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RESUMEN

El disefio de la cimentacidn representa un punto importante en cualquier obra civil, en
especial al construir sobre un terreno irregular como el mismo que existe en la encima
del cerro Zaruma-Urc y la proximidad de la cimentacion a los taludes del cerro. En el
presente documente se procede a realizar un estudio geotécnico del suelo y el disefio de
una cimentacion adecuada a las propiedades del mismo. Adicionalmente se propone el
disefio de una via de acceso hacia la cima del cerro de dos carriles.

Para el disefio se utilizaron datos procedentes de ensayos de laboratorio efectuados
sobre muestras del suelo, siguiendo la normativa INEN. También se aplicaron las
normativas NEC 2015, ACI 318-19, Norma de disefio geométrico de carretera — 2003 y
NEVI, como guias de calculo y para verificar requerimientos minimos o maximos de los
disefios propuestos. En el aspecto estructural del disefio de la estructura que soporta el
monumento, se realizaron modelaciones en programas computacionales tales como
SAP2000 y SAFE para obtener las reacciones al aplicar las cargas de servicio donde se
consider6 también el andlisis sismico de la estructura.

Como resultado se realizaron planos estructurales del disefio de la estructura que
soporta las demandas del monumento y planos viales de la via de acceso para el cerro
Zaruma-Urcu, cumpliendo con las normativas vigentes. En conclusion se presentan
disefios, planos, presupuesto y cronograma valorado para la ejecucion de los disefios
propuestos, donde también se incluye una solucion adicional que son los anclajes

continuos inyectados para mejorar los propiedades del suelo de la cimentacién.

Palabras Clave: Zaruma-Urcu, Disefio de Cimentacion, Disefo vial, Estudio Geotécnico,

Anclajes continuos inyectados.



ABSTRACT

The design of foundations represents an important point in any civil work, especially when
building on an irregular terrain such as the same that exists on the top of the Zaruma-Urc
and the proximity of the foundation to the slopes of the hill. In this document we proceed
to carry out a geotechnical study of the soil and the design of a foundation suitable for its
properties. Additionally, a design of an access road to the top of the hill with two lanes is
proposed.

For the design, data from laboratory tests carried out on soil samples were used, following
the INEN regulations. The NEC 2015, ACI 318-19, Road Geometric Design Standard -
2003 and NEVI were also applied as calculation guides and to verify minimum or
maximum requirements of the proposed designs. In the structural aspect of the design of
the structure that supports the monument, software modeling was carried out in programs
such as SAP2000 and SAFE to obtain the reactions when applying the service loads,
where the seismic analysis of the structure was also considered.

As a result, structural plans were made for the design of the structure that supports the
demands of the monument and road plans for the access road to the Zaruma-Urcu,
complying with current regulations. In conclusion, designs, plans, budget and valued
schedule for the execution of the proposed designs are presented, where an additional
solution is also included: continuous injected anchors to improve the properties of the
foundation soil.

Keywords: Zaruma-Urcu, Foundation Design, Road Design, Geotechnical Study,

Injected Continuous Anchors.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

11

1.2

Antecedentes

Este proyecto se realiza atendiendo un pedido del Club Rotario de Zaruma
gue se encuentra muy interesado en realizar un desarrollo paisajistico y
urbanistico en el cerro Zaruma Urco para beneficio de la ciudad de Zaruma 'y
Sus entornos.

El proyecto consiste en estudiar y disefiar una via de acceso desde la
carretera estable hasta la cima o corona del cerro, en un extension
aproximada de 600 m. La via que debe ser apta para la circulacion vehicular
debe llegar a la parte mas alta del cerro en donde se planea construir una gran
estatua de la virgen Maria de aproximadamente 40 m de altura.

El disefio de la via y de un modo especial la determinacion de las soluciones
para construir dicho gran monumento, constituyen los aspectos

fundamentales del presente trabajo.

Localizacion

El sitio de estudio se encuentra ubicado en la provincia de El Oro ubicado al
sur del Ecuador, el proyecto se sitda justo en el cantéon Zaruma el mismo que
tiene una poblacion de 24 mil habitantes hasta el afio 2014 segun datos
oficiales del municipio propio de la localidad. El area de estudio
especificamente es el cerro Zaruma-Urcu que se ubica aproximadamente a 2
km del centro de la ciudad Zaruma. El cerro tiene una elevacion de noventa
metros desde el comienzo desde el cruce con la carretera a Zaruma. La cima

del cerro esta a la cota 1270 m s.n.m.
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1.3

1.4

Informacién béasica

El proyecto consiste en el andlisis de capacidad de carga y propiedades del
suelo sobre el cual se va a cimentar una estructura de aproximadamente 1000
toneladas y con una altura de 40 metros, ademas de eso se realizara el disefio
de una via de acceso de 640 metros de longitud.

Por medio de un total de 4 calicatas, separadas aproximadamente 150 metros
entre si a lo largo de la via, se pudo constatar los estratos de suelo que se
encuentran a una profundidad de 1 m, estando conformado el terreno por
estrato superficial de lo que parece ser una capa de cascajo mezclado con
material organico de aproximadamente 15 cm, y los estratos sub yacentes
estaban conformados por riolita con un nivel de meteorizacion media.
Mediante la colaboracion de ingenieros mineros de la empresa BIRA se pudo
ratificar que el material rocoso que conforma el cerro se trata de riolita el cual
es un tipo de roca ignea extrusiva. A través de trabajos de campo, se obtuvo
previamente una topografia preliminar con curvas de nivel a cada metro,
habiendo una diferencia entre la cima o corona y el punto de acceso desde la
via de ingreso es de 85 metros. En la cima del cerro se observo roca bien

meteorizada similar a una capa de suelo dura.

Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar las soluciones técnicas de las principales obras del desarrollo

urbanistico del cerro Zaruma Urcu.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Realizar los estudios topograficos.
b) Obtener la informacién geotécnica necesaria.

c) Disefiar la via de acceso a la corona del cerro.
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d) Diseflar mediante soluciones técnicas la cimentacion de un
monumento de 1000 ton de peso.

e) Analizar el impacto ambiental.

1.5 Justificaciéon

Dado que se trata de la construccion de obras para un desarrollo urbanistico
y turistico, en donde se va a tener una gran afluencia de personas es
importante garantizar condiciones de seguridad.

Es importante disponer de una via de acceso segura para una futura
circulacion vehicular, por lo que mediante los estudios necesarios se realizan
los correspondientes disefios geométricos y del pavimento.

La construccion de un gran monumento (de 40 m de altura) en la cima del
cerro, a poca distancia de pendientes abruptas, implica un estudio de las
condiciones geotécnicas del terreno de tal manera de garantizar que la
cimentacion de dicha gran estructura no se asiente o por la accion sismica o

del agua sufra dafios.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

A continuacion, se describe el procedimiento a seguir:

e Recopilacion inicial de informacion, se efectu6 una visita de campo, se
revisaron las cartas geoldgicas del sector, se conocio el tipo de proyecto
que el cliente planifica construir. Ademas informaciones técnicas de interés
gue maneja la empresa BIRA, uno de los integrantes de grupo que
conforma “el cliente”.

e A parir de la informacion obtenida se planificaron las actividades de campo
laboratorio y gabinete que serian posibles de ejecutar dadas las
circunstancias de la emergencia sanitaria.

e Se procede a realizar el trabajo consistente en el levantamiento topografico
y los estudios geotécnicos. Se toman varias muestras. Este trabajo se
efectla tanto en la franja de terreno destinada a la via, como en la terraza

existente en la cima del cerro.
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Figura 2.1. Excavacion de aproximadamente 2.5 m en la cima del cerro

NOTA: A esa profundidad la gallineta no podia ser excavando material, porque se encontré con
roca meteorizada.

e Ensayos de laboratorio, para las muestras requeridas para el analisis del
talud y de la via se realizaron ensayos de granulometria, limites de
Atterberg, peso especifico y peso volumétrico, adicionalmente para las
muestras viales se realiz6 ensayos de CBR y Proctor.

e El disefio de la via, se basa en la metodologia propuesta por la Norma
Ecuatoriana Vial NEVI 12 del MTOP, con las consideraciones de lo
establecido en AASHTO 93 para pavimentos flexibles.

e Para el disefio de la cimentacion y lo correspondiente a la clasificacion de
suelo y factores de seguridad a adoptar se considerara lo establecido en la
NEC 15 del capitulo de geotecnia y cimentaciones.
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2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete
2.2.1 Topografia

Se realizo un levantamiento planimétrico y altimétrico a lo largo del eje de
la via de acceso desde el punto de ingreso hasta la cima del cerro, con una
longitud aproximada de 640 metros de largo con un abscisado cada 10
metros, extendiéndose 20 metros a los lados, para obtener el perfil
transversal de la via, considerando ademas la geometria de los taludes a

los costados de la misma para su posterior analisis

2.2.2Geologia y Geotecnia

Aspectos geologicos

De acuerdo al mapa geoldgico del Ecuador los terrenos de interés
pertenecen a la formacion geoldgica Volcanicos Saraguro del Oligoceno.
Esta formacion incluye lavas andesiticas, lavas rioliticas y piroclastos.

De acuerdo con observaciones mas detalladas se ha constatado que la
geoestructura del cerro Zaruma Urcu es un macizo rocoso de riolitas. Un
aspecto muy importante constituye la existencia de un proceso de
meteorizacién bastante intenso que afecta principalmente las capas
superficiales del cerro de 3 a 5m de espesor.

En el pie de monte del cerro se observa la presencia de hasta 8m de
espesor de suelos depositados por causa de la erosion y pequefios

deslizamientos.

Caracterizacion geotécnica

En el camino lastrado que permite el ascenso a la corona del cerro presenta

cortes de talud que posibilitan ver tanto capas de suelo como de roca
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meteorizada en diferentes grados. Se constato que los mayores espesores
de suelo y de la roca ma&s meteorizada se encuentran en las partes bajas
del cerro.

En la corona del cerro también se han realizado excavaciones aun que no
lo suficientemente profundas ya que se observan solo rocas riolitas de color
pardo rojizas, lo que significan que estan bien meteorizadas.

Con la finalidad de observar los materiales a una mayor profundidad se
realizaron 3 calicatas mediante la ayuda de una retro excavadora, con lo
cual se logré observar el perfil estratigrafico, de esa plataforma, hasta 4m
de profundidad.

Prospeccidn geotécnica de campo

Se procedio a la obtencion de muestras de suelo y roca meteorizada en los
taludes de corte existentes, los testigos se sacaron a promedialmente 30
cm de profundidad.

También se realizaron calicatas en la franja para pavimento cada 250 m
aproximadamente.

