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RESUMEN

La Escuela Superior Politécnica del Litoral presenta un incremento en el
namero de vehiculos que utilizan las vias de acceso al campus Prosperina,
razén por la cual el ingreso de los estudiantes, profesores y personal
administrativo a los edificios de facultades se ha vuelto un motivo de retraso
constante. El congestionamiento en el horario matutino llega a durar mas de
una hora, afectando principalmente a los habitantes del sector norte que
ingresan por la garita de Parcon, pero el congestionamiento se transmite a

aguellos que ingresan por el sector de ceibos.

La presente propuesta presenta una alternativa de ingreso que conecta la
entrada de la garita Parcon con la Y de ingreso a las areas estudiantiles a la
altura del reservorio de agua de ESPOL. El pre-disefio se efectud a partir de
informacion recolectada por un Dron y las curvas de nivel de la zona, brindando
la informacion necesaria para cada consideracién tomada en el momento del
planteo de la carretera. Para el disefio de la via fueron usados varios software
de apoyo como Civil3D, ArcGis 10.4, Surfer, Galena, Google Earth Pro, para

recoleccion de informacion y disefio.



Se plantean tres alternativas de trazado vial, de las cuales se selecciona la
opcion mas viable para el disefio, que presente menos inconvenientes y
represente menos gastos econdémicos, brindandole a usuario serviciablidad y
confort, resolviendo las necesidades para las cuales se plantea el proyecto. La
segunda alternativa presentdé mayor conveniencia al momento del analisis de
pro y contras mediante matriz FODA, luego de haber inspeccionado la zona

de cada alternativa.

El proyecto cuenta con 1 267 kilometros de via, disefiada usando pavimento
rigido y complementado con un sistema de drenaje que cuenta con cunetas
que conllevan el caudal de agua a 3 alcantarillas situadas en tramos

estratégicos.

En el capitulo 2 se muestran los tramos de mayor consideracion debido a las
caracteristicas del trazado y propias del terreno, a su vez las alternativas que

se implementarian al momento de la construccion y habilitacion de la carretera.



ABSTRACT

The ESPOL causes an increase in the number of vehicles that use the access
roads to the Prosperina campus, which is why the entry of students, professors
and administrative staff to faculty buildings has become a reason for constant
delay. The traffic in the morning schedule lasts more than an hour, and this
affects mainly the inhabitants of the northern sector who enter through the
Parcon gate. The congestion is also transmitted to those who enter through the

Ceibos sector.

The present proposal presents an entry alternative that connects the entry of
the Parcon booth with entrance Y to the student areas at the height of the
ESPOL water reservoir. The pre-design was made based on information
collected by a drone, and the level curves of the area. This provided the
necessary information for each consideration taken at the time of the road
proposal. Several support software such as Civil3D, ArcGis 10.4, Surfer,
Galena, Google Earth Pro, were used to collect information and design the

track.

Three road route alternatives are proposed, from which the most viable option
for design is selected. Whichever one presents fewer inconveniences and

represents less economic expenses while also providing to the user



serviceability and comfort, which in turn, solves the needs for which why project
is proposed. The second alternative presented greater convenience from the
analysis of pro and cons by means of a SWOT matrix, after having inspected

the zone of each alternative.

The project has 1 267 kilometers of track which was designed using rigid
pavement and complemented by a drainage system which has gutters that

carry the flow of water to 3 sewers located in strategic sections.

Chapter 2 displays the sections of greater consideration due to the
characteristics of the layout and proper terrain, and, in turn, it illustrates the
alternatives which would be implemented at the time of construction and

establishment of the road.
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ABREVIATURAS

TP Tréafico Proyectado

TD Trafico Desarrollado

Td Trafico Desviado

TG Trafico Generado

TA Trafico actual

INAMHI Instituto nacional de meteorologia y e hidrologia

NEVI Norma ecuatoriana vial

PTV punto final de curva vertical

Pl Punto de interseccién de la prolongacion de las
tangentes.

PC Punto donde empieza la curva simple

PT Punto donde terminar la curva simple.

PCV Punto de comienzo de curva vertical

PIV Punto de interseccion vertical

\% Velocidad permisible



R Radio

LC Cuerda larga

E Externa

M Ordenada Media

G Grado de curvatura

L longitud de curva

p (%): Pendiente inicial o de llegada expresas en porcentaje
q (%): Pendiente final o de salida expresada en porcentaje
LV Longitud de la curva vertical

S Distancia de visibilidad

A Diferencia algebraica de las gradientes expresadas en %
MTOP Ministerio de transporte y obras publicas

MOP Ministerio de obras publicas

FODA Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral



PARCON

IGM

AASHTO

ASTM

COPOL

CIDIS

TPDA

Parque del Conocimiento

Instituto Geogréfico Militar

American Association of State Highway and

Transportation Officials

American Society for Testing and Materials

Unidad Educativa Particular Politécnica

Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de

Sistemas Computacionales

Trafico Promedio Diario Anual



SIMBOLOGIA.

I Tasa de crecimiento.
Cd coeficiente de drenaje
Q Caudal de disefio

Coeficiente de escorrentia.

I Intensidad

A Area de la sub-cuenca
ITr Periodo de retorno

mm/h milimetros por hora
m3/seg Metros cubicos por segundo

Pm perimetro mojado
Rh Radio hidraulico

N coeficiente de Manning

S Pendiente

B Base

N Periodo de proyeccién en afios
T Fuerza tractiva

A Angulo de deflexion

T Tangente



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Ubicacion del ProyecCtO. .......coceeeeevieieiiiiiii e ee e e e 5
Figura 1.2 Opcidn de Trazado NO L.........cccooiiiiiiiiiiiiiee e 7
Figura 1.3 Opcidn de Trazado NO 2..........ccooviiiiiiiiiiiie e 8
Figura 1.4 Opcidn de Trazado NO 3.........ccooiiiiiiiiiiiiiee e 9
Figura 2.1 Localizacion de los contadores automaticos........................... 17
Figura 2. 2 Sensores usados en el aforo .............ccceeeiiiieiiiiicciicie e, 17
Figura 2.3 Modelo de la encuesta realizada .................cceoevvviiiiiiiiiieeeeeeennn, 23

Figura 2.4 Cantidad de encuestados de acuerdo a la unidad académica... 24
Figura 2.5 Utilizarian la Via ..........coooviiiiiiii e, 24
Figura 2.6 AROIro de tIEMPO.......ccooiiiiiiiiiie e e eeeaans 25
Figura 2.7 Macro dominios morfolégicos de Guayaquil 1.- Llanura aluvial rios
Daule y Babahoyo. 2.- Llano estuario deltaico rio guayas. 3.- Cordillera

Chongoln COIONCRNE. ... 36
Figura 2.8 Tachas, funcionalidad en la noche en vias de poca iluminacion. 46
Figura 2.9 Tabla de funciones de la sefalizacion vertical ............................ 48
Figura 2.10 Reflexidon de las luces en el letrero ..........cccooovvivviiiiiiiiieceiieeenn, 53

Figura 2.11 Altura de la sefializacion, variables. .............cccccccvviiiiiiiiiinennn, 58


file:///F:/MATERIA%20INTEGRADORA%20OK.%20final.docx%23_Toc506829602
file:///F:/MATERIA%20INTEGRADORA%20OK.%20final.docx%23_Toc506829603
file:///F:/MATERIA%20INTEGRADORA%20OK.%20final.docx%23_Toc506829604
file:///F:/MATERIA%20INTEGRADORA%20OK.%20final.docx%23_Toc506829605
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628312
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628313
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628314
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628315
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628316
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628317
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628318
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628318
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628318
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628319
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628320
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628321
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628322

Figura 2.12 llustracion de distancias de las lineas logaritmicas. ................. 60
Figura 2. 13: Tramo #8 con radio de curvatura de 50m. ..........cccceeeeeeereennnns 65
Figura 3.1 Imagen planimetria del relieve de la zona por donde pasara la

(072 1 (11T = VPP 70
Figura 3.2 Mapa hidrologico con identificacion de mayor y menor afectacion
2T IS I =T = o o T 71
Figura 3.3 Promedio de precipitaciones anuales en mm/afio ...................... 72
Figura 3. 4 Anuario meteoroldgico Guayaquil U. Estatal. Precipitacion media
MUItIANUAI MENSUAL .......eiiiiiiiiiiiiiiiiiii e naeenne 73

Figura 3.5 Graficos de ciclo de precipitacion mensual y anual de Guayaquil.

...................................................................................................................... 74
Figura 3.6 Imagen semi-frontal de acumulacion de agua debido a
profundidades de las quebradas. .............ccoovvviiiiiiii e 75
Figura 3.7 Presentacion del relieve de la zona que muestra los puntos de
mayor acumulacion de AQUAL. ............uciiieeeeiiieeeiie e 75
Figura 3.8 Elementos de curva vertical .................veeeiieieeiieieciicie e, 98
Figura 3.9 Modelos de secciones transversales tipicas..............ccceeeeees 109
Figura 4. 1.Carta de casa grande para suelos cohesivos............... 128
Figura 4.2 Clasificacion de suelo segin ASSHTO .........ccooviiiiiiiieieeeeeeeenn, 129
Figura 4.3 Grafica de granulometria muestra 1.............cccoevvviviiieieeeeeeeennns 130
Figura 4.4 Grafica de limite HQuIido ............cooiiiiiiiiiiiii e 131

Figura 4.5 Grafica Densidad Vs. Humedad.............ccooooeoiiiiiiiiiiiiie e, 133


file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628323
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510628324
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139155
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139155
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139156
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139156
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139157
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139158
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139158
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139159
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139159
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139160
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139160
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139161
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139161
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139162
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139163
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604359
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604360
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604361
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604362
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604363

Figura 4.6 Grafica de granulometria ...........ccccovvvvviiiiii e 136

Figura 4. 7 Grafica de limite HQUIdO ...........ccooririiiiiiiiii e 137
Figura 4.8 Grafica Densidad Vs. Humedad.............ccooooeevviviiiiiiiiieeeeeeeeeenns 139
Figura 4.9 Grafica de granulometria ...........ccccevvvvviiiiii e 142
Figura 4.10 Grafica de limite HQuIidO ...........ccovvviiiiiiiiiii e 143
Figura 4.11 Grafica Densidad Vs. Humedad................ceoovvvvviiiiiiiieeeeeeeeeans 145
Figura 4.12 Grafica de granulometria ...........cccceuvviiiii e, 147
Figura 4.13 Grafica Densidad Vs. Humedad................cooovvviiiiiiiiiieeeceeeenns 151
Figura 4.14 Grafica Densidad Vs. Humedad................ccoovvviiiiiiineieeeceeeenns 155
Figura 4.15 Grafico de circulo de Mohr............ooiiiiii e, 157
Figura 4.16 Taludes CritiCoS de COIMe ..........ccovvviiiiiiiiie e 168
Figura 4.17 Taludes criticos pararelleno............cccceeeeiieeiiiviiiiiiie e 170
Figura 5.1 Transmision de carga sobre el pavimento rigido ...................... 174
Figura 5.2 Propiedades asignadas al hormigon hidraulico......................... 183

Figura 5. 3: Tasa anuales de crecimiento de trafico y factores de proyeccion

(o0 ] (=1 0 0] 40 1= ) (=TSP 185
Figura 5. 4 Proporcion de camiones en el carril derecho.......................... 186
Figura 5.5 Técnicas para determinar nivel de dafio en el pavimento. ........ 190

Figura 6.1 Matriz de evaluacion de impacto ambiental en la fase de
(o0 151 (1o o o o 217
Figura 6.2 Matriz de evaluacion de impacto ambiental en la fase de

operacion Yy mantenimIENtO. ...........oiiieeieiiiiiiie e 218


file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604364
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604365
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604366
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604367
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604368
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604369
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604370
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604371
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604372
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604373
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604374
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc509604375
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139203
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139204
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139205
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139205
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139206
file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/LASTRA-SOLORZANO%20corregido.docx%23_Toc510139207
file:///F:/MATERIA%20INTEGRADORA%20OK.%20final.docx%23_Toc506829654
file:///F:/MATERIA%20INTEGRADORA%20OK.%20final.docx%23_Toc506829654
file:///F:/MATERIA%20INTEGRADORA%20OK.%20final.docx%23_Toc506829655
file:///F:/MATERIA%20INTEGRADORA%20OK.%20final.docx%23_Toc506829655

Figura 7.1 Presupuesto detallado de pavimento rigido


file:///F:/MATERIA%20INTEGRADORA%20OK.%20final.docx%23_Toc506829656

INDICE DE TABLAS

Tabla I. Opcion NOL del trazado ..........ccccverieiriinieieeseeeee e 6
Tabla Il. Opcidn N°2 del trazado .........ccceevevvieieeeeeee e 6
Tabla I1l. Opcidn NO3 del trazado .........ccceeeeiveeieeeeeee et 6
Tabla IV. Volumen VENICUIAT. ... 18
Tabla V. Cantidad de vehiculos que ingresan por garita PARCON ................ 18
Tabla VI. Caracteristicas por tipos de VEhiCUulOS .........cccocveiieviicieiicececeee 27

Tabla VII. Tasa de crecimiento anual de tréfico vehicular de la provincia del

(U= |2 L PRSP 30
Tabla VIII. Tasa de crecimiento anual de trafico vehicular ..............cccooceenenneeee. 31
Tabla IX. Trafico liviano proyectado a 20 afosS........cccceceveereecieneereerieeeeseenns 32
Tabla X. Trafico desviado y generado..........cccoceveverevieieeeieieese e 33

Tabla XI. Clasificacion de las carreteras en funcion del trafico Proyectado

£ 10 11 ] 1017 [ ] =TS 34
Tabla XIl. MiNimO €SPeSOr NECESANIO. ......cccevverierierieresieeeeeeeeeee e ereenas 44
Tabla Xlll. Retroreflexion en pinturas sobre pavimento ..........ccccceevevevcvereennens 47
Tabla XIV. Distancia de visibilidad de sefializacion. ............ccccceeevvveverceneennene 53

Tabla XV. Niveles de Retroreflexion (Cd/IX M2) ......ccceecvveeveeiiieereeieceseene 54



Tabla XVI. Niveles de Retroreflexion (Cd/IX M2) .....cccceevevevievierieneneseseeeeeene 55

Tabla XVII. Altura de la sefalizacion ...........cccoceveverieneeieieeeese e 57
Tabla XVIII. Tabla de separacién de las lineas logaritmicas...........c.ccecveveenenee. 62
Tabla XIX. Ubicacién de las lineas logaritmicas sobre la calzada. ................. 63
Tabla XX Sefalizacion a UbICar..........cocuvviieiiiineeee s 64
Tabla XXI. Tabla de acumulacion de agua segun profundidades. .................. 72
Tabla XXII. Calidad del DIEN@JE ........ccccoeeierieiieeeeeeeee sttt 77
Tabla XXIII. Valores para el Coeficiente de drenaje Cd.........cccceeveceervecneenene 78
Tabla XXIV. Coeficientes de escorrentia segun el Manual de drenaje........... 82

Tabla XXV. Ecuaciones para la ciudad de Guayaquil usadas para analisis de
la intensidad de HUVIBS. .........coeiiiririeiieeeeee e 83
Tabla XXVI. Intensidades diarias un periodo determinado............c.cccccveruennene 84
Tabla XXVII. Intensidad de precipitacion en Guayaquil para un periodo de
retorno de 100 afos (MM/N). c..oooieiiiieeeeeee e 85
Tabla XXVIII. Muestra la tabla de especificaciones segun Plastigama para

tuberias de drenaje de aguas lluVias. .........ccccevevievenine e, 88
Tabla XXIX. Calculo del coeficiente de Manning segun el material ................ 90

Tabla XXX. Maximas velocidades permisibles y valores de la fuerza tractiva


file:///C:/Users/KASANDRA%20LASTRA/Desktop/MATERIA%20INTEGRADORA/MATERIA%20INTEGRADORA%20OK.1.docx%23_Toc506642956

Tabla XXXII. Métodos de ensayo Proctor modificado. (Fuente: ASTM D

K1Y 4 TSP POTON 120
Tabla XXXIII. Caracteristicas de los suelos segun SUCS. ..........ccccceecvveenennene 127
Tabla XXXIV. Resultado de granulometria..........coccoecevereineneneisenenecnees 129
Tabla XXXV. Resultado de limite HQUuIdO ........c.cccoverieiininiinineereeeees 131
Tabla XXXVI. Resultado de indice de plasticidad ...........c.ccccoeoeeverveniecieennnee. 132
Tabla XXXVII. Resultado de ProCtor ..........ccccocererininininieieieienese e 132
Tabla XXXVIII. Resultado de ProCtor ..........cccecevevinineninieieieienese e 133
Tabla XXXIX. Datos obtenidos de la grafica .........cccoceveeveeievecciececeeeee, 133
Tabla XL. Resultado de granulometria ..........cccoceeveeieveevecceesece e, 135
Tabla XLI. Resultado de limite pIAStICO.......c.ccevveverieceeeceeee e, 136
Tabla XLII. Resultado de limite [iqUIdO ..........cceeeeveeiereeeee e, 137
Tabla XLIII. Resultado de indice de plasticidad.............cccceevvevieverenesireeenen. 138
Tabla XLIV. Resultado de ProCtor ...........ccceviererieneneneneneeeeeiesiesee s 138
Tabla XLV. Resultado de ProCtor...........ccecueievienienineneneneeieeeieseesie s 139
Tabla XLVI. Datos obtenidos de la grafica.........cccceovveeeeeciececesecececeee 139
Tabla XLVII. Resultado de granulometria..........cccoceeiveeieeecieiecereseceseeeeee 141
Tabla XLVIII. Resultado de limite PIAStICO........ccvveeveeieieieeeee e 142
Tabla XLIX. Resultado de limite HQUIdO.........ccceeeeverciereeeeeceee e 143
Tabla L. Resultado de indice de plasticidad..........cccccceveeeeeeeiieiecieceeeeeee, 144

Tabla LI. RESUIAAO A8 PrOCIOI ... ..o e e 144



Tabla LII. ReSUtAdO A€ PrOCION ... ..o 145

Tabla LIll. Datos obtenidos de la grafica. .........cccoeveinineinineneneeee, 145
Tabla LIV. Resultado de granulometria ..........ccocevereenineieneneneeseseeesees 147
Tabla LV. Resultado de limite pIAStICO.........cccecurererieiririeeereeeeee e 148
Tabla LVI. Resultado de limite liquido.........c.cccevveieeierieeceeeeeeeee e, 149
Tabla LVII. Resultado de indice de plasticidad.............ccccoeevvevieveiienieniecnee, 150
Tabla LVIII. Resultado de ProCtor...........ccoceerinenenineeieceieeese s 150
Tabla LIX. Resultado de ProcCtor............ccoeerinenininineeeeeeeese e 151
Tabla LX. Datos obtenidos de la grafica.........ccccceeeveevieviceceeeceeeee, 152
Tabla LXI. Resultado de ProCtor ..o 154
Tabla LXII. Resultado de ProCtor............coierineninineeieeeeeeese s 154
Tabla LXIII. Datos obtenidos de la grafica..........cccceeeveeieeeieceiecesec e 155
Tabla LXIV. Resultado de triaXial..........cccceceevierienerininenineeeeeese s 156
Tabla LXV. Célculo para circulo de MORNr.........cccooeeivieieeeeeeee e 156
Tabla LXVI. Resultados obtenido de la grafica...........cccceeeeveevevenecececeeeen, 157
Tabla LXVII. Métodos de PrevENCION .........ccccceveveeeseeeeeeeieieiese e 162
Tabla LXVIIIl. Métodos de elusion de la amenaza..........ccccoceveveeceneneneecnnennn. 163
Tabla LXIX. Estructura de control de masas en movimiento. ............ccceeue.. 164
Tabla LXX. Propiedades del macizo rOCOSO0 ........ccccveeveevieerieciiecieeieecee e, 165

Tabla LXXI. Calificacion de las condiciones del pavimento en funcion del

TNAICE B SBIVICIO. .o e e e ettt e e e e e e e e e e e ereeeaeeeeaaans 181



Tabla LXXIIl. Modulo de ruptura recomendado..........cccecveveveerierierieneseseeeennes 184

Tabla LXXIII. Valores tipicos utilizados para la desviacion estandar del MR

................................................................................................................................... 184
Tabla LXXIV. Evaluacion de dafios en pavimentos rigidos.........c.cceceeveenune. 190
Tabla LXXV. Factores para la matriz magnitud ...........cccoeceeveevienencnencnenennens 212

Tabla LXXVI. Factores para la matriz de valoracién de impacto ambiental 214
Tabla LXXVII. Plan de manejo ambiental en la etapa de construccion....... 220

Tabla LXXVIII. Plan de manejo ambiental en la etapa de operaciony

MANTENIMIEINTO. ..eeeeee ettt e e e e e e e e et eeeeeeeeeaaeeeeeeeeeeesaaaeeeeeeeeeeseeaaans 221



CAPITULO 1
INTRODUCCION



1.1 Descripcion del problema

Debido a la congestion vehicular que se presenta en horas de la mafana,
en el tramo de garita de PARCON a las diferentes areas académicas,
transitar por dicho tramo resulta un dolor de cabeza para los
conductores, ya que el pasar de una garita a otra le toma alrededor de

30 minutos.

La realizacién de este proyecto sera de mucha ayuda para la comunidad
politécnica, lo que conlleva que exista un ahorro de tiempo para los
usuarios. Por lo que se debe realizar los estudios pertinentes para
elaborar el disefio, y asi colaborar con el crecimiento de nuestra

institucion.

Para la realizacion de este proyecto se contd con estudios previos de
topografia los cuales fueron de mucha ayuda, también se debe hacer un
estudio de suelo y se debera contar con conocimientos académicos de
las asignaturas como son: estabilizacién de suelos y rocas, disefio de
pavimentos, hidraulica, gestion de obras civiles y evaluacién de impacto

ambiental.

En este trabajo se tomara en cuenta las normas para disefio vial como
son: AASHTO 93 y el MTOP, al igual que las normas para ambientales,

las cuales seran las referencias en caso de poder construir el proyecto.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar a nivel de Pre Factibilidad una nueva via de acceso al

area académica del Campus Gustavo Galindo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Determinar caracteristicas del terreno por medio de su

topografia.

Efectuar los estudios geoldgicos y geotécnicos

Analizar el trafico vial.

Realizar disefio geométrico

Elaborar el disefio de pavimento

Realizar los disefios de drenaje pluvial

Determinar caracteristicas del suelo existente

Realizar un plan de manejo ambiental

Elaborar planos del disefio vial



1.3 Justificacion

El propdsito de este proyecto es dar solucion a un problema latente desde
hace algunos afios con respecto al ingreso al Campus Politécnico debido
al constante aumento en el nimero de estudiantes y niumero de vehiculos

que ingresan a la ESPOL.

El ingreso al campus ESPOL en horas de la mafiana de 6:30 a 8:30 AM
se vuelve complicado y puede llegar a durar una hora logran ingresar al
pabellon de aulas. Mdltiples razones se adjudican a este problema como
el ingreso simultaneo y salida de las Unidades Educativas Cruz del Sury
COPOL, provocando largas filas de congestionamiento debido a que
paran en lugares no especificados para dejar y recoger estudiantes. El
pabellon de aulas del pre-politécnico genera el mismo problema de
congestion vehicular debido a la cantidad de alumnos que tienen su

ingreso en horas pico donde el flujo se convierte en maximo.

Para realizar el disefio de una via, uno de los factores de mayor
relevancia que se necesita es el TPDA y para ello se necesita conocer
todos los datos de transito real que circulan por esa zona. De acuerdo al
trafico sabremos que nivel de servicio se le asigna a esa viay a su vez
nos permite estimar la magnitud de cargas que resistira durante su vida

atil.



Para la obtencion de dicha informacion de datos sobre el trafico, se debe
recurrir a la ejecucion de un proceso de conteo del niumero y tipo de
vehiculos que transitan por un punto o una seccion de la via, a ese
muestreo de volumen vehicular para un periodo determinado, se lo

conoce como aforo vehicular.

1.4 Ubicacion del proyecto

La zona de estudios se encuentra en provincia del Guayas al noroeste

de la ciudad de Guayaquil, en el Km 30.5 Via Perimetral de la ciudad, en

la parroquia Prosperina.

g
#. __ Escuela
SUperiof
Politécnica™
del Litoral.

Figura 1.1 Ubicacién del proyecto.
Fuente: Google Earth, 2017

Existen 3 alternativas de via, las cuales tiene las siguientes coordenadas y

longitudes:



Tabla I. Opcién N°1 del trazado

Longitud Coordenas Iniciales Coordenas Finales
Km Y X Y X
242 9763248,07 617116,61 9762985,34 615528,83

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Tabla Il. Opcién N°2 del trazado

Longitud Coordenas Iniciales Coordenas Finales
Km Y X Y X
118 9762497,73 616758,00 9762600,62 615779,24

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017

Tabla lll. Opcién N°3 del trazado

Longitud Coordenas Iniciales Coordenas Finales
Km Y X Y X
127 9762447,664 616734,288 9762561,497 615810,324

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

1.4.1 Seleccion de la alternativa

Para realizar la seleccion dela alternativa se hizo un analisis por

el método de FODA presentando a continuacion:



Alternativa 1

El primer trazado muestra la conexion entre la Avenida Crnl.

Flavio Alfaro Delgado, entrada por garita Parcon y la escuela de

Disefio y comunicacion visual.

Fortalezas

e Entrada directa
que conecta a
los estudiantes
que ingresan por
garita norte a el
campus
politecnico.

¢ Ahorro de

tiempo en
ingreso al
campus

politecnico,
debido a que no
se mezcla con el
ingreso de los
colegios y el pre
- politecnico

¢ Brindar un
ingreso
diferenciado a
los estudiantes
de espol.

¢ Conectar la via

con presa
existente y con
el proyecto
futuro.

Oportunidades

Debilidades

e La via beneficia
mayormente a
usuarios que
habitan en el
norte de la
cuidad de
Guayaquil.

* Presupuesto
mucho mas
costoso

* \ia mas alejada

e insegura.

* se deben
disefiar 2
puentes para
conectar la via.

Figura 1.2 Opcion de Trazado N° 1

Fuente: Google Earth, 2017.

Amenazas

¢ VVia demasiado
extensa.

 Se debe afiadir
vigilacia en la
parte posterior
del campues
que colinda con
la urb. socio
vivienda.

* Como la espol es
area protegida,

mientras mas
terreno se
ocupe se genera
mayor impacto
ambiental.

* |a via tiene
varias
quebradas
significativas.

rosperi

arth

X



Fortalezas

Alternativa 2

La segunda alternativa, el trazado que parte de la entrada frente
a la oficina de admisiones de ESPOL, llegando al reservorio de

agua dentro del campus Politécnico.

e realizar un buen
sistema de
drenaje.

* Que las

* Modificar y * La via beneficia
mejorar una via
existente que es
la via de ingreso
frente a ofificnas
de admisiones

de ESPOL.

* Es una via corta
y parte de un
camino
previamente
existente.

* Menor costo de
la obra

mayormente a
usuarios que
habitan en el
norte de la
cuidad de
Guayaquil.

personas no
quieran hacer
uso de la via
porque van a los
edificios del

Debilidades
Amenazas

Oportunidades

o Agilitar el

* Menor corte y : o
ingreso de los

relleno.

basico.

o Perjudicar algun
proyecto a
futuro en cuanto
a edificaciones
de espol.

vehiculos que se
dirigen directo al
campus
Politecnico.

¢ Via que ayudara
a ahorrar tiempo
tanto en ingreso
como en
recorrido.

Figura 1.3 Opcion de Trazado N° 2
Fuente: Google Earth, 2017



Alternativa 3

La tercera alternativa nos permite el ingreso desde frente a las
oficina de ESPOL admisiones hasta el reservorio, siguiendo la

topografia del terreno.

Fortalezas

* Entrada directa que
conecta a los
estudiantes que
ingresan por garita
norte a el campus
politecnico.

* Ahorro de tiempo
en ingreso al
campus politecnico,
debido a que no se
mezcla con el
ingreso de los
colegios y el pre -
politecnico

Oportunidades

* Brindar un ingreso
diferenciado a los
estudiantes de
espol.

 Es una ruta que no
tiene tantas
quebradas, se
realizara menor
corte y relleno.

* se aprovecha el
ingreso frente a
ofificina de

admisiones de
EsPOLYy la salida
por el reservorio de
agua.

* Se usa una via que
normalmente se
cierra.

Debilidades

* La via beneficia

mayormente a
usuarios que
habitan en el norte
de la cuidad de
Guayaquil.

Figura 1.4 Opcion de Trazado N° 3
Fuente: Google Earth, 2017

Amenazas

 Debe tener un buen
sistema de drenaje.

o las curvas pueden
ser un poco bruscas
asi que deben
manejar a velocidad
no elevada.




10

Para el proyecto de tesis se presentaron 3 alternativas ubicadas
en diferentes zonas de la ESPOL, mediante la utilizacion de
programas como ArcGis, Global Mapper y Google Earth se logro
realizar una inspeccion profunda del terreno guiado por las
curvas de nivel y los desniveles encontrados en la zona ayudaron
a plantear la mejor alternativa. Esta informacion fue
complementada por la inspeccion fisica del terreno, en la cual se
encontraron detalles que no se podian apreciar con claridad de

forma digital.

El trazado 1 presenta un trazado mas extenso y que conecta las
presas del lago Parcon y lago 2 que es un proyecto a futuro para
ESPOL. Esta alternativa recorre mayor terreno por lo cual es mas
costosa ademas de la necesidad del disefio de 2 puentes para el
paso sobre el aliviadero del lago Parcon y el lago 2, que

representa un costo adicional.

El terreno de este trazado al igual que el de los trazados 2 y 3
presenta condiciones muy parecidas pero con pendientes
mayores debido a la numerosa cantidad de elevaciones
geograficas que se encuentran en el area. Esta carretera para
muy cerca de los terrenos de socio vivienda lo cual lo vuelve zona

de riesgo para los estudiantes en la noche.
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El trazado numero dos es el mas directo de las tres alternativas,
paso por un camino trazado con el tiempo. Cuando se realizé la
en la inspeccion de campo se pueden apreciar tuberias que
pasan a lo largo de la toda la via a poca profundidad del terreno

como se muestra en la figura 1.5, por lo cual vuelve esta

alternativa poco viable.

