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RESUMEN

El proyecto realizado a nivel de pre factibilidad tiene como fin mejorar el
desarrollo socio econdmico de las poblaciones de Puerto Engabao y
Engunga por medio del disefio primario del trazado geométrico con
alineaciones horizontales y verticales para luego con un TPDA calculado
disefiar el pavimento de una nueva via que favorezca al sector y sus
habitantes.

Estas poblaciones se encuentran conectadas por un camino lastrado sinuoso
con muchas depresiones poco favorable para el paso de vehiculos durante el

verano e intransitable en el periodo invierno.

Se realizaron tres alternativas de disefio que mejoren la superficie de la via 'y
posteriormente se seleccioné la mas factible de las tres segun criterios
establecidos previamente en base a variables cualitativas y cuantitativas todo

esto respaldado con un presupuesto con analisis de precios unitarios.



INDICE GENERAL

DEDICATORIA ...ttt ettt et eete e see e I
AGRADECIMIENTO ...ttt \Y;
TRIBUNAL DE GRADUACION .......coiiiiiiceeeee et \Y;
DECLARACION EXPRESA .....ooouiieieieieieee ettt VI
RESUMEN ...ttt ettt ettt ettt e e et et e stesaeeaesaeee s Vil
INDICE GENERAL. ......cuiiviitiie e e ettt sttt Vil
ABREVIATURAS ...ttt ettt XIV
SIMBOLOGIA ..ottt ettt et eneeeteanens XVI
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt XVIII
INDICE DE TABLAS .....ooieiiee ettt XX
(07X =41 U 11 T 27
GENERALIDADES ...ttt 27

0 I [ 0 1 0o [ T [0 o 1SR 28

2 U o[- 1o [0 o [T 29

1.3 ODJELIVOS ... 29



1.3.1 ObJetiVO gENEIAL.......cccoeeeeeiiee e 29

1.3.2 Objetivos €SPECITICOS .....uuuiiiiii e 30
1.4 JUSHFICACION ...ttt 30
1.5 CaracteriStiCas fiSICAS ........uuuiiiieiiiiiiiiiiii e 31

CAPITULO 2.ttt 35
ESTUDIO DE TRAFICO ..ottt 35
2.1 Trafico VENICUIAN ........cooiiiiiieieecee e 36

2.1.1 CoNteO de TIAfICO ....euviiiiiiieee et 37

2.1.2 VEhiculo d€ DISEM0.......uuuiiiiieiiiiiiiiiiiieeeee et 40

2.1.3 Determinacion del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) .............. 41

2.1.4 CAICUlo del TPDA ... 44

2.1.5 Clasificacion del tipo de Carretera...........cccevvvviiiiieeeeeeeeecee e 45
2.2 Estudios de Velocidad ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 48

2.2.1 Velocidad de DiSEM0.......ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 48

2.2.2 Velocidad de Operacidon o Circulacion............cccceeeeeeeeeeiiiiiiiiecieeee, 50
2.3 Distancia de Seguridad entre Vehiculos.................ccoovviiiiiiiiiieeeiceeenn, 51
2.4 Distancia de Visibilidad de Parada.............ccccccoeeiiiiiiiiiiiiiieieee i 51

2.4.1 Distancia de Percepcion y Reaccion del Conductor ........................ 52

2.4.2 Distancia de Frenado...........cccoooiiiiie 53
2.5 Distancia de Velocidad de Adelantamiento...........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiinnnnn. 55
2.6 SEAANZACION .....eiiiiiiiieee e 62

2.6.1 Sefializacion HOMZoNtal ..........oonieeeee e 63



2.6.1.1 Aspectos de Sefalizacion.............cccovvvveviiiiiiii e 64

2.6.2 SefNalizacion VertiCal ............coooiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 70
CAPITULO 3.ttt 81
ESTUDIO TOPOGRAFICO Y GEOTECNICO ......coioiiieeeeeeeeeee e 81

3.1 TOPOGIafia .ccceeeeeeeeee e ———— 82
3.2 MECANICA UE SULIOS ....ceoiiiiiiiiiii et 82
3.3 Propiedades de [0S SUEIOS..........ceieeiieiiiiiici e 83

3.3.1 AnalisisS GranuUIOMEtriCO .........coviiuiiiiiiiieee e 83

3.3.2 EStados de CONSISIENCIA .....cccevviiiiiiiiiiieee e 88

3.3.3 Compacidad del SUEIO ..........ccoerririiiiiiiec e 96

3.3.3.1 ENSAYO0 PrOCIOr .. ... 96
3.3.4 Resistencia del SUEIO .........ccooiiiiiiiiiiiiiiecee e 99
3.3 4.1 ENSAY0 CBR ..o 99

3.4 Clasificacion de SUEIOS ........c.uuiiiiiiiieeee e 118
3.4.1 Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos...........cccccccovvinnnnne. 118
3.4.2 Clasificacion AASHTO ......oooiiiiiiiiiiiieee e 120
3.5 Resultados de Ensayos de SUEIOS ............cuvvieiieiiiiiiiiiiicie e, 122

3.5.1 Granulometria, Limites de Atterberg y clasificacion de suelos....... 122

3.5.2 Proctor Y CBR ....coiicii et 123
CAPITULO 4ottt 124
DISENO GEOMETRICO ..ottt 124

4.1 Disefio Geométrico para la via Pto. Engabao — Engunga................... 125



4.2 Alineamiento HOMZONTAL ........cooeeeieee e 126

4.2.1 Elementos del Alineamiento Horizontal ..............ccccoceeveeeiiiniinnnee. 126
B4.2.2 PEIAIE ... 133
4.2.3 SODreancho €N CUIVAS .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 145
4.2.4 Resumen del Alineamiento Horizontal..............ccccvveveeieeeiiniinnne, 148
4.3 AlINEamMIeNtO VEITICAl ........ccoiiiiiiiiiiiiiee e 150
4.3.1 Gragi@NIES .....eeeeeiieeeiiiiiite ettt e e 151
4.3.2 Disefio de curvas VertiCales ...........cccuuveeieeeeeiiiiiiiieeee e 154
4.4 Combinacion entre Alineamientos Horizontales y Verticales............... 161
4.5 Seccion Transversal TiPICa. ... .couvieeeiiiiiiiiiie e e 162
CAPITULO 5.ttt 168
DISENO ...ttt 168
5.1 RESIICCIONES ...ttt e e e e e e e 169
5.2 Seleccion de alternativa favorable ... 171
5.3 disefio de capa de rodadura ...........cceeeeeeiviiiiiiiiii e 172
5.3.1 Pavimento Flexible ... 172
5.3.2 CAICUIO dE ESAL'S ...t 186
5.3.3 Pavimento RIQIAO ........uuiiiiieiiieeeie e 190
5.3.3.1 Confiabilidad y desviacion estandar ................ccccceevvvvveeeeennn. 198
5.3.4 Pavimento Semirrigido .........coovvvmiiiiiiiieeeeeceee e 201
5.3.5 Andlisis de expansividad en la subrasante ...............ccccccieeeeeen. 205

5.4 Diseiio del sistema de drenaje superficial..............ccooeiiiiiiiiiiiiinnnn. 206



5.5 Obras complementarias............uuuiiiiieeeiiiiiiiee e 220

CAPITULO ..ottt 221
IMPACTO AMBIENTAL .o 221
6.1 Resumen del ProyeCtO.........ccovvuuiuiiiii e eeeeaens 222
6.2 ODJELIVOS ... .uuii ittt e e e aaaaa 223
6.2.1 ODbjetivo General...........ccooiiiieiiiiieie e 223
6.2.2 Objetivos ESPECITICOS .....cooeeeiiiiieiiiice e 224
CRRCIY = ) (o0 (o] (oo | - S SPPPPPRTN 224
6.4 MArCO Legal........coovimiiiiiii e 229
6.4.1 Constitucion Nacional del Ecuador ............ccccooeiiiiiiieiieeeeniniiie 229
6.4.2 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.................. 237
6.5 Linea Base Ambiental.............coooooiiiiiiiiiii e 325
6.5.1 Caracterizacion del Medio FiSICO...........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiieceee 326
6.5.2 Caracterizacion del Medio BiolOgiCO.............cuvveiiieieiiiiiiiicee e, 329
6.5.3 Caracterizacion del Medio Socio ECONOMICO...........ccevveeeriiiiinnnnne. 329
6.6 Determinacion de las areas de influencia del proyecto....................... 331
6.6.1 Area de Influencia DIr€Cta..............cceveveeveeereeieeeeeeee e 331
6.6.2 Area de Influencia INdIr€Cta .............ccocceeveeeveiveeieeeeceeee e 331
6.7 ImpactosS AMDIENAIES..........cooviiiiiie e 332
6.7.1 Impactos Ambientales POSItIVOS ...........ccccuiiiiiiiiiiiicciiie e 332
6.7.2 Impactos Ambientales Negativos..........cccceevieviiiiiieeeiiii e 333

6.8 Valorizacion y Evaluacion de los Impactos Ambientales .................... 334



6.9 Plan de Manejo Ambiental .............ccoooeiiiiiiiiiiiii e 338

6.9.1 Medidas de Correccion 0 MitigacCiOn..............ceeeiiieeeeeeeeeiiicee e, 338
6.9.2 Medidas COMPENSALONIAS .......cccvvvuriiiiieeeeeeeeiiiiie e e e e e 338
6.9.3 Medidas de PreveNnCiON ...........coooiiiiiiiiiiiieeeeeee e 338
6.9.4 Medidas de CONtiNGENCIA ........ccevvuviiiiieeeeeeeeecee e 338
6.10 COStOS AMDIENTAIES ........eiiiiiiiiiiee e 341
6.11 CONCIUSIONES ....oeiiiieiieiiiitte ittt e e 341
6.12 RECOMENUACIONES ...ttt e e 342
CAPITULO 7 ittt 343
PRESUPUESTO...... et e e 343
CAPITULO 8 ..ottt 347
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cooiiiiiieiiiieeeee e 347
CONCLUSIONES ... e e eeaans 348
RECOMENDACIONES. ... .. 350
ANEXOS

BIBLIOGRAFIA



ASSHTO

ASTM

CBR

ESAL

IGM

INAMHI

MTOP

NEVI

TPDA

TULAS

ABREVIATURAS

American Association of State Highway and

Transportation

American Society for Testing and Materials
California Bearing Ratio

Equivalent Single Axles Load

Instituto Geografico Militar

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Ministerio de Transporte y Obras Publicas
Norma Ecuatoriana Vial

Trafico Promedio Diario Anual

Texto Unificado de Legislacion Ambiental

Secundaria



SUCS Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos

INOCAR Instituto Oceanogréfico de la Armada



Km

Cm

Mm

Mi

um

Kg

°C

No

SIMBOLOGIA

Kilbmetros
Metros
Centimetro
Milimetros
Millas
Micrometro
Pulgada
Horas
Kilogramo
Gramo
Grados Centigrados

NUmero


https://es.wikipedia.org/wiki/Prima_(tipograf%C3%ADa)

% Porcentaje

Psi Pound-Force per Square Inch
Lb Libra

N Newton

mN Mega Newton

MPa Mega Pascal

A Alfa

Lbf Libra (Unidad de Fuerza)

Kof Kilogramo (Unidad de Fuerza)



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Ubicacion de la Via Pto. Engabao — Engunga. .............cccuvveeeeenn.. 29
Figura 1.2 Plano geoldgico de Chanduy. .........cccccviiiiiiiiiiiiiieeee e 31
Figura 1.3 Temperatura maxima media anual .............ccccoecveiieiniiiieec i, 32

Figura 1.4 Precipitacion mensual (mm) periodo 1962-2005, en la estacion

meteorologica m-173 Villamil Playas. ........cccceeveiiiieiiiiiiiieeee e 33
Figura 1.5 Intensidades sismicas esperadas en Ecuador..............ccccueeeee... 34
Figura 2.1 Rutas de comunicacion eXiStENteS ..........cccceevrviriieriiiiieeen i 37
Figura 2.2 Ubicacion de los puestos de AfOro ..........ccccccvviiiiiiiiiiieeenineenn. 38
Figura 2.3 Transito Total de vehiculos que circulan en lavia....................... 39
Figura 2.4 Caracteristicas por tipo de Vehiculo ...........ccccceeeveeeiiiiiiiiiiiiennnnn. 41
Figura 2.5 Tasas de Crecimiento Vehicular ............cccccoviiveiieiiciiieeen 45
Figura 2.6 Proyeccion de Volumenes Vehiculares.............ccoceiviiiieccininnnnn. 45
Figura 2.7 Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA ................... 46

Figura 2.8 Clasificacion de carretas en funcion del Trafico Proyectado (TPDA)

Figura 2.9 Carretera de Mediana Capacidad............ccccvvvvveiiiiiiiiiieiiiiiinennnn. 47

Figura 2.10 Velocidades de disefio del MTOP segun la categoria de la via. 49



Figura 2.11 Relaciones entre Velocidades de Circulacion y Disefio............. 50

Figura 2.12 Esquema sobre Distancias de Parada.............ccccccceeeeeiiieeeinnnnn, 52
Figura 2.13 Distancias de Visibilidad Minima de Parada...................c.cccee.. 55
Figura 2.14 Esquema de las diferentes etapas de adelantamiento .............. 57

Figura 2.15 Distancias Minimas de Disefio para Carreteras Rurales de Dos

(o= 1 11 1SI0SR 59
Figura 2.16 Tabla de Parametros BASICOS.............ccceeiiiieeiiiiiiiiiccie e, 59
Figura 2.17 Valores de disefio de las distancias de visibilidad minimas para el
rebasamiento de Un VENICUIO ............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 62
Figura 2.18 Relacion sefalizacion linea de separacion de circulacion opuesta
£ [ T=T ) =T - S 68

Figura 2.19 Relacion sefalizacion linea de separacién de circulacion opuesta

£ | T=T ) =T - TR 69
Figura 2.20 DemarCadores. ........ccoovvviiuiiiiie e eeeeeeee e e e ee e e e e e e e eeaanns 69
Figura 2.21 Sefializacidn de lineas de borde. ..........cccooooeiiiiiiiiiii, 70
Figura 2.22 Ubicacidn de Sefiales Verticales .........ccccooeveeiiiiiiiiiiiiiiieecceeeenn, 73
Figura 2.23 Soporte tip0 POMtICO.........cuvueiiiii e 73
FIQUIA 2.24 PATE ...ttt e e e e e e e e eeanaes 74
Figura 2.25 Limite maximo de velocidad ..............cccceoeiiieiiiiiiiiiiiii e, 75
Figura 2.26 CUIVAs CEIMAUAS. .......ccuuuiieeeieiiiieeeeeiie e e e e et e e e s 75
Figura 2.27 CUurvas abiertas. ...........uoiiiiiiiiii i 76

Figura 2.28 Curva y contra curva Cerrada..........cooeeevvvuiiieeeiiiinieeeiiiieeeeeiiens 76



Figura 2.29 Curva y contra curva abierta...........ccccceeeeiiieeeieeeeeiiicce e 77

FIQUra 2.30 Via SINUOSA ......uuuiiieeeieeeeiiiiie e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeannes 78
Figura 2.31 Animales en la via.............coeiiiiiiiiiiicc e 78
Figura 2.32 Animales en la via.............ccooeiiiiiiiiiiie e 79
Figura 2.33 Sefializacion Informativa............ccccovvvviiiiiiie e, 80
Figura 3.1 Dispositivo mecanico para el limite liquido .............cccceeevieieinnnnnn, 92
Figura 3.2 Rolado de rolloS. ........ccoovvviiiiiiie e 95
Figura 3.3 Equipo para realizacion del ensayo CBR............cccccceeevieeeneennnn, 103

Figura 3.4 Determinacion del valor de la reaccion de soporte en el laboratorio

.................................................................................................................... 111
Figura 3.5 Lecturas de presiones sobre el piston kg/cm2...............cccoeeeee 116
Figura 3.6 Grupos principales donde se clasifican los suelos..................... 118
Figura 3.7 Sistema unificado de clasificacién de suelos............................ 119
Figura 3.8 Carta de plasticidad .............cccooeeeiiiiiiiiiiii e 120
Figura 3.9 Clasificacion de suelos segiin AASHTO .........coooviiiiiiiiiieeeeeeenn, 121
Figura 4.1 Trazado gEOMELIICO ........cuuvuiiieeeeeeeeeeeiie e e e e e e e e e e eeanns 125
Figura 4.2 Elementos de una curva Simple. ..........cccooeieiieiiiiiiiiiiici e, 130
FIgura 4.3 CUVa REVEISA. .....ccoceeieeeeeiiee et e e eaanns 132

Figura 4.4 Elementos de disefio para Curvas Horizontales y Velocidades de
DISEA0, BMAX = BY0....cceieeiiiiiie ettt e et e e e e e et aaeeeeaae 136
Figura 4.5 Elementos de disefio para Curvas Horizontales y Velocidades de

DS, BMAX = 80, e 137



Figura 4.6 Elementos de disefio para Curvas Horizontales y Velocidades de
DiSEN0, €MAX = 100 ..ceeiiiiiiiiiiiie et 138
Figura 4.7 Elementos de disefio para Curvas Horizontales y Velocidades de
DiSEN0, €MAX = 100 ..ceeiiiiiiiiiiiie et 139

Figura 4.8 Gradiente longitudinal (i) necesaria para el desarrollo del peralte.

.................................................................................................................... 142
Figura 4.9 Diagrama de transicion del peralte. ..............ccccvvvviiiiiiiiieeieenennn, 144
Figura 4.10 Sobreancho €N CUMNVA .........ccooeeeeiiiiiiiiiiiie e eeeaans 147

Figura 4.11 Valores de disefio de las Gradientes Longitudinales Maximas 151

Figura 4.12 Anchos de Calzada............cccoeeeeeiiiiiiiiiiiie e 163
Figura 4.13 Gradiente Transversal de la capa de rodadura........................ 163
Figura 4.14 Valores de disefio para el ancho de espaldones (m). .............. 165
Figura 4.15 Gradiente transversal para espaldones (%0)........ccccceeeeeeeevennnns 166
Figura 5.1 Mddulo resiliente y coeficiente de capa de la base.................... 181
Figura 5.2 Modulo resiliente y coeficiente de capa de rodadura................. 182
Figura 5.3 Mddulo resiliente y coeficiente de capa de sub-base................. 184
Figura 5.4 Célculo de pavimento flexible ..............cccooooiiii 189
Figura 5.5 Tipos de pavimento rigid0o...........ccoovveiiiiiiiiiieeeeeeece e, 192
Figura 5.6 Modulo de reaccion de la subrasante ............ccccevvveeiiiiieeeienenn, 193

Figura 5.7 Influencia del espesor de la subrasante granular sobre el valor de



Figura 5.8 Correccion del modulo efectivo de reacciéon por pérdida potencial

(0 L= RS0 010 1 (=P 196
Figura 5.9 Calculo de pavimento rigido ..........cooevvviiiiii e, 200
Figura 5.10 Grafica para disefio de espesor de suelo-cemento grueso

(0= 110 = PP 203
Figura 5.11 Grafica para disefio de espesor de suelo-cemento grueso
(0= U1 = PSP 204

Figura 5.12 Reduccion del espesor de suelo-cemento por la colocacion de un

revestimiento DItUMINOSO. .........uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieie e 204
Figura 5.13 SecCiOn de CUNELA ..........uuuiiiiii i e e 207
Figura 5.14 Vista transversal con area de relleno...........ccccccveeeiieieennennnn, 219
Figura 5.15 Vista transversal con area de COrte.............cccevvvvvvviiineeeeeeeennnnns 219

Figura 6.1 Caracteristicas y Especificaciones Técnicas de las Mantas

Geosintéticas para Control de Erosion utilizadas para Proteccion de la Via.

.................................................................................................................... 260
Figura 6.2 Temperatura Maxima Media Anual. ..............cccovvviiiiiieiieeeeeeenn, 326
Figura 6.3 NUDOSIad...........cccoooeiiiiiiiiiee e 328

Figura 6.4 Porcentajes de Poblacion Rural y Urbana del Cantén Santa Elena.

Figura 6.5 Areas de Influencia Directa e Indirecta. ...........ccccoevevveeeeeeeeennn. 332



INDICE DE TABLAS

Tabla I. Serie de tamices segUn ASTM........ooooiiiiiii e, 85
Tabla Il. Célculo para determinar el porcentaje pasante acumulado ............ 87
Tabla Ill. Célculo para determinar el porcentaje pasante acumulado ........... 88
Tabla IV. Métodos para ensayo ProCtor..........cccccceeeeeee e, 96
Tabla V. Lecturas del deformimetro de penetracion .............ccccuvveeeeeeeennnnnne 112

Tabla VI. Presion ejercida por el piston en relacién con la presion
correspondiente a la misma penetracion ............cccueeveeeeeeiiiiiiiiiieeee e 116

Tabla VII. Granulometria, Limites de Atterberg y clasificacion de suelos ... 122

Tabla VIII. Resultados del ensayo ProCtor ... 123
Tabla IX. Resultados del ensayo CBR..........ccoooooiiiiiii 123
Tabla X. Radios minimos y grados maximos de Curvatura. ....................... 129
Tabla XI. Resumen curvas horizontales ...........ccccvvvevviiiiiiie v 148
Tabla XIl. Resumen de transicion de peraltes de curvas horizontales........ 149
Tabla XIIl. Curvas verticales convexas minimas...........cccccceeeeeeeeeeeee e, 156

Tabla XIV. Valores minimos de k para determinar la longitud de curvas
verticales CoNVEXas MINIMAS. .....ccovvviuiiiiiiieeeeeeeeeeiies e e e e e e e e eeaern e e eeeeeenens 156

Tabla XV. Curvas verticales concavas Minimas. ......ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenans 158



Tabla XVI. Valores minimos de k para determinar la longitud de curvas

verticales CoNVeXas MINIMAS. ......ciieiiiiiiiiiiii e e e 158
Tabla XVII. Resumen curvas VertiCales .............ccccvvveeveieiiiiiiiiieeeeeeeeee 160
Tabla XVIII. Matriz de Seleccion de Alternativas ............ccccoeecvvviieeeeeeennnnne 171
Tabla XIX. indice de serviciabilidad ................cccceoveeereeeiieiee e, 174
Tabla XX. Areas de distribucién normal de niveles de confianza................ 175
Tabla XXI. Valores recomendados de desviacion estandar total So........... 176

Tabla XXII. Valores de coeficiente de capa segun la calidad drenante del
[ F=Y =] 4= PP 177
Tabla XXIIl. Granulometria de sub-rasante ..........cccccccceeeeeiieerieiciiiccie e, 178

Tabla XXIV. Factores de equivalencia de carga para pavimento flexible ... 185

Tabla XXV. Tasas de crecimiento vehicular segun el MTOP...................... 186
Tabla XXVI. Ejes de cargas equivalentes ..............oceuvvieeeiieeeeeeeeiiiiciie e 187
Tabla XXVII. Ejes de cargas equivalentes .............coeuuvveeeiiieeeeeieiiiiiiee e 187
Tabla XXVIII. Ejes de cargas equivalentes ..............ccuveeeeieieeeeeeeiiiciieee e, 189
Tabla XXIX. Perdida de soporte (LS).......ccceeeiieeeeiiiieiiiiie e 195
Tabla XXX. Coeficiente de drenaje segun su calidad ..............cccovvveeeenenn. 198
Tabla XXXI. Resumen de datos para el disefio de pavimento rigido........... 199
Tabla XXXII. Coeficiente de consumo de fatiga...........cccoeeeeeeeiiiiiiiiiiinneeenn. 202

Tabla XXXIIIl. Valores de expansiones en porcentaje en la via Engunga

PUEIO ENQADAO0 ... ..ccciiiiii e 205



Tabla XXXIV. DESCRIPCION DE TRAMOS DE VIA ENGUNGA-PTO

ENGABAOQD ... 214
Tabla XXXV. HOJA DE CALCULOS FINALES — TRAMO 1........ccccu.n..... 215
Tabla XXXVI. HOJA DE CALCULOS FINALES — TRAMO 2...................... 215
Tabla XXXVII. HOJA DE CALCULOS FINALES — TRAMO 3..................... 215
Tabla XXXVIIl. HOJA DE CALCULOS FINALES — TRAMO 4.................... 216
Tabla XXXIX. HOJA DE CALCULOS FINALES — TRAMO 5.........ccc.......... 216
Tabla XL. HOJA DE CALCULOS FINALES — TRAMO 6.......cccceveurrennane, 216
Tabla XLI. HOJA DE CALCULOS FINALES — TRAMO 7 ....ccooeveverrrenane, 217

Tabla XLII. CAUDALES DE PRECIPITACION (ESCORRENTIA)

ACUMULADOS ... e e e e e enaans 218
Tabla XLIIl. Obras Complementarias.........ccccoeeeeeeiiieiiiiiii e 220
Tabla XLIV. Factores considerados para el calculo de la Matriz Magnitud para
cada fase del ProYECIO. ......ccoviiiiiiic e 227
Tabla XLV. Factores considerados para el calculo de la Matriz Magnitud para
cada fase del ProYECIO. ......ccooiiiiiiiic e 228
Tabla XLVI. Actividades y Medios Afectados............cccceeeeviieiiiiiciiiciieeeee, 335

Tabla XLVII. Matriz de Valoracién de Impacto Ambiental — Fase Constructiva.

Tabla XLVIIIl. Matriz de Valoracién de Impacto Ambiental — Fase Operacion y
DESIMONTE. ...t e e et e e e e e e e 337

Tabla XLIX. Plan de manejo ambiental fase de construccion. .................... 339



Tabla L. Plan de manejo ambiental fase de operacion y Desmonte. .......... 340

Tabla LI. Plan de manejo ambiental fase de operacion y Desmonte. ......... 341



CAPITULO 1
GENERALIDADES



1.1 Introduccién

Actualmente la Comuna Engunga perteneciente a la parroquia Chanduy
tiene problemas de movilizacibn de sus habitantes con las demas
parroquias y sectores aledafos. Los habitantes de esta comuna por lo
general se dedican a trabajar en sectores aledafos, otros optan por tener

negocios propios de venta de enseres para el hogar y alimentacion.

El tramo de via en el que estamos enfocando este proyecto sera la que
conecta Engunga con Puerto Engabao ya que por el momento solo
consta de un camino de tierra lastrado con bastantes depresiones que
dificultan el acceso de los vehiculos, al tener un solo carril el rebasar o
transitar en direccién opuesta se vuelve tedioso y por lo general se debe
encontrar un tramo de la via con el ancho adecuado para realizar la
maniobra, mejorando este tramo de via no solo se beneficiaria la
movilizacion de sus habitantes sino también se impulsaria el desarrollo

econdmico de la zona.

Al momento del reconocimiento del terreno se presentd una peculiaridad
ya que el tramo de via se encuentra entre dos provincias, en la zona de
la provincia del Guayas el camino se encuentra lastrado, pero al pasar a
la provincia de Santa Elena se percibe una capa de rodadura ya

deteriorada.



También se observo la presencia de rios efimeros que en épocas
invernales se vuelven un problema serio ya que el drenaje longitudinal y
transversal es deficiente, debido a que las alcantarillas estan

deterioradas y, en algunos casos, su capacidad es insuficiente.

1.2 Ubicacién

El proyecto se encuentra localizado entre dos Provincias que son Santa
Elena y Guayas, se puede acceder por un desvié que se encuentra antes
de llegar a Puerto Engabao, Por lo cual inicia en Puerto Engabao y
termina en la Comuna Engunga. A continuacion, en la Figura 1.1 se

tienen las coordenadas de los puntos de paso.
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Figura 1.1 Ubicacion de la Via Pto. Engabao — Engunga.
Fuente: Google Earth, 2016.
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

El objetivo de este Proyecto es mejorar la calidad de vida de los
habitantes de esta zona por medio del disefio de una via de 12605

mts en Optimas condiciones que conecte la comunidad de Puerto



Engabao y la de Engunga para facilitar el traslado a los moradores
de sus diversas actividades economicas.

1.3.2 Objetivos especificos

e Estudiar las condiciones topogréficas del sitio donde se
implementaré la via

e Efectuar el disefio geométrico

¢ Realizar el disefio de pavimento de la via

e Elaborar disefios de drenaje y alcantarillado para la evacuacion

de agua en la via

1.4 Justificacion

El disefio de la via Puerto Engabao — Engunga va a lograr que los
habitantes resulten beneficiados para el desarrollo socio econémico del
sector, debido a que muchas de las actividades econémicas de los
moradores se encuentran en Puerto Engabao o en otras comunidades

aledafias.

Debido a las condiciones de la via existente, resulta dificil el paso de
vehiculos ademas que sufren dafios por el mal estado del camino. En
invierno los canales se rebosan llegando a inundar parte de la via,

dificultando el paso de las personas y de los vehiculos.



1.5 Caracteristicas fisicas

Tipo de suelo: El terreno se encuentra en la zona de la formacion
Tablazo la cual contiene areniscas, conglomerado y banco calcareos
biodetriticos. A diferencia de la vegetacion que se encuentra en el cerro
chanduy que es mas abundante, la zona baja de engunga es
semidesértica. Se puede observar que al pie del cerro hay material que

ha caido debido a la erosion existente. (Anexos: Carta IGM, hoja 6 y 17)

Figura 1.2 Plano geoldgico de Chanduy.
Fuente: IGM, 2016

Uso de suelo: En el sector el uso de suelo ha sido utilizado para le via
gue comunica engunga con puerto engabao, pero tambien se observan
animales de pastoreo y las actividades mas comunes en el area son las

de agricultura, silvicultura, caceria y turismo.



Clima: El clima en la costa ecuatoriana varia debido a la presencia de la
corriente de Humboldt y la de Panama, se genera un clima con bajas

humedades relativas

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

relativamente frio con bajas humedades relativas las que generan sequia.

La comuna de Engunga y sus alrededores tiene un clima humedo desde el
mes de enero hasta abril y soleado en los meses de diciembre a abril. La

temperatura oscila entre 24.C a 26.C por el lugar donde esta ubicado.
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Figura 1.3 Temperatura maxima media anual
Fuente: INHAMI, 2014.

Precipitacion: Las precipitaciones anuales son inferiores a 500mm/m2
concentrandose en una sola estacion lluviosa, de enero a abril, con
irregularidades por el fendmeno de Nifio. (Pourrut et al 1995). La estacion

meteorolégica mas cercana estd a 7.9 Km y es la M-173 del Instituto



Nacional de Meteorologia, que se localiza en Villamil Playas registrando
una precipitacion anual de 380 mm/ m2. En el siguiente grafico se
presenta la precipitacion mensual en el periodo que comprende los afios

de 1962 y 2005.
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Figura 1.4 Precipitaciéon mensual (mm) periodo 1962-
2005, en la estacion meteorologica m-173 Villamil
Playas.
Fuente: INHAMI, 2014.

Sismicidad: Debido a la zona en donde se encuentra ubicado el
Ecuador que es el Cinturén de fuego del pacifico, existe una gran
actividad sismica y volcanica donde existe una convergencia entre la
placa de Nazca y la placa Sudamericana. Debido a esto, las

posibilidades de ocurrencia de sismos de magnitudes altas son elevadas

y los epicentros son muy cercanos a la costa o el lecho marino cercano.



La via Puerto Engabao — Engunga tiene el riesgo de ser afectada por un
tsunami si se da el caso. Existirian dafios econdémicos e inundaciones por
el sector. A continuacion, se muestra un mapa del Ecuador donde se
diferencian la probabilidad sismica por zona, donde se observa que el
sector tiene probabilidad de movimientos sismicos de aproximadamente

7 de magnitud, medidos con la escala de Mercalli.
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Figura 1.5 Intensidades sismicas esperadas en Ecuador
Fuente: Min. Energia & OEA — EPN, 1992.



CAPITULO 2
ESTUDIO DE TRAFICO



2.1 Tréfico Vehicular

Se realizd el estudio del transito que circulaba por el tramo de via a
disefiar entre las poblaciones de Engunga y Puerto Engabao, el disefio
consta de dos carriles que tienen como objetivo mejorar la movilidad y
brindar accesibilidad a las personas que circulan por diferentes motivos
ya sean turisticos, comerciales o residenciales, de esta manera se
mejora la calidad de vida entre las poblaciones y sectores aledafios

dentro de las provincias del Guayas y Santa Elena.

Es importante conocer las caracteristicas que presenta la via, previo al
disefio estas poblaciones solo constaban con una via sinuosa de un solo
carril, el terreno era lastrado con depresiones considerables y hay

presencia de camaroneras a lo largo de la via.

Ademas, para el disefio se debe conocer las caracteristicas con respecto
al trdnsito que circula actualmente, este tramo de via de
aproximadamente 12.5 Km. es parte de una ruta alternativa que conecta
la Via a Salinas - Chanduy - General Villamil Playas, por lo cual este
tramo se vuelve una zona critica debido a su pésimo estado y su mejora

en accesibilidad es importante.
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Figura 2.1 Rutas de comunicacion existentes
Fuente: MTOP, 2012.

2.1.1 Conteo de Tréfico

Para el aforo se tomd informacion de un estudio realizado en
octubre del 2012 por el Ministerio de Transporte Y Obras Publicas,
se realiz6 mediante un proceso de conteo manual durante una
semana en 3 diferentes estaciones a lo largo de la ruta alterna
antes mencionada. Por lo cual se estd considerando todos los
vehiculos dispuestos a usar esta ruta como alternativa de

movilizaciéon una vez sea acondicionado al transito.

En este estudio se selecciond 3 diferentes estaciones de conteo

ubicadas en:
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e La“Y” en Via Playas — Engabao — El Pelado (Estacion #1).
e Engunga (Estacion #2).
e Interseccion Progreso Autovia Guayaquil-Salinas (Estacion #3)

Para la medicion del trafico se siguio los siguientes pasos:

Revisién de planos existentes

e Revision de terreno

e Recopilar informacién vehicular

e Analizar y procesar la informacion del aforo de trafico

e Identificar caracteristicas del flujo de trafico y prevision de
trafico

e ldentificar puntos criticos que vulneren el transito

Analizar y procesar informacion para calcular el TPDA

$2Progreso

p.SaniAntonio
1

g

Figura 2.2 Ubicacién de los puestos de Aforo
Fuente: MTOP, 2012.
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El flujo del transito dependera de la cantidad de vehiculos que
circulan por cada estacion en el periodo en el que se realiza el
estudio.

De esta manera se obtuvo el volumen de trafico y tipo de vehiculos

que circulan por este tramo de via.

El estudio realizado por el MTOP en el 2012 arrojo como conclusion

el siguiente TPDA:

TIPO DE VEHICULO
DIA A B ¢ | v.mixros

Lunes 591 116 106 813
martes 598 107 156 861
miercoles 565 110 141 816
jueves 645 106 131 882
viernes 607 103 117 827
sabado 727 97 60 884
domingo 520 107 10 637

TOTAL 4,253 746 721 5720

% 74 35% 13.04% 12.60% 100%
TPDS 608 107 103 817
TPDM 924
TPDA 939

Figura 2.3 Transito Total de vehiculos que circulan en la via
Fuente: MTOP, 2012.



40

2.1.2 Vehiculo de Disefo

La NEVI — 12 considera que un vehiculo de disefio es un tipo de
vehiculo cuyos peso, dimensiones y caracteristicas de operacion
se usan para establecer los controles de disefio que acomoden
vehiculos del tipo designado.

Para 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.

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:

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

e Busesy busetas (B).

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

e Remolques (R).
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Vehiculo de disefio A B C R
Altura maxima (m) 2.40 4.10 4.10 4,30
Longitud maxima (1m) 5.80 13.00 20.00 =20.50%
Anchura maxima (m) 2.10 2.60 2.60 3.00
Radios minimos de giro (m)
Rueda interna 4,70 8.70 10.00 12.00
Rueda externa 7.50 12.80 16.00 20.00
Esquina externa delantera 7.90 13.40 16.00 20.00

Figura 2.4 Caracteristicas por tipo de Vehiculo

Fuente: NEVI-12 Volumen 2A (MTOP), 2012.

Para este proyecto se decidid usar los siguientes factores de

equivalentes recomendados por el MTOP:

1 Liviano = 1 Vehiculo de disefio.

1 Bus = 2 Vehiculo de diserio.

1 Camioén (C-1) = 2 Vehiculo de disefio.

2.1.3 Determinacién del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

Segun el MTOP por medio de la NEVI — 12 cita que el TPDA

representa el transito total que circula por la carretera durante un

afo dividido por 365, o sea que es el volumen de transito promedio

por dia.

TPDA =TP+TD + Td + TG

Donde:

TPDA = Trafico promedio diario anual.

TP =  Trafico Proyectado.

TD = Tréfico Desarrollado.
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Td = Tréafico Desviado.

TG =  Trafico Generado.

Trafico Actual (TA): Es el volumen de vehiculos que transitan
sobre una carretera antes de ser construida o mejorada, también se

conoce como trafico existente o atraido.
Trafico Existente (TE)

Numero de Vehiculos que transitan por la carretera antes de

realizar algun mejoramiento.

Trafico Atraido (TAt)

Numero de Vehiculos que transitan por la carretera después de
realizarse algin mejoramiento o construccion de una nueva.
Estimamos el trafico actual con la siguiente ecuacion:

_ Total de Vehiculos
B Tiempo

Trafico Proyectado (TP): Es el volumen de vehiculos que se
cuantifica basado en el trafico actual y dependera del tiempo de
vida util previamente establecido a la via, de la tasa de crecimiento

vehicular y tipo de pavimento.

Por lo general se disefia para 15, 20, 30 afios de vida util.

TP =TA (1 +i)"
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Donde:

TA = Trafico actual.

i = Tasa de incremento vehicular.
n= # de afos (vida util).

Para este estudio se tomara una tasa de crecimiento de 0,05 y un

tiempo de vida util de 20 afios.

Tréfico Desarrollado (TD): Es el Volumen vehicular que se genera
debido a la explotaciéon e incremento de produccion en las tierras
dentro del &rea de influencia de la carretera que se construira, este
valor podria incrementar durante el estudio y se lo podria obviar

cuando se realiza la construccion dentro de la ciudad.

TP = TA (1 + )3

Donde:

TA = Trafico actual.

i = Tasa de incremento vehicular.
n= # de afos (vida util).

Trafico Desviado (Td): Es el Volumen vehicular que se desarrolla
por la construccién de una carretera 0 mejoramiento de la misma, lo
gue atrae vehiculos de otras carreteras existentes, este cambio se
puede dar por varios factores entre ellos ahorro de tiempo y

disminucién de trayecto.
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Td = 0.20 (TP + TD)

Donde:

TP =  Trafico Proyectado.
TD =  Tréfico Desarrollado.
Td=  Tréafico Desviado.

Tréafico Generado (TG): Es el Volumen vehicular que se da por el
desarrollo econdmico y social de la nueva zona, y por lo general se
produce en un corto periodo de tiempo después de haber concluido

la construccion de la carretera.

TG = 0.25 (TP + TD)

Donde:

TP =  Trafico Proyectado.
TD =  Tréfico Desarrollado.
TG =  Trafico Generado.

2.1.4 Céalculo del TPDA

Con los datos del Estudio que realizo el MTOP en el afio 2012 en la
via Engunga — Engabao — Playas, concluyeron que para esta via:

El TPDA actual = 939 Vehiculos

El Trafico Generado = 93 Vehiculos

El Trafico Desviado = 138 Vehiculos

TF =939 + 94 + 138 = 1170 Vehiculos
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ANO CRECIMIENTO TPDA
ACTUAL 1170
5 141 1650

10 1.61 1884

15 1.82 2129

20 203 2375

Figura 2.5 Tasas de Crecimiento
Vehicular
Fuente: Actualizacion de los estudios de
la via Engunga — Engabao — Playas
(MTOP), 2012.

De esta manera podemos obtener el volumen de Vehiculos

Proyectados.
VOLUMENE S PROYECTADOS
Afio FACTORE S DE CRECIMIENTO

A B c_|mixtos| TPom | TPDA
0 1.04 1.0% 1.05 910 | 137 | 125 T170]__1312 1312
5 122 119 1.28 1107 | 163 | 157 1427|1595 1583
10 148 141 163 1347 | 193 | 200 1741] 1940 1914
15 1.80 168 208 1639 | 230 | 2% 2124|2381 2319
20 219 1.9 265 1994 | 273 | 3% 2593|2877 2814

Figura 2.6 Proyeccion de Volumenes Vehiculares
Fuente: Actualizacion de los estudios de la via Engunga — Engabao
— Playas (MTOP), 2012.

2.1.5 Clasificacion del tipo de Carretera

Basandonos en el manual de la NEVI — 12 del MTOP se estipula
una tabla de clasificacion vial usando como base el TPDA4 que es

el trafico correspondiente al afio de disefio.




Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,
o Trafico Promedio Diario Anual
‘lasificacion
Descripcio TPD 1 ailo de horizont
pcion Funcional : ( Ay) al afio de horizonte
Limite Inferior Limite Superior
. AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 0000
AV ) 5
Autovia o Carretera Multicarril AV 20000 20000
AV1 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2 carniles C2 500 1000
C3 0 500

Figura 2.7 Clasificacién funcional de las vias en base al TPDA

Fuente: NEVI — 12 Volumen 2A (MTOP), 2012.

Para calcular el TPDA4 tenemos la siguiente ecuacion:
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TPDA, =

Afio de inicio de estudios + Afios de Licitacion, Construccidon + Afios de Operacién

La variable Afos de Operacién (n), contempla el tiempo
comprendido desde la inauguracion del proyecto hasta el término

de su vida util, teniendo los siguientes valores en consideracion:

Proyectos de rehabilitacion y mejoras  n= 20 afios
Proyectos especiales de nuevas vias n= 30 afos
Mega Proyectos Nacionales n= 50 afos

En este caso consideramos que:

TPDA4 = TPDA

Por otro lado, tenemos la tabla del MTOP que clasifica las vias

dependiendo del trafico proyectado (TPDA).
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CLASIFICACION DE CARRETERAS EN
FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO
Clase de carretera Trifico proyectado TPDA

R-1 o R-II Mas de 8.000
1 De 300K a 8.000
11 De 1.004 a 3.000
11 De 300 a 1.000
v De 100 a 300
v Menos de 100

Figura 2.8 Clasificacion de carretas
en funcion del Trafico Proyectado
(TPDA)

Fuente: Manual de Disefo
Geomeétrico (MTOP), 2003.

De acuerdo al TPDA obtenido de 2814 vehiculos, considerando
estas dos tablas para clasificar nuestro proyecto para la Figura 2.6
referente a la NEVI — 12 lo clasifica como una carretera de dos
carriles C1 y por la Figura 2.7 que se basa en el manual de disefio

geométrico (2003) del MTOP corresponde a una carretera de

clase Il.

En el manual de la NEVI — 12 se describe a nuestro proyecto de la

siguiente manera:

CARRIL CARRIL

Normal

Velacidad de
Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:
8%

Figura 2.9 Carretera de Mediana Capacidad
Fuente: NEVI — 12 Volumen 2A, 2013.
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2.2 Estudios de Velocidad

La velocidad uno de los elementos mas importantes para el disefio y
construccion de la carretera y esta dad en funcion del tipo de carretera,

por lo general se la mide en Km/h o Mi/h.

El MTOP considera dos velocidades la de disefio y la de circulacion, la
primera considerada para los calculos del disefio y la segunda para que
los vehiculos puedan circular, y siempre la de circulacién sera menor a la

de disefo.

2.2.1 Velocidad de Disefio

La AASHTO define a la velocidad de disefio como la velocidad
seleccionada para determinar las diferentes caracteristicas de
disefio de la via en estudio, y es la maxima velocidad con la que
pueden circular con plena seguridad los vehiculos sobre una via en

donde las condiciones atmosféricas y de transito sean favorables.

Ademas, considera diferentes aspectos como:

e Las condiciones fisicas y topogréficas del terreno.
e Grado de importancia de la via.

e Volumen de transito.

e Uso de tierra.
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De esta manera brindar seguridad y eficiencia en la movilidad de los

vehiculos.

La diferencia de velocidades entre dos tramos contiguos no sera
mayor a 20 Km/h, y se debera colocar una adecuada sefializacion

gue indique la variacién de velocidades.

La velocidad de disefio debe seleccionarse para el tramo mas
desfavorable y debe tener una longitud minima de 5 — 10 Km. Y
todas las caracteristicas de la via estardn condicionadas a este

valor de velocidad.

CATEGORIA TPDA VELOCIDAD DE DISENO Km/h
DELAVIA | ESPERADO PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
(RELIEVE ONDULADO)
Utilizada para el cdlculo de

Para el calculo de los los elementos de la seccidn

elementos del trazado del transversal y otros

perfil longitudinal dependientes de la

velocidad
Recomendadal Absoluta |Recomendada| Absoluta

R-1oR-1l = 8000 110 90| 95 85
1 3000 - 8000 100 20| 90| 30|
1l 1000 - 3000 30| 80| 85 80|
11 300 - 1000 80| 60| 80| 60)|
IV 100 - 300 60| 35 60| 35
1 <100 50 35 50 35

Figura 2.10 Velocidades de disefio del MTOP
segun la categoria de la via
Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP),
2003.
Escogimos un terreno ondulado ya que las caracteristicas del

terreno se acoplaban a esta categoria, por lo cual se obtuvo la

velocidad de disefio para carretera de orden Il de 80 Km/h.
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2.2.2 Velocidad de Operacién o Circulacién

El MTOP define a la velocidad de circulacion como la velocidad real
de un vehiculo a lo largo de una seccion especifica de carretera y
es igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo de
circulacion del vehiculo, o a la suma de las distancias recorridas por
todos los vehiculos o por un grupo determinados de ellos, dividida
para la suma de los tiempos recorridos correspondientes.

Ademas, es una medida de la calidad del servicio que el camino
proporciona a los usuarios, por lo tanto, para fines de disefio, es
necesario conocer las velocidades de los vehiculos que se espera

circulen por el camino para diferentes volumenes de tréfico.

VELOCIDAD VELOCIDAD DE OPERACION
DE DISERIO PROMEDIO I(r:n.*'h
VOLUMEN DE TRANSITO
Km/h BAIO MEDIO ALTO

25 24 23 22
30 28 27 26
40 a7 35 34
50 a6 a4 12
&0 55 51 4z
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 26 79 60
110 92 85 61

Figura 2.11 Relaciones entre
Velocidades de Circulacion y Disefio
Fuente: Manual de Disefio Geométrico
(MTOP), 2003.
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Por lo tanto, para un volumen de transito bajo nuestra velocidad de

Operacion sera de 71 Km/h.

2.3 Distancia de Seguridad entre Vehiculos

Es la distancia minima que debe separar dos vehiculos, para que cuando
se aplique los frenos el vehiculo que se encuentra atras pueda frenar sin
sufrir una colision.

La AASHTO recomienda la siguiente ecuacion:

Ds =0.183x V. +6

Donde:

Ds = Distancia de seguridad entre vehiculos

Vc = Velocidad de circulacion

Reemplazando en la ecuacién de Ds se obtiene para el proyecto la
siguiente distancia de seguridad:

Ds = 0.183 * (71) + 6

Ds = 18.993 m.

2.4 Distancia de Visibilidad de Parada

Segun la NEVI — 12 del MTOP la denomina como la distancia requerida
por un conductor para detener su vehiculo en marcha, cuando surge una
situacion de peligro o percibe algun objeto imprevisto adelante de su
recorrido, Es la distancia de visibilidad minima con que debe disefiarse la

geometria de una carretera, cualquiera que sea su tipo.



52

La distancia de visibilidad de parada (D) consta de dos componentes que

son:

e Distancia de percepcion y reaccion del conductor (d1) que es la
distancia recorrida desde que el conductor percibe el peligro hasta que
aplica el freno, esta regida por el estado de alerta y la habilidad del
conductor.

e Distancia de frenado (d2) que es la distancia que se necesita para
detener el vehiculo después de la accion anterior.

Ya explicadas las dos variables la ecuacién para la distancia de

visibilidad de parada es:

Posicon icial. Apica los Pasicién Fral
Percize I3 Situacién Frengs Paea o continlia

d T i

(=]

Figura 2.12 Esquema sobre Distancias de Parada
Fuente: NEVI — 12 Volumen 2A (MTOP), 2013.

2.4.1 Distancia de Percepcion y Reaccién del Conductor

La distancia d1 se obtiene con la ecuacion:

d; = 0.278 * vt
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Donde:
v = Velocidad Inicial (Km/h).
t = Tiempo de percepcion y reaccion, se indica que es de 2.5
segundos (valor hallado después de diversos estudios).
Reemplazando en la Ecuacion 2.9 obtenemos el valor de:

d; = 0.278 % (71)(2.5)

2.4.2 Distancia de Frenado

La distancia d2 se obtiene con la ecuacion:

Donde:
v = Velocidad Inicial (Km/h).
f=  Coeficiente de friccion longitudinal entre llanta y superficie de

rodamiento.

El factor de friccion longitudinal no sera el mismo para todas las
velocidades, ya que su valor decrece a medida que la velocidad
aumente y también hay otros factores que también influyen en su

valor, pero se lo obtiene con la siguiente ecuacion:



Reemplazando en la siguiente ecuacion obtenemos el valor de:

1.15

f= V.03
C

1.15

f= 7103

f=10.3201

Reemplazando valores en la ecuacion:

v2

4 =254+ 7

Obtenemos el valor de:

- 712
27 254 %0.3201

d, =62m.
Reemplazando también en la ecuacion:
D=d;+ d,
Obtenemos:
D = 49.345 + 62

D= 111.345m

54
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Pero el MTOP recomienda en la siguiente tabla valores de distancia

de visibilidad de parada minima de acuerdo al tipo de carretera y

topografia.
Cntenio de Disefio: pavunentos Mojados
Valor Valor
Recomendable Absoluio
Clase de Carretera L o M L 0 M
B-1 oRII = £000 TPDA 220 1BO 135 180 135 110
1 JO00 a  B.000 180 160 110 160 110 0
II 1060 a 3000 1ad 135 M) 135 110 35
111 I a 1.000 135 110 0 110 T0 40
IV 1 a 300 110 0 55 70 35 25
Vo Menos de 100 70 35 40 33 i 25

Figura 2.13 Distancias de Visibilidad Minima de Parada
Fuente: Reglamento de Disefio MTOP, 2002.

Por lo cual para nuestro proyecto usaremos el valor minimo

absoluto para carreteras tipo Il y terreno Ondulado de 110 m.

2.5 Distancia de Velocidad de Adelantamiento

La NEVI — 12 define la distancia de visibilidad de adelantamiento como la
distancia minima de visibilidad requerida por el conductor de un vehiculo
para que pueda rebasar a otro que va a una menor velocidad sin producir

una colision con un vehiculo que vaya en sentido contrario.

También se puede presentar el caso en el que un vehiculo deba realizar

un rebasamiento mdultiple de manera simultanea, aunque no resulta
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practico realizar esta asuncion, por lo general asumimos que un vehiculo

rebasa a otro simultdneamente.

El MTOP toma las siguientes hipodtesis para determinar la distancia de
velocidad de rebase:

a) El vehiculo que es rebasado viaja a una velocidad uniforme.

b) EI vehiculo que rebasa viaja a esta velocidad uniforme, mientras
espera una oportunidad para rebasar.

c) Se toma en cuenta el tiempo de percepcion y reaccién del conductor
gue realiza las maniobras de adelantamiento.

d) Cuando el conductor estd rebasando, acelera hasta alcanzar un
promedio de velocidad de 15 kildbmetros por hora mas rapido que el otro
vehiculo que esta siendo rebasado.

e) Debe existir una distancia de seguridad entre el vehiculo que se
aproxima en sentido contrario y el que efectia la maniobra de
adelantamiento.

f) El vehiculo que viaja en sentido contrario y el que efectia la maniobra
de rebase van a la misma velocidad promedio.

g) Solamente un vehiculo es rebasado en cada maniobra.

h) La velocidad del vehiculo que es rebasado es la velocidad de marcha

promedio a la capacidad de disefio de la via.
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i) Esta distancia de visibilidad para adelantamiento, se disefia para
carreteras de dos carriles de circulacion, ya que esta situacion no se
presenta en carreteras divididas y no divididas de carriles multiples.

La distancia de velocidad de rebase entonces se define como la suma de

cuatro distancias.

Vehiculo Que

soivepasa A PRIMERA FASE B
S i k. ../_'. _._T_l_ ____________________________________ b
s mm omm
d. 134, Vehiculo que croua en drecodn corfrana, visible
< » < . Y cuando o vehiculo que se propone adelaniar esth en ef punio A
SEGUNDA FASE
e ;< 1N
|
L 234, i
el : el 4 9

Figura 2.14 Esquema de las diferentes etapas de adelantamiento
Fuente: NEVI — 12 Volumen 2A (MTOP), 2013.

La ecuacion para el calculo de esta distancia es:

Dr=d1+d2+d3+d4

Donde:
dl= distancia recorrida por el vehiculo que rebasa en el tiempo de

percepcion / reaccion hasta alcanzar el carril izquierdo de la carretera.
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d2 = distancia recorrida por el vehiculo que rebasa durante el tiempo
gue ocupa el carril izquierdo.

d3 = distancia entre el vehiculo que rebasa y el vehiculo que viene
en sentido contrario, al final de la maniobra.

d4 = distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto
durante dos tercios del tiempo empleado por el vehiculo que rebasa,
mientras usa el carril izquierdo; es decir, 2/3 de d2. Se asume que la
velocidad del vehiculo que viene en sentido contrario es igual a la del
vehiculo que rebasa.

Estas distancias se calculan con las ecuaciones:

d1=0.14*t1 (2V—-2m+a=tl)

d2 = 0.28 x V * t2

d3 =0.187 x V*t2

d4 =0.18xVx*tl

Donde:

tl = tiempo de la maniobra inicial, en segundos.

t2 = tiempo de ocupacion del carril opuesto, en segundos.

V= velocidad promedio del vehiculo que rebasa, en Km/h.

m = diferencia de velocidad entre el vehiculo que es rebasado y el

gue rebasa, en Km/h, y en promedio se considera igual a 16 Km/h.
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aceleracion promedio del vehiculo que efectia el rebase, en

kilometros por hora por segundo.

Para obtener todos los valores de las variables antes mencionadas

tenemos las siguientes tablas:

o Velocidades KEm'h Dhistancia minima
Velocidad de .
Disefio | Vehiculo que es | Vehicule que de adelntanvento
rebazado rebasa (m)
30 20 44 220
40 36 31 285
30 44 39 345
40 i1 66 410
70 39 74 480
20 65 20 540
20 73 28 6035
100 il 24 670
110 85 100 730

Figura 2.15 Distancias Minimas de

Disefio para Carreteras Rurales de Dos

carriles (m).
Fuente: NEVI — 12 Volumen 2A
(MTOP), 2013.

WVelocidad promedio de adelantamiento s - .
50 - 65 66 - 80 Bl1-95 96-110

(Em/h)
Mamobra Imcl

135 1 137 3
A= aceleracion promedio (Em/b's) =3 23 2,37 4
t] = tiempo () 3.6 4 43 45
dl = distanem recomida (m) 45 65 90 110
Oecupacton camil zquierdo:
2 = taempo (s) 9.3 10 10,7 11,3
d2 = distanci recomida {m) 145 195 250 315
Longrtud Libre - -
d3= distanci recomida (m) 30 - . %0
Velueulo que se aprosama:

o5 130 165 210
d4= distancia recomida (m) /
Dhistancia Total dl + d2 +d3 +d4 (m) 315 445 580 725

Figura 2.16 Tabla de Parametros Basicos

Fuente: NEVI — 12 Volumen 2A (MTOP), 2013.
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Para calcular estas distancias parciales tenemos los datos:
VD =80 Km/h

Vc= 71 Km/h

De la Figura 2.15 obtenemos la Velocidad de rebase:
Vr= 80 Km/h

De la Figura 2.16 obtenemos la Velocidad de rebase:
a= 2.3 Km/h/seg

tl = 4 seg

t2 = 10 seg

m=Vr—Vc=80-71=9Km/h

Reemplazando en la Ecuacion: d1 = 0.14 = t1 (2V—2m + a * t1)

obtenemos el valor de:

dl =0.14+t1 2V —-2m+ax*tl)

dl1 =014 +4[(2%88) —(2%9) + (2.3%4)]

d1 =93.63 m.

Reemplazando en la Ecuacién: d2 = 0.28 = V x t2, obtenemos el valor

de:

d2 =0.28*V %12
d2 =0.28 80 %10

d2 =224 m
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Reemplazando en la Ecuacion: d3 = 0.187 = V * t2, obtenemos el valor

de:

d3 = 0.187 * V x t2

d3 = 0.187 x 80 * 10

d3 =149.6 m

Reemplazando en la Ecuacién: d4 = 0.18 = V = t1, obtenemos el valor

de:

d4 =018V = tl
d4 =0.18+« 80«4

d4 =57.6m

Reemplazando en la Ecuacion: Dr = d{ + d, + d3 + d,, obtenemos:

D = 93.63 + 224 + 149.6 + 57.6

D = 524.83m

Con este valor calculado podemos comparar con las tablas del MTOP
para verificar que nuestra distancia estd por encima del minimo

establecido.
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Valor Valor
Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L O M L o] M

R-To R-II > 8000 TPDA | 830 830 640 830 640 565
13000 a 8000 TPDA | 830 690 565 690 565 415
I 1000 a 3000 TPDA 690 640 490 640 565 345
111 300 a 1000 TPDA 640 5635 415 565 415 270
IV 100 a 300 TPDA | 480 200 210 290 150 110

V Menos de 100 TPDA | 290 210 150 210 150 110

Figura 2.17 Valores de disefo de las distancias de
visibilidad minimas para el rebasamiento de un
vehiculo

Fuente: Reglamento de Disefio MTOP, 2002.

Para terrenos ondulados y para carreteras de tipo Il tenemos que el valor
absoluto de distancia minima de adelanto es de 565 metros siendo

mayor a la antes calculada, por lo cual asumimos este valor.

2.6 Sefalizacion

Parametro de gran importancia para mantener el control de la circulacion
vehicular, ya que guia y regula de forma segura y rapida el transito.

La sefializacién por lo general consta de rétulos con simbolos, palabras o
demarcaciones, horizontales o verticales, sobre la via, para guiar el

transito de vehiculos y peatones.

Sefales Generales son las que indican lugares de referencia tales como

escuelas, servicios publicos, culturales y turisticos.
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Sefales de Seguridad también conocidas como preventivas son las que
indican lugares donde pueden ocurrir posibles catastrofes como

aluviones, derrumbes o abismos entre otros.

Sefales Viales indican referencias con respecto a circulacion del transito
como velocidades maximas, cruces de vias, rompe velocidades, curvas

entre otros.

Sefalizacién de Proteccion Ecoldgica indican potenciales sitios con valor
ambiental y ecoldgico donde exista fauna o flora nativa y sea un posible

lugar de representacion turistica.

La sefializacién debe cumplir con algunos requisitos basicos como:

e Debe ser necesario.

¢ Visible y debe llamar la atencién.

e Transmitir el mensaje de forma clara y legible.

e Estar ubicada en un lugar que permita al conductor reaccionar
oportunamente.

2.6.1 Seializacién Horizontal

Se ubica sobre la superficie vial mediante simbolos, mensajes o
lineas, de forma que sea entendible por el conductor sin desviar su

mirada de la via.
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2.6.1.1 Aspectos de Sefalizacion

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion establece los

siguientes aspectos que deben cumplir:

Disefno

a)

b)

d)

Su tamafio, contraste, colores, forma, composicion y
retrorreflectividad o iluminacion se debe combinar de
tal manera que atraigan la atencion de todos los
usuarios.

Su tamafio, forma, colores y diagramacion del
mensaje, se combinen para que este sea claro,
sencillo e inequivoco

Su legibilidad y tamafio corresponden al
emplazamiento utilizado, permitiendo en un tiempo
adecuado de reaccion.

Su tamafo, forma y mensaje concuerden con la
situacion que se sefaliza, contribuyendo a su
credibilidad y acatamiento.

Sus caracteristicas de color y tamafio se aprecien de
igual manera durante el dia, noche y periodos de

visibilidad limitada.
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Ubicacion

Toda sefal deber ser instalada de tal manera que capte
oportunamente la atencién de los usuarios de distintas
capacidades visuales cognitivas y psicomotoras,
otorgando a estos la facilidad y el tiempo suficiente para
distinguirlas de su entorno, leerla, entenderla y realizar

una maniobra apropiada.

Conservacion y mantenimiento

Toda sefializacion tiene una vida util que esta en funcion
de los materiales utilizados en su fabricacion, de la accion
del media ambiente, de agentes externos y de la
permanencia de las condiciones que la justifican. Para
ello, resulta imprescindible asegurar su oportun

mantenimiento limpieza, reemplazo o retiro.

Uniformidad
La sefalizacion debe ser tratada segun lo establecido en
el reglamento de la INEN, para facilitar el reconocimiento y

entendimiento de las sefales por parte de los usuarios.
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Justificacion
En general, se debe usar la cantidad necesaria de

sefales, ya que su uso excesivo reduce su eficacia.

Simbologia

A nivel nacional existe la tendencia a preferir sefiales con
mensajes simbolicos, en lugar de textos; ya que el uso de
simbolos facilita una rapida comprension del mensaje, asi

mejorando la seguridad del transito.

Clasificacion
Pardmetro de gran importancia para mantener el control

de la circulaciéon vehicular.

Lineas Longitudinales

Se emplean para delimitar carriles y calzadas; para indicar
zonas con y sin prohibicibn de adelantar; zonas con
prohibicién de estacionar; y para carriles de uso exclusivo
de determinados tipos de vehiculos.

Pueden ser continuas o en zigzag y segemtnadas, la
diferencia es que unas indican donde esta prohibido
estacionarse,realizar rebases 0 giros y otras que Si
permiten realizar las maniobras antes mencionadas.

Por otro lado se pueden usar diferentes colores como:
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elLineas Blancas: separan de flujos de transito en una
misma direccién, borde derecho de la via, zonas de
estacionamiento y proximidad a un paso cebra.

eLineas Amarilla: establecen restricciones, separacion de
trafico viajando en diferentes direcciones.

elLinea Azul: definen zonas donde se cobran tarifas de

estacionamiento con limite de tiempo.

Lineas Transversales

Se emplean fundamentalmente en cruces para indicar el
lugar antes del cual los vehiculos deben detenerse y para
sefalizar sendas destinadas al cruce de peatones o de

bicicletas.

Simbolos y Leyendas

Se emplean tanto para guiar y advertir al usuario como
para regular la circulacién. Se incluye en este tipo de
sefalizacion, flechas, triangulos ceda el paso y leyendas
tales como PARE, BUS, CARRIL EXCLUSIVO, SOLO

TROLE, TAXIS, PARADA BUS, entre otros.
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Otras Sefalizaciones

Como el empleo de chevrones, etc.
Para nuestro proyecto usaremos las siguientes

sefalizaciones:

Lineas de Segmentadas de separacion de Circulacion

Se utilizan para indicar la separacion de flujos de tréafico
opuestos, ubicadas en el centro de la calzada, deben ser
de color amarillo, y pueden ser traspasadas cuando haya

seguridad de paso.

Se emplean donde las caracteristicas geométricas de la
via permiten el rebasamiento y los virajes.
Pueden presentarse dos tipos de lineas segmentadas

centrales.

Velocidad maxima | Ancho de la Patron (m) Relacion
de la via (km fh) linea (mm) seializacion
brecha
Menor o igual a 50 100 12,00 3-9
Mayor a 50 150 12,00 3-9

Figura 2.18 Relacién sefalizacion linea de separacion de

circulacion opuesta segmentada

Fuente: Sefalizacion vial Parte 2. Sefializacion Horizontal (INEN),

2011.
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amarilla
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Figura 2.19 Relacion sefializacion linea de separacion de
circulacién opuesta segmentada
Fuente: Sefalizacion vial Parte 2. Sefializacion Horizontal
(INEN), 2011.
Los demarcadores o tachas por lo general son de plastico
de alta densidad, ceramicos, hormigdn o metdlicos entre

otros. La cara que va frente al trafico debe tener un

material retrorreflectivo.

L=100 mm 5 mm

L: Lado mayor o diametio bfe.
B, 3: Anguio entre cara tacha y verticai.

Figura 2.20 Demarcadores.
Fuente: Sefializacion vial Parte 2. Sefializacién
Horizontal (INEN), 2011.
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Lineas de borde de pavimento
Linea continua de color blanco que separa la berma del

carril de circulacion, tiene un ancho de 12 cm.

g \ berma o espaldon

Linea de borde color blanco

Figura 2.21 Sefalizacion de lineas de borde.
Fuente: Sefalizacion vial Parte 2. Sefnalizacién Horizontal
(INEN), 2011.

2.6.2 Seiializacion Vertical

Son tableros o placas fijas en postes que sirven para controlar el
trafico y se ubican sobre la via o adyacente a ellas, mediante
leyendas y simbolos previenen a los usuarios de posibles peligros,
asi como informar de posibles restricciones o informacion.

Las podemos clasificar segun su funcion:

e Sefales regulatorias: Regulan el movimiento del transito e
indican cuando se aplica un requerimiento legal, la incumplirlas

supone una infraccion de transito.
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e Seiiales de informacién: Informan a los usuarios de la via sobre
direcciones, distancias, destinos, rutas, ubicacion de servicios y
puntos de interés.

e Sefales preventivas: Advierten a los usuarios de las vias, sobre
condiciones inesperadas o0 peligrosas en la via o sectores
adyacentes.

e Sefales especiales delineadoras: Delinean al transito que se
aproxima a un lugar con cambio brusco de la via, o presencia de
obstruccion de la misma.

e Seflales para trabajos en la via y propositos especiales:
Advierten, informan y guian a los usuarios viales a transitar con
seguridad sitios de trabajos en las vias y aceras ademas para
alertar sobre otras condiciones temporales y peligrosas que podrian

causar dafos a los usuarios viales.

Ubicacion

Siempre se deben instalar de lado derecho de la via y en casos
especiales sobre la calzada sin obstruir la visibilidad o el transito,
No debe haber mas de una sefial del mismo tipo en un poste, a

menos que sea complementaria a otra.
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Su colocacion longitudinal dependera de la naturaleza de su

mensaje o uso. Para ser exhibida de manera adecuada.

En zonas rurales debe estar a una distancia libre de por lo menos
600 mm del filo exterior de la berma, si existe cuneta la distancia se
considera desde el borde de la misma y separacion entre 2 a 5 m.
maximo, excepto sefales grandes donde la separacion puede ser

mayor.

Su altura no debe ser menor a 1.50 m. desde el borde hasta la
parte inferior de la sefial, para intersecciones o zonas pobladas

debe de ser no menor a 2.00 m.

En zonas urbanas las sefiales deben colocarse minimo a 300 mm.
Del filo del bordillo y maximo a 1.00 metros, en bordillos montables

disminuye a 500 mm.

Su altura ni debe ser menor a 2.00 m. o 2.20 m. para evitar

obstaculizar a los vehiculos estacionados.

Las sefales elevadas tipo portico, deberan presentar como minimo

una altura libre de 5.30 m, medida desde la rasante de la via.
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Cal rada Calrada
a) Rural
[E™Y
" :-I—
I
g
8
|
Calzada Ancén Calzada
b) Urbano

Figura 2.22 Ubicacion de Sefales Verticales
Fuente: Sefalizacion vial Parte 2. Sefializacion Vertical (INEN), 2011.

[} e— \_r Rfe= o
B -y

6,20 m Max.
530 m Min

60 m
K Calzada Parterre Calzada ﬁ

Figura 2.23 Soporte tipo portico
Fuente: Sefalizacion vial Parte 2. Sefializacion Vertical (INEN), 2011.
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Se especifican el tipo de sefales verticales que se emplearan en
nuestro proyecto:

Regulatorias

Pare (R1-1): Se instala en aproximacion a intersecciones, donde
una de las vias tiene prioridad con respecto a otra, obliga a para al

vehiculo frente a esta sefial antes de entrar a la interseccion.

Leyenda vy borde retroreflectivo blanco
Fondo retroreflectivo rojo

Codigo Dimengiones | Dimensiones
Mo. ) {mm) y serie
de letras
R1-1A 600 x 600 200 Ca
R1-1B TS0 x 750 240 Ca
Ri-1C 900 x 900 280 Ca

Ri-1

Figura 2.24 Pare
Fuente: Sefalizacién vial Parte 2. Sefalizacion Vertical (INEN),
2011.
Limite maximo de velocidad (R4-1) Sefial utilizada para indicar la
velocidad maxima permitida en un tramo de la via. Su instalacion
requiere de un estudio de dicho tramo, que considere el tipo de la
via, su velocidad de disefio y de operacion, la accidentabilidad
registrada, el uso del suelo del sectro adyacente, etc.

Se puede complementar con placas expresando el tipo de vehiculo

y se expresa en multiplos de 10.
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Simbolo y orla negros
Circulo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflectivo

Codigo Dimensiones
No. {mm)
R4-1 A 600 x 600
R4-1B 750 x 750
R4-1C 900 x 900

R4-1

Figura 2.25 Limite méximo de velocidad
Fuente: Sefalizacion vial Parte 2. Sefializacion Vertical (INEN),

2011.

Preventiva

Curva cerrada izquierda (P1 - 1I), derecha (P1 — 1D) Estas

sefiales indican la aproximacion a curvas cerradas; y se instalan

antes de una curva con angulo de viraje menor o igual a 90°, una

sefal de velocidad R4-1 debe acompafar esta sefial.

Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

Codigo Dimensiones
(mm)
P1-1A (Il 6 D) 600 x 600
P1-1B (/1 6 D) 750 x 750
P1-1C ({6 D) 900 x 900

P1-1/ P1-1D

Figura 2.26 Curvas cerradas
Fuente: Sefalizacién vial Parte 2. Sefalizacion Vertical (INEN),

2011.

Curva abierta izquierda (P1 — 2I), derecha (P1 — 2D) Indican la

aproximacion a curvas abiertas; y se instalan en aproximaciones a



una curva abierta a la izquierda o derecha. Se puede complementar

esta sefial con una velocidad R4-1.

Cambiar simbolos
Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectiva

Codigo

Dimensiones
(mm)

P1-2A (I 6 D)
P1-2B (/6 D)
P1-2C (I 6 D)

600 x 600
750 x 750
900 x 900

P11 1 P1-1D

Figura 2.27 Curvas abiertas.
Fuente: Sefalizacion vial Parte 2. Sefalizacion Vertical (INEN),
2011.
Curva y contra curva cerrada izquierda-derecha (P1 — 3I) y
derecha-izquierda (P1 - 3D) Indican la aproximacion a dos curvas
contrapuestas y cuya tangente de separacion es menor a 120 m; y

se instalan en aproximaciones a esta clase de curvas. Se puede

complementar esta sefial con una velocidad R4-1.

Cambiar simbolos
Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

P1-3/ P1-3D

Cédigo Dimensiones
(mm)
P1-3A (16 D) 600 x 600
P1-3B (/6 D) 750 x 750
P1-3C (I 6 D) 900 x 900

Figura 2.28 Curva y contra curva cerrada.

Fuente: Sefalizacién vial Parte 2. Sefalizacion Vertical (INEN),
2011.
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Curva y contra curva abierta izquierda-derecha (P1 — 4l) y
derecha-izquierda (P1 — 4D) Indican la aproximacion a dos curvas
contrapuestas y cuya tangente de separacion es menor a 120 m; y
se insatalan en aproximaciones a esta clase de curvas. Se puede

complementar esta sefial con una velocidad R4-1.

Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

- Dimensiones
Cadigo (mm)
P1-4A (16 D) 600 x 600
P1-4B (6 D) 750 x 750
P1-4C (16 D) 900 x 900

P1-41 P1-4D

Figura 2.29 Curva y contra curva abierta
Fuente: Sefalizacion vial Parte 2. Sefalizacion Vertical (INEN),
2011.
Via sinuosa primera izquierda (P1-51) — primera derecha (P1-5D)
Esta sefial previene al conductor la existencia adelante, de tres o
MAas curvas sucesivas opuetas (tipo “S”). se instalan en
aproximaciones a un tramo de via sinuosa; en donde se justifica el
uso de las sefales de curva cerrada (P1-1) o abierta (P1-2). Las

curvas sucesivas deben estar separadas por tangentes menores a

120 m.

Entramos mayores a 1 Km debe utlizarse una seial

complementaria.
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En el eje inferior de la flecha se debe indicar la direccion de la

primera curva de acceso.

Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

Cédigo Dimensiones
(mm)
P1-5A (I 6 D) 600 x 600
P1-5B (I 6 D) 750 x 750
P1-5C (I 6 D) 900 x 900

P1-51 P1-5D

Figura 2.30 Via sinuosa
Fuente: Sefalizacién vial Parte 2. Sefializacion Vertical (INEN),
2011.

Animales en la via (P6-17) Esta sefial debe utilizarse para advertir

la probable presencia de animales en la via, sean estos domésticos

o de ganado.

Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

Codigo Dimensiones
No. (mm)
PGE-17A 600 x 600
P&-17B 750 x 750
P5-17C 900 x 900

P6-17

Figura 2.31 Animales en la via
Fuente: Sefalizacion vial Parte 2. Sefalizacion Vertical (INEN),
2011.
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Kildmetros/hora (P7-1) Esta sefal indica la velocidad de circulaiéon
recomendable en un tramo de la via.
Debe usarse con otras sefiales complementarias como P6-2, P6-3,

P6-4 y cuando sea necesario con las sefales de la serie P1.

Leyenda, nimeros y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

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

Figura 2.32 Animales en la via
Fuente: Sefalizacién vial Parte 2. Sefalizacion Vertical (INEN),
2011.
Informativas
Nombre de ciudades, rios, sitios, puentes, etc. (I11-3c) Estas sefiales

indican a los conductores los nombres de los lugares especificos en

el que se encuentra.

Estas sefiales son rectangulares, con el eje horizontal mas largo.
Los colores son fondo verde y las letras, flechas y orla, blanco.

Cambian el color.
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Se debe utilizar letras mayusculas usando letras mayudsculas de la
serie C, D o E, la altura minima de la letra a utilizarse es de 140

mm.