En cuanto al sitio destinado a la cimentacion en la cima del cerro, se
procedi6 a realizar cuatro calicatas con la ayuda de una maquina

excavadora, con la finalidad de conocer la estratigrafia y tomar muestras.
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Figura 2.4. Calicata 2
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2.2.3

SIERNR

Figura 2.5. Calicata 1

Nota: La calicata 1 es la que se encuentra mas cercana a la cima, mientras que la calicata 4 se
encuentra en la entrada de la via de acceso al cerro. Podemos que mientras mas nos acercamos a
la cima el estrato de suelo cambia, ademas de que el terreno se volvia mas duro.

Ensayos de laboratorio

Se realizaron ensayos de laboratorio, tanto de muestras tomadas en los
taludes y en la franja de terreno destinada a la calzada.

Se realizaron ensayos de granulometria, limites de Atterberg, peso
especifico y peso volumétrico. Adicionalmente se efectuaron ensayos de
CBR y Proctor para el caso de terraplenes.

En los ensayos se aplico la metodologia propuesta en la Norma
Ecuatoriana Vial NEVI 12 del MTOP, con las consideraciones de lo
establecido en AASHTO 93 para pavimentos flexibles.

Con las muestras obtenidas en el area de cimentacion del monumento se
realizaron ensayos de compresion simple, para evaluar la resistencia a la
carga

Para el caso de la cimentacion se aplico la norma NEC 15 del capitulo de
geotecnia y cimentaciones.

De los taludes a lo largo de la via de acceso se extrajo un total de 11

muestras obtenidas a una profundidad de 30 cm, de las cuales 5 fueron
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ensayadas para Limites de Atterberg, 3 para granulometria, 5 para peso
especifico y 5 para peso volumétrico. Los ensayos se efectuaron solo en

las muestras 1, 5, 7,9 y 10.

Figura 2.6. De derecha a izquierda: M6, M9, M2, M7, M4, M5, M11, M8, M10,

M3, M1
a) Limites de Atterberg
Muestra 1:
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Figura 2.7. Gréfica del Limite Liquido en funcién del numero de golpes

para la muestra 1

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Tabla 2.1. Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de la

muestra 1
WL % 55.48
Wer % 32.51
IP % 22.97

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Muestra 5:
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(e)]

15
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Figura 2.8. Gréfica del Limite Liquido en funcién del niumero de golpes

parala muestra

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Tabla 2.2. Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de la

muestra 5
WL % 39.68
Wp % 25.71
IP % 13.96

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Muestra 7:
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Figura 2.9. Grafica del Limite Liquido en funcién del numero de golpes

parala muestra 7

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Tabla 2.3. Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de la

muestra 7
WL % 47.96
We % 27.03
IP % 20.92

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Muestra 9:
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Figura 2.10. Gréfica del Limite Liquido en funcion del niumero de golpes
parala muestra 9

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Tabla 2.4. Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de la

muestra 9
WL % 77.26
We % 35.75
IP % 41.51

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Muestra 10:
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Figura 2.11. Gréfica del Limite Liquido en funcién del nimero de golpes

parala muestra 10

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Tabla 2.5. Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de la

muestra 10
WL % 66.91
We % 43.34
IP % 23.57

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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b)

Granulometria
Muestra 1
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Figura 2.12 Curva granulométrica de la muestra 1

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Muestra 5
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Figura 2.13. Curva granulométrica de la muestra

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Muestra 10

100.50
100.00
99.50
99.00
98.50

98.00

% Pasante Acumulado

97.50
5 0.5 0.05

Abertura de tamiz [mm]
Figura 2.14. Curva granulométrica de la muestra 10

Fuente: Sebastidn Suarez y Rafael Barcenes

c) Ensayo de corte de directo

De la excavacion realizada se extrajeron muestras con el fin de que
sean sometidas a ensayos de corte directo para determinar parametros
de angulo de friccion, cohesion y peso especifico. Dichos pardmetros
son fundamentales para realizar el disefio de la cimentacion

Este ensayo se basa en confinar la muestra en una caja de coste
directo, en la que se aplica una carga con el fin de generar un esfuerzo
normal, humedeciendo o drenando el espécimen del ensayo, de esta
manera se consolida la muestra por accion del esfuerzo normal. Se
sueltan las paredes que confinan la muestra y se desplaza un marco
horizontalmente respecto al otro a una velocidad constante de
deformacion y, midiendo la fuerza cortante y también los

desplazamientos se va desarrollando la falla de la muestra.
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Figura 2.15. Ensayo de corte directo aplicado a muestra 1

Fuente: Ensayo de laboratorio LEMCO

120
1.00 'E FERFO-225
REE0{97Y
£ o080 '
3] L4
= Lot
¥ ’p’
g 060 o
: Jince
€ o040
o 9
S
2 020
it
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Esfuerzo vertical Kg/cm2
Esfuerzo veritcal Esfuerzo de corte
Kg/em?® Kg/cm®
0.253 0.346
0.505 0.554
1.010 0.793
Limo arena fina, limos.
COHESION (C) 0.23 Kg/cm®
FRICCION (@)  25°22' 31.35"
Calculado por:
Verificado por:

Figura 2.16. Ensayo de corte directo aplicado a muestra 2

Fuente: Ensayo de laboratorio LEMCO
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d) Proctor Modificado y CBR

Para el disefio de pavimento usamos los resultados de los ensayos
Proctor Modificado con el que obtenemos la humedad optima de la
muestra cuyo valor es usado para humedecer la muestra que se va a
someter al ensayo CBR al 95%. Este ultimo parametro evalla la calidad
del terreno en funcién de su resistencia. La compactacion se mide como
un porcentaje de la densidad optima del material, para suelos que seran
usados como relleno, estos requieren una compactacion al 95% del
ensayo Proctor modificado. Los resultados se pueden apreciar en el
capitulo 3.

