser

considerada en el disefio de la nueva via.

En la alternativa 1 se plantea la conformacion de un dique
tradicional debido a la necesidad de privar a la estructura del
pavimento del alcance de los flujos de agua. En consecuencia, se

destaca el excesivo requerimiento de material de relleno.

En la alternativa 2, el empleo del sub dren tipo francés mejoraria la
captacion, conduccién y evacuacion de los flujos de agua infiltrados,
sin embargo, la exigencia de considerables cantidades de material
granular triturado es un factor que encarece al proyecto. La
implementacion de la tuberia perforada también prolongaria el
proceso de construccion de la obra debido a su trabajoso proceso

de instalacion.

En la tercera alternativa se evalla la implementacién de geotextil a
las capas del pavimento para contribuir a la capacidad portante de
la via, asi como de su eficiente drenaje. Este sistema permite
desarrollar una carretera estructuralmente reforzada y estabilizada
a una relacion costo/beneficio relativamente baja respecto a los

sistemas anteriores.
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Un buen sistema de sub drenaje esta relacionado con una mayor
durabilidad y rentabilidad de las obras civiles, de hecho, el periodo
de disefio de las vias depende en gran parte el tiempo en que el

exceso de agua esté presente en su estructura.

Es por aquello, que finalmente se establece la alternativa 3 como
modelo a adoptar para el desarrollo del proyecto, ya que se
concluye que este sistema alcanza las mas favorables

caracteristicas técnicas, econdmicas, ambientales y de servicio.

En la secciéon 4.5 se desarrolla el disefio de la alternativa

seleccionada.

4.2 Geotecnia del suelo

4.2.1 Estratigrafia del Suelo
La informacion expuesta a continuacion fue obtenida de sondeos
geotécnicos pertenecientes al estudio de suelo realizado para la
construccion de la Escuela del Milenio del cantén Balao, ubicada
aproximadamente a 600 metros de la propuesta del nuevo acceso

al puerto.
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En el lugar se realizaron once perforaciones, donde se constato una
estratigrafia uniforme. En general, el perfil estratigrafico del cantén
Balao estd conformado por capas de arcilla plastica y arenosa
ambas de consistencia blanda, finalmente se encuentra un estrato

de arena de compactacion firme.

PROF. COLUMNA SWCSIDESCRIPCI &N

ESTRATIGRAFICA

Arcilla de color café vy

consistencia blanda.

2.0m
Arcilla plastica de color gris
consistencia muy blanda.
6.0m |-
Arena de color gris y compacidad
s relativa muy firme a densa.
9.0m [%

Figur'a'l 4.10 Perfil estratigrafico del suelo del cantén Balao.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Con los datos obtenidos en el campo y el laboratorio se ha

preparado un cuadro de resumen de los ensayos realizados

siguiendo las normas INEN y ASTM. En el cuadro se incluyen datos

como el niamero de perforacién con sus respectivas coordenadas,

la profundidad de analisis y del nivel freatico, la descripcion del

material encontrado, el Sistema Unificado de Clasificacion de
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Suelos (SUCS), la granulometria por lavado del pasante del tamiz
# 200, los valores de resistencia (S.P.T.) de los estratos, la
cohesion, el angulo de friccion y la capacidad admisible.

La carga admisible en suelos finos cohesivos y friccionantes se
obtiene a través del criterio de Resistencia al corte por falla local y
asentamiento mediante la teoria de Karl Terzaghi para
cimentaciones poco profundas y de tipo corridas. El factor de
seguridad adoptado es de FS=3.

La capacidad admisible del suelo, una vez realizado el relleno de

mejoramiento, y compactado es de 0.70 Kg/cm2.

Adicionalmente, se adquirié informacion de un estudio geotécnico
realizado en la urbe del cantén Balao, ubicado aproximadamente a
1.65 Kilébmetros del nuevo acceso del proyecto y de coordenadas

UTM: E=631451.36 m; N=9677876.70 m.



132

Tabla XXXVI. Cuadro resumen del estudio geotécnico (Escuela del milenio canton Balao).

" | coonomons | MVELEREATICO | | eROE || DESGRECONDE |gucgl 200 | M | © 12 ¢
CALICATA % |SPT|T/m2|° |Kg/cm?
1 631998 | 9678764 -0.76 4.00 - 4.50 Arcilla plastica CH 81 1 |063|1| 0.23
2 631972 | 9678787 -0.60 4.00 - 4.50 Arcilla plastica CH 80 1 |063|1| 0.23
3 631992 | 9678811 -0.62 4.00 - 4.50 Arcilla pléstica CH 89 1 (063|1| 0.23
4 632020 | 9678759 -0.80 4.00 - 4.50 Arcilla pléstica CH 89 1 |063|1| 0.23
5 632039 | 9678782 -0.92 4.00 - 4.50 Arcilla pléstica CH 95 1 (063|1| 0.23
6 632053 | 9678811 -0.97 4.00 - 4.50 Arcilla pléstica CH 93 1 (063|1| 0.23
7 632069 | 9678833 -0.95 4.00 - 4.50 Arcilla pléstica CH 96 1 (063|1| 0.27
8 632085 | 9678841 -1.17 4.00 - 4.50 Arcilla plastica CH 93 1 (063|1| 0.27
9 632046 | 9678861 -0.67 4.00 - 4.50 Arcilla plastica CH 82 1 (125|1] 0.37
10 632024 | 9678881 -0.80 4.00 - 4.50 Arcilla pléstica CH 96 1 |063|1| 0.23
11 632048 | 9678911 -0.68 4.00 - 4.50 Arcilla pléstica CH 90 1 |063|1| 0.23
NOMENCLATURA
Numero de Golpes (SPT)
Cohesion

Qlo|z

Angulo de friccion

q| Capacidad adm. del suelo

Fuente: Laboratorio de Suelos e Ingenieria de Cimentaciones. Estudio de suelo para la construccion de la

Escuela del Milenio cantén Balao.

Tabla XXXVII. Cuadro resumen del estudio geotécnico (Cimentacion de una torre).
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PROF|  cAMBIODE | DESCRIPCION DE MUESTRA w|LL|LP|IP [#4| F | # | # | N
ESTRATO MATERIAL SUCS 10 | 40 1200
(m) PROFUNDIDAD % | % | % | % | % | % % % |SPT
1 0.10 Losa Hormigon
1.50 Relleno
2 250 Limo arenoso 1,50 a 2,00 ML |29|25|22| 3 [100|100| 98| 76 4
3 ' café oscuro
350 Arena limosa 2,50 a 3,00 SM |22|NP|NP|NP|100| 98 81| 33 4
4 ' café oscuro
3,50 a 4,00 ML (4031|244 | 7 {100]|100 92| 70 4
5 Limo arenoso
café oscuro 450 a 5,00 ML (39|28 |26| 2 [100]|100 89| 65 3
6 550 a 6,00 ML |37/30|26| 4 {100]|100 95| 72 5
FIN DE SONDEO Nivel Freatico=2.80 m
NOMENCLATURA
w Humedad Natural
LL Limite Liquido
LP Limite Plastico
IP indice Plastico
N Numero de Golpes

(SPT)

Fuente: Geocimientos, Estudio Geotécnico para el disefio de la cimentacién de una torre.
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4.3 Estructura del Pavimento Flexible

El pavimento flexible est4 constituido por capas superpuestas
relativamente horizontales que se disefian y construyen técnicamente con
materiales seleccionados y adecuadamente compactados. Esta estructura
descansa sobre la sub-rasante o terraplén, que deberd resistir los
esfuerzos que las cargas repetitivas del transito transmiten desde la
carpeta asfaltica durante el periodo para el cual fue disefiada la via.

Las capas se encuentran dispuestas con materiales de mejor calidad a
medida que se llega a la superficie del pavimento (de abajo hacia arriba),
y sus espesores dependeran de la carga de Ejes equivalentes aplicada,
asi como de la calidad distributiva de esfuerzos de los materiales

empleados.

» TERRAPLEN

Para la conformacion del dique o terraplén se empleara material de relleno
con caracteristica granular y arenosa, libre de material organico y
escombros. A continuacion, se enlista los parametros del material con los
requisitos que debe cumplir segun las especificaciones estipuladas en el

MTOP.



Tabla XXXVIII. Parametros del mejoramiento de la sub rasante.
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Cantera:

San Carlos

Descripcién del material:

Canto rodado con arena.

Mejoramiento de la

Especificacion

subrasante FElEETE del MTOP
TMA Directo 20cm
WL NP <35%
IP (%) NP <9 %
Densidad seca maxima 2 098 kg/m3 > 1 400 kg/m3

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

» SUB BASE

Se conoce como sub base a la capa compuesta por agregados obtenidos

del proceso de trituracion o de cribado con un tamafio maximo de 3”. La

sub-base se localiza entre la sub-rasante y la base granular en los

pavimentos flexibles.

Analisis Granulomeétrico

El método de ensayo empleado fue el Analisis por tamizado de agregados

fino y grueso, de acuerdo con la Norma ASTM C 136. Este método de

ensayo es usado para determinar la graduacion de materiales propuestos

para usarse como agregados o que estan siendo usados como agregados.
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El MTOP especifica que el material empleado para sub-base debera tener
una granulometria tal que todas las particulas pasaran por un tamiz de 3
pulgadas (76.2 mm) con abertura cuadrada, entre un 30-70 % pasaran por
el tamiz No.4 (4.75mm); y no mas de 20 por ciento pasara el tamiz N° 200

(0,075 mm), de acuerdo con el ensayo AASHO-T.11.

Tabla XXXIX. Porcentaje en peso que pasa a través de los
tamices de malla cuadrada para subbase.

SUBBASE SUBBASE SUBBASE
TAMIZ CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
Min. Max. Min. Méx. Min. | Max.
3 76.2 mm 100
2’ 50.4 mm - - 100 -
1% 38.1 mm 100 70 100 -
N° 4 4.75 mm 30 70 30 70 30 70
N° 40 0.425 mm 10 35 15 40 -
N° 200 0.075 mm 0 15 0 20 0 20

Fuente: Manual NEVI-12 Volumen 3, 2012.

Tabla XL. Analisis granulométrico (Material: canto rodado con

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

arena).

TAMIZ PESORET.| %RET. | %RET. PAS%NTE ESPECIF.

ASTM |mm.| PARCIAL | PARCIAL | ACUM. AGUM. MTOP
CLASE 3

3" 100 0.0 0.0 0.0 100.0 100%

No.4 |4.75| 2258.0 54.1 54.1 45.9 30-70
No. 200 | 0.08 1824.0 43.7 97.9 2.1 0% - 20%

Total 4171.0 ar.



137

Peso Humedo + Recip. (g) = 4952.,0 Cu= 32,3
Peso Seco + Recip. (g) = 4837,0 Cc= 0,3
Peso Recipiente (g) = 666,0

Humedad (%) 2,8

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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Figura 4.11 Curva de distribucion granulométrica
(Material: canto rodado con arena).
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Se observa en la grafica, que el material cumple con la granulometria para

ser empleado como Sub base Clase 3.

El suelo ensayado se clasifica segun el SUCS como una grava mal
graduada (GP), es decir, es una mezcla de grava y arena con poco finos.

Sus propiedades mas importantes son: alta permeabilidad en estado
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compactado, buena resistencia al corte en estado compactado y saturado,
y despreciable compresibilidad en estado compactado y saturado. De igual
forma, segun la clasificacion AASHTO, se trata de un material granular, es
decir grava y arena con un 20% o menos de finos (A-1-a). Estas
propiedades lo vuelven un material de facil tratamiento en obra y un terreno
de fundacién de excelente calidad.

Tabla XLI. Clasificacion del suelo.
CLASIFICACION
SUCS GP
AASHTO A-1-a
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Limites de Atterberg

De acuerdo con lo descrito en el ensayo granulométrico, el material de
sub-base consiste en una mezcla de grava y arena con pocos finos de
caracteristicas no plasticas. Este material tiene una consistencia solida
tanto en estado seco como saturado, por lo cual su indice plastico es
considerable nulo.

Tabla XLII. Limites de Atterberg.

LIMITES
WL NP
WP NP
IP NP

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



Ensayo de compactacion (Proctor Modificado)
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El procedimiento AASHTO T180 para el ensayo Proctor Modificado

método D, tiene como objetivo conseguir la maxima compacidad de un

suelo o capa granular con una energia de compactacion determinada, con

el fin de evitar asientos una vez puesta en servicio la obra.

Tabla XLIII. Determinacion del contenido de humedad y densidad.

DIAMETRO DEL MOLDE: 6 pulg. ALTURA DE CAIDA: 18 pulg.

VOLUMEN: 2105 cm3 PESO DEL MARTILLO: 10 Ibs.

# DE CAPAS: 5 GOLPES POR CAPAS: 56

TARA No.: 88 | 37 | 8 | 54 | 87 | 52 | 56 | 58
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO 176 | 176 |204,7|195,7| 193 |197,5|189,9 [ 200,9
PESO DE TARA + SUELO SECO 168,5 | 167,8(193,4 | 185 |178,1|184,7 |174,2|183,7
PESO DE AGUA 75 | 82 | 11,3 | 10,7 | 14,9 | 12,8 | 157 | 17,2
PESO DE TARA 237 (234 | 32 | 239|237 |236|239]312
PESO DE SUELO SECO 1448 |144,4|161,4 | 161,1 | 154,4 | 161,1 | 150,3 | 152,5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 52 | 57| 7 | 66| 97| 79 |104] 113
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5,4 6,8 8,8 10,9
PESO DE SUELO + MOLDE 10804 10909 11172 11185
PESO DEL MOLDE 6393 6393 6393 6393
PESO DEL SUELO EN EL MOLDE 4411 4516 4779 4792
DENSIDAD HUMEDA (Kg/m3) 2095 2145 2270 2276
DENSIDAD SECA (Kg/m3) 1988 2008 2087 2053

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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I
Densidad Seca Méaxima vs. Humedad DSM. = 2098 Kg/m”®
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Figura 4.12 Densidad seca maxima vs humedad (Sub-base).
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Ensayo C.B.R (Valor soportante de los suelos)

Los materiales empleados en la construccion de subbases deben poseer
una capacidad portante adecuada, y deben presentar como minimo un
CBR del 30%. A continuacién, se muestran los resultados del ensayo

siguiendo la norma ASTM D 1883.

Molde No. 1 2 3

No. de Capas 5 5 5

No. de Golpes por capas 56 25 12




Tabla XLIV Datos de densidades humedas.
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Molde No. 1 2 3
. Después | Antes |Después
Estado de la Muestra Antes'de Despugs Antes.de de de de
remojar de remojar remojar . . .
remojar remojar remojar
Peso muestra himeda +
Molde (Kg) 13080 13134 12773 | 12905 | 13612 | 13828
Peso del Molde (Kg) 8393 8393 8347 8347 9280 9280
FEEZC)’ te il esia e 4687 4741 4426 4558 | 4332 | 4548
\ér‘;'f)me” 0% [ s 0,00214 | 0,00214 | 0,00214 | 0,00214 | 0,00214 | 0,00214
Densidad htimeda (Kg/m?3) 2188 2213 2066 2128 2022 2123
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
Tabla XLV Datos de contenido de humedad.
Molde No. 1 2 3
.| 1"de .| 1"de .| 1"de
Fondo | Arriba arriba Fondo | Arriba arriba Fondo | Arriba arriba
Peso de muestra
PO E e (o) 148,6 | 186,5 | 141,4 | 151,3 | 173,1 | 183,1 | 136,9 | 153,6 | 183,9
Peso de muestra
Semarvae (] 137,0 | 171,7 | 129,3 | 139,9 | 160,6 | 167,8 | 126,5 | 142,8 | 166,3
Peso del agua(g) | 11,6 | 14,8 | 12,1 | 114 | 125 | 153 | 10,4 | 10,8 | 17,6
Peso delatara(g) | 23,7 | 238 | 24,2 | 23,4 | 31,3 | 31,5 | 23,9 | 32,1 | 31,2
Pesodelamuestral ;451147911051 | 11655 | 129.3 | 1363 | 102,6 | 1107 | 135.1
seca (9)
Cont. de Humedad
Promedio (%) 10,2 | 100 | 11,5 | 9,8 9,7 | 112 | 10,1 | 98 | 13,0
(E:(e;/fr'g)ad Seca 1985 | 1989 | 1985 | 1882 | 1884 | 1913 | 1836 | 1843 | 1879
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
Tabla XLVI Datos de esponjamiento (Hinchamiento).
MOLDE No. 1 MOLDE No. 2 MOLDE No. 3
Lectura | Esponjamiento | | ectura | ESPOnjamiento | | ectura | ESpPonjamiento
Indicador | py|g. % |Indicador | py|g. % |Indicador| py|g. %
Dial| 0+002 0,002 |0,04| 0+001 0,001 |0,02| 0+001 0,001 |0,02
Dia2| 0+010 0,010 |0,22| 0+004 0,004 |0,09| 0+001 0,001 |0,02
Dia3| 0+010 0,010 |0,22| 0+004 0,004 |0,09| 0+001 0,001 |0,02
Dia4| 0+010 0,010 |0,22| 0+004 0,004 |0,09| 0+001 0,001 |0,02

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.




Tabla XLVII Datos del C.B.R.
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. MOLDE No. 1 MOLDE No. 2 MOLDE No. 3
PENETRACION
Carga de CBR Carga de CBR Carga de CBR
Ensayo corr. Ensayo corr. Ensayo corr.
pulg. Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg? Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg? Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg?
0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 61,5 20,5 44.3 14,8 35,7 11,9
0,050 130,6 | 43,5 104,7 34,9 70,2 23,4
0,075 268,6 89,5 234,1 78,0 113,3 37,8
0,100 449,8 | 149,9 350 354,9 | 118,3 180 165,1 55,0 125
0,200 1407,4 | 469,1 786,2 | 262,1 510,2 | 170,12
0,300 2192,5| 730,8 1355,6 | 451,9 8984 | 299,5
0,400 2874,0| 958,0 1847,4| 615,8 1312,5| 437,5
0,500 3469,3 | 1156,4 2166,6 | 722,2 1657,6 | 552,5
Penetracion CBR (%) CBR (%) CBR (%)
0,100 35 18 12,5
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
DATOS DEL C.B.R.
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Figura 4.13 Esfuerzo vs Penetracion.

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Densidad Seca vs. CBR
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Figura 4.14 Densidad Seca vs C.B.R.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

El material se deberd compactar hasta que se haya asentado y
estabilizado enteramente y alcanzando un nivel de compactacion minimo
del 95% de la densidad seca maxima (DSC) obtenida mediante el ensayo

de compactacion modificado de acuerdo con la norma INEN.

» BASE

Las capas de base estdn compuestas por agregados triturados y
estabilizados con agregado fino procedente de la trituracion. La capa de

base se colocara sobre una sub-base previamente preparada y
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cumpliendo los alineamientos, pendientes y seccion transversal. La clase

y el tipo de base serén en concordancia con el tipo de via y su utilizacion.

Tabla XLVIIl Recomendaciones

ara uso de material de base.

MATERIAL
ESPECIFICADO TIPO DE CARRETERA

No.
CARRILES TPDA

Para uso principalmente
BASE CLASE 1 en aeropuertos y
carreteras con intenso
nivel de trafico.

8al2 >50.000

Carreteras de 2 hasta 6
carriles con un ancho
BASECLASE2 | minimo por carril de
3.65m. Se incluye franja
central desde 2 a 4m.

8.000-50.000
2a6

Vias internas de
BASE CLASE 3 | yrbanizaciones con bajo

nivel de trafico

2a4 1.000 - 8.000

BASE CLASE 4 Caminos vecinales.

2 <1.000

Fuente: Manual NEVI-12 Volumen 3, 2012.

Se empleara una Base Clase 3, constituida por cantos rodados triturados

y cribados. Su distribucién granulométrica se detalla continuacion.

Tabla XLIX Porcentaje en peso que pasa a través de
los tamices de malla cuadrada para Base Clase 3

TAMIZ BASE CLASE 3

Min. Max.

2’ 50 mm 100
1” 25 mm 70 100
¥ 19 mm 60 90
3/8” 9.5 mm 40 75
N° 4 4.75 mm 30 60
N° 10 2 mm 15 45
N° 40 0.425 mm 10 30
N° 200 0.075 mm 0 15

Fuente: Manual NEVI-12 Volumen 3, 2012.



Andlisis Granulométrico

Tabla L Analisis granulométrico (Material: Canto rodado con arena).
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TAMIZ REI?I'IESNIODO RETI;/ONIDO % RETENIDO | % PASANTE | ESPECIFIC.
PPV PARCIAL | PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO MTOP
BASE
CLASE 3
2 50 0 0,0 0 100 100
11/2 37,5 2270 13,3 13,3 86,7
1.00 25 1736 10,2 23,4 76,6 70-100
3/4 19 2779 16,2 39,7 60,3 60-90
1/2 12,5 1823 10,7 50,3 49,7
3/8 9,5 1002 59 56,2 43,8 40-75
No.4 | 4,75 1744 10,2 66,4 33,6 30-60
No. 10 2 1300,92 7,6 74 26 15-45
No. 40 |0.425| 2624,83 15,3 89,3 10,7 10-30
No. 200 | 0.075| 1400,54 8,2 97,5 2,5 0-15
TOTAL 17103

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

PESO ANTES DEL ENSAYO : 17103,00 g
PESO DESPUES DEL ENSAYO : 17103,00 g
MATERIAL PASANTE TAMIZ No. 200 : 422,71 g

Se observa en la grafica a continuacién, que el material cumple con la

granulometria para ser empleado como Base Clase 3.
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Curva granulométrica
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Figura 4.15 Curva de distribucién granulométrica (Material: canto
rodado con arena).
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
El suelo ensayado se clasifica segun el SUCS como una grava bien
graduada (GW), es decir, es una mezcla de grava y arena con poco finos.
Es un material permeable, tiene una excelente resistencia al corte en
estado saturado, y despreciable compresibilidad en estado saturado. De
igual forma, segun la clasificacion AASHTO, se trata de un material

granular, es decir grava y arena con un 15% o menos de finos (A-1-a).

Estas propiedades lo vuelve un material de excelente trabajabilidad.

Tabla LI Clasificacion del suelo.
CLASIFICACION

SUCS

GW

AASHTO

A-1-a

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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De acuerdo con lo descrito en el ensayo granulométrico, el material de

Base consiste en una mezcla de grava y arena con pocos finos de

caracteristicas no plasticas. Este material tiene una consistencia soélida

tanto en estado seco como saturado, por lo cual su indice plastico es

considerable nulo.

40%
39%
38%
37%
36%
35%
34%
33%
32%
31%
30%
29%

Contenido de humedad

Tabla LIl Limites de Atterberg.

LIMITES
WL NP
WP NP
IP NP

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Determinacion del Limite Liquido

20 25 30

Nuamero de golpes

50

RESUMEN DE DATOS
Humedad natural =  3,18%
Limite liquido =

Limite plastico =
Indice plastico =NOPLASTICO

Figura 4.16 Contenido de humedad vs Numero de golpes

(Material: canto rodado con arena).

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Ensayo de compactacion (Proctor Modificado)

El ensayo se efectu6 bajo la norma AASHTO T180 Proctor Modificado

método D.

Tabla LIl Determinacion del contenido de humedad y densidad.
PESO MOLDE: 3771.0g ALTURA DE CAIDA: 18 pulg.
VOLUMEN: 960.50 cm? PESO DEL MARTILLO: 4.5 Kg
# DE CAPAS: 5 GOLPES POR CAPAS: 25
TARA No.: 70 77 80 82 71 79 63 67 61 75
PESO
TARA +
SUELO
HUMEDO
PESO
TARA +
SUELO
SECO
PESO DE
TARA

PESO
DEL
SUELO
SECO
PESO
DEL 33 3,8 53 5,9 8,5 8,8 9,8 10,0 1,6 18
AGUA
CONTENIDO
DE HUMEDAD 3,4 3,6 51 5,6 7,61 7,8 9,1 9,1 13 15
(%)
PROM.
CONTENIDO 35 54 7,7 9,1 1,4
HUMEDAD (%)
MOLDE +
SUELO 5889 5961 6020 6030 5806
HUMEDO
PESO DEL
SUELO 2118 2190 2249 2259 2035
HUMEDO
DENSIDAD
HUMEDA 2205 2280 2341 2352 2119
(Kg/m®)
DENSIDAD
SECA (Kg/m®)

115,1 124,1 122,3 123,5 133,5 133,1 130,4 1319 134,8 134,4

111,8 120,2 117,0 117,6 125,0 124,3 120,5 1219 133,2 132,6

12,8 12,6 12,7 12,7 12,6 12,5 12,6 12,4 12,4 13,7

98,9 107,6 104,3 104,9 112,4 111,8 107,9 109,6 120,7 118,9

2131 2164 2174 2156 2089

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Figura 4.17 Densidad seca maxima vs humedad (Base).

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

» CAPA DE RODADURA

Los cementos asfélticos son residuos de la destilacién del petréleo y se

caracterizan por permanecer en estado semisolido a temperatura

ambiente. Los cementos asfalticos mezclados con agregados forman el

hormigén asfaltico empleado en pavimentos.

Agregados Gruesos

Los agregados gruesos deben cumplir con los siguientes requerimientos



Tabla LIV Requerimientos para agregados gruesos.

Requerimiento

Ensayos Altitud (m.sn.m)

<3000 >3000
Durabilidad (al Sulfato de Sodio) 12% méx 10% méx
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) 18 méax 15% max
Abrasion Los Angeles 40% max 35% max
indice de Durabilidad 35% min 35% min
Particulas chatas y alargadas 10% max 10% max

Caras fracturadas

Segun Tabla 403-4.3

0,
Sales Solubles Totales O’S,A) 0,5% max
max
Absorcién 1% Segun Disefio
Adherencia +95

Fuente: Manual NEVI-12 Volumen 3, 2012.

Agregados Finos

Los agregados finos deben cumplir con los siguientes requerimientos, de

acuerdo con la tabla 405-5.2:

Tabla LV Requerimientos para Agregados Finos

Requerimiento

Ensayos

Altitud (m.sn.m)

<3000

>3000

Equivalente de Arena

Segun Tabla 403-4.4

Angularidad del agregado fino

Segun Tabla 403-4.5

Adhesividad

. 4% min 6% min
(Riedel Weber) ° °
indice de Plasticidad

NP NP

(malla N°40)
indice de Durabilidad 35 min 35 min
indice de Plasticidad

Max 4 NP
(malla N°200)
Sales Solubles Totales 0,5% max 0,5% max
Absorcién 0,50% Segun disefio

Fuente: Manual NEVI-12 Volumen 3, 2012




Tabla LVI Requerimientos para Caras Fracturadas

Trafico en ejes Espesor de Capa
Equivalentes
(millones) <100 mm >100 mm
<3 65 / 40 50 /30
>3-30 85/50 60 /40
>30 100/ 80 90/ 70

Fuente: Manual NEVI-12 Volumen 3, 2012.

La notacion “85/80” indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara

fracturada y que el 80% tiene dos caras fracturadas.

Tabla LVII Requerimientos del equivalente de arena.

Trafico en Ejes Porcentaje de Equivalente
Equivalentes (millones) Arena (minimo)
<3 45
>3-30 50
>30 55

Fuente: Manual NEVI-12 Volumen 3, 2012.

HORMIGON ASFALTICO

Tabla LVIII Parametros de los componentes del hormigon asfaltico
AC-20.