Figura 2.33 Sefalizacion Informativa
Fuente: Senalizacion vial Parte 2.
Sefalizacion Vertical INEN, 2011
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ESTUDIO TOPOGRAFICO Y GEOTECNICO
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3.1 Topografia

Para el desarrollo del trabajo, se obtuvo el levantamiento topografico
realizado por la Asociacion ACM el cual sirvio de base para el trazado
realizado. El terreno posee una topografia un poco variada debido a
diferentes excavaciones cerca de algunas camaroneras existentes
aunqgue en general se observa un terreno ondulado segun lo observado

en la visita al campo.

En la hoja topografica se aprecian curvas de nivel cada 0.5 metros, el
terreno tiene cotas entre 4 y 27 msnm, obteniendo pendientes naturales

mayores a 0.5%.

Esta via cruza en los limites de las provincias de Santa Elena y Guayas.
Se puede observar que la via no se encuentra asfaltada en el lado
perteneciente al Guayas, mientras que el tramo corto perteneciente a

Santa Elena tiene una carpeta asfaltica deteriorada.

En el trazado realizado se tiene varios cruces de drenaje natural

importantes en los cuales se deben disefiar puentes.

3.2 Mecanica de suelos

La mecéanica de suelos es la ciencia que estudia el comportamiento de

los suelos en funcion de otros factores como carga y tiempo y suministra
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al constructor los medios para evaluar su comportamiento para asegurar

la estabilidad de la estructura. (Terreros)

Es importante tomar en cuenta el comportamiento del suelo ya que las
obras de ingenieria civil se apoyan sobre el mismo de una forma u otra,
en este caso, es importante saber qué tipo de suelo existe para la

correcta elaboracion del disefo de la via.

3.3 Propiedades de los suelos

Ya definido el trazado preliminar de la via, se procedio a realizar los
ensayos de suelo. Se realizaron 7 calicatas ubicadas cada 2 kildbmetros,

en cada punto se extrajo aproximadamente 50 Kg de muestra.

3.3.1 Anélisis Granulométrico

El analisis granulométrico de un suelo consiste en separar y
clasificar por tamafios los granos que lo componen con el fin de
clasificar suelos gruesos o de observar si se cumplen

especificaciones (Terreros , aashto).

Granulometria por tamizado
En este procedimiento las particulas del suelo logran ser separadas
por medio de una gama de tamices normalizados. El ensayo se lo

realiza colocando de manera decreciente los tamices. La masa que
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es retenida entre dos tamices representara un porcentaje del peso

total de la muestra a ensayar.

Luego de obtener los pesos retenidos se elabora una tabla con los
porcentajes de peso retenido, porcentajes de pesos retenidos
acumulados y con los porcentajes de pesos pasantes acumulados;
de esta manera se puede obtener la cantidad de finos, arena y

grava que existe en la muestra.



Tabla I. Serie de tamices

segun ASTM
INEMN ASTHM
Aberura indiceda | Deskgnacin
125 mm 5 pulg
106 mm 4,24 pulg
80 mm 3 % pulg
7S mm 3 pulg
63 mm 2 % pulg
53 mm 212 pulg
45 mimi 1 % pulg
37,5 mim
31,5 mam 1 % pulg
26,5 mm 1,06 pulg
224 mam 7iB pulg
19,0 mam 24 pulg
16,0 mm =IE pulg
13,2 mam 0,53 pulg
11,2 mm 7HME pulg
9,5 mam A/E pulg
8,0 mam 5ME pulg
6,7 mam 0,265 pulg
5,5 mim Mo, 3 ¥
4,75 mim MNo. 4
4,0 mam Mo, 3
3,35 mim Mo, &
2,80 mim Mo, T
2,36 mim ]
2,100 mam No. 10
1,70 mim Mo 12
1,40 mim Mo 14
1,18 mim No. 16
1,040 mam No. 18
850 pm ho. 20
710 pm Mo, 25
S0 Mo, 20
S0 Mo, 35
425 pm Mo, 40
355 pm Ho. 45
00 Mo, 50
250 um Wo. 60
212 ym Mo, 70
180 um Mo. 80
150 um Mo, 100
125 um Mo, 120
106 um Mo, 140
90 pm Mo. 170
75 pm Ko, 200
&3 um No. 230
53 um Mo, 270
45 pm Mo, 325
28 um No.400

Fuente: INEN 154 —
TAMICES DE ENSAYO —
DIMENSIONES
NOMINALES DE LAS
ABERTURAS - 1986-12
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Procedimiento de tamizado por lavado

e Se selecciona la muestra representativa y se coloca en un
horno a 105° C excepto si son suelos residuales que se secan
al medio ambiente. Se desmoronan los grumos del material con
un rodillo

e Se vacia todo el material sobre el tamiz No. 200, con la ayuda
de agua, se lava lo mejor posible la muestra, para que todos los
finos pasen por la malla. El material retenido se lava con agua
destilada y se lo coloca en una bandeja, la cual se seca y se
pesa.

e Seleccionar los tamices adecuados segun la clase de suelo que
se observe (grava, arena o finos). Se puede usar la cantidad de
tamices deseados con el fin de obtener datos representativos
de la muestra.

e Ordenar los tamices de manera decreciente para
posteriormente verter el material sobre los tamices, siendo
agitados de manera manual o por medio de maquinaria
especializada, por el tiempo adecuado (esto dependera del
tamafo de particulas observable). Anotar los pesos retenidos
por cada tamiz usado para realizar los calculos

correspondientes.
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Una vez obtenido el peso retenido en cada tamiz, se obtiene el

porcentaje

retenido, el

porcentaje pasante acumulado.

porcentaje

Tabla Il. Célculo para determinar el porcentaje pasante acumulado

retenido acumulado y el

PESO PESO PORCENTAJE| PORCENTAJE PORCENTAJE
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO RETENIDO PASANTE
TAMIZ PARCIAL |ACUMULADO| PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
1 a a A=(alT)*100 A 100-A
2 b a+h B=(b/T)*100 A+B 100-(A+B)
n m atb+ . +m | M=(m/T)*100 |A+B_..M=100%]100-(A+B+_..+M)=0
Total T 100%

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.

Con estos calculos se obtiene el porcentaje de grava, arena y

material fino, teniendo en cuenta el tamafio del tipo de material.

Considerando que el porcentaje de grava corresponde a los

tamices hasta el tamiz No. 4, el porcentaje de arena corresponde a

los tamices entre el No. 4 y el No 200; y para suelos finos

corresponde a partir del tamiz No 200.



Tabla Ill. Calculo para determinar el porcentaje pasante

acumulado
CARACTE-
MATERIAL RISTICA TAMARO mm
Picdra ————— Mayor de 70 mm
Gruesa 30a 70
Grava Media 5a30
Fina 2ab
- Gruesa 1a2
Arena Media 0.2a1l
Fina 0.1a0.2
Grueso | 0.05a0.1
Polvo "
Fino | 0.02a0.05
Grueso I 0.006 a 0.02
Limo .
Fino | 0.002 a 0.006
Gruesa | 0.0006 a 0.002
Arcilla .
Fina } 0.0002 a 0.0006
Ultra-Arcilla PR I

3.3.2 Estados de consistencia

Fuente: Rodriguez, 2005.
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La consistencia es la resistencia del suelo a ser deformado,

controlado por las fuerzas fisicas de adhesion y cohesion, las

cuales dependen del contenido de humedad del material, por

consiguiente, se define que la consistencia se expresa en términos

de seca, himeda y mojada.

Esta cohesion y adhesién del suelo comprende:

 El comportamiento con respecto a la gravedad, presion y

tension.

* Tendencia de la masa del suelo de adhesion a cuerpos ajenos.
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Los estados de consistencia de una masa de suelo plastico, en
funcion del cambio de su contenido de humedad son: solido,
semisolido, plastico y liquido. Estos cambios se dan cuando la

humedad en las masas de suelo varia.

El significado de los contenidos de agua que sirven de limite para
cada estado fisico, fue descrito por el cientifico de suelos sueco,
Albert Atterberg en 1911. Estas fronteras definieron lo que se

conoce hoy en dia como Limites de Atterberg.

Limites de Atterberg: Son fronteras entre los estados soélido,
semisolido, plastico y liquido del contenido de humedad, usados
para definir el comportamiento de los suelos finos basados en que
el suelo solo puede estar en un solo estado a la vez.

Se definen los limites de Atterberg como:

e Limite liquido

e Limite plastico

e Limite de retraccion

Con los respectivos valores de limite liquido y limite plastico se
puede tener una apreciacion de la clase de suelo ensayada

mediante la clasificacién de suelos SUCS o AASHTO.

Limite Liquido: Es uno de los limites de Atterberg, que presenta la

humedad de la muestra entre su comportamiento liquido y plastico.
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Equipo

Dispositivo Mecénico (Copa de Casagrande)
Acanaladores

Plato o fuente de mezclado

Espétulas

Pipeta

Procedimiento

Se toma aproximadamente 250 g de muestra pasante del tamiz
No 40 (425 pm), se agrega agua y se mezcla hasta tener una
masa pastosa homogénea facilmente manejable.

Se coloca la masa en la copa de Casagrande, moldeando
rapidamente con la espatula la masa procurando un espesor de
10mm evitando que se formen burbujas de aire.

Con el acanalador se forma una abertura cruzando por la mitad
de la copa de Casagrande, procurando dejar visible una pequefa
franja libre en el fondo de la abertura.

Colocar la copa de Casagrande en el dispositivo mecénico,
cuidando que la superficie inferior de la copa y la superficie de la
base se encuentren libres de suelo o agua, proceder a girar la
palanca a una velocidad de 2 revoluciones por segundo, hasta
gue el fondo de la abertura se halla unido por lo menos 10 mm y

anotar el nimero de golpes.
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e Una vez unido el fondo, se extrae con la espatula la seccion
unida, se pesa el suelo humedo y se la seca durante 24 horas a
100 C en el horno para posteriormente tomar el peso seco.

e Se deben registrar humedades para los diferentes rangos de
golpes: 30-40, 20-30, 10-20. Si el numero de golpes para la
primera determinacion esta entre 30 y 40, se continla agregando
agua a la muestra y se repite el procedimiento para obtener las

humedades en los rangos antes mencionados.



92

*RISURIA|0] UALAL $I[EIIUASA SIUCISUAWIP ST |

-

‘UNWOD BoUaEuEY 5p 01Und LN L0 SAIR|NIINLUS SAUDIIIIS SOP P BPEILIGEY P53 BAS[ BT 4 %

£F 00l SFSL SOpEID) =

BRIl o ,nlu

M | M 1 < MAb
>

. . _ _ e L Sz

STOF| S0F 6L S0FTT o9 S0F 8L |+ LT CFOEL ¢ F 051 SF 0% M W
]

1 =5 Y AL d N I gy ~ Bija] ,m m

—

o | e - : X T o Ww

cozonl SoFel| soFoll| soFecy| SOF9 | SOFSTL| SOFLL SOFT| SOF S (] O

| H D k| 3 a a 2| Y B

_w | 7

-

LIMITE LIQUIDO — METODO CASA GRANDE, 1982.

Figura 3.1 Dispositivo mecéanico para e

I
0
@)
—
L
D
9p]
L
@)
“r_JL__ EANP BJAPELL© OPEZIUED|NA OYNEI 3P 3SEE mAu
Il

it 22
"__ <L
P D)3EIUOI 2P BUNg q n_._.w

il Ly L
_ _ S
d I
zZ
r L
Y Z
BAD| B| AP UNWOD \ =

_ : erauaBur) ap oaunyg

Fuente

a|qeisnfe sopese y @



Calculos

Se calcula la humedad de cada punto en porcentajes por medio de

la siguiente ecuacién 3.1:

W,
W = (——22) x 100

suelo

Donde:

W agua= Peso del agua en la muestra

W seco= Peso seco de la muestra

Se realiza uno gréafico semi logaritmico donde en el eje Y es la
humedad y el eje X el logaritmo de los nimeros de golpes, se traza
una recta que se acople a los puntos aproximadamente.

Finalmente se debe interpolar la curva proyectada a la humedad
proyectada por 25 golpes, que resulta el Limite liquido de la
muestra.

Limite Plastico: Es uno de los limites de Atterberg, que presenta la
humedad de la muestra entre su comportamiento plastico y sélido,
obtenido por procedimiento de rolado para evaporar gradualmente
el agua hasta que el material se comience a fisurarse.

Equipos

e Plato o fuente de mezclado
e Espatula

e Placa de rolado
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¢ Recipiente con agua

e Varilla de calibracion

Procedimiento

e Este ensayo se realiza conjuntamente con el ensayo de
determinacién de limite liquido. Se toma una muestra alrededor
de 100 g del material que pase por el tamiz No40 (425 um),
cuyos numeros de golpes del ensayo de limite liquido sean entre
20y 25.

e Se toma una porcién aproximada de 10g de la muestra, se la
moldea entre los dedos en forma de bola, luego se amasa la
esfera con la palma de la mano en la placa de rolado hasta que
alcance a formarse una tira de 3mm de diametro.

e Se repite este procedimiento hasta observar pequefias grietas o
fisuras en la superficie de la muestra, a dicha tira se toma el
contenido de humedad para obtener el limite plastico.

e Se debe realizar 3 ensayos a la misma muestra para determinar

el limite plastico.



95

Figura 3.2 Rolado de rollos.
Fuente: NORMA TECNICA ECUATORIANA — MECANICA
DE SUELOS — DETERMINACION DEL LIMITE
PLASTICO — INEN, 1982.

Célculos:

Para obtener el limite plastico se debe obtener el contenido de

humedad en cada muestra y promediarlas.

Luego de determinar el limite liquido y plastico, se puede obtener

el indice de plasticidad con la siguiente ecuacion (3.2):
Ip = Wl - Wp
Donde:

WI= Limite liquido

Wp= Limite plastico
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3.3.3 Compacidad del suelo
3.3.3.1 Ensayo Proctor

El ensayo proctor tiene como objetivo determinar el peso
volumétrico seco méximo que puede alcanzar una clase
de material, también determina su humedad 6ptima a base

de la compactacién del mismo.

Para definir la clase de método a usar se recomienda

previamente tomar en cuenta la siguiente Tabla:

Tabla IV. Métodos para ensayo Proctor

METODO DESCRIPCION
A Un molde de 101.6 mm (4 pulg); material que pasa la malla N° 4
(4.75 mm).
B Un molde de 152.4 mm (6 pulg); material que pasa la malla N° 4
(4.75 mm).
C Un molde de 152.4 mm (6 pulg); material que pasa la malla de 3/4

pulg (19.0 mm).
Un molde de 152.4 mm (6 pulg); material que pasa la malla de 3/4
D pulg (19.0 mm), corregido por reemplazo del material retenido en
la malla de 3/4 pulg.

Fuente: CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SiSMICAS
Y MITIGACION DE DESASTRES, 1992.



97

Equipo:

Molde de compactacion. Constituido por un cilindro
metalico de 6” de diametro interior por 4.5” de altura y
una extension de 2.5” de altura con un diametro interior
de 6”.

Piston metalico con guia de 18” de caida y de 10 Ib de
peso.

Regla metélica con arista cortante de 25cm de largo.
Balanza con capacidad de 30 kg y precision de 0.01kg.
Balanza con capacidad de 1000 gr y precision de
0.01qr.

Horno.

Charolas metalicas.

Probetas de 1000 cm3.

Taras para humedad.

Procedimiento

Se separan 5 muestras de 5 Kg cada una en recipientes
metalicos grandes.

En una bandeja grande colocar un porcentaje menor al
10% del peso de la muestra en agua a la muestra de
5.0 kg y revolver hasta que quede una masa de

consistencia homogénea.
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Se pesa el molde cilindrico sin el collarin.

Se arma el molde completo y se engrasa levemente las
uniones y la superficie interior del molde para evitar que
se adhiera.

Se colocan 5 capas del material humedecido para
realizar la compactacion con el martillo de 10 Ib, en
cada capa se deben realizar 56 golpes.

Terminada la compactacion, se retira el collar y se
enrasa cuidadosamente el suelo con el borde del
molde, se determina la masa del conjunto formado por
el molde y el material compactado.

Se extrae el suelo del molde, se parte verticalmente por
el centro y se toma una muestra representativa, de
masa no inferior a 100gr, para determinar la humedad,
tomando el peso de la muestra himeda y seca después
de ser calentada en el horno a 100 C.

Se debe repetir el procedimiento aumentando la
cantidad de agua variando del 3% al 6% de peso en
agua para asi obtener los 5 puntos de la curva y
obtener su densidad seca maxima y humedad 6ptima.

Fuente: NLT 108/91
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Célculos:

Humedad

A continuacion, se presenta la ecuacion 3.3

correspondiente a la humedad:

peso del suelo humedo
w% = x 100
peso del suelo seco

3.3.4 Resistencia del suelo
3.3.4.1 Ensayo CBR

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

sobre muestras inalteradas tomadas del terreno.

Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte

de los suelos de subrasante, base y sub-base.
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Equipo:

ePrensa manual o mecénica que alberga un piston para
penetracion conectado a un anillo metalico normado cuya
deformacion es tomada por un lector cuya minima lectura

es de 0.001”.

eLa velocidad de desplazamiento de penetracion debe ser
uniforme de 1.27mm (0.05”) por minuto. La capacidad de
la prensa y su sistema para la medida de carga debe ser
de 44.5kN (10000 Ibf) con precisién minima de 44N (10

Ibf) o menos.

eMolde de metal cilindrico de 152.44 + 0.66 mm (6

I+

0.026”) de diametro interior y de 177,8 £ 0.46 mm (7

I+

0.018”) de altura, con anillo de metal superior de 50.8
mm (2.0”) de altura y una placa base perforada de 9.53
mm (3/8”) de espesor. Las perforaciones de la base no
deben exceder 1.6mm (1/16”) las cuales deben estar
uniformemente espaciadas en la circunferencia interior

del molde metalico.

eDisco espaciador circular de metal, de 150,8 mm (5

15/16”) de diametro exterior y de 61,37 + 0,127 mm
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(2,416 + 0,005") de espesor, usado como falso fondo
para la compactacion de la muestra.

¢ Pisén metalico de caida de 18” y peso de 10 Ib.

Aparato medidor de expansion formado por:

ePlaca de metal perforada por cada molde de 149.2 mm
(5 7/8") de didmetro cuyas perforaciones no excedan de
1,6 mm (1/16"). Estaran provistas de un vastago central
con tornillos para la regulacion de altura.

e Tripode que pueda colocarse en los bordes del molde
gue tenga montado y sujeto en el centro un dial
(deformimetro) cuyo vastago coincida con el de la placa
de forma que se pueda tomar las lecturas de expansion y
cuya precision sea de 0.001”.

eUno o dos pesas anulares metalicas que tengan un total
de 4.54 = 0.02 kg cada una y pesas ranuradas de metal
con masas de 2.27 + 0.02 kg. Las pesas anular y
ranurada deberan tener 149,23 mm a 150,81 mm (5 7/8”
a 5 15/16”) de diametro; ademas de tener un agujero
central de 53.98 mm (2 1/8”) de diametro.

eDos diales con recorrido minimo de 25mm (17) y

divisiones de lecturas de 0.025mm (0.001”), con el
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propésito de poder acoplarse a la prensa para medir la
penetracion.

ePoza con capacidad suficiente para sumergir los moldes
en agua.

eHorno con capacidad de 110 £ 5°C

eBalanzas de capacidad de 20kg y de 1000g con
sensibilidad de 1g y de 0.1g respectivamente.

e Tamices de 4.76mm (No 4), 19.05 mm (3/4”) y de 50.80
mm ( 27).

e Capsulas

e Discos de papel filtro

e Espatula
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Procedimiento

Preparacion de la muestra

Cuando mas del 75 % en peso de la muestra pase por el
tamiz de 19.1 mm (3/4"), se utiliza para el ensayo el
material que pasa por dicho tamiz. Cuando la fraccion de
la muestra retenida en el tamiz de 19.1 mm (3/4") sea
superior a un 25% en peso, se separa el material retenido
en dicho tamiz y se sustituye por una proporcioén igual de
material comprendido entre los tamices de 19.1 mm (3/4")
y de 4.75 mm (No. 4), obtenida tamizando otra porcion de

la muestra.

De la muestra asi preparada se toma la cantidad
necesaria para el ensayo de apisonado, mas unos 5 kg

por cada molde CBR.

Se determina la humedad oOptima y la densidad maxima
por medio del ensayo de compactacion elegido. Se
compacta un numero suficiente de especimenes con
variacion en su contenido de agua, con el fin de establecer
definitivamente la humedad Optima y el peso unitario
maximo. Dichos especimenes se preparan con diferentes

energias de compactacion. Normalmente, se usan la
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energia del Préctor Estandar, la del Préctor Modificado y
una Energia Inferior al Proctor Estandar. De esta forma, se
puede estudiar la variacion de la relacion de soporte con
estos dos factores que son los que la afectan
principalmente. Los resultados se grafican en un diagrama

de contenido de agua contra peso unitario.

Se determina la humedad natural del suelo mediante

secado por horno.

Conocida la humedad natural del suelo, se le afiade la
cantidad de agua que le falte para alcanzar la humedad
fijada para el ensayo, generalmente la éptima determinada
segun el ensayo de compactacion elegido y se mezcla

intimamente con la muestra.

Elaboracion de especimenes
Se pesa el molde con su base, se coloca el collar y el
disco espaciador y, sobre éste, un disco de papel de filtro

grueso del mismo diametro.

Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen
en su interior, aplicando un sistema dinamico de
compactacion (ensayos mencionados, idem Proctor

Estandar o Modificado), pero utilizando en cada molde la
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proporcion de agua y la energia (nimero de capas y de
golpes en cada capa) necesarias para que el suelo quede
con la humedad y densidad deseadas. Es frecuente utilizar
tres 0 nueve moldes por cada muestra, segun la clase de
suelo granular o cohesivo, con grados diferentes de
compactacion. Para suelos granulares, la prueba se
efectta dando 55, 26 y 12 golpes por capa y con
contenido de agua correspondiente a la oOptima. Para
suelos cohesivos interesa mostrar su comportamiento
sobre un intervalo amplio de humedades. Las curvas se
desarrollan para 55, 26 y 12 golpes por capa, con
diferentes humedades, con el fin de obtener una familia de
curvas que muestran la relacién entre el peso especifico,

humedad y relacion de capacidad de soporte.

Si el espécimen se va a sumergir, se toma una porcion de
material, entre 100g y 5009 (segun sea fino o tenga grava)
antes de la compactacion y otra al final, se mezclan y se
determina la humedad del Suelo. Si la muestra no va a ser
sumergida, la porcibn de material para determinar la
humedad se toma del centro de la probeta resultante de

compactar el suelo en el molde, después del ensayo de



107

penetracion. Para ello el espécimen se saca del molde y
se rompe por la mitad.

Terminada la compactacion, se quita el collar y se enrasa
el espécimen por medio de un enrasador o cuchillo de hoja
resistente y bien recta. Cualquier depresion producida al
eliminar particulas gruesas durante el enrase, se rellenara
con material sobrante sin gruesos, comprimiéndolo con la

espatula.

Se desmonta el molde y se vuelve a montar invertido, sin
disco espaciador, colocando un papel filtro entre el molde

y la base, se pesa.

Inmersion

Se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la
placa perforada con vastago, y, sobre ésta, los anillos
necesarios para completar una sobrecarga tal, que
produzca una presion equivalente a la originada por todas
las capas de materiales que hayan de ir encima del suelo
gue se ensaya, la aproximacion quedara dentro de los
2,27 kg (5,5 Ib) correspondientes a una pesa. En ningun

caso, la sobrecarga total sera menor de 4,54 kg (10 Ib).
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Se toma la primera lectura para medir el hinchamiento
colocando el tripode de medida con sus patas sobre los
bordes del molde, haciendo coincidir el vastago del dial
con el de la placa perforada. Se anota su lectura, el dia 'y
la hora. A continuacion, se sumerge el molde en el tanque
con la sobrecarga colocada dejando libre acceso al agua
por la parte inferior y superior de la muestra. Se mantiene
la probeta en estas condiciones durante 96 horas (4 dias)
"con el nivel de agua aproximadamente constante. Es
admisible también un periodo de inmersion mas corto si se
trata de suelos granulares que se saturen de agua
rapidamente y si los ensayos muestran que esto no afecta

los resultados.

Al final del periodo de inmersion, se vuelve a leer el
deformimetro para medir el hinchamiento. Si es posible, se
deja el tripode en su posicion, sin moverlo durante todo el
periodo de inmersion; no obstante, si fuera preciso,
después de la primera lectura puede retirarse, marcando
la posicion de las patas en el borde del molde para poderla
repetir en lecturas sucesivas. La expansién se calcula

como un porcentaje de la altura del espécimen.
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Después del periodo de inmersion se saca el molde del
tanque y se vierte el agua retenida en la parte superior del
mismo, sosteniendo firmemente la placa y sobrecarga en
su posicion. Se deja escurrir el molde durante 15 minutos
en su posicibn normal y a continuacion se retira la
sobrecarga y la placa perforada. Inmediatamente se pesa
y se procede al ensayo de penetracion segun el proceso

del numeral siguiente.

Es importante que no transcurra mas tiempo que el
indispensable desde cuando se retira la sobrecarga hasta
cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetracion
Penetracion

Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir
una intensidad de carga igual al peso del pavimento (con +
2.27 kg de aproximaciéon) pero no menor de 4.54 kg (10
Ib). Para evitar el empuje hacia arriba del suelo dentro del
agujero de las pesas de sobrecarga, es conveniente
asentar el piston luego de poner la primera sobrecarga

sobre la muestra.

LIévese el conjunto a la prensa y coléquese en el orificio

central de la sobrecarga anular, el piston de penetracién y
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afiade el resto de la sobrecarga si hubo inmersion, hasta
completar la que se utiliz6 en ella. Se monta el dial
medidor de manera que se pueda medir la penetracion del
piston y se aplica una carga de 50N (5 kg) para que el

piston asiente.

Seguidamente se sitian en cero las agujas de los diales
medidores, el del anillo dinamométrico, u otro dispositivo
para medir la carga, y el de control de la penetracion
(llustracion IV - 6). Para evitar que la lectura de
penetracion se vea afectada por la lectura del anillo de
carga, el control de penetracién debera apoyarse entre el

piston y la muestra o molde.



111

ot Placs patonds 5o
erpadad: con ¢ '
m A m - = e .
rr::uo:r:ﬁo :g.tfwd? i ,
Falis fnds Sahrecargas anibms
Franm  SIPAIRLITRY
3 min | B 52 Paoel de fitrs
Reas parfande 210) :
Mokisote k& mwosha o 2
& dlhdro.con un martilo Manaeta da smaal dinao
08404 kg e pesoy SO EUTTUSEIR FArasonetsio
r22om & dmepain '

, Phidiieds
i " peateacin

Area 10:320m

.
erads
T

Figura 3.4 Determinacion del valor de la reaccidén de soporte en el laboratorio

Fuente: ASTM D-1883, AASHTO T-193, J. E. Bowles (Experimento N° 19),
MTC E 132-2000

Se aplica la carga sobre el piston de penetracion mediante
el gato 0 mecanismo correspondiente de la prensa, con una
velocidad de penetracion uniforme de 1.27 mm (0.05") por
minuto. Las prensas manuales no preparadas para trabajar

a esta velocidad de forma automatica se controlaran
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mediante el deformimetro de penetracién y un cronémetro.
Se anotan las lecturas de la carga para las siguientes
penetraciones.

Tabla V. Lecturas del

deformimetro de
penetracion

PENETRACION
Milimetros| Pulgadas
063 0.025
1.27 0.050
1.90 0.075
2.54 0.100
317 0.125
3.81 0.150
5.08 0.200
762 0.300
10.16 0.400
1270 0.500

Fuente: ASTM D-1883,
AASHTO T-193, J. E.
Bowles (Experimento
N° 19), MTC E 132-
2000
Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la
curva, pero no son indispensables. Finalmente, se
desmonta el molde y se toma de su parte superior, en la

zona proxima a donde se hizo la penetracion, una muestra

para determinar su humedad.
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Calculos

Humedad de compactacion. El tanto por ciento de agua que
hay que afadir al suelo con su humedad natural para que

alcance la humedad prefijada, se calcula como sigue:

% de agua afadir = 100+ h x 100

Ecuacién 3.4

Dénde:

H = Humedad prefijada

h = Humedad natural

Densidad o peso unitario

La densidad se calcula a partir del peso del suelo antes de
sumergirlo y de su humedad, de la misma forma que en los
métodos de ensayo citados. Proctor normal o modificado,

para obtener la densidad maxima y la humedad 6ptima.

Agua absorbida

El célculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos
maneras. Una, a partir de los datos de las humedades antes
de la inmersion y después de ésta la diferencia entre ambas

se toma normalmente como tanto por ciento de agua
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absorbida. Otra, utilizando la humedad de la muestra total
contenida en el molde. Se calcula a partir del peso seco de
la muestra (calculado) y el peso humedo antes y después

de la inmersion.

Ambos resultados coincidiran o no, segun que la naturaleza
del suelo permita la absorcién uniforme del agua (suelos
granulares), o no (suelos plasticos). En este segundo caso
debe calcularse el agua absorbida por los dos

procedimientos.

Presion de penetracion

Se calcula la presidén aplicada por el penetrémetro y se
dibuja la curva para obtener las presiones reales de
penetracion a partir de los datos de prueba; el punto cero de
la curva se ajusta para corregir las irregularidades de la
superficie, que afectan la forma inicial de la curva. (ver tabla

3-6).

Expansidn

La expansion se calcula por la diferencia entre las lecturas
del deformimetro antes y después de la inmersion, numeral
3.2. Este valor se refiere en tanto por ciento con respecto a

la altura de la muestra en el molde, que es de 127 mm (5").
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Es decir:
. L, — L,
% Expansion = 177 x 100
Ecuacién 3.5
Siendo

L1= Lectura inicial en mm.

L2= Lectura final en mm.

Valor de la relacion de soporte (indice resistente CBR). Se
llama valor de la relacion de soporte (indice CBR), al tanto
por ciento de la presion ejercida por el piston sobre el suelo,
para una penetracion determinada, en relacion con la
presién correspondiente a la misma penetraciébn en una
muestra patrén. Las caracteristicas de la muestra patron

son las siguientes:



Tabla VI. Presion ejercida por el piston en relacion
con la presion correspondiente a la misma
penetracion

Penetracion Presion
Mm | Pulgadas | MN/m2 | kgf/em2 | 1b/plg2
2.54 0.1 6,90 70.31 1.000
5.08 0.2 10,35 105.46 1.500

Fuente: ASTM D-1883, AASHTO T-193, J. E.

Bowles (Experimento N° 19), MTC E 132-2000
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Para calcular el indice CBR se procede como sigue:

Se dibuja una curva que relacione las presiones
(ordenadas) y las penetraciones (abscisas), y se observa si
esta curva presenta un punto de inflexion. Si no presenta
punto de inflexion se toman los valores correspondientes a
2,54 y 5,08 mm (0,1" y 0,2") de penetracion. Si la curva
presenta un punto de inflexién, la tangente en ese punto
cortara el eje de abscisas en otro punto (o corregido), que
se toma como nuevo origen para la determinaciéon de las
presiones correspondientes a 2,54 y 5,08 mm.

De la curva corregida tbmense los valores de esfuerzo-
penetracion para los valores de 2,54 mm y 5,08 mm vy
calculense los valores de relacibn de soporte
correspondientes, dividiendo los esfuerzos corregidos por
los esfuerzos de referencia 6,9 MPa (10001b/plg2) y 10,3
MPa (1500 Ib/plg 2) respectivamente, y multipliquese por
100.

La relacibn de soporte reportada para el suelo es
normalmente la de 2,54 mm (0,1") de penetracién. Cuando
la relacibn a 5,08mm (0,2") de penetracion resulta ser

mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de comprobacion
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da un resultado similar, Usese la relaciéon de soporte para
5,08 mm (0,2") de penetracion.

3.4 Clasificacién de suelos

Existen varios métodos de clasificacion de suelos, pero los mas
conocidos y los cuales se van a usar son: el conocido Sistema Unificado
de Clasificacién de Suelos (SUCS) y el método AASHTO. El suelo puede
clasificarse de manera muy general como cohesivo y no cohesivo, pero
existen otras propiedades fisicas por las cuales se pueden diferenciar.

3.4.1 Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos

Los elementos esenciales del sistema de clasificacion fueron
propuestos inicialmente por Arturo Casagrande (1942) vy
adoptados subsecuentemente por el cuerpo de ingenieros de los
Estados Unidos para la construccién de aeropuertos.

La siguiente tabla presenta los factores a considerar en la
clasificacion de un suelo de acuerdo con el Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos:

El material se constdera grueso si se No. 200 El material se considera fino si
retiene mas del 50% ! pasa mas del 50%
vz Tetenido 0.075 mm pasa
Grava Arena Limo o Arcila
Si mas del 50% de Si mas del 50% de El suelo fino es:
ta fraccién gruesa 1a fraceion gruesa Lima (M}
quede retenida en pasa por el tamiz Arcilla (C)
tamiz No. 4 No, 4 Organico (0)

Figura 3.6 Grupos principales donde se clasifican los suelos
Fuente: Manual de laboratorio de suelos en Ingenieria Civil (Bowles, 1961).



Divisiones Stmbolo Criterios de clasificacion para
mayores de grupo Nowmbres t{picos suelos granulares
w8 Gravas bien gradades, mezelas | Cp=Do/Dy > 4
| Bod | oW _ gravosas, pocos O ningln | Cc=1<D%/Do % De <3
s| 82)335 fino 4
8| gzl 5% =
S 5 3 k| ) Gravas pobremente gradadas, | No cum?!lr todos los requisitos de
2 ﬂ 3 GP mezclas grava-arena, pocos gradacion para GW
2 g Ts o ningin fino
i G-:- g . Gravas limosas, mezclas grava- | Limites de Atter- [ A los materiales
s| s2| 3:%| em|e arena-limo berg por deba- sobre la linca
2 o 8 ég.,g “ jo de la linea Acon 4 <],
o o3| 8= A6, <4 < T se consi-
§ g g 4] 535 Gravas  arcillosas, mezclas Ll’lgietes dermx?cl; crl:ra ;1*! 2071]‘:;
- > I~ % . e |~
E s s E] g% ("C prroarnomciipes m;g dgoln linea asigna doble
g 5 Aol >"1 simbolo
o3 L Arenas blen gradadas, arenas
© g G0 P SE N | Co=DwpiDyp > 86
2s| ¥ _| §24 a £18V08as, POCOS O DIDRUN | o = | < D1y/D g X Doy < 8
Y % ‘E‘ ¥ g ga fino
3 ;
4 8 P2 g £ Arenas pobremente gradadas, | No cumplir todos los requisitos
E S-E sP arenas gravosas, pocos O de gradacion para SW
3 g &3 ningén fmo
| & i 3 Arenas limosas, mezclas arena- | Limites de Atter- [ §i el material esta
ol <; 8| 23 sm d limo . berg por deba- en lazonasom-
S| g35| €88 " jo de Ja linea breada con 4<
4| 5 §'5: AL <4 I, < 7 se con-
g =8| 297 Arenas arcillosas, mezclas are- | Limites de Atter. sidera de fron-
§ H EES sc na-arcilla berg por e}ncl- tera y se le
S £ 34 ma de la linea asigna doble
Aol >1 simbolo
Limos inorganicos y arenas | 1. Determinar el porcentaje de arenas
muy finas, polvo de roca, y gravas de la curva de granulome-
5 ML arenas finas limosas o arci- tria.
n llosas, o limos ardilosos | 2. Dependiendo del porcentaje de fino
V. con poca plasticidad. (fraccion menor que el tamizNo, 200
T los suelos gruesos se clasifican como
S 5 Arcillas inorganicas de plasti- sigue:
5 P cidad baja a media, arcillas Menos del 5% — GW, GP, SW, SP
S 2= cL gravosas, arcillas arenosas, Mais del 12%— GM, GC, SM, SC
% Ed arcillas limosas, arcillasma- | de 6 a 12% —Casos de frontera
5 - 5 gras. que requieren doble simbolo
23 Limos organicos, arcillas li-
<3 oL mosas orgénicas de baja
ga plasticidad
5| Limos inorganicos, suelos li-
] g 5 MH mosos O arenosos finos
8 X micdceos o diatomaceos,
i) % a suelos elasticos
[ in
& 5‘::'; Arcillas inorganicas de alta
3 - CH plasticidad, arcillas grasas
= 3
; gé Arcillas organicas de plastici-
g = OH dad media a alta, limos
orgénicos
_§ 5?§ Turba y otros suelos alta-
g,g 8 Pt mente orgénicos

Figura 3.7 Sistema unificado de clasificacion de suelos
Fuente: Manual de laboratorio de suelos en Ingenieria Civil

(Bowles, 1961).
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Figura 3.8 Carta de plasticidad
Fuente: Manual de laboratorio de suelos
en Ingenieria Civil (Bowles, 1961).

3.4.2 Clasificacion AASHTO

Esta clasificacion ha sido adoptada por la Asociacion Americana
para la construccion de carreteras del estado y otros organismos
viales de los Estados Unidos. Igual que en el SUCS, separa primero
los suelos gruesos de los finos por la malla 200 pero en este caso
se llama grueso solo al que tiene un minimo de 65% retenido en el

tamiz 200 y se llama fino cuando el pasante del tamiz 200 es mayor

al 35%.
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DIVISION Materiales Granulares Materiales Limo-arcillosos
GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO 7 A-2 A-7

—1 A-3 A-4 | A-5 | A6
Subgrupo | A-1-a | A-1-b A-2-4 I A-2-5 I A-2-6 I A-2-7 A-7-5 | A-7-6

ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

=| #10 | <50

5 #40 <30 <50 > 51

i #200 | <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 > 36 > 36 >36 | =36 > 36

ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccién de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)

Limite >41 >41
liquido < 40 > 41 <40 >41 =40 > 41 < 40 19 <10-30)] 1P>1L-30)
NP —
.3.':25‘5:; =6 <10 | <10 [ >11 | 211 [ €10 | <10 [ 211 | >11 | >11
o!"&ﬁﬁo 0 0 0 <4 <8 <12 | <20 <20
Fragmentos Arena Gravas
y arenas
1iPOLOGIA . rg\e/ap‘yﬂ::‘n 5 | fina Gimeass’o arclosss Suelos limosos Suelos arclllosos
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

Figura 3.9 Clasificacion de suelos segun AASHTO
Fuente: Manual de laboratorio de suelos en Ingenieria Civil (Bowles, 1961).
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3.5.1 Granulometria, Limites de Atterberg y clasificacion de suelos

Tabla VII. Granulometria, Limites de Atterberg y clasificacion de suelos

Granulometria Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Muestra
% Grava| % Arena|% Finos| % LL | %LP | %IP sucs AASHTO | Descripcion
Arcilla de baja
1 0,49 24,63 74,88 | 35,25 | 16,33 | 18,92 CL A-6 (11} |plasticidad con
arena
Limode baja
2 0,00 41,62 | 58,38 MNP MNP MNP ML A-4(0) plasticidad
arenoso
Arcilla de baja
3 0,26 33,38 66,37 | 26,50 | 17,58 | 8,98 CL A-4(4) plasticidad
arengsa
Arcilla de baja
Fil 0,38 39,56 60,06 | 26,78 | 16,54 | 10,24 CL A-61(3) plasticidad
arengsa
Arcilla limosa
de baj
5 0,00 | 43,92 | 56,08 |22,56 (16,73 | 5,83 | cLmML | A-4(1) = e
plasticidad
drengsa
Arcilla de baja
b 0 45,25 54,75 | 24,34 | 14,78 | 9,56 CL A-41(2) plasticidad
arengsa
Grava li
7 49,94 | 32,55 | 1751 | NP | NP | NP GM A-1b (D) | TR
con arena

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017
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3.5.2 Proctor y CBR

Tabla VIII. Resultados del ensayo

pl’OCtOf
05% de
Densidad B
Muestra |seca maxima DEHSIUE_”:I Hun:leu:lau:l
Kg/m3) seca maxima| Optima %
e (Ke/m3]
1 1954 1836 10,59
2 2080 1976 9,49
3 2010 1310 10,05
4 1983 1884 10,00
3 2037 1335 9,36
] 2025 1924 10,46
7 2047 1345 9,68

Fuente: Digeconsa, 2017

Tabla IX. Resultados del ensayo CBR

CBR al 100% | CBR al 95% Expansion
Muestra | para 0,10" para 0,10" ]

(%) (%) )
1 17,30 13,30 0,28
2 11,50 8,50 0,21
3 2,70 6,20 0,59
4 13,50 9,70 0,22
5 11,55 8,50 0,24
] 25,30 16,00 0,14
7 36,00 16,70 0,28

Elaborado por: Gaona, F., Moreno,
G., 2017.



CAPITULO 4
DISENO GEOMETRICO
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4.1 Disefio Geomeétrico para la via Pto. Engabao — Engunga

El disefio se realiz6 en base a la topografia que teniamos del sector
realizando un trazado vial, para luego revisar 3 diferentes alternativas de

pavimento y seleccionar una de ellas.

Figura 4.1 Trazado geométrico
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017

Con este trazado buscamos disminuir o evitar cualquier problema o
inconformidad en la poblacion durante la construccion y posterior

habilitacion del proyecto.
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4.2 Alineamiento Horizontal

Segun el MTOP en sus manuales de disefio el alineamiento horizontal es
la proyeccion del eje del camino sobre un plano horizontal. Los
elementos que lo integran son las tangentes y las curvas, sean estas
circulares o de transicion.

La proyeccién del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de
dos tangentes consecutivas de rumbos diferentes se efectia por medio
de una curva.

El establecimiento del alineamiento horizontal depende de: La topografia
y caracteristicas hidrolégicas del terreno, las condiciones del drenaje, las
caracteristicas técnicas de la subrasante y el potencial de los materiales

4.2.1 Elementos del Alineamiento Horizontal

Tangentes

Proyeccién sobre un plano horizontal de las rectas que unen las
curvas. Al punto de interseccion de la prolongacion de dos
tangentes consecutivas se lo llama Pl y el angulo de definicion,
formado por la prolongacion de una tangente y la siguiente se los
denomina alfa “a “.

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

condicionada por la seguridad.
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Las tangentes intermedias largas son causa potencial de
accidentes, debido a la somnolencia que produce al conductor
mantener concentrada su atencion en puntos fijos del camino

durante mucho tiempo.

Curvas Circulares

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la
proyeccion horizontal de las curvas empleadas para unir dos
tangentes consecutivas y pueden ser simples o compuestas. Entre

sus elementos caracteristicos principales se tienen los siguientes:

Grado de curvatura
es el angulo formado por un arco de 20 metros. Su valor maximo es
el que permite recorrer con seguridad la curva con el peralte

maximo a la velocidad de disefo.

El grado de curvatura constituye un valor significante en el disefio

del alineamiento. Se representa con la letra Gy su formula es la

siguiente:

Ge = 1145,92
= TRc

Ecuacion 4.1

Radio de curvatura es el radio de la curva circular y se identifica

como “R” su férmula en funcion del grado de curvatura es:
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re  1145,92
=" 6c

Ecuacion 4.2

Radio Minimo de Curvatura el radio minimo de la curvatura
horizontal es el valor mas bajo que posibilita la seguridad en el
transito a una velocidad de disefio dada en funcion del maximo
peralte (e) adoptado y el coeficiente (f) de friccidn lateral
correspondiente.
VZ

MREVIICERS)
Ecuacion 4.3
Donde:
V = Velocidad de diseiio (Km/h).
f = Coeficiente de friccion lateral.
e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de calzada).
En la tabla X indica los diferentes radios minimos de curvatura, que

se determinara con la velocidad de disefo.



Tabla X. Radios minimos y grados maximos de Curvatura.

Velocidad | Peralte f Total |Radio minimo | Radio minimo
de Disefio |maximo |maximo| e +f calculado redondeado
(Km/h) e (m) {m)
40 0.1 0.1650 |0.2650 7.5412272 50
50 0.1 0.1600 |0.2600| 75.7116899 80
60 0.1 0.1580 |0.2580| 109.86993870 110
70 0.1 0.1462 |0.2462| 156.7127420 160
80 0.1 0.1400 |0.2400| 209.9737530 210
90 0.1 0.1337 |0.2337| 272.9119710 275
100 0.1 0.1274 |0.2274| 346.2627860 350
110 0.1 0.1211 |0.2211| 430.9162850 435
120 0.1 0.1149 |0.2149| 527.6213440 530

Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP), 2003.

Curvas Circulares Simples
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Es un arco de circunferencia tangente a dos alineamientos rectos

de la via y se define por su radio, el mismo que es asignado por el

disenador.
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Figura 4.2 Elementos de una curva simple.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP), 2003.

Doénde:

Pl Punto de interseccion de la prolongacion de tangentes
PC Punto donde empieza la curva circular simple

PT Punto donde termina la curva circular simple

&  Angulo de deflexion de las tangentes

Ac Angulo central de la curva circular

© Angulo de deflexidon a un punto sobre la curva circular

Gc Grado de curvatura de la curva circular
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Rc Radio de la curva circular

T  Tangente de la curva circular o subtangente
E  External

M  Ordenada media

C Cuerda

CL Cuerda Larga

I Longitud de un arco

le  Longitud de la curva circular

Férmulas para calcular las variables que componen una curva

simple:
! _nRa
=180
Ecuacion 4.4
T R=«+T a
= * —_
an 2

Ecuacién 4.5

o
E = R(Seci— D

Ecuacién 4.6

S]
C=2RSenE

Ecuacién 4.7
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o
M = R—RCosE

Ecuacién 4.8

_Gcl
20

Ecuacién 4.9

CL=2R SenE
2
Ecuacidn 4.10
Curvas Circulares Reversas
Se da cuando dos curvas circulares tienen un punto de tangencia
comdn y sus centros se encuentran en lados opuestos de dicha
tangencia. En general son prohibidas y se debe evitar su uso pues

dificulta el trafico.

Figura 4.3 Curva Reversa.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP), 2003.
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4.2.2 Peralte

El MTOP dice que cuando un vehiculo recorre una trayectoria
circular es empujado hacia afuera por efecto de la fuerza centrifuga
“F”. Esta fuerza es contrarrestada por las fuerzas componentes del
peso (P) del vehiculo, debido al peralte, y por la fuerza de friccion
desarrollada entre llantas y la calzada.

Por lo cual usamos el peralte para que de esta manera los
vehiculos no se volteen al girar en una curva.

La fuerza centrifuga se expresa como:

mx VZ P« V?
R  g=+*R

Ecuacién 4.11

Donde:

P= Peso del vehiculo (Kg).

g = Aceleracién de la gravedad = 9.78 m/seg?
V= Velocidad de disefio (m/seqQ).

R= Radio de curvatura, (m).

El peralte provee comodidad y seguridad al vehiculo que transita
una curva horizontal, pero el valor del peralte no debe sobrepasar

ciertos valores maximos ya que un valor exagerado provocaria un



134

deslizamiento hacia el interior de la curva cuando el mismo circula a

baja su velocidad.

Debido a esto el peralte solo cubre una parte de la fuerza centrifuga
y se debe compensar el faltante recurriendo a la friccion, para que
sumado estos dos parametros, impida el deslizamiento lateral del
vehiculo, lo cual se lo contrarresta al aumentar el rozamiento lateral.
En base a investigaciones se adopta el criterio de contrarrestar con
el peralte aproximadamente el 55% de la fuerza centrifuga y el
restante 45% lo absorbe la friccion lateral.

Se recomienda para vias de dos carriles un peralte maximo del 10%
para carreteras y caminos con capas de rodadura asféltica, de
concreto o empedrada para velocidades de disefio mayores a 50
Km/h; y del 8% para caminos con capa granular de rodadura
(caminos vecinales tipo 4, 5y 6) y velocidades hasta 50 Km/h.

Por lo cual definiremos la ecuacién para calcular el peralte:

VZ
127 R

e =

Ecuacién 4.12

Para el valor del coeficiente de friccibn f dependera de varios

factores como tipos y estado de la capa de rodadura, humedad del
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pavimento, presion y labrado de las llantas, velocidad de circulacion

y peralte.

El valor de f varia entre un rango de 0.15 — 0.40, determinados de

forma experimental.

Y de acuerdo a la AASHTO, el valor de f se lo puede hallar en base
a la velocidad de disefio con la siguiente ecuacion:

f=0.19-0.000626V

Ecuacién 4.13

En la NEVI — 12 se dispone de varias tablas donde se puede tener
el peralte que dependera del radio de curvatura y velocidad de

diseno.
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Wa=30km/h WVd=40km'h | Vd=S0km'h | Vid=80km'h Wd=70kmvh Wd=80kmih | Vd=80km'h | Vid=100km'h | Yd=110km/h
L (m} L {m) L{m) L (m) L {m) L (m] L (mb L (m) L (m}
R e 2 4 e 2 4]e 2 4|e 2 4)]e 2 44]le 2 4]le 2 4|e 2 4]le 2 4
(m) (%] Crs Crs| (%) Crs Crs] (%) Cre Crs| (%) Crs Crs) (%) Crs Crs| (%)} Crs Crg| (%) Crs Crs| (%) Crs Crs) %) Crs Cre
TOO SN 0 D |SN O DJSN 0O O |SN O O0JSM O O |SN 0O O0|SN 0 O]EMN 0 05N O 4
5000 | SN0 0ISHN O 0O ]sSN 0O QSN O 0 |SH O O |SN O 0|SH 0 QflSH O 0O |SN 0O 0
3000 |SN 0 0DISN 0O 08K 0 OSSN O 0 ]SHM O O [|SN D 018N O O & &8 ad| sl A1 82
2500 | 5N 0 0|ISH 0 0O ]sN 0O OSSN O 08N O O |SN O 0| sl 50 75| Sl 56 8423 61 92
2000 | SN0 0ISHN O O ]SKN 0 O|sM O 0O |SM 0 0|5 44 68|21 50 T5]25 56 84|28 &1 82
1500 [N 0 0O |SN O O||SN 0 O |SN O 0| S 39 59|22 44 G627 50 TH|31 56 84|36 61 G2
1403 |3M 0 O SN O O SN 0 € |3N O 0|31 38 59024 44 66|28 50 75|33 56 84|38 61 92
1300 [N 0 O |SN 0O O|SN 0 0|5 33 G021 39 59|25 44 66|30 50 5|35 56 84 |40 61 42
1200 | SN0 0|ISH O 0O ]sSN 0O 0|58 33 50|22 39 59|27 44 66|32 50 T5|3T 56 84|42 61 892
1000 |SN 0O 0lSH 0 oS 28 42|21 33 50|26 38 58|31 44 66|36 50 TH|42 56 B4 )48 61 42
900 SN0 0|SH 0 0|8 28 42|23 33 50|28 39 59|34 44 66| 3.9 50 75|45 86 84 )51 61 92
800 SN0 0|ISH O oS 28 42|25 33 50|31 38 58|36 44 66| 4.2 50 T5|48 56 B4 )54 &1 82
700 SN0 DSl 22 33|21 28 42|28 33 50|34 33 59|40 44 6B6 |46 50 75|52 56 B4 |5F 61 492
S00 SMO0 Ol sl 22 33|24 28 42|31 33 50|38 39 59|43 44 66|50 50 75|66 56 24 |60 61 82
500 SN0 0|21 22 33|28 28 42|35 33 50|42 38 58|48 44 66|54 50 TH |58 56 B4 Rimin = s&0
400 5l 17 26|25 22 33|33 28 42 (440 33 =047 39 59|53 44 66|53 50 75 Fmin = 435
300 Sl 17 26|31 22 33|39 28 42 (446 33 G064 389 59|59 44 6B Rmin = 335
250 23 17 26|35 22 33|42 28 42|50 33 50|57 39 59|60 44 66
200 28 1T 26|39 22 33|47 28 42|55 33 50|60 38 59 Rimin = 250
175 30 17 26|41 22 33|50 28 42|58 35 52| Rmn=i3s
150 33 17 26|44 23 34|53 29 43|59 35 53
140 35 17T 26|45 23 35|64 29 44 (60 36 54
130 36 17 26|46 24 36|56 30 485 Rmin = 135
120 38 18 27|48 25 3IT|57 31 48
110 38 19 28|50 26 39|58 31 47
100 41 20 28|52 27T 40|59 32 48 Emax = 8.0%
90 42 20 30|54 28 42|60 32 49 R = Radic de curva
80 45 22 32|55 29 43 Fmin =50 W = Velocidad de diseno
70 |47 23 34|58 a0 45 s =Tewe deschmelevaciin
0 |50 24 36|60 31 46 ;N :;ﬂ:ﬂ:w“ﬂ:ﬂ“e“ﬁ”s'c'm
50 54 28 39 Fimin =&5 E| = Seccién Invertida, peralte similar
40 5.8 28 a2 a la pendiente narmal
30 5.0 28 43 Crs = Camilas
Fomin = 30 CIFRAS REDONDEADAS

Fuente A Policy on Geometric Design of Highways and Streels, 1994, p. 168

Figura 4.4 Elementos de diseiio para Curvas Horizontales y Velocidades

de Disefio, emax = 6%

Fuente: NEVI — 12 Volumen 2A (MTOP), 2013.
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WVe=30km'h Wo=dlk/h | We=50kmh | Ve=80km'h Wa=TDkmvh V=B0kmh | WVa=30kmh | Va=100km/h | Vo=110kmh
L {m} L {rmi) L (m) L (m} L (rm) L {(m) L {m] L {m} L {m)

R <] 2 4le 2 4|le 2 4|le 2 4)le 2 4 e 2 4]le 2 4]le 2 4|8 2 4

(m) (%) Crs Crs| (%) Crs Crs|i%) Crs Crs| (%] Crs Crs| (%) Crs Crs| (%) Crs Crs| (%) Crs Crs| (%) Crs Crs| (%) Crs Crs
FOXO | SN O OSSN 0 O8N © OSN © dsS™ 0 O (SN O O|sSN O OfSN O O[SN O O
5000 | SN O O |SN Q O/3N 0 O|SN O 0S¥ 0 O (SN O OfsSWN O OfSN 0O OSSN O O
3000 SN0 O3N 0 OSSN O 05N O 0|5y O O[S O Of&N O 03 56 8421 61 92
2500 SHN0 O |sSN 0 s O 0N O O |SN O 0|8 0 O3S 51 7521 56 84| 24 81 53
2000 | SN O O8N 0 Q&M © OQOISM O OSN O 0 |8 44 sG|22 50 F5|26 56 84| 30 €1 92
1500 | SN O O |SN 4 O/SN 0 OSSN O d|Sl 3@ 58|24 44 66|28 50 75|34 56 84| 39 81 92
1400 SN 0 03N 0 Of2SM O 0|51 33 50|21 39 58 (25 44 66|30 50 75|36 56 84|41 61 92
1300 SN0 O|SN 0 O3 O 0|3l 33 50122 33 55 (27 44 66|32 51 V5|38 56 84| 44 B1 97
1200 | SN O 08N 0 O/s8N 0 O |8 33 50|24 30 56|29 44 66|34 B0 FS5|41 56 84| 47 &1 92
1000 | SN O O |SN 0 0l Sl 28 42|22 33 50|28 39 58 |34 44 66|40 50 75|48 56 84|55 &1 92
oS00 SN O O |5N 0 08 28 42|24 33 50|31 3% 58 |37 44 6BE|£4 51 75|52 BE B4 | B0 &1 92
BOO SN0 08N 0 0l 8 28 42|27 33 50[34 39 59 (49 44 66|48 50 75|57 56 84| 65 B 92
Fiii] SN 0 0|8 22 33|22 28 42|30 33 50|38 30 50 (45 44 66|53 B0 5|63 BE B4 | T2 62 93
500 SN 0 08 22 33|26 28 42|34 33 50|43 39 59|51 44 66|60 50 V5|60 56 84| 77 ©6 99
500 SN 0 0|22 22 33|30 23 42|39 33 50|49 39 5% |58 44 66|67 51 V6|76 61 91| B0 B9 103
400 SI17 26|27 22 33|35 26 42|47 33 50|57 3@ 55|66 48 V1|75 57 B5|B0 B4 96| Rmessw
300 21 17 28|34 22 33|45 28 42|56 34 51|67 44 BB (76 &85 Rmin = 305 Rirrir = 585
250 25 17 26|40 22 33|51 28 42|62 37 56|73 48 T (T8 5T 85
200 30 17 26|46 24 38|58 31 47|70 42 63|78 52 7B Rirrin = 230
175 34 17 268|150 28 38|62 33 50|74 44 B7 |80 82 V40
150 38 18 27|54 28 42|67 36 B4|TEB 47 70 Rmin = 175
140 40 1% 29|56 29 43|69 37 56|79 47 T
130 42 20 30|58 30 45|71 38 SB[ B8O 48 72
120 44 21 32|60 31 45|73 39 59| Rmn=125
110 47 23 34|63 32 48|78 41 62
100 |49 23 35|65 33 50|78 42 63 Bmax = B.0%
20 52 25 37|69 36 53|79 43 B4 R =Radio de curva
80 55 26 40|72 37 56|80 43 65 V= Valocidad de dissfo
70 58 28 42|75 39 58| Rmn =80 -] = Tasa de suparelevacion
B0 64 31 46|78 40 6D L =Longitud minima de transican
50 69 33 50|80 41 62 SMN = Seccién Mormal
40 75 368 54| Rmn=850 Sl = Seccion Inverdida, peralte similar
30 80 38 57 ala pendiente normal

Rmin = 30 Crs = Carriles
CIFRAS REDOMDEADAS

Fuerte: A Policy on Geometric Desian of Hiahwavs and Stroats. 1584, p. 1685,

Figura 4.5 Elementos de disefio para Curvas Horizontales y Velocidades
de Disefio, emax = 8%.
Fuente: NEVI — 12 Volumen 2A (MTOP), 2013.
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Wa=30km'h Ve=dOkmh WVa=50kmh Va=G0km/h Va=70kmvh | Ve=80kmh | Va=90kmh | Wa=100kmvh | Wa=110km'h
L im} L [y L!mj L {mi} L {mj} L {rmi L () L (m L [}

R a 2 4| e ) a 2 4| e 2 dle 2 4 e 2 dle Z d4le 2 4|e 2 4

{mp | (%) Crs Ors| (%) Crs Crs| (%) Cre Crs| (%) Crs Crs| (%) Crs Crs | (%) Crs Crs](%) Crs Crs| (%) Crs Crs|(%) Crs Cre
7000 SN0 O0|SW O ofsN o OfsN 0O O0fSM 0 O |SMN O ofSMN 0 OfSN 0 oSN 0 O
5000 SN 0 O0]SMN O eN 0 OfEN 0O O8N 0 0 |SN O O8N ¢ O|SM 0O OSSN 0 O
3000 SN0 O0|SW 0 oSN 0 0 |SN 0O OfsN 0 O |SN 0 O||SMN 0 0|8l 5 Ad) 21 81 82
2500 BNO0 O SN O s 0 0|sSN O ofsN 0 0 |8N 0 0O]S1 50 Vs|22 b8 B4) 25 81 892
2000 SN0 0SSN 0 QaN 0 OSSN 0 OfsMN 0 0 |8 44 65|22 50 TR|ET B8 Ad| 31 61 92
1500 SN0 0)SN O oSN 0 05N 0D 0S8 239 53|24 44 65|29 50 75|35 55 B4 41 81 92
1400 SN0 O|SN 0 asnN o 0|8l 33 K021 39 53|25 44 6|31 S0 TH|38 A8 A4 43 61 62
1300 SN0 0S8N O (0] I=: L VR VI 1) 33 50|23 39 59|28 44 66|33 B0 VH|40 58 B4| 46 61 02
1200 SN0 0SSN 0 osN 0 0|3l 33 50|24 39 59 (30 44 66|36 50 V5|43 55 84|50 81 42
1000 SO0 05N 0 O sl 28 4222 33 S0)29 3 51 |35 44 65|42 50 75|51 S8 84|59 &1 93
900 SN0 038WM 0 0l 51 28 42|25 33 50|32 3@ 59 (39 44 65|46 50 V5|56 56 B4 | 64 61 92
800 SN0 08N O O 8 28 42|27 33 50|36 39 53 (43 44 65|51 B0 Vs |62 5 84| ¥ 61 83
700 SN0 0| S5 22 33123 26 42|31 33 50|40 39 59 (48 44 65|58 50 V5|69 55 84| 80 89 103
600 SN0 0| 8l 22 3327 28 42|36 33 50|45 39 59 |55 44 63|65 50 75|78 62 94| 9.0 7T 116
500 SN0 023 22 3331 2 42|42 33 50|53 39 59|64 46 69|76 5T BG|E9 V1 107 89 85 127
400 S 17 25| 28 22 331 38 28 42|50 33 50|63 41 62 (7.5 54 81)88 67 100[C.8 TH 117 Rmn-455
300 22 17 26(36 22 33|48 28 42|63 38 SH7|78 51 77|90 G5 97|98 75 112] Rmin=zen
250 28 17 26|42 22 33 56 30 45|70 43 64 |8T 37 85 |97 V0 105] Emin=275
200 31 17 26|50 26 38|66 36 53|02 49 V4|96 63 94 | Rmn=210
175 35 17 26|56 29 43|71 38 58|88 53 79|99 85 O70
150 40 18 29(82 32 4B| TR 42 63|94 57 85| Rmn=180
140 43 21 31|64 33 48|81 44 B6| D6 583 87
130 45 22 32|67 34 52|85 46 BS| 98 59 B8R
120 48 23 34|70 36 54|88 48 71100 &0 90
110 51 24 47|74 38 57|81 49 74 Rimin= 115
100 B5 28 40|77 40 B8l 95 5 T B = 10.0%
a0 58 28 42|82 42 63|98 53 79 R =Radio de cuva
&0 64 31 46|86 44 66100 54 B1 W =elocidad de disefio
Fidl 69 33 5091 47 V0 Rivin=75 B = Tasa d= superelevacion
60 75 38 54|08 49 74 L = Longitudminima de transicién
o 82 3@ 59100 51 77 SN = Secdon Mormal
40 91 44 65 Rrmin=45 Sl = Secclon Invertida, paraita similar
30 99 47 ™ a la pendiente normal

Rerin = 25 C: = Carriles
CIFRAS REDONCEADAS

Fuenie: A Policy on Genmetric: Design of Highways and Streets, 1994, 0 170

Figura 4.6 Elementos de disefio para Curvas Horizontales y Velocidades
de Disefio, emax = 10%.
Fuente: NEVI — 12 Volumen 2A (MTOP), 2013.
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Tp=30eMin | Vo=dOxuin | Vop=S0KNH V= BOKM 11 V= T0KN IH Vo BOKN M | Vo BOkmH | Ve 1000 IH | Vps 1 1OKM fu
Lial Lhi L) L L) Lm Lin Lie Lin
] ¢ I 4 |le 2 4 t z 4 |e 2z 4]e 2 4 e 14| e 1 4w 1 4| H
mh Wl o C|h) Con | Nl € Cu|h) {3 €m| )] (s (m NI o fo|(N)] Cos I () 83 Cm| 1) € €m
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2000 8N 80 0] s 00 |5N [ -0 | 0 §1 44 66 (23 50 7520 56 B4 3p 6l il
1500 58 0 EF 0 0] =8 [ [ 51 1% L] 15 44 66 (34 50 TS5 |3.6 GSE B4 | 42 6l §1
1400 5k 0 T1EE OO0 o] 8 005l EE 1 B T EE] 16 44 68 (3.0 30 VS| 3E 5B B4 44 Bl LN
1300 3 A - 0] s 0 08T ¥ sef23 3§ 59 | 2E 44 JA S0 TR (40 BE B4 4B 81 B2
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700 LY ETOI1 0 33p 14 BY o410 3: 31 s 4d iR EE] 5.0 44 64 50 75(73 58 @B PS5 71 1M
600 580 0 5T 17 3] 3.0 il 41|30 31 SE| 40 1% 53 5.0 44 &% 52 TR[B.S &6 L0957 83 115
500 - | R S £ I N I O 1O - I3 T I S B0 Bl S2[00 T8 114113 87 L4§
4§00 01T Z6|E3 21 33| rEomd 41|53 3 SC[E W &R |30 58 3. 73 110(114 %1 117) Bnm=4ls
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50 64 31 4g |53 4p 12|11l 51 #2 Rk = RADIO CE CURR
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kil T 36 FR 1RSS4 #1120 B ¥ [ = THS 4 OE SUPER EVACION
14 B 40 g0 1Lz 38 86 RmasT0 L = LONGITUD W [N A DE FRNSICION
50 5.1 &5 7 |1L@ §1 51 5N = SECCION NCRM AL
19 Lea 5p 73] Reine 49 §1 = SECCIGN INVERMDA, PEMLE SM ILAR
il LA A LA PENDIENTE NORI AL
ED D= &3 Ce = CARLES
CFREAS REOQHOFADAS

Figura 4.7 Elementos de disefio para Curvas Horizontales y Velocidades
de Disefio, emax = 10%.
Fuente: NEVI — 12 Volumen 2A (MTOP), 2013.

Desarrollo del Peralte

El MTOP dice que cada vez que se pasa de una alineacién recta a
una curva, se tiene que realizar una transicion de una seccion

transversal, de un estado de seccion normal al estado de seccidn
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completamente peraltada o viceversa, en una longitud necesaria

para efectuar el desarrollo del peralte.

Se debe encontrar la manera de hacer variar la fuerza centrifuga

del valor cero, que tiene en la alineacion recta, al valor “F’ que tiene

una curva de radio “R”. El desarrollo o transicién del peralte puede

efectuarse con una curva de enlace, que regule la trayectoria del

vehiculo durante su recorrido en la transicion, o sin curva de enlace,

dependiendo de dos factores que son: El valor del radio de la curva

gue se peralta y la comodidad del recorrido vehicular para realizar el

peraltado de las curvas y la transicion del peralte; existen tres

métodos:

e Haciendo girar la calzada alrededor de su eje (para terrenos
montafiosos).

e Haciendo girar la calzada alrededor de su borde interior (para
terrenos en llano).

e Haciendo girar la calzada alrededor de su borde exterior.

Cuando el desarrollo del peralte se lo hace sin la curva de enlace, la

longitud de transicién se ubica 2/3 en la alineacion recta y el 1/3

dentro de la curva circular. Para casos dificiles (sin espirales), el

peralte puede desarrollarse la mitad (0.5 L) en la recta y la mitad en

curva circular.



Para la Longitud de transicion:

ex*xa

Lt =
2i

Ecuacién 4.14

Para la longitud dentro de la tangente:

b *a
2i

Ecuacién 4.15

Dénde:

Lt= Longitud de peralte

e = Valor del peralte

a = Ancho de calzada

i = Gradiente longitudinal

X = Transicion del peralte

b = Bombeo
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El bombeo se estima entre los valores 1.5% — 4 %, mas adelante se
detalla el porcentaje a usar en el proyecto al definir los conceptos

de seccion tipica transversal.

v,, KM/h VALOR DE (i), % MAXIMA PENDIENTE
EQUIVALENTE.
20 0,800 1:125
25 0,775 1:129
30 0,750 1:133
35 0,725 1:138
40 0,700 1:143
50 0,650 1:154
60 0,600 1:167
70 0,550 1:182
80 0,500 1:200
90 0,470 1:213
100 0,430 1:233
110 0,400 1:250
120 0,370 1:270

Figura 4.8 Gradiente longitudinal (i) necesaria para el desarrollo del
peralte.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico 2003 (MTOP).
La longitud de transicion debe ser mayor a las distancia necesaria
de un vehiculo que transita a una velocidad de disefio determinada

durante dos segundos es decir:

Lmin =0.56V

Ecuacién 4.16

Con la velocidad de disefio expresada en Km/h.

Puntos dentro de una curva

1
D = Pc+ = Lt
€T3
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Ecuacion 4.17

B=P ZM

Ecuacion 4.18
A=B-—-x
Ecuacion 4.19
C=B+x

Ecuacién 4.20

D' = Pt 1Lt
B 3

Ecuacién 4.21

B'=Pt+ - Lt

Ecuacién 4.22

A'=B +x

Ecuacién 4.23

C=B'—-x

Ecuacién 4.24



m
o
’s
Yo
)
! o
2 ’
\-
S .
N » . o
b\ -
\ :
NN '
\ m
\\ \L
X \\
N7\ N <
N\ N
\ S\
N\ \
\ 1

Figura 4.9 Diagrama de transicién del peralte.

Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP), 2003.
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4.2.3 Sobreancho en Curvas

El sobreancho en una curva permite a los vehiculos transitar con
mayor comodidad y seguridad, por lo general se aplica en curvas de
radios pequenos.

Segun el MTOP Introducir los sobreanchos es necesario por las
siguientes razones:

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

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

gue los radios de la curva son mayores.

[{peet)

Para el caso “a@”, si el vehiculo describe una curva, marchando a
muy pequefia velocidad, el sobreancho se podria calcular
geomeétricamente, ya que su eje posterior es radial.

Lo mismo ocurrird cuando describiera una curva peraltada a una
velocidad tal, de manera que la fuerza centrifuga fuera

contrarrestada completamente por la accion del peralte.
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En cambio, si la velocidad fuera menor o mayor que la anterior, las
ruedas traseras se moverian a lo largo de una trayectoria mas

cerrada o mas abierta, respectivamente.

Para el calculo practico del sobreancho, no se ha tenido en cuenta
esta circunstancia, muy variable segun las caracteristicas de los

vehiculos y la velocidad que desarrollan.

Para determinar la magnitud del sobreancho debe elegirse un

vehiculo representativo del transito de la ruta.

Para determinar el sobreancho es necesario conocer el radio de

curvatura y aplicar la ecuacion:

—36+04-5
g_R *

Ecuacion 4.25
Pero por razones de optimizacion se establece el valor minimo de
disefio para sobreancho de curvas igual a 30 cm para velocidades

de hasta 50 Km/h y de 40 cm para velocidades mayores.
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Figura 4.10 Sobreancho en Curva
Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP), 2003



4.2.4 Resumen del Alineamiento Horizontal

Tabla XI. Resumen curvas horizontales

X Y d [m] o R[m] | T[m] [E [m]| CL[m] |F [m] | LC [m] PC PT ABCISA (cuRva d' [m]
Pty 54780498 | 9727052.57 103% 39" 13"
FlO 54786052 | 9727027.50 4262 0+-000.00
Fll S54B0B2.16 | 97264B3.44 5E74Y |- E7TO07' 52" 210000 139.34(4202( 23221 EE.DZI 24605 | +348.13 | 0+694.18 | 0+587.47 CHI1 448131

Pl2 54886257 | 9726473.86 7ED47 |+ 5274319 | 21000 | 104072437 | 1B6.49 [ 21.84 | 193.24 | 1+231.24 | 142447 | 0+780.47 CHD1 643.764

P13 545386.14 | 072576E.22 87867 |+ 10°31'54" |21000| 19.35 | 0.89 | 3855 | 0.89 | 3860 | 2+179.72 | 2+218.32 | 2+199.07 CHD2 755.244

Fla 54008291 | 972454697 | 1359.26 |- 14729'47" [ 21000 2671 | 169 | 5299 [ 168 | 53.13 | 3+531.51 | 3+584.64 | 3+558.22 CHIZ 1313.195

PI5 551580.51| 9722679.02 | 245796 |+ B°18'10" |210.00| 1524 | 055 | 30.40 | 0.55 | 30.43 | 6+000.65 | 6+031.08 | 6+015.90 CHD3 2416.011

PI6 55283141 | 9720695.43 234508 |+ 4%48'05" |210.00( 280 | 0.1B | 1759 | 0.18 | 17.60 | B+352.11 | B+369.71 | B+360.92 CHD4 | 2321.02%9

PI7 553565.11| 9719282.11 159241 |- 15°43'08" | 210.00| 2899 | 199 | 5743 | 197 | 57.61 | 9+024.33 | 9+081.94 | 9+05332 CHI3 1554.618

P18 554005.50| 9718B12.39 f43.88 |- 11°54'50" | 21000 2191 | 1.14 | 4359 | 1.13 | 43.67 | 10+574.92 | 10+618.59 | 10+596.84 CHI4 592982

9 554507.30 | 97181B2.53 109998 |+ 7°46'00" |21000( 1426 | 0.48 | 2844 | 048 | 2847 | 11+582.40 | 11+710.87 | 11+696.66| CHDS 1063.812

FI10 5355356.40 | 9717768.14 61108 |+ 75°08'58" | 210.00|161.57(54.96( 256.11 | 43.56 | 275.44 | 12+146.12 | 12+421 56| 12+307.69| CHDGE 435.250

Flll 555195.02 | 9717462.68 34546 - - - - - - - - 12+605.44 183.889

FB 555213.38| 9717459.72 18.60 71% 19' 02"

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017



Tabla Xll. Resumen de transicion de peraltes de curvas horizontales
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PC [Cota] PT [Cota| R e |va| o [s] e [a]i]wlyswyswx A B C D D' C B A
CH1 | 022813 | 826 | 0-694.18 | 7.72 | 210.00{ 246.05 |20.00 |2.00% | 0.12] 10.00% | 730 | 0.50% | 73.00| 22.33 | 4867 {1260 0e38486 | 0-30945 | 041206 | 047245 | 0+66985 | 0472825 | 0+72285 | (475745
tH2 | 1423124 | 8.09 | 1442247 9.05 | 210.00{ 193.24 | 20.00| 2.00% | 0.12[ 10.00% | 730 [ 0.50% | 73.00| 2233 [ 2867 [1260] 1416797 | 1418257 | 1+197.07 | 1e25557 | 1+40014 | 1s45854 | 1+473.14 | 1:48774
tHi | 2+4179.72 [ 1355 2-218.32 [ 13.82 | 210,00 3260 [20.00|2.00% | 0.04[10.00% | 730 | 0.50% | 73.00| 22.33 | 4867 [12.60] 211645 | 2413105 | 2414565 | 220405 | 2419398 | 2+25239 | 2426690 | 2+28159
He | 3+53151 [12.12| 3+584.64 | 11.90{ 210,00 53.13 [20.00|2.00%] 0.12] 10.00%] 730 [ 0.50% | 73.00] 2233 | 2867 {1260 346824 | 3048281 | 3440744 | 3:55584 | 3456031 | 3461871 | 3463331 | 3+64791
CHs | E+000.65 | 1651 6+031.08 | 16.60{ 210.00( 30.43 [20.00|2.00% ] 0.1210.00%] 730 [ 0.50% | 73.00] 2233 | 4867 {1260 5493738 | 5e05188 | 5+066.58 | 6+024.99 | 6+00675 | 6+D65.15 | 6+079.75 | 600435
CHe | B+352.11 |1805| 8+369.71 | 18.00{ 210.00| 17.60 |20.00|2.00%|0.12|10.00% | 730 | 0.50% | 73.00| 2233 | 4867 | 12.60| =+28884 | 8e30344 | 2+31804 | 8437645 | 5438538 | 2-40378 | 8+41838 | s-43208
CH7 | 9+924.33 |18.44| 9-08194 [ 1855] 210,00 5761 [20.00|2.00%]0.14] 10.00% | 730 | 0.50% | 73.00| 22.33 | 2867 [ 1260 se36106 | 9e87566 | 9+890.26 | 9s04866 | 9+057.61 | 10+016.01 | 10+030.61 | 10+04521
CHa | 10+572.92 | 19.00|10+618.50] 18.78| 210.00( 43.67 [80.00|2.00%|0.12|10.00% | 730 | 0.50% | 73.00| 22.33 | 48.67 | 12,60 10+51165 | 10+526.25 | 10+540.85 | 10+599.26 | 10+594.26 | 10+650.66 | 10+667.26 | 10+46R1.86
CHe | 11+682.40 | 15.26|11+710.87] 15.43] 210,00 28.47 [20.00|2.00% | 0.14[ 10.00% | 730 | 0.50% | 73.00| 22.33 [ 2867 [ 1260 11+619.13 | 11463373 | 11+648.33 | 11470674 | 11+686.54 | 11+744.94 | 11:75954 | 11+774.12
CHID | 12+146.12 | 18.04]12+42156] 18.02| 210.00| 275.24 | 0.00] 2.00% | 0.14( 10.00% | 7.30] 0.50% | 73.00| 24.33 | 2867 | 14.60] 12+082.85 | 12409745 | 12411205 | 12+17045 | 12+397.22 | 12445563 | 12+470.23 | 1248483

Elaborado por: Gaona,

F., Moreno, G., 2017
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4.3 Alineamiento Vertical

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

alineamientos horizontales.