2.2.4 Trabajo de Oficina

En base la excavacion realizada, donde se pretende levantar el monumento,
se adiciona el disefio de la superestructura el cual consiste en una losa
cuadrada de hormigon armado, para esto se propuso una distribucion de
columnas sobre las cuales se asienta la losa armada en cuestion. El disefio
de la superestructura se basa en las especificaciones del ACI 318-19.

Se determinaron las cargas que se transmitan de la losa a las vigas, de las
vigas a las columnas y de las columnas a la losa de cimentacion, todo esto
en funcién del peso de la estructura. Por medio del programa SAFE se
determinaron los asentamientos maximos que se generan.

En base al levantamiento topografico se procedié con el disefio de la via, el
cual se sustenta en base al aforo de transito realizado. Segun lo especificado
por la NEVI en el volumen 2y en las normas de disefio geométrico del MTOP
se procede con el disefio geométrico horizontal y vertical de acuerdo al tipo
de carretera resultante

El modelado de la via se hizo en el programa Civil3D en funcion de los
resultados obtenidos del disefio horizontal y de la ubicacion de los puntos de

inflexion de las curvas y por medio del programa se obtuvieron las cotas del
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perfil longitudinal de la via para proceder con el disefio vertical, secciones
transversales, calculo de pendientes y calculo de volumenes.

En base a los resultados obtenidos de los ensayos Proctor y CBR podemos
determinar el CBR de disefio con el que, por medio de nomogramas;
obtendremos el ndamero estructural del pavimento. La metodologia
implementa para la obtencion del numero estructural sera por medio del
método de la AASHTO el cual es similar al método CBR con la consideracion
adicional del factor regional, el cual esta en funcién de la precitacion media

anual del sector en cuestion.

2.3 Andlisis de alternativas

231

2.3.2

Restricciones

a) Las pendientes transversales y longitudinal del terreno bastante fuertes
para implantar una via

b) La existencia de capas de suelo y rocas bastante meteorizadas

c) Se conoce el peso pero no las caracteristicas del disefio

d) Se tienen un éarea relativamente pequefia rodeada de pendientes
empinadas en la cima del cerro en donde se pretende construir un
monumento de 1000 toneladas de peso.

e) El poco trafico que se va a tener

f) Costo y tiempo de ejecucion de las soluciones

Alternativas

Respecto al disefio de la via se plantean dos alternativas:

a) Pavimento rigido a dos carriles

b) Pavimento flexible a dos carriles
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Respecto al sistema portante del monumento en la cima del cerro, se tienen

las siguientes alternativas:

a) Realizar una gran excavacion para hacer descender el nivel de

cimentacion

b) Estabilizar las laderas que rodean la terraza.

c) Apoyar la cimentacién a pocos metros (1 a 3) de la superficie y
confinar el terreno mediante pantallas inyectadas resistentes

2.3.2.1 Alternativas elegidas

Tipo de pavimento

Partiendo de algunas experiencias vividas en la zona de estudio, en
donde se ha experimentado que los terrenos son altamente deformables,
se debe considerar de entrada un pavimento flexible. Este criterio se
refuerza al conocerse las caracteristicas geotécnicas de los terrenos del
sitio de proyecto.

Otro criterio importante para decidir por el pavimento flexible es que el
pavimento rigido es mas costoso porque requerira ademas de soluciones
estabilizadoras complementarias para su buen funcionamiento.
Tampoco se tendrd una gran densidad de trafico por lo que es

recomendable disponer Unicamente de un pavimento flexible.

Solucién elegida para las estructuras de soporte del monumento

La alternativa a) tendria un gran impacto ambiental que incluye la perdida
de visibilidad posicionamiento. La excavaciéon y desalojo de los
materiales lejos del sitio de proyecto tendria un alto costo.
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La alternativa b) requiere obras de estabilizacion que deben rodear todo
el cerro. La longitud de las pendientes de estabilizacion debe ser
considerablemente larga para lograr un eficiente efecto estabilizador.

La alternativa c) es la mas conveniente, es la de menor afectacion al
ambiente, se puede facilmente deducir que es la de menor costo ya que
se apoya en las caracteristicas naturales del cerro. La solucion es
bastante segura en las condiciones naturales mas criticas, como lo son

una alta sismicidad y la presencia de intensas precipitaciones.
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CAPITULO 3

3. DISENOS

3.1 Disefio de la cimentacion

Teniendo en cuenta las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la cima
del cerro Zaruma Urcu, determinadas a partir de la investigacion efectuada,
se deduce lo siguiente:

Existe una capa de mayor meteorizacion que incluye superficialmente suelo
residual, cuyo espesor es de aproximadamente 2.5m, a este nivel se tiene
roca riolita poco meteorizada. Consecuentemente a la profundidad
mencionada se propone construir una losa de cimentacion.

En base a toda la informacion recopilada, a continuacion, se analizé dos
alternativas para luego determinar cual de las dos resulta estructural y

econdmicamente mas factible.