Cantera:

Mina Rio Jubones

Descripcién del material:

Triturado 5/8

Clasificacion del suelo:

Pardmetros | Especificacion del
MTOP
Pasante 3/4 (%) 100%
Pasante 1/2 (%) 68.7%
Pasante 3/8 (%) 40.0%
Pasante #4 (%) 6.2%
Pasante #8 (%) 1.5%
Pasante #50 (%) 0.7%
Pasante #200 (%) 0.4%
Peso especifico de masa o BULK 2 657.5
Peso especifico de material 2690
superficialmente seco
Peso especifico aparente 2 746
% Absorcion 1.22
indice de particulas planas y 4% 10% max
alargadas
Descripcién del material: Triturado 1/2
Clasificacion del suelo:
Pardmetros | Especificacion del
MTOP
Pasante 3/4 (%) 100%
Pasante 3/8 (%) 84.9%
Pasante #4 (%) 9.5%
Pasante #8 (%) 0.8%
Pasante #50 (%) 0.6%
Pasante #200 (%) 0.3%
Peso especifico de masa o BULK 2 538
Peso especifico de material 2603
superficialmente seco
Peso especifico aparente 2712
% Absorcion 2.53
indice de particulas planas y 12 % 10% max
alargadas
Descripcién del material: Grava triturada
Pardmetros | Especificacion del
MTOP
% Abrasién 17.39 % 40% max
Descripcién del material: Arena de trituracion
Clasificacion del suelo:
Parametros | Especificacion del
MTOP
Pasante #4 (%) 89.5%
Pasante #8 (%) 67.1%
Pasante #50 (%) 15%
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Pasante #200 (%) 6.7 %

Peso especifico de masa o0 BULK 2 498

Peso especifico de material 2581

superficialmente seco

Peso especifico aparente 2723

% Absorcion 3.31

Media del equivalente de arena 70.4 % 45% min
% de vacios (U) 48.65 %

Descripcién del material: Asfalto tipo AC-20
Consistencia 75 golpes
Densidad C.A 1.016 gr/cm3
Punto de Ablandamiento 46 °C
Punto de inflamacion 285 °C
Temperatura de ensayo 130 °C
Gsb 2 532 kg/lcm®
Gb 1 016 kg/cm?®
Propiedad % de asfalto
Maxima densidad BULK 6.60
Maxima Estabilidad 6.20
% de vacios promedio (3 a 5) 6.40
Promedio 6ptimo de C.A % 6.40

Fuente: SINOHYDRO

Designacion de la mezcla de acuerdo con el MTOP
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Tabla LIX Cuadro para calcular los porcentajes de tipos de agregados.

| amafoen OrGETg]eG agartes N combinaciengs EUgEs 6 Mz

| mives | qmaw | G | ke R I 0% | 1% | 00% | O
34 18 1100 100,0% 1000% 1000% | 100% 1000

12 125 Xk 1000 1000% 00% | 1000% @

nd 4T 6.25% 1% B5% a0 | T £4.5%

nk 1% 1% 15% £7,1% 0% | S50% 43%

T 03 [1¥;) 16% 150% S | 1% i0.7%

n 20 IR 4% 1% £,7% 20% | 100% 4B%

Fuente: MTOP.
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Figura 4.18 Curvas granulométricas.
Fuente: SINOHYDRO.

4.4 Disefio de Pavimento Flexible

La nueva via de acceso hacia el puerto del canton Balao se categoriza
segun su TPDA como una carretera de Clase Il. El MTOP basandose en
esta clasificacién recomienda que, para una carretera de dos carriles con
este antecedente de trafico, la clase de pavimento sugerido es con

hormigon asfaltico.

El método de disefio recomendado para pavimentos flexibles es el método

AASHTO-93.

4.4.1 Determinacion de las Cargas Equivalentes Acumuladas en el

periodo de disefio (Wt18)
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Debido a la gran diversidad de la composicion del transito (diferente

peso y numero de ejes) que circulan por un pavimento durante su

vida de disefio, se utiliza una carga estandar denominada Eje

Equivalente para efectos de calculo. Los ejes equivalentes son la

cantidad pronosticada de repeticiones de un eje de carga

correspondiente a 18 kips (8,16 t = 80 kN) para un periodo

determinado.

Tabla LX TPDA total por vehiculo anual.

ARo Periodo Livianos Pesados
2017 1 171 55
2018 1 181 57
2019 1 191 59
2020 1 202 61
2021 1 212 63
2022 1 222 65
2023 1 233 67
2024 1 245 69
2025 1 257 71
2026 1 268 73
2027 1 280 75
2028 1 292 77
2029 1 305 79
2030 1 319 81
2031 1 332 83
2032 1 345 85
2033 1 359 87
2034 1 374 89
2035 1 389 91
2036 1 405 93
2037 1 421 95
TOTAL= 6003 1575
TPDQ;S;"’I"(Q%;)‘EE'C“'O 2.19E+06 | 5.75E+05

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Para desarrollar el célculo de la distribucién del transito respecto al
peso, se inicia asumiendo un namero estructural de pavimento (SN)
igual a 3 y un indice de servicio (Pt) de 2.5.

Tabla LXI Factores de equivalencia para diferentes
valores de cargas por eje (1 kip = 453,592 kQ).

Carga p/eje NGmero estructural SN
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0004 | 0.0004 § 0.0003§ 0.0002 | 0.0002 | 0.0002
4 0.003 | 0.004 | 0.004 §j 0.003 | 0.002 | 0.002
6 0.011 | 0.017 | 0.017 | 0.013 0.01 0.009
8 0.032 | 0.047 | 0.051 §j 0.041 | 0.034 | 0.031
10 0.078 | 0.102 | 0.118 | 0.102 | 0.088 0.08
12 0.168 | 0.198 | 0.229 | 0.213 | 0.189 | 0.176
14 0.328 | 0.358 | 0.399 | 0.388 0.36 0.342
16 0.591 | 0.613 | 0.646 | 0.645 | 0.623 | 0.606
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.57 1.49 1.47 1.51 1.55
22 2.48 2.38 2.17 2.09 2.18 2.3
24 3.69 3.49 3.09 2.89 3.03 3.27
26 5.33 4.99 431 3.91 4.09 4.48
28 7.49 6.98 5.9 5.21 5.39 5.98
30 10.3 9.5 7.9 6.8 7.00 7.8
32 13.9 12.8 10.5 8.8 8.9 10
34 18.4 16.9 13.7 11.3 11.2 12.5
36 24.00 | 22.00 17.7 14.4 13.9 15.5
38 30.9 28.3 22.6 18.1 17.2 19.00
40 39.3 35.9 28.5 22.5 21.1 23
42 49.3 45 35.6 27.8 25.6 27.7
44 61.3 55.9 44.00 | 34.00 | 31.00 33.1
46 75.5 68.8 54 41.4 37.2 39.3
48 92.2 83.9 65.7 50.1 445 46.5
50 112.0 | 102.0 79.0 60.0 53.0 55.0

Fuente: AASHTO-93.
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Para el calculo se ha definido un 50% del TPDA del proyecto, debido

a que el tréfico de la via es en dos sentidos.

Adicionalmente, se asume que los vehiculos que circularan por la

nueva via lo haran con la siguiente distribucién de carga:

Liviano: 40% vacio y 60% cargado.

Camidn de 2 ejes: 20% vacio y 80% cargado.

Tabla LXII Célculo de Cargas Equivalentes Acumuladas en el
periodo de disefio.

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Carga Ca(r)g?a Factor de
# Vehiculos | Condicion | N° de ejes por eje F;je ejes ESAL'S
(Kg) (Kips) equivalent.
40% |8.76E+05|D| 1600 35 0.003075
\%
8 40% |8.76E+05|T | 3300 7.3 0.0391
o ¥ 1.80E+05
g u 60% |1.31E+06 |D| 2080 4.6 0.0079
= — 1C
- N 60% |1.31E+06 | T | 4290 9.5 0.10125
20% |1.15E+05|D| 2500 55 0.01375
\%
9 20% | 1.15E+05|T | 6000 13.2 0.331
) F 5.02E+06
I d 80% |4.60E+05|D| 6000 | 13.2 0.331
4 ~ |C
o o 80% |4.60E+05|T | 14500 32 10.5
V: Vacio
C: Cargado TOTAL (100%) 5.20E+06
D: Delantero
T: Trasero TOTAL (50%) 2.60E+06
ESAL: Equivalent Simple Axial Load.

4.4.2 Parametros de Disefio del Pavimento Flexible segun AASHTO

'93.
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El método de la AASHTO 1993 proporciona la siguiente ecuacion
con la finalidad de estimar el NUumero Estructural Total (SN), el

mismo que debe satisfacer la estructura del pavimento.

log10 (g7 15)

1094
0.40 + W

10810 7. + 5, +9.36 % log;o (SN + 1) — 0.20 +

+ 2.32 xlog,o Mg — 8.07

[Ec. 4.1]

Las variables que participan en la ecuacion son los siguientes:

W1t18: Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN
acumuladas en el periodo de disefio (n).

R: Confiabilidad en el disefio.

La tabla permite obtener los niveles adecuados de Confiabilidad (R)

para diferentes tipos de vias, clasificadas por la AASHTO, segun su

grado de servicio.

Tabla LXIIl Niveles Recomendados de Confiabilidad (R).

Clasificacion de la via Urbana Rural
Autopistas 85-99,9 80-99,9
Troncales 80-99 75-95

Locales 80-95 [ 75-95 |
Ramales y Vias Agricolas 50-80 50-80

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement
Structures 1993.
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Zgp: Valores de en la curva normal para diversos grados de

Confiabilidad.

Tabla LXIV Valores de en la curva
Normal para diversos grados de

Confiabilidad.
Confiabilidad Valor de Z,
(R)
50 - 0,000
60 - 0,253
70 - 0,524
75 - 0,674
80 - 0,841
85 - 1,037
90 - 1,282
91 - 1,340
92 - 1,405
93 -1,476
94 - 1,555
95 - 1,645
96 -1,751
97 - 1,881
98 - 2,054
99 - 2,327
99,9 - 3,090
99,99 - 3,750

Fuente: AASHTO, Guide for Design of
Pavement Structures 1993.

So: Desviacién estandar del sistema.
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Tabla LXV Valores Recomendados para la
Desviacion Estandar (So).

Condicion de Disefio Desviacion Estandar
Variacion de la prediccion en el 0,25
comportamiento del pavimento (sin error
de trafico)
Variacion total en la prediccién del 0,35 —0.50
comportamiento del pavimento y en la
estimacion del trafico. (0.45 valor recomendado)

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures
1993.

MR: Médulo Resiliente Efectivo (Ponderado).

La estimacién del mddulo de resilencia de los materiales de
fundacion se realizaré a partir de las ecuaciones de correlacién que
estan incluidos en el software WInPAS (Pavement Analysis
System), la estimacién del MR se realizaran a partir del valor de

CBR.

Tabla LXVI Correlaciones del WinPAS para estimar el
Modulo de Resiliencia de la sub-rasante.

Para materiales de sub-
rasante con:

Maédulo Resiliente (Ib/pulg? -psi-)

CBR<=7,2% MR = 875,15 * CBR + 1 386,79
7,2% > CBR < =20,0% MR =1 941,54 * (CBR)" 0.68
CBR > 20,0% MR =11 253,50 * In CBR -18 667,20

Fuente: Software WinPAS (Pavement Analysis System).
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De igual forma, para la estimacion del médulo resiliente de bases 'y
sub-bases granulares el software WinPAS cuenta con ecuacién de

correlacion a partir del CBR.

Tabla LXVII Correlaciones del WinPAS para estimar el Modulo de
Resiliencia de la Base y Sub-base.

CBR Mdédulo Resiliente (Ib/pulg2 -psi-).
CBR > 80% MR(base) = 321.05 * CBR + 13 327 (psi)
CBR <= 80% MR(sub-base) = 385,08 * CBR + 8 660 (psi)

Fuente: Software WinPAS (Pavement Analysis System).

PSI: indice de serviciabilidad.

APSI = Pi— Pt  [Ec. 4.2]

Pi: indice de Servicapacidad Inicial, es funcion del disefio de
pavimentos y del grado de calidad durante la construccion.

Pt: indice de Servicapacidad Final, es el valor mas bajo que puede
ser tolerado por los usuarios de la via antes de que sea necesario
el tomar acciones de rehabilitacion, reconstruccion o

repavimentacion.
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° Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de
mucho tréfico.
Pt=25-3.0
° Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de
intensidad de trafico normal, asi como para autopistas Interurbanas.
Pt=2.0-2.5
° Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas.

Pt=1.8-2.0

Tabla LXVIII indice de serviciabilidad.

indice de

Serviciabilidad Calificacion
(PSI)
5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement
Structures, 1993.

El método de la AASHTO 1993 proporciona la siguiente ecuacion
con la finalidad de calcular el NUumero Estructural Total (SNT) para

la estructuracion del pavimento.

SNT = a1D1 + a, mo DZ + a3m3D3 [EC 43]
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Las variables que participan en la ecuacion son los siguientes:

ai, az, az: Coeficientes estructurales de los materiales.

adl = a Rodadura

. 6 e
9,0
a.o
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= 200k 5.0 =
T | = a5l &
bl 2000 E o0 4 aol- =
2 oot L. 5. ™
Dar z oot 2 Sl =
: I : ] =z - _:
W 14004 B B s =
- E I::-U' (=] 2 5 LA
" 2 : i
= 1200+ @ : fa}
b L= o125 g =
0.3 5 10004+ = Z 20f =
— — o o
&l | 9 oo =
s BRer 2 I = 153
Y soop @ v =
4001 d
o2 = | 0=

Figura 4.19 Coeficiente estructural
para capas de concreto asfaltico.
Fuente: AASHTO, Guide for Design of
Pavement Structures 1993.
a2 = a base granular = 0.249* |Og (MR base) — 0.977 [EC. 4.4]

Para esta ecuacion debe tomarse en cuenta que el valor se acota

en un maximo de 0.14.
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Figura 4.20 Coeficiente estructural para bases
granulares no tratadas.
Fuente: AASHTO, Guide for Design of
Pavement Structures 1993.
a3 = a sub-base = 0.227*log (MR sub-base) — 0.839 [Ec. 4.5]

Para esta ecuacion debe tomarse en cuenta que el valor se acota

en un maximo de 0.13.
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Figura 4.21 Coeficiente estructural para sub-bases
granulares no tratadas.
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement
Structures 1993.

m2, m3: Coeficiente de drenaje de materiales granulares.

Tabla LXIX Valores recomendados del coeficiente de ajuste (m)
para los coeficientes estructurales de las capas de base y/o sub-
bases no-tratadas.

Calidad de | Porcentaje del tiempo durante el cual la estructura del pavimento
drenaje de | esta sometido a condiciones de humedad cercanas a la saturacion.

la base o

sub-base. | Menos del 1% | Entreel 1y5% | Entreel 5y 25% | Mas del 25%
Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Buena 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 [I 1,05-0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80 - 0,60 0,60
Muy pobre 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993.
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4.4.3 Desarrollo del Pavimento Flexible

La estructura del pavimento para la nueva via que conduce hacia el
puerto del Canton Balao estara constituida por Sub-Base, Base y
Carpeta Asfaltica. ElI dimensionamiento se realizara con el método
AASHTO-93 para pavimentos flexibles descrito anteriormente. Y

considerando los espesores minimos.

Tabla LXX Espesores minimos sugeridos.

Nimero de ESAL s Capas Asfalticas Base Granular
Menos de 50,000 3.0cm 10 cm
150,000 - 500,000 6.5 cm 10 cm

500,000 — 2,000,000 7.5cm 15 cm

2,000,000 — 7,000,000 9.0cm 15 cm
Mas de 7,000,000 10.0 cm 15 cm

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos,
AASHTO, 1993.

A continuacién, se presenta una tabla resumen con la informacion
empleada para el dimensionamiento de los espesores de cada
capa.

Tabla LXXI Datos empleados para el dimensionamiento del
pavimento flexible.
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Capacidad Portante del suelo

CBR base = 81 %
CBR subbase = 36 %
CBR subrasante = 25%

Moédulo de resiliencia de los materiales

Maodulo de resiliencia de la carpeta asféltica (psi) = 400 000

Maodulo de resiliencia de la base granular (psi) = 39 332.05
Mdédulo de resiliencia de la sub-base (psi) = 22 522.88
Maodulo de resiliencia de la sub-rasante (psi) = 19 608.17

Variables de Disefo

Numero de Ejes Equivalentes Total (W18) = 2.60E+06
Factor de Confiabilidad (R) = 90%
Desviacion Estandar Normal (Zr) = -1.282
Desviacion Estandar (So) = 0.45
Serviciabilidad Inicial (Pi) = 4.2
Serviciabilidad Final (Pt) = 2.5

Coeficientes

Coeficientes Estructurales de capa

Concreto Asfaltico Convencional (al) = 0.42
Base granular (a2) = 0.14
Subbase (a3) = 0.13
Coeficientes de Drenaje de capa

Carpeta Asfaltica 1.00
Base granular (m2) 0.80
Subbase (m3) 0.80

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Figura 4.22 Esquema de estructuracion de un pavimento

flexible.
Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos,
AASHTO, 1993.
Asphalt Design Inputs [E]

Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs

| Save and Close |

Asphalt Structural Number 239
Calculate Asphalt Structural Number | a0 |

Total Flexible ESALs 2,600,000

Reliability 90.00 %

Owverall Standard Deviation 0.45

Subgrade Resilient Modulus 30,000.0 psi

Initial Serviceability 420

Terminal Serviceability 250

Asphalt Pavement Design/Analysis

Asphalt Structural Number: 239 | Solve For

Figura 4.23 Determinacion del SN requerido del pavimento
flexible.
Fuente: WIinPAS. Asphalt Design Inputs.
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Se adopto el valor de 30 000 psi para el Modulo Resiliente de la

Base, debido a su méaximo coeficiente estructural sugerido de

a>=0.14
Calculate Asphalt Structural Number |E \E|
inches inches
Layer Matesial Layer Coefficient.a | Drainage Coefficient. m | Layer Thickness = Layer Struct No, SNi | Additional Thickness:
» |Asphalt Cement Concrete 042 1 4 1.68 =321l
Graded Stone Base 0.14 08 6 0.67 -6.91
Granular Subbase 0.13 0.8 6 0.62 -3.57
0 04 0 0 -3.57
0 04 0 0 -9
0 04 0 0 -4.63
Sum of SN 297 oK
SN 239
| Saveand Close | | Help |

Figura 4.24 Dimensionamiento del Pavimento Flexible.
Fuente: WIinPAS. Asphalt Design Inputs.
Dadas las condiciones definidas anteriormente, el numero
estructural requerido para soportar las repeticiones de ejes
equivalentes durante el periodo de disefio del pavimente es de
SNreq= 2.39; sin embargo, debido a las restricciones establecidas
por la AASHTO en base al numero de ESAL’s comprendido entre
2’000 000 y 7°000 000, los espesores minimos recomendables son
9cm, 15cm, 15cm de la carpeta asféltica, base y sub-base
respectivamente. Por lo tanto, el nimero estructural de disefio del

Proyecto sera de SNdis=2.97.
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Tabla LXXIl Resumen de las capas del pavimento.

Capas del pavimento flexible SN | D

1 | Pavimento bituminoso 1.68 | 4”
2 | Base Granular 0.67 | 6”
3 | Subbase 0.67 | 6”
Subrasante (min.) 40”

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

4.5 Disefio de Tierra Armada

Los muros de contencién reforzados con geo textil se han convertido en
una alternativa de construccién frente a los muros de concreto reforzado y
a los terraplenes conformados naturalmente; principalmente cuando existe
deficiencia de la capacidad portante del suelo de fundacién, las
condiciones geométricas de la seccion de la via no permiten que las zonas
de rellenos sean construidas con una pendiente de talud segura o, cuando
se requiera proteger la estructura del pavimento de las condiciones

saturadas de sus componentes.

Al incluir un material con resistencia a la tensién dentro del cuerpo del muro
y que debe de interactuar ante eventos de empujes, se logra incrementar
la resistencia del conjunto basicamente debido al desarrollo del esfuerzo
cortante entre el geo textil y las capas del suelo adyacentes; ademas, éste

geo sintético introducido tiene caracteristicas muy permeables que permite
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el rapido y eficiente direccionamiento de los flujos de agua garantizando la

durabilidad y rentabilidad de la estructura del pavimento.

4.5.1 Informacién de los Componentes del Muro

En la tabla LXXVI se presenta las caracteristicas y propiedades de

los materiales adoptadas para el disefio del muro.

Tabla LXXIII Caracteristicas y propiedades de los materiales
gue componen el muro.

Datos Geométricos del Muro

Altura maxima 50m

Longitud 3665m

Pendiente Talud 2:1
Datos del material de préstamo

Tipo de Suelo GP

C 0

7] 235°

LL NP

LP NP

Pasa Tamiz N.200 2.1 %

Ysm 2.098 T/m?3

Datos del material de sitio

Tipo de Suelo CH

c 6.3 T/m?

7] 1.0°

LL 28

LP 26

Pasa Tamiz N.200 65 %

Y 1.70 T/m3

Nc 57



Datos de Estructura de Pavimento
Carpeta Asfaltica [10cm]

Base Granular [15cm]
Sub-base [15cm]
Datos del Geotextil
Tipo Geo Textil
Método tira ancha
Elongacién
Resistencia a Tension
Sentido Transversal
Res. Punzonamiento
Res. Trapezoidal
Permeabilidad
Tasa de flujo

2.20 [T/m?]
2.17 [T/m3]
2.09 [T/m?3]

T 2400

42 KN/m
21 %

1519N

43 KN/m
680 N
520 N

5.3x10”"-2 cm/s

1 506
L/min/m2

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

4.5.2 Consideraciones de Disefo

= Sobre cargas Uniformes

172

Constituye la estructura del pavimento que ira sobre el terraplén.

q= >YYixe |[Ec.4.6]

Donde:

g= Sobre carga uniforme [T/m2]

Yi= Peso volumétrico de capa de material [T/m3]
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e= Espesor de capa del pavimento [m]

= Cargas Vivas

Ya que se proyecta a que en el futuro transiten vehiculos tipo T3 S3
en el carretero, se elige este modelo de carga movil como vehiculo
de disefio debido a la transmision critica de esfuerzos que generan

sus ejes tridem al suelo.

,;”— I
= L .
D @Q (OIIC
LBt ]| T".EI: TAlL F;t
—4— 350 cm _+_+_ A250m —d——p——4
120 cmy 120 e 120 em

T3-53
Figura 4.25 Vehiculo Disefio T3 S3.

Fuente: Disefio de puentes con elementos prefabricados y
presforzados

= Distribucién de Presiones Laterales

Se lo ejecutd aplicando el principio de Boussinesq

Donde:
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<H= Distribucion de esfuerzo debido a la rueda de andlisis

<H’= Distribucion de esfuerzo debido a la rueda de correlacionada
Qp= Carga Puntual de la rueda del vehiculo de disefio [T]

H= Altura maxima del muro [m]

m= coeficiente geométrico de influencia

n= coeficiente geométrico de influencia
* Presion del Suelo

Se basa en la teoria desarrollada por Rankine e involucra el &ngulo

de rozamiento del suelo.
Ka = tan(45"-%)? [Ec.4.7]
Donde:

Ka= Coeficiente activo de Rankine

@= Angulo de friccion del suelo

«pt=Kaxyqgsxz [EC.4.8]
Donde:
<pt= Presion del suelo [T/m2]
Y 95= Proctor al 95% [T/m3]

Z= en funcién de la profundidad de analisis [m]
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= Presion de las Sobrecargas

«—sc=Kaxq [Ec. 4.9]

Presién de Cargas Vivas

—cv=H+H [Ec. 4.10]

Presion Dinamica

—fd=2x*ax*<cvi)/H [Ec.4.11]
Donde:
< fd= Presion Dinamica
a= aceleracion sismica
Cvi= Presion por carga viva a una profundidad de analisis

H= Altura méaxima del muro

Presiones en Direccién Horizontal

La presion lateral proyectada para el disefio del muro resulta de la

suma de todos los esfuerzos estudiados anteriormente.



— Hyppq =< pt+ < sc+ < cvt+ <« fd [Ec. 4.12]

Separacion Vertical entre capas de refuerzo

Sv = Tadm Ec.4.13
v_(_Htotal*FS [C.. ]

Donde:

Sv= Separacion vertical entre capas de geo textil [m]
Tadm= Tension permisible en el geo sintético

< Htotal= Esfuerzo totales en direccion horizontal [T/m2]

FS= Factor de seguridad global (FS=1.3)

Longitudes de Desarrollo del Geo Textil

Longitud Geométrica

Lp=(H—-2z)* (tan45 - g) [Ec.4.14]
2

Donde:
Lr= Longitud Geométrica hasta la zona de falla [m]
H= Altura maxima del muro [m]

Z= profundidad de analisis [m]

176
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©= Angulo de friccién del material de mejoramiento [° ]

Longitud de Empotramiento

L = « Htotal = Sv
¢ 2% (C+e*Tan(p))

[Ec.4.15]

0.7*0< B <0.85*©

Donde:

Le= Longitud de Empotramiento [m]

< Htotal= Esfuerzo totales en direccion horizontal [T/m2]
Sv= Separacion vertical entre capas de Geotextil [m]

C= Cohesion del material de mejoramiento [T/m2]

B= Angulo de friccién entre el suelo y el geotextil [° ]

©= Angulo de friccion del suelo

Longitud de Doblez

L, =minimo1.0m

Por lo tanto, la longitud de desarrollo del Geotextil sera:

LT = LR + Le + LO + Sv [EC 416]
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4.6 Fuente de Materiales

En el &rea minera del recinto San Carlos se da la explotacién de material
de uso en obras civiles. La cantera se encuentra ubicada
aproximadamente a 17,0 Kilébmetros del nuevo acceso del Proyecto y de

coordenadas UTM: E=643700 m; N= 96763 m.

Leyenda

«» Ruta Cantera
Proyecto Nueva Via
"

i

Area.Minera San Carlgs

Figura 4.26 Ubicacion del area minera de San Carlos.
Fuente: Google Earth, Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



Tabla LXXIV Parametros de la Sub-Base Clase 3.
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Cantera: Area minera San Carlos
Descripcion del material: Canto rodado y arena.
SUCS: GP
AASHTO: A-1-a

Clasificacion del suelo

Sub-Base Clase 3 Parametros Especificacion del MTOP

Pasante # 200 (%) 2.1% <20%
WL NP <25%
WP NP _
IP NP <6 %
Densidad seca maxima 2 098 kg/m? > 1 800 kg/m?3
Humedad 6ptima 9.7 % _
CBR (%) 36 % >30 %
Abrasion (%) 26 % <50 %

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Tabla LXXV Parametros de la Base Clase 3.

Cantera: Area minera San Carlos
Descripcion del material: Mezcla de grava, arena y finos.
SUCS: GW

Clasificacion del suelo
AASHTO: A-1 a

Base Clase 3 Parametros  Especificacion del MTOP
Pasante #200 (%) 2,5% <15 %
IP (%) NP <6 %
Densidad seca maxima 2 170 kg/m? 22 000 kg/m?3
Humedad éptima 7% .
CBR (%) 81 % > 80%
Abrasion (%) 17% <40%

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



CAPITULO 5
ESTUDIO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE DRENAJE
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5.1 Sistema de Drenaje Vial

El objetivo de las obras de drenajes es impedir o minimizar la accion de
las aguas sobre la obra vial mediante el encauzamiento y evacuacion de
las mismas. El agua que llega hasta la obra puede ser proveniente
directamente de la lluvia que cae sobre las superficies expuestas o de las

infiltraciones y escurrimientos subterraneos.

5.2 Sistema de Drenaje Transversal

El drenaje transversal de wuna carretera se logra mediante la
implementacion de alcantarillas, que tienen como funcion proporcionar un
medio para que el agua superficial que escurre por cauces naturales o
artificiales de moderada importancia, en forma permanente o eventual,
pueda atravesar bajo la plataforma de la carretera sin causar dafios en el

pavimento.