EI MTOP considera los siguientes criterios generales a considerar para el

alineamiento vertical:

1. Se deben evitar los perfiles con gradientes reversas agudas y
continuadas, en combinacion con un alineamiento horizontal en su
mayor parte en linea recta, por constituir un serio peligro; esto se
puede evitar introduciendo una curvatura horizontal o por medio de
pendientes mas suaves, las que significan mayores cortes y rellenos.

2. Evitar perfiles que contengan dos curvas verticales de la misma
direccién entrelazadas por medio de tangentes cortas.

3. En ascensos largos, es preferible que las gradientes mas empinadas
estén colocadas al principio del ascenso y luego se las suavice cerca
de la cima; también es preferible emplear un tramo de pendiente
maxima, seguido por un tramo corto de pendiente suave en el cual los
vehiculos pesados pueden aumentar en algo se velocidad, después
del cual sigue otra vez un nuevo tramo con pendiente maxima, en vez

de proyectar un tramo largo de una sola pendiente, aunque ésta sea
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algo mas suave. Esto es particularmente aplicable a carreteras de baja
velocidad de disefio.

4. En la seleccion 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 calzada en forma adecuada.

4.3.1 Gradientes

Determinada por la configuracion del terreno y del volumen de
transito debe tener valores bajos, a fin de permitir velocidades de

circulacién razonables y facilitar la operacion de los vehiculos.

De acuerdo a la velocidad de disefio podemos adoptar un valor

longitudinal.
Valor Valor
Reco|111e11dable Absoluto
Clase de Carretera L O M L O M

R—Io R—II = 8.000 TFDA 2 3 4 3 4 6
1 3.000 a 8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7

II 1.000 a 3.000 TPDA 3 4 7 4 6 i

II1 300 a 1.000 TPDA 4 6 7 6 7 Q

IV 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12

Vo Menos de 100 TPDA 5 6 3 6 3 14

Figura 4.11 Valores de disefio de las Gradientes Longitudinales Maximas
Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP), 2003.

La gradiente y longitud maxima, pueden adaptarse a los siguientes

valores.
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Para gradientes del:

8 -10% La longitud méxima sera de 1000m.
10-12% 500 m.
12 -14% 250 m.

En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 por
ciento, en terrenos ondulados y montafiosos, a fin de reducir los

costos de construccion (Para las vias de 1°, 2° y 3° clase).

Gradientes Minimas

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

aguas de lluvia.

Longitudes Criticas de Gradiente para el Disefio

El término “longitud critica de gradiente” se usa para indicar la
longitud maxima de gradiente cuesta arriba, sobre la cual puede
operar un camién representativo cargado, sin mayor reduccién de
su velocidad y, consecuentemente, sin producir interferencias

mayores en el flujo de trafico.
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Para una gradiente dada, y con volumenes de trafico considerables,
longitudes menores que la critica favorecen una operacion
aceptable, y viceversa.

A fin de poder mantener una operacion satisfactoria en carreteras
con gradientes que tienen longitudes mayores que la critica, y con
bastante trafico, es necesario hacer correcciones en el disefio, tales
como el cambio de localizacion para reducir las gradientes o afadir
un carril de ascenso adicional para los camiones y vehiculos

pesados.

Esto es particularmente imperativo en las carreteras que atraviesan
la cordillera de los Andes. Los datos de longitud critica de gradiente
se usan en conjunto con otras consideraciones, tales como el
volumen de trafico en relacion con la capacidad de la carretera, con
el objeto de determinar sitios donde se necesitan carriles
adicionales. (Para carreteras de dos carriles, como guia general,
debe considerarse una via auxiliar de ascenso cuando el volumen
de transito horario empleado en el disefio exceda en un 20% la

capacidad proyectada para la gradiente que se estudia.)

Para establecer los valores de disefio de las longitudes criticas de
gradiente, se asume lo siguiente:
e Un camién cargado tal que la relacibn de su peso-potencia

(Libras por cada H.P.) sea aproximadamente igual a 400.
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e La longitud critica de gradiente es variable de acuerdo con la
disminucién de la velocidad del vehiculo que circula cuesta arriba;
esto es, a menor reduccion de la velocidad se tiene una mayor
longitud critica de gradiente.

e Se establece una base comun en la reduccion de la velocidad,
fijandola en 25 kph para efectos de la determinacion de la longitud

de la gradiente critica promedio.
Para calcular la longitud critica de gradiente se tiene la siguiente
férmula:

240
Lc :( c )1.42

Ecuacién 4.26

Lc = Longitud critica de gradiente.
G = Gradiente cuesta arriba expresada en porcentaje.

4.3.2 Disefio de curvas verticales

Las curvas verticales unen dos tangentes del alineamiento vertical,
la mé&s comun en los disefios es la parabola simple que se aproxima
a una curva circular, ya que la variacion es constante en la

tangente.
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Las curvas verticales pueden ser convexas 0 concavas, cuya

concavidad es la que varia.

Curvas Verticales Convexas

La longitud minima de las curvas verticales convexas se determina

en base a los requerimientos de la distancia de visibilidad para

parada de un vehiculo, considerando una altura del ojo del

conductor de 1.15 metros y una altura del objeto que se divisa

sobre la carretera igual a 0.15 metros.

Dénde:

Lv =

we A8 A
V= 426

Ecuacién 4.27

Longitud de la curva vertical.

Distancia de visibilidad.

Diferencia algebraica de las gradientes expresada en %.

En la tabla XIII se indican los valores de k para diferentes

velocidades de disefio y diversas clases de carreteras,

respectivamente.



Tabla XIlIl. Curvas verticales convexas minimas.

Velocidad Distancia de
de disefio Visibilidad para
Parada-"s"
kph {metros)
20 20
25 25
a0 a0
s s
40 40
45 50
50 55
60 70
70 S0
80 110
90 135
100 160
110 180
120 220

Fuente: Manual de Disefio Geométrico 2003 (MTOP).

Coeficiente K=5"/426

Calculado

Redondeado

0,94
1,47

2,1
2,88

3,76
5,87

7.1
11,5

19,01
28,4

4278
50,09

76,06
113,62

1
2

19
28

43

a0
115
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Tabla XIV. Valores minimos de k para determinar la longitud de curvas

FB—Io

II
11

er

verticales convexas minimas.

Clase de Carretera

R—II
3.
L

000
000
300
100

a
a
i
a

Menos de

Fuente: Manual de Disefio Geométrico 2003 (MTOP).

8.000
8.000
3.000
1.000
300
100

TPDA
TPDA
TPDA
TPDA
TPDA
TPDA

Valor Valor

Recomendable Absoluto

L 8] M L 8] il
115 80 43 80 43 28
80 60 28 6l 28 12
60 43 19 43 28 7
43 28 12 28 12 4
28 12 7 12 3 2
12 7 4 7 3 2
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Curvas Verticales Concavas

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

La siguiente férmula indica la relacién entre la longitud de la curva,

la diferencia algebraica de gradientes y la distancia de visibilidad de

parada.
L —A * 87 K=+ A
T 122+3.58
Ecuacion 4.28
Doénde:
Lv = Longitud de la curva vertical.
S= Distancia de visibilidad.
A= Diferencia algebraica de las gradientes expresada en %.

La férmula anterior se basa en una altura de 60 centimetros para
los faros del vehiculo y un grado de divergencia hacia arriba de los

rayos de luz con respecto al eje longitudinal del vehiculo.



En la tabla XV se indican los valores de k para diferentes
velocidades de disefio y diversas clases de carreteras,

respectivamente.

Tabla XV. Curvas verticales concavas minimas.

Velocidad Distancia de Coeficiente K=5%122+3.5 5
de disefio Visibilidad para
Parada-"s"
kph (metros) Calculado Redondeado
20 20 2.05 2
25 25 2938 3
30 30 3.96 4
a5 a5 5.01 5
40 40 G6.11 5
45 50 5.42 8
50 53 9.62 10
60 70 13.35 13
7o S0 168.54 19
80 110 2387 24
90 135 3D.66 31
100 160 3754 38
110 180 43.09 43
120 220 5426 54

Fuente: Manual de Disefio Geométrico 2003 (MTOP).
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Tabla XVI. Valores minimos de k para determinar la longitud de curvas

verticales convexas minimas.

Valor Valor
Fecomendable Absoluto
Clase de Carretera L 8] M L O M
RB—Ioc ER—II = £.000 TPDA 115 20 43 g0 43 28
1 3000 a 8000 TPDA 80 60 28 a0 28 12
I 1000 a 3.000 TPDA 60 43 19 43 28 7
II1 300 a 1.000 TPDA 43 28 12 28 12 4
K% 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3 2
VvV Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3 2

Fuente: Manual de Disefio Geométrico 2003 (MTOP).
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La longitud minima absoluta se indica en la siguiente ecuacion:

Lyin = 0.60 V

Ecuacién 4.29

V = Velocidad de disefio (Km/h).



Tabla XVII. Resumen curvas verticales

160

Ahbscisa mi% m2% | Tipo de curva dvpl dvp2 dvp A k Lev Lev Low Lev U
0+335.94m -0.10% | -0.30% Convexa 13452 134.04 135.00 0.20 750 150,00 | 150,00 ( 150.00 ( 150.00
0+984.35m -0.30% | 0.50% Concavo 13404 136.02 136.00 0.80 1875 2474 136.00 | 136.00 | 150.00
1+821.52m 0.50% | 0.70% Concavo 136.02 136.53 137.00 0.20 750 524 137.00 | 138.00 | 150.00
2+541.29m 0.70% | -0.40% Convexa 13653 133.80 137.00 1.10 136364 ( 15000 | 15000 | 152.00 | 150.00
3+779.36m -0.40% | 0.20% Concavo 13380 135.26 135.00 0.60 250 18.39 135.00 | 136.00 | 150.00
5+060.97m 0.20% | 0.30% Concavo 135.26 13551 136.00 0.10 1500 3.08 136.00 | 136,00 | 150,00
B+47 4 Gdm 0.30% | 0.60% Concavo 13551 136.27 136.00 0.30 500 928 136.00 | 136.00 | 150.00
7+114.22m 0.60% | -0.30% Convexa 13627 13404 136.00 0.90 166.667 | 15000 | 15000 | 152.00 | 150.00
3+904 . 48m -0.30% | 0.20% Concavo 13404 135.26 135.00 0.50 300 15.33 13500 | 136.00 | 150.00
104+469.11m 0.20% | -0.50% Convexa 13536 13356 135.00 0.70 214236 ( 15000 | 15000 | 152.00 | 150.00
11+518.90m -0.50% | 0.60% Concavo 133.56 136.27 136.00 1.10 1536.364 34.02 1536.00 | 136.00 | 150.00
124310.01m 0.60% | -0.90% Convexa 13627 13261 136.00 1.50 100 15000 | 15000 ( 150,00 ( 150.00
12+605.45m -0.90% 13261

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017
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4.4 Combinacion entre Alineamientos Horizontales y Verticales

Para tener una adecuada combinacidon entre ambos alineamientos se

debe seguir los siguientes puntos:

1. Se debe evitar un alineamiento horizontal constituido por tangentes y
curvas de grandes radios a cambio de gradientes largas y empinadas,
asi como también un alineamiento con curvas de radios pequefios y con
gradientes casi planas. Un buen disefio se consigue conciliando los dos
criterios para lograr seguridad, capacidad, facilidad y uniformidad de
operacion de los vehiculos.

2. No deben introducirse curvas horizontales agudas en o cerca de la
cima de curvas verticales convexas pronunciadas. Esto se puede evitar
haciendo que la curva horizontal sea mas larga que la curva vertical.

3. Se deben evitar curvas horizontales agudas en o en las inmediaciones
del punto mas bajo de las curvas verticales cOncavas que sean
pronunciadas.

4. En carreteras de dos carriles, la necesidad de dotarlas de tramos para
rebasamiento de vehiculos a intervalos frecuentes, prevalece sobre la
conveniencia de la composicion de los alineamientos horizontal y vertical.
5. Es necesaria la provision de curvas de grandes radios y gradientes
suaves, a la medida que sea factible en la vecindad de las intersecciones

de carreteras.



162

6. En el disefio de autopistas rurales deben estudiarse las ventajas de la
localizacion de las dos calzadas de una sola via en forma independiente,
haciendo variar el ancho de la isla central para adaptar las calzadas al
terreno en la manera mas eficaz.

4.5 Seccion Transversal Tipica

La seccion transversal tipica a adoptarse para una carretera depende
casi exclusivamente del volumen de trafico y del terreno y por
consiguiente de la velocidad de disefio mas apropiada para dicha
carretera. En la seleccion de las secciones transversales deben tomarse
en cuenta los beneficios a los usuarios, asi como los costos de
mantenimiento. Al determinar los varios elementos de la seccion
transversal, es imperativo el aspecto de seguridad para los usuarios de la
carretera que se disefia.

Ancho de la calzada

Aquella parte de la seccidn transversal constituida por uno o mas carriles
destinada a la circulacion de vehiculos en uno o dos sentidos.

El ancho de calzada se determina en funcién del volumen de trafico,
dimensiones del vehiculo de disefio y las caracteristicas del terreno. El

MTOP indica los siguientes valores de disefio.



ANCHOS DE LA CALZADA

Ancho de la Calzada (m)
Clase de Carmretera
Recomendable Absoluto
R-1oR-Il = 8000 TPDA 7,30 7,30
| 3000a 8000 TPDA 7,30 7,30
Il 1000 a 3000 TPDA 7,30 6,50
Il 300 a 1000 TPDA 6,70 6,00
IV 100 a 300 TPDA 6,00 6,00
YV Menos de 100 TPDA 4,00 4,00

Figura 4.12 Anchos de Calzada
Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP), 2003.

Gradiente Transversal
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Es importante disponer de un bombeo o gradiente a nivel de la capa de

rodadura para que se pueda drenar o escurrir el agua lluvia de la misma

para esto el MTOP da los siguientes valores:

Gradiente
Clase de Carretera Tipo de Superficie Transversal
(Porcentaje )
Alto Grado estructural: cret falti
R-I o R-II  Mas de 8000 TPDA[, . oo CSrCHah CONTEn asilico Wy 5 o
hormigon
I 3000 4 8000 TPDA Alto _G*rado estructural: concreto asfaltico | 152
hormigon
IT 1000 a 3000 TPDA |Grado estructural Intemedio 2
- 300 2 1000 TEDA Bjo QTadc_» _estructmal:Doble Tratamiento
Superficial Bituminoso 2
v 100 a 300 TPDA|GravaoDTSB 25-4
v Menos de 100 TPDA |Grava, Empedrado, Tierra s

Figura 4.13 Gradiente Transversal de la capa de rodadura.

Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP), 2003.

Para nuestro proyecto usaremos 2% ya que es una carretera de clase II.
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Espaldones

Las principales funciones de los espaldones son las siguientes:

1. Provision de espacio para el estacionamiento temporal de vehiculos
fuera de la superficie de rodadura fija, a fin de evitar accidentes.

2. Provisibn de una sensacion de amplitud para el conductor,
contribuyendo a una mayor facilidad de operacion, libre de tension
nerviosa.

3. Mejoramiento de la distancia de visibilidad en curvas horizontales.

4. Mejoramiento de la capacidad de la carretera, facilitando una
velocidad uniforme.

5. Soporte lateral del pavimento.

6. Provision de espacio para la colocaciéon de sefales de trafico y guarda

caminos, sin provocar interferencia alguna.

El MTOP asigna los siguientes valores dependiendo de la clase de la

carretera:
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VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES (Metros)

Clase de Caretera Ancho de Espaldones {m)
Recomendable Absoluto

L 0 M L 0 M

(1.2) (12) (12) (1.2) (1.2) (1.2)

R-loR-l > 8000 TPDA 30° 30 25" 3 30* 20"
| 3000a 8000 TPDA 25" 25" 20" 25 ™ 20" 10 ™

Il 1000 a 3000 TPDA 25" 25" 15* 25 20 1,5

Il 300 a 1000 TPDA 20" 1™ 1.0* 1.5 10 0,2

IV 100 a 300 TPDA 0,6 06 0,6 06 06 0,6
VMenosde 100 TPDA Una parte del soparte lateral esta incorporado en el anche de la superficie de

rodadura (no se considera el espalddn como tal)

L =Termeno Llano O = Temeno Ondulado M = Terreno Montafioso
* La cifra en paréntesis es la medida del espaldon interior de cada calzada y |a ofra es para el espalddn exterior.
Los dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfaltico
**  Se recomienda que el espalddn debe pavimentarse con el mismo material de la capa de rodadura del camino
correspondiente. (ver nota 5 del cuadro general de calificacidn)

Figura 4.14 Valores de disefio para el ancho de espaldones (m).
Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP), 2003.
Al igual que con la calzada los espaldones deben de tener una pendiente
o gradiente transversal para el escurrimiento de las aguas lluvias, El
MTOP asigna los siguientes valores dependiendo de la clase de la

carretera:
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GRADIENTE TRANSVERSAL PARA ESPALDONES (PORCENTAJES)

Clase de Carretera Tipos de Superficie (m) Gradiente
Transversal %
RTOR > 8000 TPDA Carpeta de concreto asfaltico 4,00
| 3000a 8000 TPDA Doble tratamiento superficial bituminoso 4,00
(DTSB) o carpeta
Il 1000 a 3000 TPDA Doble tratamiento superficial bituminoso 4,00
(DTSB) o superficie estabilizada
I 300 a 1000 TPDA Superficie estabilizada, grava 4,00
IV 100 a 300 TPDA D.T.SB. 0 capa granular 4,00

Figura 4.15 Gradiente transversal para espaldones (%).
Fuente: Manual de Disefio Geométrico (MTOP), 2003.
El ancho de los espaldones a considerar para el proyecto serd de 2 m,

con gradiente transversal del 4%.
Taludes

Los taludes en corte y en relleno son muy importantes en la seguridad y
buena apariencia de una carretera, ademas de influir en su costo de
mantenimiento. Aunque su disefio depende de las condiciones de los
suelos y de las caracteristicas geométricas de la via, como regla general
los taludes deben disefiarse con la menor pendiente econémicamente
permisible. En terrenos ondulados y montafiosos, en donde las
condiciones de los suelos constituyen un factor determinante y el
movimiento de tierras es el rubro mayor en la construcciéon, se
recomienda dar especial consideracion a los taludes en corte en las

curvas horizontales, a fin de proveer una adecuada distancia de
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visibilidad a un costo razonable. En lo demas, la seleccion de taludes
debe ser materia de un estudio particular en cada caso, tomando en

cuenta la naturaleza del terreno y las condiciones geoldgicas existentes.
Cunetas

Son canales construidos en zonas de corte, a uno o a ambos lados de
una carretera, para interceptar el agua de lluvia que circula por la capa

de rodadura y del talud del corte, y poder drenarla lejos de la carretera.



CAPITULO 5
DISENO
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5.1 Restricciones

Existen diferentes restricciones que se presentan debido a la
construccion de la via, estas son de tipo topografico, estructural,
hidrogréfico, social — cultural, ambiental, transporte, econdémico, y segun
la capa de rodadura a escoger. Estas restricciones deben ser
consideradas para cumplir con las necesidades de las comunidades que

comunicara la carretera.

A continuacion, se mencionaran las restricciones establecidas para el

proyecto:

Topogréfico

- Accesibilidad de las maquinarias al sector donde sera construida la

via.

Estructural

- Se deben construir 6 puentes debido a la existencia de rios, lo cual

aumenta el costo del proyecto.

Hidrografico

- Afectacion a la cuenca de drenaje por el corte y relleno.



170

Social — Cultural

- Expropiacion de viviendas o terrenos existentes donde se asentara el
trazado de la via a construirse.

- Posible existencia de patrimonios arqueologicos no descubiertos.

Ambiental

- Deforestacion de vegetacién endémica
- Afectacion a la fauna existente en el sector

- Contaminacién con gases y materiales constructivos

Transporte

- Distancia a fabrica de asfalto u hormigon considerable lo cual aumenta

el costo del proyecto

Econdmico

- Volumen de corte y relleno considerable

- Construccion de puentes

Capa de rodadura

- La durabilidad del pavimento rigido es mayor.

- El costo de construccion del pavimento rigido es mayor.
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Se realizaron tres disefios de pavimentos: Flexible, rigido y semirrigido,

los cuales seran evaluados por diferentes criterios para asi obtener la

alternativa mas favorable.

Tabla XVIII. Matriz de Seleccion de Alternativas

NMATRIZ DE SELECCION DE ALTERNATIVAS

VALOR ALTERMNATIVAS
CRIETERIOS
PONDERADO HORMIGON ASFALTO SUELO-CEMENTO
Cantidad de movimiento de tierra 10 7 7 7
Costo de capa de rodadura 30 15 25 28
Distancia de transporte de
materiales 20 18 16 18
Tiempo de construccion de la capa
de rodadura 20 10 13 12
Durabilidad 10 10 5 3
Rango de deformabilidad de la
capa de rodadura 5 1 5 2
Rigidez de |la capa de rodadura 5 5 7 3
Total 100 66 78 73

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017

Con las restricciones mencionadas anteriormente y la matriz de seleccion

de alternativas, se escoge la opciébn méas optima para el proyecto dandole

valores ponderados a los diferentes criterios.

Cada una de las alternativas presenta ventajas econémicas o logisticas

para la obra. El criterio mas importante para nosotros es el costo de la

capa de rodadura, distancia de transporte de materiales y el tiempo de

construccion de la capa de rodadura.
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La alternativa 2, que es la de hormigon asfaltico, resulta con mayor valor
ponderado segun los criterios evaluados. Si bien la tercera alternativa
resulta mas econdmica, no cumple con las propiedades necesarias para
una via clase 2.

5.3 Disefio de capa de rodadura
5.3.1 Pavimento Flexible

Para el disefio del pavimento flexible se us6 el método de disefio de
la AASHTO93. Tanto para el disefio de pavimento flexible y rigido,

se deben analizar las siguientes variables de entrada:

e Periodo de disefio

e Serviciabilidad

e Confiabilidad y desviacion estandar

e Drenaje

e Propiedades de los materiales (Mejoramiento, sub base y base)
e Espesor

e Numero estructural

Periodo de disefio

Segun las necesidades de mantenimiento del pavimento se
requiere determinar el periodo de disefio ya que segun las
necesidades se debe ajustar el tiempo de vida util del mismo. Para

gue sea rentable, la vida atil de la estructura de pavimento flexible
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debe alcanzar 20 afos y requieren de mantenimiento entre los 5y
10 afios. Por lo mencionado anteriormente, el periodo de disefio es

de 10 afos sabiendo que la vida util del proyecto sera de 20 afios.

Serviciabilidad

El indice de serviciabilidad 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 disminuya

con el paso del tiempo.

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de
servir al tipo de trafico (autos y camiones) que 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 serviciabilidad es una medida subjetiva de la calificacién del
pavimento, sin embargo, la tendencia es poder definirla con

parametros medibles.
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Tabla XIX. indice de
serviciabilidad

INDICE DE .
SERVICIO CALIFICACIOM
5 Excelente
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo
0 Intransitable

Fuente: AASHTO, A
POLICY ON GEOMETRIC
DESIGN OF HIGHWAYS
AND STREETS, 1993.
En el disefio intervienen dos indices de serviciabilidad, el inicial y el
final. El indice de serviciabilidad 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

construccion, ya que de esto depende la calidad del pavimento.

El indice de serviciabilidad 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 reconstruccién del
pavimento. La diferencia entre ambos indices es: APSI= Po — Pt,

gue se define como pérdida de serviciabilidad.
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En los términos de referencia se establece que el indice de

serviciabilidad inicial (Po) sera 4.2 y el final (Pt) sera 2.

Confiabilidad y Desviacién Standard

Los factores estadisticos que influyen en el comportamiento de los
pavimentos son la confiabilidad y la desviacion estandar.

El factor de confiabilidad se refiere a la probabilidad de que el
pavimento desarrolle su funcion durante el periodo para el cual fue

disefado, los valores relacionados se encuentran en la Tabla XX.

Tabla XX. Areas de
distribucidon normal de

niveles de confianza

Areas en Distribucién Normal
Niveles de Confianza
Confianza (%) ZR

90 -1.281
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.475
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.090

99.99 -3.750

Fuente: AASHTO, A
POLICY ON GEOMETRIC
DESIGN OF HIGHWAYS

AND STREETS, 1993.
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La desviacion estandar total So que recomienda la AASHTO tanto
para pavimentos flexibles como para pavimentos rigidos se puede

observar en la tabla XXI.

Tabla XXI. Valores recomendados de desviacioén estandar total So

DESVIACION ESTANDAR TOTAL
PAVIMENTOS FLEXIBLE| PAVIMENTO RIiGIDO

CASO DE ANALISIS

Rango 0.40 - 0.50 0.30-0.40
Considerando la varianza
del transito futuro 0.49 0.39
Sin considerar la varianza 0.44 0.34

del transito futuro

Fuente: GUIA DE DISENO AASHTO, 1993.

Se utilizaran los valores recomendados para pavimentos
considerando la varianza del transito futuro, es decir 0.49 para

pavimentos flexibles.
Drenaje

La mayoria de los suelos de la via son arcillas de baja plasticidad
con arena y todos los valores de expansiéon son bajos, los que
oscilan entre 0,14% y 0,59%. La abscisa 2+000 contiene limo de
baja plasticidad arenosa mientras que la abscisa 12+000 contiene

grava limosa con arena.
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Consideraciones de drenaje para pavimentos flexibles

El método AASHTO 1993 afecta los coeficientes estructurales de
las capas conformantes del pavimento segun un coeficiente de
drenaje que depende de la calidad que presente el material para
drenar, es decir, que mientras mas permeable sea el material,
mayor sera el coeficiente de drenaje de la capa. Una vez que se
determina el coeficiente de drenaje, se calculan los espesores de
capa. El coeficiente de drenaje depende directamente del

coeficiente de permeabilidad asignado en el programa a cada capa.

Para seleccionar el coeficiente de calidad de drenaje se utiliza la

Tabla XXII, elaborada por la AASHTO.

Tabla XXII. Valores de coeficiente de capa segun la calidad drenante

del material
% del tiempo en que la estructura del pavimento estd expuesto a niveles de
ik e humedad prdximos a la saturacidn
Calidad Tiempo de Remacidn <1% 1-5% 5.25% >25%
Excelente 2 horas 1.40-135 1.35-1.25 130-1.20 120
Bueno 1dia 1.35-1.25 125-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1 semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1 mes 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre No drena 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: GUIA DE DISENO AASHTO, 1993

Como se puede observar, el coeficiente de capa depende también
del tiempo en que los materiales estan sometidos a humedades

proximas a la saturacion.
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Para el calculo se ha asumido un coeficiente de drenaje de 1.00

debido a las condiciones del terreno.

Propiedades de los materiales

TERRENO DE FUNDACION (SUB-RASANTE)

Existen ocasiones en que debe mejorarse el material de la
subrasante, sustituyendo (y desalojando) cierto espesor del terreno
natural por un material de mejor calidad. Este cambio de material se

conoce como: “Mejoramiento de la Sub-rasante”.

Los mejoramientos se hacen con “suelo seleccionado”,
“estabilizacion con cal”, “estabilizacion con material pétreo”,
‘membranas sintéticas”, “empalizadas”, o0 mezcla de materiales
previamente seleccionados.

El suelo seleccionado debera ser material granular, rocoso o
combinacion de ambos. Tendra una granulometria como la
siguiente:

Tabla XXIIl. Granulometria de sub-rasante

TAMIZ | % PASANTE
2" 100
200 20

Fuente: GUIA DE DISENO AASHTO, 1993
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La fraccion pasante del tamiz No. 40 tendra un IP< 9% y Limite
Liquido<35% y un CBR>20%. La compactacion no puede ser

inferior al 95% de la prueba AASHTO T-180, método D.

Debido a que los suelos encontrados en el sitio donde se proyecta
la construccion de la via no cumplen con los parametros minimos
de sub-rasante, se debera colocar material importado que cumpla

con los parametros establecidos.

BASE

Se dispone sobre la sub-base y su funcion es absorber los
esfuerzos debido a las cargas del transito y transmitirlas a la sub-
base, y por ésta, al terreno de fundacion. Las bases pueden ser
granulares, mezclas bituminosas, suelo cementos, suelos

estabilizados, etc.

Los requisitos generales son:

Ser resistente a los cambios de volumen y temperatura.

e No presentar cambios de volumen que sean perjudiciales.

e Los porcentajes de desgaste segun el ensayo Los Angeles” debe
ser menos del 40%.

e La fraccion que pasa el tamiz 40 debe tener un LL<25% y un

IP<6%.
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e Lafraccion que pasa el tamiz 200 no podra ser mayor que %2y en
ningun caso mayor de los 2/3, de la fraccion que pasa el tamiz
40.

e Deben ser suelos Al y tener una graduacion uniforme y textura
regular.

e EI CBR debe ser mayor o igual al 80%.

Modulo resiliente y coeficiente de capa de base

La propiedad mecénica que caracteriza a la base es su modulo de
elasticidad, sin embargo, por practicidad se correlaciona este

pardmetro con el valor de CBR de este material.

Para la base de los pavimentos a disefarse se utilizard Base Clase

1-A con CBR minimo de 80%.

El modulo Resiliente y coeficiente de capa de la Base esté definido

por las siguientes correlaciones de la gréfica 5.1:
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Figura 5.1 Modulo resiliente y coeficiente
de capa de la base
Fuente: GUIA DE DISENO AASHTO, 1993.

HORMIGON ASFALTICO

Es una mezcla bituminosa, su funcién primordial es proteger a la
base, impermeabilizando la superficie para evitar posibles
infiltraciones de aguas lluvias. Ademas, evita que se desgaste o
desintegre la base por la accién del transito. También contribuye a
aumentar la capacidad soporte de la estructura, especialmente

cuando su espesor es mayor a 3 pulg. (7.5cm).

La propiedad mecénica del hormigén asféltico utilizada por el
método AASHTO para el disefio de pavimentos flexibles es su
modulo de elasticidad. Para el proyecto se ha utilizado un modulo
de elasticidad de 425 Ksi 0 2930 MPa valor obtenido mediante una
correlacion establecida por Van Til y otros (1942) con la estabilidad

Marshall del hormigén asfaltico de 2000 Ibs.
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Mdédulo Resiliente y Coeficiente de Capa de Rodadura

La correlacion de Van Til y otros (1942) puede ser determinada

graficamente a partir del siguiente abaco:
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Figura 5.2 Mddulo resiliente y
coeficiente de capa de rodadura
Fuente: GUIA DE DISENO AASHTO
1993 - ABACO DESARROLLADO
POR VAN TIL Y OTROS, 1942.
SUB-BASE Y MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
(MEJORAMIENTO)
Las sub-bases estan constituidas por agregados obtenidos por
trituracién de roca o gravas.
Los agregados que se empleen en la Sub-base deberan tener un

coeficiente de desgaste maximo de 50%, de acuerdo con el ensayo

de abrasion de los Angeles y la porcion que pase el tamiz N° 40
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debera tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite
liquido maximo de 25. La capacidad de soporte correspondera a un
CBR igual o mayor del 30%.

Todas las particulas pasaran por un tamiz 1 1/2” (38.1mm) y no mas

del 15 por ciento pasara el tamiz N° 200 (0.075 mm).

El material de mejoramiento de la subrasante, debera cumplir las
especificaciones que se sefialan a continuacion:

Todas las particulas pasaran por un tamiz de 4” (100mm) con
abertura cuadrada y no mas del 20% pasara el tamiz #200

(0.075mm), de acuerdo con el ensayo AASHTO — T.11.

La parte del material que pase el tamiz # 40 (0.425mm.) debera
tener un indice de plasticidad de 9% y limite liquido hasta el 35%,
siempre que el valor del CBR sea mayor al 10%, tal como determina
el ensayo AASHTO-T-91. Si se presenta material de tamafio mayor
al maximo especificado debera ser retirado antes de que se

incorpore a la obra.

Mdédulo resiliente y coeficiente de capa de sub-base y préstamo
importado
El médulo resiliente y coeficiente de capa de sub-base y préstamo

importado se lo obtiene del abaco de la grafica 5.3.



184

0.20
g s
5 100 8 a
0.14—:5 70— = W& 2 £ ol g
= S50F & 80 S = =2
0128 40— & 70 3 = '
<o 30— O - = w ~ 9
0.10~8 20 g £S5 3 i;:g
3 - i £ =
o082 10 x| s-= oF 3
0.%"3 s|- 30
25 5-
o—. - _ — L

Figura 5.3 Mdédulo resiliente y coeficiente de
_ capa de sub-base

Fuente: GUIA DE DISENO AASHTO, 1993.
Numero Estructural (SN)
Es un nimero abstracto que expresa la resistencia estructural de un
pavimento, para una combinacién dada de soporte del suelo (Mr),
del transito total (W18), de la serviciabilidad terminal y de las
condiciones ambientales. Es decir que establece una relacion

empirica entre las distintas capas del pavimento, y que esta dada

por la siguiente ecuacion:
SN=aldl+a2m2d2+a3m3d3+a4d4m4 (Ecuacién 5 — 1)
En la cual:

d1, d2, d3, d4: son espesores de las capas del rodamiento, base y

sub-base y mejoramiento, respectivamente.

al, a2, a3, a4: valores de coeficientes de capas
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Espesor

De acuerdo con las gréficas de la AASHTO vy los valores de CBR
recomendados por el MTOP para las capas estructurales del

pavimento se emplean los coeficientes de capa anotados abajo:
(Para cm): al=0.173, a2 = 0.051, a3=0.043, a4=0.035

Calculo de ejes equivalentes ESAL’S (W18)

Tabla XXIV. Factores de equivalencia de carga para pavimento

flexible

D- Design of Pavement Siructures

Table D.4. Axle Load Equivalency Factors for Flexible Pavements, Single Axles and p, of 2.5

Pavement Structural Number (SN)

Axle Load
(kips) 1 2 3 4 5 6

2 .0004 .0004 .0003 0002 L0002 0002
4 003 004 004 003 .002 002

6 011 017 .017 013 .010 009

8 032 047 051 041 034 .03}
10 .078 AG2 18 102 .088 .080
12 168 198 229 213 189 176
4 .328 .358 399 .388 360 342
16 591 613 646 645 623 606
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.57 1.49 1.47 1.51 1.55
22 248 2.38 2.17 2.09 2.18 2.30
24 3.69 3.49 109 2.89 3.03 3.27
26 5.33 4.99 4.31 391 4,09 4.48
28 7.49 6.98 5.90 5.21 5.39 5.98
30 10.3 9.5 7.9 6.8 7.0 7.8

2 13.9 12.8 10.5 8.8 8.9 10.0
34 18.4 16.9 13.7 11.3 11.2 12.5
36 24.0 22.0 17.7 144 13.9 15.5
38 30.9 283 22.6 18.1 17.2 19.0
40 39.3 35.9 28.5 22.5 21.1 23.0
42 49.3 45.0 35.6 27.8 25.6 21.7
44 61.3 55.9 4.0 34.0 31.0 33.1
46 75.5 68.8 54.0 414 37.2 393
48 92.2 83.9 65.7 50.1 4.5 46.5
50 112, 102. 79. 60. 53, 55

Fuente: Guia de disefio AASHTO, 1993.
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5.3.2 Calculo de ESAL’S

Para el calculo de los ejes de cargas equivalentes se ha tomado el
factor equivalente para una serviciabilidad final de 2.5, debido a que
el trafico de la via es en dos sentidos al final tomaremos el 50 del
valor total del TPDA. Ademas, se toma en cuenta la variacion de la
tasa de incremento vehicular por cada 5 afios para obtener el
transito proyectado.

Tabla XXV. Tasas de crecimiento vehicular
segun el MTOP.

TASA DE INCREMENTC VEHICULAR

PERIODO Liviano Bus Camidn
2010-2014 5.56 3.00 3.33
2015-2019 5.56 3.00 3.33
2020-2024 4495 267 286
2025-2029 4.45 2.40 2.67
2030-2034 404 218 2.43
2035 en adelante 4.04 197 327

Fuente: MTOP, 2003.
Por falta de informacién sobre la tasa de crecimiento vehicular de la
Provincia de Santa Elena se usé la de la Provincia de Guayas.
Ademas, se usara la siguiente formula para obtener el tréfico

proyectado por cada vehiculo:

Trafico generado = Trafico actual = (1 + tasa de incremento vehicular)Pericde
Ecuacion 5.1

Donde el periodo sera de manera anual (periodo= 1 afio) hasta

llegar a los 20 afos del periodo de disefio escogido.
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. ] Buse: Camion 2 Ejes
Tiempo Anos Ano Livianos Grande
208

1 2017 137 126 123

2 2018 778 129 127

3 2019 B21 135 131

4 2020 B&7 137 136

5 2021 g15 141 140

B 2022 960 145 144

7 2023 1,008 149 149

3 2024 1,058 155 155

g 2025 1,110 157 158

10 2026 1,165 161 162

11 2027 1217 165 167

12 2028 1271 169 171

13 2029 1,327 173 176

14 2030 1,386 177 1BD

15 2031 1448 182 185

16 2032 1507 1B6 120

17 2033 1,567 190 184

18 2034 1651 194 199

19 2035 1,697 158 204

20 2036 1,765 202 209

EUMATORIA POR VEHICULD 24 234 3,269 3,206

TPDA-TOTAL POR VEHICULO AMUAL (*365) 8845244 78| 119325411 1202985904

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017
Tabla XXVII. Ejes de cargas equivalentes
. TONELAJE POR EIE FACTOR DE EQUIVALENCIA
CLASE DE VEHICULO

FRONTAL TRACERO FRONTAL MEDIO TRACERO TOTAL ESALS
LIVIANO 1 3 0.0003 |- 0.017 15302273
BUS 3 7 0.017|- 0.399 49639371
PESADO 7 11 0.399(- 217 3090478.85
100% : 373989529
50%: 1869947 65

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017
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De los valores obtenidos de CBR, se utilizé el valor mas bajo para
ser conservadores. Asi se procede a hallar el modulo resiliente y
calcular el nUmero estructural.

El médulo Resiliente de la Sub-rasante estd definido por las

siguientes ecuaciones:

2 %< CBR <12%
Mr(Psi)=1500CBR

Ecuacién 5.2

12% < CBR <80%
Mr (Psi)= 3200CBR"*°
Ecuacién 5.3

Siendo 6,20% el menor valor de CBR en la abscisa 4+000, se utiliza
la ecuacion 5.2 para obtener el médulo resiliente de la sub-rasante:

Mr (Psi)= 9300

Una vez obtenidos todos los parametros mencionados

anteriormente, se obtiene el niumero estructural con la ecuacion
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AASHTO 93, la cual fue resumida en un programa. Se obtuvo el

siguiente numero estructural:

[™= Ecuacidn AASHTO 93

=2

|i:?—]

Tipo de Pavimento

f* Pawvimento flexible © Pavirmento rigido

Serviciabilidad inicial p final

PS1 ikicial 45 FS1 final 25
Infarmacidn adicional para pavimnentos rigidos
rMadulo de elasticidad del

concreto - Ec [psil

radulo de rotura del

concreta - Sc [psi)

Tipo de Analizis

t» Calcular 5K

Coeficiente de transmisidn
de carga - (1]

Coeficiente de drenaje -

[Cdi

W'18 = 1869947.65

" Calcular w12

| Calcular |

Confiabilidad [R] » Deswviacion estandar [So)
~| == 0.49

td ddulo reziliente de la subrazante

k1

|85 % Zr=-1.037

9300 Psi

—
——

Mumero E structural

SN = 3.36

5 alir |

-

Figu_ra 5.4 Calculo de pavimento flexible
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.

Una vez obtenido el nimero estructural, se obtienen los espesores

de capas que formaran la estructura de pavimento.

Tabla XXVIII. Ejes de cargas equivalentes

Capa Espesor | Coef. Capa |Coef. Drenaje| M.E. Calculado
Asfalto 7.5 0,173 1 1,298
Base 0 0,051 1 0,000
Sub-base 25 0,043 1 1,075
Mejoramiento a5 0,035 1 1,225
Total de Espesor 67,5 3,508

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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SNc > SNr

3,598 > 3,36

5.3.3 Pavimento Rigido

El pavimento rigido consta de una losa de hormigon apoyada sobre
diversas capas bien compactas y estables. Existen diferentes tipos
de pavimento rigido:

Pavimento de hormigdn en masa vibrado: Es el mas empleado,
dada su gran versatilidad. Esta dividido en losas mediante juntas
para evitar la aparicion de fisuras debido a la retraccion del
hormigon. Las juntas transversales se disponen a distancias
aleatorias comprendidas dentro de un rango de valores (4-7 m) para
evitar fenomenos de resonancia.

También pueden emplearse pasadores de acero para asegurar la
transmision de cargas entre losas. En el caso de no hacerlo, deben
inclinarse las juntas.

Pavimento continuo de hormigobn armado: Muy resistente,
aunque también excesivamente caro, por lo que sélo es iddneo
para trafico pesado.

Emplea una cuantia geométrica longitudinal del 0.6%,
suprimiéndose las juntas transversales e incluyendo en ocasiones
fiboras de acero distribuidas aleatoriamente para reforzar su

estructura. Plantea pocos problemas de conservacion vy
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mantenimiento; este tipo de pavimentos se emplea sobretodo en
Estados Unidos, y no tanto en nuestro pais.

Pavimento de hormigdén compactado: Su puesta en obra se
realiza mediante extendedoras y compactadoras dada su baja
relacion agua/cemento — entre 0.35 y 0.40-, por lo que el cemento
suele contener un alto porcentaje de cenizas volantes para facilitar
su trabajabilidad. Suelen acabarse con una capa de rodadura
bituminosa, por lo que se les considera firmes mixtos. Tienen la
ventaja de poder abrirse al trafico rapidamente.

Pavimentos de hormigon pretensado: La introduccion de
tendones de acero que sometan a compresion a la losa permite
reducir considerablemente su espesor y aumentar su longitud. Este
tipo de firmes son capaces de soportar grandes solicitaciones,
aungque de momento su empleo se restringe a pistas de aeropuertos
casi exclusivamente.

Pavimentos prefabricados de hormigén: Dentro de este grupo se
incluyen las placas de hormigbén armado, de 1.50 a 3 m. de lado y
de 12 a 16 cm. De espesor, empleadas en pavimentos industriales.
También se engloban los adoquines de hormigdn, empleados sobre
todo en zonas urbanas, portuarias e industriales, dada su facilidad
de puesta en obra y su alta resistencia al trafico pesado. Estos se

apoyan sobre una capa de nivelacibn de arena, que ademas
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cumple una funcién drenante, asentada sobre una capa base de

hormigon magro o zahorra en funcién del tipo de trafico previsto.

- e e

HORMIGON VIBRADO O COMPACTADO

A ) R P
: PR
SR O e b oo

Y.y L
IR BN ¥

PAVIMENTO CONTINUO HORMIGON ARMADO

PAVIMENTO DE PAVIMENTO DE
HORMIGON PRETENSADO ADOQUINES

Figura 5.5 Tipos de pavimento rigido
Fuente: Macias, M. (2010). Disefio de Pavimento
Rigido para la via Baba — La Estrella (Tesis de
pregrado). Universidad de Guayaquil, Guayaquil.

Muchas de las variables de entrada son similares a las de

pavimento flexible por lo que no se las mencionara nuevamente.
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El médulo de reaccion de la subrasante (k) se lo determina por

medio del CBR y de la figura 5.6:
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Figura 5.6 Mddulo de reaccion de la subrasante

Fuente: Guia de disefio AASHTO, 1993
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El CBR mas critico obtenido en los diferentes ensayos fue de
6.20%, lo que nos dio como resultado un valor de k igual a 4.4
Kg/cm3.

Se asume un espesor de sub-base granular el cual tendra influencia
en el modulo de reaccion de la subrasante, se lo determina con la
siguiente grafica:

e ESPESOR DE SUB-BASE GRANULAR

SE Y SUB-RASANTE)

[kg /em

k (CONJUNTO DE SUB-BA

0 1 2 3 4 5 6 7 8
k (SUB-RASANTE) [kg /em’)

10

Figura 5.7 Influencia del espesor de la subrasante granular
sobre el valor de K
Fuente: Guia de disefio AASHTO, 1993

Se asumiod un espesor de losa de 22.5 cm teniendo un valor de k

mejorado de 6.3 kg/cm3
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Pérdida de soporte (LS)

El factor LS (loss of support) considera la pérdida de soporte por
efecto de la erosion de la sub-base o por movimientos diferenciales
verticales del suelo. Debido a este factor, se baja el coeficiente de

reaccion de la subrasante.

Tabla XXIX. Perdida de soporte (LS)

Tipo de material Perdida de soporte
Base granular tratada con cemento 0.0-1.0
E=6.9 A 13.8 Gpa (1x10"6 a 2x10"6 psi)
Mezclas de agregados con cemento 0.0-1.0
E=3.4 A 6.9 Gpa (5x10°5 a 1x106 psi)
Base tratada con asfalto 0.0-1.0
E=2.4 A 6.9 Gpa (3.5x10"5 a 1x10"6 psi)
Mezclas bituminosas estatizadas 0.0-1.0
E=276 a 2070 Mpa (4x10"4 a 3x10°5 psi)
Estabilizado con cal 1.0-3.0
E=138 a 483 Mpa (2x104 a 7x104 psi)
Base granular no tratada 1.0-3.0
E=103 a 310 Mpa (1.5x10°4 a 4.5x10"4 psi)
Materiales naturales de subrasante 5.0-3.0
E=213a 276 Mpa [3x103 a 4x10"4 psi)

Fuente: Guia de disefio AASHTO, 1993.

Se considera una base granular no tratada, el valor de pérdida de
soporte es Ls=1.

Valor de K efectiva

Para determinar el valor de k efectiva se debe ingresar a la figura
5.8 con el valor de k mejorado el cual es 6.3 kg/cm®y llevandolo a

unidades inglesas es k= 216.56 pci.
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Figura 5.8 Correccion del médulo efectivo de reaccion por
pérdida potencial de soporte
Fuente: Guia de disefio AASHTO, 1993.

Finalmente se obtuvo un valor de k efectivo de 70 pci.

Caracterizacion de los materiales q forman el pavimento
Modulo de elasticidad

El médulo de elasticidad del pavimento se lo determina con la

ecuacion:
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Ec = 57000(f'c)%>
Donde:
Ec: mddulo de elasticidad del hormigon (psi)
f'c: resistencia a la compresion simple del hormigon (psi)
La misma ecuacion expresada en unidades métricas:
Ec = 150000(f'c)°®
Donde:
Ec: modulo de elasticidad del hormigdn (KPa)
f'c: resistencia a la compresion simple del hormigon (KPa)

El médulo de elasticidad obtenido para el hormigéon de fc=280

Kg/cm2 es:
Ec= 3,59x10° Psi
Médulo de Rotura

El médulo de rotura del concreto se lo obtiene de con la siguiente

ecuacion:
Mr = 0,15f"c
Ademas:

0,12f'c < Mr < 0,18f'c
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Mr > 40K g /cm?

5.3.3.1 Confiabilidad y desviacion estandar

En el disefio de pavimento flexible se mencionaron estas
variables y se pueden observar los valores respectivos en
las tablas XX y XXI. Para el disefio del pavimento rigido se
escogeran 80% de confiabilidad y una desviacion estandar

de 0.39 ya que se considera la varianza de trafico futuro.

Drenaje
Se puede obtener el coeficiente de drenaje con la tabla
siguiente:

Tabla XXX. Coeficiente de drenaje
segun su calidad

COEFICIENTES DE DREMRNAJE
Calidad del Drenae m
Excelente 1.20
BLeno 1.00
Reqular 0.80
Fodore 060
MLy pofare 040

Fuente: Guia de disefio AASHTO, 1993.

Para el proyecto se consider6 un coeficiente de drenaje
bueno dando como resultado un coeficiente m= 1
Serviciabilidad

Asi como en el disefio de pavimento flexible, se escoge

una serviciabilidad final e inicial:

P inicial = 4.5



199

P final = 2.5

Transferencia de cargas

Este factor es usado en pavimentos rigidos para
considerar la capacidad de la estructura del pavimento
para transferir cargas a través de juntas y fisuras.

Para el proyecto se consideré una transferencia de carga
J=2.38.

Disefio del espesor de lalosa de rodadura

Tabla XXXI. Resumen de datos para el
disefio de pavimento rigido

Datos para el Disefio
Confiabilidad del Disefio [R%) B0
Desviacion Estandar (So) 0,39
Serviciabilidad Inicial (Po) 4.5
Serviciabilidad final [Pt) 2,5
K efectivo (K) 70
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 3,6x10%6
Modulo de rotura del hormigon (Mr) 597,38
Coeficiente de transferencia de cargas (J) 2.8
Coeficiente de Drenaje (Cd) 1
ESAL'S (W18) 1869947,65

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.

Una vez obtenidos los datos necesarios, se empled el
programa de la AASHTO93 para determinar el espesor del

pavimento para un periodo de 20 afios.



200

[™= Ecuacién AASHTO 93 Lo
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estidndar [So)
" Pavimento flexible ' Pavimento rigidao |g|:| % Pr=-0.841 j So 039
Semrviciabilidad inicial v final kadulo de reaccidn de la subrazante

P51 inicial 45 PSI final a5 k. 7O poi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

b &dulo de elazticidad del a597120  Coeficiente de transmizidn 280

concreta - Ec [psl de carga - [J1
b Gdulo de ratura del rg7.3n  Coeficiente de drenaje - 1
concreta - S [psl [Cdl
Tipo de Analisis Ezpezor de loza [plg)
(+ Calcular D =
W18 = 1869947 65 D 7.4

" Calcular'18

Calcular | Salir |

Figura 5.9 Calculo de pavimento rigido
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.

El espesor que resulta es de e=7,4 plg = 0,19 m.

Finalmente tenemos los siguientes datos para el

pavimento rigido:

ESPESOR DE LOSA  20cm

SUB BASE 20 cm
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5.3.4 Pavimento Semirrigido

Se tiene el disefio de un pavimento semirrigido como tercera
alternativa para mejorar la via de acceso a una comunidad en
desarrollo como Engunga, este tipo de disefio tiene como objetivo
combinar la capacidad portante del pavimento rigido con el bajo
costo de implementacion y largo periodo de vida util del pavimento
flexible.

Célculo del moédulo de reaccion de la sub-rasante.

Mediante el CBR obtenido en los ensayos geotécnicos, se
determina el mddulo de reaccién de la sub-rasante (K), utilizando el
abaco antes mencionado. Para un CBR de 6.20, se tiene un médulo
de 4.4 kg/cm3

Célculo de fatiga

A partir de la carga por eje maxima que se obtuvo en el TPDA
realizado en los alrededores de Engunga, el coeficiente de fatiga
obtenido es de 8650 para un suelo cemento de tipo grueso

granular, esto de acuerdo a la tabla XXXII.



Tabla XXXII. Coeficiente de

consumo de fatiga.

Tabla 5.49
Coeficiente de consumo de fatiga
cargaporeje(t) | Suelo-Cemento Suelo-Cemento
Ejes simples grueso-granular fino-granular
136 12.500.000 3530
12,5 | 1.270.000 1.130
s | 13000 3w |
| 109 e [ e
100 544 233
9,1 27 5.2
8.2 1,0000 1,0000
}__‘ﬁ_"__ L oo250| 0,1600
6.4 0,0004 0,0200
5.4 i i 00018
Tandem
27 12500000 | 3530 |
a8 | 3210000 | 1.790
08 | 792000 | 89
200 186.000 431
190 41.400 203 |
E ) . ®
172 | 1e% a1
163 305 17,5
154 50,4 I
s [ 7.5 B 274
Y 1,0000 1,0000
125 | 0,1200 03410
s 0,0120 0.1070 |
__tos | ool 0030
w0 - 0,0081
9,1 1 0,0018

Fuente: Montejo Fonseca, 2002.

Célculo de Espesor suelo-cemento

Se calcula el espesor requerido del suelo — cemento a partir del
mddulo de reaccion de la sub rasante y el coeficiente de fatiga,
utilizando el abaco de la figura, siendo el espesor requerido de 15.5

cm aproximadamente.
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Figura 5.10 Gréfica para disefio de
espesor de suelo-cemento grueso
granular.
Fuente: Montejo Fonseca, 2002.

Una vez obtenido el espesor de la capa suelo-cemento, se
determinar el espesor de la capa de asfalto, mediante la tabla de la

figura. El espesor de la carpeta asfaltica sera de 5 cm.
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Tabla 5.50 .
Espesores de carpeta asfiltica .
Espesor del Espesor rec:omendzdoE Espesor minimo
suelo - cemento de carpeta | de carpeta
{cm) i {cm) {cm)
[ 125-15 " 2-4 ' TI5."
— | —" T . i
17,5 | 4-5 - ! T.5.D. ']
T |
| 46,5 2,5
20 | S R ]
22,5 5-7,5 | 5
* T.5.5.: Tratamiento superficial simple.
“* T.5.0. Tratamiente superficial dobdle.

Figura 5.11 Gréfica para disefio de
espesor de suelo-cemento grueso granular.
Fuente: Montejo Fonseca, 2002.

Calculo de Espesores reducidos

Finalmente se determinan los espesores finales requeridos
utilizando el &baco de la figura, donde se toma como dato de disefio

los espesores obtenidos en los incisos anteriores.
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Figura 5.12 Reduccién del espesor de
suelo-cemento por la colocaciéon de un
revestimiento bituminoso.

Fuente: Montejo Fonseca, 2002.
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Los espesores de disefio de pavimento semirrigido son los

siguientes:

Espesor suelo-cemento 14 cm
Espesor carpeta asfaltica 5cm

5.3.5 Analisis de expansividad en la subrasante

En la tabla XXXIII se puede observar los valores de expansiones en

porcentajes segun los ensayos de CBR realizados. Tal como se

aprecian, los valores son muy bajos por lo que no hay problemas de

suelos expansivos.

Tabla XXXIII. Valores de expansiones en porcentaje en la

via Engunga Puerto Engabao

No. Abscisa
calicata
1 0+000
2 2+000
3 4+000
4 6+000
5 8+000
6 10+000
7 12+000

CBR al 95%
para 0,10” (%)
13,30
8,50
6,20
9,70
8,50
16,00
16,70

Expansién

(%)
0,28
0,21
0,59
0,22
0,24
0,14
0,28

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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5.4 Disefio del sistema de drenaje superficial

Se propone un sistema de drenaje de aguas lluvias superficial, es decir el
escurrimiento se dara mediante la influencia de la gravedad a través de
las pendientes a lo largo de la via disefiada, donde los puntos de
descarga por tramos tendran lugar en los cuerpos de agua que
atraviesan ciertos puntos de la via y donde se sugiere la implementacion
de puentes.

El sistema contara con una recoleccidbn de las aguas superficiales
mediante cunetas laterales, que son paralelas al eje de la via. Se toma
como seccion de disefio una cuneta triangular ya que es la que presenta
mayor facilidad constructiva para este tipo de caminos.

La estructura colectora o cuneta se la disefla mediante el método
racional, donde se relaciona la intensidad de precipitacion, el area de
drenaje en conjunto con el coeficiente de escorrentia.

Para el disefio hidraulico se tomara como coeficiente de manning un
valor de 0.016 que corresponde al hormigon, ya que de este material
estaran revestidas. Se propone lo siguiente como dimensiones para la

cuneta.
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Figura 5.13 Seccion de cuneta
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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A partir de lo anterior se determina el area y radio hidraulico de las

cunetas:

A_bxh
2

Ecuacion 5.4

_0.95x%0.7
N 2

A = 0.3325 m?

R—A
h_Pm

Ecuacién 5.5

03325
h™ 188
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A partir de la ecuacion de Manning y el principio de continuidad se

realizara el calculo hidraulico:
V= th2/351/2
n
Ecuacion 5.6

V= x 0.182/3 x §1/2

0.016

Con la ecuacién de continuidad se determinara el caudal, que esta en

funcién de la pendiente longitudinal de la via:

Q =VA

Ecuacion 5.7

1
Q= (0 o01E * 0.18%/3 x 51/2) x 0.3325

Q = 6.625 S1/?

Donde el caudal mencionado sera la capacidad hidraulica que podra

abastecer la seccién de la cuneta escogida.

Para el tramo 1 con punto de partida desde la comunidad de Engunga
hasta el rio Engunga, se tiene dos sub tramos con pendientes de -0.10%
a lo largo de 335.94 m y 0.30% para 353.16 m; se tendran los siguientes

caudales:

Q,-1 = 6.625 (0.001)%/2
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Q1_1 = 021 m3/S

Q1-» = 6.625 (0.003)*/2

Q1_2 = 036 m3/S

Se determina el caudal de escorrentia por tramo mediante la siguiente

expresion:
Q=CIA
Ecuacion 5.8

El coeficiente de escorrentia de la ecuacion dependerd de las
caracteristicas morfologicas de la cuenca, es decir de pendientes, asi
como de la permeabilidad que presente el terreno, por lo que adopta un

valor de 0.5 como coeficiente.

Respecto a la intensidad de precipitacion, esta en funcién del periodo de
retorno, tiempo de concentracién y precipitacion maxima del area de
estudio, la zona de Engunga posee una concentracion maxima de

precipitacion de 180 mm/h.

= 4.14T°'18Pmax
- $0.58
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Ecuacion 5.9

El tiempo de concentracion estd en funcion de la longitud entre
alcantarillas, pero al ser este un disefio de aguas superficiales, no se
tendran alcantarillas, sino que el caudal o flujo proveniente de la
precipitacion se acumulara en las cunetas hasta llegar al punto méas bajo
de cada tramo, para asi descargar en los cuerpos de agua que

intersectan varios puntos de la carretera disefiada.
e 0.385
t. = 0.0195| —

Ecuacion 5.10

H=LXi
Ecuacion 5.11

En el tramo 1, se obtendra un tiempo de concentracion por cado sub

tramo que haya:
H,_; = 335.94 x 0.001

Hl—l == 0.336



~ (335.94)3\ %
tCl_l -_ 0-0195 W
te,_, = 24.56

H1—2 == 353.16 X 0.003

H1_2 = 1059
~ (353.16)%\ "
tcl_z —_ 0-0195 W
tey,_, = 16.72
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Para un periodo de retorno de 9.2 afos, la intensidad de precipitacion

para cada sub tramo sera de:

4.14 x (9.2)°18 x 180
1= (24.56)0-58

11_1 = 17354 mm/h

414 x (9.2)°18 x 180
h- = (16.72)058

11_2 = 21690 mm/h

El area de aportacion de cada sub tramo sera la superficie recorrida por

el agua producto de la precipitacion al momento de escurrirse,
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coincidiendo la misma en el punto mas bajo de la seccion transversal de

la via.
A = (Ancho de calzada + ancho espaldon + cuneta) X L
Ecuacion 5.12

Para cada sub tramo del tramo 1, con un ancho de calzada de 7.45 m.,
un ancho de espaldén de 2.10 m. y el ancho de cuneta ya mencionado;

se tienen las siguientes areas de aportacion:
A;_; = (7.3 4210 + 0.95) x 335.94
A;_, = 3476.98 m? = 0.35 Ha.
A;_, = (734 2.10 + 0.95) x 353.16
A;_, = 3655.21 m? = 0.37 Ha.

A partir de la intensidad de precipitacion y area de aportacion calculadas,
se determinar el caudal de escorrentia para el tramo 1 de la via

Engunga- Playas.
Q =CIA

0.5 % 176.54% x 0.35Ha

360

Q-1 =

Ql—l = 0.08 m3/S
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0.5 x 216.90% x 0.37Ha

Q12 = 360

Q1—2 == 0.11 m3/S

Q1 =011 +0Q1
3

m
Q.= O.O8T +0.11m3/s

Q, = 0.19m3/s

El caudal de escorrentia el tramo 1 es de 0.19 m3/s, comparandolo con
el caudal de manning de 0.36 m3/s que representa la capacidad de la
cuneta, se comprueba que la seccibn escogida cumple con los

requerimientos hidraulicos de este disefio.

QManning > Qprecipitacion
3 m3

m
0.36— > 0.19— OK
s s

De acuerdo a la configuracién del terreno y presencia de cuerpos de
agua, se ha dividido a la via en 7 tramos, como se resume a

continuacion:
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Tabla XXXIV. DESCRIPCION DE TRAMOS DE VIA ENGUNGA-PTO

ENGABAO

TRAMO INICIO FIN SUBTRAMOS | LONGITUD (m.)| PENDIENTE (%)
1 Comuna Engunga 1 335.94 -0,1
Rio Engunga 2 353.16 0,3
5 Rio Engunga 1 237.37 0,3
Rio Tambiche 2 788.47 0,5
Rio Tambiche 1 712.16 0.7
3 2 1229.45 -0,4
Estero Agua Blanca 3 441.67 0,4
Estero Agua Blanca 1 801.73 0,2
2 1414.22 0,3
4 3 639.58 0,6
Rio La Rompida 4 1170.72 -0,8
5 Rio La Rompida Rio La Rompida 1 50 0,3
5 Rio La Rompida 1 399.69 -0,3
Rio Mofiones 2 970.83 0,2
Rio Mofiones 1 542.03 0,2
2 1050.14 0,5
! 3 799.85 0,6
Pto. Engabao 4 289.56 -0,9

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.

Utilizando el procedimiento descrito, se calcula el caudal de escorrentia
para cada tramo de la via diseflada, comprobando la capacidad

hidraulica de la cuneta, a partir de las pendientes longitudinales de la via.
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: ANCHO |ANCHO CUNETA
SUBTRAMO| BASE| Y AREA | Vmanning 1 Q C ic | B T LOMNGITUD] AREA | O MAX | Qadm>0max
1 0.95]|0.7] 0.3325] 0.62 |0.001]0.21]0.5]24.56|173.54| 7.3 3.05 335.94 | 0.35| 0.08 OK
2 0.95]|0.7] 0.3325| 1.08 |0.003]0.36/0.5]16.72| 216.90| 7.3 3.05 353.16 | 0.37| 0.11 OK
CAUDAL MANNING 0.36 CAUDAL TRAMO 1 0.19 OK
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
Tabla XXXVI. HOJA DE CALCULOS FINALES — TRAMO 2
. AMNCHO | ANCHO CUMETA
SUBTRAMO| BASE| Y AREA | Vmanning ] Q C tc I e T LONGITUD| AREA | @ MAX | Qadm>0max
1 0.95]|0.7] 0.3325] 1.33 |o0.003]|0.44|05]12.31)259.01| 7.3 3.05 237.37 | 0.25| 0.09 OK
2 0.95]|0.7] 0.3325] 1.71 |0.005]|0.57|0.5]| 25.50] 169.83| 7.3 3.05 788.47 | 0.82| 0.19 OK
CAUDAL MANNING 0.57 CAUDAL TRAMO 2 0.28 OK
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
Tabla XXXVII. HOJA DE CALCULOS FINALES — TRAMO 3
- AMNCHO | AMCHO CUMETA
SUBTRAMO| BASE Y AREA | Vmanning 1 Q C L (] I P T LONGITUD] AREA | O MAX | Qadm>Omax
0.95 | 0.7| 0.3325 2.03 0.007| 0.67] 0.5] 20.71 ]| 191.59 7.3 3.05 712,16 | 0.74| 0.20 OK
0.95 | 0.7] 0.3325 1.53 0.004]1 0.51] 0.5] 39.11 | 132.50 7.3 3.05 122945 | 1.27 0.23 OK
0.95 | 0.7| 0.32325 1.53 0.004| 0.51) 0.5) 17.78 | 209.30 7.3 3.05 441.67 | 046 0.13 OK
CAUDAL MANMING 0.67 CAUDAL TRAMO 3 0.56 OK

Elaborado por:

Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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SUBTRAMO| BASE Y AREA | Vmanning 1 Q C tc | DJ:F:;:[?A AN::P?QFEQETA LOMGITUD] AREA | O MAX | Qadm>0max
1 0.95 ] 0.7] 0.3325 3.42 0.02 1 1.14]1 0.5] 15.14 | 229.73 7.3 3.05 201.73 0.83 0.26 Ok
2 0.95 | 0.7 0.3325 1.33 0.003] 0.44] 0.5] 48.67 | 116.72 7.3 3.05 1414.22 | 1.46 0.24 Ok
3 0.95 | 0.7 0.3325 1.88 0.006] 0.62]0.5] 20.23 | 194.22 7.3 3.05 639.58 0.66 0.18 Ok
4 0.95 | 0.7 0.3325 1.88 0.006] 0.62] 0.5 32.22| 148.26 7.3 3.05 1170.72 1 1.21 0.25 Ok
CAUDAL MANNING 1.14 CAUDAL TRAMO 4 0.93 Ok
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
Tabla XXXIX. HOJA DE CALCULOS FINALES - TRAMO 5
. ANCHO | AMCHO CUNETA
SUBTRAMO| BASE | ¥ AREA | Vmanning ] Q C tc I T T LONGITUD| AREA | O MAX | Qadm>0max
1 0.95]0.7] 0.3325| 1.08 |0.003|0.36|05] 3.67 |522.48| 7.3 3.05 49.32 | 0.03| 0.02 oK
CAUDAL MAMNING 0.36 CAUDAL TRAMO 5 0.02 (o]
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
Tabla XL. HOJA DE CALCULOS FINALES — TRAMO 6
susTRAMO| BasE| ¥ | AREA |Vmanning | 1 a | c tc I |cro cazalo cuneta y esed Lonamuo| area | o max | aadm>amax
1 0.95]0.7] 0.3325] 1.33 |o0.003|0.44| 0.5)18.39] 205.23] 7.3 3.05 399.69 | 0.27| 0.08 oK
2 0.95] 0.7] 0.3325] 108 |o0.002]0.36]|0.5)42.58] 126.12] 7.3 3.05 970.83 | 0.65| 0.11 oK
CAUDAL MANNING 0.44 CAUDAL TRAMO 6 0.19 0K

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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SUBTRAMO| BASE| Y AREA | Vmanning J Q C ic | CAAP‘LJEC:[?A AN::;fESETA LONGITUD] AREA | O MAX | Qadm=0max
1 0.95]0.7] 0.3325 1.08 0.002] 0.36| 0.5] 27.19| 163.62 7.3 3.05 542,03 | 0.56] 0.13 oK
2 0.95]0.7] 0.2325 1.71 0.005] 0.57] 0.5] 31.79] 149.43 7.3 3.05 1050.14 | 1.09 ]| 0.23 OK
3 0.95] 0.7] 0.3325 1.88 0.006] 0.62| 0.5] 24.03 | 175.76 7.3 3.05 799.85 | 0.83 | 0.20 oK
4 0.95]0.7] 0.2325 2.30 0.009] 0.76| 0.5] 9.40 | 302.90 7.3 3.05 289.56 | 0.20| 0.13 oK
CAUDAL MANNING 0.76 CAUDAL TRAMO 7 0.68 OK

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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Los caudales de escorrentia acumulados por cada tramo, cumplen con la

capacidad hidraulica de la seccion de la cuneta:

Tabla XLIl. CAUDALES DE PRECIPITACION (ESCORRENTIA)

ACUMULADOS
TRAMOS DISTANCIA RECORRIDA Tc 0 max 0 adm Qadm=0max
1 689.1 41.28 0.19 0.36 oK
2 1767.64 37.81 0.28 0.57 OK
3 4213.76 77.60 0.56 0.67 oK
4 8286.5 116.26 0.93 1.14 oK
5 8335.82 3.67 0.02 0.36 OK
b6 9877.18 60.98 0.19 0.44 oK
7 12609.58 92.41 0.68 0.76 OK

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.

El caudal acumulado por cada uno de los tramos sera descargado a

través de un canal con la misma seccién de la canaleta de disefio, hacia

los cuerpos de agua que se encuentren presentes entre tramos, donde

se ha recomendado ademas la implementacién de puentes que unan los

tramos ya descritos.

A continuacioén, se muestra un corte transversal del disefio de la via

Puerto Engabao - Engunga; donde se ha tomado una sola seccion de

cuneta que tendra la capacidad para la caudal escorrentia que requiera

cada tramo de la via.
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11.30 m

7.30 m

Figura 5.14 Vista transversal con area de relleno
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.

2.00 m

Figura 5.15 Vista transversal con area de corte
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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5.5 Obras complementarias

Ademas del disefio vial se debe realizar el disefio de 6 puentes que no se
encuentran contemplados en este proyecto, a continuacion, se presentan

las coordenadas donde se ubican y la luz respectiva:

Tabla XLIII. Obras Complementarias

ABSCISAS COORDENADAS

PUENTES INICIO FIN LUZ {m)
INICIO FIN

0+689.10 0+741.90 | 548216.41 | 9726481.85 | 548269.21 | 9726481.14 52.80
1+767.74 1+830.48 | 549129.12 | 9726114.61 | 549166.51 | 9726064.23 62.74
4+213.76 4+260.25 550409.18 | 9724048.57 | 550439.40 | 9724013.24 46.49
8+286.50 8+335.82 | 552791.72 | 9720758.38 | 552818.03 | 9720716.66 49,32
§+335.82 8+506.66 | 552818.03 | 9720716.66 | 552898.57 | 9720566.07 170.84
9+877.18 9+928.00 | 553530.02 | 9719349.72 | 553553.474 | 9719304.6 50.82

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017

ol e o R =




CAPITULO 6
IMPACTO AMBIENTAL
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6.1 Resumen del Proyecto

Cuando un proyecto o actividad se inicia siempre se producen
alteraciones en el medio ambiente, por lo cual se deben realizar estudios
para mantener las condiciones de la biodiversidad de la zona. Pero no
toda alteracion es desfavorable o negativa. También se pueden dar

cambios positivos que mejoren el entorno.

Para nuestro proyecto que consiste en el disefio y posterior construcciéon
de la via “Puerto Engabao - Engunga” tiene como objetivo mejorar la
calidad de vida de los habitantes de Engunga que es una comuna gue en
su mayoria se dedica a la pesca en sectores cercanos, contribuir con el
turismo y mejorar el abastecimiento y expendio de los productos de las
camaroneras que se sitian a lo largo de la via, todo esto generando el

menor impacto posible.

Si bien el disefio no implica un impacto, la construccion de una nueva via
si implica impactos al medio ambiente ya sea directa o indirectamente,
generando molestias o0 afectaciones a los habitantes en su salud y

seguridad; al igual que a la flora y fauna.

Ya ejecutada la obra se conseguira disminuir cualquier afectacion con
respecto a enfermedades producidas por levantamiento de material
particulado, también el tiempo empleado en realizar maniobras al

momento de movilizarse por el mal estado de la via, entre otros.
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Este estudio de impacto ambiental esta realizado para identificar, valorar
y corregir todo efecto originado por el proyecto mediante un eficiente plan

de manejo y asi preservar y proteger la biodiversidad del sector.
El estudio se realizara en tres fases o etapas que son:

e Construccion
e Operacion

e Desmonte de Obra

Para esto se escogeran y evaluaran parametros que puedan generar

impacto antes, durante y después de la ejecucion del proyecto.

Como base se debe cumplir con lo establecido en los diferentes cédigos
y articulos en lo que al medio ambiente se trata en la Constitucion
Nacional del Ecuador, Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente, Las Medidas Generales de Control Ambiental

segun el MTOP y el Plan Nacional del Buen Vivir.

6.2 Objetivos
6.2.1 Objetivo General

Garantizar que el proyecto sea viable en el tema ambiental,
cumpliendo con todas las normativas vigentes para evitar

perjuicios en general.
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6.2.2 Objetivos Especificos

Identificar las actividades que puedan generar impacto ambiental y

gue recurso se vera afectado por la misma.

Valorar la magnitud de cada actividad con el uso de las matrices
de impacto establecidas por el Banco Interamericano de

Desarrollo.

Elaborar medidas mediante un plan de manejo ambiental para

prevenir, controlar o mitigar el impacto de cada actividad.

6.3 Metodologia

Para conocer los impactos que se generarian a causa de las diferentes
etapas que conlleva la ejecucién del proyecto se realiz6 diferentes
visitas, exploracién del terreno y sectores aledafios, recopilando
informacion sobre flora y fauna de la zona y de qué manera podrian ser
afectados.

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo hay varias definiciones
sobre impacto ambiental, pero a nuestro criterio la mas representativa
expresa que son alteraciones significativas, de caracter negativo o
beneficioso, que se producen en el ambiente como resultado de una
actividad humana. (G. Espinoza, 2007).

Para evaluar todo impacto directo o indirecto se debera tener en cuenta

la situacion actual de la zona y las acciones posteriores que generaran
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un impacto como consecuencia. Para la evaluacion de impacto usaremos
diferentes matrices que las listaremos a continuacion:

Matriz Extension

Considera el area de influencia del proyecto donde se produce un

impacto.