3.1.1 Definicion de cargas

Para el disefio estructural de la losa de cimentacion, columnas, vigas y losa

donde ir4 asentado el monumento se considero las siguientes cargas:

Cargas Muertas:

1. Peso propio de:
a. Columnas

b. Vigas

c. Losa

d. Monumento

Cargas vivas:
2. Carga ocupacional = 4.19 KN/m? ASCE 7-16

Carga sismica:

3. Cortante Basal
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3.1.2 Pre-dimensionamiento

El pre-dimensionamiento de la estructura a analizar, sirve para definir las
dimensiones de los elementos estructurales y las cargas que los mismos
deberan resistir.

Ambas alternativas contienen los mismos elementos estructurales, los
cuales son: Losa de cimentacién, columna, vigas y la losa donde se
asentara el monumento. A continuacion, se detallar el pre-

dimensionamiento de las dos alternativas consideradas.

3.1.2.1 Alternatival

3.1.2.1.1 Losa
Enla Tabla 8.3.1.1 del ACI 318-19, podemos encontrar la siguiente
ecuacion que corresponde a el espesor minimo que debe tener una

losa maciza circular con continuidad en solo un extremo y cuyo f,, =

4200 kg/cm2.
emin = ln/24 (ACI 318-19, pg 101)
La variable [,, hace referencia a la maxima luz de la losa en

pulgadas, en la Figura 3.1 podemos apreciar que la maxima luz

entre columnas de la alternativa 1, corresponde a 5 m.
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3.1.2.1.2

—|180mp——480m————480m—=190m 1.50m

|

T
150m
L]

180 m

460m

16 m

1.90m

16 m

Figura 3.1. Distribuciéon de columnas, Alternativa 1.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Como resultado el espesor minimo que la losa de la alternativa 1

debe adoptar resulta:

S % 39.37in

e = Tlm = 8.20 in = 20.83 cm

€adoptado = 30 cm

Vigas

Enla Tabla 9.3.1.1 del ACI 318-19, podemos encontrar la siguiente
ecuacion, que define el peralte minimo que se debe adoptar para
vigas no pretensadas y cuyas vigas tiene un borde discontinuo

(méximo dos vigas unidas en un mismo eje).
emin = 1/18.5 (ACI 318-19, pg 129)

Donde [ representa la luz maxima de las vigas en pulgadas, en la

Figura 3.1 podemos observar que existe una separacion de 5
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3.1.2.1.3 Columnas

metros entre todas las columnas. Como resultado se obtiene el

siguiente peralte minimo:

hmin -

5m
18.5

39.37in
* —
1m

= 10.640in = 27 cm

hadoptado =45cm

Las columnas tienen una altura preestablecida de 4 m, para

determinar las dimensiones minimas que se debe adoptar para su

seccion transversal se debe primero calcular las cargas de servicio.

En la Tabla 3.1 se detallar& los resultados del calculo de las cargas

de servicio.

Tabla 3.1. Cargas consideradas para la modelacion, Modelo 1.

Area ) Peso de ) Peso

) | Longitud Peso Vigas Carga
Columna | tributaria| lalosa Monumento
Vigas [m] [KN/m] total [KN]
[m?] [KN/m?] [KN/m?]

#1 14.432 7.463 1060.1

7.1 3.2 64.7
#2 38.485 20.080 2827.5

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Obtenidas la carga total por tipo de columna, se procede a calcular

la seccion minima que se debe adoptar para soportar dicha carga.

La Tabla 3.2 demuestra el calculo de las dimensiones minimas y las

dimensiones adoptadas.
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Tabla 3.2. Calculo de radio minimo (columna circular).

Area Radio Radio
Carga 0.3 f'c

Columna minima | minimo |Adoptado |Verificacion
total [KN] |[KN/m?]

[m2] [m] [m]
#1 1060.099 0.129 | 0.202 0.5 Si cumple
27458.6
#2 2827.480 0.343 | 0.331 1 Si Cumple

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En la Tabla 3.2 se puede apreciar que la medida minima es
expresada en el radio de las columnas, esto proviene del hecho

gue la alternativa 1 utiliza columnas circulares.

3.1.2.2 Alternativa 2
Para el pre dimensionamiento de la alternativa 2 se realizan los mismos
pasos que la alternativa 1, la Unica diferencia viene a ser el nUmero de

columnas y la losa superior cuadrada.

3.1.2.21 Losa
Aplicando la ecuacion recomendada por el ACI 318-19 Tabla
8.3.1.1 para el espesor minimo que debe tener una losa maciza con

continuidad en solo un extremo y cuyo f;, = 4200 kg/cm?.

emin = Ln/24 (ACI 318-19, pg 101)

En la Figura 3.2 podemos apreciar que la maxima luz entre

columnas de la alternativa 1, corresponde a 2.85 m.
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3.1.2.2.2

‘ ; 1.250 m
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3375 m
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16 m

Figura 3.2 Distribuciéon de columnas, Alternativa 2.

Fuente: Sebastidn Suarez y Rafael Barcenes

Como resultado el espesor minimo que la losa de la alternativa 2

debe adoptar resulta:

285 m * 39.137Ln
m

€min = 22 =4.68in = 11.89 cm

€adoptado = 30 cm

Vigas

Aplicando la Tabla 9.3.1.1 del ACI 318-19, determinamos el peralte
minimo que se debe adoptar para vigas no pretensadas y cuyas
vigas tiene un borde discontinuo (maximo dos vigas unidas en un

mismo eje).

emin = 1/18.5 (ACI 318-19, pg 129)
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3.1.2.2.3

Donde [ representa la luz maxima de las vigas en pulgadas, en la
Figura 3.2 podemos observar que existe una separacion de 2.85
metros entre todas las columnas. Como resultado se obtiene el

siguiente peralte minimo:

39.37in

= 18 = 6.065 in = 15.40 cm

hadoptado =50cm

hmin

Para el ancho de la viga, se recomienda utilizar un valor cercano al

0.5 * hggoptado, Que resultaria de 25 cm. El valor del ancho

adoptado resulta ser de 30 cm.