Figura 1.5 Sistema de tuberias existentes en trazado 2
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

La alternativa 3 presenta un relieve favorable y como pocos
problemas, los cuales pueden ser solucionados con adecuacion
de sefializacion e iluminacién. Las pendientes del terreno pueden
ser evitadas bordeando las elevaciones, que no presentan mayor

extension. El sistema de drenaje tampoco es un obstaculo debido
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a que las cuencas inician justo en los puntos donde pasa la

carretera o el caudal que para por ella no es elevado.

La tercera alternativa presenta un inconveniente en el kilbmetro
0+740.00 donde se dibuja una curva cerrada que no cumple con
el radio necesario pero se busca una solucibn menos costosa en

la sefalizacion. (Ver Anexo A)

1.5 Metodologia

El proyecto de materia integradora denominado Disefio de una via
alterna desde garita de PARCON a éareas académicas se realizo

mediante investigaciones bibliograficas, de campo y laboratorios.

1.5.1 Investigacion bibliogréafica

Se utilizaron fuentes principales y secundarias:

» Carta topografica obtenida en el instituto a Aeroespacial (IGM)
= Manual de normas de disefio geométrico 2003 MOP.
» Disefio de pavimento rigido PCA

» Normas Ecuatorianas Viales (NEVI 2012 en revision).
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Adicionalmente se utilizaron libros relacionado en el tema,
ademas la cooperacion de profesionales en el area vial con sus

conocimientos y experiencia.

1.5.2 Investigacion de campo

Las investigaciones que se realizaron fueron:

» Cuantificar la cantidad de vehiculos que circulan en una via
aledafa al proyecto (Aforo).

= Definir y determinar las cuencas para disefio de alcantarillas.

1.5.3 Investigacion de laboratorio

Se hicieron los siguientes ensayos de suelo:

» Granulometria (Normas de referencia: AASHTO 7-87-70, 7-
88-70 - ASTM D421-58, D422- 63)

» Limite plastico (Normas de referencia: ASTM D424 -59 -
AASHTO T- 90-56 )

» Limite liquido (Normas de referencia: ASTM DM 23-66 -
AASHTO T- 89-68)

= Proctor modificado (Normas de referencia: ASTM D -698- 91,

D 1557 - 91 - AASHTO T-180 — 93, T-99-94)
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* CBR de laboratorio (Normas de referencia: ASTM D -1883 -

73 - AASHTO T - 193 - 63)



CAPITULO 2
ESTUDIO DE TRAFICO
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2.1 Trafico vehicular

El siguiente estudio comprende el pre disefio para una via alterna de
ingreso desde la garita de PARCON hacia las areas académicas de
ESPOL. El objetivo se centra en disminuir la congestion vehicular
generada por el ingreso simultaneo de las unidades educativas Cruz del

Sury COPOL a las 7h30 de lunes a viernes.

Como factores agravantes se encuentran la entrada de los vehiculos de
transporte publico con rutas nimero 75B, 121 y alimentador de la metrovia
aproximadamente cada 15 minutos y el ingreso al pre-politécnico a las

7h00.

Para dicho proyecto es importante conocer el transito que pasa
actualmente; en la siguiente figura se puede observar la ruta que se

pueden realizar.

2.1.1 Aforo vehicular

Para esta etapa de proyecto se realiz6 un aforo automético el
dia martes 19 de Diciembre del 2017 hasta el dia viernes 22 de
Diciembre del 2017, este aforo se realiz0 por medios de

manguera con sensores ubicados en forma transversal a la
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calzada. La toma de datos se realizaron en 5 estaciones
provisionales que fueron colocados a la altura del Colegio Cruz
del Sur, COPOL, CIDIS y dos en la via Perimetral que da a Garita

principal de ESPOL. Ver figura 2.1

W as
= e

-

=5
Estacion®s

Figura 2.1 Localizacion de los contadores automaticos
Fuente: Google Earth, 2017

Figura 2. 2 Sensores usados en el aforo
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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El tiempo de aforo fue de 24 horas al dia, durante 4 dias. En la
tabla 4 se observa el resumen de los datos obtenidos en el aforo
realizado, esta informacion sera utilizada para el calculo de la

proyeccion del TPDA.

Tabla IV. Volumen vehicular.

Localizacion Martes Miércoles Jueves Viernes

Colegio Entrando 4352 4886 5176 3990
Cruz Del )

Sur Saliendo 994 1009 663 851

Ceibos  Entrando 5385 5588 5969 5712

Saliendo 6069 6450 7337 6255

Garita Entrando 7074 7458 7987 7114

Saliendo 7065 7461 8002 7108

CIDIS Entrando 6924 7308 7837 6964

Saliendo 7035 7431 7972 7078

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Tabla V. Cantidad de vehiculos que ingresan por garita PARCON

Tipo Martes Miércoles Jueves Viernes Promedio
Moto 849 895 958 854 677
Liviano 2207 2327 2492 2220 1760

Bus 1231 1298 1390 1238 981
Camion 42 45 48 43 34

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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2.1.2 Trafico Promedio Diario Anual (TPDA).

El TPDA es la unidad utilizada para estimar la cantidad de
vehiculos que pasara por la via en un afio, es decir el volumen

promedio de transito promedio que pasa en un dia.

Para la obtencién del TPDA se debe considerar lo siguiente:

= En direccion de una sola via de circulacién, el trafico sera
contabilizado en esa misma direccion.

= En vias de dos direcciones de circulacion, el volumen de
trafico sera contabilizado en ambas direcciones.

= Sea el caso para autopistas, de forma general se toma el
trafico para cada sentido de circulacion, ya que interviene un
pardmetro conocido como flujo direccional que comprende al
% de vehiculos en cada sentido de via. Lo cual determina
diferentes composiciones de volumen de trafico en un mismo

periodo.

El TPDA se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

PDA=TP+TD+Td+TG ec.1
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2.1.2.1 Trafico Proyectado (TP)

Se basan en pronosticar el volumen del trafico que se

tendra generalmente después de 15, 20 o 30 afios.

Este trafico se puede calcular por medio de la siguiente

formula:

Tp=Ty*(1+i)" ec.2

2.1.2.2 Trafico Desarrollado (TD)

Se produce por el incremento de la produccion de las
tierras ubicadas dentro del territorio de influencia de la
carretera, este tipo de trafico se puede ir aumentando
durante una parte o todo el periodo de estudio.
Generalmente se toma en cuenta su efecto desde la

incorporacion de la via al servicio de los usuarios.

TD = TA * (1 + i)n_3 ecC. 3

2.1.2.3 Trafico Desviado (Td)

Es aquel trafico que cuando no se tiene el disefio emplea

caminos de su alrededor para su desplazamiento y
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cuando ya se cuenta con el disefio utiliza una parte del

camino o toda, pero manteniendo su punto de llegada.

T, = 0.20 % (Tp + Tp) €c.4

2.1.2.4 Trafico Generado (TG)

Esta formado por aquel numero de viajes que se
realizaran solo si suceden las mejoras propuestas, y lo

compone:
Viajes que no se realizaron anteriormente.

Viajes que se hicieron anteriormente por medio de

transporte publico.

Viajes que se efectuaron anteriormente y con las nuevas

comodidades atraen al trafico a las via propuesta.
Donde:

total de vehiculos
A =

tiempo
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*El valor de la tasa de crecimiento se lo saca por medio
de la tabla del MOP, dichos valores varian de acuerdo a

la ciudad donde se hace el disefio de la via.

2.2.2 Encuesta de Origen y Destino

El objetivo de realizar esta encuesta es de obtener un porcentaje

muy acertado de las personas que utilizardn nuestro proyecto

vial.

Para el presente proyecto utilizamos el método de entrevistar
directamente a los conductores de vehiculos livianos en

diferentes areas de la ESPOL



23

ENCUESTA

Marque la respuesta con una X

1.- ¢A qué unidad académica se dirige?

]

Facultad de Ciencias de la Tierra (FICT)

Facultad de Electricidad y Computacién (FIEC)

Facultad de Maritima, Ciencias Bioldgicas, Oceanicas y Recursos Naturales (FIMCBOR)
Facultad de Mecanica y Ciencia de la Produccién {(FIMCP)

Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas (FISCH)

oy [y I [

Departamento de Ciencias Naturales y Matematicas
O Escuela de Disefio y comunicacién Visual (EDCOM)

2.- {Cree usted que este proyecto le ayudaria ahorrar tiempo?

O si
O No
O Talvez

3.- ¢Cual seria la ventaja de esto?

4 - iUrtilizaria la opcién de la via alterna?

O si
O No
O Talvez

Figura 2.3 Modelo de la encuesta realizada
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

2.2.2.1 Resultados de la encuesta

1.- ¢ A qué unidad académica se dirige?



UNIDAD ACADEMICA QUE SE DIRIGEN

WFICT
WFIEC
WFIMCBOR
WFIMCP
FSCH
Mepcom
FCNM

Figura 2.4 Cantidad de encuestados de

acuerdo a la unidad académica

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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2.- ¢Cree usted que este proyecto le ayudaria ahorrar

tiempo?

=
<
=
z
W
(%}
4
o
a

Figura 2.5 Utilizarian la via
Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017
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4.- ¢ Utilizaria la opcion de la via alterna?

USARIAN LA VIA

w
-
<
=
2
w
v
©
o]
a.

Figura 2.6 Ahorro de tiempo
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

La encuesta se realiz6 a una muestra aleatoria de 350
conductores del total de vehiculos que ingresan a

ESPOL por garita de PARCON.

De dichos resultados se analizaron los de la pregunta N°
4, para saber del total de vehiculos cuantos usaran la via
nueva, de acuerdo a la ilustracion 10 podemos observar
gue solo el 39% de los 350 encuestados utilizarian la via

del proyecto.

De la tabla V podemos ver que el promedio de vehiculos
gue ingresan diarios es de 677 motos, 1760 vehiculos

livianos, 981 buses y 34 camiones.
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Como nuestro proyecto esta dirigido a los vehiculos
livianos, se procede a descartar los demas. De esta

manera se tiene lo siguiente:

Vehiculo que utilizarian la via= 1760 * 39%

Vehiculo que utilizarian la via= 687

2.2.3 Vehiculo de Disefo.

Segun el NEVI-12 vehiculo de disefio es un tipo de vehiculos
cuyos peso, dimensiones y caracteristicas de operacion se usan
para establecer los controles de disefio que acomoden vehiculos

del tipo designado.

Para el disefio geométrico el vehiculo de disefio debe ser tomado
segun el criterio del disefiador, pero sus dimensiones y radios

minimos de giro deben ser superiores a los vehiculos de su clase.

Por lo general debemos conocer longitudes, alturas y anchos de
los vehiculos de disefio, ya que son necesarias para disefio de
diferentes estructuras como intersecciones, retornos, circulos de

trafico, intercambiadores, etc.
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El ministerio de Transporte y Obras Publicas por medio de la
Normativa Ecuatoriana Vial considera varios tipos de vehiculos
de disefio, que son mas o menos equivalentes a los estipulados

en la AASHTO. Por lo cual tenemos:

. Livianos (A): (A1) usualmente para motocicletas, (A2)
para automoviles.

. Buses y busetas (B).

. Camiones (C): (C-1) para dos ejes, (C-2) para tres ejes,
(C-3) para mas ejes.

. Remolques (R).

Tabla VI. Caracteristicas por tipos de vehiculos

Vehiculo de disefio A B C R
Altura méxima (m) 2.4 4.1 4.1 4.3
Longitud maxima (m) 5.8 13 20 >20.50*
Anchura maxima (m) 2.1 2.6 2.6 3
Radios minimos de giro

(m)

Rueda interna 4.7 8.7 10 12
Rueda externa 7.5 128 16 20
Esquina externa 7.9 134 16 20
delantera

Fuente: NEVI-12 2A MTOP, 2012
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En este proyecto se trabajara con los siguientes factores de

equivalentes recomendados por el MTOP:

= 1 Liviano = 1 Vehiculo de disefio.
= 1 Bus =2 Vehiculo de disefo.
= 1 Camidn (C-1) = 2 Vehiculo de disefio.

Vehiculos de disefio= 687 veh/dia * 1

Vehiculos de disefio= 687

2.2.4 Trafico Actual y tréfico futuro.

Trafico Actual: Este trafico se lo puede calcular semanalmente
realizando un conteo de 24 horas diarias como minimo por 3 dias
a la semana. Este conteo se lo debe realizar en los dias y meses

mas representativos del afio.

Es el nimero de vehiculos contados en un punto determinado en
los dos sentidos de circulacion durante un afio las 24 horas del

dia dividido para 365 dias.

Los datos obtenidos deben ser procesados.

Tréafico Futuro: Esta basado en el trafico actual. El prondstico del

volumen vy trafico futuro se basa en una proyeccion de 15 A 30
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afnos. Estos resultados se los utiliza para determinar la velocidad

de disefio, radio y demas factores geométricos del disefio.

2.2.5 Clasificacion de carreteras de acuerdo al T.P.D.A

Se debe realizar el aforo sea este manual o automatico para asi
determina el trafico actual (cantidad y tipo de vehiculos), con el
cual se determina el TPDA y se puede catalogar el tipo de

carretera.

Para el presente proyecto se realiz6 aforo automatico durante 4
dias desde el 19 de Diciembre al 22 de Diciembre del presente
afo, los valores obtenidos seran procesados para obtener el

trafico promedio.

Para obtener el factor de crecimiento se usard la tasa de

incremento vehicular de la siguiente tabla:
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Tabla VII. Tasa de crecimiento anual de trafico vehicular de la

provincia del Guayas

Periodo Liviano Buses Camiones
2015-2020 5.56 3 3.33
2020-2025 4.95 2.67 2.96
2025-2030 4.45 24 2.67
2030-2035 4.04 2.18 2.43

Fuente: MOP Departamento de Factibilidad, 2015

Como nuestro proyecto no se trataba de un disefio vial

interestatal se procedi6 a calcular una tasa de crecimiento

relacionada al tipo de obra a realizar. Los célculos se lo realizaron

por medio de la informacién de la relacion entre la cantidad de

alumnos que ingresan y egresan del campus prosperina de

ESPOL, obteniendo la siguiente tabla VIII:
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Tabla VIII. Tasa de crecimiento anual de trafico vehicular

Periodos Livianos Buses Camion
2015-2019 2.67 1.44 1.60
2020-2024 2.38 1.28 1.42
2025-2029 2.14 1.15 1.28
2030-2034 1.94 1.05 1.17
2035 en adelante 1.94 1.05 1.17

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017

A continuacion presentamos un resumen de los valores

calculados para el TPDA con proyeccion a 20 afios:



Tabla IX. Trafico liviano proyectado a 20 afios

Tiempo (afios) ANO LIVIANO
2017 687
1 2018 705
2 2019 724
3 2020 741
4 2021 759
5 2022 777
6 2023 796
7 2024 815
8 2025 832
9 2026 850
10 2027 868
11 2028 887
12 2029 906
13 2030 923
14 2031 941
15 2032 960
16 2033 978
17 2034 997
18 2035 1017
19 2036 1036
20 2037 1057
TRAFICO PROYECTADO 1057

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017



Tabla X. Trafico desviado y generado.

Trafico Desviado

(Td) 0.20*tréfico proyectado 211
Trafico Generado
(Tg) 0.25*trafico proyectado 264

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

TPDAproyectado = Tp + Td + Tg

TPDA proyectado = 1057 + 211 + 264

TPDAproyectado = 1532 Veh/dia
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El Ministerio de Obras Publicas y Transporte segun el valor del

TPDA clasifica la via, la misma que se muestra continuacion:
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Tabla Xl. Clasificacion de las carreteras en funcién del trafico
Proyectado segun MOP

Clase de carretera Trafico proyectado TPDA

R-1 O R-I Mas de 8.000

I De 3.000 a 8.000
Il De 1.000 a 3.000
M De300 a 1.000
v De 100 a 300

\Y Menos de 100

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

Fuente: Normas de Disefio Geometrico de Carreteras, 2003

2.2 Especificaciones de disefio

Es necesario dejar establecido que la alternativa de apertura de esta nueva
ruta se da con la finalidad de descongestionamiento vehicular en horarios
de ingreso por lo cual la via cuenta exclusivamente con carriles de entrada

mas no de salida.

La ESPOL mediante un contrato con Holcim disefio las vias de ingreso al
campus de hormigdn motivo por el cual los futuros procesos de crecimiento
vial se hicieron del mismo material por las caracteristicas de la obra

terminada y la duracion de la misma, ademas se busca guardar la
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continuidad del disefio. Durante el estudio de trafico la carretera resulto de
segundo orden con un TPDA de 1.532 vehiculos al dia, un disefio de
pavimento rigido no es la primera opcion, pero por el disefio el previo de

las vias del campus el disefio se realizara de hormigon.

En el caso del pavimento rigido la vida util es de 20 afios, pero para el
disefio se realizd con un TPDA proyectado a 20 afios ubicando la carretera
como clase Il. A partir de esta informacion se determinan los valores de
disefio de la carretera que conectara la entrada de PARCON con el

campus Politécnico.

2.2.1 Tipo de terreno

El campus Politécnico Gustavo Galindo tiene una extension de
690 hectareas, de las cuales 600 son areas protegidas
pertenecientes a Bosque protector “La Prosperina”, 40 hectareas
se encuentran urbanizadas en la actualidad y 50 hectareas estan

destinadas para proyectos futuros.

El relieve de esta zona es caracteristico de la formacion Cayo
perteneciente al marco de dominio de la Colina de la cordillera

Chongon - Colonche (Figura 2.7)
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Figura 2.7 Macro dominios morfolégicos de Guayaquil 1.- Llanura
aluvial rios Daule y Babahoyo. 2.- Llano estuario deltaico rio
guayas. 3.- Cordillera Chongén Colonche.

Fuente: E. Benitez, 2005

Los cerros de la cordillera Chongén Colonche se ubican al
Noroeste de la zona metropolitana de Guayaquil,
desarrollandose hacia el Oeste de la ciudad. Esta compuesto por
las rocas de las formaciones Ancoén, Las Masas, San Eduardo,
Guayaquil, Cayo y Pifion (Mite, 1989). Esta Zona se asocia 3

dominios representativos:
Dominio estructural
Dominio erosivo

Dominio acumulativo.
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De las cuales el campus politécnico Prosperina se encuentra en
el Dominio erosivo en el cual afloran las rocas pertenecientes a
las formaciones Cayo y Pifion, con un relieve predominante en
colinas bajas y alargadas de alturas menores a las 100m en
direcciones Noreste o0 Sureste. Segun (pagina espol) la ESPOL
cuenta en su dominio por la formacion Cayo sensu strictu donde
las colinas son de baja altura entre 20 — 50 m con vertiente
céncava convexa, aunque la Noroeste se presentan colinas de
entre 100 — 200m de altura. Esta formacion esta constituida
principalmente por brechas a diferencia de la formacion
Guayaquil que también se ubica en parte del Campus ESPOL y
se conformada mayormente de Lutitas Siliceas cherts, el relieve
de esta formacién se denota por colinas de 80 — 100 m de altura
con vertientes concavas convexas con cimas redondeadas, de
igual manera hacia el NO se presentan colinas de mayor

elevacion entre 100 — 200 m.

El terreno natural del campus Politécnico esta formado por rocas
antiguas del Paleégeno y del Cretaceo con colinas pronunciadas
de pendiente escarpada, lo cual ubica a la zona como un terreno
entre montafioso y ondulado, que contiene taludes de roca en

excelentes condiciones y roca meteorizada en distintas etapas
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debido a los procesos erosivos intensos a los que fueron

sometidos desde el Eoceno superior.

2.2.2 Velocidad

La velocidad de una via tiene alta importancia en el disefio vial
porque considera parametros de seguridad, confort y movilidad
de los usuarios, de manera que la carretera brinde la

funcionalidad para la cual fue disefiada.

La via de acceso de Parcon hacia las facultades se disefia para
un TPDA de 1.532 vehiculos al diay se encuentra proyectada
hacia un terreno natural montafioso, por lo cual se tienen las

siguientes consideraciones:

2.2.2.1 Velocidad de disefo

Velocidad de disefio se denomina a la velocidad de
referencia con la que se cuenta para definir las
caracteristicas geométricas principales de los elementos
de un trazado, contando con condiciones Optimas de

comodidad y seguridad.
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Las caracteristicas del terreno de la ESPOL y las
condiciones de trafico presentes, permiten ubicar la

velocidad de disefo en 50 km/H.

2.2.2.2 Velocidad de circulacion

La velocidad de circulacién recomendada para la via

alterna de ingreso al campus politécnico es:
Ve = (1.32)Vd*® ec.6
Ve = (1.32)(50)°% = 42.91 Km/h

Vc = 50 Km/h

2.2.3 Visibilidad

2.2.3.1 Distancia de visibilidad de parada

La visibilidad de parada corresponde a la distancia
minima que el conductor necesita para visualizar un
objeto en su trayectoria y detenerse, transitando a la

velocidad de disefo.

Dp = 90 m.
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2.2.3.2 Distancia de visibilidad para rebasamiento de un

vehiculo

La distancia minima que el conductor necesita para
realizar alguna maniobra en estas condiciones de terreno

es de 345m.

2.2.3.3 Radio minimo de curvas horizontales.

El radio de curvatura esta en funcién a la velocidad a lo
largo del tramo de la via. Siendo la velocidad de

circulacion 50 Km/H, el radio de curvas Rc = 75 m.

2.2.3.4 Peralte

La inclinacion transversal de la via que se de la calzada
hacia el interior de la via no debe sobrepasar el 10% para

brindar un correcto desempefio de los vehiculos.

2.2.3.5 Parametros de disefio de la calzada

- Curvas verticales convexas de 19 m y curvas verticales

coOncavas de 19m.
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- El gradiente longitudinal minimo debe encontrarse en
0.5% vy el gradiente longitudinal maximo debe

encontrarse entre 7% - 8%.

- El pavimento utilizado sera hormigén con la finalidad de
darle continuidad a las vias existentes ademas de

garantizar la durabilidad por un periodo de 20 afos.

- El ancho del pavimento sera de 6.7m con espaldones

de 2m de cada lado.

- El gradiente transversal de la calzada sera de 2%,

mientras el gradiente de los espaldones es de 2% - 4%.

2.2.4 Sefalizacion

Segun el INEN resolucién 612-2010 la sefializacién de una via
debe cumplir pardmetros basicos y esenciales de tal manera que
sirvan para resguardar la seguridad y salud de aquellas personas
gue transiten la misma. Las normativas son cumplidas en todas
las vias, ya sean estas de interés publico lo privado, de caracter

urbano o rural.

Dada la importancia que cierta cantidad de accidentes se deben

a la mala sefalizaciéon de las carreteras, los puntos negros como
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se conoce a estos tramos no brindan la correcta informacion para

el usuario.

Existen dos tipos de sefalizacion cada una con distintas

funciones:

=  Vertical

= Horizontal o marcas viales

2.2.4.1 Senalizaciéon horizontal

Se debe satisfacer condiciones especificas para que se
pueda considerar una buena sefalizacion o que cumplir
con el objetivo propuesto, informar al conductor y darle

seguridad.

Segun el NTE INEN estos lineamientos que una

sefalizacion horizontal cumplird son:

a) Debe ser necesaria.

b) Debe ser visible y llamar la atencién
c) Deber ser legible y facil de entender
d) Debe dar tiempo suficiente al usuario para responder

adecuadamente
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e) Debe infundir respeto

f) Deber ser creible

A diferencia de las senales verticales las horizontales no

hacen que el conductor quite la vista de la via en la que

circula debido a que esta se encuentra en la calzada.

Desventajas: El polvo, la neblina, condiciones climaticas

variable pueden afectar la visibilidad de estas sefiales.

Caracteristicas generales:

Uniformidad: Deben seguir los lineamientos
establecidos por en el reglamento técnico de tal
manera que facilite el entendimiento para los
usuarios.

Ubicacién: Se encuentran en lugares estratégicos
gue permitan a los usuarios de distintas capacidades
ejecutar una reaccion oportuna incluso si estos
transitan al limite de velocidad en la via (MOPT,

1992).

Materiales: Se presentan con variedad de costos,
duracion o que el color tenga tiempo de vida «til

prolongado, distintos métodos de instalacion.
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= Espesores: laaplicacion de distintos productos sobre
la calzada debe cumplir con al menos minimos

requerimientos como:

Tabla XII. Minimo espesor necesario.

Min. Zona urbana 300 micras en seco

Min. Zona rural 250 micras en seco

Fuente: INEN, 2011

Clasificacion:

Lineas Longitudinales: Se usan para la delimitacién de
carriles y son indicativos de zonas aptas 0 con
restricciones de rebasar. Consta de franjas de 0.1m -
0.3m impresas en un material reflectivo a lo largo de toda

la calzada (MOPC, 2011).

Lineas transversales: Indican el limite frente al cual los
vehiculos deben detenerse para un cruce peatonal. Se
diferencia por franjas de ancho de 0.3m — 0.6m a lo largo

de la via.
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Leyendas y Simbologia: Sirven de guia y advertencia
con la finalidad de regular la circulaciéon, es usada para
delimitacion de carriles indicacion de direcciones,

paradas de transporte publico y privado, etc.

Sefializacion complementaria: Cumplen con una

funcionalidad muy variada (CONASET, 2015).

1. Delimitacibn de la calzada. En via de mayor

jerarquia se colocan en los laterales de la calzada.

2. Guia de reflexiéon: Gracias a la iluminacion

proporcionada por los faros de los vehiculos en la noche.

3. Sistema de alerta (seguridad vial): En caso de
dormirse y comenzar a perder pista el sonido y la

sensacion de vibracion podra alerta al conductor.

Tipos de sefializacion complementaria

» Demarcadores: Indicadores o delimitantes de la
calzada que como se indicé con anterioridad cumplen
funciones de seguridad, reflexion. Estos pueden ser

tachas, ojo de gato Figura 2.8
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S tts=anica

Figura 2.8 Tachas, funcionalidad en la noche en vias
de poca iluminacion.
Fuente: Reynafarje, 2015

" Bordillos notables: Se colocan con la finalidad de
confinamiento y separacion de carriles de uso exclusivo
como en el caso de Guayaquil para la Metrovia. También
es usada para restriccion de paso de giros y delimita un
camino hasta que eventualmente se visualice una sefal

vertical de integracion a otro carril.

" Retroreflexion: Sefalizaciones horizontales deben
presentar los valores minimos indicados por NTE INEN
1 042 vigente, ademas sus complementarios como

pintura de trafico y materiales de retroreflexion que seran
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unidos a las tachas de igual manera cumplen con NTE

INEN 2 289 (NTE-INEN, 2011).

Tabla XIII. Retroreflexion en pinturas sobre pavimento

Visibilidad Angulos Colores
lluminacion - Observacion Blanco ~ Amarillo
alom 3.5 4.5 150 95
a30m 1.24° 2.29° 150 70

Fuente: ASOCIADOQOS, 2012

Complementario a los parametros de sefializacion vial se
debe tener en cuenta la iluminacion a lo largo de la via
de tal manera que no se considere peligrosa y ayude a

visualizar defectos existentes.

2.2.4.2 Senalizacion vertical

Elementos que sirven para prevenir, informar vy
reglamentar a todos los usuarios con cierto tiempo de
antelacion. Estas indican las condiciones referentes al
disefio de la via y a la circulacibn en la misma,

informacion necesaria para el conductor y peatones, de
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tal manera que puedan proceder con cautela (Bafion,

2000).

|  SENALES VERTICALES DE CIRCULACION |
llI

[OTRAS DE Wl
O RESTRICT
R-500| | FinDE Paoma&@u I
—‘I:;H O RESTRICC
S-1 INDSCACIONES
sS-29 GENERALES
S50 CARSSLES
S63 H
S-100
"{s- e SERWVICIO

QRIENTACION

-IWH PANFLES
S-870] ] COMPLERENT ARIOS

R o |

Figura 2.9 Tabla de funciones de la sefializacion vertical
Fuente: MOPT, 1992
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Clasificacion:

Se subdividen en tres tipos de sefiales cada una
identificada por su color, forma, tamafio y simbolo o

contenido.

Sefiales de peligro: Indican o advierten de la
peligrosidad del tramo préximo, ya sea por condiciones o
parametros de trazado, regulaciones o emplazamiento,
situaciones tales que puedan provocar accidentes a los

usuarios de la via.

Descripcion: Codigo P

Sefiales reglamentarias: Aquellas que jerarquizan el
acceso a la via y reglamentan el transito, un

incumplimiento corresponde a una infraccion.

Descripcion: Codigo R

Sefiales de informacién: Indican a los usuarios puntos
de interés turisticos, direcciones, rutas, ubicacion de

servicios.

Descripcion: Caodigo |
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Sefiales especiales delineadoras: Aproximacion a un
lugar con cambios rapidos y bruscos como de altura,
direccién y ancho, ademas de indicar la obstruccion en la

misma.

Descripcion: Codigo D

Sefializaciones de trabajos en via: Indica trabajos en

calzada y aceras de tal manera que el usuario esté obligado

a transitar con mayor cuidado, ademas indica condiciones

temporales y de peligro.

Descripcion: Cédigo T

Caracteristicas basicas:

Mensaje: Este debe ser claro, que no se preste a
interpretacion y puede estar en simbolo o en leyendo; en
caso de esta ambos, deben tener concordancia y estan
normadas segun el Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion.

Formas: Se colocan de manera estandarizada para que
con la ayuda del color se facilite la identificacion de las

mismas.
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Estas formas estan dadas de igual manera por la INEN

como organismo regulador.

Color: Cada clasificacion tiene asignado un color
representativo que permitira al conductor o usuario activo
identificar de manera mas rapida, segun (INEN, 2011)

estos son:

Rojo: Indicador de peligro, relacionado con la restriccion
de movimiento o reduccion de la velocidad. Se usa en el
disco PARE, la prohibicion de estacionamiento, no

ingresar, etc. todas indicativas de flujos prohibidos.

Blanco: Se usa como fondo de la mayoria de las sefales

regulatorias o informativas.

Amarillo: Este color indica precaucién y es usada en
sefiales preventivas y como complementarias de

velocidades y distancias.

Verde: Seflales con informacién de destinos.

Azul: Usada en sefaléticas referente a informacién de

servicios.
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Tamafo: Segun (MOPC, 2011) el tamafio de las
sefalizaciones va de acuerdo a la velocidad de
circulaciéon por lo cual ya se encuentra predeterminada
una distancia a la que los vehiculos van a poder

visualizar el letrero.