Se califica con las siguientes valoraciones:

limpactos Puntuales

5Impactos Locales (parcial)

10 Impactos Regionales (extensa)

Matriz Intensidad

Considera el grado de incidencia que tiene una accion sobre el

ambiente, su valoracion dispone de valores que van del 1 al 10, siendo:

limpactos de baja incidencia
10 Impactos de alta incidencia

Olmpactos imperceptibles o leves

Matriz Duracién

Considera la escala temporal en afios de incidencia de una actividad al

ambiente, su valoracioén es:

ONo Aplica

llmpactos menores a 5 afios o efimeros
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5Impactos de mas de 5 afos, pero menos de 10 afios

10 Impactos de mas de 10 afios

Matriz de Bondad e Impacto

Considera si el impacto es positivo o negativo, su valoracién es:

OPara actividades que no generan impacto sobre el curso
+1 Para actividades que causan un impacto positivo

-1 Para actividades que causan un impacto negativo

Matriz Magnitud

Considera todos los datos obtenidos en las matrices previas, que
multiplicadas por un factor que define el grado de importancia del
impacto y posteriormente sumadas, daran un nuevo valor. Los factores
seran establecidos considerando como base la informacién vy tipo de

obra que se ejecutara.

M = +S[(F *I) + (Fgx * EX) + (Fp * D)]

Ecuacion 6.1

FI+FEX+FD=1

Ecuacién 6.2
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Para nuestro proyecto, los factores que se consideraron en cada etapa

fueron los siguientes:

Tabla XLIV. Factores considerados para el
calculo de la Matriz Magnitud para cada fase
del proyecto.

FACTORES
ETAPAS . .
INTEMNSIDAD EXTEMSION DURACIOMN
Construccidn 0.8 0.1 0.1
Operacidn 0.7 0.15 0.15
Desmonte 0.7 0.15 0.15

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017

Matriz Riesgo

Considera el tiempo que presuntamente permaneceria el impacto y su

probabilidad de ocurrencia. Su valoracion es:

OCuando no aplica
1Baja ocurrencia
5Media ocurrencia

10 Alta ocurrencia

Matriz Reversibilidad

Considera la posibilidad de restablecer las condiciones iniciales una vez

se ha producido un impacto de forma natural, su valoracion es:



OCuando no aplica

limpactos reversibles

5Impactos parcialmente reversibles
8Impactos reversibles a largo plazo

10 Impactos irreversibles

Matriz Valoracién de Impacto Ambiental
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Considera las matrices de magnitud, riesgo y reversibilidad, eso

sumado a los factores que acompafian a cada matriz.

VIA = RVFRV * RGFRG * IMIFM

Ecuacion 6.1

FRV+FRG+FM=1

Ecuacion 6.2

Para esta matriz los factores llevaran los siguientes valores:

Tabla XLV. Factores considerados para el calculo
de la Matriz Magnitud para cada fase del

proyecto.
FACTORES
ETAPAS
RIESGO REVERSIBILIDAD MAGNITUD
Construccidn 0.2 0.1 0.7
Operacidn 0.2 0.1 0.7
Desmonte 0.2 0.1 0.7

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017
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Matriz Rango de Significancia del Impacto Ambiental

Cuantifica el impacto que tendran las actividades sobre cada medio, su

valoracion es:

0 Impacto Neutro

1-3.9 Bajo Impacto
4-6.9 Impacto Medio
7-10 Alto Impacto

6.4 Marco Legal

Se considerara toda Ley, norma y reglamento dentro de la legislacion
ecuatoriana sobre el medio ambiente y su debido cuidado y preservacion

de recursos, fauna, flora y paisaje.

Se tendra en consideracion La Constitucion Nacional del Ecuador, Texto
Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, Las
Medidas Generales de Control Ambiental segin el MTOP y el Plan

Nacional del Buen Vivir.

6.4.1 Constitucién Nacional del Ecuador
TITULO Il - DERECHOS

CAPITULO SEGUNDO - DERECHOS DEL BUEN VIVIR

SECCION SEGUNDA - AMBIENTE SANO



230

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldégicamente equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso
de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas
no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se
alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacion,
importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas,
bioldégicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes
altamente toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y
las tecnologias y agentes biolégicos experimentales nocivos vy
organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud
humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccién de residuos nucleares y

desechos téxicos al territorio nacional.
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CAPITULO SEPTIMO - DERECHOS DE LA NATURALEZA

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta
restauracion sera independiente de la obligacion que tienen el
Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los
individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales

afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos
los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no
renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces
para alcanzar la restauraciéon, y adoptara las medidas adecuadas

para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

TITULO VII - REGIMEN DEL BUEN VIVIR

CAPITULO SEGUNDO - BIODIVERSIDAD Y RECURSOS

NATURALES

SECCION PRIMERA - NATURALEZA Y AMBIENTE

Art. 395.- La Constitucidbn reconoce los siguientes principios

ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural,

gue conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion
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natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las

necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. 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.

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

impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en
materia ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a

la proteccién de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que
eviten los impactos ambientales negativos, cuando exista
certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto ambiental
de alguna accién u omisién, aunque no exista evidencia cientifica
del dafio, el Estado adoptard medidas protectoras eficaces y

oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al

ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicara
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también la obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e

indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion,
distribucién, comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la
responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de
mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un

sistema de control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios

ambientales seran imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de
manera inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la
restauracion de los ecosistemas. Ademas de la sancion
correspondiente, el Estado repetirA contra el operador de la
actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la
reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos que
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 ecologicamente equilibrado, el Estado se

compromete a:
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1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o
grupo humano, ejercer las acciones legales y acudir a los érganos
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 dafilo 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.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, de recuperacién de espacios naturales

degradados y de manejo sustentable de los recursos naturales.

3. Regular la produccién, importacién, distribucién, uso y disposicion
final de materiales toxicos 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 vy el
mantenimiento de las funciones ecoldgicas de los ecosistemas. El
manejo y administracion de las areas naturales protegidas estara a

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

eficiencia, precaucion, responsabilidad y solidaridad.

Art. 398.- Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al
ambiente deberd ser consultada a la comunidad, a la cual se
informara amplia y oportunamente. El sujeto consultante sera el
Estado. La ley regulard la consulta previa, la participacion
ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de

valoracion y de objecién sobre la actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinion de la comunidad segun los criterios
establecidos en la ley y los instrumentos internacionales de

derechos humanos.

Si del referido proceso de consulta resulta una oposicion
mayoritaria de la comunidad respectiva, la decision de ejecutar o no
el proyecto serd adoptada por resolucién debidamente motivada de
la instancia administrativa superior correspondiente de acuerdo con

la ley.

Art. 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
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gestion ambiental, que tendra a su cargo la defensoria del ambiente

y la naturaleza.
SECCION QUINTA - SUELO

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion
del suelo, en especial su capa fértil. Se establecerd un marco
normativo para su proteccion y uso sustentable que prevenga su
degradacion, en particular la provocada por la contaminacion, la
desertificacién y la erosion. En areas afectadas por procesos de
degradacion y desertificacion, el Estado desarrollard y estimulara
proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacién que eviten el
monocultivo y utilicen, de manera preferente, especies nativas y

adaptadas a la zona.
SECCION SEXTA - AGUA

Art. 411.- El Estado garantizard la conservacion, recuperacion y
manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y
caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda
actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el
equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de
recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el
consumo humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento

del agua.
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6.4.2 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria

LIBRO VI - DE LA CALIDAD AMBIENTAL
TITULO lIl - DEL SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL
CAPITULO IV - DE LOS ESTUDIOS AMBIENTALES

Art. 32 Del Plan de Manejo Ambiental. - El Plan de Manejo
Ambiental consiste de varios sub-planes, dependiendo de las

caracteristicas de la actividad o proyecto.

El Plan de Manejo Ambiental contendra los siguientes sub planes,
con sus respectivos programas, presupuestos, responsables,

medios de verificacion y cronograma.

a) Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos;
b) Plan de Contingencias;

c) Plan de Capacitacion;

d) Plan de Seguridad y Salud ocupacional,

e) Plan de Manejo de Desechos;

f) Plan de Relaciones Comunitarias;

g) Plan de Rehabilitacién de Areas afectadas;

h) Plan de Abandono y Entrega del Area;
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i) Plan de Monitoreo y Seguimiento.

En el caso de que los Estudios de Impacto Ambiental, para
actividades en funcionamiento (EslA Ex post) se incluird
adicionalmente a los planes mencionados, el plan de accion que
permita corregir las No Conformidades (NC), encontradas durante el

proceso.

Art. 33 Del alcance de los estudios ambientales.- Los estudios
ambientales deberén cubrir todas las fases del ciclo de vida de un
proyecto, obra o actividad, excepto cuando por la naturaleza y
caracteristicas de la actividad y en base de la normativa ambiental
se establezcan diferentes fases y dentro de estas, diferentes etapas

de ejecucion de las mismas.

Art. 34 Estudios Ambientales Ex Ante (EslA Ex Ante).- Estudio
de Impacto Ambiental.- Son estudios técnicos que proporcionan
antecedentes para la prediccion e identificacidon de los impactos
ambientales. Ademas describen las medidas para prevenir,
controlar, mitigar y compensar las alteraciones ambientales

significativas.

Art. 35 Estudios Ambientales Ex Post (EsIA Ex Post).- Son
estudios ambientales que guardan el mismo fi n que los estudios ex

ante y que permiten regularizar en términos ambientales la
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ejecucion de wuna obra o actividad en funcionamiento, de

conformidad con lo dispuesto en este instrumento juridico.

Art. 36 De las observaciones a los estudios ambientales.-
Durante la revision y andlisis de los estudios ambientales, previo al
pronunciamiento favorable, la Autoridad Ambiental Competente

podra solicitar entre otros:

a) Modificacién del proyecto, obra o actividad propuesta, incluyendo

las correspondientes alternativas.

b) Incorporacion de alternativas no previstas inicialmente en el
estudio ambiental, siempre y cuando estas no cambien
sustancialmente la naturaleza y/o el dimensionamiento del proyecto,

obra o actividad.

c) Realizacion de correcciones a la informacién presentada en el

estudio ambiental.

d) Realizacion de andlisis complementarios o nuevos.

CAPITULO VIII - CALIDAD DE LOS COMPONENTES BIOTICOS

Y ABIOTICOS

SECCION Il - CALIDAD DE COMPONENTES ABIOTICOS

PARAGRAFO V - DE LOS FENOMENOS FiSICOS - RUIDO
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Art. 226 De la emisidon de ruido. - Los Sujetos de Control que
generen ruido deberan contemplar todas las alternativas
metodoldgicas y tecnoldgicas con la finalidad de prevenir, minimizar

y mitigar la generacion de ruido.

CAPITULO IX - PRODUCCION LIMPIA, CONSUMO

SUSTENTABLE Y BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

Art. 234 Buenas Practicas Ambientales.- Es un compendio de
actividades, acciones y procesos que facilitan, complementan, o
mejoran las condiciones bajo las cuales se desarrolla cualquier
obra, actividad o proyecto, reducen la probabilidad de
contaminacion, y aportan en el manejo, mitigacion, reduccién o
prevencion de los impactos ambientales negativos. Aquellas
politicas de responsabilidad social empresarial que tienen un
enfoque ambiental (fomento de viveros, actividades de reforestacion
y restauracidbn ambiental participativa, apoyo a actividades de
aprovechamiento de residuos solidos y organicos, entre otras),
pueden ser consideradas un ejemplo de buenas préacticas

ambientales.

CAPITULO X - MECANISMOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

AMBIENTAL
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Art. 249 De los mecanismos.- El control y seguimiento ambiental
puede efectuarse, entre otros, por medio de los siguientes

mecanismos:

a) Monitoreos

b) Muestreos

c) Inspecciones

d) Informes ambientales de cumplimiento

e) Auditorias Ambientales

f) Vigilancia ciudadana

g) Mecanismos establecidos en los Reglamentos de actividades

especificas

h) Otros que la Autoridad Ambiental Competente disponga

Los documentos y estudios ambientales que se desprenden de los
mecanismos de control y seguimiento establecidos en el presente
Libro, deberan ser remitidos a la Autoridad Ambiental Competente

para su respectiva revision y pronunciamiento.

Para el caso de actividades regularizadas, la Autoridad Ambiental

Competente determinara el alcance de los mecanismos de control y
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seguimiento ambiental, en base a las caracteristicas propias de la

actividad y conforme lo establezca la normativa ambiental nacional.

Art. 251 Plan de Manejo Ambiental.- Incluirdn entre otros un Plan
de Monitoreo Ambiental que ejecutara el sujeto de control, el plan
establecera los aspectos ambientales, impactos y parametros a ser
monitoreados, la periodicidad de los monitoreos, y la frecuencia con
que debe reportar los resultados a la Autoridad Ambiental
Competente. De requerirlo la Autoridad Ambiental Competente
podra disponer al Sujeto de Control que efectie modificaciones y

actualizaciones al Plan de Manejo Ambiental.

Para el caso de las actividades, obras o proyectos que cuenten con
un permiso ambiental, deberan remitir conforme a los lineamientos
emitidos por la Autoridad Ambiental Competente un reporte de los
muestreos que permitan la caracterizacion ambiental de los
aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos de los recursos de acuerdo a
la actividad que esté desarrollando. La Autoridad Ambiental
Competente sobre la base de éstos resultados podra disponer al
sujeto de control la ejecucion de medidas de prevencion, mitigacién

y/o rehabilitacion.

Art. 252 Modificaciones al Plan de Manejo Ambiental y

actividades de monitoreo, seguimiento y control para
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proyectos que cuenten con Licencia Ambiental.- De existir
razones técnicas suficientes, la Autoridad Ambiental Competente
podra requerir al regulado en cualquier momento, que efectlue
modificaciones y actualizaciones al Plan de Manejo Ambiental

aprobado.

El regulado debera informar por escrito a la entidad correspondiente
para la ejecucidbn de la actividad, cuando se presenten
modificaciones sustanciales de las condiciones bajo las cuales se
aprobé6 el Estudio Ambiental y Plan de Manejo Ambiental, de tal
manera que produzca variaciones en la informacion suministrada.
La Autoridad Ambiental Competente emitira el respectivo informe
para determinar la accion que el regulado debera efectuar, misma
gue debera responder a los cambios ocurridos. Entre las acciones

gue el regulado debera efectuar se citan las siguientes:

a) Modificacion del plan de monitoreo y seguimiento a los aspectos

ambientales significativos de la actividad;

b) Actualizacién del Plan de Manejo Ambiental

c) Ejecucién inmediata de una Auditoria Ambiental de Cumplimiento

con la respectiva actualizacién del Plan de Manejo Ambiental.

Estas modificaciones estaran sujetas a aprobacion por parte de la

Autoridad Ambiental Competente.
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En caso de que el promotor de un proyecto, obra o actividad,
requiera generar nuevas actividades que sean complementarias a
la autorizada, que impliqguen impacto y riesgo ambiental que no fue
contemplado en los estudios ambientales aprobados, deberan

acogerse a lo establecido en el presente Libro.

Se recomienda usar los Anexos del Libro VI para tener referencia a
limites maximos permisibles de contaminacion, factores indicativos

de contaminacion, entre otros.

Medidas Generales de Control Ambiental del MTOP

CAPITULO 200

MEDIDAS GENERALES DE CONTROL AMBIENTAL SECCION

201 CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO DE

CAMPAMENTOS, BODEGAS Y TALLERES DE OBRA

201-01. Descripcion.- Son construcciones provisionales y obras
conexas 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 comprenderda la construccibn y equipamiento o

amoblamiento de campamentos incluyendo oficinas, talleres,
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bodegas, puestos de primeros auxilios, comedores y viviendas para
personal del Contratista, de acuerdo a los planos por €l presentados

y aprobados por el Fiscalizador.

También incluird la construccién 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 y
balanzas para el pesaje de materiales, se la efectuara de acuerdo a
lo estipulado en el numeral 103-3.07 de la Especificaciones MOP-

001-F - 2000.

201-02. Procedimiento de Trabajo.- En general, los campamentos
deberan estar provistos de las instalaciones sanitarias necesarias,
de acuerdo a los reglamentos de las entidades responsables de la

salud publica y a las estipulaciones contractuales.

201-02.1. Ubicacion.- El disefio y la ubicacién de los campamentos
y sus instalaciones, deberan ser tales que no ocasionen la

contaminacion de aguas superficiales ni de posibles fuentes
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subterraneas para agua potable, y deben en todo caso ser

aprobados previamente por el Fiscalizador.

En ningun caso deben localizarse dentro de areas ecolégicamente
sensibles, en sitios con presencia de especies bidticas (flora y
fauna) protegidas o en peligro de extincién, lugares con un alto nivel

freatico o con riesgo por inestabilidad de suelos.

No deben situarse tan cerca de los centros poblados como para
permitir un transito peatonal permanente entre aquellos y éstos
(minimo 2000 m). Su localizacién deberd ser a no menos de 2 Km
aguas arriba de los sitios de captacibn de las tomas de
abastecimiento de agua de nucleos poblados, y a no menos de 2
Km de centros poblados en linea con la direccién predominante de

los vientos, cuando se trate de plantas de produccion de materiales.

La orientacion respecto a la direccién predominante de los vientos,
debe ser tal que minimice el efecto dafiino de los contaminantes

atmosféricos que en ellos se originen.

El Contratista presentara al Fiscalizador planos en planta de las
instalaciones previstas y de las instalaciones para vertidos de
desechos sélidos y liquidos, que se prevean sean necesarios, asi
como los permisos de las autoridades competentes para su

aprobacion y posterior instalacion. Si no fuera parte de los
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documentos contractuales, el Contratista debe presentar un plan de
desmantelamiento de las instalaciones y uno de restauracion

ambiental, para conocimiento y aprobacion del Fiscalizador.

201-02.2. Instalacion.- Deberan evitarse al maximo los desmontes
del terreno, rellenos y remocién de vegetacion en el area
determinada. Las edificaciones para campamentos podran ser del
tipo fijo, desmontable o movil, a opcion del Contratista, a menos que
en las especificaciones particulares ambientales se sefiale un tipo

determinado.

Las construcciones del tipo fijo seran perdurables y cuando en los
documentos contractuales asi se estipule, quedardn como
propiedad del Contratante a la terminacion de la obra; en tal caso,
su localizacion y demas requisitos constardn en las bases de
licitacion.

Las instalaciones desmontables seran provisionales, de madera u
otros materiales desarmables, que el Contratista desmantelara y
removera del proyecto antes de la recepcion definitiva de las obras.
Su ubicacién deberd ser aprobada por el Fiscalizador. Las
instalaciones moviles seran casas rodantes u otras unidades
remolcables o deslizables, de fabricacion comercial. Luego de la

terminaciéon de la obra, pero antes de la recepcion definitiva, estas
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unidades seran removidas por el Contratista, a no ser que en los
documentos contractuales se estipule que deberan quedarse en la
obra como propiedad del Contratante. En este dltimo caso, sus
caracteristicas seran de acuerdo a lo estipulado en las

especificaciones particulares ambientales.

En todos estos casos, las edificaciones deberan contar con las
instalaciones de agua corriente, agua potable, servicios sanitarios,
fuerza eléctrica y de ser asi prescrito en las especificaciones
particulares ambientales, calefaccibn o aire acondicionado en

oficinas y viviendas de la fiscalizacion.

El area de campamentos, talleres o depdsitos, debe disponer de las
siguientes instalaciones conexas: i) servicios higiénicos de la obra o
en su defecto pozos sépticos técnicamente disefiados (por ningun
motivo se verteran aguas servidas en los cuerpos de agua); ii)
trampas de grasas y aceites (para las viviendas y campamentos); iii)
sistemas de recoleccién y disposicion final de desechos sélidos
(relleno sanitario) y iv) canales perimetrales al area utilizada con el
fin de conducir las aguas lluvias, evitar la erosion y evitar

contaminaciones al suelo y a cursos naturales de agua.

Cuando en los documentos contractuales se especifique la entrega

al Contratante de campamentos, las edificaciones con todas sus
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instalaciones deberan ser entregadas en buenas condiciones,
evidenciando solamente el desgaste normalmente asociado al buen
uso y conservacion. La entrega se efectuara antes de la recepcion

definitiva de la obra.

El Contratante podra requerir el suministro de equipo de laboratorio
en beneficio de la fiscalizacién, en cuyo caso el listado de equipo

serd incluido en los documentos contractuales.

201-02.3. Operacion.- Los campamentos deben satisfacer
necesidades sanitarias, higiénicas, recreativas y de seguridad, y
para esto deben contar con sistemas adecuados de provision de
agua, evacuacion de desechos, alumbrado, equipos de extincion de
incendios, servicio médico y/o enfermeria (segin su mayor o menor
distancia a los centros poblados), biblioteca, areas y medios de
esparcimiento, sefializacion informativa y de precaucién contra

accidentes e incendios.

En grandes proyectos y/o en la construccidbn de carreteras de
integracion a través de o hacia regiones deshabitadas, los
campamentos deberan disponer de centros de salud y medios de
transporte, capaces de solventar situaciones de emergencia, como
intervenciones quirdrgicas, epidemias o0 necesidades de

aislamiento.
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El personal del Contratista debe ser inmunizado y recibir tratamiento
profilactico, respecto a las condiciones epidemiologicas vy
enfermedades caracteristicas del area y sus zonas aledafas,

especialmente en el caso de enfermedades contagiosas.

201-02.4. Desmantelamiento y recuperacion ambiental.- Cuando
los campamentos sean levantados, las zonas que fueron ocupadas
por ellos, asi como los sistemas de drenaje naturales, deben ser
restituidos de acuerdo a las condiciones del lugar previas a su

instalacién y ocupacion.

El Contratista tiene la obligacion de retirar todo vestigio de
ocupacion del lugar, tal como chatarra, escombros, alambradas,
instalaciones eléctricas y sanitarias, estructuras y sus respectivas
fundaciones, caminos peatonales e internos vehiculares,
estacionamientos, etc. Debera procederse al relleno de todo tipo de
pozos y a la descompactacion de los suelos, a fin de realizar la

restauracion de la cobertura vegetal.

201-03. Medicién.- Los trabajos descritos en esta seccion se
mediran por unidad completa, o sea, los montos globales incluidos

en el Contrato.
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201-04. Pago.- El pago de la cantidad establecida en la forma
indicada en el numeral anterior se pagara al precio que conste en el

contrato, de acuerdo al rubro abajo designado.

No. del Rubro de Pago y Designacion

Unidad de Medicién

201-(2) Campamentos y obras

CONEXAS...uuiiieieeeeeeeeeeeeeeeenneninnnns Suma global

SECCION 202 CAMINOS DE ACCESO

202-01. Descripcion.- Los caminos de acceso son caminos
provisionales que se construyen para trasladar al personal a los
sitios de trabajo, para el transito de vehiculos y maquinaria del
Contratista y de la Fiscalizacion, hacia los frentes de trabajo,
fuentes de materiales e insumos u otros sitios dentro de la obra,
buscando realizarlos con un presupuesto limitado y con
restricciones en el desbroce, movimiento de tierras y afectacion a

cauces naturales.

202-02. Procedimiento de Trabajo.- Los caminos de acceso seran

construidos con equipo y materiales adecuados, previa autorizaciéon
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del Fiscalizador, quien debera aprobar los detalles generales de la

construccion propuesta.

Deben tener las caracteristicas de pendiente, trazado, drenaje y
capa de rodadura adecuadas para el transito normal del equipo y
vehiculos de construccion. Su trazado debe cefiirse a los contornos
naturales del terreno, de manera de minimizar los cortes y
terraplenes. ElI ancho de los caminos de acceso sera el minimo
necesario (4.5 m), al igual que los radios de curvatura (15 m), y con
una gradiente longitudinal maxima de 15%, con el objeto de
disponer de condiciones de seguridad e impactar lo menos posible
en el entorno. El drenaje de estos accesos sera un aspecto
fundamental a tomar en cuenta en el trazado y construccion, pues
de ello depende la estabilidad de la calzada; las entradas y salidas
de las alcantarillas deberan estar debidamente protegidas conforme

lo solicite el Fiscalizador.

Sera el Contratista el Unico responsable de mantener en buen
estado de transitabilidad y seguridad estos accesos durante el
tiempo que dure la construccién de la obra vial. Debera colocarse la
respectiva sefalizacion diurna y nocturna a fin de salvaguardar la
seguridad del transito, poniendo énfasis en los desvios y velocidad

maxima de circulacion (40Km/h).
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El vadeo frecuente de cuerpos de agua con equipos de
construccion no sera permitido; por lo tanto se utilizaran puentes u
otra clase de estructuras donde se prevea el paso frecuente de

maquinaria o vehiculos.

En el caso de apertura de accesos en terrenos de fuerte pendiente
y donde se prevea erosion hidrica o arrasamiento e vegetacion, se
deberan colocar trincheras de madera para la retencion de material

procedente del corte de la via.

Para prevenir el efecto de contaminacién atmosférica por efecto de
emisiones de polvo, especialmente en épocas de verano, se

recomienda el humedecimiento periédico de dichos accesos.

Una vez que la obra vial ha sido construida, el Contratista
procedera a restaurar las areas sobre las cuales se construyeron
los accesos, para lo cual pondra en consideracién del Fiscalizador
el correspondiente plan de restauracion para su aprobacion y

ejecucion.

202-3. Medicion.- Estos trabajos seran medidos, de acuerdo a las
disposiciones para cada uno de los rubros utilizados, constantes en

las Especificaciones MOP-001-F — 2000.
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202-A.04. Pago.- Las cantidades establecidas en la forma indicada
en el numeral anterior se pagaran a los precios contractuales para

los rubros utilizados y que consten en el contrato.

SECCION 204. DESVIO Y CONTROL DE FUENTES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA

204-01. Descripcion.- ElI desvio y control de fuentes de
abastecimiento, sera entendido como el conjunto de obras
provisionales o definitivas que se realizan en el area de influencia
del proyecto, tales como ataguias, canales, tuneles, etc. para
desviar y controlar los cursos de agua durante el periodo de
construccion de la obra, con el fin de que no interfiera con los
trabajos o para emplearla en labores propias de la construccién en
las que se necesita agua, por ejemplo: operaciones de

compactacion, curado, etc. y que no se paga en forma directa.

204-02. Explotacién de Fuentes de agua.- El Fiscalizador debera
aprobar o no la localizacién de cualquier fuente propuesta por el
Contratista. Podra obtenerse el agua de los rios, esteros, lagos u
otros cursos naturales, o de acequias, pozos, tanques, tuberias u
otras fuentes existentes o explotadas por el Contratista, en las

cercanias de la obra. La calidad del agua explotada debera cumplir
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las exigencias de los documentos contractuales para cualquier uso

determinado.

El agua podra ser conducida por canales, zanjas, tuberias o

transportada en vehiculos apropiados, a opcion del Contratista.

204-03. Aplicacion.- El agua empleada en la obra sera aplicada en
cantidades, lugares y periodos necesarios para lograr el objetivo

perseguido, y de acuerdo a las instrucciones del Fiscalizador.

La aplicacion del agua para compactacion se hard mediante el
empleo de un niumero adecuado de carros cisterna, equipados con
barras o tuberias a presion, provistos de rociadores que aseguren la
aplicacion uniforme del agua en las cantidades requeridas. El
equipo debera contar con un cierre eficaz que evite el goteo. El
Contratista tendra la opcién de aplicar agua a las zonas de
excavacion o préstamo antes de excavar el material, como medida
alternativa o complementaria al humedecimiento del material en el

camino.

Una vez terminada la construccion vial, las obras de desvio y
control deberan ser removidas total o parcialmente segun lo ordene

el Fiscalizador.
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204-04. Medicion.- El trabajo de desvio, control y explotacion de
fuentes de agua y suministrar a la obra el agua requerida en los

trabajos, se medira por el monto global incluido en el contrato.

A menos que en las especificaciones particulares ambientales se
disponga lo contrario, no se medira para su pago las cantidades de
agua aplicadas o utilizadas en la obra, con excepcion del agua
distribuida como paliativo para el polvo, considerando las
recompensadas con los pagos efectuados para los varios rubros del

contrato en que se emplee el agua.

204-05. Pago.- La suma global establecida en el contrato por
abastecimiento de agua constituira la compensacion total por la
localizacion, desvio, control, explotacién, conduccién, transporte y
aplicacion del agua, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos
descritos en esta seccion. Se exceptia el riego de agua como

paliativos contra el polvo.

No. del Rubro de Pago y Designacion

Unidad de Medicién

204-(1) Abastecimiento de AQUA...........ccevvviviiieeeeiiiiiinee e, Suma

global

SECCION 205 CONTROL DEL POLVO
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205-01. Descripcién.- Este trabajo consistird 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 sodico y el cloruro célcico. ElI material empleado, los
lugares tratados y la frecuencia de aplicacibn deberan ser

aprobados por el Fiscalizador.

205-02. Procedimientos de Trabajo.- En caso de usar el agua
como paliativo para el polvo, ésta sera distribuida de modo uniforme
por carros cisternas equipados con un sistema de rociadores a
presion. El equipo empleado debera contar con la aprobacion del
Fiscalizador. La rata de aplicaciéon seré entre los 0,90 y los 3,5 litros
por metro cuadrado, conforme indique el Fiscalizador, asi como su

frecuencia de aplicacion.

Al efectuar el control de polvo con carros cisternas, la velocidad

maxima de aplicaciéon sera de 5 Km/h.
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205-03. Medicion.- Las cantidades que han de pagarse por estos
trabajos seran los miles de litros de agua de aplicacion verificada

por el Fiscalizador.

205-04. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada
en el numeral anterior se pagaran a los precios que consten en el

contrato, para los rubros abajo designados.

No se efectuard ningun pago adicional al Contratista por la
aplicacion de paliativos contra el polvo en horas fuera de la jornada
de trabajo normal o en los dias no laborables. Tampoco se ajustara
el precio unitario en caso de que la cantidad realmente utilizada sea
mayor o menor que la cantidad estimada en el presupuesto del

contrato.

Estos precios y pago constituirdn la compensacion total por la
distribucion de agua, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecucion de

los trabajos descritos en esta seccion.

No. del Rubro de Pago y Designacion

Unidad de Medicién

205- (1) Agua para control de polvo.........cccccceviiiiiiiiinnn. Miles de

litros

SECCION 206 PROTECCION DE LA VIA



259

206.1.01. Generalidades. - Este trabajo comprendera la realizacion
de todas las obras que fueren necesarias para, en forma preventiva,
proteger la via recientemente construida, asi como para conservary

mejorar el paisaje dentro de la zona lateral del camino.

206.1.02. Prevencion de la erosion

206.1.02.1 Descripcién. - Este trabajo consistira en la preparacion
de los taludes y otras &reas a sembrarse, la incorporacion de tierra
vegetal y la siembra o plantacién en las zonas indicadas en los
planos o designadas por el Fiscalizador, con el objeto de prevenir la
erosion en partes de la plataforma y en los taludes,
complementados con el uso de Mantas Geosintéticas para control

de erosion.

El material para el recubrimiento debera estar fabricado de fibras de
coco, fibra de paja, cocidos con hilo de poliéster en medio de un
entrelazado de polipropileno negro, estabilizado contra rayos
ultravioletas. Las especificaciones y caracteristicas que debe
cumplir las mantas para control de erosion se indican en la Tabla

206.1.1.

Las clases de semillas (area sembrada) o plantulas (area plantada)

por emplearse se estipularan en las especificaciones particulares
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ambientales y deberan ser de rapido crecimiento y féacil

regeneracion, para minimizar los procesos de erosion.
206.1.02.2. Procedimiento de trabajo

206.1.02.2.1. Preparacion de las éareas a protegerse. - Los
trabajos para prevenir la erosion deberan hacerse cuando se haya

terminado el acabado de la obra basica en el tramo respectivo.

VALDR | VALOR
FROPIEDAD METODO DE | UNIDA | PARA FARA
LAB. DES TALUD | TALUD
< 45e »d 5%
Cobertura del Suelo Analisis de Yo 93 93
Imagen
Espesor ASTM DITTT pulz 251 53
Peso ASTM D3T76 nr.l‘g,'d: 50
lbsiyd’ 92 _ |
Resistencia a la Tension | ASTM D4632 lbs 250
ASTM Dd632 Ibs 289
ASTM D5035 Ibsfpies =518
ASTM D4595 Ibsfpies 220
ARTM DS035 Ibs/pies »>R37
Elongacion en sentido | ASTM D4632 e 249
Longitudinal ARTM D4632 e 26.8
ASTM DS035 e 28
Elongacion en sentido | ASTM D4595 % 284
Transversal ASTM DS035 12
Flexabihdad ANTM DDI3EE- mg-cm B.200
[ia )
Resistencia al Fuego s |FIMS CCC-3-
[llama 1918

Figura 6.1 Caracteristicas y Especificaciones
Técnicas de las Mantas Geosintéticas para
Control de Erosion utilizadas para Proteccion
de la Via.

Fuente: Especificaciones Generales para la
Construccién de Caminos y Puentes (MTOP
2002).

206-01.1. Area sembrada.- Este trabajo consiste en la siembra

mediante semilla de los sitios susceptibles de erosion y de



261

recuperacion ambiental, tales como taludes laterales de la via,
botaderos, areas que fueron ocupadas para campamentos, talleres,
bodegas, plantas de produccion de materiales y otras en las cuales
el suelo queda desnudo y es necesario protegerlo con una capa

vegetal antes de la colocacion de las mantas geosintéticas.

206-01.1.1. Procedimiento de trabajo

206-01. 1. 1. 1. Analisis y preparaciéon de las areas a tratarse.-
Los trabajos para prevenir la erosion y recuperar los sitios
desbrozados, deberan hacerse una vez que se hayan terminado el

acabado de la obra bésica en el tramo vial respectivo.

El Contratista debera tener en cuenta los siguientes trabajos de
preparacion del terreno, previo a la siembra: i) proporcionar un buen
drenaje, ii) descompactar el medio donde se instaurara la
vegetacion para permitir un correcto desarrollo del enraizamiento,
iii) eliminacién de elementos téxicos, iv) aumentar el suministro de
nutrientes esenciales para el crecimiento (fertilizacion) y v) integrar

la morfologia del terreno en el paisaje circundante.

El Contratista puede descompactar el suelo, mediante escarificado,
subsolado y ripiado. Si lo hace mediante escarificado la profundidad
de tratamiento estara comprendida entrel0 y 35 cm; mientras que

para el ripado y subsolado entre 35y 75 cm.
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Todas las areas destinadas a la siembra, luego de la
descompactacion, deberan proporcionar un lecho razonablemente
firme pero desmenuzable de una profundidad minima de 15 cm en
terreno llano y de 10 cm en ladera. Deberan ademas, estar exentas
de malezas, piedras mayores de 5 cm de diametro, desechos y

escombros.

206-01. 1. 1. 2. Fertilizacién.- La fertilizacion o enmiendas edaficas
son de gran importancia para la preparacion del suelo y se lo puede
hacer a través de aportes de materia organica, fertilizacién organica
(tierra vegetal preparada, humus, residuos de los hongos, residuos
domésticos y abonos) o mediante fertilizantes inorganicos
(complejos minerales tales como nitrato aménico, urea, sulfato de

amonio y acido fosforico o fosfato de amonio).

En areas que presentan inestabilidad y riesgo de erosion se sugiere
suministrar productos organicos, distribuidos uniformemente, de
acuerdo con los requisitos de los planos y las instrucciones del

Fiscalizador.

Los fertilizantes organicos e inorganicos deberan esparcirse
uniformemente sobre el area de siembra, con una densidad entre 6

y 8 Kg por hectarea, empleando equipo mecénico adecuado o
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procedimientos manuales de conformidad con la propuesta del

Contratista y aprobacion del Fiscalizador.

206-01. 1. 1. 3. Siembra.- El Contratista procedera conforme lo
estipulen las especificaciones ambientales particulares o en su
caso, dependiendo de la pendiente del terreno propondra al
Fiscalizador la siembra mediante los siguientes métodos: a) en
hileras (< 15°); b) al voleo (< 20°); c¢) hidrosiembra; d) aérea; u

otros.

206-01.2. Area plantada.- Este trabajo debera consistir en proveer,
entregar y plantar arboles, arbustos, enredaderas y plantas de
recubrimiento del terreno, del tipo y tamafio indicado en los planos o
en las especificaciones ambientales particulares. Los sitios de
plantacién seran los identificados en los planos, especificaciones
ambientales particulares o de acuerdo a las disposiciones del
Fiscalizador. La ubicacién de los arboles y arbustos que fueren
requeridos se indicara en los planos o sera sefalada por el

Fiscalizador.

206-01.2.1. Procedimiento de trabajo.- Este trabajo lo hara el
Contratista durante las temporadas que se indican en las

especificaciones ambientales particulares o segun disponga el
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Fiscalizador. De ninguna manera debera realizarse este trabajo en

terrenos helados o con un alto grado de saturacion.

El Contratista notificara al Fiscalizador, por escrito y con no menos
de 15 dias de anticipacion, respecto de la entrega de las plantas de
los viveros o de la fuente recolectora. Todos los materiales
vegetales deberan estar disponibles para su inspeccién en los
viveros o fuente de abastecimiento antes que las plantas estén
listas para su plantacion. El transporte, almacenamiento provisional
y mantenimiento correra a cuenta del Contratista, hasta la

plantacién definitiva.

Con anterioridad a la excavacién de los hoyos, el terreno deber
estar libre de grama, malezas, raices y materia objetable como

inadecuada para el relleno.

La colocacion de las plantas debera ser aproximadamente a plomo
y al mismo nivel o un poco mas debajo de aquel en que fueron
cultivadas en los viveros; el relleno del hoyo con la planta se lo hara
con una mezcla de tierra vegetal de capa superior, tierra negra o

humus de turba.

La fertilizacibon se la hara conforme se indique en las
especificaciones ambientales particulares o usando los fertilizantes

organicos expuestos en el numeral relativo al area sembrada. Se
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recomienda el uso de abono vegetal (virutas de madera, aserrin o
musgo de pantano) y la medida de aplicacion sera de 5 Kg/m3; éste
debera ser colocado dentro de las 24 horas siguientes a la

plantacion.

Las plantas que han muerto o insatisfactorias deberéan ser quitadas
de la obra y sustituidas por otras de buena calidad, sanidad y
tamafio, las cuales deben ponerse a consideracion y aprobacion del

Fiscalizador.

206-01.3. Encespado o enchambado.- Este trabajo consiste en la
preparacion del lecho para recibir la chamba, cortar, acarrear y
colocar la chamba de hierbas perennes, en los sitios mostrados en

los planos o que fuesen determinados por el Fiscalizador.

206-01.3.1. Procedimiento de trabajo.- Las operaciones de
encespado se lo hard en las épocas adecuadas, de conformidad
con lo expuesto en las especificaciones ambientales particulares o

cuando el Fiscalizador lo autorice por escrito.

El Contratista avisara al Fiscalizador con tres dias de anticipacion,
antes de comenzar a cortar los cuadros de 30 cm por 30 cm de
cesped, con el fin de evitar el deterioro de la base de prendimiento.

El area de donde se extraera los cuadros de chamba debera ser
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aprobada por el Fiscalizador, antes de iniciar la sefializacién y corte

de los cuadros.

Antes de la entrega de los cuadros de chamba, las areas de
encespado deben estar alineadas y niveladas; el suelo debe ser
removido mediante escarificacion con discos o rastra, de tal forma
de aflojar la tierra a la profundidad sefialada en las especificaciones
ambientales particulares o indicadas por el Fiscalizador. Una vez
escarificado el suelo, deberé aplicarse el fertilizante, piedra caliza u

otro material que aumente los nutrientes del sustento.

Los cuadros de césped deberan ser colocados sobre el terreno
preparado, durante las 24 horas siguientes a su corte, excepto
cuando los cuadros de chamba se necesiten almacenar en
montones o pilas (humedecidas), con las superficies del césped una
contra otra y las superficies de raices igualmente encontradas,

durante un tiempo que no exceda los 5 dias.

Previo a la colocaciéon manual de los cuadros macizos las areas de
lechos deberan estar limpias de escombros, basuras, etc. y
totalmente humedecidas. En areas planas, la implantacién se hara
colocando borde contra borde, con las juntas salteadas; Cuando el
area a encespar tenga un declive de 2:1 o de mayor pendiente, las

unidades de césped deberan ser estaquilladas después de haber
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sido apisonadas manualmente, debiendo quedar las estaquillas a

ras con la superficie de asiento del césped.

Las areas encespadas deberan ser humedecidas durante su
colocacion y el Contratista tendra que conservarlas himedas hasta
comprobar su prendimiento y la aceptacion final del trabajo por
parte del Fiscalizador. La poda la realizara el Contratista a su costo

hasta la recepcion definitiva de la obra.

206-02. Riego.- El Contratista protegera y cuidara a su costo las
areas sembradas, plantadas y encespadas, las mantendra
hamedas, arreglando o reponiendo por su cuenta las areas que no
presenten un crecimiento satisfactorio, hasta la recepciéon definitiva

de la obra.

El riego deberd hacerse mediante camiones cisterna u otro equipo
aprobado que permita regar a presion con mangueras o rociadores.
El agua se distribuird uniformemente y sin que cause erosion; sera
aplicada con la frecuencia y en la cantidad aprobada por el

Fiscalizador.

206-03. Medicion.- Los trabajos realizados de acuerdo con las

exigencias de esta seccion se mediran de la siguiente forma:
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Las areas efectivamente sembradas y encespadas, de acuerdo a
las estipulaciones de los documentos contractuales, se mediran en
metros cuadrados de superficie. Para el area plantada, la medicion
y correspondiente pago sera por el numero de arboles, arbustos y
enredaderas, de los tamafos y variedades especificados, plantados
y entregados de conformidad con las especificaciones ambientales
particulares o el informe del Fiscalizador. Unicamente seran
aceptables las areas de siembra, encespado y plantas vivas y
saludables al momento de la inspeccion final. El pago efectuado en
base a esta medicién incluira paja o heno que se requiera como

retenedora de humedad.

La tierra vegetal y abono organico que fueren requeridos se
medirdn en metros cubicos. El pago efectuado en base a esta
medicion para la tierra vegetal, incluira cualquier almacenamiento

temporal y otro manipuleo del material que fuere necesario.

Los fertilizantes quimicos; caliza y semillas empleadas de acuerdo a

los requisitos contractuales, se mediran en kilogramos.

El agua empleada en regar las areas tratadas con cubierta vegetal,
ademas de los arboles y arbustos, no se medira para su pago. El

costo de suministrar el agua se sufragara mediante el rubro 204-A
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(1) y el costo de distribucion sera compensado por los pagos

efectuados por los varios rubros de prevencién de la erosion.

206-04. Pago.- Las cantidades y unidades determinadas en el
numeral anterior se pagaran a los precios contractuales para los

rubros abajo designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por los
trabajos de prevencion de la erosion incluyendo el suministro de
materiales, la mano de obra, herramientas, equipo y operaciones
conexas, necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos asi
como por el mantenimiento de los arboles, arbustos, enredaderas,

areas sembrada y encespada hasta su recepcion definitiva.

No. del Rubro de Pago y Designacion

Unidad de Medicién

206 (1) Area SEMBrada.........cccoeveveeveeueeeeeeeeeeeeee e, Metro
cuadrado

206 (2) Area plantada (Arboles y
arbustos)......cevvvvvieeeeiiiiiiinns Unidad

206 (3) Area enCeSPada..........ccooveoeeeeeeeee e Metro

cuadrado
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206 (4) Mantas geoSINteLiCas..........covvvvvevrrrriiiiiiiiiseeee e e e e eeeeee Metros

cuadrados

206 (%)
HIAroSIEMDBIas. .. ..o Metros

cuadrados

206 (6) Geomalla de refuerzo

vegetal......coeeeeeeieeiiii, Metros cuadrados

SECCION 207 EMBELLECIMIENTO DE LA VIA

207-1.01. Descripcién.- Este trabajo consistira en la plantaciéon de
arboles, arbustos, enredaderas y matas de flores dentro de la zona
lateral del camino, islas, faja divisoras y cualquier otra area
sefialada en los planos, con el proposito de embellecer la via e

integrarla en la naturaleza cercana.

207-1.02. Procedimientos de Trabajo.

207-1.02.1.Preparacion de las areas por plantarse.- Las areas
por sembrarse con arboles y otras plantas de adorno seran
delimitadas en los planos, igual que el espaciamiento o ubicacion

de las plantas individuales.
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Antes del trasplante los hoyos deberan excavarse a la profundidad
especificada; luego se colocara en el fondo una capa de tierra
vegetal de aproximadamente 15 cm de espesor, salvo que las
caracteristicas del suelo sean tales que el Fiscalizador considere
gue sera satisfactorio desmenuzar el suelo existente paras formar el
lecho de la planta. La tierra vegetal u otro suelo del lecho, y el suelo
con que se rellena el hoyo se mezclaran con el abono organico o
fertilizante quimico del tipo y en la cantidad especificados en los
documentos contractuales. Los hoyos tendran las dimensiones
adecuadas para las plantas que van a alojar, de modo que las
raices queden a una distancia minima de 15 cm de los dos lados y

del fondo.

Las areas de plantacién deberan limpiarse de cualquier maleza que
hubiera crecido durante el intervalo entre la ejecucion del desbroce

y limpieza y el transporte de los arboles, arbustos o matas de flores.

207-1.02.2.Trasplante.- El trasplante de arboles y arbustos debera
hacerse al finalizar los trabajos de acabado de la obra basica en un

tramo determinado, o como ordene el Fiscalizador.

La plantacién debera hacerse preferentemente con la tierra hUumeda

y en tiempo de lluvias. Cuando esto no sea factible, se debera
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humedecer la tierra antes de hacer el trasplante, conforme instruya

el Fiscalizador.

Al menos dos semanas antes del trasplante, el Contratista notificara
al Fiscalizador para que inspeccione el vivero de donde se
extraeran las plantas y emita su aprobacion a la clase y calidad de
ellas. Segun las variedades de plantas de que se trate, se sacaran
con pan de tierra envuelto en carton o a raiz desnuda protegida con
musgo o0 paja; en ambos casos las raices se mantendran hasta

sembrar la planta.

Antes de transportar las plantas, estas debera podarse y recortarse
para disminuir los dafios debido al estropeo de la movilizacién y la
pérdida de agua por evaporacion. Se tomaran las precauciones
para evitar todo dafio fisico, durante el transporte. No se llevaran al
area mas plantas que las que puedan sembrarse en un dia. Durante
el trasplante o inmediatamente después, se regaran las plantas y se
mantendra la humedad adecuada en los dias sucesivos mediante

riego, cuando sea necesario a juicio del Fiscalizador.

207-1.02.3.Riego.- Una vez que las plantas hayan arraigado,
generalmente no hace falta mas que un riego semanal, aun en
zonas templadas y aridas; de acuerdo con las condiciones locales

de clima, suelo y pluviosidad, el Fiscalizador recomendara la
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frecuencia y cantidad de agua a aplicarse con el objeto de mantener
hamedo el suelo en la zona de sistema radicular de las plantas,

hasta la recepcion definitiva.

La aplicacion del riego se hard en forma cuidadosa para evitar la
erosion del suelo y no causar dafio a la plataforma, pero que
permita al mismo tiempo la saturacién completa de la tierra junto a

las plantas.

207-1.02.4.Cuidado de las Plantas.- Es obligatorio para el
Contratista cuidar y mantener en un estado de desarrollo
satisfactorio las areas plantadas, incluyendo arboles, arbustos y
plantas en forma individual, proporcionandoles riego, podas y

cultivos necesarios.

Todas las plantas que por cualquier causa tengan un desarrollo
deficiente o que no hayan prendido de un modo satisfactorio,
deberan ser reemplazadas por cuenta del Contratista con plantas
vivas y sanas, colocadas de acuerdo con las especificaciones

originales, conservando clase, cantidad y tamafio.

207-1.03. Medicion.- Se medira para el pago el niumero de plantas
vivas y de desarrollo normal que han sido plantadas de acuerdo con

las estipulaciones del contrato.
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El agua empleada para el riego no se medira para su pago pues se
considera éste un trabajo subsidiario de los trabajos pagados por el
rubro 207 (1). El suministro de agua sera pagado mediante el rubro

204 (1).

207-1.04. Pago.- El numero de plantas determinado segun lo
dispuesto en el numeral anterior se pagaran al precio contractual

para el rubro abajo designado y que conste en el contrato.

Este precio y pago constituird la compensacion total por los trabajos
de embellecimiento de la via, incluyendo toda la mano de obra,
materiales, herramientas, equipo y operaciones conexas, en la
ejecucion de los trabajos descritos en esta subseccidon, asi como
por el mantenimiento y cuidado de las plantas hasta la recepcién

definitiva de la obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion

Unidad de Medicion

207 (1) Plantas de AdOIMO.......ccccceiiiiimmieeeiiiieee e Cada

una.

SECCION 208 RECUPERACION Y ACOPIO DE LA CAPA

VEGETAL



275

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 construccion, que se encuentran localizados sobre los sitios
donde se implantaran obras conexas con la obra vial como
campamentos, patios de maquinarias, bodegas, bancos de
préstamos, etc. y que una vez terminada la obra vial deberan ser

restaurados.

El acopio se refiere a la acumulacion y mantenimiento en buenas
condiciones de la capa vegetal levantada, para su posterior uso

sobre las areas ocupadas.

208-02. Procedimiento de Trabajo.- El retiro y acopio de la capa
vegetal se realizara en todas las areas a ser excavadas o
rellenadas, principalmente en los frentes de trabajo, tales como
campamentos, plataforma de la via, botaderos, patios de operacion

y mantenimiento de maquinaria, etc.

En las zonas a recuperarse, tanto el acarreo y movilizacion de
suelos organicos fordneos como la utilizacién de abonos, deberan

ser autorizados por la Fiscalizacion.

El acopio se podra realizar con tractores con hoja topadora,

cargadora frontal, y volquetes, movilizando las coberturas organicas
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(espesor de suelo entre 15 a 30 cm). Este material mezclado de
vegetacion y suelo se acopiara en las zonas indicadas en las
especificaciones ambientales particulares o autorizadas por el
Fiscalizador, formando rumas independientes de alturas no

mayores a los dos metros.

Los tiempos en los cuales se mantendra el material organico en las
rumas de acopio, en lo posible, no debera ser mayor a dos meses a
fin de evitar la descomposicion misma de la materia. Este tiempo
podra ser modificado previa aprobacion de la Fiscalizacién, para lo
cual el Contratista le solicitard por escrito esta autorizacion,
expresando los motivos de orden constructivo, ambiental y técnico

por los cuales deberia hacerse esta salvedad.

Una vez retirados y reutilizados los acopios, se procedera a
recuperar el sitio sobre el cual se localizaron las rumas de depdsito,
mediante el arado o rastrillado del suelo, de acuerdo con las
instrucciones que imparta el Fiscalizador, a fin de permitir su

oxigenacion inicial, facilitar la sucesién y recuperacion naturales.

El Contratista podra solicitar al Fiscalizador el no cumplimiento de
esta disposicion cuando las zonas de excavacién o bote tengan
superficies originales con capas organicas de suelo menores a 10

cm, en lugares accidentados como taludes con pendientes fuertes,
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en sitios donde existan afloramientos rocosos, y en general en
lugares donde las caracteristicas del sitio impidan las labores de

acopio o donde no exista material a acopiarse.

208-03. Mediciéon.- La medicion de volimenes de materiales
excavados para efectuar el retiro de la capa vegetal se hara

tomando como unidad el metro cubico.

208-04. Pago.- Los trabajos de recuperacién y acopio de la capa
vegetal no tienen pago directo, pues se encuentran incluidos en los
correspondientes de desbroce, desbosque y limpieza (Numeral 302-

1.01 de la Especificaciones MOP-001-F -2000).

SECCION 209 PATIO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y

MAQUINARIA

209-01. Descripcién.- El patio de mantenimiento de equipos y
maguinaria necesario para la ejecucion de labores del Contratista
debe disponer de ciertas condiciones minimas de prevencion y
control de contaminantes, pues en esa area se trabaja con aceite,
grasas, gasolinas, etc. que podrian afectar directamente a la salud,

suelo y aguas superficiales y subterraneas.
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209-02. Procedimiento de Trabajo.- En los patios de
mantenimiento de maquinaria donde se estacionen o movilicen
maquinaria o vehiculos, el Contratista debera instalar sistemas de
manejo y disposicion de grasas y aceites (trampas de grasas) a fin
de que todos los derrames y posteriores escurrimientos de grasas y
combustibles que eventualmente ocurran en estas areas, no
contaminen los cuerpos receptores. Estos sistemas seran los
constantes en las especificaciones ambientales particulares o de

acuerdo a la disposicion del Fiscalizador.

Los residuos de aceites y lubricantes deberan retenerse en
recipientes herméticos y disponerse en sitios adecuados de

almacenamiento con miras su posterior desalojo y eliminacion.

El abastecimiento de combustible, mantenimiento de maquinaria y
equipo pesado, asi como el lavado de vehiculos, se efectuara en
forma tal que se eviten derrames de hidrocarburos u otras
sustancias contaminantes a rios, quebradas, arroyos o al suelo
directamente. El lugar de lavado de maquinaria debe estar alejado

de los cursos de agua superficiales y subterraneos.

Después que la obra haya terminado, los patios de mantenimiento
de maquinaria deberan ser desmantelados, removidos y eliminados

los suelos contaminados, limpiada el area y los suelos
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reacondicionados y restaurados, a fin de proceder con la
recuperacion vegetal, de acuerdo con las especificaciones

ambientales particulares o segun el criterio del Fiscalizador.

209-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con
los propositos de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran
en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato.

SECCION 210 INSTALACION Y OPERACION DE PLANTAS DE

TRITURACION Y HORMIGON

210-01. Descripcién.- Esta actividad da origen a impactos que
afectan al medio ambiente y a la salud humana, tales como ruido y
emision de particulas finas provenientes de fuentes fijas
(trituradoras, tamizadora, bandas) y emisién de gases de fuentes

moviles (cargadores, transferencias, vehiculos, etc.).

210-02. Procedimiento de Trabajo.- Para evitar los impactos
negativos sobre el ambiente, el Contratista deberd considerar lo

siguiente:

210-02.1. Localizacién.- La ubicacién de las plantas de hormigon y

trituracion (chancado), deberan responder a criterios ambientales,



280

previamente establecidos en las especificaciones ambientales
particulares o de acuerdo al criterio del Fiscalizador, escogiéndose
preferentemente los lugares planos, desprovistos de cubierta

vegetal y alejados lo mas posible de areas pobladas.

El Contratista por ningln concepto ubicara las plantas de trituracion
y de hormigones en los siguientes sitios: areas ecoldgicamente
sensibles, sitios con presencia de especies bioticas (flora y fauna)
protegidas o en peligro de extincion, lugares con un alto nivel

freatico o con riesgo por inestabilidad de suelos.

210-02.2. Instalacién y Operacion.- Con 15 dias de anticipacion a
la instalacion el Contratista debera notificar al Fiscalizador, por
escrito, sobre los métodos de control de emisiones atmosféricas y

de ruido que se utilizaran.

Se debe evitar al maximo los desbroces del terreno, rellenos y
remocién de cobertura vegetal durante la construccién de las
instalaciones. Las plantas de produccién de materiales deberan

estar rodeadas de una barrera visual y acustica.

Todas las instalaciones deberan contar con dispositivos
especialmente diseflados para evitar la contaminacion del

ambiente, como por ejemplo produccion de desechos solidos
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(relleno sanitario), derrames de materias téxicas o peligrosas,

emisiones de gases, ruidos y particulas transportables por el viento.

El Contratista deberd construir piscinas de decantacion para los
residuos de lavado de: camiones de transporte de hormigon,
sistemas de abatimiento de gases y polvo por medio de agua, a fin
de evitar la contaminacion de las aguas superficiales o

subterraneas.

Alrededor de las zonas de almacenamiento de combustible y/o
asfalto, se construirdn diques de contencion con la finalidad de

evitar derrames y contaminaciones.

El Contratista debera reducir al minimo, durante el periodo de
ejecucion de la obra, la contaminacion por ruido, residuos, gases,
humo y particulas en suspension y sedimentables generados por
las plantas de produccién. Para tal efecto, las emisiones se regiran
por los umbrales establecidos en el Cédigo de la Salud y en la Ley
de Prevencion y Control de la Contaminacion y sus reglamentos

relativos al aire y ruido.

El horario de trabajo, especialmente durante la noche, debera ser
limitado, para no alterar la tranquilidad de la zona; las areas
ocupadas por las plantas deberan estar implementadas de una

adecuada sefializacion de ordenamiento operacional y transito
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vehicular y disponer de letreros prohibiendo desalojar desperdicios
sélidos o vertidos de las plantas de produccion de materiales a los

cauces de agua.

210-02.3. Recuperacion ambiental y abandono del area.- Sera
responsabilidad del Contratista la restitucion de las areas utilizadas
para las plantas de trituracién y de hormigones; procedera conforme
lo estipule las especificaciones ambientales particulares o en su

caso de acuerdo a las 6rdenes del Fiscalizador.

Debera retirarse chatarra, escombros, alambrados, instalaciones
eléctricas y sanitarias, construcciones y estructuras conexas y sus
respectivas fundaciones, pisos de acopio, caminos internos y
estacionamientos. Se rellenaran los pozos de manera que no

representen un peligro potencial.

Una vez levantadas todas las instalaciones, se procedera a la
descompactacion de los suelos, restauracion de la vegetacion y

reconformacién paisajistica en general.

210-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con
los propésitos de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran
en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato.
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SECCION 211- INSTALACION Y OPERACION DE PLANTAS DE

ASFALTO

211-01. Descripcion.- La actividad indicada genera una serie de
severas afectaciones a la salud humana y al ambiente que la rodea,
pues a través del ruido y emision de particulas y gases
provenientes del horno de mezcla del material pétreo con el asfalto,
los efectos ambientales pueden impactar negativamente en los
trabajadores de la propia obra y en los pobladores de las

localidades cercanas.

211-02. Procedimiento de Trabajo.

211-02.1. Ubicacion.- ElI Contratista tomard en cuenta para la
ubicacion de la planta de asfalto, los mismos criterios de seleccién
detallados para las de trituracibn y hormigones. Si las
especificaciones ambientales particulares no indican nada al
respecto, sera el Fiscalizador quien ordene el sitio mas adecuada
para tales faenas. De cualquier forma, se tratara en lo posible que
el sitio de instalacién de la planta de asfalto sea el mismo que el de

la planta de trituracion.
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211-02.2. Instalacion y Operacion.- De igual manera los criterios

de instalacién deberan ser iguales que para la Seccion 210-A.

Durante la operacion de las plantas de asfalto, el Contratista
prestara especial atencion al mantenimiento de los equipos de
control de los gases del horno, los que pueden ser: lavadores de
gases, ciclones o filtros de mangas con medios filtrantes para

temperatura.

Debera vigilarse el sistema de combustidn; éste constituye un factor
importante en el control de misiones en el horno. El Contratista no
debe descuidar de revisar las caracteristicas minimas de control de

calidad del combustible.

Para las plantas que funcionan con lavadores humedos como
sistemas de control, el Contratista deberd construir piscinas de
sedimentacién a las cuales se conduzcan los residuos liquidos con
contenido de sedimentos provenientes de los finos que salen de las
chimeneas de las calderas. A esta piscina deberd incorporarse una
trampa de retencion de hidrocarburos y aceites, para que el

complejo de control sea efectivo.

211-02.3. Recuperacion ambiental y abandono del area.- El
Contratista procedera de acuerdo a lo estipulado en el numeral 210-

A.02.3.



285

211-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con
los propésitos de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran
en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato.

SECCION 213 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y  SALUD

OCUPACIONAL

213-01. Descripcion.- La seguridad industrial es el conjunto de
normas de prevenciéon 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 generacibn de enfermedades profesionales,
consideradas graves y que son resultado de efectuar labores en un

ambiente de trabajo inadecuado.

213-02. Procedimiento de Trabajo.- El Contratista tendra la
obligacion de adoptar las medidas de seguridad industrial
necesarias en los frentes de trabajo, y de mantener programas que
tiendan a lograr una adecuada salud fisica y mental de todo su
personal, de acuerdo a la normativa que tiene el Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), sobre el tema.
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Como requerimientos minimos para el cumplimiento de lo dicho,

debera considerarse la ejecucién de lo siguiente:

e Previo al ingreso del Contratista a la obra, sus técnicos y
trabajadores deberan someterse a un examen médico, el cual
incluira examenes de laboratorio, con la finalidad de prevenir
epidemias.

e Se implementara una campafia educativa inicial por medio de
charlas y afiches informativos sobre las normas elementales de
higiene y comportamiento ocupacional.

e EI personal técnico y obrero deberd estar provisto con
indumentaria y proteccion contra el frio y la lluvia.

e El Contratista debera implementar en sus campamentos las
facilidades necesarias que garanticen un sano esparcimiento del
personal cuando se encuentre en los campamentos, y asegure, al
mismo tiempo, las condiciones minimas de confort.

e Laalimentacion debera contener los nutrientes basicos (calorias
y proteinas), de acuerdo con las condiciones de trabajo.

e EIl area de primeros auxilios, debera incluir por lo menos un
meédico y un auxiliar, ademas de los implementos basicos para
cubrir atenciones emergentes.

e Para un mayor control ambiental de las zonas aledafas, se

deberd reglamentar el uso de las diferentes éareas de los
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campamentos, asi como los horarios de comidas Yy
fundamentalmente el consumo de bebidas alcohdlicas. No se podra
consumir bebidas alcohdlicas durante la jornada normal de trabajo.
e Para minimizar los riesgos de trabajo, el Contratista debera
proveer a su personal la vestimenta basica como cascos
protectores, ropa impermeable, botas de goma con punta de acero,
mascarillas de polvo y demas implementos recomendados por las
leyes de seguridad industrial vigentes en el pais.

e De requerirse, el Contratista debera construir polvorines con las
seguridades pertinentes, localizados cerca de los sitios donde se
requieran los explosivos, y provistos, cada uno, con una caseta de
vigilancia y un botiquin de primeros auxilios.

e El contratista contard con un responsable de la seguridad
industrial en la obra y de llevar periédicamente brigadas de salud
ocupacional.

213-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con
los propésitos de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran
en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato.
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SECCION 214 PREVENCION Y CONTROL DE LA

CONTAMINACION DEL SUELO

214-01. Descripcion.- Al ocupar areas en las que el suelo se
encontraba en su estado natural, es importante que se tomen
medidas de prevencion y control a fin de evitar su deterioro y

contaminacion.
214-02. Procedimiento de Trabajo.- El Contratista debera:

e 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.

e Prevenir y evitar derrames de hidrocarburos, aceites y grasas y
otras sustancias contaminantes, construyendo diques de contencion
alrededor de los depdsitos.

e 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.

e Las areas minimas sujetas a descompactacion seran:

- Areas de campamentos, talleres, depo0sitos temporales de

materiales, caminos de servicio y estacionamientos.
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- Areas de las plantas de trituracién, hormigones y asfalto y sus
respectivos caminos de servicio.

- Desvios de transito para dar facilidades a la obra.

- Areas de acopio de materiales.

214-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con
los propésitos de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran
en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato.

SECCION 215 PREVENCION Y CONTROL DE LA

CONTAMINACION DEL AGUA

215-01. Descripcién.- El agua es uno de los recursos naturales
mas abundante y constituye el medio basico de todos los procesos
de vida. Por ello, debe considerarse todo tipo de medidas a fin de
prevenir y controlar cualquier tipo de contaminacion hacia aguas

superficiales y subterraneas.

215-02. Procedimiento de Trabajo.- Los sistemas de aguas
superficiales y subterraneos, y las masas de agua, necesitan ser
protegidos de derrames accidentales, desalojo de desechos,

basuras, etc., por lo que, el Contratista, durante la ejecucion de la
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obra, tomara todas las medidas necesarias para evitar su

contaminacion.

En el caso de que el Contratista vierta, descargue o riegue
accidentalmente cualquier tipo de desechos que pudiera alcanzar
drenajes naturales o los cuerpos de agua en mencion, éste debera
notificar inmediatamente al Fiscalizador sobre el particular, y debera
tomar las acciones pertinentes para contrarrestar la contaminacién

producida.

Las instalaciones de tratamiento para disposicion de desechos
liquidos deberan ser construidas previamente a la instalacion o
construccion de cualquier facilidad. La construccion de tanques
sépticos, campos de infiltracion, sitios de confinamiento para
basuras y letrinas puede ser realizada Unicamente de acuerdo a lo
prescrito en las especificaciones ambientales particulares o previa

aprobacion del Fiscalizador.

Las aguas de lavado procedentes de las plantas de trituracion y
hormigonado, deberan ser recolectadas y tratadas antes de que
sean descargadas a los cuerpos receptores finales. Para este
efecto sera necesario disponer, al menos de sedimentadores y
desarenadores aguas abajo de las fuentes de produccion de las

aguas de lavado. Los procedimientos para el control de fluidos
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superficiales contaminantes (aguas de lavado, aceites, gasolinas,
etc.) pueden incluir entre otros, el uso de represamientos de
chequeo para el control de la erosion por drenaje, la recoleccion de
fluidos de desecho en trampas de grasa u otros instrumentos de

retencion, y la instalacion de equipos para evitar derrames.

Se prohibe terminantemente la descarga de fango o lodos en los
cuerpos de agua; éstos, con aprobacién expresa del Fiscalizador,
se depositaran en areas secas, con el fin de proteger a las especies

gue viven en los ecosistemas humedos.

El equipo pesado que trabajard en suelos pantanosos o saturados
debera circular sobre suelos estabilizados. ElI proceso de
estabilizacion, cuyo disefio debera ser propuesto por el Contratista
y aprobado por el Fiscalizador, podra incluir la utilizacion de capas
de material pétreo, palizadas, geotextiles. Las construcciones
temporales sobre lechos de suelos aluviales seran efectuadas con

materiales no erosionables.

A menos de contar con la aprobacion por escrito del Fiscalizador,
las operaciones de construccibn en rios o corrientes, seran
restringidas a los sitios que estén marcados en los planos.
Adicionalmente, y a fin de evitar procesos erosivos y produccion de

sedimentos, el uso de equipo y maquinaria en cauces naturales
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para construir o reparar bases estructurales, construir canales o
derivaciones, u otras operaciones similares, sera también

restringido, y su utilizacion deber& ser aprobada por el Fiscalizador.

El uso del agua para las plantas de trituracion, de asfalto, para
lavado y enfriamiento de equipos, y para el rociado para control de
polvo, debe ser controlado, pues su mala utilizacion puede producir
deslizamientos del terreno por exceso de humedad o producir flujos
con velocidades suficientemente altas como para arrastrar

sedimentos y causar erosion.

El uso de detergentes y varios quimicos de uso comun para lavado
de ropa, implementos y maquinaria en campamentos y patios de
operacion de maquinaria, sera restringido por constituirse éstos

contaminantes potenciales.

Con el fin de evitar interrupciones de drenajes naturales, el
Contratista  colocard  alcantarilas 'y cajas recolectoras
simultdneamente con la nivelacion de la via y la construccion de los
terraplenes; durante el periodo de construccion debe limpiarse
estos pasos a fin de evitar obstrucciones. Cuando las cunetas
laterales de la via confluyen directamente a un rio o quebrada,
debera construirse obras civiles que permitan la decantacion de

sedimentos previo al desfogue.
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El Contratista debera considerar todas las medidas necesarias para
garantizar que residuos de cemento, limos, arcillas u hormigon

fresco no tengan como receptor final lechos de cursos de agua.

En el caso de existir la necesidad de desviar un curso natural de
agua o se haya construido un paso de agua y éste ya no se
requiera posteriormente, el curso abandonado o el paso de agua
debera ser restaurado a sus condiciones originales por cuenta y a

costo del Contratista.

Se protegera los taludes inferiores de la via, en donde existan
desfogues de alcantarillas, mediante la construccion de obras
civiles de proteccion mecéanica para evitar erosiones regresivas (por
ejemplo: estructuras de disipacidbn de energia a la salida del

terreno).

215-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con
los propésitos de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran
en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato.

SECCION 216 PREVENCION Y CONTROL DE LA

CONTAMINACION DEL AIRE
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216-01. Descripcion.- 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,

maquinaria y otros, necesarios para ejecutar la obra vial.

216-02. Procedimiento de Trabajo.- El Contratista deber& ejecutar
los trabajos viales con equipos y procedimientos constructivos que
minimicen la emisién de contaminantes hacia la atmdsfera, por lo
que sera de su responsabilidad el control de la calidad de
emisiones, olores, humos, polvo, quemas incontroladas y uso de

productos quimicos toéxicos y volatiles.

El Contratista, mediante un adecuado mantenimiento de sus
equipos y maquinaria propulsados por motores de combustidn
interna con uso de combustibles fésiles, controlara las emisiones de

humos y gases.

El Fiscalizador impedira la utilizacion de equipos, materiales o
magquinaria que produzcan emisiones objetables de gases, olores o

humos a la atmosfera.

El personal técnico y obrero de la obra vial, los habitantes cercanos,

y la fauna y flora nativas, deberan ser protegidos contra los riesgos
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producidos por altas concentraciones de polvo en el aire, que se

produciré en las diversas actividades de la construccion.

A fin de evitar la generacion de polvo, en los frentes de trabajo, y
otras instalaciones, el Contratista debera regar agua sobre los
suelos superficiales expuestos al transito vehicular, mediante la
utilizacion de carros cisternas que humedeceran el material en las
areas de trabajo. Para los sitios de acopio de materiales, éstos
deben cubrirse con lonas u otro material que atenue el efecto de los

vientos.

El uso de paliativos quimicos para controlar el polvo esta

restringido, salvo disposicion expresa del Fiscalizador de obra.

La quema a cielo abierto, sea para eliminacion de desperdicios,
llantas, cauchos, plasticos, de arbustos o maleza, en areas
desbrozadas, o de otros residuos, o simplemente para abrigar a los
empleados durante tiempos frios, seran aspectos conocidos y
sancionados por el Fiscalizador por atentar contra el ambiente. Para
evitar lo antes dicho, el Contratista emplazara rétulos con frases
preventivas y alusivas al tema en todos los frentes de trabajo, para
informacion y conocimiento de todo el personal que labora en la

obra.
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Si las especificaciones ambientales particulares asi lo prescriben o
si se dispone de la aprobacion del Fiscalizador, se puede incinerar
desperdicios pero sélo mediante sistemas destructores de cortina

de aire, los cuales producen poco humo.

Si por causas accidentales se generare un incendio en cualquier
zona a causa de las actividades de construccion, el Contratista
tendrd la obligacion de extinguirlo y de tomar las medidas
necesarias que permitan restaurar a corto plazo y a su costo, los

dafios provocados a los afectados y a la vegetacion.

En épocas secas, los camiones y maquinaria pesada que circulen
por caminos de tierra, disminuiran su velocidad con el fin de evitar
generar una excesiva contaminacion del aire con polvo y

particulado.

216-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con
los propésitos de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran
en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato.

SECCION 217 PREVENCION Y CONTROL DE RUIDOS Y

VIBRACIONES
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217-01. Descripcion.- El ruido es todo sonido indeseable percibido
por el receptor y que al igual que las vibraciones, si ho se
implementan las medidas de prevencion y control adecuadas,
pueden generar importantes repercusiones negativas en la salud de

los obreros y operarios de las fuentes generadoras de éste.

217-02. Procedimiento de Trabajo.- Los niveles de ruido y
vibraciones generados en los diversos frentes de trabajo deberan
ser controlados a fin de evitar perturbar a las poblaciones humanas

y faunisticas de la zona de la obra.

La maquinaria y equipos cuyo funcionamiento genera excesivos
niveles de ruido deberan (sobre los 75 dB) ser movilizados desde
los sitios de obra a los talleres para ser reparados, y retornaran al
trabajo una vez que éstos cumplan con los niveles admisibles y se
haya asegurado que las tareas de construccion que realizaran se
efectuaran dentro de los rangos de ruido estipulados en la Ley de
Prevencion y Control de la Contaminacion — Reglamento referente

al ruido-.

Si el Fiscalizador comprobara la generacién de ruido y/o vibraciones
en ciertas areas de la obra, notificard al Contratista a fin de que se
tomen los correctivos necesarios y de esta manera evitar molestias

y conflictos.
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El control y correccion del ruido y/o vibraciones puede requerir del

Contratista la ejecucién de alguna de las siguientes acciones:

e Reducir la causa, mediante la utilizacion de silenciadores de
escape, para el caso de vehiculos, maquinaria o equipo pesado y
de amortiguadores para mitigar las vibraciones.

e Aislamiento de la fuente emisora mediante la instalacion de
locales cerrados y de talleres de mantenimiento de maquinaria
revestidos con material absorbente de sonido.

e Control y eliminacién de sefiales audibles innecesarias tales
como sirenas y pitos.

e Absorcién o atenuacion del ruido entre la fuente emisora y el
receptor mediante barreras o pantallas.

217-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con
los propdsitos de esta seccion, no seran medidos ni pagados, pues
es responsabilidad del Contratista el mantenimiento de sus equipos

y maquinarias en buen estado de funcionamiento.

SECCION 218 CONSERVACION DE LA FLORA Y FAUNA

NATIVAS

218-01. Descripcidén.- Un manejo racional de la vegetacion y fauna

nativas que se encuentren en la zona de la obra dard como
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resultado la conservacion del patrimonio natural; ademas, el
disponer de una educacion y conciencia ambiental por parte de
cada uno de los obreros que laboran en la obra, permitira lograr los
objetivos que se pretende alcanzar con la aplicacién de lo descrito

en esta seccion

218-02. Procedimiento de Trabajo.- Los trabajos de desbroce,
desbosque y limpieza se limitaran al area fisica indispensable para
los trabajos de construccion y debera realizarse en forma tal que

causen el minimo dafio posible en las zonas aledafias.

Para rozar no se utlizara “quemas o incendios” y el uso de

agroquimicos, especialmente herbicidas y pesticidas.