Columnas

Las columnas al igual que en la alternativa 1, tienen una altura
preestablecida de 4 m, se vuelve a determinar las cargas de
servicio para la alternativa 2. En la Tabla 3.3 se detallara los
resultados del célculo de las cargas de servicio.

Tabla 3.3. Cargas consideradas para la modelacion, Modelo 2.

Area Longitud Peso de Peso Peso Carea
Columna | tributaria Vi ai [m] lalosa Vigas Monument total [gKN]
[m2] & [KN/m2] | [KN/m] | o [KN/m2]
#1 3.724 2.850 225.771
#2 6.332 4.238 381.731
7.1 3.5 50.8
#3 11.9 5.300 707.971
H4 12.162 5.000 722.083

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Obtenidas la carga total por tipo de columna, se procede a calcular

la seccion minima que se debe adoptar para soportar dicha carga.
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La Tabla 3.4 demuestra el calculo de las dimensiones minimas y

las dimensiones adoptadas.

Tabla 3.4. Calculo de radio minimo (columna circular).

Area lado lado

Cargatotal | 0.3 f'c . . e o

Columna [KN] [KN/m?] minima minimo | adoptado |verificacion

[m2] [m] [m]

#1 225.771 0.027 0.166 0.5x0.5 Si cumple

#2 381.731 27458. 0.046 0.215 0.5x0.5 Si cumple

#3 707.971 6 0.086 0.293 0.8x0.8 Si cumple

#4 722.083 0.088 0.296 1x1 Si cumple

Fuente: Sebastidn Suarez y Rafael Barcenes

En la Tabla 3.4 se puede apreciar que la medida minima es
expresada en la dimension de un lado de la columna, esto proviene

del hecho que la alternativa 2 utiliza columnas cuadradas.

3.1.3 Modelacién estructural

Con las cargas ya calculadas y todos los elementos estructurales pre-

dimensionados, se procede a realizar la modelacion de ambas alternativas.

3.1.3.1 Pardmetros de modelacion para ambas alternativas
Para la modelacién estructural existen parametros que se deben definir,
tales como las propiedades de los materiales a utilizar y las
combinaciones de carga que consideraremos para nuestros modelos.

En la Tablas 3.5 se detallan dichos parametros:

Tabla 3.5. Propiedades del Hormigon.

Hormigon
f'c 27 459 [KN/m]
Peso volumeétrico. 23.6 [KN/m2]
24 628
Ec [KN/m2]
627.85

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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En cuanto a las combinaciones de carga, se utilizaron las

combinaciones descritas a continuacion:

Combinacién 1 = 1.4 DEAD

Combinacién 2 = 1.2 DEAD + 0.5 LIVE

Combinacion 3 = 1.2 DEAD + 1.6 LIVE

Combinacién 5.1 = 1.2 DEAD + 1 LIVE + 1 SISMO X - 0.3 SISMO Y
Combinacién 5.2 = 1.2 DEAD + 1 LIVE +1 SISMO X + 0.3 SISMO Y
Combinaciéon 5.3 =1.2 DEAD + 1 LIVE - 1 SISMO X — 0.3 SISMO Y
Combinacién 5.4 = 1.2 DEAD + 1 LIVE - 1 SISMO X + 0.3 SISMO Y
Combinacién 5.5 =1.2 DEAD + 1 LIVE + 1 SISMO Y — 0.3 SISMO X
Combinacién 5.6 = 1.2 DEAD + 1 LIVE + 1 SISMO Y + 0.3 SISMO X
Combinaciéon 5.7 = 1.2 DEAD + 1 LIVE - 1 SISMO Y — 0.3 SISMO X
Combinacién 5.8 = 1.2 DEAD + 1 LIVE - 1 SISMO Y + 0.3 SISMO X
Combinacién 6 = 0.9 DEAD

Combinacién 7.1 = 0.9 DEAD + 1 SISMO X -0.3 SISMO Y
Combinacién 7.2 = 0.9 DEAD + 1 SISMO X + 0.3 SISMO Y
Combinaciéon 7.3 = 0.9 DEAD - 1 SISMO X - 0.3 SISMO Y
Combinacion 7.4 = 0.9 DEAD - 1 SISMO X + 0.3 SISMO Y
Combinacién 7.5 = 0.9 DEAD + 1 SISMO Y - 0.3 SISMO X
Combinacién 7.6 = 0.9 DEAD + 1 SISMO Y + 0.3 SISMO X
Combinacion 7.7 = 0.9 DEAD - 1 SISMO Y - 0.3 SISMO X
Combinacion 7.8 = 0.9 DEAD - 1 SISMO Y + 0.3 SISMO X

Las combinaciones del 1 al 7.8 son las combinaciones requeridas para

el presente proyecto, fueron obtenidas de las combinaciones de cargas
disponibles en la NEC-SE-CG, pg 19.
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3.1.3.2 Analisis sismico de la estructura

El analisis sismico estudia el comportamiento sismico del tipo de suelo
de la cimentacion y se determina la fuerza de cortante basal que se
producira por el tipo de estructura que se esta disefiando en caso de
un evento sismico. Es obligatorio realizar este analisis en estructuras
disefladas en Ecuador por las altas actividades sismicas que se
producen en esta region.