En el caso de las sefales informativas esto no sera
regido por la velocidad sino por el tamafio de la letra 'y de

la leyenda.

Letras: Las letras del alfabeto a usarse en mayuscula
corresponden a las series A-B propias de
estacionamientos y demas sefiales que seran leidas a

velocidades bajas.

Distancia de legibilidad: Las letras mayusculas de las
series C, D, E modificada, E deben ser leidas desde

cierta distancia (INEN, 2011):
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Tabla XIV. Distancia de visibilidad de sefalizacion.

Serie de  Distancia de legibilidad en metros por

letras 10 mm de tamafio de letra
C 5m
D 6 m
E 7m
E 7.5 m*
modificada

Fuente: INEN, 2011

== | nea [uces - sefal

= Linealuces - sefal ~ Sefl - L sfal - condctr
== Permendcular a a sef Aogulo de cosenvacion
Anguo ¢ entada

Figura 2.10 Reflexion de las luces en el letrero
Fuente: (RTE004-2, 2011)
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Las sefales deben ser visibles sin importar las
condiciones climaticas o la ausencia de luz por lo que
estas son disefiadas con materiales que cumplen estas

condiciones.

Los colores de una sefial emplazada con velocidades
menores que 100 km/h debe cumplir con pardmetros de

niveles de Retroreflexion:

Tabla XV. Niveles de Retroreflexion (Cd/Ix m2)

Eada Obsencon baco — amarlo oo e  al  café  amailomdn

4 02 % L I A VA 2l
4 05 U 2 6 3 16 02 160
02 A U6 4828 1 02 8
N0 Loows 24 g 06 02 0

Fuente: INEN, 2011

Pero cuando las velocidades son igual o mayores a 100
km/h debe cumplir con parametros de niveles de

Retroreflexion:
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Tabla XVI. Niveles de Retroreflexion (Cd/Ix m2)

brada Obsenacon Do Amlh rop etk al ot amalolnn

400 m H % % boo% N
S S I N R A /A I il
N 1/ /I A
U I

Fuente: INEN, 2011

En casos como porticos las sefiales se ven afectadas
debido a que el nivel de reflexién nos es el adecuado y la
normativa obliga a utilizar materiales por encima de los
de minima seguridad, también estas sefales se ven
afectadas por el polvo por lo cual el mantenimiento es

una obligacion.

Ubicacion: Son colocadas en el lado derecho de la via
pero existen variaciones debido a circunstancias
especiales en las cuales se duplican la sefalizacién del
lado izquierdo o se las coloca elevado sobre la calzada,
si se coloca la sefalizacibn en un lugar expuesto a
golpes y accidentes es necesario colocar contencion

flexible como proteccion. (INEN, 2011).
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Altura: Se deben tener en cuenta ciertas
consideraciones generales para que no se afecte la

visibilidad de los usuarios como:

1. Altura maxima de crecimiento de la vegetacion,
altura de los vehiculos que circulan o se encuentran

estacionados.

2. Geometria horizontal y vertical de la Via.

La altura que se recomienda es medida desde el centro

del letrero hasta la parte mas alta de la calzada.
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Tabla XVII. Altura de la sefializacién

H(m)

A(m)
Min Min Max.

Autopistas y
autovias
Via
convencional
rural con
velocidad
max. >

90km/h 1.5 2.2
Via
convencional
rural con 2.5%
velocidad
max. <80km/h 1.5 2.2
Via
convencional
0.3
urbana con
solera. 1.8 2.2
Via
convencional
) 1.5
urbana sin
solera 1.8 2.2

3.5
15 2.2

Fuente: INEN, 2011



O

58

Donde Ay H se indican en la Figura

Figura 2.11 Altura de la sefializacion, variables.
Fuente: (RTE004-2, 2011)

En el problema planteado la sefializacion vertical
constituye una solucion de bajo costo con posibilidad de
solucion rapida. Haciendo referencia al tema a tratar a

continuacion se enlistan ciertas sefnaléticas.

Curva cerrada derecha o0 izquierda: indica la

aproximacion de una curva pronunciada con angulo de

viraje menor o igual a 90°.

Curva tipo U derecha o izquierda: Aproximacion de un

retorno, recomendable acompaiiar esta sefial con una de

velocidad.
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Reduzca la velocidad: Velocidad alta y se aproxima una

reduccion de velocidad debido a posible detencion

adelante.
Limite maximo de velocidad: Limitante de velocidad en
cierto tramo o restituyente de la misma.

2.2.5 Disefio de sefializaciéon

El disefio de la sefalizacibn es necesario para brindar a los
usuarios de la carretera los niveles de seguridad necesarios para
gue transiten en ella sin tener ningun tipo de accidentes. El
sistema de sefializacién debe cumplir con las normativas RTE
INEN 004-1 de disefio horizontal, RTE INEN 004-2 disefio vertical

y con el RTE INEN 069 sobre alumbrado publico.

Es importante tomar en cuenta el tramo #8 de la carretera el cual
se encuentra ubicado el en kilbmetro 0+767.49 este presenta un
disefio en condiciones desfavorables debido a su radio de
curvatura de 50m, para la clase de via de segundo nivel deberia
ser como minimo 75m. Este es el Unico tramo que presenta tal
inconveniente por lo que se busca una solucién viable y
econdmica al solucionar este problema mediante un sistema

adecuado de seiializacion.
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Para prevencion del usuario se tomaron en consideracion todos
los factores de afectacibn y por ende las precauciones
correspondientes como el uso de lineas logaritmicas para
prevenir zona de peligro y una reduccidn progresiva de la

velocidad a lo largo del tramo.

2.2.5.1 Implementacion de lineas logaritmicas.

Las lineas logaritmicas son usadas para indicar a los
conductores que deben reducir la velocidad de
circulacion debido a determinadas condiciones del
terreno como la aproximacion a una zona de curva

peligrosa o donde existe poca visibilidad.

» ® ¥ ® 5 wemw  boow
(800 | 700, 00 (55D 550 PSUDSLESH 3500 =

44.40

T840

Figura 2.12 llustracion de distancias de las lineas
logaritmicas.
Fuente: INEN, 2011
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Esta representada por lineas continuas transversales de
color blanco ubicadas de manera secuencial sobre la
calzada, perpendicular al eje vial. Para la via alterna de
ingreso a el campus ESPOL estas lineas deben cumplir
ciertas caracteristicas como que el ancho sera de
200mm y que la primera linea se encuentra a una
distancia reglamentaria de 35m de la zona de afectacion,
las distancias consecutivas se muestran en la tabla XVII
(INEN, Sefalizacion vial parte 2 Sefalizacion Horizontal,

2011)

Para una velocidad <=50 Km/h



Tabla XVIII. Tabla de separacion de las lineas
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logaritmicas

Separacién Ubicacién  Descripcion

en la via

Punto
X0 Om 0+767.00 Inicia zona
peligrosa

X1 35,00 m 0+732.00

X2 38,50 m 0+728.50

X3 42,00 m 0+725.00

X4 45,50 m 0+721.5

X5 51,00 m 0+716.00

X6 56,50 m 0+710.50

X7 63,50 m 0+703.50

X8 70,50 m 0+696.50

X9 79,50 m 0+687.50

Fuente: INEN, 2011
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Tabla XIX. Ubicacion de las lineas logaritmicas sobre la
calzada.

Pu Pl existente Tramo Velocidad Descripcion

nto

1 0+000 — 50
0+117.43
2 Pl 1 0+117.43 - 50
0+324.68
3 0+324.68 — 50
0+451.00
4 Pl 2 0+451.00 — 50
0+546.56
5 0+546.56 — 50
0+639.26
6 Pl 3 0+639.26 - 45 Comienza el
0+717.37 tramo peligroso
7 0+717.37 — 45
0+767.49
8 Pl 4 0+767.49 — 40 Tramo de curva
0+890.99 cerrada
9 0+890.99 — 50 Fin de zona de
0+921.75 peligro
10 Pl 5 0+921.75 — 50
1+012.45
11 1+012.45 - 50
1+035.91
12 Pl 6 1+035.91 — 50
1+076.30
13 1+076.30 — 50
1+114.52
14 Pl 7 1+114.52 — 50
1+267.45

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017



Tabla XX Sefalizacién a ubicar.

Nombre de Descripcié
Punto Imagen sefalética P Afectacion Ubicacion
S
De color
1 Linea blanco/lad 0+000 — 0+000 —
continua o derecho 1+267.45 1+267.45
de la via
De color
X Linea  2M2MOM& 0,000~ o+000 -
continua . R 1+267.45 1+267.45
izquierdo
de la via
3 Linea zg(r:lﬁ:gss 1+240.0 - 1+2i0'00
continua de pare 1+260.0 14260.00
Linea de
Linea separacion
a segmentad de 0+000 — 0+000 —
9 a carriles. 1+240.00 1+240.00
De color
blanco
5 Linea Prohibido 0+78_0'00 0+7€0'00
continua rebasar 0+880.00 0+880.00
0+000 -
Velocidag Velocidad  0+639.26 0+050.00
6 maxima de 50 0+890.99
Km/h — 0+850.00
1+267.45
. Velocidad
. @ Velocidad V60%%% 0+630.26 -
maxima 0+767.49
Km/h
. Velocidad
8 Velocidad  * g 076749 - ) 259 00
VELOCIDAD maxima 0+890.99
MAXIMA Km/h
. Lineas
P 0+687.50 - 0+687.50 -
9 % ‘ % Iogarlstmlca Tabla#2 o -2 6 0+767.00
J ’ Curva
peligrosa a 0+767.49 -
10 <I'> la 0+890.99 0+680.00
sS derecha.
oo Previo a
> una
11 @ Pare . e 1+260.00
- T.
, Viade 0+000.00
12 Unavia  loco - 0+000.00
1+267.45
Solo Via de 0+000.00
13 Solo vehiculos inareso - 0+000.00
weliifies livianos 9 1+267.45

livianos

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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2.2.5.2 Caracteristicas de las sefialéticas

Curva peligrosa

Cuando la velocidad de circulacién es menor a 75 Km/h
la distancia de colocacion de la sefializacion de curva
peligrosa a la derecha se encuentra ubicada en uno de
rango de 80 — 120m antes del inicio de la curva. La curva
contara con sefalizacién de linea continua del kilbmetro
0+760.00 — 0+880.00, indicando que no se puede

rebasar en ese tramo Figura 2.13.

Figura 2. 13: Tramo #8 con radio de curvatura de 50m.
Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017
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Sefales de velocidad

Son colocadas a lo largo de la via para indicar la maxima
velocidad a la que el conductor puede transitar sin incurrir
en faltas contra la ley o propenso a accidentes. El tramo
gue presenta mayor problemas es el 0+767.49 -
0+890.99, cuya solucion es colocar sefales de reduccion
gradual de velocidad como las sefales de velocidad
desde 50 Km/h a 45 Km/h a 40 Km/h desde el tramo

0+639.26 hasta terminar la curva.

Adicional se implementaran lineas logaritmicas segun
las especificaciones (RTE004-2, 2011) sobre la calzada
las cuales detallan la distancia en la tabla #2. Estas
lineas tienen un espesor de 200mm de ancho debido a

gue la velocidad es 50 Km/h.

Trazado de lineas de demarcacion de carriles

Las lineas de demarcacion del carril se encuentran a los
costados de la via denotadas por colores amarillo para el
extremo izquierdo y blanco para el extremo derecho.
Segun (INEN, Sefalizacion vial parte 2 Sefalizacion
Horizontal, 2011) la norma de sefalizacion horizontal, se

debe marcar el ancho del carril dependiendo de la
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velocidad de disefio. Para la carretera propuesta que se
encuentra en zona urbana y la velocidad de disefio es de
50 Km/h se debe delimitar el carril como maximo de 3m
por carril, de tal manera que 0.35m restantes se los
excluyen trazado del carril colocando las lineas de borde
correspondiente, el excedente se distribuye de manera

equitativa desde el centro de la calzada.

luminacioén

La carretera a disefiar pertenece a una via de clase Il
contando con un TPDA de 1532 vehiculos por dia, es una
via unidireccional de dos carriles que cuenta con tramos
de mayor cuidado. La carretera se disefio solo para
vehiculos livianos que circulen a una velocidad de 50
Km/h, siguendo los parametros antes mencionados se
establece que la carretera contara con iluminacion tipo
M3 como se indica en la Figura 2.14, debido a los
pardmetros de velocidad y ademas de la cantidad de
vehiculos que circulan por hora equivalente a 250
vehiculos en promedio, representativo a las horas

habiles del campus Gustavo Galindo.
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Clase de Descripcion via Velocidad de Transito de vehiculos T (Vehm)
llyminacion clrculacion (kmin)
M| Aulopistasycamelerss | Extaaila | VeB0 | Muyimporiante T4000

W2 Vias dé accaso controlado y | All f0<Vell | Imporiant 200eT<1000

Yias rdpidas.
MY | Vias principales y ejes | Media | J0cVebD | Media B
Vidles,
W0 Vias primarias 0 colecloras | Meducida | Vel | Requcioe 100<T<50
M5 | Vias secundarias My Alpaso | Muy reducida Telld

reducida

Figura 2.14: Tabla de iluminacién segun el tipo de via
Fuente: (MinCIT, 2010)

Tomando un H=10m equivalente a la altura del poste se
encuntra una relacion S/H donde S es la separacion
entre luminarias. Siguendo la clase de luminaria M3, la

relacion S/H es 4 por lo tanto la separacion S=40m.

Para las secciones donde se describe una curva la
luminaria sera ubicada segun los parametros de (MinCIT,

2010):

Luminaria en tramo exterior de la curva:

S=0.7(40)= 28m

Luminaria en tramo interior de la curva:

S=0.55(40)= 22m



CAPITULO 3
DISENO DEFINITIVO
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3.1 Estudio y disefio de drenaje

3.1.1 Generalidades

La ESPOL se encuentra rodeada por el bosque seco, el cual no
ha sido intervenido en numerosos tramos del mismo, contando
con especies silvestres y arboles endémicos, de igual manera
sus cerros. La via alterna bordeara varias colinas con
pronunciadas quebradas las cuales cuentan con una hidrologia

activa, por lo cual en época de lluvias las quebradas son paso de

las aguas hacia los drenajes naturales y artificiales.

-

Figura 3.1 Imagen planimetria del relieve de la zona por
donde pasara la carretera.
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

L
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Figura 3.2 Mapa hidrologico con identificacion de
mayor y menor afectacion en el terreno.
Fuente: ArcGis, 2018

La imagen se encuentra proyectado en una gama
de azules, que resaltan las zonas de mayor y menor
acumulacién de agua. La tabla 3.1 muestra los
niveles de profundidad de acumulacion de agua de

la zona sobre la cual se disefna.



Tabla XXI. Tabla de acumulacién de agua
sequn profundidades.

10 - 5. 6057095

[ 25 26057096 - S0 5211419
s SFL1419] - TS . TELTLZIES
B 75 . TELTLISG - LI 04838
B L0 FPRAFS - 126, 30547
Bl L2565 . 308548 - 151, 5634257
B 150, 5534250 - 1760239055
B LGS BTG T - A0 EG GG
O EASHTT - ST A5 AES

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017

3.1.2 Estudio preliminar

PROMEDIO DE LOS TOTALES ANUALES

]\ | S L R ARR— ............. . ............

18

Latitud

25 N I PEEEEEEEE

3S|

4sk..... oy ........ NSO -

& : : ;
81w sow 79W 78W 77w 76W 75w

Figura 3.3 Promedio de precipitaciones anuales
en mm/afio
Fuente: Cedeiio & Donoso, 2010
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En la figura 3.3 se puede apreciar los datos pluviométricos del
Ecuador, en los cuales se sitla la zona donde se encuentra la
ESPOL mostrando en rangos aproximados de niveles promedios

de precipitacion anua de entre 1000 — 1500 ™™/asi0.

El periodo de lluvias en Guayaquil inicia desde diciembre
extendiéndose hasta mayo por lo general, el mes con mayor
precipitacion se datos del anuario meteorologico (INAHMI, 2014)
, en un promedio multianual es marzo con 360mm en nivel de

precipitacion.

DISTRIBUCION TEMPORAL DE PRECIPITACION
2011

W Suma Mensual L1 Media Multianual A Dias con Precipitacién

400 20
A
© 350 — 118
T e
Fd = ®
o 14!“
= 250 1125
@
2 200 103
o 450 g o
o« T8 =
w100
[+ Fiy Py A =4
L \ ji_ |—|__2
] 5 ml
D - - ey 21, -0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES
Figura 3. 4 Anuario meteoroldgico Guayaquil U. Estatal.
Precipitacion media multianual mensual
Fuente: INAHMI, 2014
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Figura 3.5 Gréficos de ciclo de precipitacion mensual y anual
de Guayaquil.
Fuente: INAHMI, 2014

La figura 3.4 se comprueba que el mes con mayor nivel de
precipitacion es marzo con un promedio de 252 mm/mes segun
(Cedefio & Donoso, 2010), ademas tiene uan precipitacion anual

de 1133 mm/afno.

Para la identificacion de las zonas de mayor afectacion por
acumulacion de agua, se utilizo el programa ArcGis 10.4.1 con el
cual mediante las curvas de nivel a sus respectivas alturas se
dibuj6 el terreno y se pudo proyectar la grafica de acumulacién

de agua debido a las quebradas naturales del terreno.
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Figura 3.6 Imagen semi-frontal de acumulacion de agua debido a
profundidades de las quebradas.
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

b ) _ g

Figura 3.7 Presentacion del relieve de la zona que muestra los
puntos de mayor acumulacion de agua.
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

3.1.3 Sistema de drenaje vial

El andlisis de la red hidrica se realiz6 mediante el uso de la
cartografia de la zona se determiné el area de las sub-cuencas

gue atraviesan la via para la determinacién del caudal de disefio.

El correcto drenaje de una via es fundamental para mantener el
correcto comportamiento de la estructura del pavimento a lo largo

de su vida util, ademas de garantizar la funcionalidad del mismo
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y que brinde confort al usuario de la via. El coeficiente de drenaje

(Cd) permite evaluar las condiciones del pavimento basado en:

= Calidad del drenaje

Basandose en el tiempo que tarda la evacuacion del agua

infiltrada en la estructura del pavimento.

» Exposicién ala saturacion

Este valor depende de las condiciones del drenaje y de la
precipitacion media anual, en el cual se mide el porcentaje de
exposicion del pavimento a niveles de humedad que se
aproximan a la saturacién durante el periodo de un afo. La
tabla que se presenta a continuacion desglosa varias

condiciones del drenaje:
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Tabla XXII. Calidad del Drenaje

CALIDAD TIEMPO EN QUE TARDE EL AGUA EN SER
DEL EVACUADA
DRENAJE

Excelente El suelo libera el 50% de agua en dos horas

Bueno El suelo libera el 50% de agua en 1 dia

Mediano El suelo libera el 50% de agua libre en 7 dias

Malo El suelo libera el 50% de agua libre en 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Fuente: AASHTO, 1993

Con la ayuda de la calidad del drenaje y el tiempo de exposicion
del pavimento a grandes niveles de humedad, se determina el

valor del coeficiente del drenaje dado por la tabla XX.



Tabla XXIII. Valores para el Coeficiente de drenaje Cd
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CALIDAD PORCENTAJE DEL TIEMPO EN QUE LA
DEL ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ESTA
DRENAJE EXPUESTA A NIVELES DE HUMEDAD
PROXIMOS A SATURACION
Menos del 1% - 5% 5% - Mas del
1% 25% 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15 - 1.10
1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 - 1.00
1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90
0.90
Malo 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80
0.80
Muy malo  1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80 - 0.70
0.70

Fuente: AASHTO, 1993

Es importante evitar que exista presencia de agua, dado que en

caso de presentarse, afectara en gran medida a la respuesta

estructural del pavimento. El agua atrapada puede producir

efectos nocivos como:
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» Reduccion de la resistencia de materiales granulares

= Reduccion de la resistencia de la subrasante.

= Expulsion de finos.

» Levantamientos diferenciales de suelos expansivos.

3.1.5 Métodos para el célculo de caudales maximos

Para el uso del método racional se debe tener en cuanta que el
area de influencia no sea mayor a 500 ha, lo cual en el caso de
la carretera no es inconveniente. Este método permite estimar el
caudal que actua sobre determinada zona y cual es el
funcionamiento que debe tener el sistema de drenaje superficial,
como son la cunetas en el caso de nuestra via, para que no

presente ningun dafio la carrtetera.

Q=Cx*I*xA ec.7
Lo mas importante en el disefio vial es un apropiado drenaje que
cumpla correctamente con su funciéon y que evite el rapido

deterioro de la carretera por infiltraciones o lavado de finos.
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Para el disefio de la via alterna de ingreso a la espol se toma en
consideracion que tres subcuencas intersectan la via como se

muestra en la Figura 3.8

976250

Figura 3.8: Muestra las 3 micro- cuencas presentes en el terreno
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Durante el analisis de la topografia del terreno se identificaron los
puntos de mayor afectacion que son el area de afectacion A en
el kilbmetro 0+200.00, segunda area de afectacion B en el
kilometro 0+386.00, en el kilbmetro 0+810.00 se encuentra la
ultima microcuenca C que afecta la carretera. En cada uno de
estos puntos se colocaran sumideros para direccionar el flujo de
agua hacia las cuencas naturales, para el drenaje superficial de
la carretera se usaran cunetas que evitaran el estacamiento del

agua en la via y el futuro deterioro de la misma.
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Cada microcuenca tiene una area portante diferente, la cual fue
calculada mediante el uso de Autocad con el plano hidrico de la

zona. Ver anexo B

Area A: 49770.523m?2

Area B: 29586.931 m?

Area C: 10272.287 m?

Coeficiente de escorrentia

Segun la tabla (MOP, 1967) utilizando sus parametros hasta la
actualidad muestra como determinar el coeficiente de escorrentia
dependiendo de factores como las condiciones del terreno y el

tipo de zona para el cual se disefia.
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Tabla XXIV. Coeficientes de escorrentia segun el Manual de
drenaje
Cobertura Tipo de suelo Pendiente del
vegetal terreno
Alta Media
Bosques Impermeable 0,50 0,45
con
vegetacion
densa Semipermeable 0,40 0,35
Permeable 0,20 0,15

Fuente: MOP, 1967

Conociendo las caracteristicas de del terreno se puede ubicar

esta zona en un rango de 0,50 — 0,45 como valor del coeficiente

de escorrentia, debido a que es un bosque con vegetacion con

pendientes variantes entre altas y medias, un suelo con valores

de drenaje calificados como de malo a impermeable. Estos

valores son corroborados por el PhD. Miguel Angel Chavez que

nos facilité en valor de 0,482 como coeficiente de drenaje (Cd)

usado en sus proyectos anteriores.
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Intesidad

Los periodos de mayor intensidad de lluvia son tomados en
cuenta para el disefio del sistema de drenaje, los valores de la
intensidad de lluvia fueron mediante la informacion publicada por
(INAMHI, 1999), El estudio de lluvias intensas que se encuentra

zonificado en 35 secciones.

Los Datos fueron referenciados desde la estacion pluviografica
manejada por el INAMHI ubicada en la Universidad de Guayaquil,

latitud 022669 longitud 799008 a una elevacion de 4msnm.

Tabla XXV. Ecuaciones para la ciudad de Guayaquil usadas para
analisis de la intensidad de lluvias.

Cddigo Estacion Duracion Ecuacion

M056  Guayaquil 5 min — 85 min ITrR=35.17t0-3063|d 1R

MO056  Guayaquil 85 min — 1440 min ITrR=288.42t
0.7779|d.|.R

Fuente: INAMHI, 1999

En la tabla XXII se muestra la intensidad diaria de lluvia para un

periodo de tiempo establecido en mm/h (Acosta, 2013).
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Tabla XXVI. Intensidades diarias un periodo determinado.

Tr ldTr
100 10,20
50 9,10
10 6,50
5 5,30

Fuente: Acosta,2013

Para el disefio del drenaje superficial se tomara un periodo de
retorno de 100 afios. Segun la tesis de (Acosta, 2013) la tabla
XXIII muestra la intensidad de precipitacion para cualquier

periodo de retorno (ITr).
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Tabla XXVII. Intensidad de precipitacion en Guayaquil para
un periodo de retorno de 100 afios (mm/h).

Periodo Tiempo (min) Ecuacion INAMHI (mm/h)
de retorno

30 126,57
60 102,36
90 88,08
100 afios. 120 71,00
180 51,79
240 41,41
300 34,81
360 30,20

Fuente: Acosta,2013

El sistema a usar para el drenaje superficial de la carretera seran
cunetas a lo largo de la via las cuales seran conectadas a los
sumideros que desembocaran a su respectiva cuenca natural,
gue por la topografia del terreno de la ESPOL seguira su curso

sin causar estancamientos.

El sistema de drenaje se disefiara para una intensidad de
precipitacion para un periodo de 100 afios en un tiempo maximo
por hora el cual es de 102,36 mm/h segun (Acosta, 2013), trabajo

realizado a partir de los datos del INAMHI.



3.1.5.1 Calculo de caudal de disefio
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Se muestran las caracteristicas cada tramo donde

la via corta el flujo natural del cauce.

1) El tramo A ubicado en el kildmetro 0+200.00

A= 49770.523m?

C=0,482

I= 102,36 mm/h = 2.8433 x 1075 m/seg

Q=C=*IxA

Q = 0,482 x 2.8433 x 107° x 49770.523 = 0.682

m3/seg

2) El tramo B ubicado en el kilbmetro 0+386.00

A= 29586.931m?

C=0,482

I= 102,36 mm/h = 2.8433 x 1075 m/seg
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Q = 0,482 x 2.8433 x 107° x 29586.931 = 0.4055

m3/seg

3) El tramo C ubicado en el kilbmetro 0+810.00

A= 10272.287m?

C=0,482

|I= 102,36 mm/h = 2.8433 x 10~°> m/seg

Q=CxIxA

Q = 0,482 x 2.8433 x 1075 x 10272.287 = 0.141

m3/seg

El maximo caudal se encuentra en el punto A,
siendo este el maximo sera utilizado como el caudal

de disefio 0.682 m3/seg.

Disefo de los sumideros

Célculo de la tuberia

Para el diseiio de los sumideros se considera una
tuberia plastigama de 500mm de diametro interior
cuyas especificaciones se presentan en la tabla

XXV.



Tabla XXVIII. Muestra la tabla de especificaciones
segun Plastigama para tuberias de drenaje de
aguas lluvias.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TUBERIAS DE PVC PARED
ESTRUCTURADA NOVAFORT PLUS
Longitud RIGIDEZ
Didmetro  Didmetro  (til (NO Rigidez anular 1S0

nomnal interior ncluye 9369 kpa (<NIm) Rigidez del tubo ASTM D-2412

campana) INEN 2059 Ib/plg2 (kN/m2)

mm Mm m serie5  *serie6 serieb * serie6
125 110 6 8

175 160 6 4 29(199) 57(394)
220 200 6 4 29(199)

280 250 6 4 29(199)

335 300 6 4 29(199)

400 364 6 4 29(199)

440 400 6 4 29(199)

540 500 6 4 29(199)

650 600 6 4 29(199)

760 700 6 4 29(199)

875 800 6 4 29(199)

*975 900 6 4 29(199)

Fuente: Plastigama, 2017

Perimetro mojado

Pm=2xXxmtXxR=2xm xXx0.25=1.57m

Area de la cuneta

A = 1t X R?

A =1 x0.252 = 0.20m?

Radio hidraulico

88
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Rh = —

Rh—0'20—013
“157 oMW

Caudal del tubo
La tabla XXIX nos permite ver el coeficiente de
rugosidad para el tubo PVC (n=0.009), también se

debe tomar en cuenta que la inclinacion del tubo de

salida sea colocado con una pendiente del 4%.
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Tabla XXIX. Calculo del coeficiente de Manning

. coeficiente de  Coef. Hazen- Cogf.
Material Main Wiliams Rugosidad
g Absoluta e(mm)
Ashesto cemento 0.011 140 0.0015
Laton 0.011 135 0.0015
Tabique 0.015 100 0.6
Fierro fundido (nuevo 0.012 130 0.26
Concreto (cimbra metali 0.011 140 0.18
Concreto (cimbra made 0.015 120 0.6
Concreto simple 0.013 135 0.36
Cobre 0.011 135 0.0015
Acero corrugado 0.022 45
Acero galvanizado 0.016 120 0.15
Acero (esmalte) 0.01 148 0.0048
Acero(nuevo, sin recubrimi 0.011 145 0.045
Acero (remachado) 0.019 110 0.9
Plomo 0.011 135 0.0015
Plastico (PVC) 0.009 150 0.0015
Madera (duelas) 0.012 120 0.18
Vidrio (laboratorio) 0.011 14 0.0015

Fuente: Meadows, 2002

El caudal que colecta este sumidero es mas que
suficiente para el maximo caudal esperado. La caja
de la alcantarilla tendra dimensiones de 1.90m de

largo y 0.4m de ancho. La tuberia debe estar
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colocada como minimo a 0.90m de la superficie

segun la norma ASTM 2321.
1 2 1
Q= Hth§xSE><A

3

1 2 1 m
= x 0.133 X 0.042 X 0.2 = 1.14 —.
Q 0.009 0.133 % 0.0 0 seg

Disefio de cunetas Tipo A.

Base de la cuneta

b1=0.30m

b2=0.05m

b=b1+b2=0.35m

Perimetro mojado

x1 = 1/0.30%2 + 0.302 = 0.43m
X2 = 1/0.30%2 + 0.052 = 0.31m

Pm=0.43+0.31=0.74m

Area de la cuneta

A=bD h
= X2
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0.3
A =0.35x - = 0.052m?

Radio hidraulico

Rh =— ec. 8

o 0052
“ o072 m

Caudal de la cuneta

Para el calculo de la velocidad media se utilizo la
tabla XXIV proporcionada por el Instituto de vias de
Colombia, basando el analisis de las velocidades
con respecto a las condiciones del agua y las

caracteristicas del terreno.