En ecosistemas fragiles, poner a consideraciéon del Fiscalizador un
sistema de vigilancia del estado de conservacion de la flora, para
detectar cualquier deterioro de la vegetacion. Si por cualquier
motivo durante la construccion se encontraran areas o ecosistemas
sensibles, el Fiscalizador suspendera de inmediato y temporalmente
los trabajos, hasta poner en conocimiento del Director General de
Obras Publicas del MOP, para que informe a las autoridades

competentes.

El Contratista debera cumplir con las siguientes actividades

tendientes a un manejo controlado de la flora y fauna:
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e Se evitara en todo caso causar la pérdida de la vegetacion en
flancos de rios, quebradas o lagunas.

e Cuando se tenga que realizar cortes de vegetacion, se lo hara
con sierras de mano y no con buldézer, para evitar dafios en los
suelos y deterioro de zonas adyacentes.

e Para los encofrados de obras de arte (alcantarillas, pasos de
agua, puentes, etc.), el Constructor utilizard solamente madera
talada durante el desbroce y desbosque; debiendo incentivarse el
reciclaje de la madera en lo posible, y si es el caso, comprar
madera ya aserrada, fuera del area de influencia de la obra.

e En areas boscosas, el corte de los arboles debe ser orientado
para que caigan sobre la via, evitando asi que en su caida
deterioren otros que no se vayan a talar. Ademas, se mantendra en
lo posible sitios de contacto del dosel forestal, con el fin de
mantener los corredores biolégicos, especialmente de la avifauna y
primates.

e Los residuos de la tala, desbroce y destronque no deben llegar
a las corrientes de agua. Estos deben ser apilados de tal forma que
no causen desequilibrio en el area de trabajo hasta ser desalojados
a sitios determinados previamente por la Fiscalizacion; de ninguna

manera estos residuos pueden ser quemados.



301

e Las actividades de caza estan prohibidas en las areas aledafnas
a la zona de construccién, asi como la compra de animales
silvestres (vivos, embalsamados o pieles) a los lugarefios.

e Cuando la obra vial se ubique en zonas silvestres, se controlara
la presencia de animales domeésticos tales como perros, gatos,
cerdos, etc.

e La pesca por parte de los obreros en rios, quebradas, lagunas o
cualquier cuerpo de agua, por medio de dinamita o barbasco queda
terminantemente prohibido.

e Contar con brigadas contra incendios, equipadas con los
medios adecuados para poder cumplir su funcion. Establecer zonas
de cortafuego (mediante la extraccidbn de material combustible),
para prevenir el deterioro tanto de la vegetacibn como de la
magquinaria, depdsitos de combustibles, etc.

e Cuando se produzcan dafios importantes que afecten la flora
nativa, el Contratista procederd a la restauracion de la cubierta
vegetal, creando condiciones Optimas que posibiliten en el corto
plazo, la implantacion de especies herbaceas y en el largo plazo la
colonizacion de vegetacion similar a la natural.

218-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con

los propésitos de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran
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en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato.

SECCION 219 CONSERVACION DEL PATRIMONIO CULTURAL Y

ARQUEOLOGICO

219-01. Descripcion.- Comprende un conjunto de actividades
tendientes a la conservacion del patrimonio cultural, arqueoldgico o

cientifico localizados en el area de influencia directa de la obra vial.

219-02. Procedimiento de Trabajo.- En el caso que la evaluacion
de impactos ambientales del proyecto y las especificaciones
ambientales particulares no mencionen nada al respecto, sera el
Contratista quien contactard con la antelacion debida con la
autoridad competente, en este caso el Instituto Nacional de
Patrimonio Cultural (INPC), a fin de comunicarle la fecha de inicio
de la obra y solicitarle informacion respecto a si en la zona existe o

hay posibilidad de hallar restos arqueoldgicos.

Si durante el proceso de ejecucion de trabajos, se encontraran
ruinas, reliquias, fésiles o restos arqueolégicos de valor historico-
cultural, el Contratista suspendera inmediatamente el trabajo en el
sitio del descubrimiento y notificara al Fiscalizador, quien a su vez,
pondra este particular en conocimiento del Director General de

Obras Publicas del MOP para que se ponga en contacto con las
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autoridades pertinentes; durante esta paralizacion temporal el
Contratista por pedido de Fiscalizacion asistira en la proteccion de

lo encontrado a fin de evitar saqueos.

La remocion de los hallazgos queda absolutamente prohibida sin el
consentimiento del INPC, de conformidad con lo estipulado en la

Ley de Patrimonio Cultural.

219-03. Medicién y Pago.- Las acciones y técnicas de rescate
arqueoldgico correran por parte del INPC. En caso que el
Contratista, por pedido del Fiscalizador y el INPC, asista en el
rescate arqueoldgico, este serd pagado de acuerdo con lo sefalado

en el numeral 103-1.05 de las Especificaciones MOP-001-F -2000.

SECCION 220 EDUCACION Y CONCIENTIZACION AMBIENTAL

220-01. Descripcion.- Esta seccién conlleva la ejecucién 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
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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 ejecucién debe iniciar 15 dias antes del arranque de

las obras y ser continuo hasta la finalizacion de la construccion.

220-02. Procedimiento de Trabajo.- Si en las especificaciones
ambientales particulares no se mencionan nada al respecto, el
Fiscalizador exigird al Contratista el cumplimiento de esta seccion,
quien planificara y pondr4 a consideracion del Fiscalizador los
contenidos, cronograma y metodologias de ejecucion para su

aprobacion.

Las tareas minimas que tiene que realizar el Contratista deben ser:

220-02.1. Charlas de concientizacion.- Las charlas de
concientizacion estaran dirigidas a los habitantes de las poblaciones
aledafias y polos de la via, que directa o indirectamente estan

relacionados con el objeto de la obra vial.

Estas charlas desarrollaran temas relativos al proyecto y su

vinculacion con el ambiente, tales como:

e El entorno que rodea a la obra y su intima interrelacion con sus

habitantes;
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e Los principales impactos ambientales de la obra y sus
correspondientes medidas de mitigacion;

e Beneficios sociales y ambientales que traera la construccion /
rehabilitacion viales;

e CoOmo cuidar la obra una vez que ha terminado los trabajos de
construccion;

e Oftros.

La tematica serd diseflada y ejecutada por profesionales con
suficiente experiencia en manejo de recursos naturales, desarrollo
comunitario y comunicacion social. La duracion de estas charlas
serd de un minimo de 60 minutos y se las dara en los principales

centros poblados aledafios a la obra vial.

Como soporte de estas charlas el Contratista implementara una
serie de “comunicados radiales”, afiches e instructivos, que
sustentaran principalmente el tema de la obra y el medio ambiente,
los cuales, antes de ejecutarse deberdn ser propuestos al

Fiscalizador, para su conocimiento y aprobacion.

Los comunicados radiales seran de 1 a 2 minutos de duracién y su
tematica sera informativa respecto de las obras a realizar como
parte de la obra vial a ejecutarse. Se utilizara el medio radial que

tenga influencia en las poblaciones meta.
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Los afiches seran de cartulina duplex de dimensiones minimas 0.40
por 0.60 metros e impresos a color, con los disefios alusivos a la
conservacion del medio ambiente propuestos por el Contratista y
aprobados por el Fiscalizador Ambiental y fijados en los sitios que

éste establezca.

Los instructivos o tripticos seran realizados a colores en papel bond
de 90 gramos, formato A4 y cuyo contenido textual y grafico sea
alusivo a la defensa de los valores ambientales presentes en el
area de la obra, tales como: paisaje, rios, vegetacion y especies

animales en peligro de extincién, saneamiento ambiental, etc.

220-02.2. Charlas de educacion ambiental.- Las charlas de
educacién ambiental, tienen por objetivo capacitar al personal de la
Cia. Constructora y al de la Fiscalizacion sobre como ejecutar las
labores propias de la construccion o mantenimiento vial
considerando los aspectos de conservacion de la salud, seguridad y

medio ambiente.

Estas charlas tendran una duracién de 60 minutos y los temas a
tratar deberdn ser muy concretos, practicos y de facil comprension,
los cuales deberan previamente ser puestos a consideracién del
Fiscalizador para conocimiento y aprobacion. Las charlas deben ser

disefiadas por profesionales vinculado al area ambiental.
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De igual forma estas charlas se sustentaran en afiches e
instructivos propuestos por el Contratista y aprobados por el

Fiscalizador, de acuerdo a lo expresado en el numeral anterior.

220-03. Medicion.- El Fiscalizador verificara la ejecucion en
cantidad y tiempos de las actividades antes indicadas,

estableciendo de forma cierta su cumplimiento

220-04. Pago.- Las cantidades medidas se pagaran a los precios
contractuales para los rubros designados a continuacion y que

consten en el contrato.

Estos pagos constituiran la compensacion total por la planificacion,
elaboracion, transporte y realizacion de las actividades descritas;
asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas para la ejecucion de los trabajos

indicados anteriormente.

No. del Rubro de Pago y Designacion Unidad

de Medicion

220- (1) Charlas de concientizaCiOn..............cccceeevvviviirennnnnnnns Cada
una
220- (2) Charlas de adiestramiento...........cccccceeveviviiiiieeenennnn. Cada

una
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220- (3) AfICNES...ccci i Cada
uno
220- (4) Instructivos 0 TrHPLCOS....ccceiiiiiiiieee e Cada
uno
220- (5) Comunicados radiales.........ccccceveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineennn Cada
uno

SECCION 221 CRUCE POR AREAS SENSIBLES Y PROTEGIDAS

221-01. Descripcién.- Areas sensibles y/o protegidas son aquellas
que por sus caracteristicas de biodiversidad, cultura y valor
cientifico particulares en el medio, son muy susceptibles de sufrir
importantes impactos ambientales significativos; esta seccion
contiene una serie de acciones que deberan tomarse en cuenta

para minimizar esos impactos y evitar que sean irreversibles.

Dentro de la descripcion realizada los ecosistemas fragiles o unicos
son: estuarios, humedales, las areas de parques nacionales,
reservas ecoldgicas, refugios de vida silvestre, reservas bioldgicas,

areas nacionales de recreacion, reservas de produccion de
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faunistica, areas de proteccion forestal y areas de asentamientos

indigenas.

221-02. Procedimiento de Trabajo.- Si la obra vial cruza o
intercepta en algun punto a los sitios antes mencionados, el Director
General de Obras Publicas del MOP entregara copia del plan de
manejo ambiental del proyecto, a las autoridades responsables de
dicha area protegida, de tal forma de establecer los mecanismos de

informacion y coordinacion pertinentes.

El Contratista por su parte, debera:

e Conocer los impactos ambientales esperados que pueden
afectar a los ecosistemas sensibles y las medidas de mitigacion
previstas en la evaluacion ambiental de la obra.

e Tomar contacto con las organizaciones indigenas o
comunidades nativas afectadas, para informarles del alcance de los
trabajos y los posibles impactos que se presentaran, con la finalidad
de reafirmar su consentimiento y colaboracion.

e Seguir estrictamente las recomendaciones y medidas
preparadas en la EIA especifica que requiere la obra.

e Tomar todas las precauciones para no exponer a los nativos a

influencias extrafias a su cultura.
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e Seifializar dichas zonas haciendo relacién a la existencia del
area protegida, la proteccion de especies de flora y fauna, la
prohibicién de arrojar basura, actividades de caza, pesca y corte de
especies vegetales, y la limitacién de velocidad de los vehiculos
que transiten por la zona. (El limite debe ser ain menor en horas de
la noche, por el peligro que existe de atropellamiento de fauna).

En el caso particular de cruce por humedales o pantanos, el

Contratista debe:

Construir el cruce sobre elevado, cuya base estara constituida por
una capa de material granular, de espesor y caracteristicas a ser

determinadas para cada caso por el Fiscalizador.

A fin de mantener el flujo natural del humedal y, a juicio del
Fiscalizador, cada 20 m seran dispuestos perpendicularmente al eje
del acceso, tuberia de 20 cm de diametro, con uniones campana sin
mortero, que interconecten las masas de agua a uno y otro lado del

humedal cruzado.

No se permitira excavar zanjas para drenar los pantanos o

humedales.

Si las condiciones de estabilidad del suelo son malas e implican un
excesivo uso de material granular, el Contratista podra solicitar el

empleo de geotextiles o0 empalizadas de eucalipto u otra madera no
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silvestre, cuyo disefio sera presentado al Fiscalizador para su

aprobacion.

221-03. Medicion y Pago.- Todas las cantidades se mediran y

pagaran de acuerdo a los rubros constantes en el contrato.

SECCION 223 INTEGRACION PAISAJISTICA

223-01. Descripcion.- El acondicionamiento paisajistico cumple las
funciones de elemento integrador entre la obra vial y el ambiente

atravesado.

Este elemento ambiental, influye en la vision global que tienen los
usuarios de la via y su integracion total a un entorno que ha sido

minimamente disturbado.

223-02. Procedimiento de Trabajo.- Es en la etapa de
construccion propiamente dicha, donde se deben aplicar las
medidas mas adecuadas por parte del Contratista para ejecutar
tareas tendientes a la rehabilitacion ambiental y su integracion

paisajistica.

Simultaneamente con las obras viales se deben ejecutar las
paisajisticas, garantizando asi un abaratamiento de los costos

mediante empleo de los mismos operarios y la misma maquinaria.
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Excepto que en las especificaciones ambientales particulares no se
mencione nada al respecto, y con el fin de lograr lo indicado, el
Contratista pondra a consideracion del Fiscalizador un programa de
integracion paisajistico que contard como minimo con la ejecucién

de las siguientes tareas:

e Realizacibn de movimientos de tierras adaptados al terreno
natural.

e Formacién y estabilizacion de taludes con pendientes
adecuadas para su posterior tratamiento de revegetacion.
Redondeamiento de los filos de los taludes de corte y relleno.

e Formacion de rellenos y terraplenes respetando las formas
naturales del terreno.

e Respeto al sistema natural de drenaje, evitando desalojar
material en los cursos naturales de agua.

e Control en la acumulacion de residuos de materiales en sitios
Nno previstos.

e Mantenimiento y limpieza constantes de areas con gran
produccién de escombros y residuos de la construccion.

Los sitios a considerar y que requieren mayor atencion paisajistica y
visual seran las areas de explotacion de materiales, taludes de la
via, areas ocupadas por instalaciones temporales y zonas de

depdsito de materiales sobrantes de la construccion.
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223-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con
los propésitos de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran
en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato.

SECCION 224 TRANSPORTE DE MATERIALES Y MOVIMIENTO

DE MAQUINARIAS

224-01. Descripcion.- Comprende todas las precauciones y
medidas que el Contratista debera tomar con el fin de causar el
minimo malestar a la salud humana al ambiente que rodea a la

obra.

224-02. Procedimiento de Trabajo.- Durante la construccion,
rehabilitacion o concesién viales, y particularmente con motivo de
los movimientos de tierra que se tengan que ejecutar para cumplir
las condiciones de disefio de la obra, en las etapas de extraccion,
carga, transporte o de colocacion de materiales, se debera evitar
que estas tareas produzcan contaminacion atmosférica por accion
de las particulas de polvo, debiendo el Contratista tomar todas las
precauciones necesarias para tal efecto, por ejemplo, regar el area

afectada.
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El Contratista tomara todas las precauciones necesarias para evitar
el vertido de material durante el transporte, como por ejemplo,
contar con lonas de recubrimiento, envases herméticos u otros. El
Fiscalizador podra ordenar el retiro de los camiones que no

cumplan con esta disposicion.

Los trabajos de transporte de materiales para la obra, sean o no
propiedad del Contratista, deberdn programarse y adecuarse de
manera de evitar todo dafio a caminos publicos y privados, a las
construcciones, a los cultivos y a otros bienes publicos o privados.
Tal programacion deberd ser puesta a consideracion del

Fiscalizador para su conocimiento y aprobacion.

Cuando para realizar los transportes se deban utilizar sectores de
calles o caminos publicos, el Contratista debera asegurarse que los

vehiculos no excedan los pesos por eje maximos autorizados.

El Contratista debera evitar la compactacion de suelos debido al
transito innecesario de maquinaria, sobre todo en aquellas areas
gue no formen parte de la infraestructura basica de la obra vial. El
Fiscalizador podra ordenar la recuperacion de aquellas areas que
hayan sido innecesariamente transitadas, por cuenta y cargo del

Contratista.
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Todo material que sea encontrado fuera de lugar, a causa de
descuido en el transporte, como restos de hormigon, rocas, restos
de vegetacion, etc., sera retirado por el Contratista y sin derecho a
pago. En caso de no hacerlo, la Fiscalizacion podra ordenar el retiro

del material a terceros, a costo del Contratista.

224-03. Medicién y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con
los propdsitos de esta seccion, dada su naturaleza, no se pagaran
en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato.

SECCION 225 MANTENIMIENTO DEL TRANSITO

225-01. Descripcion.- Este trabajo comprendera todas las
operaciones de mantenimiento requeridas para garantizar
comodidad y seguridad del transito publico que atraviese el
proyecto, de conformidad con las estipulaciones de los numerales
103-1.07 y 102-3.09 de las especificaciones MOP-001-F-2000, con
excepcion de la conservaciéon de desvios, cuya construccion y

mantenimiento esté previsto en la Seccién 203.

El esquema de sefialamiento de la via serd indicado en los planos o

en las especificaciones especiales.
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225-02. Procedimientos de Trabajo.- El Contratista empleara
todos los medios necesarios durante todo el tiempo que dure el
contrato para asegurar que el transito publico pueda pasar por la

obra con un minimo de demoras, inconvenientes y peligros.

225-03. Medicion.- Los trabajos de mantenimiento del transito se

mediran por unidad completa, o sea, una suma global.

225-04. Pago.- La cantidad establecida en la forma indicada en el
numeral anterior se pagara al precio que conste en el contrato, de
acuerdo el rubro abajo designado. De no estar incluido en el
contrato dicho rubro, debera considerarse que todo el trabajo
necesario para el mantenimiento del transito publico sera
recompensado por los pagos efectuados para los varios rubros del

contrato.

Este precio y pago constituira la compensacion total por el
mantenimiento del transito, incluyendo toda la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la

ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

No. del Rubro de Pago y Designacion

Unidad de Medicién
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225-(1) Mantenimiento del TransitO.........cccceeeeveveeiiieeeeeeennnnnn. Suma

Global.

SECCION 227- PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

227.1 Impermeabilizacion y revestimiento de suelos con la

aplicacion de geomembranas de fibras sintéticas.

227.1.01 Descripcion Este trabajo consistird en la colocacion de
una geomembrana de fibra sintética (PVC, polietileno), sobre suelo
natural utilizada en la construccion de carreteras, reservorios,
lagunas de oxidacion, piscinas de recoleccién de lodos, lagunas de
tratamiento de crudos, construcciones de tuneles, canales y/o
rellenos sanitarios. Se utilizara para la proteccion e

impermeabilizacion de los suelos debido a su baja permeabilidad.

Para la funcién correcta de la geomembrana, es necesario la
colocacién de un geotextil, que actia como refuerzo y como
disipador de gases; en reservorios, embalses y lagunas de
oxidacion. En casos de rellenos sanitarios se usaran otros

materiales geosintéticos, que seran utilizados de acuerdo al disefio.

227.2.02 Materiales Las geomembranas deberan satisfacer los

requerimientos especificados en el contrato. Las geomembranas
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son elementos elaborados con resinas virgenes y selectas de
polimeros (PVC o polietileno), las cuales son quimica Yy
biologicamente inertes, muy resistentes a procesos degenerativos

de los suelos.

El material que sirve de refuerzo y de disipador de gases, debe ser
un geotextil de tipo no tejido, el mismo que ayuda de refuerzo a la

geomembrana en el punzonamiento y la disipacion de gases.

227.2.03.1 Ensayos y tolerancias La calidad de los materiales
geosintéticos, geomembranas y geotextiles, deberan cumplir las
caracteristicas y especificaciones técnicas minimas, indicadas en la

Tabla 402.8.1y Tabla 511.1.1.

227.2.04. Procedimiento de trabajo Las uniones longitudinales y
transversales de la geomembrana, deberdn ser pegadas y/o
termoselladas con un traslapo entre 3 y 7 cm., de acuerdo a la
naturaleza del polimero con que esté fabricado la geomembrana
(PVC o polietileno) y a las recomendaciones del fabricante. Este
traslapo debera también mantenerse en el caso de que sea

necesario efectuar reparaciones con parches o remiendos.

Una vez realizada la excavacion y compactacion del suelo natural y
los taludes, se procedera a la colocacion de la geomembrana, la

cual debe estar debidamente termosellada y soldada en las uniones



319

de traslapo. Previamente a lo anterior se debe colocar el geotextil

que servird como refuerzo y disipador de gases.

El fiscalizador deberd& comprobar que se cumplan los

requerimientos y especificaciones establecidas en el contrato.

227.2.05 Mediciones La cantidad a pagarse por la colocacion de la
geomembra y el geotextil, de acuerdo a los documentos
contractuales y las indicaciones del Fiscalizador, seran los de la
superficie colocada de los materiales geosintéticos, medidos en

metros cuadrados.

Se pagara ademas el volumen de material de excavacion
efectivamente empleado, de acuerdo con los volimenes vy
dimensiones especificadas en los planos y medido en metros

cubicos, en los rubros correspondientes del contrato.

227.2.06 Pago Las cantidades determinadas en la forma indicada
en el numeral anterior, se pagaran a los precios establecidos en el

contrato para los rubros consignados a continuacion.

Estos precios y pagos constituiran el valor total por el suministro,
transporte 'y colocacibn de los materiales geosintéticos
(geomembrana y geotextil); el suministro, transporte y excavaciéon

del material del suelo natural, asi como por toda la mano de obra,
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equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la

ejecucion de los trabajos descritos en esta subseccion.

No. de Rubro de Pago y Designacion Unidad de
Medicion

227-2 (1) Geomembrana...........ccceeveevvueviniiiiiiinneeeeenn Metro cuadrado
(m2)

227-2 (2) GeoteXtil........ccovviiiieeiiccee e, Metro cuadrado
(m2)

SECCION 228 MOVILIZACION

228-1.01. Descripcidn.- Esta operacion consistira en llevar al sitio
de la obra al personal y equipo necesario para la ejecucion de la
misma, ademas se incluira la provisibn de equipo de laboratorio
para el uso de la Fiscalizacién en el control de los trabajos, si asi se

estipula en las especificaciones especiales.
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En caso de ser requerida la provision de edificaciones para
laboratorios y balanzas para el pesaje de materiales, se la efectuara

de acuerdo a lo estipulado en el numeral 103-3.07.

El Contratante podra requerir el suministro de equipo de laboratorio
en beneficio de la fiscalizacion, en cuyo caso el listado de equipo
sera incluido en los documentos contractuales. También podra
incluirse el requerimiento de que el Contratista suministre vehiculos

para el uso del personal de la fiscalizacién.

228-1.03. Movilizacién de equipo.- El Contratista deberd hacer
todos los arreglos necesarios con miras al oportuno embarque y
transporte de sus plantas, maquinarias, vehiculos y demas bienes
gue constituyen su equipo de construccion aprobado, a fin de que
las varias unidades lleguen al lugar de la obra con suficiente
anticipaciéon y asegurar el avance normal de los trabajos, de

acuerdo al programa de trabajo aprobado.

Cualquier unidad de equipo cuya capacidad y rendimiento no sean
adecuados, deberd ser reemplazada por otra que demuestre ser

satisfactoria.

228-1.04. Medicion.- Los trabajos descritos en esta seccion se
mediran por unidad completa, o sea, los montos globales incluidos

en el Contrato.
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228-1.05. Pago.- La suma global que consta en el contrato como
pago por concepto de movilizacion serd desembolsada en forma
escalonada, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 103-5.05 de
estas especificaciones. Las sumas globales establecidas en el
contrato para la provision vehiculos y equipo de laboratorio, cuando
estos rubros estén incluidos en el contrato, seran pagadas una vez
terminados los trabajos (y entregados los equipos, vehiculos e
instrumentos especificados) a satisfaccion del Fiscalizador, salvo

gue en los documentos contractuales se estipule otra forma de

pago.

Las sumas globales que consten en el contrato para los rubros
abajo designados constituiran la compensacion total por toda la
mano de obra, materiales, herramientas, equipo y operaciones

conexas, en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

En caso de haber una rescision del contrato, una parte del valor
pagado al Contratista por movilizacibn sera reembolsada al
Contratante. En estas circunstancias, el Contratista tendra derecho
a retener solamente la proporcion de la suma global de este rubro,
gue corresponde a la relacién entre el monto pagado por los rubros

trabajados y el monto total del presupuesto del contrato.
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N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad
de Medicion

228-1 (1) MoVIliZaCION.....cceeeieeiieeie e Suma
global

228-1 (2) Equipos para laboratorios de suelos....................... Suma
global

228-1 (3) Suministro de vehiculos para fiscalizacion.............. Suma
global

228-1.06.- El plazo de entrega de los laboratorios y vehiculos, no
sera mayor a la décima parte del plazo contractual para la ejecucion

de la obra, salvo que en el contrato se estipule otro plazo.

Ley de Gestion Ambiental

CAPITULO I

DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y DEL
CONTROL AMBIENTAL

Art. 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 los
organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico

de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.
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Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo
ambiental se debera contar con la licencia respectiva, otorgada por

el Ministerio del ramo.

Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de
linea base; evaluaciébn del impacto ambiental; evaluacién de
riesgos; planes de manejo; planes de manejo de riesgo; sistemas
de monitoreo; planes de contingencia y mitigacion; auditorias
ambientales y planes de abandono. Una vez cumplidos estos
requisitos y de conformidad con la calificacién de los mismos, el
Ministerio del ramo podr4d otorgar o negar la licencia

correspondiente.

Art. 23.- La evaluaciéon del impacto ambiental comprendera:
a) La estimacién de los efectos causados a la poblacién humana, la
biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y
funcién de los ecosistemas presentes en el area previsiblemente

afectada;

b) Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido,
vibraciones, olores, emisiones luminosas, cambios térmicos y

cualquier otro perjuicio ambiental derivado de su ejecucion; vy,
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c) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendra en los
elementos que componen el patrimonio histérico, escénico y

cultural.

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

CAPITULO IV - DEL AMBIENTE
SECCION 1 - DE LA CONTAMINACION POR FUENTES MOVILES

Art. 211.- 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
permisibles de emision de gases Yy ruidos contaminantes

establecidos en el Reglamento.

6.5 Linea Base Ambiental

La linea de base ambiental implica una vista preliminar del estado inicial
de los componentes ambientales (fisicos, biolégicos y socio-econémico)

de la zona del proyecto.

El componente fisico implica el analisis de informacion de las
caracteristicas geoldgica, morfolégicas, precipitaciones, clima entre otros.

Toda esta informacion se tomara de diferentes fuentes bibliogréficas.
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El componente biolégico se realizdé exploracién in situ para reconocer
flora y fauna, y para el apartado socio econémico se utilizé informacion

del INEC.

6.5.1 Caracterizacion del Medio Fisico
Temperatura
Los valores de la temperatura oscilan entre los 24 y 26 grados
centigrados, con una temperatura media anual de 24.3 grados

centigrados, la zona es considerada de tipo Tropical Megatérmico

Arido a Semiérido. Presentandose por lo general Soleado.

Normal Climatolégica Serie 1981 - 2010 Temperatura Maxima Media Anual |

REPUBLICA DEL ECUADOR

5 || ] o otisto Mactonat do
MNAMHI Meteorologia e Hidrologia

de tsotermas Anual
Serie 1981 - 2010

[
Mops Base |G 14 SENPLADES. BUALS (1 50000)

Proyecion |
TV £ marte ronmacsirs O e e ot
3 4 e Gamoete. Sy e 17 5
Ercalm 1l
12825000

Figura 6.2 Temperatura Maxima Media Anual.
Fuente: INAMHI, 2014.
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Precipitacion

Por lo general las precipitaciones anuales son inferiores a 500
mm/m2 concentrandose en los meses de enero a abril con una sola
época de lluvia, esto variara por el efecto del fendbmeno del nifio
(ENOS), la estacion meteoroldgica mas cercana es la M-173 que se

situada en Villamil Playas.

Hidrografia

Dentro del proyecto se presentan varios cauces de rios, perennes

como efimeros que son:

e Rio Nacruz

e Rio Tierra Colorada
¢ Rio La Chillona

¢ Rio Mofiones

¢ RioLa Rompida

e Estero Agua Blanca
e Rio Tambiche

e Rio Engunga
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Nubosidad
Se consideran como la cantidad de nubes visibles y su valor medio
a nivel mensual es de aproximadamente de 4% estos datos son

tomados por el INOCAR.

Figura 6.3 Nubosidad.
Fuente: INOCAR, 2012.

Geologia

El terreno se encuentra formado por varias combinaciones de
Arcillas Limos gravas y arenas ya que se encuentra entre cerros
como Las Animas y Engunga y del otro lado el mar por lo cual el

material de la zona es producto de la erosion.
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6.5.2 Caracterizacién del Medio Bioldgico
Flora
Presencia de cactus y varios arbustos con maleza es lo que méas

se verd afectado en la etapa de desbroce y limpieza, se listaran

algunas especies de flora que se observaron en la zona:

Ipomoea pescaprae

Heliotropum indicum

Batis maritima

Sesuvium portulacastrum

Fauna
Las especies son diversas encontrando desde reptiles, aves,

mamiferos, los cuales se veran afectados en su habitat.

6.5.3 Caracterizacion del Medio Socio Econémico

Mientras se ejecute las diferentes etapas del proyecto la movilidad
se vera obstaculizada o demorada, en este caso la poblacion de
Engunga de aproximadamente 4500 habitantes que corresponde
al 3.12 % de la poblacion del Canton Santa Elena segun el censo

del 2010 que en total tiene una poblacion de 144,076 habitantes.
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Gracias al INEC — (CAS-ESPOL) que en el 2013 realizo un estudio

donde tenemos una division representativa entre la poblacion

urbanay rural del cantén Santa Elena.

100

80

60

40

20

79,2%
75,5% 72.5%
—127,5%
1990 2001 2010

®m Urbana

Rural

Figura 6.4 Porcentajes de Poblacién Rural y Urbana del Cantén

Fuente: INEC — (CAS — ESPOL, 2013).

Santa Elena.

El impacto sera de caracter negativo pero temporal a corto plazo y

reversible.

Pero al término de la obra se vera un beneficio que mejorara en un

futuro cercano a la comunidad no solo en turismo sino en

comercio.
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6.6 Determinacion de las &reas de influencia del proyecto
6.6.1 Area de Influencia Directa

Con informacion de las cartas topograficas de la provincia de Santa
Elena y Guayas obtenidas del IGM y el levantamiento topogréfico
de los estudios realizados por la empresa Asociacibn ACM, se
dispone que el area de influencia tenga una distancia de 60 metros
contados desde el eje de la via hacia ambos lados y en todo su
trayecto, este valor corresponde para una carretera tipo Il.

6.6.2 Area de Influencia Indirecta

A diferencia del area de influencia directa se establecen 100 m para
este pardmetro tomando las mismas consideraciones, desde el eje
de la via hacia ambos lados y en toda su trayectoria, considerando
dentro de esta area especies vegetales, habitat de animales,

haciendas y viviendas.
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Figura 6.5 Areas de Influencia Directa e Indirecta.
Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017

6.7 Impactos Ambientales
6.7.1 Impactos Ambientales Positivos

= Apertura como lugar turistico.
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» Crecimiento social y econdmico debido a la nueva carretera, que
brindara una mejor movilidad y conexién a las comunas cercanas.

» Disminucion de dafios y perjuicios en épocas invernales.

= Aumento en fuentes de empleo.

»Facilidad de movilizacibn y acceso a servicios como centros

educativos y centros de salud.

6.7.2 Impactos Ambientales Negativos

= Alteracion en la cobertura vegetal y de la fauna del sector.

= Obstruccion en el paso vehicular y peatonal durante la fase de
construccion.

» Contaminacién del aire por presencia de material particulado,
expulsion de humo y emisién de ruido de maquinarias.

» Contaminacién de afluentes de agua subterranea y superficial, por
la generacion de desechos en la fase de construccion.

* Presencia de enfermedades en el personal de obra y comuneros
gue habitan en zonas cercanas a la construccion, por la emision

de polvo y contaminantes.
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6.8 Valorizacion y Evaluaciéon de los Impactos Ambientales

Dependiendo de cada etapa se daran diferentes actividades que
generaran impactos negativos y positivos, en la siguiente tabla se listara

que tipo de impacto genera cada actividad.

Mediante el método del Banco Interamericano de Desarrollo, hallamos la
matriz VIA, la cual considera las actividades prioritarias y los medios que
se ven afectados, calificandolos segun su nivel de perjuicio para las

diferentes etapas de construccion y operacién de la via.
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MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA N P AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL | SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS | ACUATICA | TERRESTRE | ACUATICA | TERRESTRE| EMPLEO | BENEFICIO
DESBROCE ¥ LIMPIEZA X X X X X X X
INSTALACION DE CAMPAMENTO X X X X X X X X
MOVIMIENTO DE TIERRA [CORTE ¥ RELLENG) X X X X X X X
RELLENO X X X X X
COMPACTACION X X X X
FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO X X X X
. RIEGO DE MATERIAL DE RELLENO X X X X
COMNSTRUCCION COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO X X X X
COLOCACION DE BASE X X X X X
MIVELACION ¥ REPLANTEQ X X X X X
RIEGO DE MATERIAL DE BASE X X X X X
COMPACTACION DE BASE X X X X
ENCOFRADO BORDILLO CUNETA X
COLOCACION DE CARPETA DE RODADURA X X X X X X
FUNDICION DE BORDILLOS Y ACERA X X X X
FLUJO VEHICULAR X X X X
SERALIZACION X
OPERACION Y REPARACION DE GRIETAS EN HORMIGON X X X X
MANTENIMIENTO  [LIMPIEZA DE BORDILLO CUNETA X X X
LIMPIEZA DE ALCANTARILLADC X X X X
CAMBIO DE TRAMO DE CARPETA DE RODADURA X X X X X

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA _ SUELD AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL |SUBTERRANEA| RUIDO| POLVO | GAS | ACUATICA TERRESTRE|ACUATICAITERRESTRE| EMPLEQ | BENEFICIO
DESBROCE Y LIMPIEZA 00 00 62 | 52 | 57 |57 00 71 0.0 6.2 33 00
INSTALACION DE CAMPAMENTO 17 17 38 | 27 | 27 |00 00 32 0.0 32 20 00
MOVIMIENTO DE TIERRA (CORTE Y RELLENG) 00 00 a6 | 40 | 40 | 40 00 35 0.0 30 15 00
RELLENO 00 00 17 | 22 | 17 | 25 00 00 0.0 00 22 00
COMPACTACION 00 00 30 | 24 | 00 |30 00 00 0.0 0.0 15 0.0
FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO 00 00 00 | 22 | 17 |25 00 00 0.0 00 29 00
RIEGO DE MATERIAL DE RELLENO 17 00 00 | 22 | 00 | 22 00 00 0.0 00 21 00
CONSTRUCCION |COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO 00 00 17 | 22 | 00 |22 00 00 0.0 00 22 00
COLOCACION DE BASE 00 00 17 | 22 | 22 |22 00 00 0.0 0.0 15 0.0
NIVELACIGN ¥ REPLANTEQ 00 00 24 | 30 | 24 |30 00 00 0.0 00 21 00
RIEGO DE MATERIAL DE BASE 17 00 00 | 13 | 13 |13 00 00 0.0 00 21 00
COMPACTACION DE BASE 00 00 17 | 25 | 00 | 25 00 00 0.0 00 15 00
ENCOFRADO BORDILLO CUNETA 00 00 00 | 00 | 00 |00 00 00 0.0 0.0 15 0.0
COLOCACIGN DE CARPETA DE RODADURA 17 00 17 | 22 | 17 |22 00 00 0.0 00 29 00
FUNDICION DE BORDILLOS ¥ ACERA 00 00 30 | 40 | 00 | 40 00 00 0.0 00 15 00

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES

FASE ACTIVIDADES AGUA ; SUELD AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICO
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS (ACUATICA|TERRESTRE{ACUATICA{TERRESTRE|EMPLEQ|BENEFICIO

FLUJO VEHICULAR 0.00 0.00 000 | 280 | 38 [628| om0 000 | 000 000 | 000 | 000

SENALIZACION 0.00 0.00 000 | 000 | 000 [000| 000 000 | 000 000 | 3% | om0

OPERACION'Y [REPARACION DE GRIETAS EN HORMIGON 0.00 0.00 000 | 128 | 282 [3% | 000 000 | 000 000 | 3% | 45

MANTENIMIENTO | LIMPIEZA DE BORDILLO CUNETA 0.00 0.00 000 | 000 | 469 [000| 000 000 | 000 000 | 37| 4B

LIMPIEZA DE ALCANTARILLADO 0.00 0.00 000 | 38 | 000 |345| om0 000 | 000 000 | 34 | 4B

CAMBIO DE TRAMO DE CARPETA DE RODADURA|  0.00 0.00 000 | 542 | 4% [447| om0 000 | 000 000 | 28 | 45

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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6.9 Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental se basa en las matrices VIA y toma las
actividades que generan el mayor impacto ambiental sobre la zona en las
diferentes etapas del proyecto, Y de esta manera tomamos medidas
ambientales para mitigar, rehabilitar, controlar y prevenir dichos
impactos.

De esta manera se atenta o corrige todo cambio que se de en el medio
ambiente por las actividades mas relevantes.

6.9.1 Medidas de Correccién o Mitigacion

Toda accion que se toma para disminuir o anular impactos
negativos durante las etapas del proyecto; minimiza y controla

aguellos impactos que ocurren inevitablemente.

6.9.2 Medidas Compensatorias

Acciones gue alivian o mejoran una situacion entre los involucrados

en la accion.

6.9.3 Medidas de Prevencion

Acciones realizadas para prevenir y salvaguardar la integridad y

salud de los miembros en una determinada obra.

6.9.4 Medidas de Contingencia

Acciones inmediatas ante situaciones de emergencia, que permiten

evitar o mitigar impactos ya sean naturales o antropicos.
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IMPACTO MEDIDAS TIPOS DE MEDIDA COSTO RESPONSABLE
Informar a los comuneros mediante . . i
o . i Preventiva $1,000.00 Fiscalizador y Constructor
Contaminacion por ruido charlas o afiches.
Control y monitoreo de ruido. Correctiva 5150.00 Constructor
Riego de agua con tanguero, para
o evitar levantamiento de material Correctiva 5185.00 Constructor
Contaminacion por polvo i
particulado.
Control y monitoreo del aire Correctiva 51,093.00 Constructor
o Buen estado de maquinaria y realizar . )
Contaminacion por gas o . Correctiva S5in Costo Constructor
mantenimientos necesarios.
Contar con letrinas, depositos de
Afectacion de la calidad del suelo por P i . )
) o desechos para luego realizar el Correctiva Sin Costo Constructor
diferentes actividades . i o
respectivo tratamiento o reciclaje.
Botigquines de primeros auxilios. Preventiva 5725.00 Fiscalizador y Constructor
Seguridad del Trabajador Equipar de equipos de seguridad a los .
Preventiva 5340.70 Constructor
obreros.
Afectacion a la Poblacion Adecuar caminos de acceso. Preventiva Sin Costo Constructor

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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IMPACTO MEDIDAS TIPOS DE MEDIDA COSTO RESPONSABLE
Falta de senalizacion vial Colocacion y mantenimiento de la senalética vial. Preventiva  |Incluido en Presupuesto|  Constructor
Maleza en parte lateral delavia  |Desbroce de la maleza. De Control Sin Costo Autoridad Municipal
Mantenimiento de la obra Mantenimiento rutinario para tener |3 via en buen estado. Preventiva Sin Costo Autoridad Municipal
Almacenamiento de Combustibles |Sitio para almacenar combustibles. Preventiva  |Incluido en Presupuesto|  Constructor
Limpieza de cunetas y alcantarillas Limpiar periodicamente cunetas y alcantarillas para evitar |2 Preventiva Sin Costo Autoridad Municipal

gcumulacion de basura.

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.
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Los costos ambientales se presentan a continuacion en la Tabla XLVII.

Tabla LI. Plan de manejo ambiental fase de operacion y Desmonte.

COoODIGO RUBRO UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
11.1|Control de polvo m3 50 53.70| 5185.00
11.2(Maonitoreo de calidad de aire u 3 5364.33| 51,093.00
11.3|Volantes informativos u 500 52.00| 51,000.00
11.4|Botiguin primeros auxilios u 5 5145.00[ 5725.00
11.5|Monitoreo de ruido u 3 550.00| 5150.00
11.6|Control de residuos u 5 5252.40( 51,262.02
11.7|Equipo proteccidn personal u 10 534.00| 5340.00

Total 54,755.02

Elaborado por: Gaona, F., Moreno, G., 2017.

6.11 Conclusiones

Se tomaron medidas necesarias para minimizar el dafio de los impactos

negativos que se dieron en la ejecuciéon del proyecto, como base el

informar a la poblacion de lo que se va a realizar en la zona fue

determinante ya que no solo los pobladores estaban de acuerdo a la

realizacion de este proyecto, sino que disminuyo las molestias en los

mismos.

Se identificé las diferentes actividades que pueden causar perjuicios y

cual es el recurso que se ve afectado, y aunque son inevitables se

pueden mitigar realizando una forma o plan de manejo teniendo la linea
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base del proyecto, pero no todo fueron impactos negativos sino también

positivos que traen desarrollo a la zona.

Con la valoracion de impactos mediante matrices se determiné la o las
actividades que traen mayor las fases de construccion, operacion y

desmonte de la obra.

Para llevar a cabo el plan de manejo y asegurar la viabilidad del
proyecto, la preservacion y el equilibrio ambiental es necesario que se

invierta un saldo de $4755.02 dolares.

6.12 Recomendaciones

Se recomienda el uso del Plan de Manejo Ambiental establecido en el
proyecto, si se desea se puede complementar medidas adicionales que
se crean necesarias con el fin de minimizar de mejor manera los
impactos que se generen tras la ejecucion del proyecto en las diferentes
etapas de construccion, operacion y desmonte.

Que los pobladores conozcan sobre el desarrollo del proyecto y el
beneficio que conlleva, ayudara a que se pueda proceder de mejor

manera y se mantendra con mayor cuidado.



CAPITULO 7
PRESUPUESTO



PRESUPUESTO DETALLADO PAVIMENTO FLEXIBLE

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (SIN IVA) USD:
VA

GUSTAVO MORENO
PROYECTD CARRETERA PTO. ENGABAD - ENGUNGA 12+605.45
FERNAMNDO GADOMA
UBMCATON PROVINCIA DE SANTA ELENA - GUAY AS
TABLA DE DESCRIPCION DE RU BROS, UNIDADES, CANTIDADES ¥ PRECIOS
Mo, Rubro Unidad| Cantidad |Precio Unitario| Predo Total
A |PRELIMINARES - INATALACIONES PROVISIONALES 178,732.78
PRELIMINARES T8 TILTE
1| LETRERD DE SENALEACION E IDENTIFICACION Ufﬂliliﬂlﬁ,ﬂ-l%ﬂm} e & 00| 403,55 2,1121.10
2|UMPIEZA DE TERRENO ¥ DESALOMD mt 315,136.25 1.18 3i71,860.78
I[CERRAMIENTS PROVISIONALYUTE + DESMONTAJE m 000 c.31 7170
4| CERRAMIENTD PROVISIONAL m 2E0.00) 7.10 1,775.00
5| INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL Glb. 1200 TEO0 936,00
&[INSTALACION DE Af. PP. PROVISIONAL Glb. 1200 114.00 1,368.00
B |MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,689,807.89
MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,175,926.19
7| TRAZADD, REPLANTEG ¥ NNVELATIGN m 12,605 45 0,29 3,655.58
8| EXCAVATION SIN CLASIFICACKON MANUAL{INC. DESALOND), 0,00
9| EXCAVATION SIN CLASIFICACIGN [INC. DESAL) m® | 295,54538 198 [ nimearost
10 EXCAVACION SIN CLASIFICAR EN SUELD DURD SOBRE NF - i 0,00
CONGLOMERADD - NO ROCA - [INC. DESALDID HASTA 500 m) '
MEMIRAMIENT O DEL TERREND 3509,881.70
11| RELLENS COMPACTA DD CON MATERIAL DELSITIO e 210_,‘:\40.14 BO3 1,3‘31,21.’.2@
12| RELLENO COMPACTA DD CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORT ADD m? 4‘?_,3".\4.‘:\‘:\ 14.74 {M,R‘)'S.l-ﬁ
13| RELLEND CON MATERIAL DE SUB-BASE CLASE | ' 35,610.40 FERS B45,746.91
14| RELLEND CON MATERIAL DE BASE CLASE | ' l B 0,00
15| DESALOIO ' 15, 150,69 5.15 78,041.36
€ |PAVIMENTO 2,245,625.88
CAPA DE RODADURA 2,245,625E88
CAPASRODADLRASH ASFALT MEZC/PLANTA E=7.5CM  [INC. 2 - a
? . 59 7. . J B9
15 IMPRIMACIGN.) ) 142,441 5 B3 1,115,613.89
17| TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA m*m BAT 50 027 225,01
HORMIGON ESTRUCT URAL CEMENTO PORTLAND f'c= 280 I:g,f':m‘ INC,
18 ’ o 36,013.77 083 1,110,143, 57,
ENCOFRADD [CUNETAS) ™
MARCAS DE PAVIMENTO. LINEAS DE SEPARACION DE CARRILES [COLOR
149 AMARILLO) Km 504 311.18 1,‘35‘?!.'.']2
20| TACHAS REFLECTIVAS u 1,050.00 6,36 6,681,137
21|5E NALES PREVENTIVAS CURVA ABIERTA I1ZC, O DER, 750 X 750 rmm, u 2000 191.68 3,833.62
22| 5F MALES PREVENTWVAS VELOCIDAD MAXIMA TED X 750 mim. n] 34 00| 191,68 '5,‘:\1 7.15
23| 5F NALES INFORMATIVA DE CARRET ERAS 1500 X 1000 mim. n] 300 347,50 l,ﬂ-ﬂ-ﬁ.-ﬂ-ﬁ
24| 5F NALES PREVENTIVAS NO REBASAR T50 X 750 mim. n] 2000 191,68 1,3 13,62
D |SEGURIDAD AMBIENTAL 4,755.06
I5|AGLIA PARACONTROLDE POLVD m? 5000 3,70 185,02
26| MONITORIO CONTROL DE AIRE m? 300 64,34 1,0‘?1.[’]2
ITIVOLANTES INFORMAT NS n] 0000 200 1,000.00
ZB|BOTIQUIN PRIMERDS ALXILIOS n] 500 145,00 FRE.00
9 PUNTO MONITORED DE RLIDD n] 300 5000 150,00
W CONTROL DE RESIDUOS MES 500 252,40 1,262.00
11| PROTECCION PARA TRABAIADORES 1000 400 340,02

7,318,921.61
1,024,649.03

8,343,570.64

344
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PRESUPUESTO DETALLADO PAVIMENTO RIGIDO

GUSTAVO MORENO

PROVECTO CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45 FERNANDO GAONA

UBBEAE O PROVINCIA DE SANTA ELENA - GUAYAS

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

Mo, Rubro Unidad| Cantidad |Precio Unitario Precio Total

A PRELIMINARES - INATALACIONES PROVISIONALES 3?8.?!2.?8'
PRELIMINARES 3?3,?32.?3'

1| LET RERO DE SERALIZACION E IDENTIACACQON DE OBRA[2,4X4,8 m) e a00 403,55 2,421 30

2| UMPIEZA DE TERREMO ¥ DESALOMND mt 315,136.25 1.18 I71LBE0.7E
I|CERRAMIENTO PROVISIONAL YUTE + DESMONTAJE m 70,00 5.31 371.70

A| CERRAMIENTD PROVISIONAL m 25000 7.10 1,775 .00,

5[ INSTALACIGN ELECTRICA PROVIBIOMAL Glb. 1200 TROO 936 .00

&| INSTALACION DE AA. PP. PROVISIOMAL Glb. 1200 114.00 1,368 .00,

B MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,520,658.51
MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,179 ,926.19

7| TRAZADD, REPLANTEC Y NIVELACKIN nr 1260545 0.29 3,655 58

B| EXCAVACIKON SIN QLASIACACON MANUAL [INC, DESALOJO). m 0,00

S| EXCAVACIKOIN SIN CLASIACAQION [INC, DESAL) n’ 29554538 3.98 11762761

20 EXCAVACION SIN CLASIFICAR EN SUELD DURD SOBRE NF - - G0

CONGLOMERADOD - MO ROCA - (INC. DESALOJO HASTA 500 m) ’

MEJIORAMIENTO DEL TERREND 3,340,732.32

11| RELLE NO COMPACTADD CON MATERLAL DEL SITIO m® 230,540,114 8.03 1,851,237 29
12| RELLE NO COMPACTADD COM MATERLAL DE PRESTAMO IMPORTADD m® 49,854 55 1474 734,856.14
13| RELLENO COMN MATERIAL DE SUB-BASE CLASE | m' 2B, 4BB32 23175 676,597 53
14| RELLEND COMN MATERLAL DE BASE CLASE | m' - - 0,00
15| DESALOMD m' 15,15069 5.15% 78,041 36

[ PAVIMENTO 7,060,921.30
CAPA DE RODADURA 7,060,921.30

15| CAPASRODADURASHORMIGON F'Os 280 Kafom2/PLANT A E=20CM mt 9201979 G445 593113432

HORMIGON ESTRUCTURAL CEMENTD PORTLAND fo= 280 kg/omd, INC.
17| ! : 3601377 3082 1,110,143 57|
ENCOFRADD | CUNETAS) m

MARCAS DE PAVIMENTO, LINEAS DE SEPARACION DE CARRILES [COLOR

1E

prr]
=
3

04 311.18 1,565002

AMARILLD)
19| TACHAS REFLECTIVAS U 1,05000 6.3 &,681.13
20| SERALES PREVENTIVAS CURVA ABIERTA 20, O DER. 750 X 750 mim. U 20,00 191.68 3,833162
21| SERALES PREVENTIVAS VELOCTI DA D MAXIMA 750 X 750 mim. U 34,00 191.68 6,517.15
23| SENALES INFORMATIVA DE CARRETERAS 1800 X 1000 mmn, 8] 100 147 50 1,042 49
23| SENALES PREVENTIVAS NO REBASAR 750 X 750 mim, 5] 2000 191,68 3B 62
o SEGURIDAD AMBIENTAL 4,755.06]
24l AGUA PARA CONTROL DE POLVD m? 50,00 3,70 188 02
25 MONITORID CONTROL DE AIRE m? 100 164,34 1,083 03
26| VOLANTES INFORMATNWOS u 50000 2.00 1,000.00
27| BOTKIVIN PRIMEROS ALXILICS u 500 145.00 72500
ZE[PUNTO MONITORED DE RUIDD 8] 100 50000 150 00|
2OCONTROLDE RESIDUOS MES 500 X52.40 1, 262 00|
10[ PROTECCOION PARA TRABAADORES L 1000 1400 240 .0 2]

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (SIN IVA]) USD: 11,965,067.65

IVA 1,675,109.47

TOTAL 13,640,177.12




PRESUPUESTO DETALLADO PAVIMENTO SEMIRRIGIDO

GUSTAVO MORENO

PROVECTD CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45 FERNANDO GAONA

UBICACIN PROVINCIA DE SANTA ELENA - GUAYAS

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES ¥ PRECIOS

[™ Rubro Unidad| Cantidad |Precio Unitario|  Predo Total

A |PRELIMINARES - INATALACIONES PROVISIONALES 376,732.78
PRELIMINARES ATE,TIL.TE|

1| LETRERO DE SENALZACION E IDENTIFICACION DEOBRA (2,4%4,8m) mt 600 403,55 242130
2|UMPIEZA DE TERREND ¥ DESALOND m? 315,136.25 1.18 371 B50.7E|

3| CERRAMIENTD PROVISIONALY UTE + DESMONTAJE m 70,00 531 37L.70)

4| CERRAMIENTO PROVISIOMAL e 250,00 7.10 1, 775.00]

5| INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL Glb. 1200 JE.00 936.00)

6| INSTALACION DE AA. PP, PROVISIONAL Glb. 12.00| 114.00 1,368.00]

B MOVIMIENT O DE TIERRAS 4542, 285,60

MOVIMIENT O DE TIERRAS

7| TRAZADO, REPLANTEQ ¥ NIVELAQIGN i 12,605 45 0.29
8| EXCAVACION SIN CLASIFICACION MANUAL (INC. DESALOIO). e
9| EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. DESAL) m® | 29554538 398 |  1,176,270.61
10 EXCAVACION SIN CLASIFICAR EN SUELD DURD SOBRE NF - o 0,00
CONGLOMERADD - NO ROCA - {INC. DESALOJO HASTA 500 m) :
MEJORAMIENT O DEL TERRENG 3,762,359.41
11| RELLENG COMPACTADD CON MATERLAL DELSITIO m? 230,540.14 B.O3 1,851,337, 29
12| RELLENO COMPACTADD COM MATERIAL DE PRESTAMO IMPORT ADD m? 49, B54 55 14.74 T34 B56. 14
13[RELLENC CON MATERIAL DE SUB-BASE CLASE| m 35,610.40 084 | 1L,098,234.60
14|RELLENG CON MATERIAL SUELD CEMENTO w } - 0.00
15| DESALOIO ' 15,150 69 515 78,041.35
c |PAVIMENTO 2,234,224.85
CAPA DE RODADURA 2.234,224.85
CAPASRODADURASH. ASFALT MEZC/PLANTA E=SCM (INC. . R o
16 | 14244159 775 | 1,108,212.88
IMPRIMACICN.) ™ = e
17| TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA m 847500 0.27 225.01
HORMIGON ESTRUCTURAL CEMENTO PORTLAND f'e= 2RD kgfom?, INC.
i 7 7 7|
18| L CORRADO (CUNETAS) m 36,013, 3083 | 1,110,1435
MARCAS DE PAVIMENTO. LINEAS DE SEPARACION DE CARRILES [ COLOR
19 K 504 311,18 1,569,02)
AMARILLO) " :
20| TACHAS REFLECTIVAS U 1,050.00) 6.36 6,681.13
21|SERALES PREVENTIVAS CURVA ABIERTA 1ZQ, O DER. 750 X750 mm. u 20.00) 19168 3,833.62
22| SERALES PREVENTIAS VELOCIDAD MAXIMA 750 X 750 mim. i) 14 .00 191,68 6,517.15
23| SENALES INFORMATIVA DE CARRETERAS 1500 X 1000 mim. u] 300, 347,50 1_,0-!12.11@
24| 5F RALES PREVENTIAS NO REBASAR 750 X 750 mm. n] 200 191,68 1_,3 13,62
D [SEGURIDAD AMBIENTAL 4,755.06
Z5|AGUA PARA CONTROL DE POVD m’ 5000 3,70 185,02
26| MONITORIO CONTROL DE AIRE m? 300 164,34 lﬂﬁl.ﬂﬁ
ZT|VOLANTES INFORMAT DS i) E00.00 2,00 1,000, 00
ZB|BOTICUIN PRIMERDS ALILIOS u] 500 14500 F2E.00)
Z9| PUNTD MONITORE O DE ELUIDD n] 300 5000 150,00
30| CONTROL DE RESIDUOS MES 500 252.40 1,262.00)

31| PROTECCION PARA TRABAJADORES 10,00 3400 140,02
PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (SIN IVA) USD:

VA

346
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CONCLUSIONES

Para el estudio de suelos se realizaron calicatas aproximadamente cada 2
km para tomar muestras del suelo y se procedio a realizar ensayos de
granulometria, limites de Atterberg, proctor y CBR. Se pudo clasificar el
tipo de suelo en cada punto y asi mismo determinar la resistencia de los
mismos, concluyendo que el material no es apto para utilizarlo en el
desarrollo del proyecto. Debido a que no se pudieron efectuar ensayos en
el sitio y de acuerdo a la geologia del lugar, se puede establecer que en
esta ubicacion existe material de buena calidad por debajo de la capa

meteorizada.

Se realiz6 el disefio vial de la carretera Puerto Engabao — Engunga la
cual esta catalogada como clase 2 bajo las normas establecidas por el
MTOP, considerando peraltes, radios minimos, distancia de visibilidad de
parada, velocidad de disefio, longitudes de curva, velocidad de

circulacion, etc.

Se establecieron tres alternativas para el pavimento de la via Puerto
Engabao — Engunga, desarrollando los disefios de las mismas para poder
definir cuél es la opcion mas factible para la via del proyecto. Luego de
comparar con distintos criterios, se escogio el pavimento asfaltico como la
opcion mas factible teniendo una capa de rodadura de 7.5 cm de espesor

y una sub base con espesor de 25 cm.
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Se elaboro el presupuesto referencial con el respectivo andlisis de precios
unitarios para establecer el costo del proyecto, considerando el disefio
vial y la seguridad ambiental, obteniendo como opcién mas economica la

alternativa de pavimento flexible.
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RECOMENDACIONES

Se deben realizar calicatas cada 500 metros para poder tener mayor

precision con respecto a los datos del suelo a lo largo de la via del proyecto.

Investigar sobre los materiales existentes en las canteras cercanas al sitio de

la construccioén de la via.

Se deben realizar los disefios de algunas obras complementarias que no

estan contempladas en este proyecto y a su vez encarecerian el mismo.

Se recomienda colocar como minimo 35 cm de material importado como
mejoramiento para el terraplén ya que el disefio fue realizado con un CBR de

20%.

Se recomienda usar pendiente de relleno de 3H: 1V y para corte una
pendiente de 2H: 1V para evitar derrumbes o fallas en los taludes, de igual
manera se recomienda hacer un andlisis de estabilidad de taludes para

garantizar la seguridad de la via.
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ANEXO A
TABLAS ALINEAMIENTOS

1. DETALLE DEL ALINEAMIENTO DE LAS CURVAS HORIZONTALES

PI1
X | 54808216
Y | 572648344
67 07" 52"
PC | 0+44B13
PT | 0+624.18
R 210.00
T 15834
E 4202
CL 23221
F 35.02
LC 246.05
CHIL




CURVA HORIZONTAL SIMPLE

Curva horizontal: CHI1
Pl 1 of2: 33% 33' 5"
Abcisa | Dist. Parcial [Dist. Acum. | Ang. Horizontal | Ang. Repl. |A_R. Acum.
(+448.13 0.00 0.00 0 0* 00' 00"
0+3160.00 118691 1187 1619164642 | 1.61916464 | 1° 37" 09"
(+480.00 20 (0D 3187 2728360703 | 4.34753434 | 4° 20' 51"
0+500.00 20.0000 51.87 2. 728369703 7.07590405 | 77 04' 33"
(+520.00 20 (kDD 7187 2. 7283659703 980427375 | 9748 15"
0+540.00 20 0000 0187 2. 728369703 12.5326435 | 127 31' 58"
0+560.00 20.0000 111.87 2. 728369703 15.2610132 | 15% 15' 40"
(+580.00 20 (kDD 131.87 2. 728369703 17.9893829 | 177 59' 22"
0+600.00 20 0000 151.87 2. 728369703 20.7177526 | 207 43' 04"
0+620.00 20.0000 17187 2. 728369703 23.4461223 | 23° 26' 46"
(+640.00 20 (kDD 191.87 2. 728369703 26.174492 | 26° 10' 28"
(+560.00 20 0000 211.87 2. 728369703 28.9028617 | 287 54' 10"
(+680.00 200 (D 231.87 2. 728369703 31.6312314 | 31* 37" 52"
(+6504.18 141793 246.05 1934318626 33.56555 | 33° 33 56"
Total : 246.05
P12

X 54BB62.57

Y | 9726473.86

o | 52743 13

PC 1+231.24

PT 1+424 .47

R 210.00

T 10407

E 2437

CL 18645

F 2184

LC 183.24

CHD1




CURVA HORIZONTAL SIMPLE

Curva horizontal: CHD1
Pl: 2 of2?: 267 21' 40"
Abcisa |Dist. Parcial | Dist. Acum. |Ang. Horizontal| Ang. Bepl. |AR. Acum.
1+231.24 0.00 0.00 0.00 0% 00 DD
1+240.00 8.7631 876 1.195450533 120 1%11' 44"
1+260.00 20,0000 2B.76 2 728373595 3.92 3 55' 2p"
1+280.00 20,0000 4B.76 2. 728373595 B.BS &% 39 D"
1+300.00 20,0000 &B.76 2 728373595 0 38 g* 22' 50"
1+320.00 20,0000 EB.76 2 728373595 12.11 127 06" 32"
1+340.00 20,0000 108.76 2. 728373595 14 B4 14° 50" 14"
1+360.00 20,0000 12876 2 728373595 17 57 17% 33' 56"
1+380.00 20,0000 14876 2 728373595 2029 20° 17 39
1+400.00 20,0000 168.76 2. 728373595 23.02 23701 21"
1+420.00 20,0000 18876 2 728373595 2575 257 45' 03"
1+424 47 44725 153.24 0.610187113 26.36 26° 21' 40"
Total : 193.24
P13

X 5489386.14

Y | 9725768.22

a | 107 31" 54

PC 2+179.72

PT 2+218.32

R 210.00

T 19.35

E .89

CL 38.55

F (.89

LC 38.60

CHD2




CURVA HORIZONTAL 5IMPLE

Curva horizontal: CHD2
Pl: 3 2 5 15' 57"
Abcisa | Dist. Parcial [Dist. Acum. | Ang. Horizontal | Ang. Repl. |A.R. Acum.
2+179.72 0.00 0.00 0.00 0° 00' 00"
2+180.00 0.28 0.28 0.038619814 | 0.03861981 | 0°02' 19"
2+200.00 20.00 2028 2728351373 | 276697119 | 2°46' 01"
2+218.32 1832 38.60 2498872814 5.2658 5* 15' 57"
Total : 38.60
PI4

X | 54998201

Y | 972452697

a | 14° 29 47"

PC| 3+53151

PT | 3+584.54

R | 21000

T 2671

E 169

| 5209

F 168

ic| 5313

CHI2




CURVA HORIZONTAL SIMPLE

Curva horizontal: CHI2
Pl: 4 o2 : 7¢ 14' 53"
Abcisa |Dist. Parcial | Dist. Acum. |Ang. Horizontal| Ang. Repl. |A.R. Acum.
3+531.51 0.00 0.00 0.00 0* 00" 00"
3+540.00 B44 B.4g 1.158132467 11k 1° 09" 29
3+560.00 20,00 2849 2. 728355793 388 353 11"
3+580.00 20,00 4g 44 2. 728355793 .61 6" 36' 53"
J+584 pd 464 53.13 0.633305947 7.25 7 14' 53"
Total : 53.13
P15
X 551580.51
Y | 9722679.02
o g* 18' 10
PC 6+000.65
PT 6+031.08
R 210.00
T 15.24
E 0.55
CL 30.40
F 0.55
LC 30.43
CHD3




CURVA HORIZONTAL SIMPLE

Curva horizontal:

CHD3

Pl:

.

ufl:

4'09' 05"

Abciza

Dist. Parcial

Dist. Acum.

Ang. Horizontal

Ang. Repl.

AR. Acum.

6+000.65

0.00

0.00

0

0° 00' 00"

6+020.00

19,3465

19.35

2.638225406

263822541

2" 38 21"

6+031.08

110848

30.43

1512174584

41514

4'09' 05"

Total :

30.43

Pl

552831.41

9720695.43

4° 48' 05"

8+352.11

8+369.71

210.00

8.80

0.18

17.59

0.18

AlT(E(m=]|m|F|E|R ==

17.60

CHD4




CURVA HORIZONTAL SIMPLE

Curva horizontal:

CHD4

Pl

b

w2

224 03"

Abcisa

Dist. Parcial

Dist. Acum.

Ang. Horizontal

Ang. Repl.

AR. Acum.

8+352.11

0.00

0.00

0.00

0' 00' 00"

8+360.00

789

189

1075804411

1075804411

1% (4 33"

8+369.71

g.71

1760

1324845585

2 40065

2" 240"

Total :

17,60

P17

553565.11

9719282.11

15° 43' 08"

9+924.33

9+981.94

210.00

28.99

199

57.43

197

AlT(E(m=]|m|F|E|R ==

57.61

CHI3




CURVA HORIZONTAL 5IMPLE

Curva horizontal: CHI3
PI: :." I:ul'i: T: 51| 3-"-1”
Abcisa | Dist. Parcial |Dist. Acum. | Ang. Horizontal | Ang. Repl. (AR, Acum.
0+824 33 0.00 0.00 1] 0* 00' 00"
0+840.00 15.67 15.67 2.1376094812 2137609481 | 2°08' 15"
0+060.00 20.00 3567 2728356769 | 486R05158 | 4°51' 58"
0+080.00 20.00 5567 2. 728356760 750440835 | 7735 40"
0+021.84 144 57.61 0. 2649916851 7.B504 7°51' 34"
Total : 57.61
P8

X 554005.50

Y | 971BB12.39

a | 11°54' 50

PC | 10+574492

PT | 10+B1B.5%9

R 210.00

T 2181

E 1.14

CL 4359

F 1.13

LC 43.67

CHI4




CURVA HORIZONTAL SIMPLE

Curva horizontal: CHI4
PI: 2 a7f2: 5% 57" 25"

Abcisa |Dist. Parcial | Dist. Acum. |Ang. Horizontal| Ang. Repl. [A.R. Acum.
10+574 .92 0.00 0.00 0.00 0 00' 00"
10+580.00 5.076 5.08 0692447162 0.69 0 41' 33"
10+600.00 20.00 25.08 2728371963 342 3 25' 15"
10+618.59 12.59 43 .67 2.536130875 5.96 5 57" 25"

Total : 43.67

PI9
X | 55430730
Y | 971818253
7° 45' 00"
PC| 11+682.40
PT | 11+710.87
R| 21000
T 14.26
E 0.48
cL 28.44
F 0.48
LC 2847
CHDS




CURVA HORIZONTAL SIMPLE

Curva horizontal:

CHD5

Pl:

9

2

3*53' 00"

Abciza

Dist. Parcial

Dist. Acum.

Ang. Horizontal

Ang. Repl.

AR. Acum.