La fuerza de cortante basal obtenida en este analisis servira para poder
ser considerada en la modelacion estructural y después de crear todas
las combinaciones de carga, determinar y disefiar con la mas perjudicial
para la estructura.

A continuacion, se detallara en la Tabla 3.6, los distintos parametros

requeridos para la elaboracion del espectro elastico e inelastico del

suelo:
Tabla 3.6. Parametros — Calculo de los espectros.
Descripcion simbologia | valor normativa

Factor Z z 0.3 | NEC-SE-DS Tabla 19
Tipo de suelo A-B-C-D-E-F D NEC-SE-DS Tabla 2
Coeficiente de 'ampllflcacmn del suelo £ 13 NEC-SE-DS Tabla 3
en zona de periodo corto

Amplificacién de Ia§ o[denadas en Ed 136 | NEC-SE-DS Tabla 4
respuesta para el disefio en roca

Comportamiento no lineal de los £ 111 | NEC-SE-DS Tabla 5
suelos

Relacién entre la aceleracidn

1. EC-SE-D .
espectral y PGA " 8 NEC-SE-DS pe. 34
Coeficiente de Importancia I 1.3 NEC-SE-DS Tabla 6
Factor de resistencia R 8 NEC-SE-DS Tabla 15
Coeficiente del tipo de edificio Ct 0.55 NEC-SE-DS pg. 62
a 0.9 NEC-SE-DS pg. 62

Coeficiente de planta phip 1 NEC-SE-DS Tabla 13
Coeficiente de elevacion phi E 1 NEC-SE-DS Tabla 14

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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El procedimiento para calcular los espectros de disefio se encuentra en
la NEC-SE-DS, en la Figura 3.3 se puede apreciar las ecuaciones

correspondientes a los distintos segmentos de rectas que conforman el

espectro.
Safg)?
Sa= MzFa
: =~
S9=2Fa( 1+ (n-1)TMa) / N\
. /
Scio para modas de ! A .
vibracidn distinios &l | ; \\ Sa= N zFa( r )
findamental i \e\' T
zFa| i \-\.
To= MF_;;: To=ossFs %‘ - T(SQQJ

Figura 3.3. Ecuaciones del Espectro.

Fuente: NEC-SE-DS

En la Figura 3.3 se puede observar el espectro Elastico e Inelastico
resultantes, los mismos que junto con la determinacion del periodo
fundamental de la estructura y su correspondiente aceleracién en los
espectros, es posible calcular el cortante basal en base a la
concentracion de masa existente en las losas de la estructura.

En el caso analizado solo existe una losa y sera donde ira asentado el
monumento, y el cortante basal resulta del valor de 3 782.14 KN, tanto

en el sentido X como en el sentido Y.

Espectros

0 1 2 3 4 5
Periodo Fundamental T{seg)

Sa(g) Elastico Salg) Inelastico

Figura 3.4. Espectro Elastico e Inelastico.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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3.1.3.3

El valor del cortante basal se debe colocar en el centro de gravedad de
la losa y debe ser modelado como un punto rigido conectado a la losa

para poder transmitir la fuerza hacia la estructura.

Modelacién Alternativa 1

La modelaciébn en programas de analisis estructural, permiten
determinar los esfuerzos que se producen en distintos elementos
estructurales del sistema estructural que se esta analizando. En las

Figuras 3.5 al 3.8, se puede observar el modelado de la alternativa 1.

Figura 3.5. Modelado de Columnas, vigas. Vista extruida.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Figura 3.6. Modelado de losa.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Figura 3.7. Diagramas de Envolvente de momentos.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

A/

Figura 3.8. Deformaciones maximas.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

3.1.3.4 Modelacion Alternativa 2
La modelacibn en programas de analisis estructural, permiten
determinar los esfuerzos que se producen en distintos elementos
estructurales del sistema estructural que se esta analizando. En las

Figuras 3.9 al 3.12, se puede observar el modelado de la alternativa 1.
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Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
Figura 3.10. Modelado de losa.
Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Figura 3.9. Modelado de Columnas, vigas. Vista extruida.

Figura 3.11. Diagramas de Envolvente de momentos.



Figura 3.12. Deformaciones maximas.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

3.1.3.5 Resultados de la modelacion estructural

Después de la revision de cada elemento estructural (losa, vigas y

columnas) se determiné que la Alternativa 1 no era factible por el

momento negativo excesivamente alto que se generaba en la columna

central como se puede observar en la Figura 3.14. Dicho momento

resulto ser 3 veces el momento generado en la Alternativa 2, que se

pude observar en la Figura 3.13.

End Length Offset

Case |Erwalverts o esEe g

tems | Major (42 and M3) v | Max Env W tEnék_| o,m

JEnct | gm

Resultant Shear

Resuttant Maoment

—

Reset to Intial Units

Display Options
® Seroll for Valuss
() Show Max
Lacation

0, m

Shear V2

550,735 KN
ato,m

Moment M3

1605,2758 KN-m
ato,m

Units KM, m, ¢

v

Figura 3.13. Diagrama de Momentos Alternativa 2.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Adicionalmente el cortante resultante también es muy alto en la

Alternativa 1, por estos motivos se procedid a elegir la Alternativa 2

como la opcidén estructuralmente mas eficiente y segura para comenzar

el célculo de refuerzo de acero.
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Figura 3.14. Diagrama de Momentos Alternativa 1.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

3.1.4 Modelacién de la cimentacién

3.1.4.1 Pardmetros de modelacién

Para la modelacién de la cimentacion de la estructura, existen

pardmetros que se deben definir, tales como las propiedades de los

materiales de la losa de cimentacion y del estrato de suelo sobre el cual

descansa. En la Tabla 3.7 se detallan dichos parametros:

Tabla 3.7. Propiedades del Hormigon.