Coeficiente de rugosidad para el concreto

(n=0.012).
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Tabla XXX. Maximas velocidades permisibles y
valores de la fuerza tractiva

Agua con
. Agua clara sedimentos
Tipo de terreno coloidales(?)
V(m/S)  T(Kgim2) V(m/s) T(Kg/im2)

Arena fina coloidal 0.45 0.13 0.75 0.37
limo arenoso no coloidal 0.5 0.18 0.75 0.37
Sedimentos limosos 0.6 0.23 0.9 0.54
Sedimentos aluviales no coloidales 0.6 0.23 1 0.73
limo arenoso no coloidal 0.75 0.37 1 0.73
ceniza volcnica 0.75 0.37 1 0.73
Arcilla dura 1.15 1.27 1 2.25
Sedimentos aluviales coloidal 1.15 1.27 15 2.25
Pizarras 18 3.27 18 3.27
Grava 0.75 0.37 15 1.56
Limo a ripio, suelo no coloidales 1.15 1.86 15 3.23
Limo a ripio, suelo coloidal 1.2 2.1 1.6 3.91
Grava gruesa 12 147 18 3.27
Bolos 15 4.44 1.6 5.38

Fuente: INVIAS, 2009

El suelo sobre el cual se disefia tiene
caracteristicas arcillosas, pero superficialmente,
como se detall6 en el capitulo 4 se retirara la capa
de arcilla que es alrededor de 50cm y se trabajara
con la roca en o en caso de necesitarse relleno se
lo compensara con el material de la muestra 5 que
es una grava. Por lo tanto la velocidad es tomada
para un terreno de grava y agua clara, como se

aprecia en la tabla XXIV
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V= 0.75m/seqg.

El caudal se lo determiné a partir de la formula de

manning.
1 2 1
Q= —-%xRh3XxS2xA
n

! 3 10052 = 0.19™
= .073 .042 ) = 0.19 —.
Q= g3 X 0073 X 0047 X 0,052 = 019

3.2 Disefio geométrico

3.2.1 Alineamiento horizontal

Es la proyeccion del eje de la ruta sobre un plano horizontal la
cual esta formados por tangentes (tramos rectos) que estan
enlazados en nuestro caso con curvas simples. Este
alineamiento dependeré del tipo de terreno que se tenga y sus

caracteristicas hidrolégicas.

De acuerdo al MTOP se debe considerar los siguientes criterios:
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3.2.1.1 Curvas horizontales

Las curvas circulares simples son arcos de
circunferencia de un solo radio que son utilizados para

unir dos tangentes de una via.

El disefio geométrico de este proyecto se presentan 4
curvas las cuales son dos a la izquierda y dos a la
derecha, los detalles de los componentes se presentan

en el Anexo C

Estas curvas estan compuesta por los siguientes

elementos:

= Angulo de deflexion [A]: formado por Ila
prolongacion de uno alineamiento recto y el siguiente.

= Tangente [T]: Distancia que existe entre Pl y PC 6
entre el Pl y PT de la curva, la cuales es medida en
los extremos de las tangentes.

» Radio [R]: Esla distancia de la circunferencia que
describe el arco de la curva.

= Cuerda larga [LC]: Linea recta que une dos puntos

(PCyPT).
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= Externa [E]: Distancia minima desde el PI al punto
medio de la curva.

= Ordenada Media [M]: Longitud desde el punto medio
de la curva.

= Grado de curvatura [G]: Corresponde al angulo
central subtendido por un arco.

= Longitud delacurva[L]: Distancia del arco entre PC
y PT.

= Pl punto de interseccion de la prolongacién de las
tangentes.

= PC: punto donde empieza la curva simple.

= PT: punto donde terminar la curva simple.

3.2.1.2 Sobreancho

Ayuda a que los vehiculos tengan mas seguridad y
comodidad al pasar por una curva, ya que las rueda
traseras no siguen la misma trayectoria que las
delanteras o por la dificultad que presentan los
conductores de mantenerse en el centro del carril, por lo

cual es ancho de la calzada debe ser aumentada.
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3.2.2 Alineamiento vertical

Es la representacion del eje real de la via sobre una superficie
vertical conocida como rasante os subrasante, compuesto por
rectas o pendientes, curvas concavas Yy convexas. Esta
directamente relacionado con la velocidad de disefio, distancia

de visibilidad y curvas horizontales.

El MTOP emite los siguientes criterios para el alineamiento

vertical:

1. Evitar perfiles que contengan dos curvas verticales en la

misma direccién enlazadas con tangentes cortas.

2. Se recomiendan que en ascensos largos la mayor

pendiente este al inicio y luego se suavice.

3. En carreteras de baja velocidad de disefio, en la relacion
de la curva vertical a emplearse en un enlace determinado se
debe tener en cuenta la apariencia estética de la curva y los

requisitos para drenar la alzada de forma adecuada.
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3.2.2.1 Curvas verticales

Nos ayuda a unir dos tangentes verticales con
pendientes constantes determinadas, con el objetivo de
suavizar la transicion de una pendiente a otra en la
circulacion vertical del vehiculo también colabora en la

seguridad, comodidad y mejor apariencia de la via.

Los elementos de una curva vertical son los siguientes:

) ' .
1y l. 'ty

PCV PV

Figura 3.8 Elementos de curva vertical
Fuente: INVIAS, 2009
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Curvas verticales convexas

La longitud minima de esta tipo de curva se la determina
en base a los requerimientos de la distancia de
visibilidad de parada de un vehiculo, se considera un
altura del ojo del conductor de 1.15m y un altura del

objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0.15m.

El valor de K varia de cauro a la velocidad de disefio y

clase de via

Curvas verticales céncavas.

A diferencia de las curvas convexas no tiene un criterio
unico de disefio, en este tipo de curvas se considera los

siguientes:

= Apariencia de la via
= Comodidad para conducir y para los usuarios
= Control de drenaje

= Distancia de visibilidad nocturna, que es el principal.

El valor de K varia de cauro a la velocidad de disefio y

clase de via
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En la formula anterior se basa en una altura de 0.60,
para los faros de los vehiculos y un grado de divergencia
hacia arriba de los rayos de luz con respecto al eje
longitudinal el vehiculo, por motivos de seguridad debe
ser igual a la distancia de visibilidad necesaria para la

parada de un vehiculo. Ver Anexo D

3.2.2.2 Seccion transversal tipica

La seccion transversal tipica que s e adopta en un carrete
esta relacionada con el volumen de tréfico y del terreno

y por ende de la velocidad de disefio para dicha via.

Al momento de seleccionar la seccidn transversal se
debe tomar en cuenta el costo de mantenimiento como

el beneficio de los usuarios.

En nuestro proyecto de disefio de una via alterna de
ESPOL la seccion tipica consta de una calzada de dos
carriles en el mismo sentido (de entrada) de 3.35m cada
uno, con bermas de 1m con un bombeo de 2%, teniendo
asi un ancho de via de 8.70m, con sus respectivos

taludes.
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3.2.2.3 Ancho de calzada

Asignada para la circulacion de los vehiculos, constituida
de uno o mas carriles en uno o dos direcciones, el ancho
lo establece el volumen de trafico, las dimensiones del
vehiculo y el terreno. Para carreteras de tipo Il el ancho

recomendado es de 6.70m. Ver Anexo D

3.2.2.4 Berma

Tiene como funcion:

Se los utiliza para estacionamiento provisional y asi

evitar accidentes.

= Mejora la capacidad de la carretera.

= Mejorar la distancia de visibilidad en curvas
horizontales.

= Sirve de confinamiento lateral de la superficie de

rodamiento. Ver Anexo D



102

3.2.2.5 Cunetas

Son canales generalmente de forma triangular, donde se
interceptan el agua de lluvia que circula por la capa de

rodadura. Son construidas paralelamente a las bermas.

3.2.2.6 Taludes

Superficie lateral inclinada comprendida entre la cuneta
y terreno natural, los taludes son muy importante ya que
ayuda a que la seccidn tipica tenga una mejor estabilidad
sea mas segura y da una buena apariencia de la via. En
terreno montafioso y ondulado se debe dar especial
atencibon a los taludes en corte en las curvas
horizontales, a fin de proveer una adecuada distancia de
visibilidad un costo razonable. En la especifica los

valores para un via clase Il. Ver Anexo D

3.2.3 Planos

Ver anexo E
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3.3 Movimiento de tierras

Es una ciencia que requiere, muy a menudo, una gran precision. Consiste
en una serie de procedimientos, entre las que se encuentran la excavacion
y vaciado, que se llevan a cabo en un terreno antes de comenzar la

ejecucion de una obra.

Algunas de las consecuencias que presenta el movimiento de tierra son:

= Afecta al medio ambiente ya que produce contaminacion sonora.
= Alteracion en las aguas superficiales y subterraneas.

= Alteracion del suelo

= Cambios en el comportamiento de la fauna

= Grandes consumos de energia

3.3.1Limpiezay desbroce

Esta actividad consiste en despejar tanto el terreno en donde se
llevara a cabo la obra como en su zona de préstamo del material,
es decir eliminar todos los arboles, matorrales, cercas vivas,

arbustos, la capa de tierra vegetal y cualquier otra vegetacion.

La limpieza y desbroce se puede realizar por medios eficaces
manuales y mecanicos o cualquier otro método que resulte

satisfactorio, este trabajo contemplara también la conservacion,
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evitando todo dafio o deformacion, de la vegetacion o

plantaciones y objetos destinados a conservarse.

Cuando se necesita conservar la capa de tierra vegetal para
colocar en alguan Ilugar de siembra, este material sera

almacenado en un sitio determinado.

En ningan proyecto se podra realizar movimiento de tierra
mientras las operaciones de limpieza y desbroce no se hayan

finalizado.

3.3.2 Excavaciones y rellenos

Excavacion: se refiere a retirar material de una zona de corte
sea esto de forma manual 0 mecanica, cuyo objetivo es alcanzar

el plano de arranque.

Rellenos: son procedimientos de extension y compactacion del
suelo, con material propio (tomado de una excavacion) o

prestados de alguna zona cercana.

Clasificacion de excavacioén v relleno:

» Excavacién para la plataforma del camino: se trata de
excavar y disponer, de todo el material cuya transportacién

sea necesaria para formar la obra béasica del camino. Se
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incluye la construccion de cunetas laterales, taludes,
terraplenes, escalones para terraplenes a media ladera, zonas
de empalmes y accesos, la remocion y reemplazo de material
inadecuado para la construccién del camino, la excavacion y
acarreo del material designado para uso como suelo
seleccionado, la remocion de derrumbes conforme a lo
estipulado en las especificaciones y el desecho de todo
material excedente

Excavacion sin clasificar: es la que se realiza a todo material
en cualquier parte del trabajo con excepto a la excavaciones
gue son realizadas con otro rubro.

Excavacion de roca: para este tipo de excavacion se utiliza
explosivos, es el desalojo de todo material pefiascoso de
origen igneo, metamorfico o sedimentario, en forma
estratificada o maciza.

Excavacion en fango: se la realiza a materiales que estan
compuesto por tierra 0 materia organica, las cuales o estan
aptas para ser aceptadas en la obra.

Excavacion de Préstamo: consiste en la excavacion, acarreo
e incorporacion del de material apto para la construccién de

terraplenes y rellenos, cuando no se alcanza con el material
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gue dentro de los limites fijados. Los trabajos de limpieza y
desbroce se deben realizar con anticipacion en estas zonas.
Material de préstamo local: material que se obtiene de una
zona que esta cerca de la zona del camino.

Material de préstamo importado: material que se obtiene de
una zona que esta fuera del derecho de via de la obra a
realizar.

Excavacion para cunetas: consiste en la excavacion para la
construccion de zanjas para evacuar las aguas superficiales
gue este dentro o adyacente a la zona, las cuales tengan un

ancho menor a 3m.

3.3.3 Equipos para movimiento de tierra

Segun el Ministerio de Obras Publicas agrupan de la siguiente

manera al referirse al trabajo de movimiento de tierra en la

construccion de Carreteras.

Remocion de tierras desechables: generalmente se utiliza

tractores, palas mecanicas y mototraillas.
Banqueos: requiere equipos a base de compresores,
tractores, traillas, mototraillas, palas mecanicas, equipos

especiales de perforacion y voladura y camiones.
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Excavaciones en préstamos: este trabajo se realiza con

tractores con pala de empuje, compresores, traillas,
mototraillas, palas mecanicas, equipos especiales de
perforacion y voladura y camiones.

Ejecucion de terraplenes: se realiza con tractores de oruga

para remolque, tractores de oruga con cuchilla para extender
los materiales, tractores de ruedas de caucho para remolque,
motoniveladoras, rastras, camiones cisternas, compactadores
vibratorios, rodillos pata de cabra, compactadores de rueda
neumatica, super compactadoras, aplanadoras de rodillos
lisos, aplanadoras con zapata, etc.

Transporte: Para toda actividad que tenga una distancia mayor
de 200m, se lo realiza con tractores, traillas, mototraillas y
camiones. Los equipos de movimiento de tierra se pueden

agrupar de la siguiente forma:

Equipos de excavacion: tenemos Tractores, Palas,

Escarificadoras, Motoniveladoras.

Equipos de remocidn y transporte: tenemos Tractores de

Empuje, Traillas, Mototraillas, Camiones o volquetes.

Equipos de esparcimiento y compactacion: tenemos

Motoniveladoras, Aplanadoras, Rodillos Pata de Cabra,
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Rodillos neumaticos, Compactadores vibratorios.
La seleccion del equipo dependera de la cantidad de material
a remover, caracteristicas, distancia de transporte,

condiciones del lugar y tiempo para ejecucion de la obra.

3.3.4 Célculo de volumenes de corte y relleno

Una vez que se cuenta con el alineamiento horizontal con su

respectivo peralte y alineamiento vertical, procedemos a calcular

los volumenes de corte y relleno. Por medio de las herramientas

de AutoCAD civil 3D obtuvimos los perfiles de las secciones

transversales correspondientes a las abscisas. Ver anexo F

Los perfiles transversales pueden presentarse en los siguientes

casos:

Si ambos perfiles son de corte llamado también de desmonte.
Si ambos perfiles son de relleno llamado también terraplén.
Si uno es de corte y otro de relleno.

Caso mas complejo cuando uno o los dos estan en parte de

corte y otra de relleno.
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Figura 3.9 Modelos de secciones transversales tipicas
Fuente: Esteban, 2015

3.3.5 Esponjamiento y control de tierras

Cuando un terreno es excavado, ese material sufren un cierto
aumento de su volumen, a este aumento de volumen se lo

conoce como esponjamiento.

Para calcular el material de excavacion se lo debe hacer antes
de ser excavado, es decir en banco, en ningln caso debe ser
tenido en cuneta el volumen transportado de las tierras, que es

mayor debido al esponjamiento.

Si dicho material se lo necesita para relleno se debe tener en

cuenta que puede llegar a recuperar su volumen o disminuir al
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momento de compactar el material. Por tal razon un metro cubico
de corte no producira un metro cubico de relleno sino menos, por
lo que se debera tener en cuenta el coeficiente de compactacion

1/10.

3.3.6 Diagrama de masas

Es la representacion grafica de los voliumenes de tierra que
resultan en exceso o en defecto, en un proyecto de carreteras,
permite determinar la mejor forma de distribuir los cortes y
rellenos, conocido con el nombre de diagrama de Bruckner en
honor a su inventor, en las ordenadas se colocan los valores de
los volimenes, tomando como positivo al corte y con negativos a

los rellenos.

Propiedades del Diagrama de masa:

= Untramo longitudinal que coincida con la linea de ceros indica
gue volumenes de corte y relleno son iguales.

* Lo punto maximos del diagrama indican pasos de corte a
relleno y los minimos de relleno a corte en el sentido del
abscisado.

»= Un tramo de curva ascendente representa corte y un tramo de

curva descendente representa relleno.
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Al ubicar una linea compensatoria paralela al ejes de las abscisas
(x) y la curva se encuentra por encima de la horizontal el
movimiento del material debe ser en el sentido del abscisado y
sucede lo contrario cuando la curva esta por debajo de la

horizontal. Ver Anexo F.

3.3.7 Distancia de acarreo libre y sobreacarreo

Distancia de acarreo libre: méaxima distancia que se tiene para

transportar un material sin generar costo adicional. La distancia

gue ha sido fijada por el MOP es de 500 m.

Distancia de sobreacarreo: se refiere a una distancia mayor a la

distancia libre cuando se traslada el material de corte o de

préstamos para relleno.

Las distancias de acarreo libre y sobreacarreo se la miden
desde el centro de masa de la zona de excavacion y de la zona

de utilizaciéon de la materia.



CAPITULO 4
ESTABILIZACION DE TALUDES
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4.1 Introduccion

El comportamiento de los taludes sean estos formados por suelo o rocas,
es de mucha importancia para la ingenieria civil, por lo que se debe evitar
gue los taludes sean inestables ya que puede ocasionar problemas en los
gue se veran afectados los humanos y por ende la parte econdmica y

social.

El propésito de realizar la estabilizacion de taludes es evitar y controlar las
amenazas Yy riesgos que se pueden presentar en una estructura, sin
embargo no se puede erradicar totalmente los problemas por los métodos
preventivos por lo cual se debe presentar medidas de control para reducir

los deslizamientos.

4.2 Mecanica de suelos

Para la construccibn de un via se debe realizar una serie de
procedimientos para conocer algunos componente, para ello se desarrolla
trabajo de oficina y campo. En el trabajo de oficina se elabora la
planificacion, trazados, presupuestos u otros, mientras en el trabajo de

campo se realiza la topografia, aforo vehicular, estudio de suelo y otros.
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En este proyecto los ensayos de suelo realizados fueron: Granulometria,

limite liquido, limite plastico, Proctor Modificado, CBR y Triaxial.

4.3 Ensayos de los suelos

Una vez que se definio el trazado preliminar de la via, se arrancé con los
estudios de suelos, para los cuales se realizaron 4 calicatas de 0.40 m de
profundidad y un diametro de 0.50m, estas calicatas fueron hechas cada
500 m y la ultima a 270m de distancia, esto nos dard a conocer las
condiciones del terreno a lo largo de la via y asi determinar los espesores

de las capas que conformaran la estructura.

4.3.1 Granulometria

Se basa en separar y clasificar los granos de un determinado tipo
de suelo y observar si cumplen con las especificaciones. La

clasificacion se lo realiza por medio de los tamices.

Equipo:

=  Tamices normalizados
= Balanza

= Recipiente
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Procedimiento por lavado:

= Se coloca una muestra representativa (300 gramos) del
material que se va a utilizar.

= Se coloca dicho material sobre el tamiz 200 y se va colocando
agua poco a poco.

= Se va lavando el material hasta que el agua salga limpia, esto
quiere decir que ya no hay material fino.

= FEl retenido del tamiz 200 se lo coloca en el orden.

Procedimiento por tamizado

= Colocar de manera decreciente los tamices normalizados.

= Se mide lo retenido en cada tamiz, lo cual representa un
porcentaje del peso total de la muestra.

» Realizar una tabla con los porcentajes de pesos retenidos,
porcentajes de pesos retenidos acumulado y con los
porcentajes de pesos pasantes acumulados; y asi determinar

la cantidad de finos, arena y grava de la muestra.

4.3.2 Limite plastico

Menor contenido de humedad con el cual el suelo se mantiene

en estado plastico.
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Al colocar la subbase se debera evitar compactar el material
cuando su contenido de humedad es igual 0 mayor a su limite

plastico.

Equipo:

= Espatula
= Bandeja para mezclar
= Envase con agua

= Vidrio para moldear

Procedimiento:

= Se realiza a la mano con el de limite liquido, se toma la
muestra que este en el rango de 30-40 golpes.

= Se realiza dos bolitas con esa muestra y luego se la aplana
hasta formar una tira de 3 mm de diametro, la cual debe
presentar fisuras o grietas.

= En el caso que no se presente esto se vuelve hacer bolita y
se lo vuelve aplanar, este procedimiento se repite hasta tener
las fisuras.

= Se las pesas y luego se las lleva al horno por 24 horas para

obtener el contenido de humedad.
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4.3.3 Limite liquido

Contenido de humedad que posee un suelo que pasa de estado
plastico al estado liquido, para esto se utiliza el aparato de

Casagrande.

Para determinar el limite liquido del suelo se emplea el diagrama
gue tiene en sus abscisas el N° de golpes en escala logaritmica

y como ordenadas el contenido de humedad.

Equipo:
* Probeta
= Espatula

= Bandeja para mezclar
= Envase con agua

= Acanalador

= Copa de Casagrande

= Piseta

Procedimiento:

= Se coloca la muestra sobre el tamiz 40 y del pasante se pesa

200 gr.
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= Se coloca sobre la bandeja, se coloca agua y se va
mezclando hasta tener una pasta homogénea y manejable.

= Se coloca la mezcla sobre la copa de Casagrande y se lo va
moldeando con la espatula.

= Con ayuda del acanalador se realiza una abertura por la
mitad de la copa de Casagrande, en la cual se pueda observar
el fondo de la copa.

= Procedemos a girar la palanca de la copa de Casagrande a 2
revoluciones por segundo hasta que la abertura comience a
cerrar y solo tenga 3mm la rendija, se debe anotar el nimero
de golpes.

= Con la espatula se toma la parte de la muestra que se unid y
se la pesa.

= Luego se la coloca al horno por 24 horas para obtener el peso

SecCo.

* El rango de los golpes debe estar entre 10-20, 20-30 y 30-40

4.3.4 indice pléstico

Es la diferencia que existe entre el limite liquido y limite plastico,
por lo que se puede decir que es el contenido de humedad que

tiene un material para estar en estado plastico.



119

Tabla XXXI. Caracteristica del indice de plasticidad

indice de plasticidad Caracteristica

IP>20 =< Suelos muy arcillosos
20>1P>10 Suelos arcillosos
10>I1P>4 Suelos poco arcillosos

IP =0 Suelos exentos de arcilla

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

En los siguientes casos no se puede determinar el indice de

plasticidad:

= Suelo muy arenoso.
= LP es mayorque LL

= |LPesigualalL

En el caso en que el indice de plasticidad sea igual a cero

(IP=NP) se considera suelo no plastico.

4.3.5 Proctor

Sirve para determinar la relacion densidad seca maxima y el
porcentaje de humedad 6ptimo que puede alcanzar un tipo de
suelo compactado. Esto nos optimiza el inicio de la obra con

relacion al costo y el desarrollo estructural e hidraulico.
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Para precisar que tipo de método se va a usar se debe tomar en

cuenta la siguiente tabla:

Tabla XXXII. Métodos de ensayo Proctor modificado

DESCRIPCION
METODO  MATERIAL  DIAMETRO NU“;ERO GRADACION
EMPLEADO  DEL MOLDE GOLPES

A < N4 4’ 25 Hasta 20% > N°4

., . Mas 20% > N4Hasta
B <38 4 25 0% > 35"

. . Mas 20% > 3/8""Hasta
C <34 6 56 Wh > 34"

Fuente: ASTM D 1557

Equipo:

Cilindro metalico de 6" y 4°” de diametro y un collarin con 6
y 4”" de diametro.
= Pistdn metalico

* Regla metalica

= Balanza

= Horno

» Recipiente metalico
= Probetas de 100 ml

= Piseta
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Procedimiento:

Pesar el molde cilindrico sin el collarin.

Armar el molde con el collarin y engrasar levemente con
ayuda de una brocha para evitar que se adhiera la muestra.
En un recipiente grande colocar la muestra e ir afiadiendo
agua poco a poco y revolver.

Colocar 5 capas del material humedecido, en cada capa se
da 56 o 25 (dependiendo del molde) golpes con el piston para
compactar el material.

Después de realizar la compactacion del suelo se retira el
collarin y se enrasa el material con el borde del molde, se
vuelve a pesar la muestra con el molde.

Para extraer el material del molde se parte verticalmente en
el centro y se toma una porcion una muestra representativa,
la cual se la coloca en el horno a una temperatura de 100°C
para determinar la humedad.

Se repite este procedimiento para 4 cilindros en los cuales va

cambiando la cantidad de agua. Y asi para cada muestra.
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4.3.6 CBR

Mide el esfuerzo cortante del suelo bajo las condiciones de

humedad y densidad controlada.

Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los

suelos de Subrasante, base y sub-base.

Equipo:

Cilindro con collarin.

= Piston metalico

= Regla metélica

= Tripode

= Balanza

= Placa de metal perforada
*= Recipiente

= Disco de papel filtro

= Horno

= Disco espaciador

=  Probeta
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Procedimiento:

Se debe pesar el molde con su base, se coloca el collariny el
disco espaciador y sobre este el disco de papel de filtro del
mismo diametro.

Se coloca en el molde la muestra humedecida en 5 capas y
se da 56 — 25 y 12 golpes con el piston para ser compactada
la muestra.

Se retira el collarin y se enrasa con el molde, cualquier vacio
gue se presente se lo puede rellenar con el mismo material.
Se desmonta el molde y se lo vuelve a colocar de forma
invertida quitan el disco espaciador y colocando el papel filtro
entre el molde y la base, se pesa.

Se coloca sobre la muestra invertida la placa perforada con
vastagos, Y, sobre esta los anillos necesarios para completar
una sobrecarga.

Se coloca el tripode y se realiza la primera lectura del
hinchamiento, se sumerge la muestra permitiendo el ingreso
del agua por la parte inferior y superior de la muestra.

Se mantiene la probeta en estas condiciones durante 4 dias,
en los cuales se va tomando las lecturas para ir viendo su

hinchamiento.
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4.3.7 Triaxial

Equipo:

= Cilindro metalico de 6" y 4° de diametro y un collarin con 6™
y 4”" de diametro
= Pistdn metalico.

= Regla metélica.

» Piseta.

* Probeta.
= Balanza.
= Horno

» Recipiente

= Tallador de muestras, cuchillas y sierras
= Céamara Triaxial

= Maguina de compresion triaxial

= Membrana de caucho

= Compresor de aire

= Bomba de vacio

= Aro-sello de caucho

= Lupas
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Procedimiento:

Compactar la muestra con la humedad 6ptica obtenida en el
ensayo de Proctor. De la cual se debe tomar una cantidad
para determinar el contenido de humedad.

Se procede a tallar la muestra hasta obtener las dimensiones
del cilindro.

Se pesa el espécimen y se lo coloca en la base de la cAmara
triaxial.

Se coloca la membrana de caucho, tanto en la parte inferior
como en la superior de la muestra se colocan lupas y se lo
asegura con los aros de caucho.

Se coloca la camara con su tapa, asegurandose con los
tornillos.

Introducimos el pistdén en el hueco de la cabeza de plastico.
Centramos el brazo de carga con el piston y colocamos el dial
de las deformaciones en cero.

Aplicamos presion al tanque de almacenamiento de la agua 'y
luego abrimos las valvulas que permiten el paso del agua a la
camara

Aplicamos la carga hasta romper la muestra; anotando las

lecturas de las deformaciones axiales y de la carga aplicada.
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= Unas vez terminadas el ensayo se reduce la presion y se
devuelve el agua al tanque de almacenamiento, se seca la
camara.

= Se procede a pesar la muestra una vez terminado el ensayo
para determinar el contenido de humedad.

= EIl proceso se repite con los demas especimenes, se debe

utilizar presiones laterales diferentes.

4 .4 Clasificacion de suelos

La clasificacion de suelos describe la agrupacion de estos de acuerdo a

sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas.

Una correcta clasificacion permite al ingeniero tener una idea de com5o

reaccionar un suelo como cimiento firme.

Existen varios métodos de clasificacion de suelos pero los mas conocidos

y utilizados son: el método SUCS y el método de la AASHTO.

4.4.1 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Este método fue propuesto inicialmente por Arturo Casagrande

(1942), el cual fue utilizado por el cuerpo de Ingenieros del
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ejército de los EE.UU. en la construccion de pistas de aterrizaje

durante la Il Guerra Mundial.

Después de 10 afos este método fue ligeramente modificado por
el Bureau of Reclanation, estableciendo el SUCS cual fue

adoptado por la ASTM como uno de sus métodos normalizados.