5.3 Disefio de las Alcantarillas de Drenaje

El disefio de las alcantarillas-compuertas que atraviesan la nueva via al

Puerto de Balao permitiran el drenaje del agua lluvia y del agua embalsada
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de las piscinas camaroneras. Los elementos que componen las
alcantarillas-compuertas son: el ducto, el cabezal, los muros de ala y la

compuerta artesanal para el drenaje de agua de las piscinas.

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Las alcantarillas empleadas para el drenaje del agua lluvia y del volumen
de agua de las piscinas camaroneras, seran de hormigén y de forma
circular.

Con las consideraciones anteriores, se procederd a realizar el
dimensionamiento de la alcantarilla empleando la ecuacién de Manning,

gue se muestra a continuacion:

Q== ARY*SY?  [Ec.5.1]
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Donde,

Q: Caudal (m?3/s)

n: Rugosidad

A: Area (m?)

R: Radio hidraulico: Area de la seccion himeda / Perimetro himedo

S: Pendiente de la tuberia (m/m)

5.3.1 Area por drenar

El &rea por drenar sera el area de captacion, es decir, el area de

cada piscina en Km2.

Tabla LXXVI. Area por drenar de cada piscina.
No. Area
Piscina [m?]

1 87240.16
90946.55
97421.53
62597.85
70918.60
37416.21
26969.77
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

N[OOI~ WIN

5.3.2 Caudal de Disefio

Para el calculo del caudal de disefio se debe considerar que el

drenaje de las piscinas camaroneras a pesar de que no es una
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actividad que se realiza diariamente, es la de mayor volumen de
agua por evacuar y por ende el drenaje que predomina. Se
consideré el caudal de las aguas lluvias y el de las piscinas
independientemente, y se comprobd que las alcantarillas satisfagan

estas dos necesidades.

Agua Lluvia

Intensidad de precipitacion:

Para la obtencion de la intensidad de precipitacion diaria se recurrié
al mapa de estaciones meteorolédgicas del INAMHI, identificando a
la estaciébn M0185-Machala en la provincia del Oro como la mas
cercana a la obra vial. Con esta informacion se obtuvieron las

precipitaciones mensuales y las precipitaciones maximas diarias.

Tabla LXXVII. Informacion de la estacion meteorolégica INAMHI
Estacién | M0185 Machala | Latitud 3°3'0"S | Altitud |13 m

Provincia Oro Longitud | 79° 44' 0" W | Periodo | 2011

Fuente: INAMHI. Anuario Meteoroldgico 2011



Fuente: 1.G.M, SENPLADES, INAMHI (1:50 000), 2011.

Figura 5.2 Estaciones meteorologicas INAMHI. '

Tabla LXXVIII. Valores pluviométricos (mm) 2011.
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paramet Meses Total
arametro Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Agost | Sept | Oct | Nov | Dic | Anual
Precipitacion
mensual 122.0 | 247.3 | 54.2 | 426.8 | 85.6 | 34.0 | 70.2 | 58.0 | 36.3 | 34.5|35.2|20.6 | 1224.7
(mm)
Precipitacion
max. Diaria | 23.2 | 95.6 149.6 6.6 | 20 6.4 47 | 74 6 6.2
(mm)

Caudal de Agua Lluvia:

Fuente: INAMHI, Anuario Meteoroldgico, 2011.

Debido a que se cuenta con alcantarillas-compuertas, el agua lluvia

embalsada en las piscinas puede ser evacuada diariamente. Por

ello, se tomo el valor mas critico de 149.6 mm para la precipitacion
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diaria méxima del mes de Abril y de esta forma obtener el caudal de

disefio de agua lluvia.

Tabla LXXIX. Caudal de descarga del agua lluvia

No. Area I \/ t Q agualluvia
Piscina [m?] [mm] [m3] [h] [m3/s]
1 87240.16 | 149.6 | 12998.8 1 3.611
2 90946.55 149.6 | 13551.0 1 3.764
3 97421.53 149.6 | 14515.8 1 4.032
4 62597.85 149.6 9327.1 | 0.5 5.182
5 70918.60 149.6 | 10566.9 | 0.5 5.870
6 37416.21 149.6 5575.0 | 0.5 3.097
7 26969.77 149.6 4018.5 | 0.5 2.232

t: Tiempo de drenaje del agua lluvia captada por la piscina (valor asumido)

Agua de las Piscinas

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Para el caudal de descarga de las piscinas se considera un tiempo

de drenaje generalizado, el cual depende del volumen de agua a

evacuar de cada piscina. Se define que cada piscina tiene una

profundidad promedio de 1.0 metro, y que de forma controlada se

necesitara descargarla parcialmente (50%) al momento de cambiar

las aguas de las cosechas o al pescar.
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Tabla LXXX. Caudal de descarga del agua de piscina.

No. Area h V t Q agua piscina
Piscina [m?] [m] [m3] [h] [m3/s]
1 87240.16 | 0.5 | 65430.12 | 25 4.847
2 90946.55 0.5 | 68209.91 | 25 5.053
3 97421.53 0.5 | 73066.15 | 2.5 5412
4 62597.85 0.5 | 46948.39 | 2.0 4.347
5 70918.60 0.5 | 53188.95 | 2.0 4,925
6 37416.21 0.5 | 28062.16 | 1.0 5.197
7 26969.77 0.5 | 20227.32 | 1.0 3.746

t: Tiempo de drenaje del agua de la piscina (valor asumido)
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Los valores de caudal de disefio seran los calculados para el

drenaje de las piscinas camaroneras.

5.3.3 Coeficiente de Rugosidad
Dependera del material a emplearse en la construccion de la
alcantarilla, en nuestro caso seran alcantarillas de hormigén.

Tabla LXXXI. Coeficientes de rugosidad para materiales usados
en alcantarillas

Materiales n
a) Hormigon 0,012
b) Metal corrugado:
- Ondulaciones estandar (68 mm x 13 mm) 0,024
- Revestido en un 25% 0,021
- Totalmente revestido 0,012
- Ondulaciones medianas (76 mm x 25 mm) 0,027
- 25 % revestido 0,023
- totalmente revestido 0,012
- Ondulaciones grandes (152 mm x 51 mm) variable
- 25 % revestido 0,026
- totalmente revestido 0,012

Fuente: NEVI-12 Volumen 2B, Norma para Disefio Vial, 2012.



5.3.4 Radio hidraulico

Se establece el angulo © igual a 270°.
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Area Perimetro Mojado Radio Hidraulico Ancho
Seccién Q X R Superficial
L
Rectangular k b-h b+2-h b-h b
b+2-h
\v4
h
Trapecial (b+z-h)-h (b+z-h)-h b+2-z-h
b+2-h-N1+2 =
b+2-h NI+ 2
:I:h
Triangular z-h? 2.hN1+z Z: 2-z-h
. e
1 :lE
—
Circular T .(®-sen®) D lop ¥ {1 senG] D 2]
8 2 s U9 sen [?] }D
o
2Nh- (DB ||
gy ——————

Figura 5.3 Elementos geométricos en secciones de escurrimiento.
Fuente: Nevi-12 Volumen 2B, Norma para Disefio Vial, 2012.

5.3.5 Pendiente de la Alcantarilla

Todas las alcantarillas contaran con una pendiente del 2% para

facilitar el drenaje del agua, gradiente que se puede emplear sin

ningun inconveniente cuando se utilizan alcantarillas de hormigon.
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5.3.6 Dimensiones de las Alcantarillas

El Nevi-12 en su Volumen 2B, recomienda que el didametro para
alcantarillas de caminos vecinales o de desarrollo debera ser al
menos 1,00 m si la longitud de la obra es mayor a 10 m; y en las
demas categorias de caminos y carreteras el diametro minimo sera
de 1,20 m. Debido a que se requiere la instalacion de multiples
alcantarillas para el drenaje de una piscina, se optara en la carretera
por emplear el diametro minimo de 1,00 m destinado para caminos

vecinales o de desarrollo.

5.4 Resumen de las alcantarillas de drenaje

Tabla LXXXII Resumen de las alcantarillas de drenaje.

Q D D | Di | Di

Alcar’:lt(z)a'rillas Abscisa [r|1_1] [‘Eng‘;‘gi tot;l* n S [?] [m] [[mm] | [m] |[mm]
[m?/s] Calculado | NEVI-12

1 0+ 560 |15.25 - - - |0.02| - - - |1.00 1000
2 0+ 970 |20.50 - - - |o02| - | - - |1.00 1000
3 1+140 |14.60| 4847 |2.423|0.012(0.02|270(0.89 893.2|1.00 1000
4 1+220 |14.70 2.423 0.89 893.2(1.00 1000
5 1+ 440 |14.45| 5053 |2.526 |0.012|0.02|270|0.91 907.2|1.00 1000
6 1+520 |14.40 2.526 0.91 907.2|1.00 1000
7 1+ 680 |14.60 2.526 0.91 907.2|1.00 1000
8 1+820 [14.50| 5412 |1.804|0.012(0.02|270|0.80 799.6|1.00 1000
9 2+080 | 14.60 1.804 0.80 799.6(1.00 1000
10 2 +340 | 14.90 1.804 0.80 799.6 (1.00 1000
11 2+460 (1450 4347 |2.174|0.012|0.02|270|0.86 857.6|1.00 1000
12 2+720 |14.70 2.174 0.86 857.6(1.00 1000
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13 2+980 |14.60| 4.925 |2.462|0.012|0.02|270|0.90 898.6|1.00 1000
14 3+200 |14.30 2.462 0.90 898.6|1.00 1000
ig 3+270 |1490| - ; - loo2| - | - - |1.00 1000
17 3+340 |1430| 5197 |2.598 |0.012|0.02|270|0.92 916.9|1.00 1000
18 3+460 |14.50 2.598 0.92 916.9|1.00 1000
19 3+560 |14.60| 3.746 | 1.873 0.012|0.02|270|0.81 811.0|1.00 1000
20 3+620 |14.40 1.873 0.81 811.0|1.00 1000

Q wtar*: Caudal correspondiente a cada alcantarilla.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Figura 5.4 Cabezal de Descarga y Muros de Ala (Vista Frontal).

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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VISTA EN PLANTA

Figura 5.5 Tipo 1: Cabezal de Descarga y Muros de Ala

(Vista en Planta).

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Figura 5.6 Tipo 1: Cabezal de Descarga y Muros
de Ala (Corte B-B’).
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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VISTA EN PLANTA

Figura 5.7 Tipo 2: Cabezal de Descarga y Muros de Ala
(Vista en Planta).
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Figura 5.8 Tipo 2: Cabezal de Descarga y Muros
de Ala (Corte C-C").
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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DETALLE ESTRUCTURAL

Figura 5.9 Cabezal de Descarga (Detalle Estructural).
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



CAPITULO 6
DISENO DEL PUENTE
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6.1 Descripcion del Sector

De acuerdo al trazado establecido para el nuevo acceso hacia el puerto de
Balao, se debe de disponer de un puente para dar continuidad de transito.
La estructura se ubicara entre las abscisas 1+046 y 1+090 del
alineamiento horizontal; con posicionamiento geogréafico de coordenadas

E=631511.943 my N=9679799.541 m.

Figura 6.1 Ubicacién del Puente proyectado para el nuevo acceso hacia
puerto Balao.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

El Puente facultara el cruce sobre dos canales artificiales que utilizan las
piscinas camaroneras para evacuacion de las aguas de cosecha y lluvia.
Los moradores manifiestan que en épocas invernales la maxima crecida

llega a alcanzar una altura aproximada de 2.0 m sobre el lecho del canal,
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es decir hasta la cota 9.60 msnm. Estos canales recorren unos 2 km aguas
abajo desde la ubicacién del puente actual hasta descargar su afluente en

el principal recurso hidrico del sector, el rio Balao.

/“;>\\<

A
Figura 6.2 Ubicacion de Puentes sobre el canal artificial.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

6.2 Estudio de Tréafico

La capacidad de trafico del puente esta directamente ligada con la de la
nueva carretera, por lo tanto, se empleara el mismo flujo vehicular que se
determind en el Capitulo Il correspondiente a un valor de TPDA = 2 796

veh/dia.
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6.3 Descripcion del Puente

Junta N 100 Junta i 100

b B e T = a\;ﬁ:
e

Goobmzdl NT 1EDD

Figura 6.3 Seccion Transversal de los Canales
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

De acuerdo a las estipulaciones establecidos por el MTOP, el puente
debera tener la misma seccion transversal de la via, es decir, constara de
2 carriles de circulacion en sentidos opuestos con un ancho de calzada de
7.30 m. Ademas, estara provisto de barreras de proteccion para

resguardar la seguridad de los usuarios.

La longitud del puente sera de 40 m para permitir el paso de los vehiculos
sobre los 2 canales existentes. Esta estructura estara comprendida en 2
tramos iguales de 20 m cada uno, descansando en 2 estribos extremos y

un apoyo central.
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Se proporcionaran de barreras de proteccion tipo New Jersey de 0.40 cm

de ancho para dar blindaje en caso de producirse pérdida de carril.

Se dispondra de 0.60 m de espaldones libres en cada sentido para dar
comodidad de maniobra y bajar niveles de tension al chofer al momento

de operar sobre la estructura.

El ancho total de la corona del puente sera de 9.30 m.

El galibo minimo quedara establecido en 2.0m para el proyecto, con la
finalidad de evitar que escombros arrastrados en las crecidas del canal
golpeen la superestructura y restrinjan el servicio del puente.

La pendiente de acceso y salida del puente sera de 0% de acuerdo a las

normativas del MTOP, con una velocidad de diseiio de 80 km/h.

Tabla LXXXIII Descripcion del puente.

Longitud 40 m
Ancho Calzada 7.30m
Espaldén 0.60 m
Barreras 0.40m
Ancho Total 9.30m

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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6.3.1 Descripcion de la Estructura

CARGAS APLICADAS

Cargas Permanentes:

Tabla LXXXIV Cargas permanentes.

Wasf: Carpeta Asfaltica 0.11 T/m2
Whor: Tablero de Hormigon 0.432 T/m2
Wviga: Viga V Presforzada 0.57 T/m2
WNJ: Barreras New Jersey 0.195 T/m2

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Cargas Vivas:

Tabla LXXXV Cargas vivas.

HL-93: Vehiculo Disefio 327T
Carga Tandem Disefio 26.7T
Carga Dinamica 33%
Carga de Carril 0.952 T/m

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

COMBINACION DE CARGAS
En base a la tabla 3.4.1-1 de la AASTHO LRFD 2012, estipula que
la combinacién de carga mas critica de los diferentes estados

l[imites es:
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Estado Limite de Resistencia l:

Mu= 1.25*MDC + 1.50*MDW + 1.75*(MLL+MIM) [Ec. 6.1]

SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

Para el disefio de los elementos estructurales tales como Losa,
Vigas y Estribos; se tomaron en cuenta la normativa de disefio
establecida en la AASTHO LRFD 2012, ademéas de las
recomendaciones para el concreto armado del ACI 318-14.

En las combinaciones de cargas siempre prevalecié el Estado

Limite de Resistencia l.

Losa del Tablero del Puente

El tablero es un elemento de hormigén armado de espesor 18cm y
con una resistencia a la compresioén de fc'= 280 kg/cm2. La losa fue
disefiada para soportar los esfuerzos que transmiten las cargas
vehiculares, las barreras de proteccion New Jersey, la carpeta

asfaltica ademas de su propio peso.
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Figura 6.4 Seccion Transversal del Tablero.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Barreras New Jersey

Las barreras que seran implementadas en el Puente son elementos
de proteccion cuyo objetivo principal es de preservar al vehiculo
sobre la superestructura en caso de colision. Son elementos de
hormigdn prefabricado que tienen gran resistencia ante el impacto

y su espacio de ocupacién es relativamente pequenio.

17

800

40

Figura 6.5 Barrera New Jersey.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Juntas

Las juntas que se suministraran en la estructura son de tipo Neoflex,
compuestas de material elastomero especialmente disefiadas para
absorber los movimientos que se transmiten desde la superficie de
rodadura. Estas aseguran que los elementos del puente interactien
entre ellos ante el desplazamiento, precautelando su integridad

estructural y de servicio.

Las juntas de expansion dan continuidad a la superficie de rodadura
del puente, permitiendo un transito méas confortable y seguro.
Ademas, permiten impermeabilizar la superficie escurriendo el agua

de forma rapida.

Alojamiento

anclaje . Angulo
| Elastometro de acero

Placa de acero

Figura 6.6 Seccion Transversal de Junta Neoflex.
Fuente: Ecuaflex.
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~Abertura estructural

Figura 6.7 Junta Neoflex.
Fuente: Ecuaflex.

Viga Presforzada

La viga es un elemento de hormigén de alta resistencia con disefio
a la compresion de 350 kg/cm2. Su armadura de refuerzo constituye
16 torones de 0.6 ” Grado 270 ksi, los mismos que ayudaran a
distribuir los esfuerzos en el acero en correspondencia con el

cambio de la magnitud del momento en cada seccion.

La viga definida es la tipo V de la AASTHO para Puentes, de luz de
20 m y un peso de 1.563 kg/m. En grupo de 4 vigas distribuiran las
cargas en cada tramo, descansando a manera de apoyo simple en

los estribos.
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Figura 6.8 Seccién de Viga | tipo V.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Apoyos

Son elementos estructurales de caucho sintético moldeado bajo
presion 'y temperatura, capaz de soportar eficazmente
deformaciones, translaciones y rotaciones que se producen por

efecto de las cargas y la accion térmica.



207

Figura 6.9 Placa de Neopreno.
Fuente: Phasa.

SUBESTRUCTURA DEL PUENTE

Estribos

Los estribos son elementos estructurales que cargan con el
descanso de las vigas, ademas de ser el apoyo entre el terraplén y
el tablero. Esta disefiado para soportar la superestructura, su peso

propio, cargas sismicas y empujes generados por el suelo.

Esta constituido por hormigon armado de resistencia a la

compresion 350 kg/cm2 y con acero de refuerzo de 4200 kg/cm2.

Adicionalmente, estar4 provisto de muros macizos también de

concreto reforzado con la finalidad de contener el material de
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mejoramiento de la zona de acceso y salida del terraplén donde

interviene el puente.

030

/—F‘AN TALLA

1285

ASIENTO
2
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Figura 6.10 Esquema de Estribo.
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



CAPITULO 7
SENALIZACION VIAL
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7.1 Sefalizacién horizontal

La sefalizacion horizontal esta constituida por marcas viales como: lineas,
flechas, simbolos y letras que se pintan sobre la superficie de rodadura;
también por otros objetos como tachas que se colocan sobre la misma 'y

todos con el fin de regular el transito o indicar la presencia de obstéculos.

7.1.1 Lineas de separacién de flujos opuestos

Son empleadas en calzadas bidireccionales para indicar donde se
separan los flujos de circulacion opuestos. Por seguridad del transito
esta linea debe sefalizarse siempre en vias rurales que tengan un
ancho de calzada minima de 5,60 m y con un TPDA de 300 vehiculos

0 mas.

7.1.1.1 Lineas segmentadas de separacion de circulacion
opuesta
Se emplean donde las caracteristicas geométricas de la via

permiten el rebasamiento y los virajes. Estas lineas son de
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color amarillo, y pueden ser traspasadas siempre y cuando

haya seguridad.

Tabla LXXXVI. Relacion sefalizacion linea de separacion
de circulacién opuesta segmentada.

Velocidad Ancho _
velocidad dela | Patron | Relacién
maxima de la via linea sefializacion

m
[km /h] [mm] [ ] brecha
Menor o igual a 50 100 12.00 3-9
Mayor a 50 150 12.00 3-9

Fuente: RTE INEN 004-2:2011, Sefalizaciéon Vial Parte 2,
Sefializacion Horizontal, 2011.

\-ﬁ' Tacha

amarilla
Bidireccional

Figura 7.1 Lineas segmentadas de separacion de
circulacién opuesta.
Fuente: RTE INEN 004-2:2011, Sefializacion Vial Parte 2,
Sefializacién Horizontal, 2011.
7.1.1.2 Doble linea continua (linea de barrera)
Consisten en dos lineas amarillas paralelas, de un ancho de
100 a 150 mm con tachas a los costados, separadas por un

espacio de 100 mm. Se emplean en calzadas bidireccionales

donde la visibilidad en la via se ve reducida por curvas,
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pendientes u otros, con el objetivo de prohibir rebasamientos

0 virajes a la izquierda.

L. =T

100mm

Bk
ol =t
5

i)
I, Tacha

amarilla
Bidireccional

Figura 7.2 Doble linea continua (linea de barrera).
Fuente: RTE INEN 004-2:2011. Sefalizacion Vial. Parte 2.
Sefializacion Horizontal, 2011.
7.1.1.3 Doble linea mixta
Consisten en dos lineas amarillas paralelas, una continua y
la otra segmentada, de un ancho minimo de 100 mm cada
una, separadas por un espacio de 100 mm. Permite a los
vehiculos siempre que exista seguridad cruzar desde la linea

segmentada para realizar rebasamientos; es prohibido

cruzar desde la linea continua para realizar rebasamientos.

Doble linea mixta: continua y segmentada.
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Tacha Amarilla
uni direccional

[ ol

E
T
Cg\s.fmm 2.00m  =3.00m
H
~
T~ Tacha

; Cotas en metros
amarilla

Bidireccional

Figura 7.3 Doble linea mixta: continua y segmentada.
Fuente: RTE INEN 004-2:2011, Sefializacion Vial Parte 2,
Sefalizacién Horizontal, 2011.
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Figura 7.4 Lineas de separacion mixtas.
Fuente: RTE INEN 004-2:2011. Seiializacion Vial.
Parte 2. Sefalizacion Horizontal, 2011.
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7.1.2 Lineas de borde de calzada
Son lineas continuas de color blanco e indican a los conductores
donde se encuentra el borde de la calzada cuando existen
condiciones de visibilidad reducida. Su ancho minimo en carreteras
es de 150 mm. La sefializacion complementaria como tachas, debe
ser del mismo color de la linea; excepcionalmente debe ser roja
cuando se trata de bordes de calzada que no deben ser

sobrepasados en ninguna circunstancia.

Linea Amarilla Continua Tacha Amarilla
uni direccional

-a -a - -a

o

Tacha Unidireccional Blanca Linea de berma Cuneta o fin de calzada Bema o espaldon

Figura 7.5 Lineas contintas de borde, con espaldén o berma.
Fuente: RTE INEN 004-2:2011, Sefializacion Vial. Parte 2.
Sefalizacién Horizontal, 2011.
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7.2 Sefializaciéon vertical

En vias de sectores rurales (carreteras) la sefial vertical debe estar a una
distancia libre de por lo menos 600 mm del borde exterior del espaldon. La
separacion no debe ser menor de 2,00 m ni mayor de 5,00 m del borde de
la calzada de la via. La altura libre de la sefial no debe ser menor a 1,50 m

desde la superficie del terreno hasta el borde inferior de la sefial.

5,00 m Max.

0,60 m Min.
I \.

Calzada Espaldon =
S, ~=-em |

] 1,50 m Min.

Figura 7.6 Ejemplo de Sefializacién Vertical — Zona Rural.
Fuente: RTE INEN 004-1:2011. Sefalizacion Vial. Parte 1.
Sefalizaciéon Vertical, 2011.

Para evitar el deslumbramiento desde las superficies de las sefales, estas
deben ser orientadas con un angulo de 5° y en direccién al transito que
estas sirven. En alineamientos curvos el angulo de instalacién debe ser

determinado por el curso de aproximacion del transito antes que por el filo

de la via en el punto donde la sefial es colocada.
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HERVIPY

Figura 7.7 Orientacion de las sefiales.
Fuente: RTE INEN 004-1:2011. Sefalizacion Vial.
Parte 1. Sefalizacion Vertical, 2011.

7.2.1 Sefales regulatorias (cédigo R)

Regulan el movimiento del transito e indican cuando se aplica un
requerimiento legal, la falta del cumplimiento de sus instrucciones

constituye una infraccion de transito.

R1-2 “CEDA EL PASO”
Se utiliza en aproximaciones a intersecciones donde el trafico que
debe ceder el paso tiene una buena visibilidad sobre el trafico de la

via principal.
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Leyenda negra
Borde rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflectivo

Codige |Dimensiones | Dimensiones (mm) y

Ho. (mmy} serie de letras
Linea 1 Linea 2
CEDARL R1-2A 750 120 En 100 Da
PASO R1-2B 900 140 En 120 Da
R1-2C 1200 160 En 140 Da

Figura 7.8 R1-2 CEDA EL PASO.
Fuente: RTE INEN 004-1:2011. Sefializacién Vial. Parte 1.
Sefalizacion Vertical.

R2-13 “NO REBASAR”
Se utiliza para indicar la prohibicion de efectuar la maniobra de
rebasamiento en via con un solo carril de circulacion en cada sentido.

Y debe complementarse con la respectiva sefializacion horizontal.

Simbolo y orla negros
Circulo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflectivo

R2-13

Codigo Dimensiones
Ha. ()
R2-13 A 600 x 600
R2-13 B 900 x 200
R2-13C 1200 x 1200
_

Figura 7.9 R2-13 NO REBASAR.

Fuente: RTE INEN 004-1:2011. Sefalizacion Vial. Parte 1.

Sefalizacion Vertical, 2011.
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R4-1 “LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD?”
En las zonas en las que la velocidad se limite a una velocidad distinta

a la velocidad de la via.

Simbolo y orla negros
Circulo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflective

Codigo Dimensiones
HNo. [(mm])
R4-1 A 600 x 600
F4-1B 750 x 750
R4-1C 900 = 900

R4-1

Figura 7.10 R4-1 LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD
Fuente: RTE INEN 004-1:2011, Sefalizacion Vial. Parte 1.
Sefalizacion Vertical, 2011.

R4-7 “PESO MAXIMO”
Se emplea para restringir la circulacién de vehiculos cuyo peso total
(toneladas) supere el indicado en ella. Se instala justo antes de llegar

a puentes o viaductos.
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Leyenda, simbolo v orla negros
Circulo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflectivo

Codigo Dimensiones
Ho. {mm)
R4-7 A 600 = 600
R4-T B 750 x 750
R4-7 C 900 x 900

R4-T

Figura 7.11 R4-7 Peso maximo.
Fuente: RTE INEN 004-1:2011, Sefalizacion Vial. Parte 1.
Sefalizacion Vertical, 2011.

7.2.2 Sefales preventivas (codigo P)

Advierten a los usuarios de las vias sobre condiciones inesperadas
o peligrosas en la via. En &reas rurales, las sefiales deben colocarse

a no menos de 75 m ni mas de 225 m delante del sitio de riesgo.

Tabla LXXXVII. Dimensiones de las sefiales preventivas.

85 percentile velocidad Dimension de la sefal
[km/h] [mm)]
menos de 60 600 x 600
70-380 750 x 750
mas de 90 900 x 900

Fuente: RTE INEN 004-1:2011, Sefalizacion Vial.
Parte 1. Sefalizacion Vertical, 2011.
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P1-2 “CURVA ABIERTA”
Indican la aproximacion a curvas abiertas; y se instalan en

aproximaciones a una curva abierta a la izquierda o derecha.

Cambiar simbolos
Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

- Dimensiones
Codigo (mm)
P1-2A (6 D) 600 x 600
P1-2B (6 D) 750 x 750
P1-2C (I o D) 900 x 900

P1-11 P11 D

Figura 7.12 P1-2 CURVA ABIERTA.
Fuente: RTE INEN 004-1:2011, Sefalizaciéon Vial. Parte 1.
Sefalizacion Vertical, 2011.