11+682.40

0.00

0.00

0

0* 00' 00"

11+700.00

17.60

17.60

2400606041

240060604

2 24' 02"

11+710.87

10.87

2847

1482693959

3.8833

3'53' 00"

Total :

28.47

PI1O

555356.40

9717768.14

75° 08' 58"

12+146.12

12+421 56

210.00

161.57

54.96

256.11

43.56

Rl BR|m[= = JF[(B|e|=|=

27544

CHDG




CURVA HORIZOMTAL SIMPLE

Curva horizontal: CHD6&
Pl: 10 o2 377 34' gv

Abcisa |Dist. Parcial | Dist. Acum. |Ang. Horizontal| Ang. Bepl. [A.R. Acum.
12+146.12 000 000 0.00 0" 00" D0
12+160.00 1388 1388 1.893613269 1.89 1% 53' 37"
12+180.00 20000 33.88 2728372467 462 4% 37 19"
12+200.00 20,00 53.88 2728372467 7.35 7F 21 01
12+220.00 20.00 7388 2728372467 10.08 107 04 43"
12+240.00 20,00 §3.88 2728372467 12.81 12° 48' 26"
12+260.00 20,00 11588 2728372467 1554 157 32' OB"
12+280.00 20,00 133 B8 2728372467 18.26 187 15' 50"
12+300.00 20.00 153 88 2728372467 20.99 207 59' 32"
12+320.00 2000 175.88 2728372467 23.72 23743 14"
12+340.00 20.00 193 EB 2728372467 26.45 26° 26' 56"
12+360.00 20,00 213 B8 2. 728372467 2018 20° 10" 38"
12+380.00 20,00 233 .88 2728372467 31.91 31° 54' 21"
12+400.00 2000 255 B8 2728372467 3463 34° 38' 03"
12+420.00 20,00 273 B8 2728372467 37.36 377 21" 45"
12+421.56 156 27544 0.212254662 37.57 37" 34' 2gv

Total : 275.44




2. DETALLE DEL ALINEAMIENTO DE LAS CURVAS VERTICALES

CURVA VERTICAL N* 1 dwp m: 135.00
PIW1 0+=33554 |Cota PIW1 2ED Tipo: Convexa
Vd km/h: 80 ml¥%: -0.10% | Lewm: 150000
f: 0.52 m2 % -0.30% A 020
Abscisa G Cota ¥ Cota
sobre tg sobre Ia
PCV1 0+260.94 | -0.10% 887 0.00 B.87

0+27594 | -0.10% 886 0.00 B B6
(+285.94 | -0.10% 8.84 -0.01 B.B3
0+315.94 | -0.10% 882 -0.02 8 BD
PIV1 (+335.94 0. 10% 8.80 -0.04 B.76
-0.30%
(+355.94 | -0.30% 8.74 -0.02 B.72
0+375.94 | -0.30% 8.68 -0.01 B.67
(+385.94 | -0.30% 8.62 0.00 B.62

PTV1 0+3210.84 | -0.30% 8.57 0.00 8.57




CURVA VERTICAL N* 2 dvp m: 13600
PIVZ 0+3B435 |Cota PIV2 6.ES Tipo: Concavo
Vd kmh: 80 ml%: -0.30% | Lewm: 150,00
f:l 0.32 m2 % 0.50% A 0.8
Abscisa G Cota ¥ Cota
sobre tg sobre |a
PCV2 OO0 35 | -0.30% 7.08 0.00 7.08
(#0924 35 | -0.30% 703 -0.01 7.03
(044 35 | -0.30% 6.97 -0.03 6.94
0+964.35 | -0.30% 691 -0.08 6.83
PIVZ 0+084 35 0.30% 6.85 -0.15 6. 70
0.50%
1+004 35 | 0.50% 6.95 -0.08 6.87
1+024 35 | 0.50% 7.05 -0.03 7.02
1+044 35 [ 0.50% 7.15 -0.01 7.15
PTV2 1+059.35 | 0.50% 7.23 0.00 7.25
CURVA VERTICAL N* 3 dvp m:  137.00
PIV3 1+821.52 |Cota PIV3 1104 | Tipo: Concavo
Vd kmj/h: B0 ml%: 050% |Lowm: 15000
f: 0.32 m2 % 0.70% A 0.2
Abscisa G Cota ¥ C?ta
sobre tg bajo la
PCV3 1+74652 | 0.50% 10.66 0.00 10.66
1+761.52 | 0.50% 10.74 0.00 1074
1+781.52 | 0.50% 10.84 -0.01 10.83
1+801.52 | 0.50% 1054 -0.02 1092
I 0.50%
PIV3 1+821.52 11.04 -0.04 11.00
0.70%
1+841 .52 | 0.70% 1118 -0.02 11.16
1+861.52 | 0.70% 1132 -0.01 11.31
1+881.52 | 0.70% 1146 0.00 1146
PTV3 1+896.52 | 0.70% 1156 0.00 1156




CURVA VERTICAL N* 4 dvpm: 137.00
PIV4 2454129 |Cota PIV4 1608 Tipo: Convexa
Wd km/h: 80 ml¥%: O070% |Lowm: 15000
f 0.32 m2%: -0.40% A 11
Abscisa G Cota ¥ D‘na
sobre tg bajo la
PCV4 2446629 | 0.70% 15.55 0.00 15.55
2448129 | 0.70% 15.66 0.01 15.67
2450129 | 0.70% 1580 0.04 15.84
2+521.29 | 0.70% 1504 0.11 16.05
PIV4 2+541.29 0.70% 16.08 0.21 16.28
-0.40%
2+561.29 | -0.40% 16.00 0.11 16.11
2+581.29 | -0.40% 1592 0.04 1596
2+601.29 | -0.40% 15 84 0.01 1585
PTV4 2+616.29 | -0.40% 1578 0.00 1578
CURVA VERTICAL N* 5 dvpm: 13500
PIVS 3+779.36 |Cota PIWS 11.13 Tipo: Concavo
vd km/h: 20 ml%: -0.40% | Lewm: 150.00
f: 0.32 m2 % 0.20% A 0.6
Abscisa G Cota ¥ Cota
sobre tg bajo la
PCVS 3+704.36 | -0.40% 11.43 0.00 11.43
3+719.36 | -0.40% 11.37 0.00 1137
3+739.36 | -0.40% 11.29 0.01 1129
3+758.36 | -0.40% 11.21 0.02 11.23
PIV5S 3+779.36 0.20% 11.13 0.04 11.16
0.20%
3+799.36 | 0.20% 11.17 0.02 11.1%9
3:81936 | 0.20% 11.21 0.01 1121
3+83036 | 0.20% 11.25 0.00 11.25
PTVS 3+854 36 | 0.20% 11.28 0.00 11.28




CURWA VERTICAL N* & dvp m:  136.00
PIVEe 5+060.97 |Cota PIVS 13.68 | Tipo: Concavo
Vd km/h: ) ml¥%: 020% |[Lovm: 15000
f: 0.32 m? % 0.30% A 0.10
Abscisa G Cota ¥ D‘na
sobre tg bajo la
PCVE 4+08557 | 0.20% 153.54 0.00 13.54
500097 | 0.20% 1357 0.00 13.57
502057 | 0.20% 1361 0.00 13.60
+040.97 | 0.20% 13.65 -0.01 13.64
PIVE 5+060.97 0.20% 13.69 -0.02 | 13.67
0.30%
5+080.97 | 0.30% 13.75 -0.01 13.74
5+100.97 | 0.30% 13.81 0.00 15.80
7+120.97 | 0.30% 15.87 0.00 15.87
PTVE 5+135.97 | 0.30% 153.91 0.00 13.91
CURVA VERTICAL N* 7 dvpm:  136.00
PIVY f=474.64 |CotaPIVS 1793 | Tipo: Concavo
Vd kmnfh: B0 ml¥%: 0.30% |Lewm: 150,00
f: 0.52 m2 % 0.60% A 0.30
Abscisa G Cota ¥ C-!:lta
sobre tg bajo la
PCV7 B+399.64 | 0.30% 1771 0.00 1771
=314 64 | 0.30% 1775 0.00 1775
E+434.64 | 0.30% 17.81 -0.01 17.80
E+454.64 | 0.30% 17.87 -0.03 17.84
[ 030%
PIVT B+474 64 17495 -0.06 17 87
0.60%
E+484.64 | 0.60% 18.05 -0.03 18.02
E+514 64 | 0.60% 1817 -0.01 1B.16
E+534.64 | 0.60% 18.29 0.00 18.29
PTV? E+549.64 | 0.60% 18.38 0.00 18.38




CURVA VERTICAL N* 8 dvpm: 136.00
PIVE 7+11422 |Cota PIWS 2177 Tipo: Convexa

Vd km/h: B0 mld: 060% | Lowvm: 150.00
Lk 0.32 m2 % -0.30% A 0.90
Abscisa G Cota ¥y t].]ta
sobre tg bajo la

PCVE J+039.22 | 0.60% 21.32 0.00 21.32
J+054.22 | 0.60% 21.41 -0.01 | 21.40

J+074.22 | 0.60% 21.53 -0.04 | 21.4%

7+094.22 L 0.60% 21.65 -0.08 | 21.56

PIVE 7+114.22 0.60% 2177 -0.17 | 2160

-0.30%

J+134.22 | -0.30% 21.71 008 | 2162

7+154.22 | -0.30% 21.65 -0.04 | 2161

7+174.22 | -0.30% 21.58 -0.01 | Z1.58

PTVE J+1B9.22 | -0.30% 21.54 .00 21.54
CURVA VERTICAL N* 9 dvpm: 135.00

PIVD 2+904 48 (CotaPIVS 1640 | Tipo: Coancavo

Vd km/h: B0 ml¥: -0.30% | Lewm:  150.00

T 0.32 m2 %:  0.20% A 0.50

Abscisa G Cota ¥ t].:rta
sobre tg bajo la

PCVI B+820.48 | -0.50% 16.62 0.00 16.62
B+844 48 | -0.30% 16.58 0.00 16.57

B+864.48 | -0.30% 16.52 -0.02 | 16.50

B+EB4.48 | -0.30% 16.46 -0.05 | 1641

PIV9 B+004 .48 0.30% 16.40 -0.09 | 16.30

0.20%

B+024 .48 [ 0.20% 16.44 -0.05 | 16.39

B+044 48 [ 0.20% 16.48 -0.02 | 1646

B+064.48 [ 0.20% 16.52 0.00 16.51

PTVS BE+979.48 | 0.20% 16.55 0.00 16.55




CURVA VERTICAL N° 10 dvpm: 13500
PIW10 10+46%11 |Cota PIWS 1553 Tipo: Convexa

Vd kmjfh: 80 ml¥%: 0.20% |Lovm: 150,00
f: 0.32 m2 %5 -0.50% A 0.70

Abscisa G Cota ¥ Cota

sobre tg bajo la

PCVID 10+384.11| 0.20% 1938 0.00 | 19.38
1040911 | 0.20% 19.41 0.01 15.41

10+425.11| 0.20% 18.45 0.03 1847

10=445 11| 0.20% 1945 007 | 1956

PIV10 10+465.11 0.20% 19.53 0.13 15.66

-0.50%

10+485.11| -0.50% 18.43 0.07 | 19.50

10:509.11| -0.50% 19.55 0.03 1955

10+528.11| -0.50% 19.23 0.01 18.25

PTVID 10:544 11| -0.50% 19.15 000 | 1915

CURVA VERTICAL N° 11 dvpm: 136.00

PIV11 11+518.90|Cota PIWVS 1428 | Tipo: Concavo

Vd km/h: B0 mi¥%: -050% | Lewm: 150.00
LE 0.32 m2 % 0.60% A 1.10
Abscisa G Cota Yy CiIJ‘IE

sobre tg bajo la

PCV1L 11+443 80| -0.50% 1465 0.00 14 65
11+458.90| -0.50% 14.58 -0.01 | 1457

11+478.90| -0.50% 14.48 -0.04 | 1443

11+458.90| -0.50% 14 38 -0.11 | 1427

PVl 11+518.90 0.50% 14 28 -0.21 | 14407

0.60%

11+538.90| 0.60% 14.40 -0.11 | 14.2%

11+558.90| 0.60% 1452 -0.04 | 1447

11+578.90| 0.60% 14 64 -0.01 | 1463

PTVI11 11+583.90| 0.60% 14.73 0.00 14.73




CURVA VERTICAL N* 12 dvp m: 13600
PIWV11 12+310.01 |Cota PIWS 1902 Tipo: Convexa
Vd kmyh: B0 ml%: 060% |Lovm: 15000
f: 0.32 m2 % -0.90% A 150
Abscisa G Cota ¥ C‘IHE
sobre tg bajo la
PCV12 12+23501( 0.60% 1857 0.00 1857
12+25001( 0.60% 1B 66 0.01 1B 67
1227001 0.60% 1B.78 0.06 1B8.234
1229001 0.60% 18.90 0.15 18.05
PW12 12+310.01 0.50% 1a.02 0.28 18 30
-0.90%
12+330001| -0.90% 1B B4 0.15 1899
12+35001| -0.90% 1B 66 0.06 1872
12+5370.01| -0.90% 18 48 0.01 1B8.45
PTV12 12+385.01| -0.90% 18.55 0.00 18.535




3. DETALLE PERALTES

Curva Horizpntal N" 1
CHI1
vd (km/h) 80.00
R(m) 210.00 Curva Vertical N° 1
Lc {m) 246.05 Convexa
e (%) 10.00% m1% -0.10%
a(m) 7.30 m2% -0.30%
i (%) 0.50% A 0.20
Lp {m) 73.00 Lcw m 150.00
x[m) 14.60 PCV1 0+260.94
b (%) 2% PIV1 0+335.94
Ancho (m) 3.65 PTV 1 0+410.94




ABSCISA coTA
BORDE EXTERMNO) EIE BORDE INTERMNO
A +384.86 8.58 8.65 8.58
B +399.46 8.61 8.61 8.61
(+-400.00 8.62 8.60 8.59
C 0+414.06 8.64 8.56 8.49
(+4.20.00 .65 854 843
0+440.00 8.67 8.48 8.30
PC (+448.13 8.72 8.46 8.20
(+460.00 B.75 842 8.10
D 0+472.46 8.75 8.39 8.02
(+480.00 B.73 8.36 8.00
(+500.00 8.67 8.30 7.54
(+520.00 .61 g.24 7.88
(+540.00 8.55 8.18 7.82
(+560.00 8.45 8.12 1.76
(+580.00 8.43 8.06 7.70
(+600.00 8.37 8.00 7.64
(+620.00 8.31 7.84 7.58
(+640.00 8.25 7.88 7.52
(+660.00 8.19 7.82 7.46
D 0+669.85 8.16 1.79 7.43
(+680.00 8.09 1.76 7.42
PT 0+694.18 7.98 1.72 7.46
O+ 70000 7.89 770 7.52
0+7.20.00 7.75 7.64 7.59
' 0+728.25 7.69 7.62 7.54
(+740.00 7.64 7.58 7.53
B' +742.85 71.57 7.57 7.57
A 0+757.45 7.46 7.53 7.46

Curva Horizpntal N* 2

CHD1

Vd (km/h) 80.00
R (m) 210.00
Le {m) 153.24
e (%) 10.00%
a (mj} 7.30
i (%) 0.50%
Lp (m) 73.00
¥ (m) 14 60
b (%) 2%

Ancho ({m) 3.65

Curva Vertical N* 2
Concavo
mls: -0.30%
m2% 0.50%
A 0.80
Low m 150.00
PCV 2 0+ 009 35
PV 2 (#0984 35
PTV 2 1+059 35




COTA

ABSCISA
BORDE EXTERNO) EIE BORDE INTERNO
A 1+167.97 7.70 .77 7.70
1+180.00 176 /.83 176
B 1+182.57 7.85 7.B5 .77
C 1+197.17 7.99 7.92 7.B1
1+200.00 8.1 783 782
1+220.00 829 8.03 7.B5
PC 1+231.24 8.38 8.09 7.84
1+240.00 B.46 8.13 7.B4
] 1+255.57 8.58 8.21 7.B5
1+260.00 8.60 8.23 7.87
1+280.00 B.70 B.33 797
1+300.00 8.B0 B.43 B.OY
1+320.00 890 B.53 B.17
1+340.00 9.00 8.63 B.27
1+360.00 5.10 B.73 B.37
1+380.00 5.20 B.B3 B47
D 1+400.14 9.30 B.93 B.57
1+420.00 9.31 3.03 B.74
PT 1+424.47 9.29 9.05 B.B3
1+440.00 929 9.13 B.0B
C 1+458.54 9.29 9.22 5.15
1+460.00 529 9.23 9.15
B' 1+473.14 9.29 9.29 9.29
1+480.00 929 9.33 0.29
A 1+487.74 9.29 9.37 59.29




Curva Horizpntal N* 3
CHD2
vd (km/h) | E20.00
R (m) 210,00 Curva Vertical N* 3
Lc (m) 38.60 Concavo
e (%) 10.00% ml% 0.50%
a (m) 7.30 m2% 0.70%
i (%) 0.50% A 0.20
Lp (m) 73.00 Lev m 150.00
X {m) 14.60 PCV 3 1+746.52
b (%) 2% PIV 3 1+82152
Ancho (m) 3.65 PTV 3 1+896.52
ABSCISA COTA
BORDE EXTERNCY EIE BORDE INTERNO
A 2+116.45 13.03 13.11 13.03
2+120.00 13.06 13.13 13.06
B 2+131.05 13.21 13.21 13.21
2+140.00 13.34 13.27 13.22
C 2+145.65 13.38 13.31 13.24
2+160.00 13.52 13.41 13.27
PC 2+179.72 13.73 13.55 13.29
2+180.00 13.81 13,55 13.30
2+200.00 14.02 13.69 13.40
D 2+204.05 14.09 13.72 13.36
PT 2+218.32 14.19 13.82 13.49
2+220.00 14.20 13.83 1358
2+240.00 14,15 13.97 13.92
C 2+252.39 14.13 14.06 13.99
2+260.00 14,15 1411 14.04
B' 2+266.99 14.16 14.16 14,00
2+280.00 1418 1425 1418
A 2+281.59 14.19 14.26 14.19




Curva Horizpntal N° 4

CHIZ
vd (km/h) | 20.00
R (m) 210.00 Curva Vertical MN° 4
Lc () 53.13 Convexa
e (%) 10.00% mls: 0.70%

a (m) 7.30 m2% -0.40%
i (%) 0.50% A 1.10
Lp (m) 73.00 Lev m 150.00
X () 1460 PCV 4 2+466.29
b (%) 2% PIV 4 2+541.259
Ancho (m) 3 65 PTV4 | 2+616.29

ABSCISA CoTA
BORDE EXTERNOY EJE BORDE INTERNO
A 3+468.24 12.30 12.37 12.30
3+420.00 1251 1235 1231
B 3+482.84 12.31 1231 12.31
C 3+497.44 12.33 12.26 12.20
3+500.00 1236 1225 1214
3+520.00 1237 1217 1158
PC 3+531.51 12.38 12,12 11.86
3+540.00 12.40 1209 1178
D 3+555.84 12.39 12.02 11.66
3+560.00 1237 1201 1164
D' 3+560.31 12.37 12.00 11.64
3+580.00 12.25 114835 1160
PT 3+584.64 12.16 11.90 11.57
3+600.00 12.02 1184 1153
Ly 3+618.71 11.84 11.76 11.47
3+620.00 11.83 11.76 1170
B' 3+633.31 11.71 11.71 11.71
3+640.00 1161 1168 1161
A 3+647.91 11.57 11.65 11.57




Curva Horizpntal N* 5

Curva Vertical N* 5

CHD3

vd (kmfh) g0.00
R (m) 210.00
Le (m) 30.43
e (%) 10.00%
a (m) 7.30
i (36) 0.50%
Lp (m) 73.00
X (m) 14 60
b (%) 2%

Ancho {m) 3.65

Concavo
mli: -0.40%%
m2% 0.20%
A 0.60
Lew m 150.00
PCV 5 3+704.36
PIV 5 3+779 36
PTV 5 3+854. 36




COTA

ABSCISA
BORDE EXTERNO| EIE BORDE INTERNO
A 5+937.38 16.25 16.32 16.25
5+840.00 16.26 16.33 16.26
B 5+951.98 16.36 16.36 16.36
5+960.00 16.46 16.39 16.35
C 3+966.58 16.48 16.41 16.33
5+980.00 16.56 16.45 16.36
6+000.00 16.69 16.51 16.36
PC 6+000.65 16.77 16.51 16.35
6+0.20.00 16.90 16.57 16.31
D 6+024.99 16.95 16.58 16.22
PT 6+031.08 16.93 16.60 16.27
6+0:40.00 16.88 16.63 16.37
6+060.00 16.87 16.69 16.50
C 6+065.15 16.78 16.70 16.63
B' 6+079.75 16.75 16.75 16.75
6+080.00 16.73 16.75 16.73
A 6+094.35 16.72 16.79 16.72




Curva Horizpntal N 6

CHD4
Vd (km/h) 80.00
R {m) 210.00 Curva Vertical N* 6
Lc (m) 17.60 Concavo
e (%) 10.00% mli 0.20%
a (m) 7.30 m2% 0.30%
i (%) 0.50% A 0.10
Lp (m) 73.00 Lcv m 150.00
» (m) 14 60 PCV & 4+985 97
b %) 2% PIV & S5+060.97
Ancho {m) 3.65 PTV & 5+135.97
ABSCISA coTA
BORDE EXTERNO) EJE BORDE INTERNO
A 8+288.84 18.17 18.24 18.17
8+300.00 18.17 18.21 18.17
B 8+303.44 18.20 18.20 18.20
C 8+318.04 18.23 18.15 18.08
8+320.00 18.22 18.15 18.07
B+340.00 18.21 18.09 17.96
PC 8+352.11 18.23 18.05 17.87
8+360.00 18.28 18.03 17.77
PT 8+369.71 18.33 18.00 17.67
D 8+376.45 18.34 17.98 17.61
B+380.00 18.15 17.97 17.79
8+100.00 18.02 179 17.80
c 8+403.78 17.97 17.90 17.82
B' 8+418.38 17.85 17.85 17.85
8+420.00 17.78 17.85 17.78
A 8+432.98 17.74 17.81 17.74




Curva Horizpntal MN* 7

Curva Vertical N° 7

CHI3

Vd (kmjh) B0.0D
R ({m) 210.00
Le (m) 57.61
e %) 10.00%
a(mj 7.30
] 0.50%
Lp (m) 24.33
X (m) 14 60
b (%) 2%

Anchao (m) 3.65

Concavo
ml 0.30%
ma% 0.60%
A 0.30
Lcw m 150.00
PCV 7 6+359.64
PIVT o+474.64
PTV 7 6+54% 64




COTA

ABSCISA

BORDE EXTERNO| EIE BORDE INTERNO

A 9+861.06 18.24 18.31 18.24

B 9+875.66 18.34 18.34 18.34

9+880.00 18.42 18.35 18.30

C 9+890.26 18.44 18.37 18.30

0+900.00 18.50 18.39 18.28

8+920.00 18.61 18.43 18.25

PC 9+924.33 18.64 18.44 18.18

9+940.00 18.80 18.47 18.14

D 9+948.66 18.85 18.49 18.12

D 9+957.61 18.87 18.51 18.14

0+960.00 18.84 1851 18.18

9+980.00 1881 18.55 18.30

PT 9+981.94 18.79 18.55 18.37

10+000.00 18.77 18.59 1848

c 10+016.01 18.69 18.62 18.55

10+020.00 18.67 18.63 18.57

B 10+030.61 18.65 18.65 18.65

10+0440.00 18.61 18.67 18.61

Al 10+045.21 18.60 18.68 18.60




Curva Horizpntal M*° 8
CHI4
vd (km/h) | E0.00
Ri{m) 210.00 Curva Vertical N° 8
Lc {m) 4367 Convexa
e (%) 10.00% ml% 0.60%
a (m) 7.30 m2% -0.30%
i (%) 0.50% A 0.90
Lp (m) 73.00 Lev m 150.00
X (m) 14.60 PCV 8 7+039.22
b (%) 2% PIV B 7+114 22
Ancho {m) 3.65 PTV B 7+189.22
ABSCISA COTA
BORDE EXTERMNO| EIE BORDE INTERNO
A 10+511.65 19.24 19.32 19.24
10+520.00 1924 1927 19.24
B 10+526.25 19.24 19.24 19.24
10+540.00 1925 18.17 12.10
C 10+540.85 19.24 19.17 19.10
10+560.00 1922 1807 1853
PC 10+574.92 19.22 19,00 18.78
10+580.00 1927 18497 18.68
D 10+599.26 19.24 18.88 18.51
10+600.00 1920 18 87 1855
PT 10+618.59 19.04 18.78 18.52
10+620.00 1896 18.77 18.59
10+640.00 1878 1867 18.56
C' 10+652.66 18.68 18.61 18.54
10+660.00 18.63 1857 18.54
B' 10+667.26 18.54 18.54 18.54
10+680.00 18.40 1847 18.40
A 10+681.86 18.39 18.46 18.29




Curva Horizpntal N* 9

CHDS
vd (km/h) | =0.00
R (m) 210.00 Curva Vertical N° 9
Lc (m) 2847 Concavo
e (%) 10.00% mli: -0.30%
a (m) 730 m2% 0.20%
i (36) 0.50% A 0.50
Lp (m) 73.00 Lew m 150.00
X (m) 14 60 PCV 9 g+829 48
b (%) 2% PIV 9 E+004 48
Ancho {m) 3.65 PTV 9 g+979 48
ABSCISA COTA
BORDE EXTERMO) EJE BORDE INTERMO
A 11+619.13 14.81 14,88 14.81
11+620.00 14 823 14 89 14 83
B 11+633.73 14.97 14.97 14.97
11+640.00 15.06 15.01 15.04
C 11+648.33 15.13 15.06 14,98
11+660.00 1524 15.13 1488
11+680.00 15.43 15.25 1484
PC 11+682.40 15.52 15.26 1497
11+700.00 15.69 15.37 14 87
D 11+706.74 15.77 15.41 15.04
PT 11+710.87 15.76 15.43 15.10
11+720.00 15.74 15.48 15.17
11+740.00 15.75 1560 15.25
C' 11+744.94 15.71 15.63 15.63
B 11+759.54 15.72 15.72 15.72
11+760.00 15.69 15.72 15.69
iy 11+774.14 15.74 15.81 15.74




Curva Horizpntal N* 10

Curva Vertical MN° 10

CHDG

Vd {km/h) BD.0OO
R {m) 210.00
Le (m) 27544
e %) 10.00%
a(mj 7.30

i (%6) 0 50%
Lp (m) 73.00
¥ (m) 1460

b (2] 2%
Ancho (m) 3.65

Convexa
ml¥% 0.20%
m2% -0.50%

A 0.70
Low m 150.00
PCV 10 10+394.11
PV 10 1046911
PTV 10 10+544 11




COTA

ABSCISA
BORDE EXTERMO EIE BORDE INTERNO

A 12+332.85 17.59 17.66 17.59
B 12+H¥57.45 17.75 17.75 17.75
12+100.00 17.82 17.76 17.75

C 12+112.05 17.91 17.84 17.76
12+120.00 17.55 17.88 17.77
12+140.00 12.15 13.00 17.82

PC 12+146.12 13.30 13.04 17.82
12+160.00 13.45 18.12 17.82

D 12+170.45 13.55 13.19 17.82
12+180.00 18.61 18.24 17 .88
12+200.00 12.73 1236 13.00
12+220.00 18.85 18.48 18.12

PCV12 12+235.01 13.94 13.57 13.21
12+240.00 13.57 13.60 13.24
12+260.00 19.09 182.72 12.36
12+230.00 19.21 18.84 18.48
12+300.00 15.33 13.96 13.60

PIv12 12+310.01 15.35 15.02 13.66
12+320.00 15.30 13.893 13.57
12+340.00 1912 12.75 12.325
12+360.00 18.94 18.57 18.21
12+330.00 13.76 18.35 18.03

PTW12 12+335.01 13.71 13.35 17.58
o' 12+357.22 13.60 13.24 17.87
12+400.00 12.54 18.21 17.85
12+420.00 13.25 18.03 17.77

PT 12+421.56 13.20 13.02 17.76
12+440.00 17.96 17.35 17.74

' 12+455.63 17.79 17.71 17.71
12+460.00 17.75 17.67 17.60

g' 12+470.23 17.58 17.58 17.583
12+430.00 17.44 17.45 17.44

A' 12+434.33 17.33 17.45 17.33




4. VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO

ABSCISAS AREAS (m2) VOLUMEN (M3) VOLUMEN ACUMULADO (M3) ORDENADA
CORTE RELLENO | CORTE (+) | RELLENO (-) | CORTE (+) RELLENO (-)
0+000.000 3.32 Q Q Q 0.00 0.00 0.00
0+100.000 8.34 Q 582.65 Q 582.65 0.00 582.65
0+200.000 8.36 o] 834.72 0 1417.37 0.00 1417.37
0+300.000 12.58 0 1046.69 0 2464.06 0.00 2464.06
0+400.000 4.73 0.42 865.11 23.19 3329.17 23.19 3305.98
0+500.000 4] 13.15 235.24 746.98 3564.41 770.17 2794.24
0+600.000 0 8.83 0] 1209.98 3564.41 1980.15 1584.26
0+700.000 0 62.64 0 3925.6 3564.41 5905.75 -2341.34
0+800.000 2.33 0 116.71 3445.45 3681.12 9351.20 -5670.08
0+900.000 25.32 0] 1382.6 0.01 5063.72 9351.21 -4287 .49
1+000.000 72.49 0] 4890.22 4] 9953.94 9351.21 602.73
1+100.000 42.73 0] 5761.08 0 15715.02 9351.21 6363.81
1+200.000 56.41 0] 4957.24 0 20672.26 9351.21 11321.05
+300.000 8.96 0 3266.18 0 23938.44 9351.21 4587.23
+400.000 0 36.13 443.98 1992.25 24382.42 11343.46 13038.96
+500.000 4] 18.68 0 3010.21 24382.42 14353.67 10028.75
1+600.000 0 33.82 0] 2887.51 24382.42 17241.18 7141.24
+700.000 0 7.27 0 2259.61 24382.42 19500.79 4881.63
+800.000 0 98.5 0 5817.2 24382.42 25317.99 -935.57
+900.000 50.92 0 2546 5417.57 26928.42 30735.56 -3807.14
2+000.000 21.64 4] 3627.84 0 30556.26 30735.56 -179.30
2+100.000 1.97 4] 1180.15 0 31736.41 30735.56 1000.85
2+200.000 37.18 0 1957.59 0 336594.00 30735.56 2958.44
2+300.000 27.95 0] 3257.57 4] 36951.57 30735.56 6216.01
2+400.000 21.44 0 2469.48 0 39421.05 30735.56 8685.49
2+500.000 6.78 4] 1411.19 0 40832.24 30735.56 10096.68
2+ 600.000 1.6 1.92 419.2 105.39 41251.44 30840.85 10410.49
2+700.000 3.8 0 270.28 105.39 41521.72 30946.34 10575.38
2+800.000 12.14 0] 797.1 0 42318.82 30946.34 11372.48
2+4+900.000 27.02 0 1857.81 0 44276.63 30946.34 13330.29
3+000.000 48.76 0 3789 0 48065.63 30946.34 17119.29
3+100.000 56.18 0 5246.85 0 53312.48 30946.34 22366.14
3+200.000 70.46 0] 6331.93 0 59644.41 30946.34 28698.07
3+300.000 34.56 0] 5251.17 0 64895.58 30946.34 33549.24
3+400.000 41.18 0 3786.91 0 68682.49 30946.34 37736.15
3+500.000 11.65 0 2641.55 0 71324.04 30946.34 A40377.70
3+600.000 15.92 0 1373.04 0 72697.08 30946.34 41750.74
3+700.000 0 18.46 796.22 1015.5 73493.30 31961.84 41531.46
3+800.000 0 77.98 0 5304.38 73493.30 37266.22 36227.08
3+900.000 41.45 0 2072.52 4288.88 75565.82 41555.10 34010.72
4+000.000 32.4 3692.43 0 79258.25 41555.10 37703.15
4-+100.000 3.73 25.89 1806.41 1424.1 81064.66 42979.20 38085.46
4+200.000 0 32.12 186.5 3190.69 81251.16 46169.89 35081.27
4+300.000 18.28 0 914.15 1766.59 82165.31 47936.48 34228.83
4+400.000 9.2 0] 1374.02 0 83539.33 47936.48 35602.85
44+ 500.000 17.56 0 1337.66 0 84876.99 47936.48 36940.51
4+600.000 23.94 Q 2075 Q 86951.99 47936.48 39015.51
4+700.000 26.11 0 2502.92 0 89454.91 47936.48 41518.43
4+800.000 7.73 1.64 1692.2 90.33 91147.11 48026.81 43120.30
44+900.000 5.28 5.93 650.53 416.72 91797.64 48443.53 43354.11
5+000.000 5.42 16.24 535.23 1219.58 92332.87 49663.11 42669.76
5+100.000 6.73 Q 607.65 893.19 92940.52 50556.30 42384.22
5+4+200.000 4.09 772 540.92 424.7 93481.44 50981.00 42500.44
5+300.000 1.41 2.09 274.95 539.82 93756.39 51520.82 42235.57
5+400.000 2.55 5.44 198.09 414.44 93954.48 51935.26 42019.22
5+500.000 8.79 Q 567.06 299.32 94521.54 52234.58 42286.96
5+600.000 12.41 Q 1059.97 Q 95581.51 52234.58 43346.93
5+700.000 2.96 o] 768.35 0 96349.86 52234.58 44115.28
5+800.000 1.98 0 246.85 0 96596.71 52234.58 44362.13
5+900.000 0 4.26 99.01 234.34 96695.72 52468.92 44226.80
6+000.000 4] 7.85 0] 666.22 96695.72 53135.14 43560.58
6+100.000 0 42.76 0] 2782.68 96695.72 55917.82 40777.90
6+200.000 0 34.35 0] 4241.42 96695.72 60159.24 36536.48
6+300.000 0 38.28 0 3994.73 96695.72 64153.97 32541.75
6+400.000 4] 18.3 0] 3111.81 96695.72 67265.78 29429.94
6+500.000 4] 6.63 0] 1371.13 96695.72 68636.91 28058.81
6+600.000 0 21.87 0] 1567.28 96695.72 70204.19 26491.53
6+700.000 0 24.81 0 2567.27 96695.72 72771.46 23924.26
6+800.000 0 9.88 0 1907.88 96695.72 74679.34 22016.38




6+9500.000 0 15.28 0 1383.98 96695.72 76063.32 20632.40

7+000.000 0 2.55 0 980.54 96695.72 77044.26 19651.46

7+100.000 | 104.14 0 5206.9 140.32 101902.62 77184.58 24718.04

7+200.000 15.9 0 6001.68 0 107904.30 77184.58 30719.72

7+300.000 0 35.43 794.78 1948.44 | 108699.08 79133.02 29566.06

7+400.000 0 108.13 0 7895.35 | 108695.08 87028.37 21670.71

7+500.000 0 124.78 0 12810.06 | 108695.08 99838.43 8860.65

7+600.000 0 72.23 0 10835.9 | 108699.08 110674.33 -1975.25

7+700.000 0 126.05 0 10905.27 | 108699.08 121579.60 -12880.52
7+800.000 0 75.08 0 11061.74 | 108699.08 132641.34 -23942.26
7+900.000 0 32.77 0 5931.78 | 1086959.08 138573.12 -29874.04
8+000.000 0 5.87 0 2345.45 | 108699.08 140918.57 -32219.49
8+100.000 0 13.65 0 1293.43 | 108699.08 142212.00 -33512.92
8+200.000 0 46.07 0 3284.46 | 108699.08 145496.46 -36797.38
8+300.000 0 172.42 0 12016.87 | 108699.08 157513.33 -48814.25
8+400.000 0 130.65 0 16640.51 | 108699.08 174153.84 -65454.76
8+500.000 3.66 15.61 182.89 8044.05 | 108881.57 182197.89 -73315.92
8+600.000 | 27.49 0 1557.31 858.43 1104309.28 183056.32 -72617.04
8+700.000 | 29.67 0 2857.71 0 113296.99 183056.32 -69759.33
8+800.000 [ 32.53 0 3109.9 0 116406.89 183056.32 -b6649.43
8+900.000 | 42.24 0 3738.45 0 120145.34 183056.32 -62910.98
9+000.000 | 33.62 0 3793.02 0 123938.36 183056.32 -59117.96
9+100.000 [ 31.85 0 3273.43 0 127211.79 183056.32 -55844.53
S+200.000 10.28 0 2106 0 129317.79 183056.32 -53738.53
S+300.000 0 2.94 513.75 161.63 129831.54 183217.95 -53386.41
9+400.000 0 16.8 0 1085.48 | 129831.54 184303.43 -54471.89
5+500.000 3.22 0.09 160.85 529.03 129992.39 185232.46 -55240.07
9+600.000 0.89 0.1 205.33 10.83 130197.72 185243.29 -55045.57
9+700.000 0 30.07 44.47 1659.54 | 130242.19 186902.83 -56660.64
S+800.000 0 24.3 0 2990.36 | 130242.19 1898593.19 -59651.00
59+500.000 0 158.79 0 12269.69 | 130242.19 202162.88 -71920.69
10+000.000 0 105.18 0 16734.56 | 130242.19 218897.44 -88655.25
10+100.000 0 65.11 0 9366.22 | 130242.19 228263.66 -98021.47
10+200.000 0 32.07 0 5344.8 130242.19 233608.46 -103366.27
10+300.000 0 33.98 0 3632.87 | 130242.19 237241.33 -106999.14
10+400.000 0 51.81 0 4718.49 | 130242.19 241955.82 -111717.63
10+500.000 0 39.04 0 4996.84 | 130242.19 246956.66 -116714.47
10+600.000 0 123.6 0 8966.64 | 130242.19 255923.30 -125681.11
10+700.000 0 51.55 0 9642.62 | 130242.19 265565.92 -135323.73
10+800.000 0 19.54 0 3909.93 | 130242.19 2609475.85 -135233.66
10+900.000 0 23.45 0 2364.48 | 130242.19 271840.33 -141598.14
11+000.000 0 14.43 0 2083.39 |130242.19 273923.72 -143681.53
11+100.000 8.73 0 436.3 793.65 130678.49 274717.37 -144038.88
11+200.000 0 37.63 436.3 2069.4 131114.79 276786.77 -145671.98
11+300.000 31.3 0 1564.95 2069.4 132679.74 278856.17 -146176.43
11+400.000| 253.8 0 14254.94 0 146934.68 278856.17 -131921.49
11+500.000 | 445.3 0 34955.19 0 181889.87 278856.17 -968966.30
11+600.000 | 232.61 0 33895.6 0 215785.47 278856.17 -63070.70
11+700.000 | 185.23 0 20929.57 0 236715.04 278856.17 -42141.13
11+800.000 | 303.97 0 24480.49 0 261195.53 278856.17 -17660.64
11+900.000 | 100.42 0 20219.16 0 281414.69 278856.17 2558.52

12+000.000 | 47.02 0 7372.07 0 288786.76 278856.17 9930.59

12+100.000 | 21.06 0 3404.49 0 292191.25 278856.17 13335.08
124200.000 | 12.56 0 1679.06 0 293870.31 278856.17 15014.14
12+300.000 0 8 £29.31 439.57 294499.62 2792985.74 15203.88
12+400.000 0 4 0 £659.43 294499.62 279955.17 14544.45
12+600.000| 10.46 0 1045.76 439.52 295545.38 280354.69 15150.69




ANEXO B

ESTUDIO DE SUELOS

1. GRANULOMETRIA Y LIMITES DE ATTERBERG

" Facultad de Ingenieria

enCiencias de la Tierra

ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Perforacion: CAL-1 Muestra: 1
Profundidad: 0.50m-1.50m Fecha: 05/12/2016
Localizacién: Puerto Engabao - Engunga Material : Arcilla de baja plasticidad con arena
Coordenadas: 547860 E-9727030N
GRANULOMETRIA
TAMIZ "eso "Eso % % % Curva Granulométrica
RETENIDO RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE P e R L VN VA V2] Ned Ne8 Ne10 Ne16 Ne20 Ne30 Ned0 Ne50 Ne8O Ne100 Ne200
ASTM. mm PARCIAL | AcumMuLADO PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO 100 i e i S
4" 100.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3%" 90.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 90
3" 75.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2%" 63.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 80
2" 50.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 37.5 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 70
1" 25 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 k]
%" 19 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 '_é 60
" 12.5 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
3/m <
% 9.5 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 2 50
No.4 4.75 1.12 1.12 0.49 0.49 99.51 §
Pasa el No.4 S 40
No.8 2.36 E
No.10 2 2.54 3.66 1.11 1.61 98.39 30
No.16 1.18
No.20  0.84 2.10 5.76 0.92 2.53 97.47 20
No.30 0.6
No.40 0.42 1.69 7.45 0.74 3.27 96.73 10
No.50 0.3
No.80 0.18 0 1 i i 1
No.100 0.15 18.76 26.21 8.23 11.50 88.50 100 10 1 01 001 0.001
No.200 0.074 31.04 57.25 13.62 25.12 74.88
Pasa el No.200 170.65 227.90 74.88 100.00 0.00 Tamafio de las particulas (mm)
Total 227.90 100.00
Grava = 0.49 % Arena = 2463 % Finos = 74.88




Contenido de agua W (%)

42
415
41
40.5
40
395
39
385
38
375
37
36.5
36
355
35
345
34
335
33
325

CURVA DE FLUIO

\
al

>

10
Numero de golpes

100

LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION LIMITELIQUIDO LIMITEPLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYO No 1 2 3 4 1 2 3 1 2
CAPSULA No 49 45 52 53 48 21 92 93
PESO DE CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 12,00 | 11.90 12.23 1415 ) 7.04 | 735 | 763 0.00
PESO DE CAPSULA + SUELO SECO gr. 10.33 | 10.23 10.66 1215 | 694 | 7.19 | 739 0.00
PESO AGUA gr. 167 | 167 157 200 | 010 || 016 | 0.24 0.0
PESO DE LA CAPSULA gr. 6.29 | 6.03 6.20 6.00 [ 634 | 619 [ 6.08 23.90
PESO SUELO SECO gr. 404 | 420 4.46 6.15 [ 0.60 | 1.00 j| 131 -239
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 4134 | 39.76 3520 [ 3252 [ 16.67 | 16.00 || 18.32 0.00
NUMERO DE GOLPES 11 16 27 33

RESULTADOS DE ENSAYOS

Observaciones:

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ....oovmssssnssssssssssns 0.00 %
LIMITE LIQUIDO ..ovovvnrsen 3525 % CLASIFICACION
LIMITE PLASTICO ..ooccnssen 1633 % SUCs

INDICE DE PLASTICIDAD .. 1892 % AASHTO A-6(11)

Normas de Referencia:
ASTM D424

ASTM D1140

ASTM D421

ASTM D4318




¢sP0; " Facultad de Ingenieria
-enCiencias de la Tierra

ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Perforacion: CAL-2 Muestra: 1
) Profundidad: 0.50m-150m Fecha: 05/12/2016
oy o Localizacion: Puerto Engabao - Engunga Material : Limo de baja plasticidad arenoso
L ‘-.-II":“'-l:l' W Coordenadas: 549268 E-9725933 N
GRANULOMETRIA
TAMIZ FEso FEso " * ” Curva Granulométrica
HETEN 2O HETEN DO REVENRE HETEN 120 PRASNIE 434632421 1" K R Ne4 No8 Ne10 Ne16 No20 Ne30 Ne40 Ne50 N8O Ne100 Ne200
ASTM. mm PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO 00
4" 1000 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3%" 90,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 90
3" 75,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
24" 63,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 30
2" 50,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
14" 375 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 70
1" 25 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 ,9
%" 19 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 % 60
" 12,5 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 5
EA <
% 95 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 s 50
Nod4 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 ‘é
Pasa el No.4 S 40
No8 2,36 X
No.10 2 0,46 0,46 0,22 0,22 99,78 30
No.16 1,18
No.20 0,84 0,36 0,82 0,17 0,40 99,60 20
No.30 06
No.40 0,42 0,71 1,53 0,34 0,74 99,26 10
No.50 0,3
No.80 0,18 0 H ! ! !
No.100 0,15 27,51 29,04 13,29 14,03 85,97 100 10 1 01 0,01 0,001
No0.200 0,074 57,08 86,12 27,58 41,62 58,38
Pasa el No.200 120,82 206,94 58,38 100,00 0,00 Tamafio de las particulas (mm)
Total 206,94 100,00
Grava = 000 % Arena= 4162 % Finos = 58,38




Contenido de agua W (%)

375
37
36,5
36
355
35
35
3
335
3
325
)]
315
31
305

CURVA DE FLUIO

10
Nimerode golpes

100

LIMITES DE ATTERBERG
DESCRICION LIMITELIQUDO LIMITEPLASTICO | CONTENIDO DEHUMEDAD
ENSAYO No N 3 s 1 ]2 ] 3 1 2
CAPSULA No 109
PESO DE CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 0,00
PESO DE CAPSULA + SUELO SECO gr. 0,00
PESO AGUA g1 00
PESO DE LA CAPSULA gr. 24,60
PESQ SUELO SECO g. 246
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 0,00
NUMERO DE GOLPES 0 | 18] 30 38
RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 1. 000 % Obsenvaciones
Normas de Referencia:
TV D424
LIMITE LIQUIDO e N % CLASIFICACION .
ASTM D1140
ASTM D421
.............. 9 SUcs
LIMITE PLASTICO N % ML T D18
INDICE DEPLASTICIDAD.. NP % ASHTO A4(0)




-enCiencias de la Tierra

" Facultad de Ingenieria

ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Perforacion: CAL3 Muestra: 1
Profundidad: 0.50m-1.50m Fecha: 05/12/2016
% Localizacion: Puerto Engabao - Engunga Material : Arcilla de baja plasticidad arenosa
Coordenadas: 550271 E-9724213 N
GRANULOMETRIA
TAMI1Z PESO PESO * * * Curva Granulométrica
REMEIEE || REAIRO REIENEC REEIEE AN SILTVEPVE A A K Neb  NeBNet0 Net Ne2O Nedd NedO NeSO NeSONe1D  Ne20o
ASTM. mm [ PARCIAL |ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO [ ACUMULADO 0 ¥ s
4" 1000 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3%" 90,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 90
3" 750 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
2%" 63,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 80
2" 500 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1%" 375 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 70
1" 25 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 K
%" 19 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 ‘_:“ 60
w125 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 5
30 <
% 9,5 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o 50
Nod 4,75 047 047 0,26 0,26 99,74 E
Pasa el No.4 & 40
No.8 236 N
No.10 2 0,60 1,07 0,33 0,58 99,42 30
No.16 1,18
No.20 0,84 0,56 1,63 0,31 0,89 99,11 20
No30 0,6
No.40 042 2,48 4,11 1,35 2,24 97,76 10
No.50 0,3
No.80 0,18 0 ! : : :
No.100 0,15 29,72 33,83 16,21 18,46 81,54 100 10 1 01 001 0,001
No.200 0,074 27,82 61,65 15,18 33,63 66,37
Pasa el No.200 [ 121,65 183,30 66,37 100,00 0,00 Tamafio de las particulas (mm)
Total 183,30 100,00

Grava = 026 %

Arena= 3338 % Finos =

66,37




Contenido de agua W (%)

O N WS UToY 100 W

CURVA DE FLUIO

g

10
Nimerode golpes

100

LIMITES DE ATTERBERG
DESCRICION LIMITELIQUDO LIMITEPLASTICO | CONTENIDO DEHUMEDAD
ENSAYO No N 3 1 | 2 [ 3 1 2
CAPSULA No 59 | 15 | %2 4 | 18 | 6 30
PESO DE CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 1700 | 1640 | 1475 774 | 764 | 920 | 000
PESO DE CAPSULA + SUELO SECO gr. 1485 | 1438 | 13,10 749 | 741 | 876 | 000
PESO AGUA g1 225 | 206 | 165 025 | 023 | o044 00
PESO DE LA CAPSULA gr. 614 | 612 | 621 603 | 600 | 632 | 2410
PESQ SUELO SECO g. 871 | 822 | 689 146 | 141 [ 244 | 241
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 2583 | 2506 | 2395 1702 | 1631 [ 1803 ] o000
NUMERO DE GOLPES 7 | |
RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 1. 000 % Obsenvaciones
Normas de Referencia:
TV D424
LIMITE LIQUIDO e 256 % CLASIFICACION .
ASTM D1140
ASTM D421
.............. 9 SUcs
LIMITE PLASTICO 1758 % a T D315
INDICE DE PLASTICIDAD. 898 % ASHTO A4(4)




¢sPo; ' Facultad de Ingenieria
-enCiencias de la Tierra

ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Perforacion: CAL-4 Muestra: 1
Profundidad: 0.50m-1.50m Fecha: 05/12/2016
% Localizacion: Puerto Engabao - Engunga Material : Arcilla de baja plasticidad arenosa
Coordenadas: 551498 E- 9722618 N
GRANULOMETRIA
TANE RE:ZTDO RE:ZTDO RET::\IIDO RET:;\IIDO PAS(/:IONTE Curva Granulométrica
EIPTIEVE T W W A N NeBNefO Net6 Ne2 NedD NedD NeSO NeBONet00  Ne200
ASTM. mm [ PARCIAL |ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO [ ACUMULADO i e
4" 1000 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 B
3%" 90,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 90
3" 750 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
24" 63,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 80
2" 500 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1%" 375 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 70
1" 25 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 K
%" 19 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 ‘_:u 60
w125 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 5
30 <
% 9,5 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o 50
Nod 4,75 0,71 0,71 0,38 0,38 99,62 §
Pasa el No.4 & 40
No.8 236 X
No.10 2 1,17 1,88 0,62 0,99 99,01 30
No.16 1,18
No.20 0,84 1,87 3,75 0,99 1,98 98,02 20
No30 0,6
No.40 042 6,46 10,21 3,42 5,40 94,60 10
No.50 0,3
No.80 0,18 0 ! : : :
No.100 0,15 35,80 46,01 18,93 24,33 75,67 100 10 1 01 001 0,001
No.200 0,074 29,51 75,52 15,61 39,94 60,06
Pasa el No.200 [ 113,58 189,10 60,06 100,00 0,00 Tamafio de las particulas (mm)
Total 189,10 100,00

Grava = 038 % Arena= 3956 % Finos =

60,06




Contenido de agua W (%)

28

27,5

27

26,5

26

255

CURVA DE FLUIO

<+

10
Nimero de golpes

100

LIMITES DE ATTERBERG

DESCRIPCION LIMITELIQUDO LIMITEPLASTICO CONTENIDO DEHUMEDAD
ENSAYO No 1 2 3 4 1 2 3 1 2
CAPSULA No 30 | 10 56 8 | o2 | s | n 150

PESO DE CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 1516 | 11,84 | 1489 | 1336 | 812 | 734 | 774 0,00

PESO DE CAPSULA + SUELO SECO gr. 1324 | 1060 | 1308 | 1190 | 783 | 715 | 7:2 0,00

PESO AGUA gr. 19 | 126 | 181 | 146 [ 029 | 019 | 022 00

PESO DE LA CAPSULA . 613 | 597 | 622 | 626 | 609 | 594 | 618 | 2330

PESO SUELO SECO gr. 70 | 463 | 686 | se4 | 174 | 121 | 134 233

CONTENIDO DE HUMEDAD. % 2700 | 2678 | 2638 | 2589 | 1667 | 1570 | 1642 0,00

NUMERO DE GOLPES 16 | 34 37

RESULTADOS DE ENSAYOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

0,00 %

Observaciones:

LIMITE LIQUIDO .coovrrsns 26,78 % CLASIFICACION
LIMITE PLASTICO ovvvvsns 16,54 % sucs
INDICE DE PLASTICIDAD .. 10,24 % AASHTO A6(3)

Normas de Referencia:
ASTM D424

ASTM D1140

ASTM D421

ASTM D4318




¢sP0; “ Facultad de Ingenieria
-enCiencias de la Tierra

ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Perforacion: CAL-5 Muestra: 1
Profundidad: 0.50m-1.50m Fecha: 05/12/2016
Localizacion: Puerto Engabao - Engunga Material : Arcilla limosa de baja plasticidad arenosa
Coordenadas: 552653 E- 9721009 N
GRANULOMETRIA
TAMIZ PEso PEso " " " Curva Granulométrica
RETEN2 REVIEN DO HETERIRE RETERIZE PABANTE 4'3%5"3246" 21" 1" W % % Ne4 Ne8 Ne10 Ne16 Ne20 Ne30 Ne40 Ne50 Ne80 Ne100 Ne200
ASTM. mm | PARCIAL [AcumuLADO PARCIAL ACUMULADO [ ACUMULADO 0 ]

4" 100,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 =

3%" 90,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 90

3" 75,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00

2%" 63,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 80

2" 50,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00

14" 375 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 70

1" 25 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 -g

w19 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 3 &0

" 12,5 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 g

3y <

% 9,5 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o 50

No4 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 g

Pasa el No.4 & 40

No.8 2,36 X

No.10 2 0,70 0,70 0,38 0,38 99,62 30

No.16 1,18

No.20 0,84 1,59 2,29 0,85 1,23 98,77 20

No.30 0,6

No.40 0,42 8,41 10,70 4,51 5,74 94,26 10

No.50 0,3

No.80 0,18 0 H : : :
No.100 0,15 40,40 51,10 21,66 27,40 72,60 100 10 1 01 0,01 0,001
No.200 0,074 30,81 8191 16,52 43,92 56,08
Pasa el No.200 104,57 186,48 56,08 100,00 0,00 Tamafio de las particulas (mm)

Total 186,48 100,00
Grava = 000 % Arena= 4392 % Finos = 56,08




Contenido de agua W (%)

= e NN
O O P, o WS U o 1 0 OO -

O = N W s U oY~ o

CURVA DE FLUIO

P's

10
Nimero de golpes

100

LIVITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION LIMITELIQUIDO LIMITEPLASTICO | CONTENIDO DEHUMEDAD
ENSAYO No 1| 2 3 1|2 | 3 1 2
CAPSULA No 18 | 68 %0 18 | 53 | 54 17
PESO DE CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 1890 | 1804 | 1540 912 | 928 | 94 0,00
PESO DE CAPSULA + SUELO SECO g 1677 | 1606 | 1390 870 | 881 | 899 0,00
PESO AGUA . 23 [ 198 | 150 042 | 047 [ 045 00
PESO DE LA CAPSULA gr. 633 | 588 | 602 617 | 600 | 630 [ 3170
PESO SUELO SECO gr. 1046 ] 1018 | 788 253 | 280 [ 269 [ 317
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 2040 (1945 | 1904 1660 | 1673 [ 1673 ] 000
NUMERO DE GOLPES 21| 2% 33
RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL v 000 % Obsenaciones:
Normas de Referencia:
ASTM D424
LIMITE LIQUIDO ..o 2256 9 CLASIFICACION
Quibo 20 ASTM D140
ASTM D421
.............. 9 SUCS .
LIMITE PLASTICO 1673 % CL-ML T D318
INDICE DE PLASTICIDAD . 5,83 % ASHTO A4(1)




¢sP0; ' Facultad de Ingenieria

.enCiencias de la Tierra

ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Perforacion: CAL-6 Muestra: 1
& / Profundidad: 0.50m-150m Fecha: 05/12/2016
i \-'fj*.- - ‘.:."'::. W Localizacion: Puerto Engabao - Engunga Material : Arcilla de baja plasticidad arenosa
My o el Coordenadas: 553544 E-9719248 N
GRANULOMETRIA
TAMIZ Peso Peso " * " Curva Granulométrica
HETEN DO HETEN DO REVENDO REVENIDO PRASANE 4'35"3246" 25" 1" % % R Ne4 N8 Ne10 Ne16 Ne20 Ne30 Ned0 Ne50 Ne8O Ne100 Ne200
ASTM. mm PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO | AcuMULADO 0 ¥ ]
4" 100,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 e
3%" 90,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 90
3" 75,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
2%" 63,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 80
2" 50,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
14" 375 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 70
1" 25 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 -8
19 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 3 60
" 12,5 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 g
3 <
% 9,5 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o 50
No4 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 E
Pasa el No.4 & 40
No.8 2,36 X
No.10 2 0,82 0,82 0,46 0,46 99,54 30
No.l6 1,18
No.20 0,84 1,76 2,58 0,98 1,43 98,57 20
No.30 0,6
No.40 0,42 6,45 9,03 3,58 5,02 94,98 10
No.50 0,3
No.80 0,18 0 ; ; ;
No.100 0,15 40,46 49,49 22,48 27,49 72,51 100 10 1 01 0,01 0,001
No.200 0,074 31,96 81,45 17,76 45,25 54,75
Pasa el No.200 98,55 180,00 54,75 100,00 0,00 Tamaiio de las particulas (mm)
Total 180,00 100,00
Grava = 000 % Arena= 4525 % Finos = 54,75




Contenido de agua W (%)

26,5
26
255
25
245
24
235
23
22,5
22

215

CURVA DE FLUJO

\
\

f/‘

»

10
Nimero de golpes

100

LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION LIMITELIQUIDO LIMITEPLASTICO CONTENIDO DE HUIMEDAD
ENSAYO No 1 2 3 4 1 2 3 1 2
CAPSULA No 10 30 15 2 13 56 64 84
PESO DE CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 16,78 ] 1693 | 1848 | 1835 799 | 766 | 7,69 0,00
PESO DE CAPSULA + SUELO SECO gr. 1458 | 1481 [ 1619 | 1622 | 776 | 747 | 7148 0,00
PESO AGUA gr. 2,20 | 212 2,29 2,13 1 023 | 019 | 021 0,0
PESO DE LA CAPSULA gr. 597 | 613 6,12 644 || 618 | 621 | 6,08 23,10
PESO SUELO SECO gr. 8,61 || 868 10,07 978 || 158 | 126 | 140 -23,7
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 2555 | 2442 | 22,74 | 21,78 || 14,56 | 15,08 [ 15,00 0,00
NUMERO DE GOLPES 12 17 24 35

RESULTADOS DE ENSAYOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

000 %

Observaciones:

LIMITE LIQUIDO ..ooosunssne 2434 % CLASIFICACION
LIMITE PLASTICO woouvsnn 1478 % sucs
INDICE DE PLASTICIDAD .. 9,56 % AASHTO A4(2)

Normas de Referencia:
ASTM D424

ASTM D1140

ASTM D421

ASTM D4318




¢sPo;  Facultad de Ingenieria

enCiencias de la Tierra

ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Perforacion: CAL-7 Muestra: 1
Profundidad: 0.50m-150m Fecha: 05/12/2016
% Localizacién: Puerto Engabao - Engunga Material : Grava limosa con arena
Coordenadas: 555129 E- 9717982N
GRANULOMETRIA
TAMIZ PEso FESo " * * Curva Granulométrica
HENEN DO HENEN DO REEIDE HEVEN DO PASAIIE 4343252 R Ned Ne8 Ne10  Ne16 Ne20 Ne30 No40 Ne50 Ne80 Ne100 Ne200
ASTM. mm PARCIAL |AcumuLADO PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO 00 ¥
4" 100,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3%" 90,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 90
3" 75,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 63,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 30
2" 50,0 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 \
14" 375 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 70 \
1" 25 18,94 18,94 2,04 2,04 97,96 -g
%" 19 69,15 88,09 744 9,47 90,53 g 60
n" 12,5 116,89 204,98 12,57 22,04 77,96 5
%' 95 92,06 297,04 9,90 31,94 68,06 : 50
No4 475 | 16743 464,47 18,00 49,94 50,06 £ “4\
Pasa el No.4 ﬁ 40
No.8 2,36 E B
No.10 2 45,84 510,31 4,93 54,87 45,13 30
No.16 1,18
No.20 0,84 41,66 551,97 4,48 59,35 40,65 20 <
No.30 0,6
No.40 0,42 67,57 619,54 7,27 66,62 33,38 10
No.50 0,3
No.80 0,18 0 i . . .
No.100 0,15 119,84 739,38 12,89 79,50 20,50 100 10 1 01 0,01 0,001
No.200 0,074 27,77 767,15 2,99 82,49 17,51
Pasa el No.200 162,85 930,00 17,51 100,00 0,00 Tamafio de las particulas (mm)
Total 930,00 100,00
Grava = 4994 % Arena = 3255 % Finos = 17,51




Contenido de agua W (%)

54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42

CURVA DE FLUIO

10
Nimero de golpes

100

LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION LIMITELIQUIDO LIMITEPLASTICO || CONTENIDO DEHUMEDAD
ENSAYO No 1 2 3 s |1 2 | 3 1 2
CAPSULA No 209
PESO DE CAPSULA + SUELO HUMEDO gr 0,00
PESO DE CAPSULA + SUELO SECO gr. 0,00
PESO AGUA gr. 0,0
PESO DE LA CAPSULA gr. 22,90
PESO SUELO SECO gr. 229
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 0,00
NUMERO DE GOLPES 0 | 2 29 40
RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ... 000 % Obsenvaciones
Normas de Referencia:
LIMITE LIQUIDO ..oovvvecesnnns NP % CLASIFICACION ASTM D424
ASTM D140
ASTM D421
.............. SUCS
LIMITE PLASTICO N % T D318
INDICE DEPLASTICIDAD.. NP % ASHTO | A--b(0)




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

1520, C2s040 § COnStuicEion
Obra : Diseio de la Via Engunga - Puerto Engabao
Ubicacion: Abs. 0+000 B Fecha:  25de noviembre de 2016 |
Material : De sitio B |
Solicitado : Ing. Gustavo Moreno
MASA DEL CILINDRO (P7) 3964
F————————————— Observaciones:
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 929 iR Rt
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 45 :gm gfgg;?;
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( cm.) 4572 AASHTO T 9984
TIPO DEL ENSAYO Modificado el
#DE CAPAS 5 |
| #DE GOLPES POR CAPA - T 25
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
RECIPIENTE # X t a-10 =
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 43.02 4550 45.36 -
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 1.3 42.80 4200 -
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 1.79 2.70 3.36
MASA DE RECIPIENTE (P4) 15.86 15.95 16.87
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 25.37 26.85 2513 -
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 + P5) 7.06 10.06 13.37
% DE HUMEDAD PROMEDIO 7.06 10.06 13.37
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0 3 3
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6 ) 5754 5958 5921
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) | 790 | 1994 | 1957
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 1927 2146 2107
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W+100)) 1800 1950 1858
1960 [
1950 {— . : I
1940 i
CaEEEEEE
1920
1910 |—————— // \\
1900 EREEEN m_
1890 |-t i
1880 / RESULTADOS
1870
o ‘ y=-12.344x2 + 261.37x + 57049 |\~ : —
i HEE R2=1 X - Densidad Seca Maxima
1840 FHF i j \ 1954 Kg./m?
1830 // R \\ % de Humedad Optima
1820 rimm ‘ j 10.59 %
1810 |— : : ‘
1800
1790 — L \

40 150

O| Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
1 24 de noviembre de 2016 25 de noviembre de 2016

Digeconsa S. A.
Dir. Cdla. Ferroviaria Av. 4ta y calle 8va Esquina Telf. 2-209095
E-mail: Digeconsa@hotmail.com



2. ENSAYO CBR
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@

Facultad de Ingenieria

enCiencias de la Tierra

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizacion: Provicia de Santa Elena
Coordenadas: 547860 E-9727030N
Abscisa : 0+000
Calicata Ne 1 ENSAYO PROCTOR: MODIFICADO
Muestra Ne 1 Peso del cilindro = 2,726 Kg.
Profundidad: 1.50m Volumen del cilindro =
Material: Suelo existente Peso del martillo = 10 Lbs.
Descripcion: Arcilla de baja plasticidad con arena Altura de caida del martill = 18 plgs.
NUmero de capas = .5
Numero de golpes/capa = 5
Energia de compactacion = . 55.808 Ib-ft/ ft3
Peso | Peso Peso
tierra | tierra | Peso | Peso | Peso | Cont. tierra Peso 1 Peso Peso
Punto| Cap [humeda| seca de de seco de humeda tierra 1+W tierra wolumétrico
AF + cap. | agua agua + humeda seca seco
cap. cap. cilindro
Ne Ne ar. ar. ar. ar. ar. % Kg. Kg. Kg. Kg/m®
1 180 225,4 | 216,9 | 68,3 8,5 |148,6 5,69 6,660 3,934 0,9461 3,722 1746
2 29 202,1 (189,3 | 71,1 | 12,8 | 118,2 | 10,86 6,926 4,200 0,9021 3,789 1778
3 10 215,1 [ 190,8 { 70,5 | 24,3 | 120,3 [ 20,20 7,118 4,392 0,8320 3,654 1714
4 201 194,9 | 176,9 | 70,2 18,1 | 106,7 | 16,94 7,076 4,350 0,8551 3,720 1745
5
6
7
y =-0,647x2+ 14,547x + 1684,5 Curva de compactacion DensiFf:iiiUSL;—ng\(zgxima
——18600—
1954  Kg/m?
. 95% Densidad Seca Maxima
1856 Kg/m?®
Humedad Optima
& 750 10,59 %
£
>
=3
o
o
Q
(2]
3 1700
B
1S
=)
©
>
3 b .
@ Observaciones:
1650 AR DR LR
o Normas de Referencia:
ASTMD1557-91 ...
AASHTO T 180-93 .
——31600—
0 5 10 15 20 25 (| e

Contenido de agua W (%)
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@. Facultad de Ingenieria

C.B.R.

enC|enC|aS de Ia Tlerra REGISTRO

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga
Localizacién: Provicia de Santa Elena
Coordenadas: 547860 E-9727030N

FECHA:

diciembre, 10 de 2016

Abscisa : 0+000
Calicata Ne 1
Muestra Ne 1
Profundidad: 1.50m

|Material: Suelo existente
Descripcion: Arcilla de baja plasticidad con arena
Molde de C.B.R Martillo de compactacion y nUmero de capas
Diametro= 0,1524 m = 600 plgs. Peso del martillo = 0 Lbs.
Altura = | 0,1164 m = 4,5827 plgs Altura caida martillo = 18 plgs.
Volumen = 0,00212331 m3 = 0,0749839 ft3 Numero de capas = 5
Molde Ne 5 6 7
Golpes Ne 56 25 12
Energia de compactacion Ib-ft / ft3 56.012 25.005 12.003
ANTES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kg 8,516 8,514 8,334
Peso de molde Kg 4,212 4,230 4,084
Peso suelo himedo Kg 4,304 4,284 4,250
Peso suelo seco Kg 3,627 3,652 3,578
Densidad himeda Kg/m3 2027,03 2017,61 2001,59
Densidad Seca Kg/m3 1708,27 1720,06 1685,32
Recipiente Ne 17 55 27
a |Peso humedo + recipiente  gr 184,3 221,7 245,6
< [Peso seco + recipiente ar 166,2 198,9 217,6
S Peso de agua gr 18,1 22,8 28,0
= |Peso de recipiente ar 69,2 67,1 68,4
i Peso seco gr 97,0 131,8 149,2
Contenido de agua % 18,66 17,30 18,77
Promedio % 18,6598 17,2989 18,7668
LECTURAS DE HINCHAMIENTO
Tiempo (Horas) Fecha plgs. % plgs. % plgs. %
Inicial diciembre, 10 de 2016 0,000 0,00 0,001 0,00 0,000 0,00
24 diciembre, 11 de 2016 0,000 0,00 0,013 0,26 0,020 0,44
48 diciembre, 12 de 2016 0,006 0,13 0,030 0,63 0,033 0,72
72 diciembre, 13 de 2016 0,010 0,22 0,032 0,68 0,035 0,76
96 diciembre, 14 de 2016 0,013 0,28 0,037 0,79 0,039 0,85
DESPUES DE INMERSION
Peso suelo humedo + molde Kg 8,574 8,576 8,398
Peso de molde Kg 4,212 4,230 4,084
Peso suelo himedo Kg 4,362 4,346 4,314
Peso suelo seco Kg 3,585 3,546 3,538
Densidad humeda Kg/m3 2054,34 2046,81 2031,74
Densidad Seca. Kg/m3 1688,22 1670,09 1666,18
Recipiente Ne 55 17 40
a |Peso humedo + recipiente  gr 97,4 118,1 145,1
< |Peso seco + recipiente ar 92,0 109,1 131,3
S Peso de agua gr 5,4 9,0 13,8
= |Peso de recipiente gr 67,1 69,2 68,4
g Peso seco ar 24,9 39,9 62,9
Contenido de agua % 21,69 22,56 21,94
Promedio % 21,6867 22,5564 21,9396
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@. Facultad de Ingenieria CEB.R.
& en C ien CiaS de |a Tierra CARGA UNITARIA - PENETRACION

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 14 de 2016
Localizaciéon: Provicia de Santa Elena

Coordenadas 547860 E-9727030N

Abscisa : 0+000

Calicata Ne 1

Muestra Ne 1

Profundidad: 1.50m

Material: Suelo existente

Descripcidn: Arcilla de baja plasticidad con arena

Peso del martillo = 10 Lbs. Altura de caida del martillo = 18 plgs. Numero de capas = 5
Area del piston = 3,00 plg2 = 19,3548 cm?2
Molde Ne 5 6 7 5 6 7
Ne Golpes por capa 56 25 12 56 25 12
Penetracion L L
i) oo Carga de penetracion en Lb. Carga de penetracion en Kg.
0,0 0,00 35,0 35,0 35,0 15,9 15,9 15,9
0,64 0,025 75,7 48,6 41,8 34,4 22,1 19,0
1,27 0,05 163,7 136,6 129,9 74,4 62,1 59,0
1,91 0,075 177,3 157,0 143,4 80,6 71,3 65,2
2,54 0,10 190,8 177,3 163,7 86,7 80,6 74,4
3,81 0,15 224,7 190,8 177,3 102,1 86,7 80,6
5,08 0,20 231,5 197,6 190,8 105,2 89,8 86,7
7,62 0,30 245,0 224,7 211,2 111,4 102,1 96,0
10,2 0,40 258,6 251,8 217,9 117,5 114,5 99,1
12,7 0,50 272,1 265,4 224,7 123,7 120,6 102,1
Penetracion N L
) 5 Carga Unitaria en Lb/plg2 Carga Unitaria en Kg/cm2
0,0 0,00 11,7 11,7 11,7 0,8 0,8 0,8
0,64 0,025 25,2 16,2 13,9 1,8 1,1 1,0
1,27 0,05 54,6 45,5 43,3 3,8 3,2 3,0
1,91 0,075 59,1 52,3 47,8 4,2 3,7 3,4
2,54 0,10 63,6 59,1 54,6 4,5 4,2 3,8
3,81 0,15 74,9 63,6 59,1 5,3 4,5 4,2
5,08 0,20 77,2 65,9 63,6 5,4 4,6 4,5
7,62 0,30 81,7 74,9 70,4 5,8 5,3 5,0
10,2 0,40 86,2 83,9 72,6 6,1 5,9 5,1
12,7 0,50 90,7 88,5 74,9 6,4 6,2 5,3
Grafico para CBR C.B.R. para 2,54mm
7T Ne Golpes 56
1 Carga Unitaria (Kg/cm2) 4,48
6 T Carga Unitaria Patron (Kg/cm?2) 70,45
1 C.B.R (%) 6,36
T Ne Golpes 25
__ s il _‘/—"A"/_A Carga Unitaria (Kg/cm2) 4,16
NE T M Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
= T C.B.R (%) 5,91
X 47 Ne Golpes 12
1o 1 Carga Unitaria (Kg/cm?2) 3,85
& : Carga Unitaria Patrén (Kg/cm?2) 70,45
E 3T C.B.R (%) 5.46
S I Observaciones:
S 27 Normas de Referencia:
+ ASTM D1883-94
. Ii/j AASHTO T 193-93
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Penetracion (plgs)
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DETERMINACION DE C.B.R.

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga
Localizacién: Provicia de Santa Elena
Coordenadas: 547860 E-9727030N

Abscisa : 0+000
Calicata Ne 1

Muestra Ne 1
Profundidad: 1.50m
Material: Suelo existente

Descripcién: Arcilla de baja plasticidad con arena

FECHA:

diciembre, 15 de 2016

Densidad seca vs % Humedad

Densidad Seca vs % CBR

DENSIDAD SEJA MAXIMA 2106—
20006 T 2006
£ I = I -
> 4 = 100% DE DENSIDAD SECA MAXIMA
= 1900 <  190e
g - 8 1
@ =+ 3 +
8 1800 8 18005t
% 4 > = 9%% DE DENSIDAD| SECA MAXIMA ~
e T — = @ T
g 1 \ g 1 /
> 1700 g 170e
o - -+ <
g z = /
@ T FA T
=~ 1 = o
+600 1600
4 (r 1L~
) 10 1|5 25 I > 10 1|5 20
+5600 1500
Contenido de agua (%0) C.B.R (%)
Ne Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R. Expansion RESULTADOS
Golpes Kg/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 % % Densidad seca Maxima = 1954 Kg/m3
0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 95% de Densidad seca Maxima = 1856 Kg/m3
Humedad 6ptima = 10,59 %
56 1688 4,48 5,44 70,45 105,68 6,36 5,14 0,28 CBR al 100% para 0,10" = 17,30 %
25 1670 4,16 4,64 70,45 105,68 5,91 4,39 0,79 CBR al 95% para 0,10" = 13,30 %
12 1666 3,85 4,48 70,45 105,68 5,46 4,24 0,85 Expansion 0,28 %
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PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizacién: Provicia de Santa Elena
Coordenadas: 549268 E-9725933 N

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

Abscisa : 2+000.00
Calicata Ne 2 ENSAYO PROCTOR: MODIFICADO
Muestra Ne 1 Peso del cilindro = . 2,726 Kg.
Profundidad: 1.50m Volumen del cilindro = .0,0021313 m3
Material: Suelo existente Peso del martillo = 10 Lbs.
Descripcion: Limo de baja plasticidad arenoso Altura de caida del matrtill = 18 plgs
NUmero de capas = 5
Numero de golpes/capa = 56
Energia de compactacion = 55.808 Ib-ft / ft3
Peso | Peso Peso
tierra | tierra | Peso | Peso | Peso | Cont. tierra Peso 1 Peso Peso
Puntof Cép |huimeda| seca de de |[seco | de humeda tierra 1+W tierra  [wlumétrico
+ + cap. | agua agua + hdimeda seca seco
cap. cap. cilindro
Ne Ne ar. ar. ar. ar. ar. % Kg. Kag. Kg. Kg/m®
1 180 175,9 | 164,4| 66,3 | 11,5 | 98,1 | 11,67 6,396 3,670 0,8955 3,286 1542
2 29 119,4 | 106,4 | 22,1 | 13,0 | 84,3 | 15,43 6,770 4,044 0,8663 3,503 1644
3 10 145,1 | 125,3 | 22,1 | 19,8 | 103,2| 19,22 6,922 4,196 0,8388 3,520 1651
4 201 133,0 | 113,121 | 21,8 | 19,9 | 91,3 | 21,82 6,946 4,220 0,8209 3,464 1625
5
6
7
., RESULTADOS
Curva de compactacion - —
1800 Densidad Seca Maxima
y =-2,4161x2 + 89,134x +/830,74 2080 Kg/m®
95% Densidad Seca Maxima
1976  Kg/m?®
1750 Humedad Optima
& 9,49 %
S
g’ 1700
o
(8]
(]
(%]
§ 1650 .
@
IS
=
S 1600
?
o Observaciones:

Normas de Referencia:

1550 ASTM D 1557-91
AASHTO T 180-93

1500 Realizado por: CH.M

Calculado por:
Contenido de agua W (%) Verificado por: Ing. JC.P

10 15 20 25
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C.B.R.
REGISTRO

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga
Localizacion: Provicia de Santa Elena
Coordenadas: 549268 E - 9725933 N

Abscisa : 2+000.00

Calicata Ne 2

Muestra Ne 1

Profundidad: 1.50m

|Material: Suelo existente

Descripcién: Limo de baja plasticidad arenoso

FECHA: diciembre, 10 de 2016

Molde de C.B.R Martillo de compactacién y nimero de capas
Diametro=_ 0,1524 m = 6,00 plgs. Peso del martillo = 0 Lbs
Altura = 0,1164 m = 4,5827 plgs Altura caida martillo 18 plgs
Volumen = 0,00212331 m3 = 0,0749839 ft3 Ndmero de capas = 5
Molde Ne 11 10 9
Golpes Ne 56 25 12
Energia de compactacién Ib-ft / ft3 56.012 25.005 12.003
ANTES DE INMERSION
Peso suelo humedo + molde Kg 8,614 8,356 8,722
Peso de molde Kg 4,210 3,806 4,196
Peso suelo himedo Kg 4,404 4,550 4,526
Peso suelo seco Kg 3,916 4,015 3,975
Densidad himeda Kg/m3 2074,12 2142,88 2131,58
Densidad Seca Kg/m3 1844,48 1890,96 1872,16
Recipiente Ne 40 46 53
A |Peso himedo + recipiente  gr 212,3 286,5 218,5
<< |Peso seco + recipiente gr 196,7 261,2 200,5
S Peso de agua ar 15,6 25,3 18,0
= |Peso de recipiente ar 71,4 71,3 70,6
2 Peso seco ar 125,3 189,9 129,9
Contenido de agua % 12,45 13,32 13,86
Promedio % 12,4501 13,3228 13,8568
LECTURAS DE HINCHAMIENTO
Tiempo (Horas) Fecha plgs. % plgs. % plgs. %
Inicial diciembre, 10 de 2016 0,001 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00
24 diciembre, 11 de 2016 0,003 0,04 0,004 0,07 0,005 0,09
48 diciembre, 12 de 2016 0,006 0,11 0,008 0,15 0,010 0,20
72 diciembre, 13 de 2016 0,010 0,20 0,010 0,20 0,012 0,24
96 diciembre, 14 de 2016 0,011 0,22 0,013 0,26 0,016 0,33
DESPUES DE INMERSION
Peso suelo humedo + molde Kg 8,764 8,424 8,714
Peso de molde Kg 4,210 3,806 4,196
Peso suelo himedo Kg 4,554 4,618 4,518
Peso suelo seco Kg 4,061 3,962 3,986
Densidad hiumeda Kg/m3 2144,77 2174,91 2127,81
Densidad Seca. Kg/m3 1912,81 1866,07 1877,08
Recipiente Ne 47 30 27
A |Peso himedo + recipiente  gr 134,3 120,5 131,2
<< |Peso seco + recipiente gr 127,4 113,4 123,8
S Peso de agua ar 6,9 7,1 7,4
= |Peso de recipiente gr 70,5 70,5 68,4
g Peso seco gr 56,9 42,9 55,4
Contenido de agua % 12,13 16,55 13,36
Promedio % 12,1265 16,5501 13,3574
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C.B.R.

CARGA UNITARIA - PENETRACION

PROYECTO:
Localizaciéon:
Coordenadas
Abscisa :
Calicata Ne
Muestra Ne
Profundidad:
Material:
Descripcion:

Via Puerto Engabao - Engunga
Provicia de Santa Elena

549268 E - 9725933 N

2+000.00

2

1

1.50m

Suelo existente

Limo de baja plasticidad arenoso

FECHA:

diciembre, 14 de 2016

Peso del martillo = 10 Lbs. Altura de caida del martillo = 18 plgs. Numero de capas = 5
Area del piston = 3,00 plg2 = 19,3548 cm?2
Molde Ne 11 10 9 11 10 9
Ne Golpes por capa 56 25 12 56 25 12
Penetracion L L
T (io) Carga de penetracion en Lb. Carga de penetracion en Kg.
0,0 0,00 35,0 35,0 35,0 15,9 15,9 15,9
0,64 0,025 82,4 62,1 35,0 37,5 28,2 15,9
1,27 0,05 150,2 136,6 129,9 68,3 62,1 59,0
1,91 0,075 163,7 150,2 143,4 74,4 68,3 65,2
2,54 0,10 190,8 170,5 157,0 86,7 77,5 71,3
3,81 0,15 224,7 190,8 170,5 102,1 86,7 77,5
5,08 0,20 231,5 197,6 190,8 105,2 89,8 86,7
7,62 0,30 245,0 224,7 211,2 111,4 102,1 96,0
10,2 0,40 258,6 238,3 224,7 117,5 108,3 102,1
12,7 0,50 278,9 251,8 231,5 126,8 114,5 105,2
Penetracion N L
e ) Carga Unitaria en Lb/plg2 Carga Unitaria en Kg/cm2
0,0 0,00 11,7 11,7 11,7 0,8 0,8 0,8
0,64 0,025 27,5 20,7 11,7 1,9 1,5 0,8
1,27 0,05 50,1 45,5 43,3 3,5 3,2 3,0
1,91 0,075 54,6 50,1 47,8 3,8 3,5 3,4
2,54 0,10 63,6 56,8 52,3 4,5 4,0 3,7
3,81 0,15 74,9 63,6 56,8 5,3 4,5 4,0
5,08 0,20 77,2 65,9 63,6 5,4 4,6 4,5
7,62 0,30 81,7 74,9 70,4 5,8 5,3 5,0
10,2 0,40 86,2 79,4 74,9 6,1 5,6 5,3
12,7 0,50 93,0 83,9 77,2 6,5 5,9 5,4
Grafico para CBR C.B.R. para 2,54mm
7T Ne Golpes 56
1 Carga Unitaria (Kg/cm2) 4,48
6 T . Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
T C.B.R (%) 6,36
I Ne Golpes 25
5 T - Carga Unitaria (Kg/cm?2) 4,00
P= 1 Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
% I C.B.R (%0) 5,68
X 4 7] Ne Golpes 12
10 ] Carga Unitaria (Kg/cm2) 3,69
= : Carga Unitaria Patrén (Kg/cm2) 70,45
s 31T C.B.R (%) 5.03
S I Observaciones:
S 2 7 Normas de Referencia:
+ ASTM D1883-94
. Iiﬁ/ AASHTO T 193-93
0 ?.:A + + + +—+ + + + +—+ + Laboratorista: G.S.M
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 Calculado por :

Penetracion (plgs)

Verificado por: Ing. J.C.P
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DETERMINACION DE C.B.R.