Tabla XXXIII. Caracteristicas de los suelos segin SUCS

COMPORTA

DIVISIONES SIMBOLO  MIENTO

PRINCIPALES

CAPACIDAD DENSIDAD CBR (IN
DE DRENAJE OPTIMA(P.M.) SITU)

MECANICO
Gravas GW Excelente Excelente 2.00-2.24 60_ 80
GP Bueno a Excelente 1.76-2.08 25 _60
excelente
GM (d) Buenoa  Aceptablea 5, 35 40 _80
excelente mala
GM (u) Bueno _ Malaa 1.92-2.24 20 _40
impermeable
SUELOS Gc Bueno _Malaa 1.92-2.24 20 _40
DE impermeable
GRANO Arenas SwW Bueno Excelente 1.76-2.08 20_40
GRUESO sp Aceptable a o jonte 1.60-1.92 10 25
bueno -
SM(d) Aceptable a Aceptable a 1.92-2.16 20 _40
bueno mala
SM(U)  Aceptable _Ma@aa 1.68-2.08 10 _20
impermeable
sc Maloa — Malaa 1.68-2.08 10_ 20
aceptable impermeable -
Limos y
arcillas ML ala'tiﬁe Acer‘:;t;'e 2 1.60-2.00 5_15
(LL<50) p
cL Maloa —  Casi 1.60-2.00 5_15
aceptable impermeable -
SUELOS oL Malo Mala 1.44-1.70 4_8
DE Limos y
GFRIQ'E‘)O arcillas MH Malo Acer‘:;g'e a 1.28-1.60 4_8
(LL>50)
CH Maoa —  Casi 1.44-1.76 3.5
aceptable impermeable -
OH Maloamuy Casi 1.28-1.68 3 5
malo impermeable -
SUELOS Aceptable a
ORGANICOS Pt Inaceptable mala — —

Fuente: Blazquez, 2010
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Figura 4. 1.Carta de casa grande para suelos cohesivos
Fuente: (Bafion, 2000)

4.4 .2 Clasificacion AASHTO

Esta clasificacion es tomada para la construccion de carreteras
por parte de la Asociacion Americana en los Estados Unidos, en
esta clasificacion se separa los gruesos de los finos, en este caso
el retenido del tamiz 200 es minimo el 65% de la muestra se lo
considera material grueso y si el pasante del tamiz 200 es mayor

al 35% se lo considera material fino.
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Clasificacie Material granular Materiales limo- arcillosos
i (35%, 0o menos pasa s del 35% pas
9 = el tamiz N® 200) el tamiz N* 200)
Grupos A1 A2 A7
A3 A-7-5
Ad A5 A-B
Subgrupo Ada | A<b A24 | aos | a2e | A7 =
51 min
10 max. 35 ma 35 ma 35 ma 35 36 min 36 min 35 min
@
1
0.4
L i wdo - 40max. | 41min | 40max | 41 m 40 max. 41min | 40 max. | 41 min
Indice de plasticidad & manx NP 10 max. 10 max. 11 min 11 10 mazx. 10 max. 11 min | 11 man*
Tarrana da fundacién | Excalonte a buano '_I'“"':" Excelame 3 busno Reguilar a malo
* El indica de p! ad dal subgrupo A-T-5 igual o manor a LL-20
El indice de plasticidad delsubgrupo A-7-6, &5 mayor qua LL-20

Figura 4.2 Clasificacion de suelo segun ASSHTO

Fuente: ASSHTO, 2011

4.5 Resultados de ensayos de suelos

4.5.1 Muestra 1

= Granulometria

Tabla XXXIV. Resultado de granulometria

TAMIZ TAMIZ Peso % % %
N°4 4.760 90.7 30.233 30.233 69.767
N°10 2.000 73 24.367 54.600 45.400
N°40 0.425 73.220 24.407 79.007 20.993
N°200 0.075 23.240 7.747 86.753 13.247
Fondo 39.740 13.247 100 0
Total 300.000 100%

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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Curva Granulométrica
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Figura 4.3 Grafica de granulometria muestra 1
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

= Limite pléastico

Tabla XXXV. Resultado de limite plastico

No. Ensayo 1 2

No. Recipiente 18 38
Recipiente + Peso humedo (Wh+r) 10.69 8.53
Recipiente + Peso seco (Ws+r) 9.87 8.13
Peso de Recipiente r(gr) 6.16 6.18
Peso Agua Ww 0.82 0.40
Peso seco Ws 3.71 1.95
Contenido de humedad w (%) 22.10 20.51

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017
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» Limite liquido

Tabla XXXVI. Resultado de limite liquido

No. Ensayo 1 2 3 4
No. Recipiente 310 48 53 30

Recipiente + Peso 23.62 1564 1656 19.61
hiamedo (Wh+r)
Recipiente + Peso seco 19.44 1351 14.20 16.61
(Ws+r)
Peso de Recipiente r(gr)  6.09 6.33 5.99 6.12

Peso Agua Ww 4.18 2.13 2.36 3.00

Peso seco Ws 1335 7.18 8.21 10.49
Contenido de w 3131 29.67 2875 28.60
humedad (%)
Numero de Golpes 13 15 27 40
log (No. Golpes) 1.113 1.176 1.431 1.602

9 1 4 1
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Limite Liquido

y =-0.0814x + 31.515

NUMERO DE GOLPES LOG

Figura 4.4 Gréfica de limite liquido
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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» indice plastico

Tabla XXXVII. Resultado de indice de plasticidad

LP 21.31
LL 29.48
IP 8.17

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017

= Proctor

-+ Tabla XXXVIIl. Resultado de Proctor

(wieddedpie ~~ Pesoma Himeda+rp PosoTemaSeca¢rp Pl R oo e Penlen I
, No. Recpente ; ; ; .
n 1 i) s o 188 R 9%
il 8 it 13 T3 O A
0 smmeo 1518 (88 Y O 1
] B [ I35 e myousn o w
il | [ 1% B8 WE Wy ull

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017
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Tabla XXXIX. Resultado de Proctor

Eeso Peso Peso Peso
Tierra . . L
, Tierra Tierra Volumétri
Humeda + Humeda Seca CO seco
cilindro 1+W/100
Kg Kg Kg kg/m3
6.296 3574 10.935 3.27 1538.74
6.496 3774 11.074 3.41 1604.44
6.794 4072 11.216 3.63 1709.28
6.798 4076 11.440 3.56 1677.4
6.818 4096 11.481 3.57 1679.75

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Densidad vs W%
y = -11.12x2 + 295.38x - 260.17

17069°28 « e 1679.75
1677.40

1604.44

9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16%
Contenido de Agua

Figura 4.5 Grafica Densidad Vs. Humedad
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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Tabla XL. Datos obtenidos de la grafica

Densidad Max. 1701.3

Humedad Optima 13.2 %

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017

45.1.1 Andlisis

El material encontrado en la calicata ubicada en el punto
del eje 0+500 corresponde a una arena arcillosa (SC).
Mas de la mitad del material es retenido en el tamiz N°
200, con un pasante del 69.76% en el tamiz N° 4 y un
pasante del 13.24% en el tamiz 200. Segun la Figura 4.0
el material fino corresponde a una arcilla con un limite
liguido elevado (CL), dando como resultado una arena
con una cantidad apreciable de finos mezclada con grava

y arcilla.

Para la elecciéon del disefio del pavimento se realizé el
ensayo de Proctor modificado que resulté con una
humedad 6ptima del 13.2% y una densidad maxima de
1701.3 K9/m3. Como referencia de la tabla XXXIII el CBR

del material es 15 verificado con la tabla 4.5 del manual
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de disefio de pavimentos ASSHTO 1993, Capitulo 4
seccion 3.1, esta categorizado como un suelo con un
comportamiento mecanico de malo a aceptable y una
capacidad de drenaje de mala a impermeable segun la

tabla XXXIII.

4.5.2 Muestra 2

= Granulometria

Tabla XLI. Resultado de granulometria

Peso % %
TAMIZ . % Retenido Pasante
TAMIZ parcial .
(mm) Retenido acumulad acumulad
(gr) 0 o

N°4 4.760 70.43 23.48 23.48 76.52

N°10 2.000 56.77 18.92 42.4 57.6
N°40 0.425 84.04 28.01 70.41 29.59

N°200 0.075 54.65 18.22 88.63 11.37

Fondo 34.11 11.37 100 0
Total 300.000 100%

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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Curva Granulométrica

—Ensayo

10

Tamaf’}o del Tamig'1

Figura 4.6 Gréfica de granulometria
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

= Limite plastico

Tabla XLII. Resultado de limite plastico

No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 72 33
Recipiente + Peso humedo 8.23 8.02
(Wh+r)
Recipiente + Peso seco 7.79 7.61
(Ws+r)
Peso de Recipiente r(gr) 6.16 6.09
Peso Agua Ww 0.44 0.41
Peso seco Ws 1.63 1.52
Contenido de w (%) 26.99 26.97
humedad

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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» Limite liquido

Tabla XLIIl. Resultado de limite liquido

No. Ensayo 1 2 3 4
No. Recipiente 4 6 37 40
Recipiente + Peso 26.61 40.51 31.99 35.10

hamedo (Wh+r)

Recipiente + Peso seco 20.73 31.13 25.22 27.58
(Ws+r)

Peso de Recipiente r(gr) 6.02 6.11 6.35 6.06

Peso Agua Ww 5.88 9.38 6.77 7.52
Peso seco Ws 1471 25.02 18.87 21.52
Contenido de w 39.97 3749 35.88 34.94
humedad (%)

Numero de Golpes 12 16 26 39
log (No. Golpes) 1.0792 1.2041 1.4150 1.5911

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Limite Liquido

g
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y =-0.1667x + 40.946

NUMERO DE GOLPES LOG

Figura 4. 7 Grafica de limite liquido
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017



» indice plastico

Tabla XLIV. Resultado de indice de plasticidad

LP 26.98
LL 36.78
IP 9.80

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017

= Proctor

Tabla XLV. Resultado de Proctor
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Peso
Cantidad de Tierra  Peso  Peso  Peso
, Seca
Agua Ffeso Terte trcp Del del Seco w
. Himeda + rcp
Recipiente
Recipient  Agua
e
ml Gr Gr Gr or %
50 4 147463 140357 15014 7106 125343  5.67
100 1 131599 122788 14439 8811 108349 813
150 14 1359.8 12336 14873 1262 108487 1163
250 3 146209 130657 15641 15552 115016 1352
350 4 151223 131744 14649 19479 117095  16.64

Fuente: Lastra, K. Sol6érzano, G., 2017
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Tabla XLVI. Resultado de Proctor

Peso Tierra Peso Tierra Peso Tierra Vollfri?etri
Humeda + cilindro Himeda 1+W/100 Seca
€O Seco
Kg Kg Kg kg/m3
3.634 1642 10.567 1.554 1808.97
3.738 1746 10.813 1.615 1879.73
3.784 1792 11.163 1.605 1868.76
3.864 1872 11.352 1.649 1919.7
3.784 1792 11.664 1.536 1788.61

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Densidad vs W%
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Figura 4.8 Gréfica Densidad Vs. Humedad
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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Tabla XLVII. Datos obtenidos de la grafica

Densidad Max. 1903.5

Humedad Optima 11 %

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

45.2.1 Andlisis

La calicata ubicada en el punto del eje 1+000
corresponde a una arena arcillosa (SC). Mas de la mitad
del material es retenido en el tamiz N° 200, con un
pasante del 76.52% en el tamiz N° 4 y un pasante del
11.38% en el tamiz 200. Segun la Figura 4.0 el material
fino corresponde a una arcilla con un limite liquido
elevado (CL), dando como resultado una arena con una
cantidad apreciable de finos mezclada con grava y
arcilla.

Para la eleccién del disefio del pavimento se realizé el
ensayo de Proctor modificado que resulté con una
humedad o6ptima del 11% y una densidad maxima de
1903 K9/m3. Como referencia de la tabla XXXIIl el CBR del
material es 15 verificado con la tabla 4.5 del manual de
disefio de pavimentos ASSHTO 1993, capitulo 4 seccion

3.1, esta categorizado como un suelo con un
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comportamiento mecanico de malo a aceptable y una

capacidad de drenaje de mala a impermeable segun

tabla XXXIII.

45.3 Muestra 3

= Granulometria

Tabla XLVIII. Resultado de granulometria

Peso % %
TAMIZ . % Retenido Pasante
TAMIZ parcial :
(mm) Retenido acumulad acumulad
(r) 0 0

N°4 4.760 40.14 13.380 13.380 86.620

N°10 2.000 54.98 18.327 31.707 68.293

N°40 0.425 94.5 31.500 63.207 36.793
N°200 0.075 43.29 14.430 77.637 22.363
Fondo 67.09 22.363 100 0

Total 300.000 100%

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017
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Curva Granulomeétrica

~— Ensayo

0.1

1
Tamafio del Tamiz

Figura 4.9 Grafica de granulometria
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

» Limite plastico

Tabla XLIX. Resultado de limite plastico

No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 73 75
Recipiente + Peso hiumedo 8.34 7.44
(Wh-+r)
Recipiente + Peso seco (Ws+r) 7.86 7.07
Peso de Recipiente r(gr) 6.26 5.88
Peso Agua Ww 0.48 0.37
Peso seco Ws 1.60 1.19
Contenido de humedad w (%) 30.00 31.09

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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= Limite liquido

Tabla L. Resultado de limite liquido

No. Ensayo 1 2 3 4

No. Recipiente 49 42 22 32

Recipiente + Peso humedo 1470 1497 1430 15.36
(Wh+r)

Recipiente + Peso seco 12.13 1235 1193 12.70
(Ws+r)

Peso de Recipiente r(gr) 6.31 6.39 6.43 6.17
Peso Agua Ww 2.57 2.62 2.37 2.66
Peso seco Ws 5.82 5.96 5.50 6.53
Contenido de w 4416 43.96 43.09 40.74
humedad (%)

Numero de Golpes 15 18 24 32
log (No. Golpes) 1.1761 1.2553 1.3802 1.5051

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Limite Liquido

y =-0.2038x + 47.522

NUMERO DE GOLPES LOG

Figura 4.10 Grafica de limite liquido
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017



indice plastico

Tabla LI. Resultado de indice de plasticidad

LP 30.55
LL 42.43
IP 11.88

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Proctor

Tabla LII. Resultado de Proctor
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Cantidad Peso Tierra  Peso Tiera ~ Peso del Peso 0
deAgua  No.Recipiente  Himeda+rcp Seca+rcp  Recipiente Aia Seco

ml o or or or %
100 1 153408 1454 14664 11868 126876 9.5
20 8 1608.81 113 1503 415t B 0
30 sin nimero 1561.63 140848 14905 19315 125043 1216
400 13 150417 13335 14449 17027 118900 144
500 4 1589.11 140436 15649 18475 124781 1481

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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Tabla LIIl. Resultado de Proctor

Eeso Peso Peso Peso
Tierra . . .
HGmeda + Tierra Tierra Volumeétri
. Hdmeda 1+W/100 Seca CO seco

cilindro

Kg Kg Kg kg/m3
6.296 3574 10.935 3.27 15387.4
6.496 3774 11.074 3.41 16044.41
6.794 4072 11.216 3.63 17092.84
6.798 4076 11.440 3.56 16774.01
6.818 4096 11.481 3.57 16797.47

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017

Densidad vs W%
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1741:86
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Contenido de Agua

Figura 4.11 Gréfica Densidad Vs. Humedad.
Fuente: Lastra, K. Sol6érzano, G., 2017

Tabla LIV. Datos obtenidos de la grafica.

Densidad Max.

1809.4

Humedad Optima

125 %

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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45.3.1 Andlisis

La calicata ubicada en el punto del eje 1+500
corresponde a una arena limosa (SM). Mas de la mitad
del material es retenido en el tamiz N° 200, con un
pasante del 86.62% en el tamiz N° 4 y un pasante del
22.36% en el tamiz 200. Segun la Figura 4.0 el material
fino corresponde a limo con un limite liquido elevado
(ML), dando como resultado una arena con una cantidad

apreciable de finos mezclada con grava y limo.

Para la eleccidon del disefio del pavimento se realizé el
ensayo de Proctor modificado que resulté con una
humedad o6ptima del 12.5% y una densidad maxima de
1809.4 K9/m3. Como referencia de la Como referencia de
la tabla XXXIII el CBR del material es 30 verificado con
la tabla 4.5 del manual de disefio de pavimentos
ASSHTO 1993, capitulo 4 seccion 3.1, esta categorizado
como un suelo con un comportamiento mecéanico de
aceptable a buena y una capacidad de drenaje de

aceptable a mala segun tabla XXXIII.
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4.5.4 Muestra 4

= Granulometria

Tabla LV. Resultado de granulometria

Peso

TAMIZ . % % Retenido % Pasante
TAMIZ parcial .
(mm) () Retenido acumulado acumulado
N°4 4.760 21.09 7.030 7.030 92.970

N°10 2.000 48.96  16.320 23.350 76.650

N°40 0.425 4781  15.937 39.287 60.713

N°200 0.075 37.08  12.360 51.647 48.353

Fondo 145.06  48.353 100 0
Total 300.000  100%

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Curva Granulométrica

~—Ensayo

1 0.1
Tamarfo del Tamiz

Figura 4.12 Grafica de granulometria
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017




= Limite pléstico

Tabla LVI. Resultado de limite plastico

No. Ensayo 1 2

No. Recipiente 80 88
Recipiente + Peso humedo (Wh+r) 8.78 8.27
Recipiente + Peso seco (Ws+r) 8.29 7.93
Peso de Recipiente r(gr) 6.06 6.39
Peso Agua Ww 0.49 0.34
Peso seco Ws 2.23 1.54
Contenido de humedad w (%) 21.97 22.08

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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» Limite liquido

Tabla LVII. Resultado de limite liquido
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No. Ensayo 1 2 3 4
No. Recipiente 3 87 1 11
Recipiente + Peso 24.80 22.67 24.09 25.11
hdimedo (Wh+r)

Recipiente + Peso seco  19.21 17.87 19.00 20.07
(Ws+r)

Peso de Recipiente r(gr)  5.92 6.08 6.18 5.97
Peso Agua Ww  5.59 4.80 5.09 5.04
Peso seco Ws 13.29 1179 1282 14.10
Contenido de w 42.06 40.71 39.70 35.74
humedad (%)

Numero de Golpes 13 18 22 37
log (No. Golpes) 1.1139 1.2553 1.3424 1.5682

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017



» indice plastico

Tabla LVIII. Resultado de indice de plasticidad

LP 22.03
LL 38.89
IP 16.86

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

= Proctor

Tabla LIX. Resultado de Proctor
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Peso  Peso
Cantidad Tierra Tierra  Peso del Peso
. » W
deAgua , .. .~ Himeda+ Seca+ Recipiente Seco
Recipiente Agua
rcp
ml or or Gr Gr %
50 140514 133475 1483 7039 118645 593
100 4 121008 111402 14893  96.06 96509 9.9
200 9 W23 121257 14865 14976 112392 133
300 §  1587.37 1378890 15734 20848 122155  17.07
450 1 149295 123474 14341 25820 109133 23.66

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017
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Tabla LX. Resultado de Proctor

Peso

. ) Peso Peso
Tierra Peso Tierra Tierra  Volumeétric
Himeda+ Huameda 1+W/100
. Seca 0 Sseco
cilindro
Kg Kg Kg kg/m3
3.598 1602 10.593 1.512 1760.51
3.656 1660 10.995 1.510 1757.54
3.812 1816 11.332 1.602 1865.51
3.870 1874 11.707 1.601 1863.56
3.760 1764 12.366 1.426 1660.64

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Densidad vs W%
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Figura 4.13 Gréfica Densidad Vs. Humedad.
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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Tabla LXI. Datos obtenidos de la grafica

Densidad Max. 1850.7

Humedad Optima 13.2 %

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017

45.4.1 Andlisis

La calicata ubicada en el punto del eje 1+500
corresponde a una arena limosa (SC). Mas de la mitad
del material es retenido en el tamiz N° 200, con un
pasante del 92.97% en el tamiz N° 4 y un pasante del
48.36% en el tamiz 200. Segun la Figura 4.0 el material
fino corresponde a arcilla con un limite liquido elevado
(CL), dando como resultado una arena con una cantidad

apreciable de finos mezclada con grava y arcilla.

Para la eleccion del disefio del pavimento se realiz6 el
ensayo de Proctor modificado que resultd con una
humedad Optima del 13.2% y una densidad maxima de
1850.7 K9/m3. Como referencia de la Como referencia de
la tabla XXXIIl el CBR del material es 15 verificado con
la tabla 4.5 del manual de disefio de pavimentos
ASSHTO 1993, capitulo 4 seccion 3.1, esta categorizado

como un suelo con un comportamiento mecanico de
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malo a aceptable y una capacidad de drenaje de mala a

impermeable segun tabla XXXIII.

4.5.5 Analisis general de las muestras

El material encontrado en el sitio no cumple las caracteristicas
para ser usado en la subrasante sin necesitar un previo
mejoramiento. Segun estudios previos realizados por Ingeniero
Miguel Angel Chavez en este sector la capa de este tipo de
suelos se encuentra variando maximo de 30 -50 cm de

profundidad, como se muestra en el Anexo G

Un material utilizado en la construccion de las presas de ESPOL
muestra las caracteristicas adecuadas para ser usado como
material mejorado en los tramos que se necesite de la creacion
de un terraplén segun los niveles topograficos. Los ensayos de

la muestra se presentan a continuacion:
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4.5.5.1 Muestra extra

= Proctor

Tabla LXIIl. Resultado de Proctor

Peso Peso Peso del
Cantidad Tierra  Tierra . Peso
: , Recipient  Peso W
de Agua . Himeda+ Seca+ Seco
Recipiente e
rep rep
ml gr gr gr del Agua  gr %
200 4 1566.16 150546  141.91 60.7 136355  4.45
300 13 133385 123646 14439 9739  1092.07  8.92
400 1 139341 1262.02 14653 13139 111549  11.78
100 5 1602.12 154542  143.72 56.7 1401.7 4.05
50 12 154827 149665 15652 5162 1340.13 385
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
Tabla LXIIl. Resultado de Proctor
Eeso ) Peso Peso
Tierra Peso Tierra Tierra Volumeétri
Himeda + Humeda 1+W/100
. Seca CO seco
cilindro
Kg Kg Kg kg/m3
3.834 1842 10.445 1.76 2052.96
3.886 1894 10.892 1.74 2024.36
3.816 1824 11.178 1.63 1899.65
3.730 1738 10.405 1.67 1944.62
3.632 1640 10.385 1.58 1838.38

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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Densidad vs W%
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Contenido de Agua
Figura 4.14 Grafica Densidad Vs. Humedad.
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Tabla LXIV. Datos obtenidos de la gréafica.

Densidad Max. 2069.0

Humedad Optima 7.91 %

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017



= Triaxial

Tabla LXV. Resultado de triaxial

Espécimen B C
Esfuerzo mayor 1359.3 2765.3
Esfuerzo menor 1238 502 2
Radio

617.75 1131.55
Centro
741.55 1633.75

o

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Tabla LXVI. Célculo para circulo de mohr

Radianes SigmaB Tau B Sigma C TauC  Sigma Prom.

0 13.593.000 0 27.653.000 0
0.1745 13.499.150 10.727.116 27.481.092 1.964.916
0.3491 13.220.451 21.128.294 26.970.592  3.870.129
0.5236 12.765.372 30.887.500 26.137.010  5.657.750
0.6981 12.147.740 39.708.205 25.005.676  7.273.463
0.8727 11.386.320 47.322.395 23.610.963 8.668.176
10.472  10.504.250 53.498.719  21.995.250  9.799.510
12217 9.528.329 58.049.512 20.207.629 10.633.092
13.963 8.488.212 60.836.499 18.302.416 11.143.592
15.708  7.415.500 61.775.000 16.337.500 11.315.500
17453  6.342.788 60.836.499 14.372.584 11.143.592
19.199  5.302.671 58.049.512 12.467.371 10.633.092
20.944  4326.750 53.498.719 10.679.750  9.799.510
22.689 3.444.680 47.322.39%5 9.064.037  8.668.176
24435 2.683.260 39.708.205  7.669.324  7.273.463
26.180 2.065.628 30.887.500  6.537.990  5.657.750
27925 1610549 21.128.294  5.704.408  3.870.129
29.671 1331850 10.727.116 5193908  1.964.916
31.416  1.238.000 0 5.022.000 0

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

2062.3
20.490.121
200.955.215
194.511.912
185.767.077
174.986.418

1.624.975

148.679.792
133.953.138

1187.65
103.576.862
888.502.082

750.325
625.435.817
517.629.228
430.180.881
365.747.849
326.287.899

313

156

Tau
Prom.

0
1.518.814
2.991.479
4.373.250
5.622.142
6.700.208
7.574.691
8.219.022
8.613.621
8.746.500
8.613.621
8.219.022
7.574.691
6.700.208
5.622.142
4.373.250
2.991.479
1.518.814

0
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Circulos de Mohr

Figura 4.15 Gréfico de circulo de Mohr
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Tabla LXVII. Resultados obtenido de la grafica

Cohesion 320 kPa

Ang. Friccion 27.21°

Fuente: Lastra, K. Sol6rzano, G., 2017

La muestra extra serd usada como material de relleno y
para el disefio de los taludes debido a que su angulo de
friccion es 27.21 grados, resultado como un material de
muy buena calidad 6ptimo para la via con una densidad
maxima de 2069.0 K9m® a una humedad 6ptima de

7.91% y un CBR resultante de 70. Segun las
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caracteristicas del suelo este es una GW grava bien

graduada con poca presencia de finos.

Como las muestra tomadas en los cuatro puntos de la
carretera no puede ser utilizada se procedera a retirar el
material hasta los 50 cm de profundidad de donde se
encontrara la capa de roca en buenas condiciones o
parcialmente meteorizada de la formacién Cayo Sensu

Strictu rodeado mayormente de Lutitas Siliceas Chert.

La estratigrafia del suelo muestra que la composicion
actual del suelo es de una capa de suelo de 0 — 5 cm de
profundidad de material organico mayormente, cabe
recalcar que se generan pequefas variaciones a lo largo
del terreno. De 5 -20 cm arena arcillosa o limosa esta en
algunas secciones llega a mas de 20 cm, 20 — 50 cm se
puede visualizar roca en un estado de meteorizacion
predominante y de los 50 cm en adelante se puede
encontrar roca menos meteorizada hasta encontrar roca
en buenas condiciones, de igual manera la roca en
perfectas condiciones se puede encontrar a menos
profundidad como se da en la calicata 1, depende de la

topografia del terreno.
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4.6 Elementos causantes de deslizamientos de taludes

Se denomina deslizamiento cuando existe una rotura y desplazamiento del

suelo, sea este hacia abajo y afuera del talud.

Reconocer los diversos elementos que afectan en el cambio de un talud
estable a uno inestable es muy importante para poder analizar el fendbmeno

gue afectara y asi tomar las medidas de proteccion necesarias.

Las causas de falla mas comunes son:

4.6.1 Condiciones del terreno

Caracteristicas de la masa que pueden ser determinadas en la
superficie o alrededor del talud por medio de exploraciones

superficiales tales como perforaciones, trincheras o calicatas.

Dichas caracteristicas se las determin6 por medio de ensayos de

laboratorio, y son los siguientes:

= Arcilla de alta comprensibilidad

= Arena arcillosa
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4.6.2 Procesos Geomorfologicos

Son las transformaciones que sufre la geomorfologia del terreno
las cuales deben ser registradas para después ser comparas con
archivos preexistentes como mapas, fotografias aéreas u

observaciones por la poblacion o expertos y puede ser:

= Remocion de vegetacion

= Erosion en los limites del talud
= Areas con roturas

= Socavacion al pie del talud

= |ncremento en la corona del talud

4.6.3 Otros factores

Otros factores que interviene en el deslizamiento de talud son:

Lluvias intensas

»= Sismos

= Escurrimientos por inundaciones o roturas de presa
naturales

» Excavacion de talud

= Mal mantenimiento del sistema de drenaje



161

= Vibraciones

4.7 Métodos para disminuir el riesgo de fallas en taludes.

Una vez analizado el talud y cada uno de sus factores de riesgo, se pasa
a la etapa de disefio de la estabilizacion. Para resolver estos problemas
existen una variedad de métodos los cuales dependen de una serie de
factores técnicos, sociales, econémicos, politicos; con una gran cantidad

de variables en el espacio y en el tiempo.

Algunas de las metodologias que se han utilizado para la reduccion de los

riesgos de deslizamientos son:

4.7.1 Prevencion

La prevencion incluye el manejo de la vulnerabilidad, evitando la
posibilidad de que se presenten riesgos 0 amenazas. La
prevencion debe ser un programa del estado, en todos sus
niveles mediante una legislacion y un sistema de manejo de
amenazas que permita disminuir los riesgos a deslizamiento en

un area determinada.

En la siguiente tabla se presenta alguna metodologia de

prevencion con sus respectivas ventajas y desventajas:
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Tabla LXVIIl. Métodos de prevencion

Método Ventajas Desventajas

Disuasion Son muy efectivas cuando la El manejo de los

con medidas comunidad esta consciente  factores

coercitivas  del riesgo y colabora con el  socioeconémicos y
estadio. sociales es dificil.

Planeacion Es una solucion ideal para No se puede aplicar

del uso de la zonas urbanas y es facil de  cuando ya existe el

tierra implementar. riesgo.

Cadigo Presenta herramientas Se requiere de una
técnicos precisas para el control y entidad que los haga
prevencion de la amenaza.  cumplir.

Aviso y Disminuye en forma Generalmente, se
Alarma considerable el riesgo cuando aplica después de
es inminente. ocurrido el desastre.

Fuente: Araujo, 2016

4.7.2 Elusion de la amenaza

Eludir la amenaza consiste en evitar que los elementos en

riesgos sean expuestos a la amenazas de deslizamiento.
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Tabla LXIX. Métodos de elusién de la amenaza

Método

Ventajas

Desventajas

Variantes o

relocalizacion el riesgo de activar grandes

del proyecto

Remocion
total de

Se recomienda cuando existe Puede resultar costoso

deslizamientos dificiles de
estabilizar existen

deslizamientos antiguos de
gran magnitud. Puede ser el

mejor de los métodos si es
econdémico hacerlo.

y el nuevo sitio 0
alineamiento puede
estar amenazado por
deslizamientos.

Es atractivo cuando se trata de La remocién de los

volumen pequefio de

deslizamiento excavacion

S
Remocioén
parcial e
materiales
inestables

Modificacion
del nivel de
proyecto o
subrasante
de una via
puentes o
viaductos
sobre los
movimientos

se acostumbra el remover los

suelos subsuperficiales
inestables cuando sus

espesores no son muy
grandes

La disminucion de la altura de
los cortes en un alineamiento

de gran longitud puede

deslizamientos puede
producir nuevos
movimientos.

Cuando el nivel freético
se encuentra
subsuperficial se
dificulta el proceso de
excavacion.
Generalmente, al
disminuir la altura de los
cortes se desmejoran

resolver la viabilidad técnica delas caracteristicas del

un proyecto
Muy util en terrenos de
pendientes muy altas

proyecto.

se requiere cimentar los
puentes sobre suelo
estable y las pilas
deben ser capaces de
resistir las fuerzas
laterales del material
.inestable

4.7.3 Control

Fuente: Araujo, 2016

Métodos tendientes a controlar las amenazas activa antes de que

se produzca el riesgo a personas o propiedades. Generalmente,

consisten en estructuras que retienen lamas en movimiento. Este
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tipo de obras se construyen abajo del deslizamiento para

detenerlo después que se ha iniciado.

Tabla LXX. Estructura de control de masas en movimiento.

Ventajas Desventajas
Método
Bermas Generalmente son se requiere un de
econdmicas, rapidas de espacio grande a
construir. mitad del talud

Trincheras Sirven al mismo tiempo para los cantos facilmente
controlar las aguas lluvias. pasan por encima

Estructuras Retienen las masas en se pueden requerir
de retencion movimiento. estructuras algo
costosas

Cubiertas de Son uno de los método mas  son muy costosos
proteccion  efectivos para disminuir el
riego en carreteras

Fuente: Araujo, 2016

4.8 Estabilizacion de Talud

La estabilizacion de un talud comprende los siguientes factores:

1. Determinar el sistema o combinacién de sistemas de estabilizacion
mas apropiados teniendo en cuenta todas las circunstancias del talud
estudiado.

2. Instrumentacion y control durante y después de la estabilizacion.

Debe tenerse en cuenta que en taludes, nunca existen disefio detallado

sin modificables y que las observaciones que se hacen durante el proceso
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de construccion tienden generalmente, a introducir modificaciones al
disefio inicial y esto debe proveerse en las clausulas contractuales de

construccion.

Los taludes ya sean artificiales y naturales sufren alteraciones por
diferentes factores como fisicos y quimicos los cuales complican sus
estabilidad, para los cuales existen una variedad de métodos para
determinar las condiciones mas desfavorables que presenten y conocer

sus posibles fallas.