P1-4 “CURVA Y CONTRA CURVA ABIERTA”
Indican la aproximacién a dos curvas contrapuestas y cuya tangente
de separacién es menor a 120 m; y se instalan en aproximaciones a

esta clase de curvas.
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Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

- Dimensiones
Codigo (mm)
P1-4A (1 6 D) 600 x 600
P1-4B (I 6 D) 750 x 750
P1-4C (/16 D) 900 x 900

P1-41 P1-4D

Figura 7.13 P1-4 Curva y contra curva abierta.
Fuente: RTE INEN 004-1:2011. Seiializacion Vial. Parte 1.
Sefializacion Vertical.

P2-5 “EMPALME LATERAL EN CURVA”
Se aplica en vias rurales y previene al conductor de la aproximacion

de un empalme externo en curva.

Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

Codigo Dimensiones
No. {mm)
P2-10A (I o D) 600 x 600
P2-10B (/6 D) 750 x 750
P2-10C (/o D) 900 x 900

P2-10/ P2-10D
Figura 7.14 P2-5 EMPALME LATERAL EN CURVA.

Fuente: RTE INEN 004-1:2011, Sefalizacion Vial. Parte 1.
Sefalizacion Vertical, 2011.
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P2-14 “VIA LATERAL EN CURVA”
Se aplica en vias rurales y previene al conductor de la aproximacion

a una via lateral izquierda o derecha en curva.

Simbolo y orla negros
Fondo amarille retroreflectivo

Cadigo Dimensiones
MNo. {mm)
P2-14A (1 6 D) 600 » 600
P2-14B (/6 D) 750 x 750
P2-14C {1 6 D) 900 » 900

P2141 P2-14D

Figura 7.15 P2-14 VIA LATERAL EN CURVA.
Fuente: RTE INEN 004-1:2011, Sefalizaciéon Vial. Parte 1.
Sefalizacion Vertical, 2011.

R4-1 “PUENTE ANGOSTO”
Esta sefal debe ser utilizada siempre que adelante exista un puente

cuyo ancho sea menor a la calzada de circulacion.

Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

Caodigo Dimensiones
No. {mm)
P4-1A 600 x 600
P4-1B 750 x 750
P4-1C 900 x 900

P4-1
Figura 7.16 R4-1 “PUENTE ANGOSTO”.
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Fuente: RTE INEN 004-1:2011, Sefalizacion Vial. Parte 1.
Sefalizacion Vertical, 2011.
P7-1 “KILOMETROS/HORA”
Indica la velocidad de circulacién recomendable en un tramo de la

via. Esta sefial puede utilizarse con las sefiales de la serie P1.

Leyenda, nameros y orla negros
Fondo amarillo retroreflectiva

Codigo Dimensiones
No. {(mm)
P7-1A 525 x 450
P7-1B 650 x 550
P7-1C 800 x 650

P7-1

Figura 7.17 P7-1 KILOMETROS/HORA.
Fuente: RTE INEN 004-1:2011. Sefializacién Vial. Parte 1.
Sefalizacion Vertical.

7.2.3 Sefnales especiales delineadoras (c6digo D)

Delinean al transito que se aproxima a un lugar con cambio brusco
(ancho, altura y direccion) de la via, o la presencia de una

obstruccién en la misma.

D6-2 “ALINEAMIENTO HORIZONTAL”
Indica el cambio de rasante en el sentido de circulacion que debe

de seguir el conductor. Se utiliza en radio de curvas abiertas
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logrando ser a izquierda o derecha segun el alineamiento de la

curva.

Codigo Dimension
No. (mm)
D6-2A (o D) 600 x 750
D6-2B (l o D) 750 x 900
DE-2C (1 o D) 900 x 1200

De&-2I D6-2D
Figura 7.18 D6-2 “ALINEAMIENTO HORIZONTAL.
Fuente: RTE INEN 004-1:2011. Sefalizacion Vial. Parte 1.
Sefalizacion Vertical.

En el caso de vias bidireccionales deberan ser colocadas en dos
caras, a una altura de aproximadamente 1,50m y a una distancia
entre 0,60 m y 1,50 m a partir del borde exterior del pavimento (en

vias sin berma) o la berma.
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Borde del

pavimenlo “,

P ° Vo g

-
Linea de berma \
11

Figura 7.19 Dimensiones para la colocacion del Alineamiento
Horizontal (con berma).
Fuente: RTE INEN 004-1:2011, Sefializacion Vial. Parte 1.
Sefializacion Vertical, 2011.

En curvas y en las tangentes de entrada y salida de éstas, el
espaciamiento de los delineadores de curva horizontal debera ser

tal que sean visibles para el conductor, como minimo, tres (3)

delineadores a la vez.

Tabla LXXXVIII. Espaciamiento maximo de delineadores
de curva horizontal.



4 Radio de curvatura [mj Espadamiento en quna m} )
15 g8
50 10
75 12
100 15
150 20
200 2
250 2%
300 27

Fuente: RTE INEN 004-1:2011. Sefalizacion Vial.
Parte 1. Sefalizacion Vertical.
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Curva ala izquierda

Curva a la derecha

Figura 7.20 Ubicacién longitudinal de los delineadores de curva

horizontal.

Fuente: RTE INEN 004-1:2011, Sefalizaciéon Vial. Parte 1.
Sefializacion Vertical, 2011.

7.2.4 Sefales turisticas y de servicios

Proporciona informacion sobre direcciones, sitios de interés y destino

turistico, servicios y distancias.
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1S4-31 “PUERTO MARITIMO”

Simbolo y orla blancosretroreflectivos, con fondo azul retroreflectivo.

e ]
e e

Figura 7.21 1S4-31 “PUERTO MARITIMO”.
Fuente: RTE INEN 004-1:2011, Sefalizacion Vial. Parte 1.
Sefalizacion Vertical, 2011.



CAPITULO 8
IMPACTO AMBIENTAL



8.1 Resumen del proyecto
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El proyecto en estudio es el disefio geométrico y estructural de una nueva

ruta de acceso ante una propuesta de reubicacion del puerto del cantdén

Balao, con la finalidad de promover el desarrollo econémico del cantén y

parroquias aledafas. La obra busca fortalecer las rutas de interconexion

terrestres y maritimas, para la agil comercializacién de mercancias y el

impulso del campo pesquero, acuicola y agropecuario.

Nombre del proyecto

Nueva ruta de acceso hacia el puerto del cantén Balao

Ubicaciéon Geografica

Ubicacién Cartogréfica

(2

~
PuertoBalao

Zona 5
Region Costa
Provincia Guayas
Cantoén Balao
UTM Coordenadas WGS1984 Zona 17S
Punto Abscisa Este Norte
1 0 + 000 632377.07 9679244.27
2 3+ 656 629410.43

9680618.09
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Posteriormente a la construccion de una nueva via surgen beneficios
econdmicos y sociales, pero a su vez también surgen complejos impactos
negativos directos e indirectos que afectan de muchas maneras al medio
ambiente, el personal en obra y la comunidad. Con el fin de reducir estos
efectos adversos, se realizara una evaluacion de impacto ambiental, la
cual permitira identificar los recursos que sufren mayor afectacion durante
el proceso de construccién y mantenimiento del proyecto vial, y de esta
forma proponer medidas de mitigacion.

Los procesos expuestos en el presente estudio deben cumplir con lo

establecido por la legislacion ambiental que rige en el Ecuador.

8.2 Objetivos

8.2.1 Objetivo general
Analizar detalladamente los impactos ambientales que se presenten
durante la construccion del nuevo acceso al puerto del cantén
Balao, identificando los efectos adversos, presentando medidas de
mitigacion para contrarrestarlos, y reforzando los efectos favorables

sobre el ambiente, la comunidad y el proyecto.
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8.2.2 Objetivos especificos

e Delimitar el area de influencia directa e indirecta del proyecto.

e Describir de forma detallada el medio fisico, biolégico vy
socioecondmico; en el cual se desarrolla el proyecto.

e Identificar los impactos ambientales que se generen durante la
construccioén del nuevo acceso al puerto del canton Balao.

e Realizar las matrices de Leopold para las etapas de construccion
y operacion del proyecto.

¢ Disefar el plan de manejo ambiental con sus respectivas medidas
de mitigacion para prevenir, mitigar o compensar los efectos
adversos de cada uno de los impactos identificados.

e Establecer los costos para la implementacién del plan de manejo

ambiental.

8.3 Marco legal

e Constitucion de la Republica del Ecuador R.O. 449/ 20-10-2008, Cap.
II: Biodiversidad y recursos naturales, Seccion segunda, Biodiversidad,
Art. 400.

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya

administracibn 'y gestibn se realizard& con responsabilidad

intergeneracional. Se declara de interés publico la conservacion de la
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biodiversidad y todos sus componentes, en particular la biodiversidad

agricola y silvestre y el patrimonio genético del pais.

e Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria - TULSMA R.O.
725 16-12- 2002, Libro VI: De La Calidad Ambiental, Art 17, 29.

Art. 17.- Del pago por servicios administrativos. - LoS pagos por servicios
administrativos son valores que debe pagar el promotor de un proyecto,
obra o actividad a la Autoridad Ambiental Competente, por los servicios de
control, inspecciones, autorizaciones, licencias u otros de similar
naturaleza.

Art. 29.- Responsables de los estudios ambientales. - Los estudios
ambientales de los proyectos, obras o actividades se realizaran bajo
responsabilidad del regulado, conforme a las guias y normativa ambiental
aplicable, quien sera responsable por la veracidad y exactitud de sus
contenidos. Los estudios ambientales de las licencias ambientales
deberan ser realizados por consultores calificados por la Autoridad
Competente, misma que evaluard periédicamente, junto con otras
entidades competentes, las capacidades técnicas y éticas de los

consultores para realizar dichos estudios.
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e Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la prevencion y control
de la contaminacion ambiental (TULSMA, LIBRO VI), R.O. 3516 2-03-
2003, Art. 58, 59.

Art. 58.- Estudio de Impacto Ambiental.- Toda obra, actividad o proyecto

nuevo o ampliaciones o modificaciones de los existentes, emprendidos por

cualquier persona natural o juridica, publicas o privadas, y que pueden
potencialmente causar contaminacion, debera presentar un Estudio de

Impacto Ambiental, que incluird un plan de manejo ambiental, de acuerdo

a lo establecido en el Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA). El EIA

debera demostrar que la actividad estard en cumplimiento con el presente

Libro VI De la Calidad Ambiental y sus normas técnicas, previa a la

construccion y a la puesta en funcionamiento del proyecto o inicio de la

actividad.

Art. 59.- Plan de Manejo Ambiental.- El plan de manejo ambiental incluira

entre otros un programa de monitoreo y seguimiento que ejecutara el

regulado, el programa establecera los aspectos ambientales, impactos y

parametros de la organizacion, a ser monitoreados, la periodicidad de

estos monitoreos, la frecuencia con que debe reportarse los resultados a

la entidad ambiental de control. El plan de manejo ambiental y sus

actualizaciones aprobadas tendran el mismo efecto legal para la actividad
gue las normas técnicas dictadas bajo el amparo, del presente Libro VI De

la Calidad Ambiental.
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e Ley de Caminos, Decreto ejecutivo 285/1964, Cap. I: De los caminos
publicos, Art. 2, 3. Cap. IV: De las expropiaciones, indemnizaciones y
litigios de caminos, Art. 12, 21.

Art. 2.-Control y aprobacién de los trabajos. - Todos los caminos estaran

bajo el control del Ministerio de Obras Publicas, sin perjuicio de las

obligaciones que, respecto de ellos, deban cumplir otras instituciones o los
particulares. Todo proyecto de construccidon, ensanchamiento,
mejoramiento o rectificacion de caminos, formulado por cualquier entidad

0 persona, debera someterse previamente a la aprobacion del Ministerio

de Obras Pdublicas, sin cuyo requisito no podran realizarse los trabajos,

salvo que se trate de caminos internos de una propiedad patrticular.

Art. 3.- Derecho de via. - Establecese el derecho de via, que consiste en

la facultad de ocupar, en cualquier tiempo, el terreno necesario para la

construccioén, conservacion, ensanchamiento, mejoramiento o rectificacion
de caminos. En el acuerdo de aprobacion del proyecto de una obra vial se
determinara el derecho de via correspondiente. Cuando menos ocho dias
antes de la ocupacién, se dejara la respectiva nota de aviso en la
propiedad, bien sea al duefio, 0 a uno de sus familiares o a cualquier
persona morador del inmueble. Si no se encontrare a persona alguna, la

nota se dejara a uno de los mas cercanos vecinos del predio.
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Art. 12.-Indemnizaciones.- En orden a las indemnizaciones se considerara
gue corresponden al duefio del terreno expropiado: el precio comercial, a
la fecha de adquisicion, del inmueble y a las pertenencias originales que
se incluyan en la expropiacion; el valor de las mejores puestas por el que
se comprendan en la misma; la plusvalia del terreno y pertenencias
originales en virtud de la depreciacion monetaria; la plusvalia proveniente
de obras realizadas por el duefio; la desvalorizacion que, por efecto de
expropiacion, acaso sufriere la parte del predio que queda en su poder; el
valor de las obras de seguridad de sus terrenos marginales; y el valor de
los cultivos que se incluyan y las ocupaciones temporales. Pero
perteneceran al Estado o a la entidad encargada del camino: las plusvalias
de las cosas expropiadas, provenientes de obras publicas realizadas y de
otras causas ajenas a la accién del duefio, y la que tendra, por la
construccion de la nueva obra, la parte del predio que queda en poder del
mismo.

Art. 21.-Destinacion publica de caminos y senderos particulares. -
Mediante acuerdo del Ministerio de Obras Publicas, los caminos y
senderos de propiedad particular, podran destinarse al uso publico,
siempre que sean necesarios para unir poblaciones, o estas con
carreteras, 0 por razones economicas. Las expropiaciones e

indemnizaciones correspondientes se cefiiran a las disposiciones de esta
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Ley, deduciéndose de la indemnizacion el valor del provecho que hubiere

reportado al propietario particular la explotacion del camino.

e Decreto 451. Contratacion de obras viales, Art 7.
Art.7.-Los estudios de impacto ambiental del proyecto deberan
obligatoriamente prever todas las posibilidades de conflictividad social por

razones ambientales.

e Ley Orgénica de la Salud, Cddigo de la Salud, Decreto Supremo No.
188, Registro Oficial No. 158 del 8 de febrero de 1971, Art. 12.

Art. 12.- Los reglamentos y disposiciones sobre molestias publicas, tales

como, ruidos, olores desagradables, humos, gases toxicos, polvo

atmosférico, emanaciones y otras, seran establecidas por la autoridad de

salud.

8.4 Area de influencia del proyecto

8.4.1 Area de influencia directa (AID)
El area de influencia directa comprende los impactos que ocurren en
el medio ambiente y que son atribuibles a la construccion, operacién
y mantenimiento de la obra. La NEVI-12 VOLUMEN 4 dispone que,

si se considera la accion directa de limpieza, desbroce y de
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movimiento de tierra; entonces el ancho del AID no debe superar los
40 a 60 m. De esta forma se ha delimitado el area de influencia
directa (AID) considerando una franja de 60 m a cada lado del eje de

la via, alcanzando una superficie de 43.86 ha.

Figura 8.1 Area de Influencia Directa (AID).
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

8.4.2 Area de influencia indirecta (All)
El 4rea de influencia indirecta representa la zona de impactos
causados por el aumento de actividad socioeconémica en los
proximos 20 a 40 afios, mas all4 del aumento que ocurririan sin el
proyecto.
Para definir el Area de Influencia Indirecta (All) se consider6 una
franja de 100 m a partir del eje de la via, alcanzando una superficie

de 73.11 ha.



238

Figura 8.2 Area de Influencia Indirecta (All).
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

8.5 Linea base ambiental

La linea base ambiental se define como la descripcién de los elementos
del medio ambiente que se encuentren en el area de influencia del
proyecto en la situacion actual, es decir, sin que exista la influencia de las

nuevas intervenciones antrépicas.

8.5.1 Descripcion del medio fisico

8.5.1.1 Localizacion
El proyecto de la nueva via se encuentra ubicado en el
Canton Balao, al sur de la Provincia del Guayas; y comunica

el Canal de Jambeli con el corredor vial primario E25.
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Conecta por via terrestre a la parroquia San Carlos, el recinto
Sta. Rita y la cabecera cantonal de Balao; mientras por

medio fluvial al Puerto de Balao con la Isla Puné.

8.5.1.2 Geologia

La zona donde se localiza el canton Balao estéd formada por
la llanura del Rio Guayas, que a su vez esta formada por los
rios Daule y Babahoyo; y ésta constituida por depdésitos
aluviales recientes de arcillas, arenas y limos, distribuidos
paralelamente de norte a sur a ambos margenes del rio
Guayas.

La geologia de la cuenca sedimentaria que baja del rio
Guayas esta intimamente relacionada con los procesos que
dieron origen a la cordillera de los Andes a partir de la funcion
de la corteza oceanica con la antigua placa continental y
también con las transformaciones de esta cordillera durante
el periodo Terciario. La existencia de estratos alternados de
arcilla y grava arenosa es un indicativo de una alternabilidad
en el predominio de un tipo u otro de deposicion, a través de
su historia geologica.

En el area de estudio aproximadamente a unos 30 km al

norte se localiza el Sistema Transcurrente Puna-Pallatanga-
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Riobamba, este sistema es una importante expresion
morfolégica en el segmento Pallatanga, donde se llegé a
determinar una velocidad de +/- 4mm por afio para su
movimiento dextral, pocos sismos pueden ser asociados con

este segmento cerca de Chunchiy en la Troncal.

W (Corteza
Oceanica?
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Figura 8.3 Mapa Geoldgico de Ecuador.
Fuente: Nufez del Arco, E., Geologia del Ecuador,
Guayaquil, Ecuador, 2003.
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8.5.1.3 Geomorfologia

La zona corresponde a la unidad denominada Llanura
Costera Central, cuya pendiente varia entre 1-25%, y su Pie
de Monte con un ancho general comprendida entre 50 y 10
km en la parte norte se ensancha en el sector de Naranjal y
Balao.

El 70% del terreno esta formado por sectores planos y
sedimentarios que pertenecen a la llanura aluvial inicial del
rio Guayas, estos depdésitos aluviales estan formado por

arcilla, limos y arenas.
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Figura 8.4 Mapa Geomorfoldgico del Ecuador.
Fuente: Nufez del Arco, E., (2003), Geologia del Ecuador,
Guayaquil, Ecuador.

8.5.1.4 Suelo

En general, el perfil estratigrafico del canton Balao esta
conformado por capas de arcilla plastica y arenosa ambas
de consistencia blanda hasta una profundidad aproximada
de 6 metros, finalmente se encuentra un estrato de arena de

compactacion firme a 9 metros de profundidad.
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8.5.1.5 Uso de suelo
La poblacion de la comunidad de Balao dedica el uso del
suelo para actividades como: la agricultura, ganaderia,
comercio y acuicultura. A lo largo de la nueva via se
encuentran grandes extensiones de piscinas camaroneras y
pequefias regiones agricolas y ganaderas. Las plantaciones
consisten principalmente en: banano, cacao, y café. En
general el uso del suelo en el area del proyecto es utilizado

por la actividad agricola y acuicola.

8.5.1.6 Topografia
Las caracteristicas topograficas del sector cuentan con una
pendiente natural que recorre de Este a Oeste entre 0-2 %
correspondiente a un terreno de nivel plano; con desnivel
relativo de 0-5 m. Las cotas del terreno oscilan entre 7y 11

msnm (IGM).

8.5.1.7 Temperatura
Las temperaturas fueron tomadas de Ila estacion
meteorol6gica M0185 ubicada en Machala provincia del Oro,
estacion cercana a la zona del proyecto. En los meses de

invierno desde Enero hasta Mayo, se representa una
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temperatura maxima de 26.8 °C y minima de 25.9 °C. En
cambio, para los meses de verano desde Junio hasta
Diciembre se presenta una temperatura maxima de 25.1 °C
y minima de 22.2 °C. La temperatura media anual es de 24.7

°C.

A ‘-‘Alnda

¢  Esxones
] owen Provinaa
Isotermas
100
o
B 150170

i1 %

15-213

4.228

2921

s B 242-251

1( ! B ss2-250

\ {' | R
h s

Figura 8.5 Mapa de Isotermaé Anual.
Fuente: INAMHI. Anuario Meteoroldgico, 2011.
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8.5.1.8 Precipitacion
Las precipitaciones fueron tomadas de la estacion
meteorolégica M0185, ubicada en Machala cerca de la zona
del proyecto. El tiempo lluvioso es de cuatro meses que van
desde Enero hasta Abril con una precipitacion maxima de
426.8 mm, los meses de Mayo a Diciembre se conocen como
de transicion y se registran escasas lluvias con una
precipitacion media de 36.4 mm; excepto los meses de Mayo
y Julio con precipitaciones de 856 y 70.2 mm
respectivamente. La precipitacion anual es de 1 224.7 mm/

ano.

8.5.1.9 Humedad Relativa
Segun registros del INAMHI de la estacion M0185 Machala,
la humedad relativa media esté en el orden del 92.0%, con
pocas variaciones mensuales, es decir, el aire presenta una

concentracion de humedad relativamente constante.

8.5.1.10 Vientos
Las velocidades de viento fueron tomadas de la estaciéon
meteorolégica M0185 ubicada en Machala provincia del

Oro, cercana a la zona del proyecto. La maxima velocidad
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del viento es de 2 km/h y la minima de 0.9 km/h. De los

datos obtenidos se tiene una velocidad media anual de 1.3

km/h.

8.5.1.11 Nubosidad
Segun registros del INAMHI de la estacion M0185 Machala
los valores mensuales de nubosidad oscilan entre 8 y 6
octas. Estos valores son sumamente regulares
correspondiendo a los meses desde Enero, Febrero, Abril
hasta Julio el valor de 7 octas, un valor de 6 octas para los
meses de Marzo y Diciembre y un valor de 8 octas en
Agosto. De los datos obtenidos se tiene una nubosidad

media anual de 7 octas.

Tabla LXXXIX Datos de la Estaciobn meteorol6gica M0185

Machala.
ESTACION M0185 MACHALA LATITUD 3°3'0"S PERIODO 2011
PROVINCIA ORO LONGITUD 79°44'0"W ALTITUD 13m
MESES
PARAMETRO EN FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL [ AGOST | SEPT | OCT [ NOV | DIC | ANUAL

Precipitacion (mm) | 122.0 | 247.3 | 54.2 | 426.8 | 85.6 | 34.0 | 70.2 | 58.0 36.3 | 345 | 352 | 206 | 12247
Temperatura (°C) 25.9 263 | 26.8 | 264 | 264 | 245 | 236 | 226 229 | 222 | 234 | 251 | 247
Humedad (%) 93 92 92 92 93 92 | 90 92 91 92 92 | 92 92
Viento (km/h) 13 15 2.0 14 10 | 1.0 | 09 11 12 13 | 14 | 16 13
Evaporacion 1343 | 1255 | 149.2 | 88.9
Nubosidad (Octas) 7 7 6 7 7 7 7 8 7 7 7 6 7

Fuente: INAMHI. Anuario Meteorologico, 2011.

8.5.1.12 Riesgo sismico
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El peligro sismico es potencialmente la amenaza que mas
dafios puede causar en el pais. Para determinar los niveles
de amenaza sismica para el canton Balao se tomé como
referencia la zonificacién sismica elaborada por el Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, donde por su
ubicacion al canton Balao le corresponde un valor de 2 para

la zona lll, el cual representa un grado de amenaza alto.

Nivel de amenaza sismica
por cantén en el Ecuador
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Figura 8.6 Mapa de nivel de amenaza sismica por cantén
en el Ecuador.
Fuente: Codigo Ecuatoriano de Construccién (CEC 2000)
segun el mapa del IG/EPN.
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8.5.1.13 Riesgo de tsunami

Los tsunamis estan ligados a los sismos en las zonas
costeras, para la valoracién del peligro de tsunami se
emplea el mapa de amenaza de sismica. El canton Balao
se encuentra en la zona simica Ill y tiene un grado 2 de
amenaza considerado relativamente alto, como
consecuencia de esto, el grado de amenaza por tsunami es

medio con un valor de 1.

Nivel de amenaza por tsunam|
por cantén en el Ecuador
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Figura 8.7 Mapa de nivel de amenaza por tsunami por
canton en el Ecuador.
Fuente: CRED y Wolf, Yturralde, Whymper, 2000.
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8.5.1.14 Riesgo de inundacién
El canton Balao se encuentra en una zona con gran peligro
de inundacion es decir de grado 3. Se trata de zonas que
sufrieron inundaciones durante los dos ultimos eventos de
El Nifio (1982-83 y 1997-98), ya sea que estos ocurrieran

por desbordamiento de rios o por precipitaciones extremas.

Nivel de por inundacion

por cantén en el Ecuador
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Figura 8.8 Mapa del nivel de amenaza por inundacion por
canton en el Ecuador.
Fuente: INAMHI. INFOPLAN. Mapas topograficos del
IGM.

8.5.2 Descripcion del medio bioldgico

Se efectlo la identificacion in situ de la abundante diversidad

biolégica de flora y fauna halladas en la zona de estudio.
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8.5.2.1 Flora
El 4rea del proyecto corresponde a una zona con alta
intervencion antrépica, donde se han eliminado vestigios del
ecosistema debido a la construccion de varias piscinas
camaroneras, convirtiéndose en una zona con escasos
sectores de areas verdes. Las formaciones vegetales
existentes han sido transformadas por la intervencion del
hombre en &reas de cultivo agricola, con el fin de ayudar al
desarrollo del canton. Se puede identificar dos unidades
homogéneas de vegetacion: matorral y cultivos agricolas. El
proyecto ocupa pequeias partes de estas dos unidades de
vegetacion, son los terrenos destinados a las piscinas

camaroneras las que mayormente se ven afectados.

Familia: Malvaceae
Especie: T. cacao
N.C: Cacao

Descripcion:  Crece
entre 5 a 10 m de
altura, necesita de
humedad y de calor.

Familia:

Boraginaceae
Especie: Cordia lutea
N.C: Moyuyo

Descripcion: Es un
arbusto de hermosas
flores amarillas.

Malezas



Familia: Caricaceae
Especie: Carica
papaya

N.C: Papaya

Descripcion: Se trata
de un arbusto
herbaceo de tronco
no ramificado,
cultivado  presenta

una altura entre 1.8 y
2.5m.

Familia: Musaceae
Especie: Musa
paradisiaca

N.C: Banana o
guineo

Descripcion:  Planta
cuyo fruto es una
falsa baya de forma
alongada crece en
racimos de hasta
cien unidades.

Familia: Fabaceae
Especie: Prosopis
juliflora

N.C: Algarrobo

Descripcion: Es un
arbusto o pequefio
arbol espinoso que
crece hasta 12 m. Su
fruto es una vaina
indehiscente.

Familia: Graminea
Especie: Panicum
maximum

N.C: Hierba

Descripcion: Alcanza
los 1a2.5 mde altura
con tallos
semidescumbente y

pelos largos, hojas
alternas,
inflorescencia en
panicula y flores
pediceladas.

Especie: Axonopus
scoparius
N.C: Gramalote

Descripcion: Es una
especie hebito
herbaceo de hojas
alargadas. Se usa de
forraje.

Familia:
Euphorbiaceae
Especie: Ricinus
communis

N.C: Higuerilla

Descripcion: Arbusto
de hasta 4 m de
altura de tallo hueco,
sus hojas tienen
forma de estrella, sus
frutos son globosos y
espinosos.

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

8.5.2.2 Fauna

251

La zona de estudio posee un alto grado de intervencién

antrépica, el cual ha provocado que la fauna nativa del sector

migre a otros ecosistemas acorde a sus condiciones de vida.