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 15 de 2016
Localizacion: Provicia de Santa Elena
Coordenadas: 549268 E - 9725933 N
Abscisa : 2+000.00
Calicata Ne 2
Muestra Ne 1
Profundidad: 1.50m
Material: Suelo existente
Descripcion: Limo de baja plasticidad arenoso
Densidad seca vs % Humedad Densidad Seca vs % CBR
2200 4 DENSIDAD SECA MAXIMA 2200
2100 + >1.0800% DE DENSIDAD_ SECA| MAXIMA =
%2000 I mg 2(%0"hl: DPDENSIDAD._SECA. AKIMA /
N (=21
§ T 3 T /
8 1900 @ 1906 =
+ 7] N i N
8 I S 1 S 38
2 1800 + g - /
§ 1 1S 1ge6—r /
= .- g =N
o 1 | 1
2 1700 T 3 1766
2 3 1
I B = s E M * I
1600 ¥ — 1600—F
8 / 13 18 I 3 10 15
1500 1566
Contenido de agua (%) C.B.R (%9
Ne Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patrén C.B.R. Expansion RESULTADOS
Golpes Kg/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 % % Densidad seca Maxima = 2080 Kg/m3
0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 95% de Densidad seca Maxima = 1976 Kg/m3
Humedad éptima = 9,49 %
56 1913 4,48 5,44 70,45 105,68 6,36 5,14 0,22 CBR al 100% para 0,10" = 11,50 %
25 1866 4,00 4,64 70,45 105,68 5,68 4,39 0,26 CBR al 95% para 0,10" = 8,50 %
12 1877 3,69 4,48 70,45 105,68 5,23 4,24 0,33 Expansion 0,22 %
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizacidn: Provicia de Guayas
Coordenadas: 550271 E- 9724213 N
Abscisa : 4+000.00
Calicata Ne 3 ENSAYO PROCTOR: MODIFICADO
Muestra Ne 1 Peso del cilindro = 2,726 Kg.
Profundidad: 1.50m Volumen del cilindro = 0,0021313 m3
Material: Suelo existente Peso del martillo = 10 Lbs.
Descripcion: Arcilla de baja plasticidad arenosa Altura de caida del martill = 18 plgs.
Ndmero de capas = 5
NUmero de golpes/capa = 56
Energia de compactacion = ! 55.808 Ib-ft / t3
Peso | Peso Peso
tierra | tierra | Peso | Peso | Peso | Cont. tierra Peso 1 Peso Peso
Punto| Céap |humeda| seca | de de | seco | de humeda tierra 1+WwW tierra  [wolumétrico
+ + cap. | agua agua + humeda seca seco
cap. cap. cilindro
Ne Ne gr. gr. gr. ar. gr. % Kg. Kg. Kg. Kg/m?®
1 180 199,8 | 189,1 | 64,2 | 10,7 [ 125,0| 8,56 6,844 4,118 0,9212 3,793 1780
2 29 180,3 | 169,0 | 69,3 | 11,3 [ 99,8 [ 11,30 6,993 4,267 0,8985 3,834 1799
3 10 2456 | 213,7 | 70,0 | 31,9 | 143,8] 22,16 6,782 4,056 0,8186 3,320 1558
4 18 171,0 | 156,6 | 70,6 | 14,4 [ 86,0 | 16,68 7,036 4,310 0,8570 3,694 1733
5
6
7
. RESULTADOS
Curva de compactacion - —
Densidad Seca Maxima
1850
2010 Kg/m®
95% Densidad Seca Maxima
1800 1910 Kg/m®

1750

1700

1650

1600

Peso volumetrico seco (Kg/m3)

1550

y =-1,9735x21+ 44,116x + 1548,7

1500

12

17

Contenido de agua W (%)

22

Humedad Optima

10,05

%

Observaciones :
Normas de Referencia:

ASTM D 1557-91
AASHTO T 180-93

Realizado por: CH.M
Calculado por :
Verificado por:
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C.B.R.
REGISTRO

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizacién: Provicia de Guayas
Coordenadas: 550271 E - 9724213 N
Abscisa : 4+000.00
Calicata Ne 3
Muestra Ne 1
Profundidad: 1.50m
|Material: Suelo existente
Descripcién: Arcilla de baja plasticidad arenosa
Molde de C.B.R Martillo de compactaciéon y nimero de capas
Diametro=__ 0,1524 m = 6,00 plgs. Peso del martillo = 10 Lbs.
Altura = 0,1164 m = 4,5827 plgs Altura caida martillo = 18 plgs.
Volumen = 0,00212331 m3 = 0,0749839 ft3 Numero de capas = 5
Molde Ne 4 5 6
Golpes Ne 56 25 12
Energia de compactacion Ib-ft / ft3 56.012 25.005 12.003
ANTES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kg 8,968 8,990 8,820
Peso de molde Kg 4,100 4,200 4,250
Peso suelo humedo Kg 4,868 4,790 4,570
Peso suelo seco Kg 4,020 4,179 3,930
Densidad humeda Kg/m3 2292,65 2255,91 2152,30
Densidad Seca Kg/m3 1893,38 1968,11 1850,88
Recipiente No 7 19 44
o |Peso humedo + recipiente  gr 216,0 226,7 293,7
< |Peso seco + recipiente ar 190,8 206,3 262,4
S [Peso de agua ar 25,2 20,4 31,3
= [Peso de recipiente ar 71,3 66,8 70,2
g Peso seco ar 119,5 139,5 192,2
Contenido de agua % 21,09 14,62 16,29
Promedio % 21,0879 14,6237 16,2851
LECTURAS DE HINCHAMIENTO
Tiempo (Horas) Fecha plgs. % plgs. % plgs. %
Inicial diciembre, 10 de 2016 0,001 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00
24 diciembre, 11 de 2016 0,016 0,33 0,020 0,41 0,020 0,41
48 diciembre, 12 de 2016 0,021 0,44 0,030 0,63 0,036 0,76
72 diciembre, 13 de 2016 0,024 0,50 0,038 0,81 0,054 1,16
96 diciembre, 14 de 2016 0,028 0,59 0,041 0,87 0,061 1,31
DESPUES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kg 9,054 9,056 8,990
Peso de molde Kg 4,100 4,200 4,250
Peso suelo himedo Kg 4,954 4,856 4,740
Peso suelo seco Kg 4,161 4,118 3,961
Densidad humeda Kg/m3 2333,15 2287,00 2232,37
Densidad Seca. Kg/m3 1959,51 1939,40 1865,37
Recipiente Ne 13 4 33
a |Peso humedo + recipiente  gr 150,6 141,0 168,4
< |Peso seco + recipiente or 137,5 130,3 151,5
8 Peso de agua ar 13,1 10,7 16,9
S [Peso de recipiente ar 68,8 70,6 65,6
i Peso seco gr 68,7 59,7 85,9
Contenido de agua % 19,07 17,92 19,67
Promedio % 19,0684 17,9229 19,6740
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@ en C iencias de |a Tierra CARGA UNITARIA - PENETRACION

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizacién: Provicia de Guayas

Coordenadas 550271 E - 9724213 N

Abscisa : 4+000.00

Calicata Ne 3

Muestra Ne 1

Profundidad: 1.50m

Material: Suelo existente

Descripcion: Arcilla de baja plasticidad arenosa

Peso del martillo = 10 Lbs. Altura de caida del martillo = 18 plgs. NuUmero de capas = 5
Area del piston = 3,00 plg2 = 19,3548 cm2
Molde Ne 4 5 6 4 5 6
Ne Golpes por capa 56 25 12 56 25 12
(mli;f)netraCIg)Tg) Carga de penetracion en Lb. Carga de penetracion en Kg.
0,0 0,00 35,0 35,0 35,0 15,9 15,9 15,9
0,64 0,025 82,4 55,3 48,6 37,5 25,1 22,1
1,27 0,05 184,1 157,0 129,9 83,7 71,3 59,0
1,91 0,075 204,4 177,3 143,4 92,9 80,6 65,2
2,54 0,10 231,5 197,6 163,7 105,2 89,8 74,4
3,81 0,15 265,4 217,9 197,6 120,6 99,1 89,8
5,08 0,20 278,9 224,7 204.,4 126,8 102,1 92,9
7,62 0,30 299,2 231,5 217,9 136,0 105,2 99,1
10,2 0,40 319,6 258,6 238,3 145,3 117,5 108,3
12,7 0,50 339,9 265,4 251,8 154,5 120,6 114,5
Penetracion L L
i) i Carga Unitaria en Lb/plg2 Carga Unitaria en Kg/cm2
0,0 0,00 11,7 11,7 11,7 0,8 0,8 0,8
0,64 0,025 27,5 18,4 16,2 1,9 1,3 1,1
1,27 0,05 61,4 52,3 43,3 4,3 3,7 3,0
1,91 0,075 68,1 59,1 47,8 4,8 4,2 3,4
2,54 0,10 77,2 65,9 54,6 5,4 4,6 3,8
3,81 0,15 88,5 72,6 65,9 6,2 5,1 4,6
5,08 0,20 93,0 74,9 68,1 6,5 5,3 4,8
7,62 0,30 99,7 77,2 72,6 7,0 5,4 51
10,2 0,40 106,5 86,2 79,4 7,5 6,1 5,6
12,7 0,50 113,3 88,5 83,9 8,0 6,2 5,9
Grafico para CBR C.B.R. para 2,54mm
9T Ne Golpes 56
Carga Unitaria (Kg/cm2) 5,44
8 T >/> Carga Unitaria Patréon (Kg/cm2) 70,45
I / C.B.R (%) 7,72
7 T Ne Golpes 25
. I /O/</ Carga Unitaria (Kg/cm2) 4,64
NE 6 : \ Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
= T /ﬁ/ C.B.R (%) 6,59
X 5 F Ne Golpes 12
o W Carga Unitaria (Kg/cm2) 3,85
= a4 F Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
= ] C.B.R (%) 5,46
S 3 + Observaciones:
§ T Normas de Referencia:
> I ASTM D1883-94
3 AASHTO T 193-93
1 3
0 %Y +—+— +——— ——+—+ +——— ——+—+ Laboratorista: G.S.M
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 Calculado por :
Penetracion (plgs) Verificado por: Ing. J.C.P
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DETERMINACION DE C.B.R.

PROYECTO:
Localizacion:
Coordenadas:
Abscisa :
Calicata Ne
Muestra Ne
Profundidad:
Material:
Descripcion:

Via Puerto Engabao - Engunga
Provicia de Guayas

550271 E-9724213 N

4+000.00

3

1

1.50m

Suelo existente

Arcilla de baja plasticidad arenosa

FECHA:

diciembre, 10 de 2016

Densidad seca vs % Humedad

Densidad Seca vs % CBR

2200 T 5ENSIDAD SECA MAKIVA 2200 T
2100 + 2100 T
T i — H00% DE DENSIDAD SECA MAXIMA
=,2000 E2000
N~ - (=2] E o
= I < I e
= : = 1 /
& 1900 § 1900
38 1 o I x
= + L 4
€ 1800 & s 3 I
E E—————— g1s00 §
3 + S I
21700 o~ 81700
& I e I
I T 95% DE DENSIDAD §ECA MAXIMA
1600 + 1600
¥ 1o 17 2p 1 6 16
1500 1500
Contenido de agua (20 C.B.R (%9
Ne Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R. Expansion RESULTADOS
Golpes Kg/m3 Kg/cm?2 Kg/cm?2 % % Densidad seca Maxima = 2010 Kg/m3
0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 95% de Densidad seca Maxima = 1910 Kg/m3
Humedad 6ptima = 10,05 %
56 1960 5,44 6,55 70,45 105,68 7,72 6,20 0,59 CBR al 100% para 0,10" = 8,70 %
25 1939 4,64 5,28 70,45 105,68 6,59 4,99 0,87 CBR al 95% para 0,10" = 6,20 %
12 1865 3,85 4,80 70,45 105,68 5,46 4,54 1,31 Expansion = 0,59 %
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PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizaciéon: Provicia de Guayas
Coordenadas: 551498 E- 9722618 N

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

Abscisa : 6+000.00
Calicata Ne 4 ENSAYO PROCTOR: MODIFICADO
Muestra Ne 1 Peso del cilindro = 2,726 _Kg.
Profundidad: 1.50m Volumen del cilindro = 0,0021313 m3
Material: Suelo existente Peso del martillo = 10  Lbs.
Descripcion: Arcilla de baja plasticidad arenosa Altura de caida del martill = 18 plgs
Ndmero de capas = 5
Numero de golpes/capa = 56
Energia de compactacion = 55.808 Ib-ft / ft3
Peso | Peso Peso
tierra | tierra | Peso | Peso | Peso | Cont. tierra Peso 1 Peso Peso
Puntof Cép |huimeda| seca de de |[seco | de humeda tierra 1+W tierra  [wlumétrico
+ + cap. | agua agua + hdimeda seca seco
cap. cap. cilindro
Ne Ne ar. ar. ar. ar. ar. % Kg. Kag. Kg. Kg/m®
1 180 171,6 | 164,9 | 68,4 6,7 96,5 | 6,94 6,598 3,872 0,9351 3,621 1699
2 29 182,2 | 170,12 | 70,1 | 12,1 [ 100,0 | 12,07 6,770 4,044 0,8923 3,608 1693
3 10 219,9 |1 199,4 | 68,2 | 20,5 | 131,2] 15,60 6,922 4,196 0,8650 3,630 1703
4 201 212,2 | 186,8 | 71,0 | 25,4 | 115,8| 21,93 6,946 4,220 0,8201 3,461 1624
5
6
7
. RESULTADOS
Curva de compactacion Densidad Seca Maxima
——1800—
1983  Kg/m?®
95% Densidad Seca Maxima
1884  Kg/m?®
Humedad Optima
& 1750 10,00 %
E
o
<
o
[&]
()
0
3 1700
= .
()
1S
=]
°
>
? b :
oy Observaciones:
3
> i Normas de Referencia:
| J ASTM D 1557-91
y =-0,8674x3+ 20,049x + 16014 AASHTO T 18093
1600~ : .
0 5 10 15 20 o5 Realizado por: CH.M
Calculado por:
Contenido de agua W (%) Verificado por: Ing. JC.P
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@. Facultad de Ingenieria
& enCiencias de la Tierra

C.B.R.
REGISTRO

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA:
Localizacién: Provicia de Guayas

Coordenadas: 551498 E - 9722618 N

Abscisa : 6+000.00

Calicata Ne 4

Muestra Ne 1

Profundidad: 1.50m

|Material: Suelo existente

Descripcion: Arcilla de baja plasticidad arenosa

diciembre, 10 de 2016

Molde de C.B.R Martillo de compactacién y nimero de capas
Diametro=_ 0,1524 m = 6,00 plgs. Peso del martillo = 10  Lbs.
Altura = 0,1264 m = 4,9764 plgs. Altura caida martilo = 18 plgs.
Volumen = 0,00230572 m3 = 0,0814258 ft3 Numero de capas = 5

Molde Ne 1 2 3
Golpes Ne 56 25 12
Energia de compactacién Ib-ft / ft3 51.581 23.027 11.053
ANTES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kg 9,002 8,926 8,844
Peso de molde Kg 4,200 4,250 4,200
Peso suelo hiumedo Kg 4,802 4,676 4,644
Peso suelo seco Kg 4,135 4,068 3,903
Densidad hiumeda Kg/m3 2082,65 2028,00 2014,12
Densidad Seca Kg/m3 1793,44 1764,27 1692,67
Recipiente Ne 28 3 5
a |Peso humedo + recipiente  gr 241,2 210,0 280,5
< [Peso seco + recipiente gr 217,6 191,3 247,0
a Peso de agua gr 23,6 18,7 33,5
= [Peso de recipiente ar 71,5 66,2 70,6
i Peso seco ar 146,1 125,1 176,4
Contenido de agua % 16,13 14,95 18,99
Promedio % 16,1259 14,9480 18,9909
LECTURAS DE HINCHAMIENTO
Tiempo (Horas) Fecha plgs. % plgs. % plgs. %
Inicial diciembre, 10 de 2016 0,001 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00
24 diciembre, 11 de 2016 0,006 0,10 0,008 0,14 0,016 0,30
48 diciembre, 12 de 2016 0,009 0,16 0,013 0,24 0,020 0,38
72 diciembre, 13 de 2016 0,011 0,20 0,017 0,32 0,026 0,50
96 diciembre, 14 de 2016 0,012 0,22 0,020 0,38 0,028 0,54
DESPUES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kg 9,080 9,012 8,964
Peso de molde Kg 4,200 4,250 4,200
Peso suelo himedo Kg 4,880 4,762 4,764
Peso suelo seco Kg 4,102 3,963 3,936
Densidad humeda Kg/m3 2116,47 2065,30 2066,16
Densidad Seca. Kg/m3 1778,87 1718,77 1707,21
Recipiente Ne 7 5 44
A |Peso humedo + recipiente  gr 194,8 160,0 141,0
< [Peso seco + recipiente gr 175,1 145,0 128,7
S Peso de agua gr 19,7 15,0 12,3
= [Peso de recipiente gr 71,3 70,6 70,2
i Peso seco gr 103,8 74,4 58,5
Contenido de agua % 18,98 20,16 21,03
Promedio % 18,9788 20,1613 21,0256
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 Facultad de Ingenieria CB.R.

. en C ien CiaS de |a Tierra CARGA UNITARIA - PENETRACION

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizacién: Provicia de Guayas

Coordenadas 551498 E - 9722618 N

Abscisa : 6+000.00

Calicata Ne 4

Muestra Ne 1

Profundidad: 1.50m

Material: Suelo existente

Descripcidon: Arcilla de baja plasticidad arenosa

Peso del martillo = 10 Lbs. Altura de caida del martillo = 18 plgs. Numero de capas = 5
Area del piston = 3,00 plg2 = 19,3548 cm?2
Molde Ne 1 2 3 1 2 3
Ne Golpes por capa 56 25 12 56 25 12
Penetracion L L
) (io) Carga de penetracion en Lb. Carga de penetracion en Kg.
0,0 0,00 35,0 35,0 35,0 15,9 15,9 15,9
0,64 0,025 62,1 48,6 41,8 28,2 22,1 19,0
1,27 0,05 129,9 82,4 62,1 59,0 37,5 28,2
1,91 0,075 143,4 96,0 75,7 65,2 43,6 34,4
2,54 0,10 170,5 123,1 89,2 77,5 55,9 40,5
3,81 0,15 190,8 150,2 96,0 86,7 68,3 43,6
5,08 0,20 204.,4 157,0 123,1 92,9 71,3 55,9
7,62 0,30 224,7 197,6 150,2 102,1 89,8 68,3
10,2 0,40 231,5 217,9 184,1 105,2 99,1 83,7
12,7 0,50 258,6 245,0 204,4 117,5 111,4 92,9
Penetracion L S
(mm) o) Carga Unitaria en Lb/plg2 Carga Unitaria en Kg/cm2
0,0 0,00 11,7 11,7 11,7 0,8 0,8 0,8
0,64 0,025 20,7 16,2 13,9 1,5 1,1 1,0
1,27 0,05 43,3 27,5 20,7 3,0 1,9 1,5
1,91 0,075 47,8 32,0 25,2 3,4 2,3 1,8
2,54 0,10 56,8 41,0 29,7 4,0 2,9 2,1
3,81 0,15 63,6 50,1 32,0 4,5 3,5 2,3
5,08 0,20 68,1 52,3 41,0 4,8 3,7 2,9
7,62 0,30 74,9 65,9 50,1 5,3 4,6 3,5
10,2 0,40 77,2 72,6 61,4 5,4 51 4,3
12,7 0,50 86,2 81,7 68,1 6,1 5,8 4,8
Grafico para CBR C.B.R. para 2,54mm
7T Ne Golpes 56
T Carga Unitaria (Kg/cm?2) 4,00
6 T .S Carga Unitaria Patréon (Kg/cm2) 70,45
T C.B.R (%) 5,68
1 Ne Golpes 25
__ 5 T Carga Unitaria (Kg/cm?2) 2,89
P= 1 - N Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
= I C.B.R (%) 4,10
X 47 Ne Golpes 12
= 1 / Carga Unitaria (Kg/cm2) 2,09
£ 3 1 / Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
= X C.B.R (%) 2,97
g // Observaciones:
S 2 Normas de Referencia:
ASTM D1883-94
N AASHTO T 193-93
0 ++—+—t+t +—t—t+—t —t—t+—+ +—t—t+—t ——t+—+ Laboratorista: G.S.M
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 Calculado por :
Penetraciéon (plgs) Verificado por: Ing. J.C.P
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Facultad de Ingenieria

enCiencias de la Tierra

DETERMINACION DE C.B.R.

PROYECTO:
Localizaciéon:

Via Puerto Engabao - Engunga
Provicia de Guayas

FECHA: diciembre, 10 de 2016
Contratante: O

Coordenadas: 551498 E- 9722618 N Contratista: O
Abscisa : 6+000.00 Contrato: o
Calicata Ne 4
Muestra Ne 1
Profundidad: 1.50m
Material: Suelo existente
Descripcién: Arcilla de baja plasticidad arenosa
o Densidad seca vs % Humedad Densidad Seca vs % CBR
DENSIDAD SEdA MAXIVA 2006~
Tsoco—F P - 100% DE DENSIDAD SECA MAXINA
— 1960—F __ 190e—f '/
£ B — = 959% DE DENSIDAD SECA MAXIMA
=2 +850— =) 18560—
= I =z ¥ /
(=] b= o o
(=] o T
& i g 7% - /
1= X I
2 +750—F 8 17se—F
2 1 & ¥ %
+766—1. D e ] I A — = ¥
=1 +7606 17 0e
= T " + \ = I T
= - S I
g 1650 1650
@D - Q 1
& T ~ o ¥
reec—T o I
L 0OUU - 16 C > ol
— ¥
G T 3 10 1|5 20 25 15?” 1 5 1|o 15 20
1500 1500
Contenido de agua (%) C.B.R (%9
Ne Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patréon C.B.R. Expansion RESULTADOS
Golpes Kg/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 % % Densidad seca Maxima = 1983 Ka/m3
0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 95% de Densidad seca Maxima = 1884 Kg/m3
Humedad éptima = 10,00 %
56 1779 4,00 4,80 70,45 105,68 5,68 4,54 0,22 CBR al 100% para 0,10" = 13,50 %
25 1719 2,89 3,69 70,45 105,68 4,10 3,49 0,38 CBR al 95% para 0,10" = 9,70 %
12 1707 2,09 2,89 70,45 105,68 2,97 2,74 0,54 Expansion = 0,22 %
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Facultad de Ingenieria

enCiencias de la Tierra

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga
Localizacion: Provicia de Guayas
Coordenadas: 552653 E- 9721009 N

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

FECHA: diciembre, 10 de 2016

Abscisa : 8+000.00
Calicata Ne 5 ENSAYO PROCTOR: MODIFICADO
Muestra Ne 1 Peso del cilindro = 2,726 Kag.
Profundidad: 1.50m Volumen del cilindro = 0,0021313 m3
Material: Suelo existente Peso del martillo = 10  Lbs.
Descripcion: Arcilla limosa de baja plasticidad arenosa Altura de caida del martill = 8 plgs.
Numero de capas = 5
Numero de golpes/capa = 56
Energia de compactacién = 55.808 Ib-ft / ft3
Peso | Peso Peso
tierra | tierra | Peso | Peso | Peso | Cont. tierra Peso 1 Peso Peso
Punto| Cép [himeda| seca de de | seco | de himeda tierra 1+W tierra  |wolumétrico
+ + cap. | agua agua + himeda seca Seco
cap. cap. cilindro
Ne Ne ar. or. ar. ar. ar. % Kg. Kg. Kag. Kg/m?®
1 180 144,1 [ 133,5| 21,6 | 10,6 | 111,9| 9,47 6,680 3,954 0,9135 3,612 1695
2 29 174,0 | 152,0 [ 21,8 | 22,0 | 130,2| 16,90 7,125 4,399 0,8554 3,763 1766
3 10 183,1 | 150,5 | 24,2 | 32,6 | 126,3| 25,84 6,954 4,228 0,7947 3,360 1576
4
5
6
7
L, RESULTADOS
Curva de compactacion - —
Densidad Seca Maxima
1850
2037  Kg/m?®
95% Densidad Seca Maxima
1800 1935  Kg/m?®
Humedad Optima
~ 936 %
2 1750
S
<
3
9 1700
2]
o
L
3]
g 1650
>
°
>
3 1600
) Observaciones:
. =.1,8755x2 } 58,98x + 1304,5 Normas de Referencia:
ASTM D 1557-91
1550 AASHTOT180:93 . ..
1500
5 10 15 20 25 30
Contenido de agua W (%) o




Sé Facultad de Ingenieria
4 enCiencias de la Tierra

C.B.R.
REGISTRO

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga
Localizacidon: Provicia de Guayas
Coordenadas: 552653 E - 9721009 N

FECHA:
Contratante: O
Contratista: 0

Abscisa : 8+000.00 Contrato: O
Calicata Ne 5

Muestra Ne 1

Profundidad: 1.50m

|Material: Suelo existente

Descripcion:

Arcilla limosa de baja plasticidad arenosa

diciembre, 10 de 2016

Molde de C.B.R Martillo de compactacién y nimero de capas
Diametro=_ 0,1524 m = 6,00 plgs. Peso del martillo = 10 Lbs.
Altura = 0,1269 m = 4,9961 plgs. Altura caida martillo = 18 plgs.
Volumen = 0,00231484 m3 = 0,0817479 ft3 Numero de capas = 5
Molde Ne 7 8 9
Golpes Ne 56 25 12
Energia de compactacion Ib-ft / ft3 51.377 22.936 11.009
ANTES DE INMERSION
Peso suelo hiumedo + molde Kg 9,072 9,088 9,018
Peso de molde Kg 4,100 4,200 4,200
Peso suelo humedo Kg 4,972 4,888 4,818
Peso suelo seco Kg 4,351 4,283 4,229
Densidad humeda Kg/m3 2147,88 2111,59 2081,35
Densidad Seca Kg/m3 1879,39 1850,31 1827,12
Recipiente Ne 38 20 37
A |Peso himedo + recipiente  gr 184,0 229,0 217,1
< |Peso seco + recipiente ar 169,7 209,4 198,9
S Peso de agua gr 14,3 19,6 18,2
= |Peso de recipiente ar 69,6 70,6 68,1
i Peso seco ar 100,1 138,8 130,8
Contenido de agua % 14,29 14,12 13,91
Promedio % 14,2857 14,1210 13,9144
LECTURAS DE HINCHAMIENTO
Tiempo (Horas) Fecha plgs. % plgs. % plgs. %
Inicial diciembre, 10 de 2016 0,001 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00
24 diciembre, 11 de 2016 0,007 0,12 0,010 0,18 0,014 0,26
48 diciembre, 12 de 2016 0,011 0,20 0,014 0,26 0,019 0,36
72 diciembre, 13 de 2016 0,013 0,24 0,018 0,34 0,021 0,40
96 diciembre, 14 de 2016 0,013 0,24 0,019 0,36 0,025 0,48
DESPUES DE INMERSION
Peso suelo humedo + molde Kg 9,116 9,136 9,086
Peso de molde Kg 4,100 4,200 4,200
Peso suelo himedo Kg 5,016 4,936 4,886
Peso suelo seco Kg 4,380 4,293 4,218
Densidad himeda Kg/m3 2166,89 2132,33 2110,73
Densidad Seca. Kg/m3 1892,05 1854,63 1822,10
Recipiente Ne 16 19 20
A |Peso himedo + recipiente  gr 143,0 152,8 154,6
<t |Peso seco + recipiente gr 133,5 141,6 143,1
S Peso de agua ar 9,5 11,2 11,5
= |Peso de recipiente gr 68,1 66,8 70,5
g Peso seco gr 65,4 74,8 72,6
Contenido de agua % 14,53 14,97 15,84
Promedio % 14,5260 14,9733 15,8402




@& 'acultad de Ingenieria CEBR.
N . C ien cias de |a Tierra CARGA UNITARIA - PENETRACION
PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizacién: Provicia de Guayas Contratante: O
Coordenadas 552653 E - 9721009 N Contratista: O
Abscisa : 8+000.00 Contrato: (0}

Calicata Ne 5

Muestra Ne 1

Profundidad: 1.50m

Material: Suelo existente

Descripcion: Arcilla limosa de baja plasticidad arenosa

Peso del martillo = 10 Lbs. Altura de caida del martillo = 18 plgs. Numero de capas = 5
Area del piston = 3,00 plg2 = 19,3548 cm2
Molde Ne 7 8 9 7 8 9
Ne Golpes por capa 56 25 12 56 25 12
Penetracion e e
nm) Ol Carga de penetracion en Lb. Carga de penetracion en Kg.
0,0 0,00 35,0 35,0 35,0 15,9 15,9 15,9
0,64 0,025 129,9 102,8 68,9 59,0 46,7 31,3
1,27 0,05 170,5 157,0 123,1 77,5 71,3 55,9
1,91 0,075 190,8 163,7 136,6 86,7 74,4 62,1
2,54 0,10 217,9 177,3 157,0 99,1 80,6 71,3
3,81 0,15 224,7 204.,4 184,1 102,1 92,9 83,7
5,08 0,20 238,3 211,2 197,6 108,3 96,0 89,8
7,62 0,30 258,6 251,8 238,3 117,5 114,5 108,3
10,2 0,40 285,7 278,9 272,1 129,9 126,8 123,7
12,7 0,50 306,0 299,2 292,5 139,1 136,0 132,9
(ml;e‘)netrau(c;r;g) Carga Unitaria en Lb/plg2 Carga Unitaria en Kg/cm2
0,0 0,00 11,7 11,7 11,7 0,8 0,8 0,8
0,64 0,025 43,3 34,3 23,0 3,0 2,4 1,6
1,27 0,05 56,8 52,3 41,0 4,0 3,7 2,9
1,91 0,075 63,6 54,6 45,5 4,5 3,8 3,2
2,54 0,10 72,6 59,1 52,3 51 4,2 3,7
3,81 0,15 74,9 68,1 61,4 5,3 4,8 4,3
5,08 0,20 79,4 70,4 65,9 5,6 5,0 4,6
7,62 0,30 86,2 83,9 79,4 6,1 5,9 5,6
10,2 0,40 95,2 93,0 90,7 6,7 6,5 6,4
12,7 0,50 102,0 99,7 97,5 7,2 7,0 6,9
Grafico para CBR C.B.R. para 2,54mm
8 71 Ne Golpes 56
I Carga Unitaria (Kg/cm2) 5,12
7 ¥ Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
T C.B.R (%) 7,26
6 1 Ne Golpes 25
. T Carga Unitaria (Kg/cm?2) 4,16
NE I Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
S °T C.B.R (%) 5,91
< T Ne Golpes 12
= a4 T - Carga Unitaria (Kg/cm2) 3,69
& 1 Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
= s T C.B.R (%) 5,23
g I Observaciones:
S ) 1 #/A Normas de Referencia:
1 ASTM D1883-94
1 AASHTO T 193-93
1]
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Penetracion (plgs)
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@ Facultad de Ingenieria
. y enCiencias de Ia Tierra DETERMINACION DE C.B.R.

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizacion: Provicia de Guayas Contratante: O

Coordenadas: 552653 E - 9721009 N Contratista: O

Abscisa : 8+000.00 Contrato: o

Calicata Ne 5

Muestra Ne 1

Profundidad: 1.50m

Material: Suelo existente

Descripciéon: Arcilla limosa de baja plasticidad arenosa

Densidad seca vs % Humedad Densidad Seca vs % CBR
2100 < 2100
L DENSIDAD SEGA MAXIMA T
T T 100% DE DENSIDAD SECA MAXIMA,
2000 200p—F »
T 1 < I
G, I £ T
X< 1900 < 190p =
= I 3 I
g T R + 95% DE DENSIDAD SECA MAKIMA
-2 1800 8 180p /|
> T = T
g :: /—\ \QE_, I
= + = 1
2 1700 N S  170p
2 I 3 I
a T e 4
1600 \ 160D
¥ 10 15 20 25 30 D T 5 1|0 ]|5 20 25
1500 1508
Contenido de agua (%) C.B.R (%9
Ne Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R. Expansion RESULTADOS
Golpes Kg/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 % % Densidad seca Maxima = 2037 Kg/m3
0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 95% de Densidad seca Maxima = 1935 Kg/m3
Humedad 6ptima = 9,36 %
56 1892 5,12 5,60 70,45 105,68 7,26 5,29 0,24 CBR al 100% para 0,10" = 11,55 %
25 1855 4,16 4,96 70,45 105,68 5,91 4,69 0,36 CBR al 95% para 0,10" = 8,50 %
12 1822 3,69 4,64 70,45 105,68 5,23 4,39 0,48 Expansiéon = 0,24 %
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Facultad de Ingenieria

. enCiencias de la Tierra

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizacidn: Provicia de Guayas
Coordenadas: 553544 E - 9719248 N

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

Abscisa : 10+000.00
Calicata Ne 6 ENSAYO PROCTOR: MODIFICADO
Muestra Ne 1 Peso del cilindro = 2,726 Kg.
Profundidad: 1.50m Volumen del cilindro = 0,0021313 m3
Material: Suelo existente Peso del martillo = 10 Lbs.
Descripcién: Arcilla de baja plasticidad arenosa Altura de caida del martill = 18 plgs
NUmero de capas = 5
NUmero de golpes/capa = 56
Energia de compactacion = ! 55.808 Ib-ft / t3
Peso | Peso Peso
tierra | tierra | Peso | Peso | Peso | Cont. tierra Peso 1 Peso Peso
Punto| Céap |humeda| seca | de de | seco | de humeda tierra 1+WwW tierra  [wolumétrico
+ + cap. | agua agua + humeda seca seco
cap. cap. cilindro
Ne Ne gr. gr. gr. ar. gr. % Kg. Kg. Kg. Kg/m?®
1 180 151,0 | 146,7 | 71,0 | 43 | 75,7 | 5,64 6,888 4,162 0,9466 3,940 1849
2 29 169,4 | 158,4 | 68,1 | 11,0 [ 90,3 [ 12,23 7,066 4,340 0,8910 3,867 1814
3 10 186,9 | 172,3 | 70,8 | 14,6 [ 101,5( 14,36 6,880 4,154 0,8745 3,633 1704
4
5
6
7
Curva de compactacion RESULTADOS
N P Densidad Seca Maxima
2025 Kg/m®
95% Densidad Seca Maxima
1924  Kg/m®
Humedad Optima
1850 1046 %

Peso volumetrico seco (Kg/m3)

1800
Observaciones :

1750
Normas de Referencia:
ASTM D 1557-91
AASHTOT18093 . .. .

L y = -5,3465x7 + 90,368x + 1508,9

L MUU

0 5 10 15

Contenido de agua W (%)




@ Facultad de Ingenieria

enCiencias de la Tierra

C.B.R.
REGISTRO

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA:
Localizacién: Provicia de Guayas

Coordenadas: 553544 E - 9719248 N

diciembre, 10 de 2016

Abscisa : 10+000.00
Calicata Ne 6

Muestra Ne 1
Profundidad: 1.50m
|Material: Suelo existente

Descripcion:

Arcilla de baja plasticidad arenosa

Molde de C.B.R Martillo de compactacién y nimero de capas
Diametro=_ 0,1524 m = 6,00 plgs. Peso del martillo = 10 Lbs.
Altura = 0,1267 m = 4,9882 plgs Altura caida martillo 18 plgs.
Volumen = 0,00231119 m3 = 0,0816191 {t3 NUmero de capas = 5
Molde Ne 10 11 12
Golpes Ne 56 25 12
Energia de compactacion Ib-ft / ft3 51.459 22.973 11.027
ANTES DE INMERSION
Peso suelo hiumedo + molde Kg 8,686 9,054 8,524
Peso de molde Kg 3,800 4,200 3,800
Peso suelo humedo Kg 4,886 4,854 4,724
Peso suelo seco Kg 4,273 4,253 4,117
Densidad himeda Kg/m3 2114,06 2100,21 2043,97
Densidad Seca Kg/m3 1848,75 1839,96 1781,17
Recipiente Ne 12 41 30
a |Peso himedo + recipiente  gr 220,6 255,1 292,6
< |Peso seco + recipiente gr 201,7 232,2 263,8
S Peso de agua ar 18,9 22,9 28,8
= |Peso de recipiente ar 70,0 70,3 68,6
2 Peso seco ar 131,7 161,9 195,2
Contenido de agua % 14,35 14,14 14,75
Promedio % 14,3508 14,1445 14,7541
LECTURAS DE HINCHAMIENTO
Tiempo (Horas) Fecha plgs. % plgs. % plgs. %
Inicial diciembre, 10 de 2016 0,001 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00
24 diciembre, 11 de 2016 0,003 0,04 0,005 0,08 0,016 0,30
48 diciembre, 12 de 2016 0,005 0,08 0,008 0,14 0,020 0,38
72 diciembre, 13 de 2016 0,008 0,14 0,011 0,20 0,025 0,48
96 diciembre, 14 de 2016 0,008 0,14 0,012 0,22 0,027 0,52
DESPUES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kg 8,720 9,118 8,598
Peso de molde Kg 3,800 4,200 3,800
Peso suelo himedo Kg 4,920 4,918 4,798
Peso suelo seco Kg 4,239 4,173 4,086
Densidad humeda Kg/m3 2128,77 2127,90 2075,98
Densidad Seca. Kg/m3 1834,02 1805,73 1768,06
Recipiente Ne 57 43 12
a |Peso himedo + recipiente  gr 141,7 147,5 132,9
< |Peso seco + recipiente gr 131,8 135,1 123,6
S Peso de agua gr 9,9 12,4 9,3
= |Peso de recipiente ar 70,2 65,6 70,2
; Peso seco gr 61,6 69,5 53,4
Contenido de agua % 16,07 17,84 17,42
Promedio % 16,0714 17,8417 17,4157
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 Facultad de Ingenieria

enCiencias de Ia Tierra

C.B.R.

CARGA UNITARIA - PENETRACION

PROYECTO:

Via Puerto Engabao - Engunga

Localizacién: Provicia de Guayas
Coordenadas 553544 E - 9719248 N

Abscisa : 10+000.00
Calicata Ne 6

Muestra Ne 1
Profundidad: 1.50m
Material: Suelo existente

Descripcion:

Arcilla de baja plasticidad arenosa

FECHA: diciembre, 10 de 2016

Peso del martillo = 10 Lbs. Altura de caida del martillo = 18 plgs. Numero de capas = 5
Area del piston = 3,00 plg2 = 19,3548 cm?2
Molde Ne 10 11 12 10 11 12
Ne Golpes por capa 56 25 12 56 25 12
Penetracion L L
) (io) Carga de penetracion en Lb. Carga de penetracion en Kg.
0,0 0,00 35,0 35,0 35,0 15,9 15,9 15,9
0,64 0,025 136,6 75,7 55,3 62,1 34,4 25,1
1,27 0,05 197,6 102,8 89,2 89,8 46,7 40,5
1,91 0,075 217,9 109,5 96,0 99,1 49,8 43,6
2,54 0,10 245,0 116,3 102,8 111,4 52,9 46,7
3,81 0,15 265,4 123,1 116,3 120,6 55,9 52,9
5,08 0,20 285,7 129,9 123,1 129,9 59,0 55,9
7,62 0,30 306,0 170,5 150,2 139,1 77,5 68,3
10,2 0,40 326,3 190,8 170,5 148,3 86,7 77,5
12,7 0,50 339,9 217,9 197,6 154,5 99,1 89,8
Penetracion L S
(mm) o) Carga Unitaria en Lb/plg2 Carga Unitaria en Kg/cm2
0,0 0,00 11,7 11,7 11,7 0,8 0,8 0,8
0,64 0,025 45,5 25,2 18,4 3,2 1,8 1,3
1,27 0,05 65,9 34,3 29,7 4,6 2,4 2,1
1,91 0,075 72,6 36,5 32,0 5,1 2,6 2,3
2,54 0,10 81,7 38,8 34,3 5,8 2,7 2,4
3,81 0,15 88,5 41,0 38,8 6,2 2,9 2,7
5,08 0,20 95,2 43,3 41,0 6,7 3,0 2,9
7,62 0,30 102,0 56,8 50,1 7,2 4,0 3,5
10,2 0,40 108,8 63,6 56,8 7,7 4,5 4,0
12,7 0,50 113,3 72,6 65,9 8,0 5,1 4,6
Grafico para CBR C.B.R. para 2,54mm
97 Ne Golpes 56
Carga Unitaria (Kg/cm?2) 5,75
8 T >/\> Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
1 >/< C.B.R (%) 8,17
7 ¥ >//< Ne Golpes 25
. I / Carga Unitaria (Kg/cm2) 2,73
NE 6 : L Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
< 1 {/ C.B.R (%) 3.88
X g5 I Ne Golpes 12
= 7( Carga Unitaria (Kg/cm2) 2,41
g a4 F e Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
S 1 l C.B.R (%) 3.43
g 3 — Observaciones:
5 ::/ Normas de Referencia:
2 T ASTM D1883-94
1 /:/ AASHTO T 193-93
1 ]
o -+ t t t +—t t t t t t
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

Penetracién (plgs)
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Facultad de Ingenieria

enCiencias de la Tierra

DETERMINACION DE C.B.R.

PROYECTO:
Localizaciéon:
Coordenadas:
Abscisa :
Calicata Ne
Muestra Ne
Profundidad:
Material:
Descripciéon:

Via Puerto Engabao - Engunga
Provicia de Guayas

553544 E - 9719248 N

10+000.00

6

1

1.50m

Suelo existente

Arcilla de baja plasticidad arenosa

FECHA:

diciembre, 10 de 2016

Densidad seca vs % Humedad

Densidad Seca

vs % CBR

DENSIDgE)CgECA MA XIMA 2100 T
. B A 200011509 DE DENSIDAD $ECA MAXIMA /
< 1900 < 1900 —
S T /\\ . 1 95% DE DENSIDAD SECA M&<IVMA
o + g 1
2 1800 3 1800 X @
@ 1 = 1 %
= 1 E 1
S 1 = 1
= 700 € 1700
§ I 3 I
- I & 1
1600 1600
T 5 10 20 D ] 5 (0] 5 20 2 3
1500 T 15006 § 1
Contenido de agua (%) C.B.R (%9
Ne Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patréon C.B.R. Expansion RESULTADOS
Golpes Kg/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 % % Densidad seca Maxima = 2025 Ka/m3
0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 95% de Densidad seca Maxima = 1924 Ka/m3
Humedad éptima = 10,46 %
56 1834 5,75 6,71 70,45 105,68 8,17 6,35 0,14 CBR al 100% para 0,10" = 25,30 %
25 1806 2,73 3,05 70,45 105,68 3,88 2,89 0,22 CBR al 95% para 0,10" = 16,00 %
12 1768 2,41 2,89 70,45 105,68 3,43 2,74 0,52 Expansion = 0,14 %
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Facultad de Ingenieria

. enCiencias de la Tierra

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga

Localizacién: Provicia de Guayas
Coordenadas: 555129 E - 9717982N

FECHA:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

diciembre, 10 de 2016

Abscisa : 12+000.00
Calicata Ne 7 ENSAYO PROCTOR: MODIFICADO
Muestra Ne 1 Peso del cilindro = 2,726 Kg.
Profundidad: 1.50m Volumen del cilindro = 0,0021313 m3
Material: Suelo existente Peso del martillo = 10 Lbs.
Descripcion: Grava limosa con arena Altura de caida del martill = 18 plgs.
Numero de capas = 5
Numero de golpes/capa = 56
Energia de compactacion = ! 55.808 Ib-ft / ft3
Peso | Peso Peso
tierra | tierra | Peso | Peso | Peso | Cont. tierra Peso 1 Peso Peso
Punto| Cap |humeda| seca de de | seco | de humeda tierra 1+W tierra  |wolumétrico
+ + cap. | agua agua humeda seca seco
cap. cap. cilindro
Ne Ne ar. ar. or. or. or. % Kg. Kg. Kg/m®
1 180 211,6 | 205,3 | 70,4 | 6,3 |134,9]| 4,70 6,396 3,670 0,9551 3,505 1645
2 29 182,1 [ 170,1 | 67,2 | 12,0 | 102,9] 11,70 7,321 4,595 0,8952 4,114 1930
3 10 216,9 | 197,6 | 68,6 | 19,3 | 129,0 | 14,99 6,799 4,073 0,8696 3,542 1662
4
5
6
7
L. RESULTADOS
Curva de compactacion : —=
Densidad Seca Maxima
2000
2047  Kg/m?®
95% Densidad Seca Maxima
1950 1945  Kg/m®
Humedad Optima
& 1900 9,68 %
£
(=2
¥
~ 1850
o
[&]
()
2]
8 1800
3
E
2 1750
o
>
?
iy Observaciones:
17
. % Normas de Referencia:
£ 111,888x2 i 235,77 + 799 ASTM D 1557:91
1650 i il b AASHTOT18093
1600
4 6 8 10 12 14 16 18

Contenido de agua W (%)
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@. Fac.ulta{l de Ingenieria
& enCiencias de la Tierra

C.B.R.
REGISTRO

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga
Localizacién: Provicia de Guayas
Coordenadas: 555129 E - 9717982N

Abscisa : 12+000.00

Calicata Ne 7

Muestra Ne 1

Profundidad: 1.50m

|Materia|: Suelo existente

Descripcién: Grava limosa con arena

FECHA: diciembre, 10 de 2016

Molde de C.B.R Martillo de compactacion y nimero de capas
Diametro=_ 0,1524 m = 600 plgs. Peso del martillo = 10 Lbs.
Altura = 0,1267 m = 4,9882 plgs Altura caida martillo = 18 plgs.
Volumen = 0,00231119 m3 = 0,0816191 {t3 Numero de capas = 5
Molde Ne 13 14 15
Golpes Ne 56 25 12
Energia de compactacion Ib-ft / ft3 51.459 22.973 11.027
ANTES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kg 9,206 9,168 9,102
Peso de molde Kg 4,218 4,222 4,204
Peso suelo himedo Kg 4,988 4,946 4,898
Peso suelo seco Kg 4,381 4,307 4,302
Densidad humeda Kg/m3 2158,19 2140,02 2119,25
Densidad Seca Kg/m3 1895,67 1863,39 1861,40
Recipiente Ne 10 23 25
a |Peso hdmedo + recipiente  gr 288,3 307,2 234,3
< [Peso seco + recipiente gr 261,6 276,5 214,2
8 Peso de agua ar 26,7 30,7 20,1
= |Peso de recipiente ar 68,8 69,7 69,1
i Peso seco ar 192,8 206,8 145,1
Contenido de agua % 13,85 14,85 13,85
Promedio % 13,8485 14,8453 13,8525
LECTURAS DE HINCHAMIENTO
Tiempo (Horas) Fecha plgs. % plgs. % plgs. %
Inicial diciembre, 10 de 2016 0,001 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00
24 diciembre, 11 de 2016 0,011 0,20 0,011 0,20 0,015 0,28
48 diciembre, 12 de 2016 0,013 0,24 0,014 0,26 0,016 0,30
72 diciembre, 13 de 2016 0,015 0,28 0,015 0,28 0,017 0,32
96 diciembre, 14 de 2016 0,015 0,28 0,015 0,28 0,017 0,32
DESPUES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kg 9,260 9,243 9,174
Peso de molde Kg 4,218 4,222 4,204
Peso suelo hiimedo Kg 5,042 5,021 4,970
Peso suelo seco Kg 4,384 4,365 4,337
Densidad humeda Kg/m3 2181,56 2172,47 2150,40
Densidad Seca. Kg/m3 1896,89 1888,45 1876,30
Recipiente Ne 23 25 20
A |Peso hdmedo + recipiente  gr 154,0 141,0 142,2
< [Peso seco + recipiente ar 143,0 131,6 132,5
S Peso de agua ar 11,0 9,4 9,7
= [Peso de recipiente ar 69,7 69,1 66,1
2 Peso seco gr 73,3 62,5 66,4
Contenido de agua % 15,01 15,04 14,61
Promedio % 15,0068 15,0400 14,6084
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m F'acultad de Ingenieria
@ en C ien C i as de |a Tierra CARGA UNITARIA - PENETRACION

C.B.R.

PROYECTO:
Localizacion:
Coordenadas
Abscisa :
Calicata Ne
Muestra Ne
Profundidad:
Material:
Descripcion:

Via Puerto Engabao - Engunga FECHA:
Provicia de Guayas

555129 E - 9717982N

12+000.00

7

1

1.50m

Suelo existente

Grava limosa con arena

diciembre, 10 de 2016

Peso del martillo = 10 Lbs. Altura de caida del martillo = 18 plgs. Numero de capas = 5
Area del piston = 3,00 plg2 = 19,3548 cm2
Molde Ne 13 14 15 13 14 15
Ne Golpes por capa 56 25 12 56 25 12
Penetracion e o
nm) Ol Carga de penetracion en Lb. Carga de penetracion en Kg.
0,0 0,00 35,0 35,0 35,0 15,9 15,9 15,9
0,64 0,025 68,9 55,3 41,8 31,3 25,1 19,0
1,27 0,05 116,3 102,8 89,2 52,9 46,7 40,5
1,91 0,075 170,5 129,9 123,1 77,5 59,0 55,9
2,54 0,10 245,0 163,7 150,2 111,4 74,4 68,3
3,81 0,15 306,0 265,4 204.,4 139,1 120,6 92,9
5,08 0,20 333,1 312,8 272,1 151,4 142,2 123,7
7,62 0,30 380,5 367,0 346,7 173,0 166,8 157,6
10,2 0,40 414.4 394,1 373,8 188,4 179,1 169,9
12,7 0,50 482,2 441,5 428,0 219,2 200,7 194,5
(mljne‘)netrau(c;r;g) Carga Unitaria en Lb/plg2 Carga Unitaria en Kg/cm2
0,0 0,00 11,7 11,7 11,7 0,8 0,8 0,8
0,64 0,025 23,0 18,4 13,9 1,6 1,3 1,0
1,27 0,05 38,8 34,3 29,7 2,7 2,4 2,1
1,91 0,075 56,8 43,3 41,0 4,0 3,0 2,9
2,54 0,10 81,7 54,6 50,1 5,8 3,8 3,5
3,81 0,15 102,0 88,5 68,1 7,2 6,2 4,8
5,08 0,20 111,0 104,3 90,7 7,8 7,3 6,4
7,62 0,30 126,8 122,3 115,6 8,9 8,6 8,1
10,2 0,40 138,1 131,4 124,6 9,7 9,3 8,8
12,7 0,50 160,7 147,2 142,7 11,3 10,4 10,1
Grafico para CBR C.B.R. para 2,54mm
12 T Ne Golpes 56
+ Carga Unitaria (Kg/cm2) 5,75
1 Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
10 C.B.R (%) 8,17
1 Ne Golpes 25
. T Carga Unitaria (Kg/cm?2) 3,85
NE 8 Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
= 1 C.B.R (%) 5,46
< T Ne Golpes 12
= 6 T $ Carga Unitaria (Kg/cm2) 3,53
& 1 Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70,45
S + C.B.R (%) 5,01
g 4 Observaciones:
S 1 Normas de Referencia:
T ASTM D1883-94
> - AASHTO T 193-93
o - + + + +—t + + + +—t +
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Penetracion (plgs)
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Facultad de ITnngsenieria

enCiencias de la Tierra DETERMINACION DE C.B.R.

PROYECTO: Via Puerto Engabao - Engunga FECHA: diciembre, 10 de 2016
Localizacién: Provicia de Guayas
Coordenadas: 555129 E - 9717982N

Abscisa : 12+000.00
Calicata Ne 7
Muestra Ne a1
Profundidad: 1.50m
Material: Suelo existente
Descripciéon: Grava limosa con arena
Densidad seca vs % Humedad Densidad Seca vs % CBR
DENSIDESegECA MA XIMA 2100 T -
T T 100% DE _DENSIDAD SECA MA XIMA 1
2000 2000 //
= T N En + E——
= 1900 < 1900
8 I o
D B <
g T L 95% DE DENSIDAD SECA MAXIMA
2 + 8 asoo
N = T
- D =
5 ¥ £ 1
S P T = T
7 T / \ = 1700 T
§ I j > % 1
& 1 2 1
+6© T 1600
] > 10 115 20 . 10 20 30 40 50
+56 1500
Contenido de agua (20 C.B.R (99
Ne Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patrén C.B.R. Expansiéon RESULTADOS
Golpes Kg/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 %% %% Densidad seca Maxima = 2047 Kg/m3
0.10" 0.20" O.10" 0.20" 0O.10" 0.20" 95% de Densidad seca Maxima = 1945 Kga/m3
Humedad optima = 9,68 %
56 1897 5,75 7,82 70,45 105,68 8,17 7,40 0,28 CBR al 100%6 para 0,10" = 36,00 2
25 1888 3,85 7,35 70,45 105,68 5,46 6,95 0,28 CBR al 95% para 0,10" = 16,70 %%
12 1876 3,53 6,39 70,45 105,68 5,01 6,05 0,32 Expansion = 0,28 L)




ANEXO C

IMPACTO AMBIENTAL

MATRIZ INTENSIDAD

FASE

ACTIVIDADES

MEDIOS ABIOTICOS

MEDIO BIOTICO

AGUA

SUELO

AIRE

FAUNA

FLORA

FACTORES
SOCIOECONOMICOS

SUPERFICIAL

SUBTERRANEA RUIDO

POLVO

GAS

ACUATICA | TERRESTRE |ACUATICA|

TERRESTRE

EMPLEO

BENEFICIO

COMNSTRUCCION

DESBROCEY LIMPIEZA

6

7

10

8

6

0

INSTALACION DE CAMPAMENTO

MOVIMIENTO DE TIERRA (CORTE ¥ RELLENO)

RELLENO

COMPACTACION

FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENOD

RIEGO DE MATERIAL DE RELLENO

COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO

COLOCACION DE BASE

NIVELACION ¥ REPLANTEO

RIEGO DE MATERIAL DE BASE

COMPACTACION DE BASE

ENCOFRADO BORDILLO CUNETA

COLOCACION DE CARPETA DE RODADURA

FUNDICION DE BORDILLOS ¥ ACERA
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MATRIZ DE EXTENSION

FASE

ACTIVIDADES

MEDIOS ABIOTICOS

MEDIO BIOTICO

AGUA

SUELO

AIRE

FAUNA

FLORA

FACTORES
SOCIOECONOMICOS

SUPERFICIAL

SUBTERRANEA RUIDO

POLVO

GAS

ACUATICA | TERRESTRE [ACUATICA]

TERRESTRE

EMPLEO

BENEFICIO

CONSTRUCCION

DESBROCE Y LIMPIEZA

o

o

5

5

o

5

5

5

o

INSTALACION DE CAMPAMENTO

MOVIMIENTO DE TIERRA (CORTE ¥ RELLENO)

RELLENO

COMPACTACION

FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENOD

RIEGO DE MATERIAL DE RELLENO

COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO

COLOCACION DE BASE

MIVELACIGN ¥ REPLANTED

RIEGO DE MATERIAL DE BASE

COMPACTACION DE BASE

ENCOFRADO BORDILLO CUNETA

COLOCACION DE CARPETA DE RODADURA

FUNDICION DE BORDILLOS Y ACERA
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MATRIZ DE DURACION

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA _ SUELO AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL |SUBTERRANEA RUIDO| POLVO | GAS |ACUATICA| TERRESTRE [ACUATICA{TERRESTRE| EMPLEO | BENEFICIO
DESBROCE ¥ LIMPIEZA 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0
INSTALACION DE CAMPAMENTO 1 1 1 1 1 D o 1 0 1 1 0
MOVIMIENTO DE TIERRA (CORTE ¥ RELLENO) 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0
RELLENO 0 0 1 1 1 1 o ] 0 0 1 ]
COMPACTACION 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0
FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO 0 0 o 1 1 1 o o 0 D 1 o
RIEGD DE MATERIAL DE RELLENO 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
CONSTRUCCION | COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO 0 0 1 1 0 1 0 o o o 1 o
COLOCACION DE BASE 0 0 1 1 1 1 o ] 0 0 1 ]
MIVELACION ¥ REPLANTEQ 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
RIEGO DE MATERIAL DE BASE 1 0 0 1 1 1 o ] 0 0 1 ]
COMPACTACION DE BASE 0 0 1 1 0 1 o 0 0 0 1 0
ENCOFRADO BORDILLO CUNETA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
COLOCACION DE CARPETA DE RODADURA 1 0 1 1 1 1 o o 0 D 1 o
FUNDICION DE BORDILLOS ¥ ACERA 0 0 1 1 D 1 o o o D 1 o




MATRIZ SIGNO

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA i SUELO AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL|SUBTERRANEA RUIDO| POLVO | GAS | ACUATICA| TERRESTRE |ACUATICA TERRESTRE| EMPLEO | BENEFICIO
DESBROCE Y LIMPIEZA 0 0 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 1 0
INSTALACION DE CAMPAMENTO -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 0 -1 1 0
MOVIMIENTO DE TIERRA (CORTE ¥ RELLENQO) 0 0 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 1 0
RELLENO 0 0 -1 -1 -1 -1 0 0 o 0 1 0
COMPACTACION 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 o 0 1 0
FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENG 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 1 0
RIEGO DE MATERIAL DE RELLENO -1 0 -1 -1 0 -1 0 0 0 0 1 0
CONSTRUCCION |COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 0 0 1 0
COLOCACION DE BASE 0 0 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 1 0
MIVELACION ¥ REPLANTED 0 0 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 1 0
RIEGO DE MATERIAL DE BASE -1 0 0 -1 -1 -1 0 0 o 0 1 0
COMPACTACION DE BASE 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 o 0 1 0
ENCOFRADO BORDILLO CUNETA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
COLOCACION DE CARPETA DE RODADURA -1 0 -1 -1 -1 -1 0 0 o 0 1 0
FUNDICION DE BORDILLOS Y ACERA 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 0 0 1 0







MATRIZ DE MAGNITUD DE IMPACTO

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA _ SUELO AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL | SUBTERRANEA RUIDO| POLVO | GAS | ACUATICA | TERRESTRE |ACUATICA| TERRESTRE| EMPLEO | BENEFICIO
DESBROCE ¥ LIMPIEZA 0 0 7 | 54 | 52 | -62 0 -8.6 0 7 5.4 0
INSTALACION DE CAMPAMENTO -2.6 2.6 42 | 286 | 286 0 0 3.4 0 3.4 26 0
MOVIMIENTO DE TIERRA [CORTE Y RELLENO) 0 0 -46 | -45 | -a6 | -a5 0 -3.8 0 -3 3.8 0
RELLENG 0 0 -2.2 -3 2.2 | -38 0 0 0 0 3 0
COMPACTACION 0 0 3 | 22 0 -3 0 0 0 0 38 0
FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO 0 0 0 -3 22 | -38 0 0 0 0 45 0
RIEGO DE MATERIAL DE RELLENO 2.2 0 0 -3 0 -5 0 0 0 0 3 0
CONSTRUCCION | COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENG 0 0 -2.2 -3 0 -3 0 0 0 0 3 0
COLOCACIGN DE BASE 0 0 -2.2 -3 -5 -5 0 0 0 0 38 0
NIVELACIGN ¥ REPLANTEO 0 0 22 3 22 | 3 ) 0 0 0 3 )
RIEGO DE MATERIAL DE BASE 2.2 0 0 14 | -14 | -14 0 0 0 0 3 0
COMPACTACION DE BASE 0 0 22 | 38 0 3.8 0 0 0 0 3.8 0
ENCOFRADO BORDILLO CUNETA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.8 0
COLOCACIGN DE CARPETA DE RODADURA 2.2 0 -2.2 -3 22 | -3 0 0 0 0 45 0
FUNDICIGON DE BORDILLOS ¥ ACERA 0 0 3 | -a6 0 -4.6 0 0 0 0 3.8 0




MATRIZ REVERSABILIDAD
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MATRIZ RIESGOS

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL |SUBTERRANEA SUELO RUIDO| POLVO | GAS | ACUATICA| TERRESTRE |ACUATICA|TERRESTRE| EMPLEO | BENEFICIO
DESBROCE ¥ LIMPIEZA ) 0 10 10 10 10 0 10 ) 10 1 )
INSTALACION DE CAMPAMENTO 5 5 5 5 5 ) 0 5 0 5 1 0
MOVIMIENTO DE TIERRA (CORTE Y RELLENO) 0 0 10 5 5 5 0 5 0 5 1 0
RELLENO 0 0 1 1 1 1 0 0 0 ) 1 0
COMPACTACION ) 0 5 5 0 5 0 ) ) ) 1 )
FORMACISN DE TERRAPLEN DE RELLENO ) 0 0 1 1 1 0 ) ) ) 1 )
RIEGO DE MATERIAL DE RELLENO 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
CONSTRUCCION | COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLEND ) 0 1 1 0 1 0 ) ) ) 1 )
COLOCACION DE BASE ) 0 1 1 1 1 0 ) ) ) 1 )
NIVELACION Y REPLANTED ) 0 5 5 5 5 0 ) ) ) 1 )
RIEGO DE MATERIAL DE BASE 1 0 0 1 1 1 0 ) ) ) 1 )
COMPACTACION DE BASE ) 0 1 1 0 1 0 ) ) ) 1 )
ENCOFRADO BORDILLO CUNETA ) 0 0 0 0 ) 0 ) ) ) 1 )
COLOCACION DE CARPETA DE RODADURA 1 0 1 1 1 1 0 o) o) o) 1 o)
FUNDICION DE BORDILLOS ¥ ACERA ) 0 5 5 0 5 0 ) ) ) 1 )




MATRIZ RIESGOS

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELO AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL |SUBTERRANEA RUIDO| POLVO | GAS | ACUATICA| TERRESTRE |ACUATICA|TERRESTRE| EMPLEO | BENEFICIO
DESBROCE ¥ LIMPIEZA ] ] 10 10 10 10 ] 10 ] 10 1 0
INSTALACION DE CAMPAMENTO 5 5 5 5 5 0 ] 5 ] 5 1 0
MOVIMIENTO DE TIERRA (CORTE Y RELLENO) ] ] 10 5 5 5 ] 5 ] 5 1 0
RELLENO 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
COMPACTACIGN ] ] 5 5 0 5 ] ] 0 ] 1 0
FORMACION DE TERRAPLEN DE RELLENO ] ] ] 1 1 1 ] ] ] ] 1 0
RIEGO DE MATERIAL DE RELLENO 1 ] ] 1 0 1 ] ] 0 0 1 0
CONSTRUCCION | COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO ] ] 1 1 0 1 ] ] ] ] 1 0
COLOCACION DE BASE 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
MIVELACION ¥ REPLANTEQ ] ] 5 5 5 5 ] ] ] ] 1 0
RIEGO DE MATERIAL DE BASE 1 ] ] 1 1 1 ] ] ] ] 1 0
COMPACTACION DE BASE ] ] 1 1 0 1 ] ] ] ] 1 0
ENCOFRADO BORDILLO CUNETA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
COLOCACION DE CARPETA DE RODADURA 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
FUNDICION DE BORDILLOS ¥ ACERA ] ] 5 5 o 5 ] ] ] ] 1 0




MATRIZ INTENSIDAD
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA _ SUELO AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA| TERRESTRE|ACUATICA| TERRESTRE | EMPLEQ | BENEFICIO
FLUIO VEHICULAR 0 o 0 0 3 7 o 0 0 0 o 0
SEMALIZACION 0 0 0 0 ] ] 0 0 0 0 7 0
OPERACIONY |REPARACION DE GRIETAS EN HORMIGON ] o ] ] 5 3 o 0 ] ] 7 10
MANTENIMIENTO|LIMPIEZA DE BORDILLO CUNETA ] o ] ] 5 ] o o ] ] 8 10
LIMPIEZA DE ALCANTARILLADO 0 o 0 5 o 3 o 0 0 0 7 10
CAMBIO DE TRAMO DE CARPETA DE RODADURA 0 o 0 7 6 5 o 0 0 0 5 10
MATRIZ DE EXTENSION
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA _ SUELO AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA| TERRESTRE[ACUATICA| TERRESTRE | EMPLEO | BENEFICIO
FLUJO VEHICULAR 0 0 5 5 5 0 0 0 0 0 0
SERALIZACION 0 0 0 0 o 0 0 0 0 5 0
OPERACIONY  |REPARACION DE GRIETAS EN HORMIGON 0 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5
MANTENIMIENTO|LIMPIEZA DE BORDILLO CUNETA 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 5
LIMPIEZA DE ALCANTARILLADO 0 0 0 5 ] 5 0 0 0 0 5 5
CAMBIO DE TRAMO DE CARPETA DE RODADURA 0 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5




MATRIZ DE DURACION

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA _ SUELD AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA| TERRESTRE|ACUATICA| TERRESTRE | EMPLEO | BENEFICIO
FLUIO VEHICULAR 0 ) 0 10 10 10 0 0 0 0 o o
SERALIZACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
OPERACIONY  |REPARACIGN DE GRIETAS EN HORMIGON 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1
MANTENIMIENTO |LIMPIEZA DE BORDILLO CUNETA, 0 ) 0 ) 10 0 o o 0 0 1 1
LIMPIEZA DE ALCANTARILLADO 0 ) 0 1 ] 1 0 0 0 0 1 1
CAMBIO DE TRAMO DE CARPETA DE RODADURA 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1
MATRIZ SIGNO
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA _ HT AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS [ACUATICA|TERRESTRE|ACUATICA| TERRESTRE | EMPLEO | BENEFICIO
FLUIO VEHICULAR 0 o 0 -1 -1 -1 0 0 o 0 0 0
SERALIZACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
OPERACIONY |REPARACION DE GRIETAS EN HORMIGON 0 ] 0 1 1 1 0 0 ] 0 1 1
MANTENIMIENTO|LIMPIEZA DE BORDILLO CUNETA 0 o 0 o 1 0 0 0 o 0 1 1
LIMPIEZA DE ALCANTARILLADO 0 ] 0 -1 0 -1 0 0 ] 0 1 1
CAMBIO DE TRAMO DE CARPETA DE RODADURA ] ] 0 1 1 1 0 0 ] 0 1 1
MATRIZ DE MAGNITUD DE IMPACTO
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA SUELO RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA|TERRESTRE(ACUATICA{ TERRESTRE | EMPLEO | BENEFICIO
FLUIO VEHICULAR 0 ] 0 225 | -435 |-7.15 0 0 0 0 o o
SERALIZACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.15 0
OPERACION Y  [REPARACION DE GRIETAS EN HORMIGON 0 0 0 -0.9 -4.4 37 0 0 0 0 5.8 79
MANTENIMIENTO|LIMPIEZA DE BORDILLO CUNETA 0 o 0 o -5.75 ) 0 0 ) 0 6.5 79
LIMPIEZA DE ALCANTARILLADO 0 ] 0 4.4 0 3.7 0 0 ) 0 5.8 7.9
CAMBIO DE TRAMO DE CARPETA DE RODADURA 0 ] 0 5.8 51 34 0 0 0 0 a4 79




MATRIZ DE REVERSABILIDAD

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA _ SUELO AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS [ACUATICA| TERRESTRE|ACUATICA| TERRESTRE | EMPLEQ | BENEFICIO
FLUJO VEHICULAR ] 0 0 1 1 1 0 0 ] 0 ] 0
SERALIZACION o o 0 0 0 o 0 o 1 0
OPERACIONY  |REPARACION DE GRIETAS EN HORMIGON ] ] 0 1 1 1 0 ] ] 0 1 1
MANTENIMIENTO|LIMPIEZA DE BORDILLO CUNETA o 0 0 ) 1 o 0 0 o 0 1 1
LIMPIEZA DE ALCANTARILLADO ] 0 0 1 0 1 0 ] ] 0 1 1
CAMBIO DE TRAMO DE CARPETA DE RODADURA ] 0 0 1 1 1 0 0 ] 0 1 1

MATRIZ RIESGO

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA _ HET AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |[ACUATICA|TERRESTRE|ACUATICA| TERRESTRE | EMPLEO | BENEFICIO
FLUIO VEHICULAR 0 ) 0 10 5 10 0 0 0 0 o o
SERNALIZACION 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 1 o
OPERACIONY |REPARACION DE GRIETAS EN HORMIGON 0 0 0 5 1 10 0 0 0 0 1 1
MANTENIMIENTO [LIMPIEZA DE BORDILLO CUNETA, 0 ) 0 5 0 0 0 0 0 1 1
LIMPIEZA DE ALCANTARILLADO ] 0 ] 5 ] 5 ] ] 0 ] 1 1
CAMBIO DE TRAMO DE CARPETA DE RODADURA 0 0 0 10 10 10 0 0 0 0 1 1




VALORACION DE IMPACTO

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO FACTORES
FASE ACTIVIDADES AGUA _ SUELO AIRE FAUNA FLORA SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |[ACUATICA|TERRESTRE|ACUATICA| TERRESTRE | EMPLEC | BENEFICIO
FLUIO VEHICULAR N N N B B M N N M N N N
SERALIZACION N M N M M N N B M
OPERACIONY [REPARACION DE GRIETAS EN HORMIGON N N N B B B N N N N B M
MANTENIMIENTO |LIMPIEZA DE BORDILLO CUNETA N M N M M M N N M N B M
LIMPIEZA DE ALCANTARILLADO N N N B N B N N M N B M
CAMBIO DE TRAMO DE CARPETA DE RODADURA N N N M M M N N N N B M




ANEXO D

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

GUSTAVO MORENO

NOMERE DEL OFERENTE:

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJa: 1 DE 31
RUBRO: 1 LNIDAL m?
DETALLE LETRERO DE SENALIZACION E IDENTIFICACION DE OBRA (2,4X4,8 m)
EQUIPOS
Diescripcidn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MEMCH (5% MA) IRE R OO0 [ER BRI IRE R 053400
| ANDAMIO 1.00000 1.88000 1.88000 1.00000 188000
0, OMCRCMORCN 00 OO0 (R ] 0, OMCRCMORCN DXCE )
000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
LR LX) LN ] LR LX)
000000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
0,00 0LO0000 00000 000000 0LO0000
000000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL M: 241400
MANDO DE OBRA
Descripcidn Cantidad Jornal'hr Costo hora Rendimianta Costo
) B C=A"B R D=C"R
b BT e R IECLCON 1. 3.82000 3.82000 1. OO0 3.82000
e G AL ADOR DE REVESTIMUENTS 1. OGO 3,45000 3.,45000 1.00000 3.45000
=3 (PECN) 1.00000 3.41000 3.41000 1.00000 3.41000
000000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
LR LX) LR ] LR LX)
000000 0.00000 000000 000000 0.00000
00000 000000 00000 000000 000000
SUBTOTAL M: 10.68000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
) B C=A*B
BASE DIE SOPCRT] : u 100000 100, 00000 10000000
TERIA (COLORRS | GRADD me 5.58000 20,00000 223 20000
000000 0.00000 0.00000
(R ] 0, OMCRCMORCN DXCE )
000000 0.00000 0.00000
LN ] LR LX)
000000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
LR ] LR LX)
00000 000000 0LO0000
XL LT LRV XU
000000 000000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
[ERE R LR ERE LEEE U R
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL O: 323.20000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
=y B C=A%B
0.00000
LR ] LR LX)
000000 0.00000 0.00000
00000 000000 0LO0000
O OOROWD RV LXCE T
SUBTOTAL P: 0.00000
S 105 PRECIOS NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 336.29400
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 57.25880
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40355280
VALOR OFERTADO 403.55280




NOMBRE DEL OFERENTE: GUSTAVO MORENO FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 2 DE 31
RUBRO: 2 UNIDAD m?
DETALLE LIMPIEZA DE TERRENQ Y DESALOJO
EQUIPOS
Descripcitn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HIERR AMIENTA MENCE { 5% M3 100000 (L AMR00 000000 0L.00300 000186
EXCAVADORA (130 HPALO o) 0.50000 50.00000 2500000 0.00300 0.07500
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL M: 0.07686
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jarnal’hr Costohora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C*R
:-:) (;,'IRJEQII:IEIRJ.O‘:M\ OR EN ETECUCION 050000 3.82000 1.91000 0.00300 0.00573
B - €1 - G1HOP, EXCAVADORA) 0.50000 3.82000 1.91000 0.00300 0.00573
BO - E2 (FEON) 2.00000 3.41000 6.82000 0.00300 0.02046
Reaonen Y ABASTECEDOR 0.50000 3.45000 1.72500 0.00300 0.00518
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL N: 0.03710
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL O: 0.00000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A"B
0.00000
DESALON TE MATERIALES m' km BT IREEUET BT
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL P: 0.87000
o8 PRECIOS RO TNCLUYER TOTAL COSTO DIRECTO (M#N+O+P) 0.98396
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 019679
[[oTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
[cosTo TOTAL DEL RUBRO 118075
[vaLOR OFERTADO 1.18075




NOMBRE DEL OF ERENTE: GUSTAVO MORENO FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAQO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 3 DE 31
RUBRO: 3 UNIDAD m
DETALLE CERRAMIENTO PROVISIONAL YUTE + DESMONTAJE
EQUIPOS
Descripeitn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiernto Costo
A B C=A"B R D=C'R
(L OO000 (LA 000000 (L AMMBO0
[IXEELL] XL 000000 XL 00,0000
(L OO000 (LA 000000 (L AMMBO0 (LMD
[IXEELL] XL 000000 XL 00,0000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0L00000 0.00000 0.00000 000000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL M: 0.00000
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal’hr Costohora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
D - C1 (MAES 'OR EN EJECUCH . 12 -
e oRAs vty VORENEIECUCION | 0,15000 3.82000 0.57300 0.16667 0.09550
FO - 32 { CARPINTERD) 1. 00000 345000 3.45000 0. 16667 057500
B - E2 {PECN) 2.00000 3. 41000 6.82000 0.16667 1.13667
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
000000 000000 0.00000 000000 000000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
000000 000000 0.00000 000000 000000
0.00000 000000 0.00000 0.00000 000000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL N: 1.80717
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
[TELA DE YUTE m? 2.00000 0.55714 1.11428
(CLAVOS DE 2 kg 000200 1.88533 000377
TIRAS DE 2* 3™ dm u 1.50000 1.00000 150000
0.00000 000000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 (L AMMBO0 (LMD
0.00000 0.00000 000000
000000 (L AMMBO0 (LMD
0.00000 0.00000 000000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 (MO0 (L 000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 (MO0 (L 000
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL O: 2.61805
TRANSPORTE
Descripcion Unidlad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A"B
0.00000
LIXEEEL] LXEELEE [IXEEVET
000000 (L AMMBO0 (LMD
000000 XL [IXEEVL
000000 (LMD LIXEEEEE
SUBTOTAL P: 0.00000
::f:‘“"“"“”“ NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 442522
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 0.88504
[[oTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
[lcosTo ToTAL DEL RUBRO 531026
([vALOR OFERTADO 5.31026