Por medio de las propiedades del esfuerzo cortante de las perforaciones

realiza por la empresa Geocimiento tenemos los siguientes:

Tabla LXXI. Propiedades del macizo rocoso

Propiedades Valores
Angulo de friccion 30°
Cohesion 80 T/m2
Peso volumétrico 2.20 T/m3

Fuente: PhD. Miguel Angel Chavez, 2018

Dichos factores fueron usados para conocer las caracteristicas del
material de la Formacion Cayo que sera utilizada para los terraplenes de

relleno al igual que para la base de nuestra via.



166

Se pudo determinar que material que se obtenga de la Formacion Cayo
es de muy buena calidad y resistente ya que esta conformado por
areniscas bastas, arenosas, conglomerados, brechas finas de material
volcanico, entre otros. Al compactar este material sobre roca la estructura

gue se cologue encima sera muy estable.

En la actualidad se cuenta con diversos software que agilitan el proceso
de calculos, por medio de estos se puede obtener resultados con mayor
precision, los cuales permite tomar las medidas correctivas mas

convenientes, economicas y eficaz.

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC -15 capitulo de
Geotecnia y Cimentaciones, para el analisis en condiciones estaticas, el
valor del FS debera ser mayor o igual a 1.50, el cual se lo recomienda para
un talud estable; mientras que cuando se considera fuerzas sismicas

(pseudo- estéticas) es aceptable un valor de FS mayor o igual a 1.05.

En nuestro proyecto se realizaron dos corridas con ayuda del software
Galena 6.10, para lo cual se escogieron las secciones mas criticas de corte
y relleno de la via las cuales fueron 0+650 y 1+070 respectivamente, los
modelos fueron expuestos a diversos factores con el fin de conocer la

region de falla 'y su estabilidad.
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4.8.1 Analisis del talud con abscisa 0+650 (corte)

Suelo arcilloso (0 — 0.20 m)

Roca meteorizada (0.20-0.50 m)

Roca poco meteorizada (mayor a 0.50m)
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Figura 4.16 Taludes criticos de corte
Fuente: Lastra, K. Sol6érzano, G., 2017
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Para el andlisis se evaluaron dos casos, el primero en

condiciones normales del terreno y el segundo con una

aceleracion sismica de 0.4 g. en condiciones normales del

terreno se obtuvo el menor factor de seguridad de FS=7.28 y con
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el evento sismica se obtuvo como menor FS= 3.70. Se puede

decir que los valores de FS son aceptable segun la NEC-15

4.8.2 Analisis del talud con abscisa 1+070 (relleno)

Suelo arcilloso (0 — 0.20 m)

Roca meteorizada (0.20-0.50 m)

Roca poco meteorizada (mayor a 0.50 m)
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Al igual que en la abscisa anterior se analizaron dos casos, el
primero en condiciones normales del terreno y el segundo con
una aceleracion sismica de 0.4 g. en condiciones normales del
terreno se obtuvo el menor factor de seguridad de FS=6.85 y
con el evento sismica se obtuvo como menor FS= 1.86. Para el
relleno se utilizara material de la FORMACION CAYO que se
encuentra en la ESPOL, dicho material cuenta con las
caracteristicas antes mencionada. Con los factores de seguridad
obtenidos se puede ver que el relleno con dicho material es

Figura 4.17 Taludes criticos para relleno
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

estable.

Los resultados obtenidos del analisis se presentan en el Anexo

H

En este proyecto se considerara como alternativa para la
estabilizacion el uso de una capa de suelo arcilloso para permitir
el crecimiento de vegetacion y asi evitar la erosion de la roca y

por ende los problemas que ocasiona dicho proceso.
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CAPITULO 5
DISENO DE PAVIMENTO
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5.1 Introduccién

El campus politécnico tiene un disefio vial que viene desde 1986 con un
disefio inicial de pavimento rigido debido a las condiciones del terreno y
debido a su periodo de durabilidad. El terreno natural de ESPOL esta
formado por rocas antiguas del periodo Paledégeno y del Cretaceo, las
mismas que han sido sometidas a procesos erosivos intensos desde
aproximadamente el Eoceno superior (Benitez, 1985). Las condiciones del
terreno son adecuadas para un disefio de pavimento rigido para el cual
segun los resultados de estudio de suelos se retiraran una capa de maximo
0.50m de altura y en caso de necesitarse terraplén de relleno se usara el

material de la muestra extra que cumple con las condiciones requeridas..

5.1.1 Concepto de pavimento

El pavimento es una estructura compuesta por capas
superpuestas de materiales previamente procesados por encima
del terreno natural, teniendo como finalidad la correcta
distribucion de las cargas aplicadas por los diferentes vehiculos
de manera que no sobrepasar la capacidad portante de la

subrasante.
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La capa superior estd conformada por materiales mas
resistentes que las que se encuentran a mayor profundidad.
Estructurar el pavimento de esta forma permite proveer una
adecuada resistencia al ahuellamiento, agrietamiento vy
desplazamiento, brindando al usuario una calidad de manejo

aceptable.

5.1.1.1 Pavimento rigido

El pavimento rigido esta constituido por una losa de
hormigon hidraulico apoyada sobre la subrasante o sobre
una capa de material mejorado como se da en el caso de
la via disefiada debido al estado de deterioro de la roca.
Las placas de hormigon permiten que el area de

distribucion de cargas sea mayor de tal manera que se
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genere una presion pequeia de fundacion del

pavimento.

Pavimento Rigido

Subleito

Figura 5.1 Transmisién de carga sobre el pavimento
rigido
Fuente: Araujo, 2016

5.1.2 Ventajas y desventajas del pavimento rigido

5.1.2.1 Ventajas

El tiempo de vida Gtil del pavimento sera de 20 a 30 afios,
sin obviar los mantenimientos que seran menos
frecuentes que colocando un pavimento flexible. Los

costos iniciales se consideran elevados pero el resultado
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es duradero y se genera menos gastos por

mantenimientos.

Este tipo de pavimentos tiene un alto nivel de soporte de
inundaciones y contaminacion de la capa freatica, lo cual
resulta ideal para las condiciones del terreno de ESPOL
donde a pesar del sistema de drenaje la via se encuentra
en un sector de quebradas donde desemboca agua

proveniente del bosque seco.

5.1.2.2 Desventajas

El pavimento de hormigon hidraulico tiene costos
iniciales altos y requiere un tiempo de colocacion mayor
debido al fraguado, aunque con la utilizaciéon de

cemento Base vial el tiempo de fraguado se reduce.

Durante la colocacion de la capa de hormigon se pueden
producir grietas reflejo de las placas aledafas, por lo
tanto las juntas constructivas formadas al final de un dia
y al comienzo de otro deben ser disefladas con mucha
cautela. Una desventaja adicional es que se deben

nivelar bien las capas inferiores porque de no ser asi se
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generan problemas de rotura de placas y posterior

deterioro de la via.

5.2 Disefio de pavimento rigido

5.2.1 Subrasante

Es la capa de terreno que soporta la estructura de un pavimento,
la cual puede ser de los suelos naturales disponibles en el sitio
del proyecto, aunque en ciertas ocasiones cuando no cumple con
las propiedades fisicas como: granulometria, clasificacion de los
suelos y relacibn humedad- densidad y las propiedades
ingenieriles como: modulo resiliente, médulo de poisson, valor de
soporte del suelo y médulo de reaccién de subrasante, se debe

mejorar o estabilizar.

Esta capa puede estar formada por corte o relleno para cumplir
con las secciones transversales y las pendientes, en ambos

casos se debera realizar movimiento de tierra.

Las fallas en los pavimentos rigidos se producen principalmente
cuando el suelo es sensible al bombeo, en esos casos no se

recomienda usar directamente la losa de hormigon.
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Un suelo se va a considerar sensible al bombeo, cuando

presenta las siguientes caracteristicas:

= Porcentaje de pasante N°200 es mayor al 45%
= Limite liquido mayor a 26

= [ndice plastico mayor a 6

En base a nuestros ensayos realizados y tomando los resultados

mas criticos tenemos:

= Porcentaje de pasante N°200 : 48.353%
= Limite liquido : 42.43

= [ndice plastico :11.88

En este caso se colocara una capa de base de 15 cm para asi
evitar los problemas que se presenten por ser un suelo sensible

al bombeos.

5.2.2 Base

Para pavimentos rigidos la base es un material de mejor calidad
colocado sobre la subrasante previamente preparada. El material
se coloca por capas y estd compuesto de por agregados grueso

total o parcialmente triturados y complementado con agregado
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fino que procede de suelo fino seleccionado o material triturado

(MOP, 2002).

Los materiales de base deben cumplir con parametros como, que
el limite liquido de la fraccion del pasante N°40 debera ser menor
gue 25y con un indice de plasticidad menor a 6. El soporte de
CBR debera ser mayor o igual al 80%, mientras que el porcentaje

de desgaste a la abrasion sera mayor del 40%.

Bases se pueden dar de 4 clases segun el manual del MOP 2002:

Clase 1: Conformada por agregados gruesos y finos con nivel de
trituracion al 100%, deben ser graduados uniformemente dentro

de los limites granulométricos para tipo Ay B.

Clase 2: Constituida por fragmentos de roca o grava triturada.
Contendra una fraccion de agregado grueso mayor al 50% en

peso. Debe ser graduada dentro de los limites granulométricos.

Clase 3: Formada por fragmentos de roca o grava triturada, con
una fraccion de agregado grueso mayor al 25% en peso. Debe

ser graduada dentro de los limites granulométricos.

Clase 4: Agregados obtenidos por trituracion o cribado de piedras

fragmentadas naturalmente.
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5.2.3 Método de disefio PCA

Este método de disefilo estd basado en las teorias de
Westergaard, Pickett y Ray, y se complementa con base en
elementos finitos con los que se estudié el comportamiento de
una losa de hormigdbn de espesor variable y dimensiones
establecidas, a la cual se le aplicaron cargas en el centro, bordes
y esquinas, considerando diferentes condiciones de apoyo y
soporte. Se deben controlar especialmente la fatiga (para
prevenir el agrietamiento debido a las cargas) y la erosién (para
limitar la deflexiébn en los bordes de la losa). La vida util del
pavimento termina cuando se da la ruptura del hormigon por las

repeticiones de carga. (ASOCRETO, 2014)

El propésito de este método es obtener el espesor minimo de la
losa, para soportar las cargas que se le impondran en
determinado periodo de tiempo. Si el espesor es mayor de lo
necesario, el pavimento prestara un buen servicio con bajos
costos de mantenimiento, pero el costo inicial sera alto. En caso
de que el espesor no sea el adecuado, los costos prematuros y
elevados de mantenimiento e interrupciones en el tréfico
sobrepasaran los bajos costos iniciales. Una correcta ingenieria

requiere que los disefios de espesores balanceen
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apropiadamente el costo inicial y los costos de mantenimiento.

(ASOCRETO, 2014).

5.2.3.1 Periodo de disefio y vida util

El periodo de disefio es el tiempo elegido al iniciar el
disefio con el que se determina las caracteristicas de los
pavimentos. El periodo de disefio para los pavimentos
rigidos debe ser igual o superior a 20 afios. La vida util
es el tiempo que tendra el pavimento, para permitir el
paso de los vehiculos en condiciones de operacion
buena, el periodo de disefio debe ser mayor a la vida util.
En el presente proyecto se utilizard un periodo de disefio

de 20 afos.

5.2.3.2 Serviciablidad (PSI)

El indice de serviciablidad es un concepto que se refiere
al nivel de confort que ofrecerd la superficie del
pavimento una vez que se construya. El uso normal de la
via hace que este indice disminuye con el paso del
tiempo. La serviciablidad se define como la habilidad del

pavimento de servir al tipo de trafico (autos y camiones)
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gue circulan en la via, se mide en una escala del 0 al 5
en donde O (cero) significa una calificacion para
pavimento intransitable y 5 (cinco) para un pavimento
excelente. La serviciablidad es una medida subjetiva de
la calificacion del pavimento, sin embargo la tendencia es
poder definirla con parametros medibles. La Tabla LXXI
muestra la calificacion del estado del pavimento en

funcién del indice de servicio.

Tabla LXXII. Calificacion de las condiciones del
pavimento en funcion del indice de servicio.

indice de servicio Calificacion
5 Excelente
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo
0 Intransitable

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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En el disefio intervienen dos indices de serviciablidad, el
inicial y el final. El indice de serviciablidad inicial (Po) es
la condicion que tiene un pavimento inmediatamente
después de la construccion del mismo, para su eleccion
es necesario considerar los métodos de construccién, ya

gue de esto depende la calidad del pavimento.

Usando buenas técnicas de construccién, el pavimento
de concreto puede tener una serviciablidad Po = 4.7 6

4.8.

El indice de serviciablidad final (Pt) tiene que ver con la
calificacién que esperamos tenga el pavimento al final de
su vida util, o bien, el valor mas bajo que pueda ser
admitido, antes de que sea necesario efectuar una
rehabilitacion, un refuerzo o la reconstruccion del
pavimento. La diferencia entre ambos indices es: APSI=

Po — Pt, que se define como pérdida de serviciablidad.

En los términos de referencia se establece que el indice
de serviciablidad inicial (Po) sera 4 vy el final (Pt) sera 2.
De esta manera se tiene que la pérdida de serviciablidad
(APSI) para el proyecto de disefio de la via Garita Parcon

— Areas académicas seria de 2 en todas las zonas.
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5.2.3.3 Médulo resiliente de la Subrasante (Mr)

Para un valor de f'c de 35MPa (350Kg/cm?2) el valor del
modulo de rotura equivale a aproximadamente 4.5Mpa
(45 Kg/lcm2); este valor es correlacionado utilizando el
trabajo investigativo de N. Garcia y H. Eguez (2008)
realizado en el Centro Técnico del Hormigén (CTH). El
moédulo de elasticidad se determina utilizando la

ecuacion del ACI 318-08 que se describe a continuacion:

E (MPa)=4700,/f'c(MPa) ec. 9

Propiedades del Homigén hidréulico | Propiedades del acero |

feMPa; B Sc[Mpa]: 451
N i_ L F
TCD [MPa: E[MPa]; 2780557

e

Figura 5.2 Propiedades asignadas al hormigon
hidraulico.
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017




Tipo de pavimento MR recomendado

Tabla LXXIIl. Médulo de ruptura recomendado

Tipo de MR recomendado

pavimento
Kg/cm2 PSI

Autopistas 48 682.7

Carreteras 48 682.7

Zonas industriales 45 640.1

Urbanas 45 640.1
principales

Urbanas 42 597.4

secundarias

Fuente: HORMIGON, 1995

sTabla LXXIV. Valores tipicos utilizados para la
desviacion estandar del MR

Promedio

Concreto pre-mezclado 6% al2% 9.0%

Mezclado central 5% a 10% 7.5%

Fuente: HORMIGON, 1995
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5.2.3.4 Factor de crecimiento anual
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Para determinar dicho factor se debe conocer los afios

de disefios y la tasa de crecimiento anual, con estos

datos y con ayuda de la tabla, con estos datos y con

ayuda de la tabla dela figura 5.3 se obtiene el valor de

1.3

Tasa anual de Factor de Proyeccion, | Factor de Proyeccion,
crecimiento de trafico 20 aios 40 arios
1 1.1 1.2
1% 1.2 1.3
2 1.2 1.5
2% 1.3 1.6
3 1.3 1.8
3% 1.4 2.0
4 1.5 2.2
4% 1.6 2.4
5 1.6 2.7
5% 1.7 2.9
6 1.8 3.2

Figura 5. 3: Tasa anuales de crecimiento de trafico y
factores de proyeccion correspondientes.
Fuente: HORMIGON, 1995

5.2.3.5 Factor direccional

Nos ayuda a diferenciar si la via va en un sentido o va en

doble sentido, en el caso de un sentido se utiliza un factor

de 1y para doble sentido se utiliza un factor de 0.50.
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En ciertos casos de doble sentido se asume que la
misma cantidad de vehiculos va de ida y regreso por lo
gue su factor es 0.50, cuando no sucede esto se debera
hacer un ajuste apropiado de acuerdo al sentido con

mayor tréafico.

5.2.3.6 Factor de distribucién por carril

Nos permite determinar el porcentaje de vehiculos que
circulan por el carril de la derecha que es el carril con

mas tréafico, para esto se recomienda utilizar la figura 5.4.

$ 838

| :
41

\ 2 oarrilea ea una direccisn

g

-]
{
[

Py,

AN N
2 . \

a4 | una direccl

ADT (Una direccion), MILES
o 20
i

aﬁﬂ 060 oro ) 0.” 090 1.00
FROPOROCION DE CAMIONES EN
El. CARRIL DEREKCHO
Figura 5. 4 Proporcion de camiones en el carril
derecho
Fuente: HORMIGON, 1995



187

5.2.3.7 Factor de seguridad de la capa (LSF)

El factor de seguridad de carga se multiplicara por la

cargas por eje.

Los factores de seguridad de carga recomendados son:

= 1.0 para carreteras, calles residenciales, y otras que
soportan pequefios volimenes de trafico de
camiones.

= 1.1 para carreteras y calles arteriales donde el
volumen de trafico de camiones sera moderado.

= 1.2 para proyectos interestatales y otros de multiples
carriles donde el flujo de tréfico sera ininterrumpido y
donde habran altos volumenes de trafico de

camiones.

5.2.4 Procedimientos

Para el uso de este método se necesita conocer ciertos factores

COmo son:

" Tipo de junta

. Resistencia a la flexion del concreto (MR) a 28 dias
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" El valor de médulo de reaccion K del terreno de apoyo

" Factor de seguridad de la carga (LSF)

" Factor de crecimiento anual

" El valor de CBR% de la subrasante
" Factor direccional

" Factor de distribucion por carril

Y una vez que se ha definido estos valores se procede a
ingresarlo en un plantilla de excel, se comienza a tantear
colocando diferentes espesores de la losa y subbase hasta que
el analisis por fatiga y erosion sean menor al 100%. Dicha
plantilla de excel también me dara el nimero de repeticiones

esperadas para cada tipo de eje. Ver Anexo |

5.3 Mantenimiento y reparacion del pavimento

Los pavimentos rigidos tienen una vida util de 20 afios, siempre y cuando
estén bien proyectados y construidos, no obstante, como en los demas
pavimentos se requiere de mantenimiento aunque no con tanta frecuencia
como en los pavimentos flexibles, lo que cual se considera una ventaja. El
mantenimiento y reparacion de este tipo de pavimentos de hormigén

hidraulico es un poco complicado y depende del tipo de error que se



189

cometa. Los errores mas comunes se pueden dar tanto en la concepcion

del proyecto como en la construccion (AIPCR, 2006):

Errores de disefo

= Drenaje
= Espesores del pavimento
= Eleccién de materiales de base

= No mejoramiento de la subrasante (en caso de ser necesario)

Errores de construccioén

= Ejecucion de las juntas
= Calidad del hormigén

= Proteccion del hormigon a tempranas edades

El mantenimiento de estas carreteras se da también para evitar el deterioro
por el constante uso, mediante trabajos periddicos para los cuales se
realiza primero una evaluacion profunda del nivel de dafio en la calzada

gue proporcione las causas del desperfecto.

Segundo se debe identificar se debe identificar si necesita reparacion a

nivel parcial o a profundidad total tabla LXIX
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Tabla LXXV. Evaluacién de dafios en pavimentos rigidos

Nivel parcial Profundidad total
- Si el dafio el menor a 1/3 de la - Si el dafio es mayor a 1/3 de la
profundidad de la losa. profundidad de la losa.

- Si al usar el martillo o una varilla, - Si al usar el martillo o una varilla, el
el sonido metalico es un zumbido  sonido generado es hueco como un
se considera que el dafio es tambor se considera que hay areas
superficial y el concreto se debilitadas.
encuentra en buen estado.

- Usando el método de las cadenas se
- Usando el método de las cadenas obtiene el mismo resultado, pero se
se obtiene el mismo resultado, pero necesita un equipo de identificacion de
se necesita un equipo de ruidos.
identificacion de ruidos. :
Ver Figura 5.3 b

Ver Figura 5.3 a
Fuente: TOXEMENT, 2017

Prueba de drea

© Sonido de arrastre Hueco 7 grande

Marca de pintura

®

Los limites de corrosion son
) generalmente mayores que
Delaminacion el drea de delaminacion

Delaminacion

Figura 5.5 Técnicas para determinar nivel de dafio en el pavimento.

Fuente: TOXEMENT, 2017
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5.3.1 Problemas mas frecuentes que se encuentran en los

pavimentos rigidos.

. Fisuras transversales que pueden ser ocasionados por
espesores de losa insuficientes, longitudes de losa excesivas,
insuficiencia en la resistencia del hormigon o por falta de
capacidad portante del apoyo del pavimento.

. Desportillado o fisuras superficiales se ocasionan por una
mala relacion agua cemento o insuficiente proteccion del
hormigon joven.

. Las fisuras longitudinales se deben al movimiento de la
explanada por variaciones del contenido de agua, también se
puede producir por poca profundidad de aserrado de las juntas.
. El levantamiento de las losas por pandeo puede darse por
presiones de compresion excesivas cuando se funde en invierno
o porque el hormigdn no tiene buena calidad en determinados
puntos.

. Se pueden producir asentamientos debido a las
deformaciones permanentes del soporte por falta de
compactacion o variacion de la humedad.

. Falta de adherencia cuando se utilizan materiales de poca

resistencia al pulido debido al trafico que soporta la carretera.
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. La capa de hormigdn debe ser protegida contra la agresion
de los cambios de temperatura que obligan a que se parta o se
raye por lugares no determinados. Se recomienda anticipar este
tipo de dafio construyendo una losa por pafos unidos por juntas
longitudinales y transversales, no el objetivo de que absorban las
deformaciones en el hormigoén.

. Sellado de juntas defectuoso se ocasiona cuando se
emplea un producto de mala calidad o mala colocaciéon. Este
material necesita mantenimiento cada 5 afios debido a que este

es el tiempo de vida util del producto.



CAPITULO 6
IMPACTO AMBIENTAL
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6.1 Introduccioén

Con el analisis de impacto ambiental del presente trabajo se busca
cuantificar y disminuir los impactos que se producira durante el proceso de
constructivo y el mantenimiento de la misma, evaluando su magnitud e

importancia.

Para dicho trabajo se deberéa elaborar un Plan de Manejo Ambiental que

ayude a minimizar los impactos negativos.

6.2 Antecedentes

Todo cambio positivo 0 negativo que se presente en el desarrollo de
cualquier actividad se la conoce como impacto ambiental, y la Evaluacion
de Impacto Ambiental ayuda en la identificacion, evaluacion y descripcion
de los impactos ambientales que se presenta en el desarrollo de un

proyecto. Asi ver si se debe aceptar, rechazar o modificar el proceso.

6.3 Marco legal

Esta conformado por las disposiciones reglamentarias ambientales

vigentes en nuestro pais, para la cual se utilizara
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6.3.1 Constitucion Nacional del Ecuador

Articulo 14.- se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en
un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir, sumakkawsay.

Se declara de interés publico la preservacién del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad
del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

1. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera
transversal y seran de obligatorio cumplimiento por parte del
Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o
juridicas en el territorio nacional.

2. El Estado garantizara la participacion activa y permanente
de las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
afectadas, en la planificacién, ejecucion y control de toda
actividad que genere impactos ambientales.

3. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones
legales en materia ambiental, éstas se aplicaran en el sentido

mas favorable a la proteccion de la naturaleza.
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Articulo 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara
de manera inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la
restauracion de los ecosistemas. Ademas de la sancion
correspondiente, el Estado repetird contra el operador de la
actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la
reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos
gue la ley establezca. La responsabilidad también recaera sobre
las servidoras o servidores responsables de realizar el control
ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir
en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, el Estado se

compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad
o grupo humano, ejercer las acciones legales y acudir a los
organos judiciales y administrativos, sin perjuicio de su interés
directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia
ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas
cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio ambiental

materia de litigio.

La carga de la prueba sobre la inexistencia de dafio potencial o

real recaera sobre el gestor de la actividad o el demandado.
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2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control
de la contaminacién ambiental, de recuperacion de espacios
naturales degradados y de manejo sustentable de los recursos

naturales.

3. Regular la produccién, importacion, distribucion, uso y
disposicion final de materiales téxicos y peligrosos para las

personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas,
de tal forma que se garantice la conservacion de la biodiversidad
y el mantenimiento de las funciones ecolégicas de los
ecosistemas. El manejo y administracion de las areas naturales

protegidas estara a cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencién, gestion de
riesgos y desastres naturales, basado en los principios de

inmediatez, eficiencia, precaucion, responsabilidad y solidaridad.

Articulo 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el
ambiente y la corresponsabilidad de la ciudadania en su
preservacion, se articulard a través de un sistema nacional
descentralizado de gestidbn ambiental, que tendra a su cargo la

defensoria del ambiente y la naturaleza.
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6.3.2 Ley de Gestion

La codificacion de la Ley de Gestibn Ambiental, con registro
oficial suplemento 418 del 10 de septiembre del 2004. En su
primer articulo menciona: “La presente Ley establece los
principios y directrices de politica ambiental; determina las
obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los
sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los

limites permisibles, controles y sanciones en esta materia.”

Articulo 19: “Las obras publicas, privadas o mixtas y los
proyectos de inversion publicos o privados que puedan causar
impactos ambientales, seran calificados previamente a su
ejecucion, por lo organismos descentralizados de control,
conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio

rector sea precautelar”.

Lo que quiere decir que los proyectos que puedan causar
impacto ambiental antes de la ejecucion deben contar con la

licencia respectiva dada por el ministerio pertinente.

Articulo 23: “La evaluacién del impacto ambiental comprendera:

la estimacion de los efectos a la poblacion humana, la
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biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la funcion de

los ecosistemas presentes en el area.”

6.3.3 Ley de Caminos

Segun el Decreto Supremo 1351, Registro Oficial N° 285 del 7 de
Julio de 1.964, entre los articulos que menciona esta ley

tenemos:

Articulo 3: “Establece el derecho de via, que consiste en la
facultad de ocupar, en cualquier tiempo, el terreno necesario para
la construccion, conservacion, ensanchamiento, mejoramiento o

rectificacion de caminos”.

La nota de aviso se la debera dejar como minimo 8 dias antes de
la ocupacién algan familiar en el caso de no encontrarse dejara
al vecino mas cercano, en el acuerdo de aprobacion se determina

el derecho de via correspondiente.

Articulo 4: “De manera general, el derecho de via Se extendera
a 25 m; medido desde el eje de la via hacia cada uno de los
costados, distancias a partir de la cual podra levantarse
Unicamente el cerramiento; debiendo, para la construcciéon de

vivienda, observando un retiro adicional de 5 m
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Articulo 37: “Prohibase la conservacion, en las inmediaciones
de los caminos publicos, de construcciones, carteles y otras
cosas que puedan afectar a la seguridad del transito o a la buena

presentacion del lugar”.

6.3.4 Texto Unificado de Legislacion Ambiental (TUSLA)

Comprende las politicas basicas ambientales del pais. La Ley de
Prevencion y Control de la Contaminacibn Ambiental esta
compuesto por los siguientes Reglamentos relativos a la

contaminacion de los recursos agua, aire y suelo:

. Reglamento para la Prevencion y Control de Ila
Contaminacién de las Aguas: Compuesta por 4 articulos, los
cuales indican la prohibicién de descargas de aguas residuales
sin tener el debido tratamiento o sin establecer las normas
técnicas.

. Reglamento para la Prevencion y Control de Ila
Contaminacién del Aire: Trata sobre las prohibiciones de
expulsar o descargar contaminantes a la atmosfera, sin ser
tratados de acuerdo a las normas técnicas.

" Reglamento para la Prevencion y Control de Ila

Contaminacién de los Suelos: Establece las prohibiciones vy
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medidas de control acerca de las descargas o actividades que
puedan alterar la calidad del suelo, afectar la salud humana, flora,

fauna, recursos naturales y otros bienes.

6.3.5 Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad

Vial

Articulo 181: “Los usuarios de la via estan obligados a
comportarse de forma que no entorpezcan la circulacion, ni
causen peligro, perjuicios 0 molestias innecesarias a las
personas, o dafios a los bienes. Queda prohibido conducir de

modo negligente o temerario”.

Articulo 182: “No se podra conducir vehiculos automotores si se
ha ingerido alcohol en niveles superiores a los permitidos, segun
las escalas que se establezcan en el Reglamento; ni sustancias

estupefacientes, narcolexticos y psicotropicas”.

Articulo 183: “Los usuarios de las vias estan obligados a
obedecer las normativas, reglamentaciones viales, indicaciones
del agente de transito y sefales de transito que establezcan una
obligacion o prohibicion, salvo circunstancias especiales que lo

justifiquen”.
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Articulo 209: “Toda via a ser construida, rehabilitada o
mantenida debera contar en los proyectos con un estudio técnico
de seguridad y sefalizacion vial, previamente al inicio de las

obras”.

Articulo 211 de la contaminacién por fuentes moviles: Todos
los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano
deberan estar provistos de partes, componentes y equipos que
aseguren que no rebasen los limites maximos (60%) permisibles
de emisidn de gases y ruidos contaminantes establecidos en el

Reglamento.

Articulo 214 de la contaminacion visual: Se prohibe la
instalacion en carreteras de vallas, carteles, letreros luminosos,
paneles publicitarios u otros similares que distraigan a los
conductores y peatones, afecten la seguridad vial, persuadan o
inciten a practicas de conduccion peligrosa, antirreglamentaria o

riesgosa.

6.3.6 Especificaciones Ambientales del MTOP

En lo que refiere a:

" La construccion y funcionamiento de campamentos,

bodegas y talleres de obra
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201 - 01 Descripcion.- Son construcciones provisionales y
obras anexas que el Contratista debe realizar con el fin de
proporcionar alojamiento y comodidad para el desarrollo de las
actividades de trabajo del personal técnico, administrativo (del

Contratista y de la Fiscalizacion) y de obreros en general.

Este trabajo comprendera la construccion y equipamiento o
amueblamiento de campamentos incluyendo oficinas, talleres,
bodegas, puestos de primeros auxilios, comedores y viviendas
para personal del Contratista, de acuerdo a los planos por él
presentados y aprobados por el Fiscalizador. También incluira la
construccion o suministro de edificaciones de oficinas,
comedores y viviendas de uso del personal de fiscalizacion, de
acuerdo a los requisitos de las especificaciones especiales y los
planos suministrados por el Contratante. Debera incluirse el
suministro de muebles y enseres de oficinas y viviendas, cuando
los documentos contractuales asi lo indiquen. En caso de ser
requerida la provision de edificaciones para laboratorios vy
balanzas para el pesaje de materiales, se la efectuara de acuerdo
a lo estipulado en el numeral 103-3.07 de la Especificaciones

MTOP-001-F - 2000.
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= Al control del polvo

205 — 01 Descripcion.- Este trabajo consistira en la aplicacion,
segun las ordenes del Fiscalizador, de un paliativo para controlar
el polvo que se produzca, como consecuencia de la construccion
de la obra o del trafico publico que transita por el proyecto, los

desvios y los accesos.