En el area del proyecto, la falta de vegetacion primaria a
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causa de la construccion de piscinas camaroneras ha
provocado que la presencia de fauna nativa disminuya. Se
encontraron especies que corresponden a una fauna

introducida como los perros y gallinas pertenecientes a las

viviendas de alrededor.

Tabla XCl Fauna presente en el area del proyecto.
ANIMALES

Familia: Cuculidae
Especie: Crotophaga
sulcirostris

N.C: Garrapatero

Descripcion: Ave de
plumaje negro, pico
curvo, patas
pequefias y cola
larga y redondeada.
Habita en los
campos de cultivo,
montes y zonas
proximas al agua.

Familia: Ardeida
Especie: Bubulcus
ibis

N.C: Garza bueyera

Descripcion: Ave de
tamano mediano,
plumaje blanco, pico
y patas largas. Los
ojos y el pico

Familia: Cathartidae
Especie: Coragyps
atratus

N.C: Gallinazo negro

Descripcion: Ave diurna
carrofiera de plumaje
negro, sin plumas en la
cabezay cuello, es
comun en zonas
abiertas y habitadas.

Familia: Canidae
Especie: Canis lupus
familiaris

N.C: Perro

Descripcion: Mamifero
de gran diversidad de
razas y tamaos.

Familia: Psittacidae

Especie: Forpus
coelestis

N.C: Periquitos del
pacifico o vivifia

Descripcion: Ave
pequefiay de color
verde, habita en
bosques secundarios
y matorrales. Se
alimenta de semillas
y bayas de los
arbustos.

Familia: Phasianidae
Especie: Gallus
gallus

N.C: Gallinas

Descripcion: Tienen
una cresta rojiza en
la cabeza, estan
cubierto de plumas
en gran parte de su
cuerpo. Las gallinas



amarillento y patas
grises.
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son mas pequefias
que los gallos.

Familia: Equidae
Especie: Equus
caballus

N.C: Caballo

Descripcion: Los
équidos son de gran
tamafio con cabeza
y cuello alargados,
de grandes ojos,
orejas derechas y
moviles y sus patas
son finas, pero
poseen una
musculatura fuerte y
provista de
tendones.

Filo: Arthropoda
Especie: Caridea

Descripcion: Son un
infraorden de
crustaceos decapodos
marinos o de agua
dulce, conocidos
comunmente como
camarones, quisquillas
o0 esquilas.

INSECTOS

Familia: Noctilionidae
Especie: Noctilio
leporinus

N.C: Murciélago

Descripcion: En su
parte dorsal es de
color anaranjado,
pardo o café, tiene
orejas largas y
angostas, y labio
superior agrietado.

N.C: Abejas
Familia: Apidae

Do

N.C: Cucaracha
Familia: Blatidae

N.C: Mariposa
diurnas
Familia: Limacdidae
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N.C: Mosca y Mosquito  N.C: Palilla N.C: Hormigas
domeésticos Familia: Sphingidae Familia Formicidae)
Familia: Muscidae

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

8.5.3 Descripcion del medio sociocultural

8.5.3.1 Componente social y econdmico

El canton Balao cuenta con una poblacion de 20 500
habitantes segun el INEC-Censo de Poblacion y Vivienda
realizado en el 2010. La poblacion del canton representa el
0.6% del total de la provincia del Guayas, de este porcentaje
el 55.1% de su poblacion reside en el area rural. Adicional a
esta informacion el 53.4% de la poblacion del cantén es
econdmicamente activa (PEA).

Los principales productos que se siembran en la zona son:
banano, cacao y ciclo corto. El cantén al contar con el puerto
es un gran centro de comercializacion de toda clase de
productos de primera necesidad. Por lo que podemos
concluir que la principal actividad que genera mayor ingreso
al canton es el comercio al por mayor y al por menor.

En el cuadro a continuacion, se presentan las diferentes
actividades econdmicas del lugar con el respectivo

porcentaje de la poblacion que se dedica a dicha actividad.
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Tabla XCII Indicador econémico.

Actividades Porcentaje
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 70.6
Comercio al por mayor y menor 9.8
Transporte y almacenamiento 2.8
Industrias manufactureras 2.8
Construccion 2.8
Ensefanza 2.1
Actividades de alojamiento y servicio de 2.0
comidas
Actividades de los hogares como 1.9
empleadores
Actividades de servicios administrativos y 1.2
de apoyo
Administracién publica y defensa 1.2
Otros 2.8

Fuente: INEC-Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.

8.5.3.2 Componente arqueoldgico
De conformidad con la Ley de Patrimonio Cultural, en caso
de que se diera un hallazgo de valor arqueoldgico o cultural,
durante el movimiento de las tierras se debera suspender las

actividades y se informaré inmediatamente al INPC.
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En el &rea de intervencidn no se registra indicios de material
arqueoldgico, lo que si implica son grandes volumenes de

material de relleno empleado.

8.6 Impactos ambientales

8.6.1 Impacto ambiental positivo

e La implementacion de la nueva via busca promover el desarrollo
socioecondémico del canton y parroquias aledafias, ya que
permitira la &gil circulacion de vehiculos destinados a la
comercializacion de mercancias.

e Impulsar al canton Balao en el campo pesquero, acuicola y
agropecuario.

e Desvi6 del trafico pesado que actualmente circula por las calles
de la cabecera cantonal, con el fin de reducir la peligrosidad.

e Proporcionar trabajo temporal a los habitantes del lugar durante el

proceso de construccion de la obra vial.

8.6.2 Impacto ambiental negativo
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e Afectacion del suelo por la eliminacion de la cobertura vegetal y
compactacion.

e Contaminacion del aire por la produccién de polvo y ruido en el
area del proyecto.

e Afectacion del recurso suelo por la disposicion de desechos
sélidos generados por los obreros y demés personal en obra.

e Afectacion estética del sector por la presencia de maquinarias,
materiales pétreos y campamento.

e Alteracion de la calidad de vida de los habitantes localizados en el
aire a influencia directa de la via.

e Afectacién econémica a los duefios de las piscinas de cultivo de
camarén localizadas en el area de influencia directa del proyecto.

e Riesgos por accidentes de los obreros, personales y transeuntes

en el proceso de construccion de la via.

8.7 Valoracién y evaluacion de los impactos ambientales

En el ANEXO I, se detallan cada una de las matrices de evaluacion de
Leopold, en donde se enlistan las actividades a realizar en las etapas de
construccién, operacion y mantenimiento de la obra y se muestra la

afectacion de cada medio al llevar a cabo dichas actividades.
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Una vez realizada la matriz de evaluacion de Leopold se puede concluir
qgue en el proyecto del nuevo acceso hacia el puerto del Canton Balao,
para su etapa de construccion, los mayores impactos generados se daran
en el recurso suelo; debido a los procesos de corte y relleno a lo largo de
la via. Mientras que la actividad que mayor impacto genera es el
movimiento de tierra, el cual se considera un factor determinante de los
posibles impactos ambientales en la construccion de una carretera; ésta
actividad tiene afectacion en la vegetacion y fauna del sector. Otra de las
afectaciones de mayor peso se da en el recurso aire por el polvo generado

en la construccion.

Por otro lado, en la etapa de operacién y mantenimiento del proyecto, los
mayores impactos ambientales que se proyectan son en el recurso aire,
porque una vez habilitada para la circulacion de la carretera, el ruido y el

CO2 generado por el transito de los vehiculos influye en sus alrededores.

8.8 Plan de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental tiene como objetivo identificar, evaluar, y

mitigar los potenciales impactos ambientales negativos. La mitigacion de

estos impactos se realiza mediante un conjunto de medidas ambientales
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gue van de acuerdo con las actividades a ser desarrolladas durante las

etapas de ejecucién de la obra.

8.8.1 Medidas de mitigacion

Se entiende por medida de mitigacion a la implementacion de
cualquier accion que tiene como finalidad eliminar o minimizar los
impactos adversos que pueden presentarse durante las diversas
etapas de ejecucién de un proyecto.

8.8.2 Medidas compensatorias

Las medidas de compensacion ambiental tienen por finalidad causar
un efecto positivo alternativo y equivalente a un efecto adverso

identificado.

8.8.3 Medidas de prevencion

El objetivo de las medidas de prevencion es evitar, en la medida de

lo posible, los impactos ocasionados por el proyecto antes de que

estos lleguen a producirse.



260

8.8.4 Medidas de contingencia

Las medidas de contingencia se caracterizan por ser de respuesta
inmediata ante efectos adversos sobre el ambiente, debido a

situaciones de origen natural o producto de actividades humanas.
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Tabla XCIIl. Plan de manejo ambiental etapas de construccion y operacion de la obra vial.

IMPACTO MEDIDA DESCRIPCION ETAPA RESPONSABLE
RIESGO DE SENALIZACION Colocacién de sefializacion vial de Constructora /
ACCIDENTES EN TEMPORAL PARA LA advertencias sobre obra en Construccion Fiscalizador
OBRA OBRA proceso.
DISPONER DE Dl_sponer de un botiquin de
¢ primeros auxilios para atender o Constructora /

BOTIQUIN DE cualquier urgencia médica menor Construccion Fiscalizador
PRIMEROS AUXILIOS | @1 BI9eR0e

RIESGO DE d '

ACCIDENTES

LABORALES
INSUMOS Y EQUIPOS Entregar equipos de seguridad al Construccion Constructora /
DE SEGURIDAD personal. Fiscalizador

Mantenimiento de sefalizacion

MANTENIMIENTO DE LA | 2000 e e vertcalcs.

RIESGOS DE SENALIZACION Mantenimiento de sefalizacion Operacion Municipio

ACCIDENTES VIALES

PERMAMENTE DE LA
OBRA

horizontal: repintado o
implementacion de sefalizacion
horizontal.
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MANTENER EN BUEN

Recogida de basura y cualquier

ESTADO LA OBRA residuo s_,élido para eyitar Operacion Municipio
obstrucciones en la via.
BACHEO ASFALTICO c?e? Zizoﬁ:‘?;edgae\l/ri?naesn?g: ecr;?]s Operacion Municipio
COMUN O MENOR o
mezcla asfaltica.
Los equipos o maquinarias de la
obra deberan encontrarse en
INSPECCION DE buen estado mecénico. Se debe
MAQUINARIAS Y exigir la utilizacién de Construccion Constructora
EQUIPOS silenciadores en los escapes de
los vehiculos, maquinaria y
equipos.
CONTAMINACION CONTROL DE LOS Se evitaran aglomeraciones de
POR RUIDO VEHICULOS DE los vehiculos que transportan Construccion Co_nstrL_Jctora/
TRANSPORTE DE materiales para la obra Fiscalizador
MATERIALES )
Cumplir jornadas entre las 07h00
INFORMAR A LA y 17h00, para evitar molestias en Constructora /
POBLACION CERCA A el sector, en caso de requerir Construccioén Fiscalizador

LA OBRA

horarios nocturnos notificar a los
habitantes del area de influencia.
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Humedecimiento de los aridos,

CONTROL DE areas de trabajo y de circulacién
MATERIAL vehicular para evitar la suspension | Construccion Constructora
PARTICULADO de material particulado en el
CONTAMINACION ambiente.
POR MATERIAL
PARTICULADO Exigir el uso de lonas de seguridad
USO DE LONAS EN sobre los baldes de las volquetas, Construccion Constructora
VOLQUETAS para evitar perdida de material y
accidentes en las vias.
- INSPECCION DE Los equipos o maquinarias de la
CONTAMINACION MAQUINARIAS Y obra deberan recibir el oportuno|Construccion Constructora
POR GASES -
EQUIPOS mantenimiento.
Cualquier tipo de sustancia debe
< RECICLAJE Y MANEJO . .
CONTAMINACION DEL DE SUSTANCIA ser recogida para su posterior Construccion Constructora

SUELO

TOXICAS

tratamiento, de esta forma evitar
gue estas se infiltren al suelo.

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.




8.9 Conclusiones

e Se generan impactos ambientales negativos en la ejecucion del
proyecto que afectan a los recursos naturales del lugar y a la poblaciéon
gue reside alrededor; con el fin de minimizar estos impactos se

establecieron medidas ambientales.

e Con el levantamiento de informacion de la linea de base ambiental se
realizaron comparaciones posteriores a la ejecucion del proyecto, las

cuales permitieron desarrollar las evaluaciones de impacto ambiental.

e Con la construccion de la obra vial se identificaron impactos
beneficiosos como: el desarrollo del cantdén al mejorar la conexion vial

local, y la generacion de empleo temporal para los habitantes del lugar.

e La actividad de mayor impacto en la construccion de la nueva via se da
por el movimiento de tierra, que tiene afectacion en la flora y fauna de

la zona de influencia.

e Existe impacto social negativo hacia los propietarios y arrendatarios de
los predios donde se construird la via, debido a que el publico en general

tendria acceso a las cercanias de las piscinas y cosechas.
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CAPITULO 9
PRESUPUESTO DE OBRA
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCAS DE LA TIERRA

NOMBRES DE LOS PROPONENTES: CATHERINE ARCENTALES- JAIME
RIVERA

PROYECTO: NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO
UBICACION: PROVINCIA DEL GUAYAS

Tabla XCIV Presupuesto de obra.

PRESUPUESTO VIAL

RUBRO DETALLES TOTAL
1 PRELIMINARES $ 115,254.51
2 MOVIMIENTO DE TIERRA $ 691,803.23
3 PAVIMENTO $ 956,612.58
4 TIERRA ARMADA $ 1,228,456.74
5 DRENAJE $ 179,985.58
6 SENALIZACION VIAL $ 24,839.50
7 EXPROPIACIONES $ 80,000.00
8 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL $ 11,370.00
SUBTOTAL  $ 3,288,322.15

PRESUPUESTO DE PUENTE

RUBRO DETALLES TOTAL
9 PRELIMINARES $ 9,873.47
10 MOVIMIENTO DE TIERRA $ 1,459.09
11 SUBESTRUCTURA $ 135,252.42
12 SUPERESTRUCTURA $ 467,708.48
SUBTOTAL $ 614,293.45
SUBTOTAL PROYECTO % 3,902,615.59
12% IVA  $ 468,313.87
TOTAL $ 4,370,929.47

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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Tabla XCV Presupuesto vial.

PRESUPUESTO VIAL
PRECIO
RUBRO DETALLES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 PRELIMINARES $ 115,254.51
1.1 Desbroce y limpieza de terreno (Inc. Desalojo) Ha 7.3 $1,252.44 9,142.78
12 Caset_a para almacenamiento de materiales y m2 20 $ 5479 $ 1,095.89
guardiania
1.3 Trazado y Replanteo m2 73 240 $ 1.42 $ 104,168.93
1.4 Instalacion eléctrica provisional glb 1 $ 276.75 $ 276.75
1.5 Instalacion AAPP provisional glb 1 $ 24941 $ 249.41
1.6 Instalacion AASS provisional gbl 1 $ 320.76 $ 320.76
2 MOVIMIENTO DE TIERRA $ 691,803.23
2.1 Excavacion sin clasificar (inc. Desalojo) m3 620 $ 5.65 $ 3,504.39
59 Material de préstamo importado no cribado (inc. m3 99 690 $ 6.23 $ 620.570.25
Transporte)
2.3 Conformacion de Terraplén m3 99 690 $ 0.68 $ 67,728.59
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3 PAVIMENTO $ 956,612.58
3.1 Carpeta Asfaltica mezclada en planta e=4" m2 45 080 14.46 $ 652,073.18
3.2 Imprimacién asfaltica m2 45 080 1.31 $ 58,999.80
3.3 Base Clase 3 (inc. Transporte, tendido y compactacion) m3 6 744 21.20 $ 143,001.80
3.4 Sub Base C_:Jase 3 (inc. Transporte, tendido y m3 6 744 $ 15.20 $ 102,537.80

compactacion)

4 TIERRA ARMADA $ 1,228,456.74
4.1 Geotextil T2400 (inc. Instalacion) m2 350 000 2.67 $ 934,020.15
4.2 Geomembrana e=1 mm (inc. Instalacion) m2 36 650 8.03 $ 294,436.59

5 DRENAJE $ 179,985.58
5.1 Excavacion y relleno para estructuras m3 340 $ 9.56 $ 3,251.54
59 S_umlnlst_ro e instalacion de tuberia @=1000 mm H.A. mi 251 45 $ 32990 $ 82.952.70

(inc. Entibado)
Muro de Hormigon Armado (fc=210 kg/cm2,
5.3 fy=4200kg/cm?) m3 165.34 $ 513.60 $ 84,919.26
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5.4 Geotextil NT1600 m2 2 040 1.85 3,768.52
5.5 Geomembrana e=1 mm (inc. Instalacion) m2 680 7.49 5,093.56
6 SENALIZACION VIAL $ 24,839.50

6.1 L_mea amarllla segmegtada, para separacion de ml 1190 $ 0.95 $ 1,130.50
circulacion opuesta A=150mm

6.2 Linea ama_rllla continua, para separacién de circulaciéon ml 2 480 $ 110 $ 2.728.00
opuesta A=150mm

6.3 Linea blanca continua para borde de carril A=150mm ml 7 330 $ 0.90 $ 6,597.00

6.4 Tachas refletiva bidireccional amarilla u 306 $ 5.00 $ 1,530.00

6.5 Tachas refletiva unidireccional blanca u 612 $ 4.50 $ 2,754.00

6.6 Delineadores de curva horizontal (chevrones) u 24 $ 150.00 $ 3,600.00

6.7 2?:al preventiva lateral de velocidad maxima 750x750 u 15 $  220.00 $ 3.300.00

6.8 Sefal preventiva lateral de peso maximo 750x750 mm u 2 $ 220.00 $ 440.00
Sefal preventiva lateral de curva abierta a la izquierda

6.9 750x750 mm u 3 $ 220.00 $ 660.00

6.10 Sefal preventiva lateral de curva abierta a la derecha u 3 $  220.00 $ 660.00

750x750 mm
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6.11 Sefial preventiva lateral de curva sinuosa 750x750 mm u 4 $ 220.00 880.00
6.12 Seiial informativa lateral de Puente 1500x1000 mm u 2 $ 280.00 560.00
6.13 Sefial informativa lateral de la carretera 1500x1000 mm u 2 $ 350.00 700.00
7 EXPROPIACIONES $ 80,000.00
Terrenos Expropiados a la propiedad privada Ha 8 $10,000.00 $ 80,000.00
8 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL $ 11,370.00
8.1 Agua para control de polvo m3 200 $ 6.00 $ 1,200.00
8.2 Contenedores de desechos sélidos no peligrosos u 3 $ 80.00 $ 240.00
8.3 Bateria sanitaria movil u 1 $ 1,500.00 $ 1,500.00
8.4 Con_tenedores para almacenamiento de grasas y u 5 $ 1,440.00 $ 2.880.00
aceites
8.5 Charlas de concientizacion u 2 $ 300.00 $ 600.00
8.6 Volantes informativos u 1 000 $ 0.10 $ 100.00
8.7 Botiquin de primeros auxilios u 1 $ 200.00 $ 200.00
8.8 Extintores contra incendios (10 Ib) u 3 $ 70.00 $ 210.00
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8.9 Monitoreo de ruido u 2 $ 310.00 $ 620.00
8.10 Monitoreo de calidad del agua u 2 $ 300.00 $ 600.00
8.11 Monitoreo de material particulado u 2 $ 400.00 $ 800.00
8.12 Monitoreo de calidad del aire u 2 $ 360.00 $ 720.00
8.13 Sefalizacion de trabajos temporales en la via u 10 $ 170.00 $ 1,700.00

SUB TOTAL | $ 3,263,482.65

12 % IVA $ 391,617.92

TOTAL $ 3,655,100.56

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
Tabla XCVI Presupuesto puente.
PRESUPUESTO PUENTE
RUBRO DETALLES UNIDAD | CANTIDAD UIT\IIT'II'EAC\:II:\’(I)O TOTAL

9 PRELIMINARES $ 9,873.47
9.1 Trazado y Replanteo m2 1200 $ 1.03 $ 1,230.35
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9.2 Estudio Geotécnico para Puentes Gb 1 $ 8,643.12 8,643.12
10 MOVIMIENTO DE TIERRA 1,459.09
10.1 Excavacion sin clasificar (inc. Desalojo) m3 150 $ 5.65 847.84
10.2 Material de préstamo importado (inc. Transporte) m3 50 $ 12.23 611.25
11 SUBESTRUCTURA 135,252.42
111 Hormigdén Armado (fc':320 kg/cm2 ,Premezclado y m3 86 $  530.00 45.580.00
Bombeable) para Estribos
11.2 Hormigén Armado_(,fc =320 kg/cm2 bombeable) para m3 22 $  480.00 10,560.00
Muros de Contencion
11.3 Hprmlgon Armado (fc'=320 kg/cm2 bombeable) para m3 135.7 $  550.00 74.644.42
Pilotes
11.4 Replantillo Hormigon fc'=180 kg/cm2 (e=8cm) m2 60 $ 7.80 468.00
Placas Neopreno con dos placas de acero intercaladas
11.5 500x500%50 mm u 16 $ 250.00 4,000.00
12 SUPERESTRUCTURA 467,708.48
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Vigas pretensadas prefabricadas (inc. Transporte y

12.1 : u 8 $51,750.00 $ 414,000.00
montaje)
12.2 Hormigdn Premezclado Bombeable (fc'=320 kg/cm2 ) m3 67 $  430.00 $  28810.00
para Tablero
12.3 Carpeta Asféaltica (e= 5cm) m2 372 $ 11.34 $ 4,218.48
12.4 Barreras de Hormigén New Jersey ml 88 $ 235.00 $ 20,680.00
SUB TOTAL PUENTE $ 614,293.45

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.
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CAPITULO 10
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Se plantearon 3 secciones de pavimento para el nuevo carretero de acceso
hacia Puerto Pesquero del Cantén Balao; en las cuales se evaluaron
requerimientos técnicos, factores socioecondmicos, periodo de disefio,
topografia del terreno y condiciones de drenaje que restringen el proyecto.
Acatando las regulaciones y especificaciones de disefio que estipulan en el
MTOP, la NEVI-2012 y la AASTHO, se opto por seleccionar la alternativa mas
viable que garantice la vida util de la via respecto las exigencias de ingenieria

gue manifiesta el medio.

Se establecio el desarrollo de un terraplén constituido de tierra armada, el cual
actia a modelo de dique ante las circunstancias de embalse de agua que
implican las piscinas camaroneras y la hidrografia del sector. El carretero esta
proyectado a mantener sus operaciones de servicio ante condiciones
saturadas de las capas del pavimento; asi mismo implicard menores gestiones
de mantenimiento debido a la rapida y eficiente evacuacién de los flujos de

agua.

De manera predominante el terreno natural del Cantén Balao es llano y

constituido por pendientes menores al 5%; y del cual estan integradas
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aproximadamente 7330 Ha (18 % de la superficie cantonal) de camaroneras
que convierten al sector en un &area muy vulnerable respecto a las

inundaciones.

Los estudios de suelos reflejan resultados de una estratigrafia uniforme
conformada por capas de arcillas plasticas arenosas (CH-CL) de consistencia
blanda. Todo proyecto de infraestructura de categorizacion especial o esencial
debera constar de su respectivo estudio de suelo y se proporcionara un
mejoramiento de suelo y/o alcance de un estrato firme para garantizar el

desempefio de la cimentacion.

El aforo de transito realizado reflejé un TPDA de 520 veh/ dia y su proyeccion
a 20 afios es de 2796 veh/ dia. El TPDA considerado para el disefio de la via
involucra el volumen de trafico existente en el actual acceso hacia el Puerto de
Balao, los vehiculos proyectados respecto a la tasa de crecimiento anual, el
transito producido por la explotacion de los linderos del proyecto y del inducido

debido a las mejoras de las condiciones de transporte.

Partiendo del TPDA estimado de 2795 veh/dia, la NEVI-2012 establece en
base a la capacidad funcional de la via que el carretero debera corresponder
a una seccion geométrica de mediana capacidad de clase C1. Este nuevo

acceso hacia el Puerto Pesquero de Balao estara restringido por una velocidad
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de disefio de 80 km/h debido a las limitaciones sociales, topograficas e

hidrograficas del sector.

La seccion tipica la via corresponde a un pavimento flexible, que consta de
carpeta asféltica, base y sub base granular. Esta estructura se apoya sobre el
terraplén constituido de material grava arenoso que permite la conformacion
del dique. Adicionalmente, el modelo propuesto desarrolla una seccién de
pavimento reforzada con geotextil mediante estratos confinados, con el fin de
incrementar la capacidad portante de la via, mejorar las condiciones de sub

drenaje y garantizar la vida util del proyecto.

La topografia del terreno fue propiamente obtenida mediante el empleo de
Estacion Total y GPS, cubriendo una franja topografica de 20 m de ancho y

3656 m de longitud.

Una vez adquiridos los datos topograficos en formato digital (SRD), éstos
fueron procesados a través de hojas célculo e implementados en un modelado
con el software CIVIL CAD, obteniéndose la superficie del terreno natural y del
proyecto vial para la elaboracién del disefio geométrico del carretero y de sus

perfiles topogréficos.

El drenaje de las zonas colindantes del carretero viene representado

basicamente por alcantarillas de cabezal. Estas estructuras cumplen doble rol:
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el primero consiste en conducir las aguas lluvias transversalmente a traves del
carretero; y el segundo radica en evacuar el agua embalsada de las
camaroneras en forma controlada. Estos flujos son dirigidos hacia un canal
que recorre paralelamente el trazado del proyecto y finalmente son

descargadas en el rio Balao.

Se elaboro el pre disefio de un puente para permitir el paso vehicular sobre 2
canales que atraviesan la via; constituyéndose estructuralmente sobre apoyos
simples de 2 tramos iguales de 20 m y alcanzado una longitud total de 40 m.
La superestructura esta comprendida por un tablero de hormigon armado de
18 cm de espesor, barreras tipo New Jersey de 80 cm de altura y 8 vigas
presforzadas AASTHO tipo V. La subestructura esta compuesta por 3 estribos,
1 central y 2 en los extremos; mismos que descansan sobre pilotes de 80 cm
de diametro y 15 m de longitud. El presupuesto del puente representa el 16 %

($ 688 008) del costo del proyecto.

La implementacion del nuevo carretero hacia el puerto de Balao alcanzaria el
valor de $ 4 370 929,47; siendo las actividades de movimiento de tierra,
estructura de pavimento y tierra armada las acciones mas representativas
obteniéndose porcentajes del 21.2 %, 29.3 % y 37.6 % respectivamente, del

monto total presupuestado del proyecto.
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La construccion de la nueva via busca el desarrollo del cantén con la mejora
de la conexién vial local, y la generacién de empleo temporal para los
habitantes del lugar; pero su construccion también generard un impacto
ambiental negativo que tiene afectacion en la flora, fauna y a la poblacién de
la zona de influencia. La afectacion de la poblacion se produce con mayor
impacto hacia los propietarios y arrendatarios de los predios donde se
construira la via, debido a que el publico en general tendria acceso a las

cercanias de las piscinas y cosechas.

La ejecucion del nuevo acceso hacia el puerto ademas de encadenarse a la
Red Estatal a través de la via San Carlos-Balao; permitirdA mejorar la
planificacion urbana evitando que vehiculos pesados atraviesen zonas
escolares, sectores residenciales y el Centro de la Ciudad, ya que conformaria

una Via Perimetral en el territorio urbano.

Con los disefios planteados se lograra controlar el efecto del agua embalsada

en las piscinas camaroneras y que rodea la via.