GUSTAVO MORENO FERNANDO
NOMBRE DEL OFERENTE: GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAOQ - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 4 DE 31
RUBRO: 4 UNIDAD m?
DETALLE CERRAMIENTO PROVISIONAL
EQUIPOS
Descripeion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR { 5% MAD) 100000 000000 0,00000 0.14286 0.07881
XLV (LD LELELEN 0. CHROHH L OO
0.00000 000000 0.00000 0.00000 0.00000
OO DM 0, 00000 (00000 LMD
[XEVE [EXEL R LRELEE LXELERE [IXLEELH
[IXECEET [IXEEEEY LREEEEY LIXECEET LIXEEECT
[IXEVEET [IXEL LKL LXEVEET 100 CHBONMY
0L00000 00000 0.00000 0.00000 0.00000
XECENT [IXEL Y LEEEEEN LXECEE 10 CHBONM
SUBTOTAL M: 0.07881
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
30 - C1 (MAES (OR EN EJECUIC] 299 . 3
o C;'&ﬂfl‘:‘l{j‘if’“‘ OREN EIECUCION 0.20000 3.82000 0.76400 0.14286 0.10914
D - 132 { CARPINTERLDY) 1, 0000 3. 45000 345000 0.14286 049286
BD - E2(PEON) 2, OO 341000 6. 82000 0.14286 0.97428
[IXEVEET [IXEL LKL LXEVEET 100 CHBONMY
0L00000 00000 0.00000 0.00000 0.00000
[IXECEET [IXEEEEY LREEEEY LIXECEET LIXEEECT
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
OO DM 0, 00000 (00000 LMD
[IXECEET [IXEEEEY LREEEEY LIXECEET LIXEEECT
SUBTOTAL N: 1.57628
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
(CARA PICADA 6 m u |RIEEEY 18500 203500
(CLARTON DE ENOOF A0 u 0.30000 3.00000 090000
TIRAS DE ENCOFRADO 1 X3 KAm m 050000 2.00000 100000
(CLAVOS 27 A 8" kg 015000 2.20000 0.33
0, 00000 00000 10, CHBONMY
LRELEE LXELERE [IXLEELH
0.00000 0.00000 0.00000
0, 00000 (00000 LMD
0.00000 0.00000 0.00000
0, 00000 00000 10, CHBONMY
LREEEE (D MMM LXLEEE
0.00000 0.00000 0.00000
0, 00000 00000 10, CHBONMY
0.00000 0.00000 0.00000
LEEEEEN LXECEE 10 CHBONM
SUBTOTAL O 4.26500
TRANSPORTE
Descripcion Uniclad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
LELELEN
LKL LXEVEET 100 CHBONMY
0.00000 0.00000 0.00000
LEEEEEN LXECEE 10 CHBONM
000000 000000 000000
SUBTOTAL P: 0.00000
:\:;UI‘ PRECIOS NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.92009
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 1.18402
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.10411
VALOR OFERTADO 7.10411




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO |

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 5 DE 31
RUBRO: 5 UNIDAD Glb.
DETALLE INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad Tarifa Costohora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
000000 00000 OO0 000000
00, 0000 (00 O, OO0 (00000 0.00000
000000 00000 000000 000000 000000
00, 0000 (00 O, OO0 (00000 0.00000
[IRLEEEY XEEEEY [ERLEE R REEEEY LIALEEL]
LIALEEEY XCEEEY [ERLEE LY URLEEEY LALEEL
[IRLEEEY XEEEEY [ERLEE R REEEEY LIALEEL]
000000 0L00000 000000 0.00000 0.00000
0, e XL EEEY O, ChORDMH (D00 000000
SUBTOTAL M: 0.00000
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
0, e XL EEEY O, ChORDMH (D00 000000
LIALEEEY XLEEEY [ERLEEEY RLEEEY LIALEEL]
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
LIALEEHY XLEEEY [ERLEE LY URLEEEY LIALEEL]
0.00000 000000 000000 000000 0.00000
[ALELHY (n RO O, CHOROMH (00 0.00000
LIALEEEY XCEEEY [ERLEE LY URLEEEY LALEEL
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
(0 RO (n OO (OO0 (00 00000
SUBTOTAL N: 0.00000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
(CONSLMO ELECTRICC mes |REEYEL 63 (000 65 (O
0. 00000 0.00000 000000
O, OO0 000000 0.00000
[ERLEE LT XEEEEY L[IALEE]
O OO000 000000 L0000
O, OO0 (00000 0.00000
O OO000 000000 (L0000
O, OO0 000000 0.00000
[ERLEE LT REEEEY L[IAEEEL]
OO0 000000 000000
O, OO0 (00000 0.00000
000000 000000 000000
O, OO0 (00000 0.00000
[ERLEE R REEEEY LIALEEL]
000000 000000 0.00000
SUBTOTAL O: 65.00000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B =A*B
000000
O, ChORDMH (D00 000000
000000 0.00000 0.00000
O, ChORDMH (D00 000000
[ERLEEET UELEEEY LALEEL
SUBTOTAL P: 0.00000
oS FHECIOS RO TNELUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 65.00000
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 13.00000
OTROS IMDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 78.00000

VALOR OFERTADO

78.00000




GUSTAVO MORENO FERNANDO
NOMBRE DEL OFERENTE: GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 6 DE 31
RUBRO: 6 UNIDAD Glb.
DETALLE INSTALACION DE AA. PP. PROVISIONAL
EQUIPOS
Deseripeitn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
000000 0,00000 0.00000 (OO 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0L OO (OO0 0 (0000 [RELE (000
LIAEEEHT URLEEEH LIREEELH (MR URLLEEH
LIAEEEHT RLEEEH LRELEUH (LR RLLEEH
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0L 0000 (0000 000000 (0 CHCORR (00
SUBTOTAL M: 0.00000
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal'hr Costohora | Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
000000 0,00000 0.00000 (OO 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
LIAEEEHT URLEEEH LIREEELH (MR URLLEEH
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
10,0000 (00000 00000 (M (00000
LIAEEEET REEEEH LEREEEEH] RELEET RELEEH
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
LAEEEE ELEEE LLREEEU (MR (LMD
SUBTOTAL N: 0.00000
MATERIALES
Descripeion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
COMNSUMO DE AGLA POTABLE mes RV G5 00000 G35, 00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 (0 CHCORR (00
LRELEUH (LR RLLEEH
0.00000 0.00000 0.00000
0 (000 (R IRELEE
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 (OO 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 (0 CHCORR (00
0.00000 0.00000 0.00000
00000 (M (00000
LEREEEEH] RELEET RELEEH
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL O: 95.00000
TRANSPORTE
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
M B C=A"H
0.00000
0.00000 000000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 (0 CHCORR (00
LLREEEU (MR (LMD
SUBTOTAL P: 0.00000
oS PRECIOS NO TNCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M#N+O+P) 95.00000
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 19.00000
[[oTROS INDIRECTOS % 0,00% 0.00000
[cosTo TOTAL DEL RUBRO 114,00000
[vaLOR OFERTADO 114.00000




NOMEBRE DEL OF ERENTE: GUSTAVO MORENO FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAQ - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: T DE 31
RUBRCx 7 UNIDAD m
DETALLE TRAZADO, REPLANTEQ Y NIVELACION
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimienta Costo
A B C=A'B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR { 5% MA3) |RULEEY 00000 0, 00000 001000 0.00467
L:1||III:|:?>NXRAH{‘O {Ea. Total Teodolito, 100000 650000 6.50000 0.01000 0.06500
0, 00000 0,00000 0, 00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0.00000 0,00000 000000
000000 000000 000000 (. 00000 0.00000
0,00000 0,00000 0.00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0.00000 0,00000 0,00000
0.00000 000000 0. 00000 000000 0.00000
0,00000 0,00000 0.00000 0,00000 0,00000
SUBTOTAL M: 0.06967
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jarnalhe Costohora Rendimienta Costo
A B C=A"B R D=C'R
0 -C1 b 02 | 287 T 87 382
:§|>|{5a|||'5:z'|::<h:.{:‘rl':;k A rilil:o{; 1.00000 3.82000 3.82000 0.01000 0.03820
bt o R ERIEEIEOR 0.10000 3.82000 0.38200 0.01000 0.00382
FO) - D2 (CADENERC) 0.50000 3.45000 1.72500 0.01000 0,01725
BD - B2 { PEON) |RULEEY 341000 341000 001000 0.03410
0,00000 0,00000 0.00000 0,00000 0,00000
00, OO000 00000 0, 00000 0, 00000 000000
0,00000 0,00000 0.,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0.00000 0,00000 0,00000
0.00000 000000 000000 0.00000 0.,00000
SUBTOTAL N: 0.09337
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
TIRA (1753754 m) u 005000 1.55000 0,07750
0.,00000 0,00000 0,00000
0, 00000 0,00000 0,00000
0.,00000 0,00000 0,00000
0.00000 0,00000 0,00000
0. 00000 000000 0.00000
0,00000 0,00000 0,00000
0. 00000 000000 0.00000
0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 0,00000 0,00000
0, 00000 0,00000 0,00000
0.00000 0,00000 000000
000000 (. 00000 0.00000
0.00000 0,00000 000000
0.00000 0,00000 0,00000
SUBTOTAL O: 0.07750
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*R
0.00000
000000 (. 00000 0.00000
0.00000 0,00000 000000
000000 (. 00000 0.00000
0,00000 0,00000 0,00000
SUBTOTAL P: 0.00000
:i{f”"“"“““ NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+D+P) 0.24054
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20,00% 0.04811
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.28865
VALOR OFERTADO 0.28865




NOMERE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: ] DE 31
RUBRO: ] UNIDAD m’
DETALLE EXCAVACION SIN CLASIFICACION MANUAL (INC. DESALOJO).
EQUIPOS
Descripeion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR { 5% Mo 100000 00000 000000 (00000 (00000
10O LEEVENT LEEEEE] LXEVEE LXECENT
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
OO0 0, OO 0, (0000 (OO0 0, OO
[IXLEERH LAEVENT LRELEEY LXEVERH LXEVENT
[IXEEERT LIXECENT LREEEEY LXECEET LIXECERT
[IXEEERT LIXECENT LREEEEY LXECEET LIXECERT
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
OO0 0, OO 0, (0000 (OO0 0, OO
SUBTOTAL M: 0.00000
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
OO 0. DHCROHHDY [LEEELE LXEVEET LXECENT
XL LXEVENT LEEEEE] LXEVEET LXEVEHT
OO0 0, OCROEHDY [EEEEE] (0O 0, OO
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 000000
0. CNO0 0, OO 0, 00000 .00 0, QWO
[IXLEERH LAEVENT LRELEEY LXEVERH LXEVENT
0.00000 0.00000 000000 0.00000 000000
XL LXEVENT LEEEEE] LXEVEET LXEVEHT
000000 0.00000 0,00000 0.00000 000000
SUBTOTAL N: 0.00000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
000000 0.00000 000000
LEEEEE] LXEVEE LXECENT
LREEEEY] LAV ERH LIXEVER
0.00000 0.00000 0.00000
LEEEEE] LXEVEE LXECENT
0.00000 0.00000 000000
0, (0000 (OO0 0, OO
LRELEEY LXEVERH LXEVENT
0.00000 0.00000 000000
0, 00000 .00 0, QWO
0.00000 0.00000 0.00000
[LELELE LXEVEE O, DR
LEEEEE] LXEVEET LXEVEHT
0, 00000 0.00000 000000
[LELELE LXEVEE O, DR
SUBTOTAL O: 0.00000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Caosto
A B C=A*B
LEEEEE]
0, 00000 0.00000 000000
0, (0000 (OO0 0, OO
LREEEEY LXECEET LIXECERT
000000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL P: 0.00000
::;““’ PRECIOS NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+F) 0.00000
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 0.00000
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.00000

VALOR OFERTADO

0.00000




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO |

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: k] DE 31
RUBRO: 9 UNIDAD m’
DETALLE EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. DESAL)
EQUIPOS
Descripeion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERR AMIENTA MEROR (5% Mo 100000 (LOO000 LUREEEEY 001053 003020
RETRO-EXCAVADR A (125 HP) 300000 0 (00 180,000 001053 189468
VOLOUETE (9 m*) 300000 2500000 75.00000 0.01053 0.78945
000 0O 10 OO ey LV
[IXEELE] XL 10 CHMBONY XL [IALEE]
[IXEEUE [IXEVEEY HEEEEEY XV RN [EALEE]
[IXEELEY [IXELEEY LEEEEEY XL RN [ERLEEL]
000000 (LOO000 LUREEEEY (00000 (L0000
[IXEELE] [IXEL N 10 CHMBONY [IXEL T LXEVENT
SUBTOTAL M: 271433
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Caosto hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
B - C1 = GE{OP, RETROEXCAVADORA) 300000 382000 11, 46000 001053 012063
B - C1 = CH (CHOFER: VOLOUETAS) 300000 5 00000 15 (0000 001053 0, 15789
o aromon iy ADOIO ARASTECEDOR 6.00000 345000 20,70000 0.01053 0.21789
O - E2 (PEON) 3000 341000 10, 23000 001053 010768
(XL ELE (DM LEELEY RN LXEVET
[IXEELE [IXECEEY LEEEEEY [IXECEEY [ERLEELT]
000000 [XEEEEY 000000 (00000 DL00000
[IXEELE [IXECEEY LEEEEEY [IXECEEY [ERLEELT]
0.00000 0.00000 0.00000 000000 000000
SUBTOTAL N: 0.60409
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
0 O0000 (00000 (00000
LEELEY 0, OO OO
HEELEEY [EXEVEEY [IALEEL]
LUREEEEY (00000 (L0000
HEEEEY BN LXEVENT
LUREEEEY (00000 (L0000
10 CHMBONY [IXEL T LXEVENT
10 OB, [IXEL T [IALEE]
0.00000 000000 0.00000
10, OO 0, OO LXEVEN
0.00000 000000 0.00000
XL [XCEEE] 0,00
LEELEEY [EXEV R XLV EV
000000 (00000 00000
0 CHMBONE 1 OHCHMNY (0 OCROHDY
SUBTOTAL O: 0.00000
TRANSPORTE
Descripcian Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
LEEEIEY
0.00000 000000 000000
10 OO 0, OO 0. OO0
LKL E PR [EXCEEEY] LR
000000 00000 000000
SUBTOTAL P: 0.00000
::\II.\J;IA[‘\.(JSI’IKI:{‘I{JS MO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 331842
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 066368
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 398210

VALOR OFERTADO

3.98210




NOMBRE DEL OF ERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 10 DE 31
RUBRO: 10 LMNIDAD m?
DETALLE EXCAVACION SIN CLASIFICAR EN SUELO DURO SOBRE NF -
CONGLOMERADO - NO ROCA - (INC. DESALOJO HASTA 500 m)
EQUIPOS
Descripeitn Cantidad Tarifa Costohora Rendimierto Costo
A B C=A"B R D=C'R
HIERIAMTENTA MENOR (5% M) 100000 000000 000000 000000 0.00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
L0000 OO0 000000 (00000 00000
0.00000 0,00000 0.00000 0,00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.,00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.,00000
0.00000 L0000 1000 000000 000000
0.00000 0,00000 0.00000 0,00000 0.00000
SUBTOTAL M: 0.00000
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornalihr Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
0.00000 000000 0.00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
L0000 OO0 000000 (00000 00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
000000 000000 0.00000 000000 0.00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
(LAMR00 [XEEEEY 000000 (00000 (L000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL N: 0.00000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
0.00000 0.00000 0,00000
000000 (00000 00000
0.00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.,00000
000000 L0000 000
0.00000 0,00000 0.00000
000000 (00000 (L000
0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0,00000
000000 (00000 (L000
0.00000 0,00000 0,00000
0.00000 000000 0.00000
0.00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 000000 0.00000
SUBTOTAL O: 0.00000
TRANSPORTE
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
1000
0.00000 0,00000 0,00000
000000 (00000 (L000
0.00000 0,00000 0,00000
000000 0,00000 0,00000
SUBTOTAL P: 0.00000
TS HRECIOS NO TNCLUVEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.00000
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 0.00000
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.00000

VALOR OFERTADO

0.00000




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 11 DE 31
RUBRO: 11 UNIDAD m’
DETALLE RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiarto Costo
A B C=A'B R D=C'R
HERRAMIEMTA MENOR (8% MA) 100000 0000 (0000 010000 009132
RETRO-EXCAVADOR A (85 HP) 1.00000 45,00000 45.00000 0.10000 4,50000
(COMPAC TADOR MANLUAL (SEMI-PESATHY) 1 (O 2, 7O 2,70y 0, 10000 0, 27000
0.00000 0.00000 0.00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0. 00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 000000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL M: 4.86132
MANQO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C"R
T o MAYORENFIECUCION 1 0.20000 3.82000 0.76400 0.10000 0.07640
E¥ - C1 - GLOP. RETROEXCAWADIRA) |KEEEET 382000 38200 LR TE R 038200
o RASADORE ARASTECEDOR 1.00000 3.45000 3.45000 0,10000 0.34500
EO - E2 (PEON) 3,00000 3.41000 10,23000 0,10000 1.02300
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 000000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
000000 000000 0. 00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0,00000 0,00000
SUBTOTAL N: 1.82640
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
(0000 0. 00000 0. 00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
0.00000 0,00000 0,00000
(0000 0. 00000 0. 00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0,00000 0,00000
0. 00000 0.00000 0.00000
0.00000 0,00000 0,00000
000000 000000 000000
SUBTOTAL O: 0.00000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A"B
0. 00000
0.00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL P: 0.00000
::\[0" PRECIOS NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.68772
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 1.33754
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO B8.02526

VALOR OFERTADO

8.02526




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO |

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAOQ - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 12 DE 31
RUBRO: 12 UMNIDAD m?
DETALLE RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
EQUIPOS
Deseripeidn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERR AMIENTA MENOR { 5% MA3) |RELELT 0000 00000 001250 001177
MOTONVELATHOR A (155 HP) 1O 68, (OO0 68 QOO 0.01250 085000
RODILLO VIBRATORIC LISO (85 HF) 0.25000 33.00000 8.25000 0.01250 0.10313
L OO IXLELE 0, OO0 L OO (0 OCRO
LMY [IXEELE LRELEE LMY [IXEELE
LXELER [IXEELE LRELEE LXELER IXEEE
LXEVEE [IXEELE] LRV LXEVEE XL
000000 0.00000 0.00000 000000 0.00000
10, OO 0.0 10, 00000 10, OO 00000
SUBTOTAL M: 0.96480
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costohora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
0 oCl (AR T o . - -
o <;_1'R;\’“;'Sﬁitrurj‘;_"“‘““’“ ENEIECUCION 0.10000 3.82000 0.38200 0.01250 0.00478
FOD =1 =G (OP, MOTONIVELADORA) 100000 3.82000 3.82000 0.01250 0.04775
Py DO ABASTECEDOR 200000 345000 690000 0.01250 0.08625
ED = E2 (PEON) 200000 3.41000 6.82000 0.01250 008525
proishnihun, 0.25000 364000 0.91000 0.01250 0.01138
[IXEEEEL IXEELEY [EXEEVEL [IXEEEEL LIXEEEEY
000000 0.00000 0.00000 000000 0.00000
LXEVEE [IXEELE LRV LXEVEE XL
000000 0.00000 0.00000 000000 0.00000
SUBTOTAL N: 0.23541
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
MATERLAL DE MEJOR AMIENTO m? 1.30000 8.50000 1105000
AGUIA - INC. TRANSPORTE m' 0.01000 3.52041 0.03529
[EXEEVEL [IXEEEEL LIXEEEEY
0.00000 000000 0.00000
[IECLVET] 0,0y 000000
0.00000 000000 0.00000
10, 00000 10, OO 0, (000
[EXEEVEL [IXEEEEL LIXEEEEY
0.00000 0.00000 0.00000
[IECLVET] 0,0y 000000
0.00000 000000 0.00000
[IECLVET] 0,0y 000000
[EXEEVEL [IXEEEEL IXEEEEY
0.00000 0.00000 0.00000
[IECLVET] 0,0y 000000
SUBTOTAL O: 11.08529
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
[ECEVET
0.00000 0.00000 0.00000
[IECLVET] 0,0y 000000
[EXEEVEL [IXEEEEL IXEEEEY
000000 (L0000 000000
SUBTOQTAL P: 0.00000
:;?.;TJSI"“"(“JS NO INCLUVEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+F) 1228560
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 245712
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1474272

VALOR OFERTADO

14.74272




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 13 DE 31
RUBRO: 13 UNIDAD m’
DETALLE RELLENO CON MATERIAL DE SUB-BASE CLASE 1
EQUIPOS
Dieseri peidn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MEMNCH { 5% M) IKEELE NXLELE] 0, 0000 0.01250 002502
MOTOMNIVELADKOR A (155 HP) 1RO 68, 00000 68 00 001250 OLBS000
RODILLO YIBRATORIC LISO (85 HF) 0.50000 33.00000 16.50000 0.01250 0.20625
TANQUERD {Ine. Bomba){ 6000 GLS) 1RO 3000000 300,00 001250 037500
WOLOUETE (% m') |RLEEEH 25 (WO 25 (M 01250 L31250
[XEELE [XEELE LREEEET LEXEE LR [XEELE
XL XL 00000 LIXEE U] XL
00000 00000 0.00000 0.00000 00000
0 OCD00 0 OCD00 0, 00000 0, 00000 0 OCD00
SUBTOTAL M: 1.76967
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C"R
O - C1 - GI{OP, MOTONIVELADORA) 100000 3.82000 3.82000 0,01250 0,04775
e Or RODILLO 1.00000 3.64000 3.64000 0.01250 0.04550
O - C1 - CH (CHOFER: TANQUERDS) 1.00000 5.00000 5.00000 0.01250 0.06250
B -C1 - CH ( CHOFER: VOLOUETAS) |RLEEEH RRLELE RREVERY 01250 (06250
Rty RO ABASTECEDOR 3.50000 3.45000 12.07500 0.01250 015004
B - E2 (PEON) 350000 341000 11.93500 01250 149149
(00000 (00000 000000 0, 00000 (00000
XL XL LREEE LT LIXEL LR XL
000000 000000 0. 00000 0.00000 000000
SUBTOTAL N: 0.51838
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
SUB-BASE CLASE 1 m’ 25000 1400000 17.50000
LEEEELT] LXEE L] XL
00000 LIXEE U] XL
0.00000 0.00000 000000
000000 0, 00000 L OCDO0
0.00000 0.00000 00000
000000 0, 00000 L OCDO0
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 000000
0.00000 0,00000 0,00000
000000 0.00000 000000
0.00000 0,00000 0,00000
LREEEET LEXEL LR EXEELE
0,00000 0,00000 000000
0, 00000 000000 (OO0
SUBTOTAL O: 17.50000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
LELEL LY
000000 0, 00000 (00000
LELEL LY LXEELE (OO
LREEELT LIXEE LR [IXEEE
0.00000 0.00000 000000
SUBTOTAL P: 0.00000
:,:’,:”“’ PRECIOS NOINCLUYEN ”TDTAL COSTO DIRECTO (M+N+D+P) 19.78805
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 395761
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2374566
VALOR OFERTADO 23.74566




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

GAONA

FERNANDO

PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAOQO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 14 DE 31
RUBRO: 14 UNIDAD m?
DETALLE RELLENO CON MATERIAL DE BASE CLASE 1
EQUIPOS
Diescripeitn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENCR (5% MAO) 100000 0.00000 0.00000 0.00000 000000
0. OCROHD 0L OO 0. OO0 0L OO RN
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 000000
0. OCROHD 0L OO 0000 0L OO RN
ALV EVH LXLEERH LRELEEY LXLEERH [EXEV RN
[IALEELH] LIXEEERT LREEEEY LIXEEERT [IXECEEY
ALV EVH LXLEERH LRELEEY LXLEERH [EXEV RN
000000 000000 0.00000 000000 0.00000
(0O O 0, 00000 O 0, OO
SUBTOTAL M: 0.00000
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costohora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C*'R
(0O O 0, 00000 O 0, OO
[EALEEE] LXELEET LRELEE] LXELEET XL RN
.00000 000 0.00000 000 (00000
[IALEEE] LXELEET LKL LXELEET XL
(.00000 (LAMR00 0.00000 (LAMR00 (L OO000
00, 00000 000000 0,00000 000000 0 CHONMY
[IALEELH] LIXEEERT LREEEEY LIXEEERT [IXECEEY
.00000 000 0.00000 000 (00000
LALEET] LXELEET LRELEE] LXELEET XL RN
SUBTOTAL N: 0.00000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitaria Costo
A B C=A"B
LREEEEY LIXEEERT [IXECEEY
0.00000 000 (00000
0, 00000 10, (MMM [IXEL
LRELEEY LXLEERE [EXEVEEY
000000 000000 [XET ]
10,0000 10O [IXEL T
000000 000000 (XU
10,0000 10O [IXEL T
LRELEEY LXLEERE [EXEVEEY
000000 000000 [XET ]
. OO0 0L OO RN
000000 000000 [XET ]
10,0000 10O [IXEL T
LRELEEY [XLEERH [EXEVEEY
0.00000 0.00000 000000
SUBTOTAL O: 0.00000
TRANSPORTE
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Caosto
A B C=A%E
0.00000
0. OO0 0L OO RN
0.00000 0.00000 000000
0000 0L OO RN
LRELEEY LXLEERH [EXEV RN
SUBTOTAL P: 0.00000
oS HECIOS NOTNCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.00000
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 0.00000
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.00000

'VALOR OFERTADO

0.00000




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO |

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 15 DE31
RUBRO: 15 UNIDAD m’
DETALLE DESALOJO
EQUIPOS
Descripeidn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimierto Costo
A B C=A'B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (5% MAY) 100000 (,00000 (00000 005000 0.04726
(CARGADORA FRONTAL {130 HF) 0. 50000 3200000 16, 00000 0.05000 0.80000
VOLGUETE (% m") 2, M0 2500000 5000000 005000 2500000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 000000
LXEE LR LXECEE [REEEET LIXEE LR LXECEE]
LXEE LR LXECEE [REEEET LIXEE LR LXECEE]
LXEE LR LXECEE [REEEET LIXEE LR LXECEE]
000000 00000 0.00000 000000 0.00000
0, 0000 LXEE] 00, D00 LXEE ] LG
SUBTOTAL M: 334726
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costo hara Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C*'R
e O O e om sy | 0.50000 3.82000 1.91000 0.05000 0.09550
B0 -C1 -CH (CHOFER: VOLOUETAS) 1. 00000 500000 5.00000 0.05000 0.25000
P f‘l_:?“'“ el 1.50000 3.45000 5.17500 0.05000 0.25875
B - E2 (PEON) 2. CHMOD 341000 B, 2000 (L OS000 0.34100
0. 00000 0.00000 0,00000 000000 0.00000
LIXEE LR LXECEEY [IREEEET LIXEE LR LXECEEY]
0. 00000 0.00000 0,00000 000000 0.00000
LXEELE] LXECEE IR LT LXEE L] LBV
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL N: 0.94525
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
000000 000000 000000
(00000 (00000 (. 00000
0.00000 0.00000 0.00000
(00000 (00000 (. 00000
0.00000 0.00000 0.00000
[IREEEET LIXEE LR LXECEEY]
0,00000 000000 0.00000
IR EET] LXEE L] LB
0.00000 000000 0.00000
00, D00 LXEE ] LG
[EREE LT LEXEE L] LIAEL R
000000 0.00000 0.00000
0, CHCHMCN) LXEE 0, OHCRMOD
000000 0.00000 0.00000
0, CHCHMCN) LXEE 0, OHCRMOD
SUBTOTAL O: 0.00000
TRANSPORTE
Descripcion Ulniclad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
0,00000
[REEEET LIXEE LR LXECEE]
0.00000 000000 0.00000
00, D00 LXEE ] LG
[EREE LT LEXEE L] LIAEL R
SUBTOTAL P: 0.00000
:':i\[‘”'l‘\ PRECIOS NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO ( M+MN+O+F) 4.29251
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 0.85850
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 515101

VALOR QFERTADO

5.15101




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 16 DE 31
RUBRO: 16 UNIDAD m?

DETALLE

CAPARODADURAMLASFALTMEZC/PLANTA E=7.5CM (INC,

IMPRIMACION.)

EQUIPOS
Descripeion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERR AMIENTA MENOR { 5% MAD) 1.00000 0.00000 0.00000 0.00286 0.00821
RODILLE NEUMATICS (112 HF) 1.00000 40.00000 40.00000 0.00286 0.11428
;yj;’:;;;“:;ﬁ:"g";n’; s 1.00000 3600000 36.00000 0.00286 0.10286
:i’ﬁ""“ MECANICA AUTOPROPULSADA S0 | 3n00p 18.00000 540000 0.00286 0.01543
FINISHER 1.00000 45.00000 4500000 0.00286 0.12857
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
0,00000 000000 00 (0000 0, 00000 000000
SUBTOTAL M: 0.36935
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jormal'hr Costa hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
aorron ey 1.00000 3.64000 364000 0.00286 0.01040
b A oy THOP DISTRIEUIDOR DE 1.00000 3.64000 3.64000 0.00286 0.01040
B, :
prriiest oy 0.30000 3.64000 1.09200 0.00286 0.00312
PRV ety DE 1.00000 3.64000 3.64000 0.00286 0.01040
Moo fi_:’_:“"'“"*” ABASTECEDOR 330000 3.45000 11.38500 0.00286 0.03253
FO -2 (PECINY 1000000 3.41000 3410000 0.00286 0.00743
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL N: 0.16428
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
[HESEL 11 gal 0. 30000 1. 10000 0.33
ASFALTO RC-2 gal 0.25000 0.72000 0.18000
MEZCLA ASFALTICO m3 0.07000 78.33000 5.48310
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
00 0, 00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000
00,00 .00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0000000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.0 0,00000 0.00000
SUBTOTAL O: 5.99310
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
000000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
00 (00 0, 00000 0, 00000
SUBTOTAL P: 0.00000
::;“" PRECIOS NO TNCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.52673
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20,00% 1.30535
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.83208

VALOR OFERTADO

7.83208




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO |

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAOQ - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 17 DE 31
RUBROx 17 UNIDAD mYKm
DETALLE TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA
EQUIPOS
Deeseri peidn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (5% MA3) 1 ODMO0 (00000 0.00000 (00500 000125
VOLQUETE {14 0} 100000 39.00000 3900000 0.00500 019500
0, (00 000000 000000 000000 0.00000
0.00000 000000 0.00000 000000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
(00000 (00000 L00000 (00000 000000
000000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SUBTOTAL M: 0.19625
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costohora Rendimienta Costo
A B C=A"B R D=C'R
B -C1 -CH { CHOFER: VOLIUTETAS) 1. CobpOY 500000 5 OO0 000500 0.02500
0.00000 000000 0.00000 000000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
(00000 (00000 L00000 (00000 000000
000000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 000000 0.00000 000000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL N: 0.02500
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 (00000 000000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
L00000 (00000 000000
0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 (00000 000000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
L00000 (00000 000000
0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 (00000 000000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
0.00000 000000 000000
SUBTOTAL O: 0.00000
TRANSPORTE
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=AB
0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 000000 0.00000
0.00000 000000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL P: 0.00000
TS PRECIOS RO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 022125
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 0.04425
[[0TROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
[cosTO TOTAL DEL RUBRO 0.26550

[vALOR OFERTADO

0.26550




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

GAONA

FERNANDO |

PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 18 DE 31
RUBRO: 18 UNIDAD Km
DETALLE HORMIGON ESTRUCTURAL CEMENTO PORTLAND f'c= 280 kglem?, INC.
ENCOFRADO (CUNETAS)
EQUIPOS
Descripeitn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MEMOR { 5% M) IKECLET] 10, (OO0 0, 0000 10, 20000 028614
VIBRADOR DE MANGUERA (3 HF) 100000 3, 10000 3, 10000 0,20000 0,62000
s L AcCalas HEA 1,00000 400000 4,00000 0.20000 0.80000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000 000000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 000000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
SUBTOTAL M: 170614
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
|L:> E;;Rﬂ?itr”rﬁrm\om.u EIECUCION 020000 3.82000 0.76400 0.20000 0.15280
B = D2 { ALBARIL) 200000 3.45000 6.90000 0.20000 1.38000
FO) - D2 (CARPINTERO) 2,00000 3.45000 6.90000 0.20000 1.38000
B = E2 (PEON) 300000 3.41000 10.23000 0.20000 2.04600
Ropa, | pRCoNCRETERA 100000 3.82000 3.82000 020000 0.76400
0.00000 0.0000:0 000000 000000 .00000
0,00000 0,00000 0.,00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.0000:0 000000 000000 .00000
SUBTOTAL N: 572280
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
AGLA L 0. 15000 056000 0.08400
ARENA m' 0,25000 16.00000 4,00000
AGREGATI) GRUESO m 0.35000 12.00000 4.20000
ENCOFRADO {1} me 1.05000 4,50000 4,72500
CEMENTO PORTLAND KG 3500000 0,15000 5.25000
0,00000 0,00000 000000
0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 000000 0.00000
0.,00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL O: 18.25900
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
0.00000
000000 000000 .00000
0.,00000 0,00000 000000
000000 000000 .00000
0.,00000 0,00000 0,00000
SUBTOTAL P: 0,00000
::{““’ PRECIOS NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2568794
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 513759
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3082553

VALOR OFERTADO

30.82553




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 19 DE 31
RUBRC: 19 UNIDAD Km
DETALLE MARCAS DE PAVIMENTO, LINEAS DE SEPARACION DE CARRILES
(COLOR AMARILLO)
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
HERR AMIENTA MENOR (5% MO) 1OO000 0.00000 0.00000 250000 180550
FRANGEATHORA 1L OO0 12,0000 1200000 2, 50000 300, D000
ESCIRA MECANICA 100000 100000 100000 2.50000 2.50000
0.00000 000000 000000 000000 0.00000
LV RN IXEEL R LEEEEE] XEH ] LAV RN
LAV RN XEELE LEEEEEY] (OB LAV RN
LEALEEE XEEEEY LEREEEL] UXEEEEY [EALEEE]
(L0000 000000 00000 000000 000000
(L0000 (00 (OO0 (0000 LALEEL ]
SUBTOTAL M: 34.30550
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornalhr Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
o - e
Te e ity T ORENEIECUCION ) 0.20000 3.82000 0.76400 2.50000 1.91000
O - 2= GIHOP. TRACTOR DE RUEDAS |
EARREDORA, CEGADORA, RODILLO 1 OO 345000 345000 2. 50000 B.62500
REMOLCATD, FRAMNIEADORA )
O - E2{ PEON) 3.00000 341000 10.23 2.50000 25.57500
LEALEEE REEEEY LEREEELY] UREEEEY [EALEEE]
000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
00000 000000 10, 00000 0,000 0,00
LEALEEE REEEEY LEREEELY] UREEEEY [EALEEE]
(OO0 000000 000 000000 (00000
LV ER LXEEE AR (OB XV ELT
SUBTOTAL N: 36.11000
MATERIALES
Descripcisn Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
PINTUR A REFLECTIV A COLOR AMARILLO gal 1000000 1889000 1RE. GO000
00000 000000 000000
(OO0 (0000 LALEEL ]
000000 000000 LXCEE]
10, 00000 000000 .00
LEREEELY] UREEEEY LERALEE
0.00000 0.00000 0.00000
10, 00000 0,000 0,00
000000 0.00000 000000
000000 000000 0.00000
LEEEEE] XEH ] LAV RN
000000 0.00000 000000
10, 00000 000000 .00
00000 000000 (L O0000
LECLEL] (00000 L00000
SUBTOTAL O: 188.90000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
10, 00000
LEREEEL] XLEEEY [EALEEE]
00000 000000 (LO0000
(OO0 (0000 LALEEL ]
LREE R EEEEEY LALEEE]
SUBTOTAL P: 0.00000
:;!:‘;!IZ‘JHPRI-‘.(.‘I{JR NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+F) 259.31550
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 51.86310
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 311.17880
'VALOR OFERTADO 311.17860




GUSTAVO MORENO FERNANDO
NOMBRE DEL OFERENTE: GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 20 DE 31
RUBRO: 20 UNIDAD U
DETALLE TACHAS REFLECTIVAS
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costohora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR { 5% MAY) 100000 0.00000 UXEEEET 004000 0.01440
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
10, OO 0, 00D 0, DODD0 10, OO 0, OO
LXEVERT LIXEL ] [EREEE LT LR LIXEL ]
100 OO LIXEL ] [EREEELT] 100 OO LIXEL L]
XLV RN LBV ] [EREEE LT LXELEV LEXEL L]
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
10, OO 0, 00D 0, DODD0 10, OO 0, OO
SUBTOTAL M: 0.01440
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornalihr Costohora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
0 -1 ki ([ FN ETECLIC] P 2 4
P orae ey TORENEIECUEON ) 0.10000 3.82000 0.38200 0.04000 0.01528
O - E2 (PEON) 200000 341000 6.82000 004000 0.27280
0L O LXEL ] [EEEE LY L OO LXEL R
LXEVEHT LIXEU ] 0 CCHMBOY 10 OO LIXEL L]
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
LXEVEHT LIXEU ] 0 CCHMBOY 10 OO LIXEL L]
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
LXEVENT LXEL ] [IREEELT] 10O LXEL ]
XLV RN LBV ] [EREEE LT LXELEV LEXEL L]
SUBTOTAL N: 0.28808
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
Tachas Reflectivas ) IRLEEHY LRLLEEH RRLEEEY
0.00000 0.00000 0.00000
[EEEE LY L OO LXEL R
0.00000 0.00000 0.00000
[EEEEL] L0000 OO
[EREEEET [IXECENT LIXELEE]
0.00000 0.00000 0.00000
[IREEELT] 10O LXEL ]
0.00000 0.00000 0.00000
[EEEE LY L OO LXEL R
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0, DODD0 10, OO 0, OO
0.00000 0.00000 0.00000
[IREEELT] 10O LXEL ]
SUBTOTAL O: 5.00000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=AB
0.00000
[EREEEET [IXECENT LIXELEE]
0.00000 0.00000 0.00000
[EEEE LY L OO LXEL R
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL P: 0.00000
:"{j;f“"“"“”“ NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.30248
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 1.08050
[[oTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
[lcosTo TOTAL DEL RUBRO 636298
(vALOR OFERTADO 6.36298




GUSTAVO MORENO FERNANDO
NOMERE DEL OFERENTE: GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTQ. ENGABAOQ - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 21 DE 31
RUBRO: 21 UNIDAD U
DETALLE SENALES PREVENTIVAS CURVA ABIERTA [IZ4). O DER. 750 X 750 mm.
EQUIPOS
Dieseripeitn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimierto Costo
A B C=A'B R D=C'R
HERIAMIENTA MENOR (5% MIO) 100000 000000 10,00000 333333 183900
(CORTADORA [ DOBLADORA (5 HP) 0, 50000 140000 0, TOMY 333333 233333
SOLDADORA ELECTRICA 240 A 050000 2.50000 1.25000 333333 416667
10, CHMND 00BN 10 OO 00, OO 10O
[XELEET [IXEE T 10O, LIXEVEHT 10BN
[IXLEER [EXEE RN 0O LIXEVER A0 CHBONY
[XELEET [IXEE T 10O, LIXEVEHT 10BN
0.00000 000000 0.00000 0.00000 0.00000
10O [IXEE LEELEY LXECENL 10 CHBONMY
SUBTOTAL M: 8.33900
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jarnal'hr Caosto hora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C'R
P s crviirey T ORENFIECUCION | 0,20000 3,82000 0.76400 333333 254667
O - 132 {HEOWALATERO) L0000 345000 3. 45000 3.33333 1150000
EO - E2 (PEON) 2. 00000 341000 6. 82000 333333 2273333
[XELEET [IXEE T 10O, LIXEVEHT 10BN
0.00000 000000 0.00000 0.00000 0.00000
[IXEEERT [IXEEEEY HEEEEEY LIXECE R L AHBNHY
0.00000 000000 10,0000 000000 0.00000
0O (L OCHBONY 0 CHMMONE 1, DR 0 CHBONM
[IXLEER [EXEE RN 0O LIXEVER A0 CHBONY
SUBTOTAL N: 36.78000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
PLANCHA ALUMINIO e=2 mm ' 062000 2875000 1782500
ACERO ESTRUCTUR AL Kg 2500000 165000 41.25000
PELICULA REFLECTIVA PARA SERALES m? 062000 24 (000 1488000
PELICULA TRASLUCIDA PARA SERALES i 0.62000 3050000 18.91000
PERNOS DE SWECION 5787 X 47 (8 500000 0.95000 4.75000
PINTUR A FSMALTE COLOR gal 10, 50000 14, QoD 7.00000
FINTLUR A ANTICORROSIV A pal 0, 50000 20, 00000 1000000
000000 0.00000 0.00000
10 OO 00, OO 10O
LEELEEY LIXECEH LXEEEEH
0.00000 000000 0.00000
LEELEY LXECEHL 0L OB
10,0000 000000 0.00000
0 CHMMONE 1, DR 0 CHBONM
LELEEEY LAECER BN
SUBTOTAL O: 114.61500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*H
LEELEEY
0.00000 000000 0.00000
LEEL T LXECENL 0L OO
0,00000 0.00000 0.00000
0 OO 0, OO O
SUBTOTAL P: 0.00000
::’\[“" PRECIOS M INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+D+P) 158.73400
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 31.94880
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 191.68080
VALOR OFERTADO 191.68080




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO
GAONA

FERNANDO

PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 22 DE 31
RUBRO: 22 LNIDAD U
DETALLE SENALES PREVENTIVAS VELOCIDAD MAXIMA 750 X 750 mm.
EQUIPOS
Diescripeion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C*'R
HERRAMIENTA MENCH { $% MA) 100000 0.00000 0.00000 3.33333 183900
CORTADORA [ DOBLADORA (5 HF) 10, SO0 1, 40000 0, 70000 333333 233333
SOLDADORA ELBCTRICA 240 A 0.50000 2.50000 25000 333333 4. 16667
0O OO 0, 00000 (L0000 L0000
LV ERH [EXEVER LREEEE LAV ERH LXLVERH
(XU [EXCEEEL [EXEEUEN [IXCEEET [IXLEEET
LXEVEET [XEVEHT LREEEEN] LXEVEET LXEVEET
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
(XL [XCEEE] 0, OO0 10, () 0,000
SUBTOTAL M: 8.33900
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
T Gl AR I
b piaecrvrey OEEIECUEION 020000 3,82000 0.76400 3.33333 2.54667
O = 132 (HOIALATERD) [REEEEH 345000 345000 3.33333 1150000
ED - E2 (PEON) 2, (HBOHHY 3.4 1000 6. 82000 333333 2273333
LXECEEH [IXECEHT LREEEE LXECECH LXECEET
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
LXEVEET [XEVEHT LREEEEN] LXEVEET LXEVEET
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
(XL [XCEEE] 0, OO0 10, () 0,000
ALV RN Ve LREEEE ALV RV ALV ERH
SUBTOTAL N: 36.78000
MATERIALES
Descripeitn Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
PLANCHA ALUMINIC e=2 mm nt .62000 2875000 17825000
ACEROESTRUCTUR AL Kg 2500000 165000 41.25000
PELICULA REFLECTIVA PARA SERALES m? 062000 24.00000 14.88000
PELICULA TRASLUCIDA PARA SERNALES m? 0.62000 30.50000 18.91000
PERNOS DE SLTECION 5/87 % 47 u 5.00000 0.95000 4.75000
PINTURA ESMALTE COLOR gal 050000 144, (0O 700000
FINTURA ANTICORROSIVA pal 0. 50000 200, (000 100, MM
0.00000 0.00000 0.00000
0, 00000 (L0000 L0000
LRELEEY LXEVERH LXEVERE
000000 0.00000 0.00000
LEEEEEN] LXEV R LXEVEE
000000 0.00000 0.00000
LEEEEEN] LXEVEE LXEVEET
LEEEEEN] LXEVEET LXEVEET
SUBTOTAL O: 114.61500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A®R
LREEEEY
0.00000 0.00000 0.00000
[LELEEE] LXEVER LXEVEE
0.00000 0.00000 000000
LELELE LXEVEE LXEVEE
SUBTOTAL P: 0.00000
oy S PRECIOS RO INCU VEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 159.73400
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 31.94880
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19168080

VALOR OFERTADO

191.68080




NOMERE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO |

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 23 DE 31
RUBRO: 23 UMNTDAD (XU
DETALLE SENALES INFORMATIVA DE CARRETERAS 1500 X 1000 mm.

Descripcitn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (5% MAO) 1,00000 [ 000000 333333 1.83900
CORTADORA [ DOBLADORA (5 HP) [N 1. 40000 0, TOMMY 333333 233333
SOLDADORA ELECTRICA 240 A 0.50000 2.50000 25000 333333 4.16667
(LD (LD LEEEEEY UMMM 0 OO
[EXECEHT [EXECEHT LELEEEY LXLEE L [EXEVENT
(1 CHCHMNY (1 CHCHMNY LEEEEEY MM VRN
XV XV LEEEEEY 100 MM IXEVEHT
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
[XCEEE] [XCEEE] 0, OO LEEE L] [XCEEE
SUBTOTAL M: 833900
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
P s ey TORENEIECUCION 1 0 20000 382000 0.76400 333333 2.54667
O = D2 ( HOALATERD) 100000 345000 345000 333333 11, 50000
B - E2 (PEON) 2O MM 3410y 6. 82000 333333 2273333
[IXECEHT [IXECEHT LEEEEEY MM [EXECERT
000000 000000 000000 000000 0.00000
[IXECEET [IXECEET LEEEEEY M [IXECERT
L0000 L0000 000000 000000 000000
(0D (0D LECEEEY 00 MMM VeV
XV XV KT 100 MM IXEVEHT
SUBTOTAL N: 36.78000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
PLANCHA ALUMINIO &=2 mmi m* 165000 28, 75000 47.43750
ACERO ESTRUCTURAJ Kg S0, 00000 LGS000 82, 50000
PELICULA REFLECTIVA PARA SENALES m? 165000 2400000 39.60000
PELICULA TRASLUCIDA PARA SENALES m? 165000 30, 50000 50.32500
PERNOS DE SLUECION 5/8° X 47 U 8.00000 0.95000 7.60000
PINTURA ES MALTE OOLOR gal 050000 IEXLEEET 700000
PINTUIRRA ANTICORROSIVA gal 0. 50000 2000000 10.00000
000000 000000 0.00000
LECEIEY 0 MMM XECENT
LEEEEEY M [IXECERT
000000 0.00000 0.00000
LECEEEY 00 MMM VeV
000000 0.00000 0.00000
LRI 0 OOy 0, DR
LEEEEEY 100 MM IXEVEHT
SUBTOTAL O: 244.46250
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A®H
(0 CHMMNY
000000 0.00000 0.00000
0, O 0 MMM 1 DR
000000 0.00000 0L00000
0, O 0 MMM 1 DR
SUBTOTAL P: 0.00000
Loy S PRECIOS ROTNEL VEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28958150
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 5791630
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34749780

VALOR OFERTADO

347.49780




NOMBRE DEL OFERENTE: GUSTAVO MORENO FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 24 DE 31
RUBRO: 24 UNIDAD U
DETALLE SENALES PREVENTIVAS NO REBASAR 750 X 750 mm.
EQUIPOS
Descripeion Cantidad Tarifa Costohora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERR AMIENTA MENOR (5% M) 10000 L0000 0. 00000 3.33333 183900
(CORTADORA (DOBLADORA (5 HP) 0, 5000 1. 40000 0, 70000 333333 233333
SOLDADORA ELECTRICA 240 A 0. 50000 250000 1. 25000 333333 4.16667
[IELEEEY 000000 O, ChORDO0 O, e [ALEEV]
[IREEEEY LIAEEEL] [EXLEEEH [EREEEE] [IRLEELT]
(0 CHMBONY LXLEEL EREEEE] XEVEL LAV EV
[RLEEEY LIAEEELY [EXLEEL [IRLEEE LIRLEEL]
00000 000000 0.00000 000000 0.00000
0,0 10,00 0, (0000 0, OO 0, D000
SUBTOTAL M: 8.33900
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Caosto hora Rendimiento Caosto
A B C=A'B R D=C'R
ﬁ) (;1IRJH?I21I-IRJ(?:1LM\ORIN EJECUCION 0.20000 382000 076100 223333 S 1007
O = 12 (HOIALATERO) 1.00000 345000 3.45000 3.33333 11, 50000
B - E2 (FEON) 200000 341000 6.82000 333333 2273333
0,00 10,00 0, (0000 0, OO0 0, D000
(0 CHMBONY LXLEEL EREEEE] XEVEL LAV EV
000000 000000 000000 0L D00 000000
[IREEEEY LIAEEEL] [EXLEEEH [EREEEE] [IRLEELT]
[REERE L0000 0. 00000 [EXEEE ] 000000
0,00 10,0000 0, (0000 0, OO 0, D000
SUBTOTAL N: 36.78000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
PLANCHA ALTMINIO &2 mm m? 062000 28, 75000 17. 82500
ACERO ESTRUCTLUR AL kg 25 (0O 165000 41,2500
PELICULA REFLECTIVA PARA SENALES m? 0.62000 24.00000 14.88000
PELICULA TRASLUCITMA PARA SENALES m 0.62000 30.50000 1891000
PERNOS DE SLIECION 5/8° X 47 U 5,00000 0.95000 4,75000
PINTURA ESMALTE COLOR pal 0.50000 14.00000 7.00000
PINTUR A ANTICORROSIVA mal 0.50000 20000000 100D0000
[EXLEEEH [IREEEE] [ILEEN]
000000 [IXEEE ] 000000
0, ChROO0 0, RO 0, (OO0
O (RO RLEE] LIALEELY
0.00000 0.00000 0.00000
[EXLEEEH [IREEEE] [ILEEN]
0. 00000 [IXEEE ] 000000
0, OO0 [IALEEL ] . 00000
SUBTOTAL O: 114.61500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A%B
0, OO0
(RO RLEL LRLEELY
0.00000 000000 0.00000
EREEEE] XEVEH LAV EV
000000 0. D000 0.00000
SUBTOTAL P: 0.00000
:JI{UH PRECIOS NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 159.73400
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 31.94880
([oTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
(lcosTo TOTAL DEL RUBRO 191.68080
([VALOR OFERTADO 191.68080




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 25 DE 31
RUBRO: 25 UNIDAD m?
DETALLE AGUA PARA CONTROL DE POLYO
EQUIPOS
Descripcitn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C"R
HERRAMIENTA MENOR { 5% MO 10000 000000 0, 00000 (05000 0.02965
TANQUERD {Inc. Bonsba) {6000 GLS) 1, OO S0, 0000 30 00000 (05000 1. 50000
0, VOB 0, VOB 0. 00000 (L0000 0 MMM
LALEE T LALEE T 0, CHOMMRH (n R0 0, ChMMONCH
[EALEEET [EALEEET [IRCEEEY XEEEEY [IRLEEEY
[EALEEET [EALEEET [IRCEEEY XEEEEY [IRLEEEY
[IALEEET [IALEEET [IRCEEEY XEEEEY [ILEEEY
000000 000000 000000 000000 000000
0, 00000 0, 00000 0, QOO (00000 00, OO
SUBTOTAL M: 1.52965
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costo hora Rendimienta Costo
A B C=A'B R D=C'R
BD - E2 (PEON) 1 OO 341000 341000 (05000 017050
B0 -C1 -CH (CHOFER: TANQUEROS) 1.00000 5.00000 5.00000 0.05000 025000
Rt oy DORE ARASTECEDOR 1.00000 3.45000 3.45000 0.05000 0.17250
LIALEEHY LIALEEHY [IRLEEEY XLEEEY [RLEEEY
[ALEEL T [ALEEL T 00, CHOMORY (n MO0 (0, ChOMMOAH
[IALEEET [IALEEET [ERCEEEY XEEEEY [IRLEEEY
0. 00000 0. 00000 000000 0L00000 (XU
0, 00000 0, 00000 0, QOO (00000 00, OO
LALEEET LALEEET [RLEEEY UXLEEEY ALEEEY
SUBTOTAL N: 0.59300
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A'B
AGLIA gal IREEHEY (LS 100 (.56 T
00, CHOMORY (n MO0 (0, ChOMMOAH
[ERCEEEY XEEEEY [RLEEEY
000000 0L00000 (XU
0, QOO (00000 00, OO
[IRLEEEY XLEEEY [RLEEEY
000000 (L0000 0 HOUMM
[ERCEEEY XEEEEY [RLEEEY
000000 0L00000 (XU
0, QOO (00000 00, OO
[IRLEEEY XLEEEY [RLEEEY
000000 (L0000 0 HOUMM
[ERCEEEY XEEEEY [RLEEEY
000000 0L00000 (XU
0, 00000 000000 0,00000
SUBTOTAL O: 0.96100
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
000000
[IRLEEEY XLEEEY [RLEEEY
000000 (L0000 0 HOUMM
[ERCEEEY XEEEEY [RLEEEY
000000 0.00000 00000
SUBTOTAL P: 0.00000
:;!?‘IEJHI’RI-.{.‘IUH N0 ITNCLUYEMN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.08365
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 061673
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 370038

VALOR OFERTADO

3.70038




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 26 DE 31
RUBRC: 26 LNIDAD U
DETALLE MONITORIO CONTROL DE AIRE
EQUIPOS
Descripcitn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENCR { 5% MAY) 10000 0.00000 000000 050000 (00000
0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00000
000000 000000 000 0.00000 [XEE]
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
000000 000000 000000 0.00000 [XEE]
[IXLEET 000000 LEEEE T 0.00000 0, oMM
[IRLEEET LIREEE] LIREEE LY [EALEEE] 0 ChMMY
0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00000
SUBTOTAL M: 0.00000
MANQ DE OBRA
Descripcion Cantidad Jarnalibr Costohora Rendimierto Costo
A B C=A'B R D=C*R
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
0 D000 0.00000 000000 (0.00000 0 D000
0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
000000 000000 000 0.00000 [XEE]
[IXLEET 000000 LEEEE T 0.00000 0, oMM
SUBTOTAL N: 0.00000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
Irt,:i:rliillrun|-.or:l-.{m.lr;,n.r; D AIREPM 2 5 ¥ U 100000 303.61670 30361670
000 0.00000 [XEE]
0,00000 0,00000 0,00000
000000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 [XEE]
LIREEE LY [EALEEE] 0 ChMMY
0O 0.00000 [XEEE ]
0,00000 0,00000 0,00000
LIREEEEY [EALEEE] [IRLEEET
0O 0.00000 [XEEE ]
000000 0.00000 0,00000
000000 0.00000 (00000
0,00000 0,00000 0,00000
000000 0.00000 0.00000
000000 (0.00000 0 D000
SUBTOTAL O: 30361670
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B =AB
000
LIREEE LY [EALEEE] 0 ChMMY
000000 0.00000 [XEE]
0 DM 0.00000 O, oMY
LIREEEEY [EALEEE] [IRLEEET
SUBTOTAL P: 0.00000
o PRECIOS RO INCLUYER TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 303.61670
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 6072334
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 364.34004

'VALOR OFERTADO

364.34004




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 27 DE 31
RUBRO: 27 UNIDAD U
DETALLE VOLANTES INFORMATIVOS
EQUIPOS
Descripeion Cantidad Tarifa Costohora Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C*R
HERRAMIENTA MENCR { 5% M) 100000 0.00000 0.00000 0.06250 0.05318
0.00000 0.00000 0.,00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.,00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 000000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL M: 0.05318
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'br Costohora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
AYUDANTE 500000 341000 17.05000 0.06238 1.06358
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 000000 (L0 (L0
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 000000 (L0 (L0
000000 0.00000 0,00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0,00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 000000 000000
SUBTOTAL N: 1.06358
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
VOLANTES INFORMATIVOS 8] [KEEEEL (0, 5449490 (0, 5449490
000000 (L0000 (L0000
0,00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
0.,00000 0.00000 0.00000
000000 000000 000000
0.,00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 (L0 (L0
SUBTOTAL O: 0.54930
TRANSPORTE
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
000000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL P: 0.00000
o PRECIOS NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M#N+O+P) 166666
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 033333
[oTROS INDIRECTOS % 0.00% 000000
[cosTO TOTAL DEL RUBRO 199999

[vALOR OFERTADO

1.99999




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 28 DE 3
RUBRC: 28 UNIDAD U
DETALLE BOTHYUIN PRIMEROS AUXILIOS
EQUIPOS
Descripeion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR { §% MAH [REEEEH (00000 000000 L0000 0B
000000 00, 00000 0, OO0 000000 00000
0, 0000 00, O 0, 00000 0.00000 000000
0, (0000 O, (R0 0 OO0 000000 [LELEEEY
[IRLEEL [IRLEEE LIREEHEY LIAEEELY] [XLEEEY
[ILEEU] [IRLEEE] LEREEEEY LIAEEEL] (0 CHMBONCH
[IRLEELH] [IREEEE] [EREEEEY LIAEEEL] (L CHMBOACH
(00000 (00000 000000 L0000 000000
0, 00000 (0, D000 0 D000 0.00000 [IXLEEE
SUBTOTAL M: 0.00000
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costohora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
[ALEEL] [IALEEN ] [LEELEEL 0.00000 [LELEEEY
LIALERL RLER LIREEHEL LAEEELY] XLEEEY
0.00000 000000 0.00000 0.00000 0.00000
LIRLEEL] [RLEER LIREEEEY LIAEEELY [RLEEEY
0.00000 000000 0,00000 0.00000 0.00000
[ALEEV] O, e [LEELEEL 0, (0000 [IXLEEEY
[IALEEL] [RLEEE] LIREEEEY LIAEEEL] [XLEEEY
0.00000 000000 0,00000 0.00000 0.00000
[ALEET] [RCEEE] [EREEEEY LAEEEL] (0B
SUBTOTAL N: 0.00000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
BOTICUIN DE PRIMEROS AUXILIOS 100000 120.83400 120.83400
0, 00000 0.00000 000000
0 OO0 000000 [LELEEEY
LIREEEEY LIAEEELY [XLEEEY
0,00000 0.00000 0.00000
[LEELEEL 000000 [IELEEEY
000000 L0000 000000
[IXEEEGY] 0,000 [IXEHEE
[EREEEEY LIAEEEL] (L CHMBOACH
000000 000000 000000
[IXEEEE] XLV 0, OO0
0.00000 0.00000 0.00000
[LEELEEL 0.00000 [LELEEEY
LIREEHEL LAEEELY] XLEEEY
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL O: 120.83400
TRANSPORTE
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Cosio
A B C=A"B
000000
0 D000 0.00000 [IXLEEE
000000 (LA000 000000
0, OO0 000000 00000
[IXUEEEY LREELEH [IXCEEEY
SUBTOTAL P: 0.00000
TS PRECIOS ROTRCLUVEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12083400
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 2416880
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14500080

VALOR OFERTADO

145.00080




NOMBRE DEL OF ERENTE: GUSTAVO MORENOC FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 29 DE 31
RUBRO: 29 UNIDAD MES
DETALLE PINTO MONITOREQ DE RUIDO
EQUIPOS
Deeseripeitn Cantidad Tarifa Costohora Rendimiernto Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERR AMIENTA MENOR (5% MA2) 100000 000000 000000 0.83333 043333
SONOMETRO DIGITAL 1RO 3908000 3908000 LB3333 3256667
0.00000 (0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0, DM 0, DO 10, CHO LXEV 10, (NN
[IXEEE T [IALEEE] LIREEVET [EALEEE] LIXEEEEY
0,000 000000 0. 00000 0.00000 0.00000
O IXECENT 0, RO LXEVEE MM
XL IXEVEET 10 OO LIXEVEET LXEEELT]
0, DM 0, DO 10, CHO LXEV 10, (NN
SUBTOTAL M: 33.00000
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'br Costohora Rendimierto Costo
A B C=A'B D=C'R
ED = E2 (PEOM) 2 DM 3410000 6, 82000 568333
TECNICD ESPECIALISTA |RECEET 358000 358000 2498333
0. 0000 000000 0. 00000 0.00000
0.0y [XECEN 0, OO0 L OO0 LM
[IXECEH [IXECERT LEECEEL LIXECEET LXEEEET
0, DM [XECENT 10, CHROOHD LXEVEET XN
[IXEEE T [IALEEE] LIREEVET [IALEEE] LIXEEEEY
0. 0000 000000 0. 00000 0.00000 0.00000
0.0y [XECEN 0, OO0 L OO0 LM
SUBTOTAL N: B.6E6EB
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
0 DOOED (. D0000 0. (OO0
HRECER LIXEVERH LXEEELE
10, OO LXEVE 00 CHBOM
10 OO LIXEVEET LXEEELT]
0, D00 0.00000 000000
0 DOOED (. D0000 0. (OO0
HRELEE LIXEVERH LXEERL
0.00000 0.00000 0.00000
10 OO LIXEVEET LXEEELT]
0, D00 0.00000 000000
0, DOOHMD 0, 00000 0, (OO
HEEUER LIXEVERH LXEERLE
0.00000 0.00000 000000
LEECEEL LIXECEET LXEEEET
0, 0000 0.00000 000000
SUBTOTAL O: 0.00000
TRANSPORTE
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A%B
[IREREE]
0, DOOEM 0, 00000 0, (OO
LEEUER LIXEVERH LXEERL]
0.00000 0.00000 000000
HRECEE LIXEVERH LXEEELE
SUBTOTAL P: 0.00000
oL OS PRECIOS NOINCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4166666
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% B.33333
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBROD 4999999
'VALOR OFERTADO 49.99999




GUSTAVO MORENOC FERNANDO
NOMERE DEL OFERENTE: GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 30 DE 31
RUBRO: 30 UNIDAD U
DETALLE CONTROL DE RESIDUOS
EQUIPOS
Descripeion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimierto Costo
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% WMA0) IREEEET 00000 0. 00000 D000 1001587
000000 0.00000 0.00000 0.00000 000000
(L0000 (L0000 000000 (L0000 (L0000
000000 000000 0,00000 0.00000 000000
000000 000000 0.00000 0.00000 000000
000000 000000 0.00000 0.00000 000000
000G L0000 0.00000 0L00000 000G
(L0000 (L0000 000000 (L0000 (L0000
000000 000000 0,00000 0.00000 000000
SUBTOTAL M: 10.01587
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jarnal'br Caosto hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
B - E2 (PEON) 500000 3,41000 1705000 11.74882 200.31738
000000 000000 0.00000 0.00000 000000
UXEEEE UXEEEL] 0.00000 (L OMRO00 UXEEEE
000000 000000 0.00000 0.00000 000000
000000 000000 000000 0.00000 000000
0,00000 0,00000 0.00000 0,00000 0,00000
000000 000000 10.00000 0.00000 000000
UXEEEE UXEEEL] 0.00000 LXEEEE] UXEEEE
000000 000000 0.00000 000000 000000
SUBTOTAL N: 200.31738
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitaric Costo
A B C=A"B
0.00000 0.00000 000000
000000 D.00000 (L0000
0.00000 0.00000 0.,00000
0.00000 0.00000 000000
0.00000 [XEELE] UXEEEE
0,00000 0.00000 000000
000000 D.00000 (L0000
0.00000 0.00000 000000
0.00000 0L00000 000G
000000 (L0000 (L0000
0,00000 0.00000 000000
0.00000 D00 UXEEEE
0.00000 0.00000 000000
0.00000 OL00000 000000
00000 (L0000 (L0000
SUBTOTAL O: 0.00000
TRANSPORTE
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B =A*B
000000
0.00000 0,00000 0,00000
0.00000 (L OMRO00 UXEEEE
0.00000 0.00000 000000
0.00000 000000 000000
SUBTOTAL P: 0.00000
o PRECIOS RO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M4N+O+P) 21033325
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 4206685
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBROD 252.39990(

VALOR OFERTADO

252,39990|




NOMERE DEL OFERENTE: GUSTAVO MORENO FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAD - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 3 DE 31
RUBRO: 31 LNIDAD U
DETALLE PROTECCION PARA TRABAJADORES
EQUIPOS
Descripeion Cantidad Tarifa Costohora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (5% M) 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
000000 000000 O, 00000 0.00000 0.00000
0.0 000D 000000 0.00000 0.00000
000000 000000 O, 00000 0.00000 0.00000
XLEEEY (L MMM [EREEEEY] [EALEEE] LEREEEE]
(RO [XLEEEY EREEEUY LEALEEYY LAEERLY
XLEEEY (L MMM [EREEEEY] [EALEEE] LEREEEE]
000000 000000 0.00000 0.00000 0.00000
[ELELEY [LELELEY (O OOO00 L0000 L0000
SUBTOTAL M: 0.00000
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal’hr Costohora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
0, CHON 00O 0, 00000 00, 00000 {0, 00000
XLEEEY (L MMM [EREEEEY] [EALEEE] LEREEEE]
000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
XLEEEY (L MMM [EREEEEY] [EALEEE] LEREEEE]
000000 000000 0.00000 0.00000 0.00000
[ELELEY [IELEEEY O D000 L0000 L0000
(RO [XLEEEY EREEEUY LEALEEYY LAEERLY
0.0 0.0 000000 0.00000 0.00000
(RO (O [EREEEU LALEE LAEEE
SUBTOTAL N: 0.00000
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Caosto
A B C=A"B
(CASCOS (PROTECCION) [0 IREELET REELEET RLEEE]
BOTAS PAR 100000 10.00000 10.00000
(GUANTES PAR 1000 350000 350000
TAPONES AURICULARES FAR 3.00000 1.54500 4.63500
MASCARILLA DESCARTABLE u 3.00000 0.25000 075000
(CHALECO REFELECTIVO U 1.00000 4.45000 4.45000
000000 0.00000 0.00000
O, 00000 0.00000 0.00000
[EREEEEY] [EALEEE] LEAEEEE]
000000 0L00000 L0000
O, QOO0 L0000 L0000
000000 0L00000 L0000
O D000 L0000 L0000
[EREEELY] [EALEELY LIAEEELY
000000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL O: 28.33500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A%HE
000000
(O D0000 0.00000 0.00000
000000 0L00000 L0000
(OO0 [ALEE] L0000
[EREEELY LALEELY LAEEEL
SUBTOTAL P: 0.00000
fo S PHECIOS RO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28.33500
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 566700
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.00200
VALOR OFERTADO 34.00200




NOMEBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONMNA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 16 DE 31
RUBRCO: 16 INIDAD m?
DETALLE CAPA/RODADURA/HORMIGON FC= 280 Kg/em2/PLANTA E=20 CM
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora Rendimierto Costo
A B C=A"B R D=C"R
HERR AMIENTA MENCR { 5% MAD) [REEUE] 0, 0000 0, 00000 0.02222 0.,02707
i;f;‘;f:;:;”"‘" SACO., 135 HE, A 1.00000 4.00000 4.00000 0.02222 0.08889
0.00000 0.00000 0,00000 0,00000 0.00000
0.00000 0.00000 0000000 0.00000 0.00000
XL LIXHEHEY 0 00000 000000 LIXHEHEY
0.00000 0.00000 0, OOO00 000000 0.00000
0.00000 0.00000 0000000 0.00000 0.00000
XL LIXECHET] 0. D0000 0.00000 LIXECE ]
0.00000 0.00000 0.00000 0,00000 0.00000
SUBTOTAL M: 0.11596
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costohora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C*'R
EO - E2 (FEON) 4.00000 3. 41000 13.64000 0.02222 030311
o (;'R:‘l?‘l':[”'j‘f’:‘*‘“'“""‘ ENEJECUCION 1.00000 3.82000 3.82000 0.02222 0.08489
EO - D2 ( FIERRERCY) 200000 3.45000 690000 0,02222 0.15333
XL LIXHEHEY 0 00000 000000 LIXHEHEY
0.00000 0.00000 0, OOO00 000000 0.00000
0.00000 0.00000 0000000 000000 0.00000
XL LIXECHET] 0. D0000 0.00000 LIXECE ]
0.00000 0.00000 0.00000 0,00000 0.00000
OO0 LIXECHET] 0. 00000 0.00000 LIXECE T
SUBTOTAL N: 0.54133
MATERIALES
Descripcidn Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A B C=A"B
CEMENTO Kg 21600000 0. 15000 32,40000
ENCOF RATO i 1.05000 4.50000 4.72500
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KGCM2 Kg 3,33000 110000 3,66300
AREMA m? 0.35000 16, (O 560000
AGLA L 0. 12000 0. 56000 0.06720
AGREGADD GRUESC m? 0.55000 12, (O OO0
0, 00000 0,00000 0,00000
0000000 0.00000 0.00000
0, 00000 0.00000 OO0
0000000 0.00000 0.00000
0. D0000 0.00000 LIXECE ]
0, 00000 0,00000 0.00000
0000000 0.00000 0.00000
0 00000 000000 LIXHEHEY
0000000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL O: 53.05520
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
0.00000
0. D000 000000 LXECEEY
0,00000 0,00000 0.00000
0000000 000000 0L00000
0, 00000 0.00000 OO0
SUBTOTAL P: 0.00000
:::EATJSI’RI:{‘I{JS NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+G+P) 5371249
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD % 20.00% 1074250
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6445499

VALOR OFERTADO

64.45499




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAO - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 16 DE 31
RUBRO: 16 UNIDAD m?
DETALLE CAPA/RODADURAMASFALT.MEZC/PLANTA E=SCM  (INC.
IMPRIMACION.)
EQUIPOS
Deseripeitn Cantidad Tarifa Costohora Rendimierto Costo
A B C=A"B R D=C*R
HERR AMIENTA MEMNCK (5% MO0 KL XCEET ] 0, (O 000250 000719
RODILLO NEUMATIED (112 HF) 1.00000 40,00000 4000000 0.00250 0.10000
;;‘I"“ﬂ':’r"‘(;f[';::)”l‘l :"rl("‘)";]':'n i) 1.00000 36.00000 3600000 0.00250 0.09000
o OBAMECANICA AUTORROPLLSADA(O | 9.30000 18.00000 5 40000 0.00250 0.01350
FINISHER 1.00000 45.00000 45 00000 0.00250 0.11250
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL M: 0.32319
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'br Costo hora Rendimiento Costo
A B C=A"B R D=C'R
aonmon ey 1.00000 3.64000 3.64000 0.00250 0.00910
P 1.00000 3.64000 3.64000 0,00250 0.00910
- y
i O PARREDORA 0.30000 3.64000 1.09200 0.00250 0.00273
PAVIMENTO asrALTIoEy O 1,00000 3,64000 364000 0,00250 0.00010
M f‘l_:’]‘“"'“ . 3.30000 3.45000 1138500 .00250 0.02846
FO - E2 (PEON) 10.00000 3.41000 3410000 0.00250 0.08525
O 00000 O OO0 0, 00000 O 00000 0, 00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0, 00000 0, 00000 0, 00000 0, 00000 00,0000
SUBTOTAL N: 0.14374)
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitaria Costo
A B C=A*B
IHESEL 11 gal 0. 30000 1. 10000 0.33000
ASFALTORC-2 gal 0.25000 0,72000 0.18000
MEZCLA ASFALTICO m3 0.07000 78.33000 5.48310
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
000000 0,00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL O: 599310
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
0.00000
0, 00000 O 00000 0, 00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL P: 0.00000
:‘;:‘:’5"“"“‘“” NO INCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 646003
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 128201
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO T7.75204

VALOR OFERTADO

7.75204




NOMBRE DEL OFERENTE:

GUSTAVO MORENO

FERNANDO

GAONA
PROYECTO: CARRETERA PTO. ENGABAQC - ENGUNGA 12+605.45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 13 DE 31
RUBRC: 13 UNIDAD m?*
DETALLE RELLEMNOD CON MATERIAL DE SUB-BASE CLASE I
EQUIPOS
Descripcitn Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiernto Costo
A B C=A"B R D=C*R
FIERR AMIENTA MEMNOR (5% MAY) KL NRELEL] LRCEEE 001250 0.02478
MOTOMIVELADORA (155 HP) 1O 68, (MY 68 MY 00250 0, 85000
RODILLO VIBRATORIO LISO (85 HP) 0.50000 33.00000 16.50000 001250 0.20625
WOLOQUETE (% n') 2 (MMM 25, (W SO0 R0 250 0.62500
(00 OB AL L] LREEEE IXEV L] RELEL]
0, OO 0.00000 0. 00000 LXERE T 000000
OO ELL L 0 CRCMORCRR XLV L] ELLEL
(00 OB AL L] LREEEE IXEV L] RELEL]
00, CMCRCME N 0, OO 0, (WMWY X 0, (OO
SUBTOTAL M: 1.70603
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal'hr Costohora Rendimierto Costo
A B C=A"B R D=C*'R
B = O = GEOP. MOTOMIWVEL AIMRA)Y IRLELLLH 382000 38200 L 250 004775
rorrort annon Y 050000 364000 1.82000 0.01250 0.02275
F = C1 - CH (CHOFER: VOLIUETAS) 2 (MM 500000 1O OO 0001250 0, 12500
E)s|>rcj;w~:.?|i; r}’f”" DORO ABASTECEDOR 3.50000 3.45000 1207500 0.01250 0.15094
B0 = B2 (PEON) 350000 340100 1193500 0250 014919
IELEEEY] 0 CRCMMD [IREELE [IXEE LT AL L
UEXEEEEH 000000 RCEEET] XEEE 00000
00O NRELEL] EVEEE XV e NRELEL]
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUBTOTAL N: 0.49563
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
A, B C=A"B
CASCAID MEDLANG m' G20 LRLELE EXCLELI
CEMENTO Kg 126, (W0 O, LSO 18, S MY
LREEEE IXEV L] RELEL]
0. 00000 LXERE T 000000
0 CRCMORCRR XLV L] ELLEL
REEEE XLV L] RELEL]
0, OO0 X ] 0,00000
[RELEE [IXLE LT IRELEL
HRCEEET] LXEEE T 000000
0, (WMWY X 0, (OO
[IREELE [IXEE LT AL L
HRCEEET] LXEEE T 000000
REEEET [IXEE LT RELELT
0, OO0 X ] 0,00000
0, OO ELEE] R EL]
SUBTOTAL O: 23.50000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
EVEEE
LREEEE IXEV L] RELEL]
0. 00000 LXERE T 000000
[RELEE [IXLE LT IRELEL
RCLEL] XL 0.00000
SUBTOTAL P: 0.00000
::i“" PRECIOS NOINCLUYEN TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.70166
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 20.00% 514033
OTROS INDIRECTOS % 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.84199
VALOR OFERTADO 30.84199
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