El control de polvo se lo hard mediante el empleo de agua o
estabilizantes quimicos tales como los agentes humidificadores,
sales higroscopicas y agentes creadores de costra superficial
como el cloruro sédico y el cloruro célcico. EI material empleado,
los lugares tratados y la frecuencia de aplicaciéon deberan ser

aprobados por el Fiscalizador.

= Larecuperaciony acopio de la capa vegetal

208 - 01 Descripcion.- Se entendera por recuperacion de la
capa vegetal a las actividades tendientes a la remocion de las
capas superficiales de terreno natural, cuyo material no sea
aprovechable para la construccibn, que se encuentran
localizados sobre los sitios donde se implementaran obras
conexas con la obra vial como campamentos, patios de
magquinarias, bodegas, bancos de préstamos, etc. y que una vez

terminada la obra vial deberan ser restaurados.
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El acopio se refiere a la acumulaciéon y mantenimiento en buenas
condiciones de la capa vegetal levantada, para su posterior uso

sobre las areas ocupadas.

» Laseguridad industrial y salud ocupacional

213 — 01 Descripcion.- La seguridad industrial es el conjunto de
normas de prevencidon y control que el Contratista debe
implementar en cada uno de sus frentes de trabajo e
instalaciones a fin de evitar la ocurrencia riesgos y accidentes de
trabajo. La salud ocupacional, previene la generacion de
enfermedades profesionales, consideradas graves y que son
resultado de efectuar labores en un ambiente de trabajo

inadecuado.

= Laprevenciéony control de la contaminacion del suelo

213 - 01 Descripcion.- Al ocupar areas en las que el suelo se
encontraba en su estado natural, es importante que se tomen
medidas de prevencién y control a fin de evitar su deterioro y

contaminacion.

214 - 02 Procedimiento de Trabajo.-
Procedimiento de Trabajo.- ElI Contratista

deberé:
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Evitar la compactacion de aquellos suelos donde no sea
necesario el transito de maquinaria, ubicacion de
instalaciones, acopio de materiales y de demas tareas que

se asienten sobre suelo firme.

Inicialmente medira el grado o valor de compactacion de los
suelos a usar y propondra al Fiscalizador los métodos de
descompactacion, en caso que no estuvieran estipulados en las

especificaciones ambientales particulares.

= Laprevenciéon y control de la contaminacioén del aire

214 - 01 Descripcidn.- Esta seccion pretende dar las pautas
generales para prevenir y controlar los impactos ambientales
negativos que se generan por efecto de las emisiones de gases
contaminantes que salen de vehiculos, transporte pesado,

magquinaria y otros, necesarios para ejecutar la obra vial.

= Laconservaciéon de lafloray fauna nativas

217 - 01 Descripcion.- Un manejo racional de la vegetacion y
fauna nativas que se encuentren en la zona de la obra dard como
resultado la conservacion del patrimonio natural; ademas, el
disponer de una educaciéon y conciencia ambiental por parte de

cada uno de los obreros que laboran en la obra, permitira lograr
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los objetivos que se pretende alcanzar con la aplicacion de lo

descrito en esta seccion.

= Laeducacion y concienciacion ambiental

220 — 01 Descripcion.- Esta seccion conlleva la ejecucion por
parte del Contratista de un conjunto de actividades cuya finalidad
es la de fortalecer el conocimiento y respeto por el patrimonio
natural y el involucramiento de los habitantes que seran

beneficiados por la obra.

Estaran dirigidas hacia dos puntos focales de la obra:

a) La poblacién directamente involucrada con la obra y demas

actores sociales que se localizan dentro del area de influencia; y

b) El personal técnico y obrero que esta en contacto permanente

con la obra y el ambiente.

Su proceso de ejecuciéon debe iniciar 15 dias antes del arranque
de las obras y ser continuo hasta la finalizacion de la

construccion.
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6.4 Area de influencia

Es el territorio que se ve afectada sobre la totalidad del medio ambiente o
sobre alguno de sus componentes naturales, sociales o economicos. La
afectacion puede ser de forma directa o indirectamente por parte de la

construccion de la via.

Para determinar el area de influencia se debe tener las siguientes

consideraciones:

= Localizaciéon geografica donde se va realizar la construccion y posterior
funcionamiento de la obra.

= Naturalezay severidad de los posibles impactos que se podrian generar
durante y después de la construccién de la via.

= Grupos sociales que se encuentran inmersos en el area del proyecto.

6.4.1 Area de influencia directa

Es la zona donde se va asentar el proyecto, lugar donde se

generaran los impactos con mayor intensidad.

En este proyecto se considerara un area de influencia directa de

60 m, es decir 30 m para cada lado contados desde el eje de via
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en toda la trayectoria, este valor corresponde a una via tipo II,

cabe resaltar que en esa area se encuentran pobladores

6.4.2 Area de influencia indirecta

Se establece 100 m siguiendo las mismas consideraciones,
desde el eje de la via hacia ambos lados en toda su trayectoria.
En esta distancia también se puede presentar afectaciones al

ecosistema, medio ambiente y medio socio econémico.

6.5 Metodologia de evaluacion

Las matrices de causa- efecto son métodos de valoracion cualitativas y
cuantitativas muy valiosas para el proyecto .La matriz de Leopold es la

mas conocida y la primera metodologia que se disefi6 para las EIA.

Una matriz es un cuadro de doble entrada, donde los factores ambientales
gue pueden ser afectados por el proyecto ocupan las filas y las acciones

impactantes (agrupadas por fases) las columnas.

6.5.1 Matriz de Leopold

La matriz de Leopold fue desarrollada en 1971, en respuesta a la

Ley de Politica Ambiental de los EEUU de 1969. La matriz de
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Leopold establece un sistema para el analisis de los diversos
impactos. Se preparo para el servicio Geoldgico del Ministerio del
Interior de los estados unidos, como elemento de guia de los

informe y de las evoluciones de impacto ambiental.

El analisis no produce un resultado cuantitativo, sino mas bien un

conjunto de juicio de valor.

La matriz sirve para garantizar que los impactos de diversas
acciones sean evaluados y propiamente considerados en la

etapa de planeacion del proyecto.

La matriz consiste en un cuadro de doble entrada, en las filas se
coloca los factores ambientales que pueden ser afectados, en las
columnas las acciones propuesta que tiene lugar y que pueden

causar posibles impactos.

Entre las matrices utilizadas para la evaluacion ambiental

tenemos las siguientes:

= Matriz intensidad

Indica el grado de incidencia que tiene una accién sobre el

ambiente, su valoracién va de 1-10, donde:

1 impactos de baja incidencia
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10 impactos de alta incidencia

= Matriz extension

Estima el area de influencia del proyecto donde se produce in

impacto, tiene la siguiente valoracion:

1 impactos puntuales

5 impactos locales

10 impactos regionales

. Matriz duracion
Indica la duracién del impacto de una actividad al ambiente, su

valoracion es:

0 no aplica

1 dura menos de 1 afo

3 durade 1 a4 afos

5 dura de 5 a 9 afios

10 dura mas de 10 afos

" Matriz signo

Indica si el impacto es positivo 0 negativo, su valoracion es:
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+1 para actividades de impacto positivo

-1 para actividades de impacto negativo

" Matriz magnitud

Es la suma de la matrices intensidad, extension y duracion, la
suma se la debe multiplicar por un factor que considera el grado
de importancia del impacto y posteriormente sumadas, dara un

nuevo valor.

Donde:

Para nuestro proyecto, los factores que se consideraron fueron

los siguientes:

Tabla LXXVI. Factores para la matriz magnitud

Factores
0.4 Intensidad
0.2 Extension
0.4 Duracion

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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= Matriz reversibilidad

Indica la posibilidad de recuperar sus condiciones iniciales una

vez que se produce el impacto

0 no aplica

1 impactos reversibles

5 impactos parcialmente reversibles

8 impactos reversibles a largo plazo

10 impactos irreversibles

. Matriz riesgo

Indica la probabilidad de ocurrencia de la afectacion

0 no aplica

1 baja ocurrencia

5 media ocurrencia

10 alta ocurrencia

" Matriz de valoracion de impacto ambiental



214

Es la multiplicacion de las matrices de magnitud, riesgo y

reversibilidad por los factores que los acompafian

Donde:

Tabla LXXVII. Factores para la matriz de valoracién de impacto

ambiental
Factores
0.3 Magnitud
0.3 Riesgo
0.4 Reversibilidad

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

. Matriz rango de impacto ambiental

En esta matriz se establece un rango para cuantificar el impacto

gue tendran las actividades, su valoracién es:

0 impacto neutro

1-3.9 bajo impacto

4-6.9 impacto medio
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7-10 alto impacto

En el Anexo J se puede observar las matrices con sus

respectivas puntuaciones en cada fase

6.5.2 Identificacion de los impactos ambientales

Lo factores ambientales que se consideran para identificar los

impactos ambientales en el presente proyecto son los siguientes:

Biologico

= Fauna

. Flora

Aire

. Ruido

. Contaminantes
Agua

. Agua subterranea
" Agua superficial

" Calidad del agua

Suelo
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Aspectos socioeconémicos

6.5.3 Actividades del proyecto

En las matrices anteriormente nombradas se valora las
actividades que causen algun efecto en ella. Las actividades que

seran evaluadas son las siguientes:

= Campamento

. Desbroce/ limpieza

" Corte/relleno

. Compactacién

. Drenaje

" Colocacion del material

. Obras complementarias

" Sefializacion

. Flujo vehicular

" Sefializacion

. Reparacion de grieta en el hormigon
. Limpieza de cuneta

" Limpieza de alcantarillado

" Cambio de carpeta de rodadura



6.5.4 Resultados de matrices evaluados por actividad
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En la figura 6.1 y 6.2 respectivamente se presentan los

resultados obtenidos en el analisis de evaluaciéon de impacto

ambiental en sus diferentes etapas.

En la etapa de construccion la actividad que causa un mayor

impacto es corte y relleno seguido de desbroce y limpieza y los

factores mas afectado es aspecto socioecondémico y suelo.

En la etapa de operacidén y mantenimiento la actividad que causa

un mayor impacto es el cambio de capa de rodadura seguido del

flujo vehicular y los factores mas afectado es aspecto

socioeconOmico y ruido

Recurso Bioldgico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos

RIS Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad =G SQCI(.)eCU

nomicos
Campamento 144 | 144 | 139 2.49 0.00 111 | 111 | 133 | 000 1031
Desbroce / limpieza 886 | 886 | 681 6.00 6.44 681 | 644 | 969 | 9.69 69.60)
Corte / relleno 942 | 942 | 734 6.57 8.22 681 | 866 | 969 | 9.69 75.82
Compactacion 0.00 | 000 | 6.16 475 0.00 411 | 445 | 831 | 7.5 35.02
Drenaje 000 | 644 | 0.00 2.16 0.00 6.6 | 589 | 319 | 573 29.66
colocacion del material 000 | 000 | 460 6.18 0.00 488 | 269 | 626 | 5.18 29.78
Obras de complementarias| 00 | 0,00 | 0.00 111 0.00 111 | 133 | 000 | 0.00 354
Sefializacion 000 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 59 5.98
259.72

19.73 | 26.16 | 26.30 20.25 14.65 3108 | 30.56 4350 250

Figura 6.1 Matriz de evaluacion de impacto ambiental en la fase

de construccion
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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Recurso Biologico ~ Recurso Aire Recurso Agua Aspectos
ACTVIDADES Fauna  Flora Ruido Contaminantes Subterrédnea Superficial Calidad SUE0 im?;f:
Flio veicukr 00 | 0w | 33| 34 000 | oo oo | oo | om0 | 6%
Seflzation 00 | o | oo | 00 000 | oo oo | oo | 1w | 1m
Reparacin de greas enelbomion | o | 000 | 216 | 2 000 | oo |00 |00 | 168 | 62
Limpieza de cuneta 000 | 000 |000| 000 000 | 000 | o000 00| 319 | 319
Limpieza de alcartarilado 000 | 000 |200] 123 000 | 000 | 00| 000 | 319

Cambiode carpeta deodadua | 0 | g9 | 208 | 298 000 | 000 | 00| 000 | 168

00 | 00 . 0o | oo | om |om ]| om | us [P

Figura 6.2 Matriz de evaluacion de impacto ambiental en la fase
de operacion y mantenimiento.
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

6.6 Plan de manejo ambiental

Es el conjunto de aplicaciones y actividades que ayudan a prevenir,
mitigar y corregir los impactos presente en las diferentes fases del
proceso, el plan de manejo ambiental se lo andlisis a partir de la matriz
VIA en la cual nos muestra cual es el factor y actividad que tienen mayor

impacto.

6.6.1 Medidas de mitigacion

Son las actividades que nos ayudan a disminuir los impactos

negativos durante las diferentes fases del proyecto.
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6.6.2 Medidas compensatorias

Son actividades que mejoran las situaciones de los implicados.

6.6.3 Medidas de prevencion

Acciones realizadas para proteger la integridad de los miembros

de una obra.

6.6.4 Medidas de contingencia

Acciones inmediatas que se realizan ante situaciones de

emergencia, que no son absorbidas por las medidas de

prevencion.

Estas medidas nos ayudan a evitar o mitigar impactos negativos

que se presenten en el proyecto.
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Tabla LXXVIII. Plan de manejo ambiental en la etapa de

construccion

. Tipos de Responsa
Impacto Medidas . ot
P medida bilidad
contaminacié uso adecuado de las .
. N correctiva
n por ruido  maquinarias
humedecer el area
para disminuir el mitigacion
levantamiento de polvo
contaminacio aduinana en puen .
. estado para evitar la correctiva
n del aire o
emision de humo
proteger con lonas los
volquetas al sacar los correctiva
desperdicios .

P contratista /
colocar depositos de fiscalizador
basura dentro de la correctiva
area el proyecto
evitar el derrame de

Suel aceite e hidrocarburos correctiva
uelo de las maquinarias
instalar baterias
sanitarias n los
campamentos que se correctiva
evacuen
periddicamente
uso de equipos preventiva
personal sefalizacion provisional preventiva
utilizacién de botiquin .
preventiva

de primeros auxilios

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017
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Tabla LXXIX. Plan de manejo ambiental en la etapa de operaciony
mantenimiento.

Tipos de

Impacto Medidas medida

Responsabilidad

mantenimiento
falta de mantenimientoy periddico de la
retiro de desechosenla  obra por parte preventiva
via de la entidad

competente

contratista/autoridad
de la ESPOL

instalacion
adecuaday
o e s mantenimiento . . . .
falta de sefializacion ~ ... ., compensatoria contratista/fiscalizador
de sefializacion
vertical y

horizontal

personal para
Crecimiento de maleza en realizar
la parte lateral de la via desbroce de
maleza

compensatoria autoridad de la ESPOL

realizar
mantenimiento
mantenimiento de la obra necesario para preventiva autoridad de la ESPOL
obtener una via
en buen estado

limpiar

periédicamente

cunetasy

alcantarillas preventiva autoridad de la ESPOL
para evitar |

acumulacidén de

basura

Limpieza de cunetay
alcantarillas

Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017



CAPITULO 7
PRESUPUESTO



7.1 Anélisis de precios unitarios

Una vez realizado el estudio, disefio geométrico de la via y el disefio del
pavimento rigido, se elabor( este presupuesto con sus respectivos analisis

de precios unitarios para la ejecucion del proyecto.

Para dicho céalculos se debe tener en cuenta las especificaciones técnicas
y cantidades de obra relacionados con cada una de las actividades a

efectuarse durante el proceso constructivo.

7.1.1 Costos directos

Es la suma de los gastos que intervienen en la etapa de ejecucion
fisica de la obra como son: materiales, equipos, mano de obra y

transporte.

7.1.2 Costos indirectos

Son los gastos que permite la realizacion de los trabajos tales
como: gastos de administracion, direccion técnica, organizacion,
vigilancia, imprevistos, construcciones de instalaciones

generales, inversion publicitaria, etc. A estos valores se le afiade



los costos de operacion como son: lubricantes, combustible,

copias, articulos de limpieza, etc.

7.1.3 Precio unitario

Es el pago total que se debe realizar al contratista, se lo calcula

sumando los costos directos e indirectos utilizados en la obra.



0BRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA AREAS ACADEMICAS
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA
1 [PRELIMINARES - INSTALACIONES PROVISIONALES
1.1 |Letrero de sefializacion e indentificacion de obra (2.4x4.8m) m2 400 64133 2.565.32
1.2 |Limpieza de terreno y desalojo m2 31.756.50 118 3147261
1.3 |Cerramiento provisional yute + desmontaje m 50.00 5.29 264.50
1.4 |Cerramiento provisional m2 200.00 743 1.486.00
15 {Instalaci6n electrica provisional Gh. 10.00 96.00 960.00
1.6 |Instalacion de AA.PP. Provisional Gh. 10.00 78.00 780.00
SUBTOTAL: 42.748.49
2 [MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 |[Trazado, replanteo y nivelacién m2 1.210.26 0.23 292.16
2.2 |Excavacion sin clasificacion (inc. Desalojo) m3 12.831.72 32 41.959.72
2.3 |Relleno compactado con material del sitio m3 15.935.51 1.25 19.919.39
24 |Desalojo m3 50.00 5.81 290.50
SUBTOTAL: 62.461.77
3 PAVIMENTO
3.1 |Capa de rodadura de hormigén f'c=350 kg/cm?/ planta e=15cm m2 8.510.742 0.66 5.617.09
3.2 |Hormigdn estructural cemento portiand  ¢=280 kglcm, incluido encofrado (cunetas) m2 1.016.208 38.25 38.869.96
33 |Marcas de pavimento. Lineas de separacion de carriles (color blanca) Km 127 26412 33%5.43
34 |Sefales preventivas de curva Izq. O Der. 750 x 750mm. U 7000 3L10 2.387.70
35 |Sefiales preventivas de velocidad maxima 750 x 750 mm. u 3000 314 1.023.72
3.6 |Sefiales informativa de la via 1500 x 1000mm. u 3000 44476 1.334.28
SUBTOTAL: 49.568.18
4 SEGURIDAD AMBIENTAL
4.1 |Aqgua para control de polvo m3 30.00 3.16 94.80
4.2 [Monitoreo control de aire m3 3000 42000 1.260.00
43 |Volante informativoa u 250.00 202 505.00
4.4 [Botiquin primeros auxiios U 5000 11500 575.00
4.5 |Punto de monitoreo de ruido u 3.00 512 156.36
4.6 |Control de residuos mes 3000 23111 71133
4.7 |Proteccién para trabajadores u 10.00 55.66 556.60
SUBTOTAL: 3.859.00
COSTO DIRECTO DE OBRA: 158.637.53
COSTOS INDIRECTOS : 3172151
SUBTOTAL COSTOS OBRA( SIN IVA): 190.365.04

Figura 7.1 Presupuesto detallado de pavimento rigido
Fuente: Lastra, K. Solérzano, G., 2017

Ver en el Anexo K los APUS



CAPITULO 8
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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8.1 Conclusiones

- Es posible construir una via unidireccional de acceso alterna que
mejore significativamente el trafico en las horas picos de ingreso a la
ESPOL.

- Se lograra un importante ahorro de tiempo.

- Lavia tendria una longitud de 1260 m y un ancho de 6.70 m.

- El sistema de drenaje requerido consta de cunetas a dos direcciones
y de alcantarillas que descargan aguas a las quebradas naturales.

- Para el disefio de la carretera se analiz0 las caracteristicas de la zona
mediante la inspeccion fisica inicial de la zona y se complementd con
software de disefio e informéticos que revelaron el relieve real del
terreno, los tramos de elevaciones y quebradas existentes.

- El tréfico es un factor influyente en el disefio de una carretera, por tal
motivo se realiz6 un conteo automatico vehicular y de manera
simultanea un conteo manual para determinar el trafico actual en las
vias de estudio y mediante una encuesta se identificé cual es el
porcentaje que usaria la via alterna de ingreso, dando como resultado
un TPDA de 1532 vehiculos por dia. La carretera se clasifica como una
via de segundo orden.

- Contando con un trazado predeterminado se uso6 Civil 3D para disefiar

la via usando las curvas de nivel del terreno y los puntos obtenidos por
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el dron. Las caracteristicas de la carretera fueron dadas las
especificaciones del MOP y se usaron para el detallamiento de la via.
Las caracteristicas del suelo existente son necesarias al momento de
disefiar el pavimento, para lo cual se tomaron muestras de 4 puntos a
lo largo del trazado y fueron analizados para concluir que no eran aptos
para ser usados como subbase. La solucion planteada es retirar la capa
de suelo que no excede 0.5m de altura y disefiar sobre la roca o utilizar
el material de la muestra extra para nivelar en caso de ser necesario.
El pavimento rigido es la mejor opcion debido a la resistencia y
durabilidad, por lo tanto una mejor alternativa que el asfaltico. Mediante
el analisis de las caracteristicas de la formacion Cayo se determiné que
la carretera se asentara sobre roca teniendo pequefia capa de base y
una carpeta de rodadura

Realizar una revision periédica de las vias para evitar un deterioro al
igual que la limpieza de las alcantarillas y cunetas, para asegurar la
seguridad del usuario.

Se identificaron las diferentes actividades que causan mayor perjuicio
al realizar este proyecto, para lo cual se propusieron medidas

necesarias para disminuir los dafios que se presentarian.
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8.2 Recomendaciones

Es necesario disponer de un levantamiento topografico mas preciso.
Se debe analizar la posibilidad de acortar el trayecto, en unos 120 m,
evitando la curva pronunciada. Se propone efectuar un disefio que
incluya una solucion de tierra armada.

Ciertos tramos de la via del pre-disefio no estan alejados de las
edificaciones existentes, razon por la cual se debe tomar en cuenta los
pardmetros de iluminacion que se indican en el capitulo 2, para no
afectar a las especies que habitan en la zona y por seguridad del
conductor.

Se debe verificar que al momento de realizar la construccion y
operacion del proyecto se cumplan con las medidas de plan de manejo

descrito anteriormente para disminuir los impactos ambientales.



ANEXOS



Anexo A

Foto del recorrido realizado por las posibles zonas del proyecto
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Anexo B

Planos de la microcuenca
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Anexo C

Tablas de las curvas horizontales del disefio

Tablas de las curvas verticales del disefio

Curva Vertical No.1

Curva Convexa Cota PIV1 77.39
PIV1 0+215.70 Lcv 99.93
. Cota sobre
Abscisa m (%) Cota sobre tg X Gy la curva
PCv1 0+165.74 -1.07 77.92 0 0.00 77.92
0+170 -1.07 77.88 4.26 0.00 77.88
0+190 -1.07 77.67 24.26 0.11 77.55 ml -1.07
0+210 -1.07 77.45 44.26 0.38 77.07 m2 2.78
0+215.70 -1.07 77.39 49.96 0.48 76.91 G -1.07
0+230 2.78 77.79 64.26 0.80 76.99 S 132.19
0+250 2.78 78.34 84.26 1.37 76.98 LCV 115.07
PTvl 0+265.68 2.78 78.90 104.26 0.00 78.90
Curva Vertical No.2
Curva Concava Cota PIV3 85.44
PIV2 0+422.71 Lcv 65.19
. Cota sobre
Abscisa m (%) | Cota sobre tg X ()y la curva
PCv2 0+390.16 1.14 85.07 0 0.00 85.07 ml 1.14
0+410 1.14 85.29 19.84 0.19 85.10 m2 7.5
0+430 1.14 85.36 39.84 0.77 84.58 G 1.14
0+450 1.14 85.13 59.84 1.75 83.38 S 137.65
PTv2 0+455.26 7.50 87.88 0.00 0.00 87.88




Curva Vertical No.3

Curva Concava Cota PIV3 87.8
PIV3 0+629.67 Lcv 209.04
. Cota sobre
Abscisa m (%) | Cota sobre tg X )y la curva
PCv3 0+525.15 1.14 86.61 0 0.00 86.61
0+530 1.14 86.66 4.85 0.00 86.66
0+550 1.14 86.89 24.85 0.06 86.83 ml 1.14
0+570 1.14 87.12 44.85 0.21 86.91 m2 -3.2
0+590 1.14 88.25 64.85 0.44 87.82 G -3.2
0+610 1.14 88.02 84.85 0.75 87.28 S 127.58
0+620.67 1.14 87.90 95.52 0.95 86.96 LCV 124.25
0+650 -3.2 87.15 124.85 1.62 85.53
0+670 -3.2 86.51 144.85 2.18 84.33
0+690 -3.2 85.87 164.85 2.82 83.05
0+710 -3.2 87.15 124.85 1.62 85.53
PTv3 0+734.19 -3.2 86.51 144.85 2.18 84.33
Curva Vertical No.4
Curva Convexa Cota PIV4 77.39
PIV4 1+021.50 Lcv 187.98
. Cota sobre
Abscisa m (%) Cota sobre tg X Gy la curva
PCv4 0+927.51 -3.2 80.40 0 0.00 80.40
0+930 -3.2 80.32 2.5 0.00 80.32
0+950 -3.2 79.68 22.5 0.15 79.53 ml -3.2
0+970 -3.2 79.04 42.5 0.52 78.51 m2 7.68
0+990 -3.2 76.38 62.5 1.13 75.25 G -3.2
1+010 -3.2 77.02 82.5 1.97 75.05 S 127.58
1+021.50 -3.2 77.39 94 2.56 74.83 LCcvV 311.49
1+030 7.68 77.39 94 2.56 74.83
1+050 7.68 78.04 102.5 0.00 78.04
1+070 7.68 79.58 122.5 0.00 79.58
1+090 7.68 81.12 142.5 0.00 81.12
1+110 7.68 82.65 162.5 0.00 82.65
PTv4 1+115.49 7.68 84.19 182.5 0.00 84.19




Curva Vertical No.5

Curva Concava Cota PIV5 91.66
PIV5 1+198.75 Lev 74.08
. Cota sobre
Abscisa m (%) | Cota sobre tg X ()y la curva
PCv5 1+161.71 1.14 91.24 0 0.00 91.24
1+170 1.14 91.26 2.29 0.00 91.26
1+190 1.14 91.49 22.29 0.21 91.28 ml 1.14
1+210 1.14 91.60 42.29 0.77 90.83 m2 7.5
1+230 1.14 91.95 62.29 1.67 90.28 G 1.14
PTv5 1+235.79 7.50 93.99 68.08 1.99 92.00
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Anexo E

Planos



Anexo F

Secciones transversales
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Anexo G

Estratigrafia del suelo
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Anexo H

Estabilidad del relleno considerado precipitaciones sin la ocurrencia de
sismos
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Estabilidad del mayor relleno considerado precipitaciones y una aceleracion

sismica de 0.49g
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Estabilidad del mayor corte considerado precipitaciones sin la ocurrencia de

sismos
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Estabilidad del mayor corte considerado precipitaciones y una aceleracion

sismica de 0.4g
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Anexo |

Disefio de pavimento de hormigdn por el método de PCA

Datos Generales

Proyecto:
Tipo de carretera:

Disefio de via alterna de garita PARCON aareas académicas
I

Numero de carriles por sentido: 2
Bermas de hormigén: No
N ~
Barras pasajuntas: No
Tipo de subbase: Granular
Observaciones adicionales: -
Periodo de disefio: 20 afios
Tipo de distribucién de cargas de trafico: Liviano
% camiones que circulan sobre el borde del pavimento: 6.0 % (Método PCA considera el 6%)
Factor de seguridad de cargas: 1.0
T.P.D.A. (incluyendo vehiculos livianos)= 1.532.00 vehiculos/dia
Porcentaje de vehiculos pesados en el trafico: 19.0%
Tasa de creflm_lent'ol anual: . 2.5% Célculo de espesor por Fatig
Factor de distribucién por carril: 0.96
Factor direccional: 1% Célculo de espesor por Erosic
Trafico de disefio (solo camiones pesados): 26.166 (vehiculos de mas de cuatro llantas)

PLANILLA DE CALCULO DE ESPESORES

Valor CBR subrasante: 70 %
Mddulo k de subrasante: 175.1 MPa/m 646.1 pci .
Modulo k combinado: 179.4 MPa/m 662.0 pci Espesor losa de Hormigén: 15.0 cm
Modulo de rotura: 4.8 Mpa 696.2 psi
Varianza de resistencia: 15% (Método considera 15%)
Espesor subbase: 15.0cm
Carga por eje Correccion Repeticiones en el l.\rjahSIS por fatiga T Ar-|a.I|s|s por crosion rYy
A L Repeticiones Acumulacién Repeticiones Acumulacién
(Ton) carga por LSF periodo de disefio . . L.
de fatiga admisibles erosion
EJES SENCILLOS
Esfuerzo equivalente: 2.0 MPa 294.6 psi
Relacién de esfuerzos: 0.423
15.4 15.4 - 275 0.0% 16672 0.0%
14.5 14.5 - 899 0.0% 23599 0.0%
13.6 13.6 - 2957 0.0% 34083 0.0%
12.7 12.7 - 9771 0.0% 50379 0.0%
11.8 11.8 - 32451 0.0% 76508 0.0%
10.9 10.9 - 108380 0.0% 119978 0.0%
10.0 10.0 25 458356 0.0% 195607 0.0%
9.1 9.1 111 6494295 0.0% 334728 0.0%
8.2 8.2 414 llimitadas 609704 0.1%
7.3 7.3 995 llimitadas 1208699 0.1%
6.4 6.4 1.468 llimitadas 2711420 0.1%
5.4 5.4 3.245 llimitadas 7454584 0.0%
4.5 4.5 5.363 llimitadas 31248298 0.0%
3.6 3.6 12.641 llimitadas 815920709 0.0%
2.7 2.7 19.161 [llimitadas llimitadas
1.8 1.8 44.307 |llimitadas llimitadas
EJES TANDEM
Esfuerzo equivalente: 1.7 MPa 239.9 psi
Relacion de esfuerzos: 0.345
27.2 27.2 - 101169 0.0% 33132 0.0%
25.4 25.4 - 298542 0.0% 48980 0.0%
23.6 23.6 - 1509333 0.0% 74392 0.0%
21.8 21.8 - 44489056 0.0% 116666 0.0%
20.0 20.0 - llimitadas 190203 0.0%
18.2 18.2 - llimitadas 325427 0.0%
16.3 16.3 110 llimitadas 592530 0.0%
14.5 14.5 1.821 llimitadas 1173704 0.2%
12.7 12.7 1.792 llimitadas 2628589 0.1%
10.9 10.9 1.025 llimitadas 7200490 0.0%
9.1 9.1 1.494 llimitadas 29866276 0.0%
7.3 7.3 1.963 llimitadas 705822437 0.0%
5.4 5.4 3.645 |llimitadas llimitadas
3.6 3.6 2.240 |[llimitadas llimitadas
1.8 1.8 835 llimitadas llimitadas
Total Fatiga = 0.0% Total Erosion = 0.6%