Se lograré resolver los riesgos que genera el trafico de Balao y que afectan a

la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Es importante que se realicen otros proyectos de este tipo con la finalidad de
difundir las nuevas soluciones geotécnicas que se proponen en los disefios
viales, en especial cuando se construyen atravesando areas de embalse con

restriccion de espacio disponible.

El disefio de la via debe venir enlazado con la incorporacion de nuevas

instalaciones portuarias, cuya nueva reubicacion es presentada en los planos.

Para que este Proyecto Multipropdsito sea factible, es necesario el dragado el
Rio Balao para que las lanchas de hasta 10 m de eslora (1.5 m de calado
requerido) puedan transitar en cualquier horario, y no necesariamente esperar

en las horas de marea alta.
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ANEXO A

AFORO DE TRANSITO VEHICULAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Aforo de Transito Vehicular

Acceso al puerto del cantén Balao

~echa: __Martes 06, Jueves 08 y Viernes 09 de Junio, 2017 Estacién de Aforo: _Inicio de la actual via al puerto del cant6n Bala

ndicién Climatica: Soleado, Soleado, Soleado Tramo : Via al puerto
rador: Arcentales C., Rivera J. Hoja_1 de__ 3
Hora de Inicio : 06:00 Hora Final : 18:00
Martes 06 Jueves 08 Viernes 09
Horario t t t
06:00-07:00 54 68 64
07:00-08:00 40 28 40
08:00-09:00 33 57 39
09:00-10:00 69 35 43
06:00-07:00 10 5 15
07:00-08:00 24 30 33
08:00-09:00 34 26 18
09:00-10:00 23 12 34
c2 06:00-07:00 12 3 6
07:00-08:00 2 10 9
-’?@Ul_; 08:00-09:00 7 4 3
09:00-10:00 2 5 4




< LL. 7‘ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Aforo de Transito Vehicular
T
S, Co¥
Ve, S
CrAD pE NGRS .
SIS Acceso al puerto del canton Balao

Fecha: __Martes 06, Jueves 08 y Viernes 09 de Junio, 2017  Estacién de Aforo: _Inicio de la actual via al puerto del cantén Bala{

ndicion Climéatica: Soleado, Soleado, Soleado Tramo : Via al puerto
rador: Arcentales C., Rivera J. Hoja_2_de_ 3
Hora de Inicio : 06:00 Hora Final : 18:00
Martes 06 Jueves 08 Viernes 09
Horario t t t
06:00-07:00 23 46 44
07:00-08:00 49 40 24
08:00-09:00 11 41 30
09:00-10:00 48 65 60
06:00-07:00 19 25 22
07:00-08:00 15 9 18
08:00-09:00 5 11 11
09:00-10:00 4 6 8
CZ 06:00-07:00 9 5 3
07:00-08:00 13 5 9
@rJul 08:00-09:00 5 2 7
09:00-10:00 1 8] 4




< LC. » ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Aforo de Transito Vehicular
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7 Acceso al puerto del canton Balao

~echa: __Martes 06, Jueves 08 y Viernes 09 de Junio, 2017  Estacién de Aforo: _Inicio de la actual via al puerto del cantén Bala{

ndicién Climatica: Soleado, Soleado, Soleado Tramo : Via al puerto
rador: Arcentales C., Rivera J. Hoja_3__ _de__ 3
Hora de Inicio : 06:00 Hora Final : 18:00
Martes 06 Jueves 08 Viernes 09
Horario t ' '
06:00-07:00 79 44 56
07:00-08:00 35 18 29
08:00-09:00 20 45 25
MOTOS 09:00-10:00 14 5 11
06:00-07:00 15 8 10
LIVIANOS
07:00-08:00 12 14 10
08:00-09:00 3 8 1
09:00-10:00 9 5) 1
06:00-07:00 7 5) 10
Cc2

07:00-08:00 0 3 0
-‘@I—Jl:ll 08:00-09:00 0 0 0
09:00-10:00 0 2 1




ANEXO B

DISENO DE TIERRA ARMADA

» Informacion de las Propiedades de los Materiales

= Datos Geométricos del Terraplén

Altura maxima 50m
Longitud 3656 m
Pendiente Talud 0.25:1

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

» Datos del material de préstamo

Tipo de Suelo GP
C 0
] 235°
LL NP
LP NP
Pasa Tamiz 2.1%
N.200
ysm 2.098 T/m3

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

= Datos del material de sitio

Tipo de Suelo CH
C 6.3 T/m2
1) 1.0°
LL 28
LP 26
Pasa Tamiz 65 %
N.200

y 1.70 T/m3



Nc 57
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

= Datos de Estructura de Pavimento

Capa Espesor [cm] Peso Volumétrico [T/m3]
Carpeta Asféltica 10 2.20
Base Granular 15 2.17
Sub-base 15 2.09

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

= Datos del Geotextil

Tipo Geo Textil T 2400
Método tira ancha 42 KN/m
Elongacion 21 %
Resistencia a Tension 1519 N
Sentido Transversal 43 KN/m
Res. Punzonamiento 680 N
Res. Trapezoidal 520 N
Permeabilidad 5.3x10"-2 cm/s
Tasa de flujo 1506 L/min/m2

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

» Evaluacion de Cargas

= Sobre cargas Uniformes

q= DdYix*e

g =(2.2%0.1) + (2.17 * 0.15) + (2.09 = 0.15) = 0.86 T/m2

= Cargas Vivas

Vehiculo Disefio T3 S3



%“%P L/_\{J:J
55t 91 THt TEL ?5:

—4— 250 cm —-|-—-|-— 425 em -
120 cm 120 crit 12'2'-:m

13-53

Ancho de Iz linea de carga
10"
3.0m

A
¥

m Guarnicion
|

Z- []"'.,| ‘ 6- 0" > -0

0.6m 1.85m 06m
3.5 4.875 4875 375 3.78 3.5 TON.
[ ] [ | -F-
-
[ I . I .
3.25 4875 4,875 3J7% 3.75 375 TON,

i

Fuente: Disefio para Puentes con Elementos prefabricados y
presforzados
» Distribucion de Presiones Laterales



Rueda

2
3
5
6
8

9

11
12
Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Para m<0.4

Para m>0.4

Valor de n=Z/H

X [m]
1.45
2.53
1.64
2.65
2.84
3.52
3.11
3.74

o
oz
M08
04
=04
-
oo 27
m M
02 78 .59
0nsa 04 T8 5aad
CO 45 A
10
0 0.5 10 15
Valor de (—H( L)
Q
P
H? 0.28 * n?
hg* (—) =

Q,"  (0.16 +n?)3

S
47°
19°
50 °
25°
65 °
47°
67 °
50 °



z [m]

0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5

n=z/H

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

H? 1.77 * m? * n?

<H* (_p) = (mz + n2)3

—y ! =k COSZ(e)

H 5 [m]
Qp 3.75 [ T/m2]
S) 47 [°]
Rueda N.
1
X [m] m=x/H <«H*(H”2/Qp) «—H
1.45 0.29 0.0000 0.0000
1.45 0.29 0.5699 0.0855
1.45 0.29 1.4000 0.2100
1.45 0.29 1.6128 0.2419
1.45 0.29 1.3672 0.2051
1.45 0.29 1.0157 0.1523
1.45 0.29 0.7169 0.1075
1.45 0.29 0.4996 0.0749
1.45 0.29 0.3500 0.0525
1.45 0.29 0.2485 0.0373
1.45 0.29 0.1794 0.0269

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Rueda N.
2
—H'

0.0000
0.0398
0.0977
0.1125
0.0954
0.0709
0.0500
0.0349
0.0244
0.0173
0.0125



H 5 [m]

Qp 3.75 [ T/m2]
S] 19
Rueda N.  Rueda N.
1 3
z [m] n=z/H X [m] m=x/H «H*(H*2/Qp) «—H «—H'
0 0 2.53 0.506 0.0000 0.0000 0.0000
0.5 0.1 2.53 0.506 0.2407 0.0361 0.0323
1 0.2 2.53 0.506 0.6987 0.1048 0.0937
1.5 0.3 2.53 0.506 0.9844 0.1477 0.1320
2 0.4 2.53 0.506 1.0069 0.1510 0.1350
2.5 0.5 2.53 0.506 0.8743 0.1311 0.1172
3 0.6 2.53 0.506 0.6978 0.1047 0.0936
3.5 0.7 2.53 0.506 0.5348 0.0802 0.0717
4 0.8 2.53 0.506 0.4032 0.0605 0.0541
45 0.9 2.53 0.506 0.3030 0.0455 0.0406
5 1 2.53 0.506 0.2287 0.0343 0.0307

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



H 5 [m]
Qp 3.75  [T/m2]

S 50
Rueda N.  Rueda N.
4 5

z [m] n=z/H X [m] m=x/H «—H*(H”2/Qp) —H «—H’
0 0 1.64 0.328 0.0000 0.0000 0.0000
0.5 0.1 1.64 0.328 0.5699 0.0855 0.0353
1 0.2 1.64 0.328 1.4000 0.2100 0.0868
15 0.3 1.64 0.328 1.6128 0.2419 0.1000
2 0.4 1.64 0.328 1.3672 0.2051 0.0847
2.5 0.5 1.64 0.328 1.0157 0.1523 0.0629
3 0.6 1.64 0.328 0.7169 0.1075 0.0444
3.5 0.7 1.64 0.328 0.4996 0.0749 0.0310
4 0.8 1.64 0.328 0.3500 0.0525 0.0217
4.5 0.9 1.64 0.328 0.2485 0.0373 0.0154
5 1 1.64 0.328 0.1794 0.0269 0.0111

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



H 5 [m]
Qp 3.75  [T/m2]

S 25
Rueda N.  Rueda N.
4 6

z [m] n=z/H X [m] m=x/H —H*(H*2/Qp «—H «—H'
0 0 2.65 0.53 0.02)00 0.0000 0.0000
0.5 0.1 2.65 0.53 0.2020 0.0303 0.0249
1 0.2 2.65 0.53 0.6018 0.0903 0.0742
15 0.3 2.65 0.53 0.8770 0.1315 0.1081
2 0.4 2.65 0.53 0.9282 0.1392 0.1144
2.5 0.5 2.65 0.53 0.8307 0.1246 0.1023
3 0.6 2.65 0.53 0.6799 0.1020 0.0838
3.5 0.7 2.65 0.53 0.5318 0.0798 0.0655
4 0.8 2.65 0.53 0.4074 0.0611 0.0502
4.5 0.9 2.65 0.53 0.3102 0.0465 0.0382
5 1 2.65 0.53 0.2366 0.0355 0.0291

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



H 5 [m]
Qp 3.75  [T/m2]

S 65

Rueda N. Rueda N.

7 8

z [m] n=z/H x [m] m=x/H —H*(H*2/Qp «—H «—H'

0 0 2.84 0.568 0.02)00 0.0000 0.0000
0.5 0.1 2.84 0.568 0.1552 0.0233 0.0042
1 0.2 2.84 0.568 0.4790 0.0719 0.0128
15 0.3 2.84 0.568 0.7316 0.1097 0.0196
2 0.4 2.84 0.568 0.8128 0.1219 0.0218
2.5 0.5 2.84 0.568 0.7603 0.1140 0.0204
3 0.6 2.84 0.568 0.6463 0.0969 0.0173
3.5 0.7 2.84 0.568 0.5214 0.0782 0.0140
4 0.8 2.84 0.568 0.4097 0.0615 0.0110
4.5 0.9 2.84 0.568 0.3183 0.0478 0.0085
5 1 2.84 0.568 0.2468 0.0370 0.0066

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



H 5 [m]
Qp 3.75  [T/m2]

S] 47

Rueda N.  Rueda N.

7 9

z [m] n=z/H X [m] m=x/H «—H*(H”2/Qp) —H «—H’

0 0 3.52 0.704 0.0000 0.0000 0.0000
0.5 0.1 3.52 0.704 0.0679 0.0102 0.0047
1 0.2 3.52 0.704 0.2284 0.0343 0.0159
15 0.3 3.52 0.704 0.3931 0.0590 0.0274
2 0.4 3.52 0.704 0.4981 0.0747 0.0347
2.5 0.5 3.52 0.704 0.5291 0.0794 0.0369
3 0.6 3.52 0.704 0.5042 0.0756 0.0352
3.5 0.7 3.52 0.704 0.4489 0.0673 0.0313
4 0.8 3.52 0.704 0.3834 0.0575 0.0267
4.5 0.9 3.52 0.704 0.3193 0.0479 0.0223
5 1 3.52 0.704 0.2622 0.0393 0.0183

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



H 5 [m]
Qp 3.75 [ T/m2]

S 67
Rueda N. Rueda N.
10 11

z [m] n=z/H X [m] m=x/H «—H*(H*2/Qp) «—H «—H
0 0 3.11 0.622 0.0000 0.0000 0.0000
0.5 0.1 3.11 0.622 0.1095 0.0164 0.0025
1 0.2 3.11 0.622 0.3521 0.0528 0.0081
15 0.3 3.11 0.622 0.5683 0.0852 0.0130
2 0.4 3.11 0.622 0.6699 0.1005 0.0153
2.5 0.5 3.11 0.622 0.6627 0.0994 0.0152
3 0.6 3.11 0.622 0.5917 0.0888 0.0135
3.5 0.7 3.11 0.622 0.4976 0.0746 0.0114
4 0.8 3.11 0.622 0.4047 0.0607 0.0093
4.5 0.9 3.11 0.622 0.3235 0.0485 0.0074
5 1 3.11 0.622 0.2567 0.0385 0.0059

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



z[m]
0
0.5
15
2.5

3.5

4.5

FRp; = Factor de reduccién por dafios durante instalacion = 1.2

n=z/H

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

X [m]
3.74
3.74
3.74
3.74
3.74
3.74
3.74
3.74
3.74
3.74
3.74

H

Qp
S

m=x/H
0.748
0.748
0.748
0.748
0.748
0.748
0.748
0.748
0.748
0.748
0.748

5 [m]

3.75  [T/m2]

67

—H*(HA2/Qp )
0.0000
0.0536
0.1838
0.3253
0.4254
0.4667
0.4586
0.4198
0.3672
0.3123
0.2611

Rueda N. 10

«—H
0.0000
0.0080
0.0276
0.0488
0.0638
0.0700
0.0688
0.0630
0.0551
0.0468
0.0392

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

» Factores de Reducciodn totales

Rueda N.

12

(—H'
0.0000
0.0012
0.0042
0.0074
0.0097
0.0107
0.0105
0.0096
0.0084
0.0072
0.0060

FRg; = Factor de reduccion por carga continua sobre el geo textil = 2.2

FRpo = Factor de reduccion por degradacion quimica =1.0

FRpp = Factor de reducciéon por degradacion biolégica =10.



FRt = FRDI * FRFL * FRDQ * FRDB :264

> Esfuerzo admisible en el Geo textil Tadm

Tult
T
_42KN/m _ okn _ o
adm = ""964 " m " m

> Esfuerzos actuantes

= Presion del Suelo
o ® 2
Ka = tan(45 _E)

. 235
Ka = tan(45 — T)Z =0.429

—pt=Kax*ygs*z

—pt=0429%199 %z

Z «—pt
[m] [t/m2]
0.0 0.0000
0.5 0.4269
1.0 0.8537
1.5 1.2806
2.0 1.7074
2.5 2.1343
3.0 2.5611
3.5 2.9880
4.0 3.4148
4.5 3.8417
5.0 4.2686

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



* Presion de las Sobrecargas

«sc=Kaxq

< sc =0.429 % 0.86 = 0.368 T /m2

*» Presion de Cargas Vivas

—cv=<H+H

z[m] ><—H >—H' «—CV

[T/m2]
0.0 0.0000 0.0000 0.0000
0.5 0.21068  0.1449 0.3556
1.0 0.5447 0.3933 0.9380
15 0.6788 0.5200 1.1988
2.0 0.6326 0.5111 1.1437
25 0.5182 0.4365 0.9547
3.0 0.4008 0.3483 0.7491
3.5 0.3128 0.2694 0.5822
4.0 0.2438 0.2058 0.4495
4.5 0.1867 0.1570 0.3437
5.0 0.1483 0.1202 0.2685

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

= Presién Dindmica

— fd = (2 * ax< cvi)/H



z[m]  —fd[T/m2]

0.0 0.0000
0.5 0.0178
1.0 0.0469
15 0.0599
2.0 0.0572
2.5 0.0477
3.0 0.0375
3.5 0.0291
4.0 0.0225
4.5 0.0172
5.0 0.0134

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

= Presiones en Direccién Horizontal

< Hyptq = pt+ <« sc + « cv+ « fd

z [m] «—Htotal
[T/m2]
0.0 0.0000
0.5 1.1682
1.0 2.2066
1.5 2.9073
2.0 3.2763
25 3.5047
3.0 3.7157
35 3.9673
4.0 4.2549
4.5 4.5706
5.0 4.9185

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

» Separacion vertical entre capas de refuerzo Sv



No. Capa

P N WS OO N 00 ©

z [m] Sv [cm]
calculado
0.50 117
1.00 62
1.50 a7
1.75 -
2.00 42
2.25 -
2.50 39
2.75 -
3.00 37
3.25 -
3.50 35
3.75 -
4.00 32
4.25 -
4.50 30
4.75 -
5.00 28

Sv [cm]
usado
50

50
50
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

» Longitudes de Desarrollo del Geotextil

» Longitud Geométrica hasta la zona de falla

0
Lg = (H — z) * (tan45 — E)

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



Longitud de Empotramiento

s Htotal * Sv
2% (C+exTan(B))

Le

0.7*6< B <0.85*6

—
—_—, —

——

—_
= ==
—

.‘I.’" LE

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Longitud de Doblez

L, = minimo 1.0 m

TC~ 7
( S

L L |

. |

Y

(_ “'x."\ 45° + °/2

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



Por lo tanto, la longitud de desarrollo del Geo textil sera:

No. z[m]

Capa

17 0.50
16 1.00
15 1.50
14 1.75
13 2.00
12 2.25
11 2.50
10 2.75
9 3.00
8 3.25
7 3.50
6 3.75
5 4.00
4 4.25
3 4.50
2 4.75
1 5.00

Sv [cm]
usado
0.50

0.50
0.50
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

LT:LR+ Le+LO+SU

LrR [mM]

1.77
1.58
1.38
1.28
1.18
1.08
0.98
0.89
0.79
0.69
0.59
0.49
0.39
0.30
0.20
0.10
0.00

Le req

[m]
0.43

0.81
1.07
0.60
0.65
0.69
0.73
0.79
0.84
0.91
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Le min
[m]
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90

Lo [m]

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Ltreq [M]

4.17
3.98
3.78
3.43
3.33
3.23
3.13
3.04
2.94
2.84
2.74
2.64
2.54
2.45
2.35
2.25
2.15

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Lt sug
[m]
5.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

Donde Ltreq es la longitud de desarrollo requerida para el aporte estructural

del Geotextil y, Lt sug es la longitud condicionada por el proceso constructivo.

Finalmente prevalecera

la

longitud que se necesite para confinar

geométricamente las capas del pavimento (Lt geo), la misma que variara

acorde a las secciones de corte del Corredor Vial pero no debera ser menor a

la Lt sug.



» Andlisis de Estabilidad Externa

= Estabilidad de Deslizamiento

o Resistencia al Corte:
«V=q+Hxy

«V =086+ (5*1.99) = 10.81 T/m2

> X=C+<VxTan(p)

— X =0+10.81 * tan(18.8°) = 3.68 T /m2

Fuerza Cortante =— X * Lge critico

Fuerza Cortante = 3.68 x 6 = 22.04 T/m

o Fuerzas Desestabilizantes:

FS Fuerzas Horizontales Resistentes
D

Fuerzas Horizontales Desestabilizantes

-Relleno de Confinamiento:
_yxH*xK,
B 2

1.99 x 52 % 0.429
P, = >

Fe

=10.67 T/m



-Sobrecarga:
B =q+*Hx*K,
P, =0.86+x5%0.429 =1.84T/m

-Cargas Vivas:

Py *2=0.75
Qp

0.75 % 3.75
Py = — = 0.56 T/m
FS _ 220t 1.66 > 1.50 OK
b™1316 ™ '

» Estabilidad por Volcamiento

Momentos Resistentes

FSy, =
V'™ Momentos Desestabilizantes

o Determinacion de Momentos Resistentes

-Momento generado por la Sobrecarga

0.86 * 62



-Momento generado por el peso propio del Muro

MpM——=1791T*m

o Determinacion de Momentos Desestabilizantes
-Momento generado por la presion de tierras

H * P,

M
pt 3

_ 5%10.67

pt = 3 =17.78T *m

-Momento generado por la sobrecarga

-Momento generado por cargas vivas

M., =0.55*H * P,



M., =055*5x056= 1.54T *xm

Fs, =222 -813>30K

23.92

» Capacidad Portante del Terreno

Fuerzas Resistentes de Fundacion

FS., =
v Fuerzas Desestabilizantes

—ult=C"*N,
—ult =63%57=3591T/m2

<V =1081T/m2

35.91

Sep =——==332>30K
1081



ANEXO C

DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE

» Norma de Disefo

AASTHO LRFD 2012

» Descripcion del Puente

No. 2 Tramos iguales simplemente
apoyados
No. 4 Numero de vigas por tramo
S 2.74m Separacion entre ejes de vigas
I 20m Longitud de tramo
L 40 m Longitud del Puente
A 9.3m Ancho del Puente

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

> Pre Dimensionamiento

Vigas

h " + 10 —2000+10 =90
min 5 cm = —- cm =90 cm



Propiedades Geométricas de vigas | para Puentes, tipo AASTHO

WLAKTIVLA
Tipo | AREA h Vi Va INERCIA 5, 5, PESO LUZ
em’ cm cm cm em® em’ em’ kg/m m
| 1,7438| 71 39.02 3198 9262728 | 23,7383 | 28,964.3 | 412.50 15
n (2,325.0| 91.00 | 50.93 [40.07 | 2,056,660.1 | 40,3846 | 51,322.7 | 558.00 21
i |3,643.0(115.00(63.33 |51.67| 5,298,647.8 | 83,661.3 |102,556.8| 874.32 a0
IV |5,041.5(137.00(74.26 | 62.74 | 10,780,379.5|145,171.5|171,825.2 | 1209.96 36
78.21|81.79|21,743,986.6 | 278,028.4 | 265,844 .2 | 1563.96
183.00189.82193.18 | 30,639,536.41341,108.3 | 328.833.2 | 1674.36

Fuente: Ing. Luis Villavicencio Cavero

Propiedades Geométricas de vigas | para Puentes, tipo AASTHO

B1 s

) }—BE —B2.f—EBE3 B — B3 4’

e

e

DIMENSIONES (CENTIMETROS)

Tipo | D1 D2 D3 D4 D5 D& B1 B2 B3 B4 B5 B&

| 71 10 a8 12.5 | 12.5 30 40 15 7.5 0 12.5
I 91 15 a8 15 15 30 45 15 7.5 0 15
m 115 18 12 19 18 40 56 18 11 0 19

1\ 137 20 15 23 20 51 66 20 15.5 o 23

mlo|lo|lo|o

v 160 13 10 25 20 107 71 20 10 33.5 | 255

I Vi 183 13 10 25 20 107 71 20 10 | 33.5 | 255 I
L

Fuente: Ing. Luis Villavicencio Cavero

(=]

Se selecciona la viga | tipo V.



Una vez establecida la seccion, se evalla la eficiencia a flexion de la viga:

I
E=————
Vi*Y, A
21743986.6

= 0.52

T 7821+81.79 65165

045<E<0.55 > OK

Seccioén de Viga | tipo V

e

-

13

10

7

34
1800

25

20

2568 20 2545

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



Losa

£ 2010420
T
t=d+ 2
st=aT sy
d=5S—b

Donde:

t: Espesor de Losa

St: Luz de calculo del tablero

S: Separacion entre ejes de vigas
b: Ancho del patin de la viga

d: Distancia libre del tablero

d=274—-1.07=1.67m

1.07
st =1.67 + — = 2.205m

t>010+2205—0173
— . 30 -_ .

Por lo tanto, el espesor del tablero es de t= 18 cm



» Cargas Aplicadas

DC: Carga permanente de componentes estructurales

DW: Carga permanente de superficie de rodamiento

IM: Carga Dinamica

LL: Carga viva vehicular

= Cargas Muertas

Carpeta Asfaltica

e=5cm

yasf=2.2 T/m3

Wasf= 0.05*2.2= 0.11 T/m2

Qasf=0.301 T/m

Losa de Tablero

e=18 cm

vhor= 2.4 T/m3

Whor= 0.18*2.4= 0.432 T/m2



Qhor=1.18 T/m

Viga

Wviga= 0.57 T/m2

Qviga= 1.563 T/m

Barrera New Jersey

Who= 0.195 T/m2

Q= 0.403 T/m

Seccion de Barrera New Jersey

17
S
800
25
8
b
f—

40

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Por lo tanto,



DW= Qasf= 0.301 T/m

DC= Qhor+Qviga+Qn,= 1.18+1.563+0.403= 3.14 T/m

= (Cargas Viva

Segun la LRFD 2012, la sobrecarga vehicular sobre las calzadas de puentes
es designada como HL-93 y consiste en la siguiente combinacion:
1) Carga de vehiculo Camion de disefio + Carga de carril de disefio

2) Carga de Tandem de disefio + Carga de carril de disefio

Carga de Camion de Diserio

Camion de Disefio HL-93, geometria y carga de ejes

/]

3635ty 14,54 t %14,54t General 0.61

.| 83 m 1,83 m 'I
427 m | Variable de 4,27 a 9,14J Voladizo 0 EHL

¥

!

Fuente: Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno



Carga de Tandem de Disefio

Tandem de Disefio, geometria y carga de ejes

B Bigl
1,83 |'m
B ~
122m 11,2381
L

Fuente: Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

Carga Dindmica

Impacto

Estado Limite Efecto Dinamico IM
Fatiga y Fractura 15%
Otros estados 33%

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

v
11,328t

Nota: La carga dinamica admisible no se aplica sobre la carga peatonal ni

sobre la carga de carril.



Carga de Carril

Consiste en una carga de 0.952 [T/m] distribuida uniformemente en el sentido
longitudinal. Transversalmente se considera que actia en un ancho de 3.0m.

Las cargas de carril no estaran sujetas a incremento de carga dinamica.

Distribucién de Carga de Faja

3.0m
L L LT I I I J-~1 I 1]

Fuente: AASTHO LRFD

» Factores de Distribucién de Carga Viva en Viga

Altura de la viga h 160 [cm]

Centro de gravedad de viga 81.2 [cm]

Area de viga 6516.5 [cm2]
Inercia de viga 21743986.6 [cm4]
Espesor de Tablero 18.0 [cm]

Resistencia a la Comp. Losa F’c= 280 kg/cm2
Resistencia Inicial a la Comp.  F’ci= 350 kg/cm2
De viga

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



Rigidez Longitudinal

eg: Distancia entre los centros de gravedad de la viga y la losa

t

eg=h—yc+2

18.0
eg =160 —81.2 + — = 87.8cm

n: Relacion entre médulos de elasticidad viga-losa

_ 15100V350 _

n=————=112
15100v280

I: Momento de Inercia de la viga [mm4]
A: Area de la viga [mm2]
Kg: Parametro de rigidez longitudinal [mm4]
Ky=nx({+Axef)
Ky = 1.12 % (21743986.6 + 6516.5 * 87.8%) = 8.06 E! cm4

Cdmi: Coeficiente de Distribucibn de Momento para viga interior:

S S Kg
Cdmi = 0.075 + (=——=)%¢ x (=)%2 0.1
mi +(2900) *(L) *(L*tf)

) 2740 2740 8.06E!
Cdmi = 0.075 + (=) * (z=2) %% = (

%1 =0.86
2900 20000 3)

20000 = 180



» Solicitaciones Maximas y Momento de Cargas

Momento de Carga Muerta

DW= 0.301 T/m
DC=3.14 T/m
e _DW 12
DW — 8
0.301 * 202
Mpw = ——5——=1505T*m
o bw 12
DC — 8
3.14 x 202
Mpc = ——5——=157T+m

Momento de Carga Viva y Efecto de Carga Dindmica

Del Apéndice 1I-B, para un vehiculo HL-93 y con la consideracion de carga

dindmica en estado limite de resistencia, se obtiene:



Momento y Reaccién por carga HL-93 con IM=0.33

MOMENTO (T - REACCION (Tn)
R0 | Coaitha B EGLt [ wiLLem) LU | comured | Tt e e | waLene
famrripiee [ =1 i

0580 ar [SF3
1.00 T4l 0.48
11.10 1.08
1.70 618" 188
220 2| z2eE
270 2rxil 4zE
azgl a2y S84
37of 383 Te4
420  4zpoil g
o) 47| 4948 1196
11| 5200 SE8Y| w44s
12| B2 61,50 17.03

14.50) 11.20 043| W06
14.80) 1558 DEg] 2181
14.80) 1792 1.44| 2527
14,80) 1904 1.52| Ir.z4
18.71 240 2882
18.83) 216 208 2965
20,59 Hh48 335 3084
2165 2072 Jeal 32,63
22.68 20 4,32 34.50
10 Z3.74| 21.06 4 BO| 3627
11| 246 2118 528l 38.00
12) 25.32| Z1.28 5.78] 39.43

PR L N
=

PR R -
-
m
m
=

srhasatbbisupusEEunesunNgnennduk

Fuente: Apéndice II-B, Puentes, MC Ing. Arturo Rodriguez Serquén

Por lo tanto:

MLL+IM == 21709 T *m



» Momento de Carga Viva por Viga

Mce+iv *Cdmi= 217.09*0.86= 186.69 T*m

» Combinaciones de Cargas

En base a la tabla 3.4.1-1 de la AASTHO LRFD 2012, estipula que la

combinacion de carga mas critica de los diferentes estados limites es:

Estado Limite de Resistencia |

Mu= 1.25*Mpbc + 1.50*Mbow + 1.75*(MLL+Miwm)

Mu=(1.25*157)+(1.50*15.05)+(1.75*186.69)= 545.53 T*m

» Disefio de Viga



Acero de Cable de
Presfuerzo

fpu

fpl

Ae

fc’ Hormigdn Presforzado

fci
R
fci
fti
fcs
fts
S1
Pi
Mo
i2

Grado 270

26070 kg
22150 kg

1.4 cm2

350 kg/cm2
280 kg/cm2
82 %

-210 kg/cm2
14.96 kg/cm2
-210 kg/cm2
37.41 kg/cm2
278028.4 cm3
400 T

78.15 T*m
3336 cm2

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

0.05 = (fc' — 280)

70

0.05 * (350 — 280)
=0.8

70



_fm
fpy - A_e

22150
foy = Vi 15821 kg/cm2

foy

fpi
foy 15821
fou 26070
¥p = 0.55

fuee = i = (%) # G = fe)

78.21
fooi = 14.96 — ( b ) « (14.96 — (—210)) = —95 kg/cm?2

S1 Mo
€o = (fti _fcci) *P_l_P_L

—278028.4) (7815000

—400000 400000 ) = 56.9 cm

e, = (14.96 — (—95) * (



d, =e, +y1

d, =569+ 7821 =13511cm

fpi = 0.7 * fpu

fpi = 0.7 26070 = 18249 kg/cm?2

4P
p=—
fpi
L, 400000
P="gpa9 _“7¢M
_ A
Po =« dp
21.92

- 0.00151 = 0.151 ¢
Pr =107 % 13511 %

@) foor = fyu* [(1 = 22 % (pp 2]

0.55
0.8

26070
* <0.00151 *

fosr = 26070 * [1 — ( 250

))] — 24054 kg /cm2



Te

b) fi?e = E
_ 200000 _ - o048 ka/em2
foe = 3197 = g/em

. fpSI
fps = min {fpe + 4200

. { 24054 kg /cm?2
Jos = TN 18948 1 4200 = 22448 kg /cm?2

Por lo tanto:

fos = 22448 kg /cm2

4 Ap * fps
0.85=* fc"*b

21.92 % 22448

= = 15.45
0.85 * 350 * 107 cm

a

Debido a que a>D2

15.45cm <13 cm



La viga trabaja como seccion T

!

C
A, = 0.85 * * (B1 —B3) *D2
pf fps
Apf = 0.85 * 22448 * (107 — 20) * 13 = 14.99 cm?2

Apw = Ap — Apy

Apy = 2192 — 1499 = 6.93 cm2

a = ApW * fps
0.85 * fc' *x bw
6.93 x 22448
a =26.14cm

= 0.85 %350 * 20

a

2) + dpf « fps (dp —%)

M, = Apw x* fps (dp - 2

26.14 13
M,, = 6.93 * 22448 (135.11 — T) + 14.99 x 22448 (135.11 — 7)

=623T*m



OM, = 0.9 %623 =561 T xm

Condicién 1:

OM, = Mu

561 > 545.53 OK

Condicién 2:

Pe e, * y2 21 I
Mcr=[2*,/fc’——(1+ Oizy )—Mo*yT]*—

A y2
u ) 350 —328000( 56.9 % 81.79) 7815000 81.79
= * _ j— g —
r [ 6516.5 3336 21743986.6]
21743986.6 342 T
_— k
81.79 m
OM,, = 1.2Mcr
561 > 410 OK
Distribucion de Torones
Ap  21.92
No.T = — =——=15.65 = 16 Torones (0.6)""Gr270

Api 14



Ubicacion del Acero de Presfuerzo, Corte Transversal de Viga

€0 | 569
821

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Ubicacién del Acero de Presfuerzo, Corte Longitudinal de Viga

a0

7~

-~

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



> Disefio de Tablero

Momento Ultimo de Resistencia

Se considera una franja de losa de 1.0 m.

(-)Mu= 1.25*Mpc + 1.50*Mbw + 1.75*(MLL+Mim)

(-)Mu=1.25 (0.083) +1.50 (1.05) +1.75 (2.70) = 6.4 T*m

(+)Mu= 1.25*Mbc + 1.50*Mpw + 1.75*(MLL+Mim)

(+)Mu=1.25 (0.059) +1.50 (0.64) +1.75 (2.22) = 4.92 T*m

Acero Negativo principal

(-) Mu= 6.4 T*m

t= 18 cm

r=3.5cm

d=18cm -3.5-1.8/2 =13.6 cm

A5 = Mu
09 fyx*d
6.4 * 1075

AS = 09+4200 %136

=12.44 cm2/m



Si @ 18 Az1s= 2.54 cm?2

N i1l —12'44—49~5
o.vartuwias = 2.54 = 4.9 =

Porlotanto 1 @ 18 ¢/ 20cmo5 @ 18 ¢/ m

Acero Positivo principal

(-) Mu= 4.92 T*m

t=18 cm

r=2.5cm

d=18cm -2.5-1.8/2=14.6 cm

A5 = Mu
09 fyx*d
gg o H92:10%5
= 09-4200- 146 oolem2/m
Si @ 18 Ag1s= 2.54 cm2
N i1l —8'91—35~4
o.vartuwias = 254— D =

Porlotanto1 @18 c/25cmo4 @18 c/m



Acero por Retraccion

Asret= 0.0018 Ag

Asret= 0.0018*18*100= 3.24 cm2

No.varillas = 322 _ 2.86 =3
1.13

Porlotanto 1 @ 12c¢/33cmo3@12c/m

Armadura de Refuerzo de Tablero de Hormigén

/1i1.2{m"@33cm /1i1.8m'|@2f.]un

\1“.20“@33““ \1i1.8cm@25cm

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

> Pre Dimensionamiento del Estribo

Para este proyecto se adoptaran las siguientes dimensiones para los

componentes del estribo:

e Ancho del Estribo

A=9.30m



e Altura del Estribo

H=4.0m

e Altura de Pantalla

H1= Alturas (Viga + Placa Neopreno — H losa de empate)

H1=160m+0.05m —+0.20m=1.85m

e Altura del Asiento

H2=H-H1

H2=4.0-1.85=2.15m

e Espesor de Alero

E=0.20m

e Ancho de Asiento

Al= Ancho del Puente + 2*E

Al=9.30 m +2*(0.2 m) = 9.70 m

e Longitud de Asiento

L1=10% Al

L1=0.1*9.70=0.97 m > 1.0m

e Espesor de Pantalla



E1=L1/4

E1=1.0/4=0.25m - 0.30 m

Esquema de Estribo

0230

/—F‘ﬁN TALLA

185

ASIENTO
2

400 A—F

100

215

1.30

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



Estribo en Elevacion

Q.30
185 PANTALLA
4.00
515 ASIENTO

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

Estriboen Planta

0.30 FANTALLA,
1.00 ASIENT
930

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

1.30



» Pre Dimensionamiento del Apoyo Central

0.50

0.50

oes | A f—

050 050

183

—

1.00

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.

> Pre Dimensionamiento de Muros de Pantalla Maciza

Altura de Pantalla

Hp= H- Hz- H Iosa de empate

Hp=4.0-0.40m -0.2m =3.4 m

Espesor de Pantalla

Ep=0.2mo0.3m

Ep=0.3m



Altura de zapata del Muro

Hz=H/10 o H/12

Hz=4.0/10 = 0.40 m

Ancho de Zapata

Bz=0.4Ha0.7H

Bz=0.5*4.0=2.0 m

Ancho del Pie de Zapata

Pz=Bz/3

Pz=2.0/3=0.67m > 0.70 m

Ancho del Talén de Zapata

Tz=Bz-Pz- Ep

Tz=2.0-0.70-0.3=1.0m



Esquema de Muros

020
",
\.\\
.40
3.aa
.30
100 0.y f’_;
Y
)
0.40
"
'\\
4
.-.J'

200

Fuente: Arcentales, C., Rivera, J., 2017.



ANEXO D

IMPACTO AMBIENTAL

Matrices de Evaluacion de Impacto Ambiental



Matriz de Intensidad

FASE

ACTIVIDADES

RECURSO AGUA

SUPERFICIAL

SUBTERRANEA

RECURSO
SUELO

RECURSO AIRE

FACTORES
SOCIOECONOMICOS

RUIDO

POLVO

GAS

EMPLEO

PAISAJE

CONSTRUCCION

DESBROCE Y LIMPIEZA

0

0

8

6

7

5

3

TOPOGRAFIA

0

0

0

NIVELACION Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE MAQUINARIAS

[Ce]

MOVIMIENTO DE TIERRA

=
o

=
o

=
o

=
o

COLOCACION DE ALCANTARILLAS DE HORMIGON

COLOCACION DEL MATERIAL DE RELLENO

COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO

FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO

COLOCACION DE SUB-BASE

COMPACTACION DE SUB-BASE

COLOCACION DEL GEOTEXTIL

COLOCACION DE LA GEOMEMBRANA

IMPRIMACION ASFALTICA

COLOCACION DE ESTRIBOS

COLOCACION DE VIGAS

COLOCACION DE TABLERO

FUNDICION DE CARPETA ASFALTICA

DEMARCION HORIZONTAL (PINTURA)

COLOCACION DE LA SENALIZACION VERTICAL

OPERACION Y
MANTENIMIEN
TO

CIRCULACION DE VEHICULOS

MANTENIMIENTO DE LA SENALIZACION

REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

LIMPIEZA DE ALCANTARILLA
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Matriz Extension

FASE

ACTIVIDADES

RECURSO AGUA

SUPERFICIAL

SUBTERRANEA

RECURSO
SUELO

RECURSO AIRE

FACTORES
SOCIOECONOMICOS

RUIDO

POLVO

GAS

EMPLEO

PAISAJE

CONSTRUCCION

DESBROCE Y LIMPIEZA

0

0

[uy

1

1

5

TOPOGRAFIA

NIVELACION Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE MAQUINARIAS

MOVIMIENTO DE TIERRA

COLOCACION DE ALCANTARILLAS DE
HORMIGON

COLOCACION DEL MATERIAL DE RELLENO

COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO

FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO

COLOCACION DE SUB-BASE

COMPACTACION DE SUB-BASE

COLOCACION DEL GEOTEXTIL

COLOCACION DE LA GEOMEMBRANA

IMPRIMACION ASFALTICA

COLOCACION DE ESTRIBOS

COLOCACION DE VIGAS

COLOCACION DE TABLERO

FUNDICION DE CARPETA ASFALTICA

DEMARCION HORIZONTAL (PINTURA)

COLOCACION DE LA SENALIZACION VERTICAL

OPERACION

Y
MANTENIMIE

CIRCULACION DE VEHICULOS

MANTENIMIENTO DE LA SENALIZACION

MTA

REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

LIMPIEZA DE ALCANTARILLA
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Matriz Duracién

FACTORES
FASE ACTIVIDADES RECURSO AGUA RECURSO RECURSO AIRE SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL | SUBTERRANEA SUELO RUIDO | POLVO | GAS | EMPLEO PAISAJE
DESBROCE Y LIMPIEZA 0 0 1 1 1 1 1 1
TOPOGRAFIA 0 0 0 0 0 0 1 0
NIVELACION Y REPLANTEO 0 0 10 1 1 1 1 1
MOVIMIENTO DE MAQUINARIAS 0 0 1 1 1 1 1 0
MOVIMIENTO DE TIERRA 1 0 10 1 1 1 0 10
ﬁg;c'\)ﬂcl:égll\lON DE ALCANTARILLAS DE 0 0 ) : : 0 0 10
COLOCACION DEL MATERIAL DE RELLENO 1 0 1 1 1 1 1 10
— | COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO 0 0 1 1 1 1 1 0
‘8 FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO 0 0 1 1 1 1 1 10
é’ COLOCACION DE SUB-BASE 0 0 1 1 1 1 1 10
5 | COMPACTACION DE SUB-BASE 0 0 1 1 1 1 1 0
§ COLOCACION DEL GEOTEXTIL 0 0 0 1 1 1 1 10
COLOCACION DE LA GEOMEMBRANA 0 0 0 1 1 1 1 10
IMPRIMACION ASFALTICA 0 0 0 1 1 1 1 10
COLOCACION DE ESTRIBOS 1 0 1 1 1 1 1 10
COLOCACION DE VIGAS 1 0 0 1 1 1 1 10
COLOCACION DE TABLERO 1 0 0 1 1 1 1 10
FUNDICION DE CARPETA ASFALTICA 0 0 1 1 1 1 1 10
DEMARCION HORIZONTAL (PINTURA) 0 0 0 1 1 1 1
COLOCACION DE LA SENALIZACION VERTICAL 0 0 1 1 1 1 1
© s CIRCULACION DE VEHICULOS 0 0 0 1 1 1 0 10
9 S fi MANTENIMIENTO DE LA SENALIZACION 0 0 0 1 1 1 1
% < 2 REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 0 0 0 1 1 1 1
O 3 LIMPIEZA DE ALCANTARILLA 0 0 0 1 1 1 1




Matriz Signo

FASE

ACTIVIDADES

RECURSO AGUA

SUPERFICIAL

SUBTERRANEA

RECURSO
SUELO

RECURSO AIRE

FACTORES
SOCIOECONOMICOS

RUIDO

POLVO

GAS

EMPLEO

PAISAJE

CONSTRUCCION

DESBROCE Y LIMPIEZA

0

TOPOGRAFIA

NIVELACION Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE MAQUINARIAS

MOVIMIENTO DE TIERRA

COLOCACION DE ALCANTARILLAS DE
HORMIGON

COLOCACION DEL MATERIAL DE RELLENO

COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO

FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO

COLOCACION DE SUB-BASE

COMPACTACION DE SUB-BASE

COLOCACION DEL GEOTEXTIL

COLOCACION DE LA GEOMEMBRANA

IMPRIMACION ASFALTICA

COLOCACION DE ESTRIBOS

COLOCACION DE VIGAS

COLOCACION DE TABLERO

FUNDICION DE CARPETA ASFALTICA

DEMARCION HORIZONTAL (PINTURA)

COLOCACION DE LA SENALIZACION VERTICAL

OPERACION
Y
MANTENIMIE

CIRCULACION DE VEHICULOS

rA

MANTENIMIENTO DE LA SENALIZACION

4 REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

LIMPIEZA DE ALCANTARILLA
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Matriz Magnitud

FACTORES
FASE ACTIVIDADES RECURSO AGUA RECURSO | RECURSOAIRE | SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL | SUBTERRANEA | SUELO | RUIDO [ POLVO [ GAS | EMPLEO | PAISAJE
DESBROCE Y LIMPIEZA 0 0 3.1 25 | 28 |-28 3.4 2.8
TOPOGRAFIA 0 0 0 0 0 0 3.4 0
NIVELACION Y REPLANTEO 0 0 6.7 16 | 25 |-16 2.2 -4.6
MOVIMIENTO DE MAQUINARIAS 0 0 -3.4 31 | 31 |-34 2.2 0
MOVIMIENTO DE TIERRA -1.3 0 7.3 37 | 87 |-37 0 -7.9
(H:glli(l\)/lcl:é(():ll\lON DE ALCANTARILLAS DE 0 0 19 13 | 13 0 0 0
COLOCACION DEL MATERIAL DE RELLENO -1.3 0 -1.6 31 | 34 |-34 2.2 -6.4
~ | COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO 0 2.2 31 | 34 |-34 2.2 0
‘8 FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO 0 0 -1.6 31 | 34 |-34 2.2 -6.4
é COLOCACION DE SUB-BASE 0 0 -1.6 31 | 34 |-34 2.2 -6.4
f5 | COMPACTACION DE SUB-BASE 0 0 2.2 31 | 34 |-34 2.2 0
S | COLOCACION DEL GEOTEXTIL 0 0 0 13 | -1.3 |-16 2.8 7.9
© [ COLOCACION DE LA GEOMEMBRANA 0 0 0 13 | -1.3 |-16 2.8 7.9
IMPRIMACION ASFALTICA 0 0 0 34 | 34 |-34 2.2 -6.4
COLOCACION DE ESTRIBOS -1.9 0 -1.9 31 | 31 |-31 2.2 55
COLOCACION DE VIGAS -1.9 0 0 31 | 31 |-31 2.2 55
COLOCACION DE TABLERO -1.9 0 0 31 | 31 |-31 2.2 55
FUNDICION DE CARPETA ASFALTICA 0 0 -1.9 31 | 31 |-31 2.2 7
DEMARCION HORIZONTAL (PINTURA) 0 0 0 19 | 19 |-19 2.8 -3.8
COLOCACION DE LA SERALIZACION VERTICAL 0 0 -1.6 19 | 19 |-19 2.8 -47
> | CIRCULACION DE VEHICULOS 0 0 0 28 | 22 |-31 0 7.9
§ % o | MANTENIMIENTO DE LA SERALIZACION 0 0 0 22 | 22 | 1 2.5 -3.8
E 2 = | REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 0 0 0 25 | 25 |-28 2.5 0
6= | LIMPIEZA DE ALCANTARILLA 0 0 0 25 | 22 |-22 2.5 0




Matriz Reversibilidad

FASE

ACTIVIDADES

RECURSO AGUA

SUPERFICIAL

SUBTERRANEA

RECURSO
SUELO

RECURSO AIRE

FACTORES
SOCIOECONOMICOS

RUIDO

POLVO

GAS

EMPLEO

PAISAJE

CONSTRUCCION

DESBROCE Y LIMPIEZA

1

1

1

1

1

TOPOGRAFIA

0

NIVELACION Y REPLANTEO

10

MOVIMIENTO DE MAQUINARIAS

5

MOVIMIENTO DE TIERRA

10

COLOCACION DE ALCANTARILLAS DE
HORMIGON
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COLOCACION DEL MATERIAL DE
MEJORAMIENTO

COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO

FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO

COLOCACION DE SUB-BASE

COMPACTACION DE SUB-BASE

COLOCACION DEL GEOTEXTIL

COLOCACION DE LA GEOMEMBRANA

IMPRIMACION ASFALTICA

COLOCACION DE ESTRIBOS

COLOCACION DE VIGAS

COLOCACION DE TABLERO

FUNDICION DE CARPETA ASFALTICA

DEMARCION HORIZONTAL (PINTURA)

COLOCACION DE LA SENALIZACION VERTICAL

OPERACION

CIRCULACION DE VEHICULOS

MANTENIMIENTO DE LA SENALIZACION

REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

LIMPIEZA DE ALCANTARILLA
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Matriz Riesqgo

FASE

ACTIVIDADES

RECURSO AGUA

SUPERFICIAL

SUBTERRANEA

RECURSO
SUELO

RECURSO AIRE

FACTORES
SOCIOECONOMICOS

RUIDO

POLVO

GAS

EMPLEO

PAISAJE

DESBROCE Y LIMPIEZA

10

5

1

1

TOPOGRAFIA

0

0

0

NIVELACION Y REPLANTEO

10

1

1

MOVIMIENTO DE MAQUINARIAS

10

10

=
o

MOVIMIENTO DE TIERRA

=
o

10

=
o

=
o

COLOCACION DE ALCANTARILLAS DE
HORMIGON

COLOCACION DEL MATERIAL DE RELLENO

COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO

FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO

COLOCACION DE SUB-BASE

COMPACTACION DE SUB-BASE

CONSTRUCCION

COLOCACION DEL GEOTEXTIL

COLOCACION DE LA GEOMEMBRANA

IMPRIMACION ASFALTICA

COLOCACION DE ESTRIBOS

COLOCACION DE VIGAS

COLOCACION DE TABLERO

FUNDICION DE CARPETA ASFALTICA

DEMARCION HORIZONTAL (PINTURA)

COLOCACION DE LA SENALIZACION VERTICAL
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Matriz Viabilidad

- ACTIVDADES SUPERFICIAL | SUBTERRAEA | "ECURSO SUELO |66 | p01 0 | GAS | EMPLEO | PAISAYE
DESBROCE Y LIMPIEZA 0.0 0.0 2.8 21 2.2 2.2 1.4 1.4 12.2
TOPOGRAFIA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 14
NIVELACION Y REPLANTEO 0.0 0.0 8.9 1.2 13 1.2 1.3 1.6 15.3
MOVIMIENTO DE MAQUINARIAS 0.0 0.0 5.5 5.3 53 55 1.3 0.0 22.9
MOVIMIENTO DE TIERRA 11 0.0 9.1 5.6 5.6 5.6 0.0 7.1 34.1
COLOCACION DE ALCANTARILLAS DE HORMIGON 0.0 0.0 2.3 21 11 0.0 0.0 0.0 5.4
COLOCACION DEL MATERIAL DE RELLENO 11 0.0 3.6 2.3 2.3 2.3 1.3 1.7 14.6
COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO 0.0 0.0 2.4 4.3 4.5 4.5 13 0.0 16.9

§ FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO 0.0 0.0 2.2 2.3 2.3 2.3 13 1.7 12.2

8 COLOCACION DE SUB-BASE 0.0 0.0 2.2 4.3 4.5 4.5 13 1.7 18.4

g COMPACTACION DE SUB-BASE 0.0 0.0 2.4 2.3 2.3 2.3 13 0.0 10.6

% COLOCACION DEL GEOTEXTIL 0.0 0.0 0.0 11 11 1.2 14 1.9 6.5

° COLOCACION DE LA GEOMEMBRANA 0.0 0.0 0.0 11 11 1.2 14 1.9 6.5
IMPRIMACION ASFALTICA 0.0 0.0 0.0 4.5 4.5 4.5 1.3 1.7 16.4
COLOCACION DE ESTRIBOS 1.2 0.0 3.7 4.3 4.3 4.3 1.3 2.7 21.9
COLOCACION DE VIGAS 1.2 0.0 0.0 1.4 14 1.4 1.3 1.7 8.4
COLOCACION DE TABLERO 12 0.0 0.0 1.4 14 1.4 1.3 1.7 8.4
FUNDICION DE CARPETA ASFALTICA 0.0 0.0 2.3 1.4 14 1.4 1.3 1.8 9.6
DEMARCION HORIZONTAL (PINTURA) 0.0 0.0 0.0 1.2 12 2.0 1.4 15 7.2
COLOCACION DE LA SENALIZACION VERTICAL 0.0 0.0 22 1.2 1.2 1.2 1.4 1.6 8.8

5.8 0.0 49.6 49.4 49.1 48.9 23.5 31.6 TOTAL

= CIRCULACION DE VEHICULOS 0.0 0.0 0.0 5.2 3.9 5.3 0.0 3.7 18.1

§ MANTENIMIENTO DE LA SENALIZACION 0.0 0.0 0.0 1.3 13 1.0 1.3 15 6.3

E REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 0.0 0.0 0.0 21 21 1.4 1.3 0.0 6.9

© | LIMPIEZA DE ALCANTARILLA 0.0 0.0 0.0 13 13 13 13 0.0 5.2

0.0 0.0 0.0 e 8.6 9.0 3.9 5.2 TOTAL




Matriz Evaluacién

—iEe TS RECURSO AGUA RESE?SO RECURSO AIRE SOCIOECE).NOMICOS

SUPERFICIAL | SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS | EMPLEO | PAISAJE
DESBROCE Y LIMPIEZA N N B B B B B B
TOPOGRAFIA N N N N N N B N
NIVELACION Y REPLANTEO N N A B B B B B
MOVIMIENTO DE MAQUINARIAS N N M M M M B N
MOVIMIENTO DE TIERRA B N A M M M N A
ﬁgk(l\)ﬂﬁ:égrl\JON DE ALCANTARILLAS DE N N B B B N N N
COLOCACION DEL MATERIAL DE RELLENO B N B B B B B B
—~ | COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO N N B M M M B N
‘8 FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO N N B B B B B B
é’ COLOCACION DE SUB-BASE N N B M M M B B
5 | COMPACTACION DE SUB-BASE N N B B B B B N
§ COLOCACION DEL GEOTEXTIL N N N B B B B B
COLOCACION DE LA GEOMEMBRANA N N N B B B B B
IMPRIMACION ASFALTICA N N N M M M B B
COLOCACION DE ESTRIBOS B N B M M M B B
COLOCACION DE VIGAS B N N B B B B B
COLOCACION DE TABLERO B N N B B B B B
FUNDICION DE CARPETA ASFALTICA N N B B B B B B
DEMARCION HORIZONTAL (PINTURA) N N N B B B B B
COLOCACION DE LA SENALIZACION VERTICAL N N B B B B B B
> CIRCULACION DE VEHICULOS N N N M B M N B
9= | | MANTENIMIENTO DE LA SENALIZACION N N N B B B B B
% E " | REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE N N N B B B B N
6% LIMPIEZA DE ALCANTARILLA N N N B B B B N




ANEXO E

APU

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 1.1 UNIDAD Ha
DETALLE Desbroce y limpieza de terreno (Inc. Desalojo) RENDIMIENTO (H/U) 8
M.-EQUIPOS
- CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 5% MO 13.092 8 104.736
Cargadora 170 HP 1 53.00 53.00 8 424
Volqueta 9 m3 1 20.00 20.00 8 160
Motosierra 4 2.91 11.64 8 93.12
SUBTOTAL (M) 781.86
N.-MANO DE OBRA
< CANTIDAD | JORNAL/H [ COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador de equipo pesado C1 1 3.82 3.82 8 30.56
Chofer volguetas C1 1 5.00 5.00 8 40.00
Pedn E2 2 3.41 6.82 8 54.56
Engrasador o abastecedor responsable D2 1 3.45 3.45 8 27.60
Operador de equipo liviano 4 3.41 13.64 8 109.12
SUBTOTAL (N) 261.84
O.-MATERIALES
< CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (O) 0.00
P.-TRANSPORTE
- CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 1043.70
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 208.74