NOTA IMPORTANTE: En esta version del método de la Asociacién del Cemento Portland de los EE.UU. no se consideraron los efectos del clima sobre los materiales
de las diferentes capas del pavimento, por lo tanto no se incluyen variaciones de humedad y aen lasu bbase y losa de hormigén. El modelo de
elementos finitos empleado para el desarrollo de este método consideraba solamente losas planas totalmente apoyadas y sin alabeo, sin embargo una gran cantidad de

estudios verificaron que las g
curvatura de las losas.

por alabeo con cargas de trafico son mucho mayores debido a la falta de soporte que se produce por la




Anexo J

Matrices de Leopold

= Fase de construccion

MATRIZ INTENSIDAD

Recurso Bioldgico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos
Al Le e Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad Sl i%z?fgs
Campamento 5 5 4 7 0 2 2 3 2
Desbroce / limpieza 10 10 10 6 7 10 7 10 10
Corte / relleno 10 10 10 8 10 10 8 10 10
Compactacion 2 2 9 9 7 5 7 10 8
Drenaje 5 5 2 5 7 7 8 4 7
colocacion del material 1 1 6 8 1 4 6 5 6
Obras de complementarias 0 0 1 2 4 2 3 1 0
Sefializacion 0 0 2 0 0 0 0 3 3
MATRIZ EXTENSION
Recurso Bioldgico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos
ACTIVIDADES Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad Ul ig;?fg;
Campamento 5 5 5 5 1 1 1 5 1
Desbroce / limpieza 5 5 5 1 5 5 5 5 5
Corte / relleno 1 1 5 5 5 5 5 5 5
Compactacion 1 1 5 1 1 1 1 5 5
Drenaje 1 1 1 1 5 5 5 5 5
colocacion del material 1 1 5 1 5 5 5 1 1
Obras de complementarias 1 1 1 1 1 1 5 1 1
Sefializacion 0 0 1 1 0 0 0 1 1

MATRIZ DURACION

Recurso Biologico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos

LI =) Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad S iz(;']?fg:
Campamento 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desbroce / limpieza 10 10 5 5 5 5 5 10 10
Corte / relleno 10 10 10 5 5 5 5 10 10
Compactacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Drenaje 10 10 1 1 1 1 1 1 1
colocacion del material 1 1 1 5 1 5 5 5 1
Obras de complementarias 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sefializacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1




MATRIZ SIGNO

Recurso Bioldgico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos

ACTIVIDADES Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad =Haly ?1?)?7'1?:(;:;)
Campamento -1 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 0
Desbroce / limpieza -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Corte / relleno -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Compactacion 0 0 -1 -1 0 -1 -1 +1 +1
Drenaje 0 -1 0 -1 0 +1 +1 +1 +1
colocacion del material 0 0 -1 -1 0 -1 -1 +1 +1
Obras de complementarias 0 0 0 -1 0 -1 -1 0 0
Sefializacion 0 0 0 0 0 0 0 0 +1

MATRIZ MAGNITUD

Recurso Biolégico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos
SCULDaEEs Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad SV igﬁ?fg:
Campamento -3.4 -3.4 -3 -4.2 0 -1.4 -1.4 -2.6 0
Desbroce / limpieza -9 -9 -7 -4.6 -5.8 -7 -5.8 -9 -9
Corte / relleno -8.2 -8.2 -9 -6.2 -7 -7 -6.2 -9 -9
Compactacion 0 0 -5 -4.2 0 -2.6 -3.4 5.4 4.6
Drenaje 0 -6.2 0 -2.6 0 4.2 4.6 3 4.2
colocacion del material 0 0 -3.8 -5.4 0 -4.6 -5.4 4.2 3
Obras de complementarias 0 0 0 -1.4 0 -1.4 -2.6 0 0
Sefializacion 0 0 0 0 0 0 0 0 1.8
MATRIZ RIESGO
Recurso Biolégico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos
AGIRIAEIES Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad SED i%%?fc?:
Campamento 1 1 1 5 1 1 1 1 1
Desbroce / limpieza 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Corte / relleno 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Compactacion 5 5 10 5 5 5 5 10 10
Drenaje 5 5 5 5 5 5 5 1 5
colocacion del material 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Obras de complementarias 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sefializacion 1 1 1 1 1 1 1 1 10




MATRIZ REVERSIBILIDAD

Recurso Bioldgico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos
A= Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad SV i%‘;:?:ocs
Campamento 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desbroce / limpieza 8 8 5 5 5 5 5 10 10
Corte / relleno 10 10 5 5 8 5 10 10 10
Compactacion 8 8 5 5 8 5 5 10 8
Drenaje 8 8 5 1 10 10 8 8 8
colocacion del material 5 5 5 8 5 5 1 10 8
Obras de complementarias 1 1 1 1 1 1 1 5 5
Sefializacién 1 1 1 1 1 1 1 1 10
MATRIZ EVALUACION
Recurso Biolégico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos
S GICAIRLD 2 Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad UG ?12)21?(:6;5?
Campamento alto alto alto alto neutra alto alto alto neutra
Desbroce / limpieza alto alto alto alto alto alto alto alto alto
Corte / relleno alto alto alto alto alto alto alto alto alto
Compactacion neutra | neutra | alto alto neutra alto alto alto alto
Drenaje neutra alto neutra alto neutra alto alto alto alto
colocacion del material neutra | neutra alto alto neutra alto alto alto alto
Obras de complementarias | neutra | neutra | neutra alto neutra alto alto | neutra | neutra
Sefializacion neutra | neutra [ neutra neutra neutra neutra neutra | neutra alto
alto alto alto alto alto alto alto alto alto

» Fase de operacién y mantenimiento

MATRIZ INTENSIDAD

Recurso Biol6gico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos

ACTIVIDADES Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad Suelo i(()ﬁilw(i)cegs
Flujo vehicular 0 0 1 3 0 0 0 0 0
Sefalizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Reparacion de grietas en el hormigén 3 2 3 1 0 0 1 0 8
Limpieza de cuneta 0 0 0 4 0 0 0 0 8
Limpieza de alcantarillado 0 0 4 0 0 0 0 0 8
Cambio de carpeta de rodadura 0 0 6 6 0 0 0 0 8

MATRIZ EXTENSION

Recurso Biolégico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos

aSllBamss Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad SED izir']?fgs
Flujo vehicular 0 0 5 5 0 0 0 0 0
Sefializacion 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Reparacion de grietas en el hormigén 0 0 5 5 0 0 0 0 10
Limpieza de cuneta 0 0 5 5 0 0 0 0 10
Limpieza de alcantarillado 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Cambio de carpeta de rodadura 0 0 5 5 0 0 0 0 10




MATRIZ EVALUACION

Recurso Biolégico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos
ACTIVIDADES . . . o : Suelo Socioeco
Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad n6émicos
Flujo vehicular neutra | neutra alto alto neutra neutra neutra | neutra neutra
Sefializacién neutra | neutra | neutra neutra neutra neutra neutra | neutra alto
Reparacion de grietas en el hormigén [ neutra | neutra alto alto neutra neutra neutra [ neutra alto
Limpieza de cuneta neutra | neutra | neutra neutra neutra neutra neutra | neutra alto
Limpieza de alcantarillado neutra | neutra alto alto neutra neutra neutra | neutra alto
Cambio de carpeta de rodadura neutra | neutra alto alto neutra neutra neutra | neutra alto

MATRIZ REVERSIBILIDAD

Recurso Bioldgico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos

QeIlBaRE Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterrdnea Superficial Calidad SE ig%?fgs
Flujo vehicular 0 0 1 1 0 0 0 0 5
Sefializacién 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Reparacion de grietas en el hormigén 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Limpieza de cuneta 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Limpieza de alcantarillado 0 0 1 1 0 0 0 0 5
Cambio de carpeta de rodadura 0 0 1 1 0 0 0 0 1

MATRIZ DURACION

Recurso Biol6gico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos

AGIIIRI0 2 Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad UG ig?}?:gso
Flujo vehicular 0 0 10 10 0 0 0 0 0
Sefializacion 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Reparacion de grietas en el hormigén 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Limpieza de cuneta 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Limpieza de alcantarillado 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Cambio de carpeta de rodadura 0 0 1 1 0 0 0 0 1

MATRIZ SIGNO

Recurso Biol6gico Recurso Aire Recurso Agua Aspectos

AR 2 Fauna Flora Ruido Contaminantes Subterranea Superficial Calidad IR igi;?:gs
Flujo vehicular 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0
Sefializacion 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Reparacion de grietas en el hormigon 0 0 -1 -1 0 0 0 0 1
Limpieza de cuneta 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Limpieza de alcantarillado 0 0 -1 -1 0 0 0 0 1
Cambio de carpeta de rodadura 0 0 -1 -1 0 0 0 0 1




OBRA:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Anexo K

Presupuestos

NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA
AREAS ACADEMICAS

RUBRO 1.1 UNIDAD: m2
DETALLE Letrero de sefializacion e indentificacion de obra (2.4x4.8m)
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B = AB R D=CR
Herramienta menor 10.99 1.000 10.99
Andamio 1.00 0.06 0.06 1.00 0.06
SUBTOTAL (M) 11.05
N.- MANO DE OBRA
. CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obra civiles C1 | 1.00( 393 3.93 1.000 3.93
Instalador de revestimiento en general 1.00 3.55 3.55 1.000 3.55
Peodn E2 1.00 3.51 3.51 1.000 3.51
SUBTOTAL (N) 10.99
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Base de soporte para letrero u 1.00 50.00 50.00
Lamina Vinyl reflectiva grado ingenieria (colores) m2 11.56 40.00 462.40
SUBTOTAL O 512.40
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 534.44
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 106.89
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 641.33
VALOR OFERTADO (%) 641.33

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO
DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA

OBRA:

AREAS ACADEMICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 1.2 UNIDAD: m2
DETALLE Limpieza de terreno y desalojo
M. - EQUIPOS
CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Herramientamenor 5%) (| 0.04 0.00300 0.00012
Excavadora oruga 0.50 47.00 23.50 0.00300 0.07
SUBTOTAL (M) 0.07
N.- MANO DE OBRA
p CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles C1 0.50 393 1.97] 0.003 0.01
operador excavadoraC1-l 0.50 393 1.97| 0.003) 0.01
Peon E2 2.00 351 7.02 0.003 0.02
Engrasador o Abastecedor responsable 0.50 3.55 1.78 0.003 0.01
SUBTOTAL (N) 0.04
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
u 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL O 0.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Desalojo de material m3*Km 0.87 1.00 0.87
SUBTOTAL (P) 0.87
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 0.98
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.20
VERDADERO OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.18
VALOR OFERTADO (%) 1.18

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA
AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 1.3 UNIDAD: m
DETALLE Cerramiento provisional yute + desmontaje
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
SUBTOTAL (M) 0.00
N.- MANO DE OBRA
p CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obra civiles C1 0.15 3.93 0.59 0.167 0.10
Carpintero D2 1.00 3.55 3.55 0.167 0.59
Pedn E2 2.00 3.51 7.02 0.167 1.17
SUBTOTAL (N) 1.86
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Tela de yute m2 2.00 0.60 1.20
Clavos de 2™ Kg 0.002 2.13 0.00
Tiras de 2°4m u 1.50 0.90 1.35
SUBTOTAL O 2.55
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A 5 C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 4.41
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.88
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.29
VALOR OFERTADO ($) 5.29

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA
AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 1.4 UNIDAD: m2
DETALLE Cerramiento provisional
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= AR R D-C*R
Herramienta menor 1.62 0.14286 0.23
SUBTOTAL (M) 0.23
N.- MANO DE OBRA
P CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obra civiles C1 0.20 3.93 0.79 0.14286 0.11
Carpintero D2 1.00 3.55 3.55 0.14286 0.51
Peong2 2.00 3.51 7.02 0.14286 1.00
SUBTOTAL (N) 1.62
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cafia picada 6m u 1.10 2.26 2.49
Cuarton de encofrado ~~ 4 x4”” u 0.30 1.98 0.59
Tiras de encifrado u 0.50 1.88 0.94
Clavos 27 kg 0.15 2.13 0.32
SUBTOTAL O 4.34
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 6.19
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 1.24
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.43
VALOR OFERTADO ($) 7.43

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO
DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA

OBRA:

AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 15 UNIDAD: Glb.
DETALLE Instalacion electrica provisional
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 8 o AR R DGR
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
SUBTOTAL (M) 0.00
N.- MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A*B R D=C*R
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
SUBTOTAL (N) 0.00
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Consumo Electrico mes 1.00 80.00 80.00
SUBTOTAL O 80.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
0.00 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 80.00
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 16.00
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 96.00
VALOR OFERTADO ($) 96.00

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA
AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 1.6 UNIDAD: Glb.
DETALLE Instalacion de AA.PP. Provisional
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B o= AB R DoCtR
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
SUBTOTAL (M) 0.00
N.- MANO DE OBRA
o CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A*B R D=C*R
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
SUBTOTAL (N) 0.00
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Consumode agua potable mes 1.00 65.00 65.00
SUBTOTAL O 65.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
0.00 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 65.00
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 13.00
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 78.00
VALOR OFERTADO ($) 78.00

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA:

HASTA AREAS ACADEMICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON

RUBRO 2.1 UNIDAD: m2
DETALLE Trazado, replanteo y nivelacion
M. - EQUIPOS
CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B = AB R D=C*R
Herramienta menor (5%) 0.100 0.01 0.00
Equipo topografico (est. Toal, teodolito, nivel,etc 1.00 3.75 3.75 0.01 0.04
SUBTOTAL (M) 0.04
N.- MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A HR B C= A*B R D=C*R
Topdgrafo 2: titulo experiencia mayor a 5 afios 1.00 3.93 3.93 0.010 0.04
Maestro mayor ene jecucion de obra civiles C1 0.10 3.93 0.39 0.010 0.00
Cadeneros D2 0.50 3.55 1.78 0.010 0.02
Peon E2 1.00 3.51 3.51 0.010 0.04
SUBTOTAL (N) 0.10
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Tiras u 0.05 0.90 0.05
SUBTOTAL O 0.05
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
0.00 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 0.19
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.04
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.23
VALOR OFERTADO ($) 0.23

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON
HASTA AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 2.2 UNIDAD: m3
DETALLE Excavacion sin clasificacion (inc. Desalojo)
M. - EQUIPOS
CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A*B R D=C*R
Retroexcavadora (75 hp) 3.00 35.00 105.000 0.01053 1.11
Volqueta 8m3 3.00 30.00 90.00 0.01053 0.95
Herramientas menores (5%) 0.78 0.01053| 0.0082134
SUBTOTAL (M) 2.06
N.- MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A HR B C= A*B R D=C*R
Operado retroexcavadoraC1-Gi ...300 | 393 | 1179 0.01053 0.12
Chofer volquetas C1-CH 3.00 5.15 19.80 0.01053 0.21
Engasador o abastecedor responsable D2 6.00 3.55 21.30 0.01053 0.22
Peén E2 3.00 3.51 20.80 0.01053 0.22
SUBTOTAL (N) 0.78
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
0.00 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL O 0.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
0.00 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 2.84
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.43
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.27
VALOR OFERTADO (%) 3.27

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA:

HASTA AREAS ACADEMICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON

RUBRO 2.3 UNIDAD: m3
DETALLE Relleno compactado con material del sitio
M. - EQUIPOS
CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 8 o A'B R DR
Herramientas menores (5%) 0.240 0.01250 0.003
Motoniveladora (155 HP) 1.00 56.00 56.00 0.01250 0.7
Rodillo vibratorio doble tambor 0.25 30.00 7.50 0.01250 0.09375
SUBTOTAL (M) 0.80
N.- MANO DE OBRA
P CANTIDAD [ JORNAL/| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A HR B C= A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejcucion de obras civiles C1 0.10 3.93 0.39 0.01250 0.004913
Operador demotoniveladora C1-G1 1.00 3.93 3.93 0.01250 0.049125
Engrador o abasteceder responsable D2 2.00 3.55 7.10 0.01250 0.088750
Peodn E2 2.00 3.51 7.02 0.01250 0.087750
Operador rodillo C2 0.25 3.74 0.94 0.01250 0.011688
SUBTOTAL (N) 0.24
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Material de base m3 0.00 0.00 0.00
Aguainc. Transporte -m3 | 000 | 000 | 0.00
SUBTOTAL O 0.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
0.00 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 1.04
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.21
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.25
VALOR OFERTADO ($) 1.25

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA:

DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON

HASTA AREAS ACADEMICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 2.4 UNIDAD: m3
DETALLE Desalojo
M. - EQUIPOS
CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B e A'B R DR
Herramientas menores 0.910 0.050 0.05
Cargadora frontal (130hp) 0.50 35.20 17.60 0.050 0.88
Volqueta 8m3 2.00 30.00 60.00 0.050 3.00
SUBTOTAL (M) 3.93
N.- MANO DE OBRA
P CANTIDAD [ JORNAL/| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A HR B C= A*B R D=C*R
Operador cargador frontal C1-Gl 0.50 3.93 1.97 0.050 0.09825
Chofer volquetas C1-CH 1.00 3.93 3.93 0.050 0.19650
Engrasador o abastecedor responsable D2 1.50 3.55 5.33 0.050 0.26625
Peo6n E2 2.00 3.51 7.02 0.050 0.35100
SUBTOTAL (N) 0.91
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Mallarompevientos 2.10 mx100m .. m2_ . 250 . ..).....0.00 0.00
SUBTOTAL O 0.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 4.84
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.97
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.81
VALOR OFERTADO ($) 5.81

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA:

AREAS ACADEMICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA

RUBRO 3.1 UNIDAD: Km
DETALLE Capa de rodadura de hormigén f'c=350 kg/cm2/ planta e=15cm
M. - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
A B C= A*B R
Herramienta menor (5%) 0.56 0.022 0.012
Concretera (1 saco, 13.5 hp, a gasolina) 1.00 4.48 0.022 0.000
SUBTOTAL (M) 0.01
N.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
A B C= A*B R
Peodn E2 4.00 3.51 14.04 0.022 0.31
Maestro mayor en ejcuccion de obras civiles C1 1.00 3.93 3.93 0.022 0.09
FierreroD2 2.00 ...355 ......710 0.022 ...0.16
SUBTOTAL (N) 0.56
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO COSTO
B C=A*B
Cemento Kg 0.15
AMCNA e e OB ABBOL
Agua L 0.74
Agregado grueso m3 10.63
SUBTOTAL O 0.00
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 0.57
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.09
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.66
VALOR OFERTADO ($) 0.66

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA
AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 3.2 UNIDAD: Km
DETALLE Hormigon estructural cemento portland f'c=280 kg/cm2, incluido encofrado (cunetas)
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
DESCRIPCION A B C= A*B R
Herramienta menor (5%) 5.89 0.200 1.18
Vibrador de manguera (3hp) 1.00 4.06 4.06 0.200 0.81
Concretera (1 saco, 13.5 hp, a gasolina) 1.00 A48 448 0.200 ..0.90
SUBTOTAL (M) 2.89
N.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
A B C= A*B R
Maestro mayor en ejecuccion de obras civiles C1 0.20 3.93 0.79 0.200 0.16
Albaiiil D2 2.00 3.55 7.10 0.200 1.42
CapinteroD2 2.00 855 710 0.200 142
Peon E2 3.00 3.51 10.53 0.200 211
Operador de concretera C1-Gl 1.00 3.93 3.93 0.200 0.79
SUBTOTAL (N) 5.89
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNlTQRIO
L 0.150 0.740
m3 0.35 13.50
m3 0.35 10.63
~.3.050 3.500
35.00 0.15
SUBTOTAL O 24.48
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 33.26
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 4.99
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38.25
VALOR OFERTADO ($) 38.25

FIRMA DEL OFERENTE



NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA
AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 3.3 UNIDAD: Km
DETALLE Marcas de pavimento. Lineas de separacién de carriles (color blanca)
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
DESCRIPCION A B C= A*B R
Herramienta menos (5%) 37.64 2.500 94.10
Frangeladora 1.00 10.00 10.00 2.500 25.00
escoba mecancia 100 1717 17.17 2.500 42.93
SUBTOTAL (M) 162.03
N.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD [ JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
A B C=A*B R
Maestro mayor en ejecuccion de obras civiles C1 0.20 3.93 0.79 2.500 1.97
Operador de tractor de ruedas C2-GlI 1.00 3.74 3.74 2.500 9.35
Pe6nE2 3.000 351 10.53 2500 26.33
SUBTOTAL (N) 37.64
O.- MATERIALES
CANTIDAD A UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD B C=A*B
Pintura reflectiva color blanca gal 2.000 15.000 30.00
SUBTOTAL O 30.00
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 229.67
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 34.45
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 264.12
VALOR OFERTADO ($) 264.12

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA
AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 34 UNIDAD: u
DETALLE Sefiales preventivas de curva lzg. O Der. 750 x 750mm.
M. - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
A B C= A*B R
Herramienta menor (5%) 37.85 3.333 126.17
Cortadora/ dobladora(5hp) 0.50 0.51 0.26 3.333 0.85
Soldadora electrica 240A 0.50 198 099 3.333 ...330
SUBTOTAL (M) 130.32
N.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
A B C=A*B R
Maestro mayor en ejecuccion de obras civiles C1 0.20 3.93 0.79 3.333 2.62
HojalateroD2 1.00 3.55 3.55 3.333 11.83
PeonE2 . 200\ 351 702 3.333 ..23.40
SUBTOTAL (N) 37.85
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO COSTO
B C=A*B
plancha aluminio e=2mm m2 0.620 28.75 17.83
Acero estructural fy=4200 Kg/cm2 kg ..25.00 1.30 ..32.50
Pelicula reflectiva para sefiales m2 1.65 24.00 39.60
Pelicula traslucidapara sefiales m2 0.620 30.50 18.91
Pernos de sujetacion 5/8" " x4”” u 5.00 0.80 4.00
Pintura esmalte color galf......0:50 18.20 .9:10
pintura anticorrosiva gal 0.50 13.00 6.50
SUBTOTAL O 128.44
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 296.61
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 44.49
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 341.10
VALOR OFERTADO (%) 341.10

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA
AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 35 UNIDAD: u
DETALLE Sefiales preventivas de velocidad maxima 750 x 750 mm.
M. - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
A B C=A*B R
Herramienta menor (5%) 37.85 3.333 126.15
Cortadora/ dobladora(5hp) 0.50 0.51 0.26 3.333 0.85
Soldadora electrica 240A 0.50 ie8 099 3.333 ..3.30
SUBTOTAL (M) 130.30
N.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
A B C=A*B R
Maestro mayor en ejecuccion de obras civiles C1 0.20 3.93 0.79 3.333 2.62
HojalateroD2 1.00 3.55 3.55 3.333 11.83
PeonE2 200 351l 702 3.333 2340
SUBTOTAL (N) 37.85
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO COSTO
B C=A*B
plancha aluminio e=2mm m2 0.625 28.75 17.97
Aceroestructural kg )...2500 1.30 ..32.50
Pelicula reflectiva para sefiales m2 1.65 24.00 39.60
Pelicula traslucidapara sefiales m2 0.620 30.50 18.91
Pernos de sujetacion 5/8"'x4”” u 5.00 0.80 4.00
Pintura esmalte color gal |o......050 18.20 ...9.10
pintura anticorrosiva gal 0.50 13.00 6.50
SUBTOTAL O 128.58
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
000 [ 0.0 0.00 ~.0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 296.73
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 44.51
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 341.24
VALOR OFERTADO ($) 341.24

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO
DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON HASTA

OBRA:

AREAS ACADEMICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 3.6 UNIDAD: 0
DETALLE Sefiales informativa de la via 1500 x 2000mm.
M. - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
A B C=A*B R
Herramienta menor (5%) 37.85 3.333 126.15
Cortadora/ dobladora(5hp) 0.50 0.51 0.26 3.333 0.85
Soldadora electrica 240A 0.50 198 0.99| 3333 3.30
SUBTOTAL (M) 130.30
N.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD [ JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO D=C*R
A B C=A*B R
Maestro mayor en ejcucion de obras civiles C1 0.20 3.93 0.79 3.333 2.62
Hojalatero D2 1.00 3.55 3.55 3.333 11.83
Pe6nE2 200 351 7.02| 3333 23.40
SUBTOTAL (N) 37.85
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO COSTO
B C=A*B
plancha aluminio e=2mm m2 1.650 28.75 47.44
Acero estructural kg 50.00| 1301 65.00
Pelicula reflectiva para sefiales m2 1.65 24.00 39.60
Pelicula traslucidapara sefiales m2 1.650 30.50 50.33
Pernos de sujetacion 5/8 " x4”" u 0.80| 0.80 0.64
Pintura esmalte color _gal 0.50| 18.20) 9.10
pintura anticorrosiva gal 0.50 13.00 6.50
SUBTOTAL O 218.60
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 386.75
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 58.01
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 444.76
VALOR OFERTADO (%) 444,76

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON
HASTA AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 4.1 UNIDAD: m3
DETALLE Agua para control de polvo
M. - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%) 0.37 0.050 0.019
Tanquero (incl. Bomba) (600gls) 1.00 30.00 30.00 0.050 1.500
SUBTOTAL (M) 1.52
N.- MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A*B R D=C*R
Peon E2 1.00 351 0.00 0.050 0.00
Chofer tanugros C1-ClI 1.00 3.93 3.93 0.050 0.20
Engrasador o abastecedor responsable D2 1.00 3.55 3.55 0.050 0.18
SUBTOTAL (N) 0.37
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO COSTO
B C=A*B
Agua gal 1.00 0.74 0.74
SUBTOTAL O 0.74
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
0.00 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 2.63
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.53
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.16
VALOR OFERTADO ($) 3.16

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA:

HASTA AREAS ACADEMICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON

RUBRO 4.2 UNIDAD: u
DETALLE Monitoreo control de aire
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B = AB R DoC*R
herramientas menores (5%) 0.00 0.500 0.00
SUBTOTAL (M) 0.00
N.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C= A*B R D=C*R
0.00 0 0.00 0.000 0.00
SUBTOTAL (N) 0.00
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO COSTO
B C=A*B
Monitoreo de calidad de aire u 1.000 350.00 350.00
SUBTOTAL O 350.00
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 350.00
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 70.00
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 420.00
VALOR OFERTADO (%) 420.00

FIRMA DEL OFERENTE







NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON
HASTA AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 4.3 UNIDAD: u
DETALLE Volante informativoa
M. - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C= A*B R D=C*R
Herramientamenor (5%) 1.09 0.06250 0.07
SUBTOTAL (M) 0.07
N.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C= A*B R D=C/R
Ayudante 5.00] 351 17.55| 0.06238 1.09
SUBTOTAL (N) 1.09
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
volantes informativos u 1.00 0.60 0.60
SUBTOTAL O 0.60
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 1.76
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.26
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.02
VALOR OFERTADO ($) 2.02

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON
HASTA AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 4.4 UNIDAD: u
DETALLE Botiquin primeros auxilios
M. - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herrameinta menor (5%) 0.00 0.000 0.00
SUBTOTAL (M) 0.00
N.- MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C/R
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
SUBTOTAL (N) 0.00
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Boutiquin de primeros auxilios u 1.00 100.00 100.00
SUBTOTAL O 100.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 100.00
Nota: estos precios no incluyen VA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 15.00
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 115.00
VALOR OFERTADO ($) 115.00

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON
HASTA AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 4.5 UNIDAD: Mes
DETALLE Punto de monitoreo de ruido
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 o A'B R DR
Herrameintamenor 5%) 881 0.8333 7.34
Sonometro digital 1.00 35.00 35.000 0.8333 29.17
SUBTOTAL (M) 36.51
N.- MANO DE OBRA
CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A*B R D=C/R
Peon E2 2.00 3.51 7.02 0.8333 5.85
Tecnico especialistaD2 1.00 3.55 355 0.8333 2.96
SUBTOTAL (N) 8.81
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
0.00 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL O 0.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
SCRIPCIO UNIDAD A B CoA'B
0.00 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 45.32
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 6.80
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 52.12
VALOR OFERTADO ($) 52.12

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON
HASTA AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 4.6 UNIDAD: u
DETALLE Control de residuos
M. - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C= A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%) 206.18 0.000 0.00
SUBTOTAL (M) 0.00
N.- MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C/R
Peon E2 5.00 3.51 17.55 11.75 206.18
SUBTOTAL (N) 206.18
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
0.00 0.00 0.00 0.00
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+O+P): 206.18
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 30.93
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 237.11
VALOR OFERTADO ($) 237.11

FIRMA DEL OFERENTE




NOMBRE DEL OFERENTE: KASSANDRA LASTRA - GABRIELA SOLORZANO

OBRA: DISENO DE UNA VIA ALTERNA DESDE GARITA DE PARCON
HASTA AREAS ACADEMICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 4.7 UNIDAD: m3
DETALLE Proteccion para trabajadores RENDIMIENTO: 0.500
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A*B R D=C*R
Herramientas menors (5%) 1.00 0.00 0.00 0.000 0.00
SUBTOTAL (M) 0.00
N.- MANO DE OBRA
p CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A*B R D=C/R
| 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
SUBTOTAL (N) 0.00
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cascos u 1.00 10.00 10.00
Botas par 1.00 25.00 25.00
Guantes par 1.00 3.00 3.00
Tapones auriculares par 3.00f 1.50| 4.50
Mascarilla descartable u 3.00 0.30 0.90
Chaleco reflectivo u 1.00 5.00 5.00
SUBTOTAL O 48.40
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 48.40
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 7.26
Guayaquil, 20 de Enero del 2018 OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 55.66
VALOR OFERTADO ($) 55.66

FIRMA DEL OFERENTE
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