VALOR OFERTADO

1252.44




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 1.2 UNIDAD m2
DETALLE Caseta para almacenamiento de materiales y guardiania RENDIMIENTO (H/U) 0.8
M.-EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 5% MO 0.7016 0.8 0.56128
Compactadora de plancha 1 3.25 3.25 0.8 2.6
SUBTOTAL (M) 3.16
N.-MANO DE OBRA
< CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor en ejecucion de Obras Civiles C1 1 3.82 3.82 0.8 3.06
Albafiil D2 1 3.45 3.45 0.8 2.76
Carpintero D2 1 3.45 3.45 0.8 2.76
Pebn E2 2 3.41 6.82 0.8 5.46
SUBTOTAL (N) 14.03
O.-MATERIALES
. CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cuartones 4m u 1 2.81 2.81
Tiras 4m u 1 1.67 1.67
Tabla semidura 4m u 3 3.77 11.31
Cemento Portland GU saco 0.5 6.86 3.43
Arena Gruesa m3 0.01 12.5 0.13
Piedra Triturada 3/4 m3 0.013 18.75 0.24
Zinc 12' u 0.5 13.25 6.63
Bisagras u 0.3 0.85 0.26
SUBTOTAL (O) 26.47
P.-TRANSPORTE
- CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Transporte Materiales Gb 1 2.0 2
SUBTOTAL (P) 2.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 45.66
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 9.13
VALOR OFERTADO 54.79




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 1.3 UNIDAD m2
DETALLE Trazado y Replanteo RENDIMIENTO (H/U) 0.03
M.-EQUIPOS
P CANTIDAD TARIFA COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 5% MO 0.031545 0.03 0.001
Equipo Topografico 1 5.00 5.00 0.03 0.15
SUBTOTAL (M) 0.15
N.-MANO DE OBRA
) CANTIDAD | JORNAL/H COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
Topografo C1 1 3.82 3.82 0.03 0.11
Cadenero D2 4 3.45 13.80 0.03 0.41
Pebdn E2 1 3.41 3.41 0.03 0.10
SUBTOTAL (N) 0.63
O.-MATERIALES
- CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cuartones 4m u 0.03 2.81 0.08
Tiras 4m u 0.03 1.67 0.05
Tabla semidura 4m u 0.02 3.77 0.08
Clavo 2" Ib 0.01 6.86 0.07
Pintura de caucho Lt 0.01 12.5 0.13
SUBTOTAL (O) 0.40
P.-TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B D=C*R
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 1.19
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 0.24
VALOR OFERTADO 1.42




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 1.4 UNIDAD Gb
DETALLE Instalacion eléctrica provisional RENDIMIENTO (H/U) 4
M.-EQUIPOS
. CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=A*B R COSTO D=C*R
Herramienta menor 1 5% MO 3.508 4 14.032
SUBTOTAL (M) 14.03
N.-MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA
DESCRIPCION A B / C=A*B R COSTO D=C*R
Maestro Mayor en ejecucion de Obras Civiles C1 1 3.82 3.82 4 15.28
Electricista D2 1 3.45 3.45 4 13.80
Ayudante D2 1 3.45 3.45 4 13.80
Pedn E2 2 3.41 6.82 4 27.28
SUBTOTAL (N) 70.16
O.-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD UN'LARIO COSTO C=A*B
Breaker 1 polo 15-50 A u 1 5.71 5.71
Disyuntor 2-4 GE u 1 19.8 19.80
Cable # 8 m 10 1.52 15.20
Cable # 14 m 10 0.35 3.50
Accesorios eléctricos (interruptor, toma, boquilla) u 2 10.00 20.00
Medidor de luz industrial 220 V u 1 18.32 18.32
Cable triplex acometida 220 V m 30 2.13 63.90
SUBTOTAL (O) 146.43
P.-TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN_'/—\IDAD TAF: FA COSTO D=C*R
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 230.62
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 46.12
VALOR OFERTADO 276.75




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 1.5 UNIDAD Gb
DETALLE Instalacion AAPP provisional RENDIMIENTO (H/U) 4
M.-EQUIPOS
- CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=CR
Herramienta menor 1 5% MO 3.51 4 14.032
SUBTOTAL (M) 14.03
N.-MANO DE OBRA
- CANTIDAD| JORNAL/H | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A'B R D=CR
Maestro Mayor en ejecucion de Obras Civiles C1 1 3.82 3.82 4 15.28
Plomero D2 1 3.45 3.45 4 13.80
Albaiil D2 1 3.45 3.45 4 13.80
Peén E2 2 3.41 6.82 4 27.28
SUBTOTAL (N) 70.16
O.-MATERIALES
" CANTIDAD |UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Medidor 1/2" u 1 39.29 39.29
Tangue 55 galones u 2 10.18 20.36
Tuberia PVC roscable 1/2" ull 50 0.68 34.00
Accesorios ( codos, uniones, abrazaderas) u 10 3.00 30.00
SUBTOTAL (O) 123.65
P.-TRANSPORTE
P CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B D=C*R
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 207.84
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 41.57

VALOR OFERTADO

249.41




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 1.6 UNIDAD Gb
DETALLE Instalacion AASS provisional RENDIMIENTO (H/U) 4
M.-EQUIPOS
P CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 5% MO 2.83 4 11.304

SUBTOTAL (M)]  11.30

N.-MANO DE OBRA

. CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA COSTO

DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R

Maestro Mayor en ejecucion de Obras Civiles C1 1 3.82 3.82 4 15.28
Plomero D2 1 3.45 3.45 4 13.80
Albafiil D2 1 3.45 3.45 4 13.80
Pedn E2 1 3.41 3.41 4 13.64

SUBTOTAL (N) 56.52

O.-MATERIALES

CANTIDAD UNITARIO COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B

Tuberia PVC desague 4" ml 9 2.21 19.89
Accesorios ( codos, uniones, abrazaderas) u 10 3 30.00
Inodoro u 1 75.32 75.32
Cuartones 4m u 2 2.81 5.62
Tiras 4m u 1 1.67 1.67
Tabla semidura 4m u 15 3.77 56.55
Cemento Portland GU saco 0.5 6.86 3.43
Arena Gruesa m3 0.01 12.5 0.13
Piedra Triturada 3/4 m3 0.013 18.75 0.24
Zinc 12' u 0.5 13.25 6.625

SUBTOTAL (O) 199.47

P.-TRANSPORTE

P CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B D=C*R
SUBTOTAL (P) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 267.30

Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 53.46

VALOR OFERTADO 320.76




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 2.1 UNIDAD m3
DETALLE Excavacién sin clasificar (Inc. Desalojo) RENDIMIENTO (H/U) 0.055
M.-EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA [COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Excavadora 155 HP 1 50.00 50.00 0.055 2.75
Volqueta 9 m3 1 20.00 20.00 0.055 1.1
SUBTOTAL (M) 3.85
N.-MANO DE OBRA
< CANTIDAD | JORNAL/H |COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador de equipo pesado C1 1 3.82 3.82 0.055 0.21
Chofer volquetas C1 1 5.00 5.00 0.055 0.28
Peén E2 2 3.41 6.82 0.055 0.38
SUBTOTAL (N) 0.86
O.-MATERIALES
) CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (O) 0.00
P.-TRANSPORTE
P CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 4.71
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 0.94
VALOR OFERTADO 5.65




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 2.2 UNIDAD m3
DETALLE Material de préstamo importado no cribado (inc. Transporte) RENDIMIENTO (H/U) 1
M.-EQUIPOS
< CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL (M) 0.00
N.-MANO DE OBRA
< CANTIDAD| JORNAL/H | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B CoA'B R D=CR
SUBTOTAL (N) 0.00
O.-MATERIALES
< CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Material de préstamo importado no cribado m3 1 2.00 2.00
SUBTOTAL (O) 2.00
P.-TRANSPORTE
< CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Volqueta 9 m3 Km/m3 17 0.1875 3.19
SUBTOTAL (P) 3.19
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 5.19
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 1.04
VALOR OFERTADO 6.23




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 2.3 UNIDAD m3
DETALLE Conformacion de Terraplén RENDIMIENTO (H/U) 0.006
M.-EQUIPOS
p CANTIDAD | TARIFA [COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B CoA'B R DR
Motoniveladora 135 HP 1 45.00 45.00 0.006 0.27
Rodillo vibratorio 8 Toneladas 1 30.00 30.00 0.006 0.18
Camion Cisterna 1 18 18.00 0.006 0.11
SUBTOTAL (M) 0.45
N.-MANO DE OBRA
P CANTIDAD |JORNAL/H|COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R D=CR
Operador de equipo pesado C1 1 3.82 3.82 0.006 0.02
Operador de equipo pesado C2 1 3.82 3.82 0.006 0.02
Chofer Profesional C1 1 5.00 5.00 0.006 0.03
Operador General C1 1 3.82 3.82 0.006 0.02
SUBTOTAL (N) 0.10
O.-MATERIALES
P CANTIDAD |UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Agua m3 0.03 0.5 0.015
SUBTOTAL (O) 0.02
P.-TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Agua m3 0.03 0.08 0.002
SUBTOTAL (P) 0.002
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.57
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 0.11
VALOR OFERTADO 0.68




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 3.1 UNIDAD m2
DETALLE Carpeta Asféltica mezclada en planta e=4" RENDIMIENTO (H/U) 0.02
M.-EQUIPOS
- CANTIDAD TARIFA COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
Raodillo Liso 1 38.00 38.00 0.02 0.76
Rodillo Neumatico 80 HP 1 23.00 23.00 0.02 0.46
Volqueta 18 m3 1 46.75 46.75 0.02 0.94
Camion Distribuidor de Asfalto 1 35.00 35.00 0.02 0.7
Finisher 1 45.00 45.00 0.02 0.9
Camién Cisterna 1 18 18.00 0.02 0.36
SUBTOTAL (M) 2.86
N.-MANO DE OBRA
P CANTIDAD | JORNAL/H COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
Operador de equipo pesado C1 1 3.82 3.82 0.02 0.08
Operador de equipo pesado C2 4 3.64 14.56 0.02 0.29
Chofer Profesional C1 1 5.00 5.00 0.02 0.10
Peo6n E2 2 3.41 6.82 0.02 0.14
SUBTOTAL (N) 0.60
O.-MATERIALES
P CANTIDAD |UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Asfalto AP-3 Kg 16.0 0.34 5.44
Diesel Lt 4.0 0.27 1.07
Material triturado 3/4 " m3 0.048 13.25 0.636
Material triturado 1 " m3 0.056 12.0 0.672
Arena Gruesa m3 0.060 8.8 0.528
SUBTOTAL (O) 8.35
P.-TRANSPORTE
P CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Asfalto AP-3 Kg 16.0 0.01 0.16
Diesel Lt 4.0 0.02 0.08
Material triturado 3/4 " Km/m3 0.048 0.188 0.01
Material triturado 1 " Km/m3 0.056 0.188 0.01
Arena Gruesa Km/m3 0.060 0.188 0.01
SUBTOTAL (P) 0.25
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 12.05
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 2.41
VALOR OFERTADO 14.46




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 3.2 UNIDAD m2
DETALLE Imprimacion Asfaltica RENDIMIENTO (H/U) 0.01
M.-EQUIPOS
- CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C—A'B R DGR
Escoba Autopropulsada 80 HP 1 13.59 13.59 0.01 0.14
Camién Imprimador 1 35.00 35.00 0.01 0.35
SUBTOTAL (M) 0.49
N.-MANO DE OBRA
- CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=CR
Operador de equipo pesado C2 1 3.64 3.64 0.01 0.04
Peb6n E2 1 3.41 3.41 0.01 0.03
Peparador de mezcla de materia prima 1 3.45 3.45 0.01 0.03
SUBTOTAL (N) 0.11
O.-MATERIALES
- CANTIDAD UNITARIO [ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Asfalto RC-250 Kg 15 0.29 0.44
Diesel Lt 0.1 0.27 0.03
SUBTOTAL (O) 0.46
P.-TRANSPORTE
- CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Asfalto RC-250 Kg 15 0.02 0.030
Diesel Lt 0.1 0.08 0.008
SUBTOTAL (P) 0.04
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.09
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 0.22
VALOR OFERTADO 1.31




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 3.2 UNIDAD m2
DETALLE Imprimacion Asfaltica RENDIMIENTO (H/U) 0.01
M.-EQUIPOS
- CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C—A'B R DGR
Escoba Autopropulsada 80 HP 1 13.59 13.59 0.01 0.14
Camién Imprimador 1 35.00 35.00 0.01 0.35
SUBTOTAL (M) 0.49
N.-MANO DE OBRA
- CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=CR
Operador de equipo pesado C2 1 3.64 3.64 0.01 0.04
Peb6n E2 1 3.41 3.41 0.01 0.03
Preparador de mezcla de materia prima 1 3.45 3.45 0.01 0.03
SUBTOTAL (N) 0.11
O.-MATERIALES
- CANTIDAD UNITARIO [ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Asfalto RC-250 Kg 15 0.29 0.44
Diesel Lt 0.1 0.27 0.03
SUBTOTAL (O) 0.46
P.-TRANSPORTE
- CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Asfalto RC-250 Kg 15 0.02 0.030
Diesel Lt 0.1 0.08 0.008
SUBTOTAL (P) 0.04
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.09
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 0.22
VALOR OFERTADO 1.31




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 3.3 UNIDAD m3
DETALLE Base Clase 3 (inc. Transporte, tendido y compactacion) RENDIMIENTO (H/U) 0.0225
M.-EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Motoniveladora 135 HP 1 45.00 45.00 0.0225 1.01
Rodillo vibratorio 8 Toneladas 1 30.00 30.00 0.0225 0.675
Camién Cisterna 1 18 18.00 0.0225 0.405
SUBTOTAL (M) 2.09
N.-MANO DE OBRA
. CANTIDAD [ JORNAL/H [COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador de equipo pesado C1 1 3.82 3.82 0.0225 0.09
Operador de equipo pesado C2 1 3.82 3.82 0.0225 0.09
Chofer Profesional C1 1 5.00 5.00 0.0225 0.11
Operador General C1 1 3.82 3.82 0.0225 0.09
SUBTOTAL (N) 0.37
O.-MATERIALES
P CANTIDAD | UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Material Base Clase 3 m3 1 12.00 12.00
Agua m3 0.03 0.50 0.02
SUBTOTAL (O) 12.02
P.-TRANSPORTE
P CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Material Base Clase 3 (a Obra) m3 1 3.19 3.19
Agua m3 0.03 0.08 0.0024
SUBTOTAL (P) 3.19
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 17.67
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 3.53
VALOR OFERTADO 21.20




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 3.4 UNIDAD m3
DETALLE Sub Base Clase 3 (inc. Transporte, tendido y compactacion) RENDIMIENTO (H/U) 0.0225
M.-EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Motoniveladora 135 HP 1 45.00 45.00 0.0225 1.01
Rodillo vibratorio 8 Toneladas 1 30.00 30.00 0.0225 0.675
Camion Cisterna 1 18 18.00 0.0225 0.405
SUBTOTAL (M) 2.09
N.-MANO DE OBRA
- CANTIDAD JORNAL/H [ COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=C*R
Operador de equipo pesado C1 1 3.82 3.82 0.0225 0.09
Operador de equipo pesado C2 1 3.82 3.82 0.0225 0.09
Chofer Profesional C1 1 5.00 5.00 0.0225 0.11
Operador General C1 1 3.82 3.82 0.0225 0.09
SUBTOTAL (N) 0.37
O.-MATERIALES
B CANTIDAD [UNITARIO| cCOSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Material Sub Base Clase 3 m3 1 7.00 7.00
Agua m3 0.03 0.50 0.02
SUBTOTAL (O) 7.02
P.-TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Material Sub Base Clase 3 (.a Obra) m3 1 3.19 3.19
Agua m3 0.03 0.08 0.0024
SUBTOTAL (P) 3.19
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 12.67
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 2.53

VALOR OFERTADO

15.20




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 4.1 UNIDAD m2
DETALLE Geotextil T2400 (inc. Instalacién) RENDIMIENTO (H/U) 0.05
M.-EQUIPOS
- CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 5% MO 0.01715 0.05 0.001
SUBTOTAL (M) 0.001
N.-MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANEDAD JORNBAL/H COS(;I':(?Ai-iBORA R %(2@1’}(?)
Albafiil D2 1 3.45 3.45 0.05 0.17
Pebn E2 1 3.41 3.41 0.05 0.17
SUBTOTAL (N) 0.34
O.-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANEDAD UNITE'?RIO %ZiIS
Geotextil T2400 m2 1 1.52 1.52
Varilla acero corrugado 8mx12m ml 1 0.36 0.36
SUBTOTAL (O) 1.88
P.-TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2.22
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 0.44
VALOR OFERTADO 2.67




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 4.2 UNIDAD m2
DETALLE Geomembrana e=1 mm (inc. Instalacion) RENDIMIENTO (H/U) 0.05
M.-EQUIPOS
5 CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 5% MO 0.025675 0.05 0.001
SUBTOTAL (M) 0.001
N.-MANO DE OBRA
. CANTIDAD [JORNAL/H| COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Albafiil D2 1 3.45 3.45 0.05 0.17
Pebn E2 2 3.41 6.82 0.05 0.34
SUBTOTAL (N) 0.51
O.-MATERIALES
. CANTIDAD |UNITARIO| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Geomembrana (e=1mm) m2 1 6.00 6.00
Varilla acero corrugado 8mx12m ml 0.5 0.36 0.18
SUBTOTAL (O) 6.18
P.-TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 6.69
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 1.34
VALOR OFERTADO 8.03




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 5.1 UNIDAD m3
DETALLE Excavacion y relleno para estructuras RENDIMIENTO (H/U) 0.05
M.-EQUIPOS
P CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramiento menor 1 5% MO 0.0391 0.05 0.002
Excavadora 155 HP 1 50.00 50.00 0.05 2.500
Volqueta 9 m3 1 20.00 20.00 0.05 1.000
SUBTOTAL (M) 3.502
N.-MANO DE OBRA
- CANTIDAD |JORNAL/H|COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador de equipo pesado C1 1 3.82 3.82 0.05 0.19
Chofer volquetas C1 1 5 5.00 0.05 0.25
Peb6n E2 2 341 6.82 0.05 0.34
SUBTOTAL (N) 0.78
O.-MATERIALES
) CANTIDAD | UNITARIO | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Material de Relleno m3 0.45 5.00 2.25
SUBTOTAL (O) 2.25
P.-TRANSPORTE
P CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Material de Relleno m3 0.45 3.19 1.44
SUBTOTAL (P) 1.44
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 7.97
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 1.59
VALOR OFERTADO 9.56




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 5.2 UNIDAD ml
DETALLE Suministro e instalacion de tuberia D=1000 mm H.A. (inc. Entibado) RENDIMIENTO (H/U) 0.25
M.-EQUIPOS
- CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=CR
Herramienta menor 1 5% MO 0.496 0.25 0.12
Excavadora 155 HP 1 50.00 50.00 0.25 12.50
Compactador semipesado manual 1 1.60 1.60 0.25 0.40
Bomba de 4" 1 3.70 3.70 0.25 0.93
Grla 20 Toneladas 1 45 45 0.25 11.25
SUBTOTAL (M) 25.20
N.-MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/H [ COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=C*R
Operador de equipo pesado C1 1 3.82 3.82 0.25 0.96
Maestro Mayor en ejecucién de Obras Civiles C1 1 3.82 3.82 0.25 0.96
Albaiiil D2 2 3.45 6.90 0.25 1.73
Operador equipo liviano 1 3.45 3.45 0.25 0.86
Pebn E2 3 3.41 10.23 0.25 2.56
Operador C1 3 3.82 11.46 0.25 2.87
SUBTOTAL (N) 9.92
O.-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANEDAD UNlTéARIO CCoziIIS
Tuberia H.A. D=1000mm ull 1 200.00 200.00
Arena gruesa m3 0.95 8.8 8.36
SUBTOTAL (O) 208.36
P.-TRANSPORTE
P CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Arena gruesa m3 0.45 3.19 1.44
Tuberia H.A. D=1000mm ml 1 30.00 30.00
SUBTOTAL (P)| 31.44
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 274.91
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 54.98
VALOR OFERTADO 329.90




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 5.3 UNIDAD m3
DETALLE Muro de Hormigén Armado (fc=240 kg/cm2, fy=4200kg/cm?2) RENDIMIENTO (H/U) 2
M.-EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 5% MO 3.13 2 6.26
Concretera 1 saco 1 25.00 25.00 2 50.00
Cortadora/Dobladora 1 1.40 1.40 2 2.80
SUBTOTAL (M)|  59.06
N.-MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B CoA'B R D=CR
Maestro Mayor en ejecucion de Obras Civiles C1 1 3.82 3.82 2 7.64
Carpintero D2 1 3.45 3.45 2 6.90
Albafiil D2 2 3.45 6.90 2 13.80
Fierrero D2 2 3.45 6.90 2 13.80
Pebn E2 3 3.41 10.23 2 20.46
SUBTOTAL (N) 62.60
O.-MATERIALES
. CANTIDAD |UNITARIO| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cuartones 4m u 2 2.81 5.62
Tiras 4m u 2 1.67 3.34
Tabla semidura 4m u 6 3.77 22.62
Cemento Portland GU saco 8 6.86 54.88
Arena Gruesa m3 0.512 12.5 6.40
Piedra Triturada 3/4 m3 0.768 18.75 14.40
Acero fy= 4200 kg/cm2 kg 125 1.48 185.00
SUBTOTAL (O) 292.26
P.-TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN;IDAD TAF;' FA %ciiIg
Material triturado 3/4 " m3 0.768 3.19 2.45
Arena Gruesa m3 0.512 3.19 1.63
Materiales Construccion (madera, acero, cemento) Gb 1.0 10.00 10.00
SUBTOTAL (P) 14.08
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 428.00
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 85.60
VALOR OFERTADO 513.60




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 5.4 UNIDAD m2
DETALLE Geotextil NT1600 RENDIMIENTO (H/U) 0.1
M.-EQUIPOS
- CANTIDAD | TARIFA COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
Herramiento menor 1 5% MO 0.0343 0.1 0.00
SUBTOTAL (M) 0.00
N.-MANO DE OBRA
. CANTIDAD [JORNAL/H COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
Albafiil D2 1 3.45 3.45 0.1 0.35
Peén E2 1 3.41 3.41 0.1 0.34
SUBTOTAL (N) 0.69
O.-MATERIALES
P CANTIDAD |UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Geotextil NT1600 m2 1 0.76 0.76
Varilla acero corrugado 8mx12m ml 0.25 0.36 0.09
SUBTOTAL (O) 0.85
P.-TRANSPORTE
. CANTIDAD | TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 1.54
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 0.31
VALOR OFERTADO 1.85




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 5.5 UNIDAD m2
DETALLE Geomembrana (e=1mm) RENDIMIENTO (H/U) 0.03
M.-EQUIPOS
- CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 5% MO 0.01029 0.03 0.00
SUBTOTAL (M) 0.00
N.-MANO DE OBRA
P CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Albafil D2 1 3.45 3.45 0.03 0.10
Pebn E2 1 3.41 3.41 0.03 0.10
SUBTOTAL (N) 0.21
O.-MATERIALES
p CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Geomembrana (e=1mm) m2 1 6.00 6.00
Varilla acero corrugado 8mx12m ml 0.1 0.36 0.04
SUBTOTAL (O) 6.04
P.-TRANSPORTE
< CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 6.24
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 1.25

VALOR OFERTADO

7.49




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 8.1 UNIDAD m2
DETALLE Trazado y Replanteo RENDIMIENTO (H/U) 0.025
M.-EQUIPOS
p CANTIDAD | TARIFA COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 5% MO 0.0262875 0.025 0.001
Equipo Topogréfico 1 5.00 5.00 0.025 0.125
SUBTOTAL (M) 0.13
N.-MANO DE OBRA
- CANTIDAD |JORNAL/H COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
Topografo C1 1 3.82 3.82 0.025 0.10
Cadenero D2 4 3.45 13.80 0.025 0.35
Pedn E2 1 3.41 3.41 0.025 0.09
SUBTOTAL (N) 0.53
O.-MATERIALES
- CANTIDAD [UNITARIO| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cuartones 4m 0.03 2.81 0.08
Tiras 4m 0.03 1.67 0.05
Clavo 2" Ib 0.01 6.86 0.07
SUBTOTAL (O) 0.20
P.-TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B D=C*R
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.85
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 0.17

VALOR OFERTADO

1.03




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 8.2 UNIDAD Gb
DETALLE Estudio Geotécnico para Puentes RENDIMIENTO (H/U) 0.025
M.-EQUIPOS
. TARIFA COSTO COSTO
DESCRIPCION B HORA C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL (M) 0.00
N.-MANO DE OBRA
P JORNAL/H COSTO COSTO
DESCRIPCION B HORA C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL (N) 0.00
O.-MATERIALES
. CANTIDAD [UNITARIO| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Sondeo mediante perforacion u 4 754.00 3016.00
Penetracion Dindmica DPSH u 4 80.80 323.20
Extraccion muestra inalterada u 4 25.85 103.40
Extraccion muestra alterada (SPT) u 4 20.00 80.00
Andlisis Granulométrico u 8 35.00 280.00
Limites de Atterberg u 8 20.00 160.00
Contenido de Humedad u 8 5.00 40.00
Densidad Seca Parente u 4 10.00 40.00
Compresién Simple u 4 40.00 160.00
Proctor u 4 50.00 200.00
CBR u 4 150.00 600.00
Informe Geotécnico para el disefio de cimentacion u 4 300.00 1200.00
SUBTOTAL (O)| 6202.60
P.-TRANSPORTE
. CANTIDAD | TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B D=C*R
Transporte de equipos Gb 1 1000.0 1000
SUBTOTAL (P)] 1000.00
7202.60
Precios no incluyen IVA 1440.52
8643.12




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 8.3 UNIDAD m3
DETALLE Excavacion sin clasificar (Inc. Desalojo) RENDIMIENTO (H/U) 0.055
M.-EQUIPOS
P CANTIDAD| TARIFA COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
Excavadora 155 HP 1 50.00 50.00 0.055 2.75
Volqueta 9 m3 1 20.00 20.00 0.055 1.1
SUBTOTAL (M) 3.85
N.-MANO DE OBRA
p CANTIDAD | JORNAL/H COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
Operador de equipo pesado C1 1 3.82 3.82 0.055 0.21
Chofer volquetas C1 1 5.00 5.00 0.055 0.28
Pebdn E2 2 3.41 6.82 0.055 0.38
SUBTOTAL (N) 0.86
O.-MATERIALES
p CANTIDAD | UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (O) 0.00
P.-TRANSPORTE
P CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 4.71
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 0.94
VALOR OFERTADO 5.65




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO NUEVO ACCESO AL PUERTO DE BALAO

RUBRO 9.2 UNIDAD m3
DETALLE Material de préstamo importado (inc. Transporte) RENDIMIENTO (H/U) 1
M.-EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL (M) 0.00
N.-MANO DE OBRA
5 CANTIDAD | JORNAL/H COSTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL (N) 0.00
O.-MATERIALES
. CANTIDAD |UNITARIO| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AB
Material de préstamo importado m3 1 7.00 7.00
SUBTOTAL (O) 7.00
P.-TRANSPORTE
p CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AB
\Volqueta 9 m3 Km/m3 17 0.1875 3.19
SUBTOTAL (P) 3.19
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 10.19
Precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 2.04

VALOR OFERTADO
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