Hormigon
f'c 27 459 [KN/m]
Peso volumétrico. 23.6 [KN/m2]
24 628
Ec [KN/m2]
627.85

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En cuanto a las propiedades del suelo, resulta importante realizar

ensayos de compresibilidad del estrato del suelo para determinar el

coeficiente de reaccién del subsuelo (k) que sirve para cuantificar la

rigidez del suelo.
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3.1.4.2

Bowel (1997), recomienda en su libro utilizar la siguiente ecuacion en
caso de no constar con el ensayo de compresibilidad del suelo:
k, =40(SF)q, KN/m3 (Bowel, 1997, pg.
526)
Donde SF corresponde al factor de seguridad adoptado y g, es la
capacidad de carga admisible calculada. Para el factor de seguridad se
recurrio a la NEC-SE-GS 2014, Tabla 6: “Factores de Seguridad
Indirectos Minimos, F.S..M”, donde se determin6 que para el caso en
gue se conoce las cargas muertas y cargas vivas se puede utilizar un
valor minimo de:
SF =3

En cuanto a la capacidad de carga admisible del suelo, se encuentra
calculada por el método de Terzaghi y Meyerhof en los apartados
3.1.5.1y 3.1.5.2 del sub capitulo de Capacidad de carga del suelo. El
mismo que resulto de:

qq = 90.13ton/m? = 884KN /m?

Entonces aplicando la ecuacion recomendada por Bowel:
ks = 40(3)(884) KN/m3
ks, = 106080 KN/m?3

Es importante mencionar que dicha ecuaciéon es muy conservativa y
gue el suelo en realidad tendrd mejores propiedades de rigidez que el

parametro calculado.

Resultado de la modelacion de la cimentacion

En la modelacion estructural no se considerd la cimentacion y se
empotro las columnas sobre un suelo infinitamente rigido, la siguiente
modelacién se llevé a cabo considerando la fuerza axial y momentos

flectores que se generaron en dicho empotramiento.
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Figura 3.15. Geometria de la Cimentacién - Alternativa 2

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En la Figura 3.15 se observa que se modelo la geometria de la losa de
cimentacion correspondiente a la Alternativa 2. Los cuadrados azules
representan las superficies de contacto de las columnas de la
estructura y el cuadrado gris representa la dimension total de 16 m x 16
m X 0.35 m de la losa de cimentacion. En este caso, el programa
ocupado realiza un analisis con el método flexible para determinar los
esfuerzos transmitidos a la superficie del suelo y sus asentamientos.
Este método consiste en analizar el suelo como un ndmero infinito de
resortes, el coeficiente de reaccion del subsuelo (k) ayuda a cuantificar
la carga necesaria para deformar el suelo un cierto valor.

En la Figura 3.16 podemos observar las fuerzas axiales y momentos

gue se transmiten de la estructura hacia la cimentacion.
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Figura 3.16. Fuerzas transmitidas hacia la cimentacion.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Como resultados finales podemos aprecias en las Figuras 3.17 y 3.18,
la carga transferida hacia el suelo y los asentamientos producidos por

dichas cargas respectivamente.

120,

Figura 3.17. Fuerzas transmitidas hacia la cimentacion.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En la Figura 3.15 se observa la carga transmitida al suelo en KN/m?,
donde podemos a preciar que la carga maxima resulta ser de 200

KN/m?2, que corresponde a 20.4 ton/m?2,

61



FYe) 125
1,00
0.75
0,50,
0,25/

|

0,00
-0,25
0,50

-0,75

Figura 3.18. Asentamientos resultantes.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En la Figura 3.18 se aprecia el asentamiento causados por la carga de
la estructura en mm. El asentamiento maximo resultante es de 1.25
mm.

Braja M. Das (2011), recomienda que los asentamientos maximos para
una losa de cimentacion no superen el valor de 50 mm. Por otra parte
la normativa NEC-SE-GS en la tabla 7, establece un asentamiento
maximo de:

Apmax= L/1000

Donde L representa el lado mas corto de la cimentacién y este
asentamiento maximo debe ser cumplido en estructuras susceptibles a
dafiarse con asentamientos menores. El asentamiento maximo
resultante para la losa de cimentacion resulto de:

Apax= 16/1000 = 0.016 m = 16mm

Se puede evidenciar que el asentamiento resultante de 1.25 mm

cumple con ambas recomendaciones expuestas.
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3.1.5 Capacidad de carga del suelo

3.1.5.1 Teoriade capacidad de carga — Terzaghi (1943)

Carga Ultima:
Quic = 1.3¢'N, + G,ZDNq + 0.4\('BNy
Quit = 1.3(2250 kg/m?)(25.86) + (1817.5 kg/m3)(2.5 m)(13.27)

+ 0.4(1817.5kg/m?)(16 m)(9.77)

Quit = 249600 kg/m? = 249.6 ton/m?
Carga neta:

Quit(net) = Qult — O.p
Quittnety = 249600 kg/m? — (1817.5 kg/m?)(2.5 m)
Quitnety = 245056 kg/m? = 245.1 ton/m?

Carga admisible:

Qult(net)
Jadm(net) = FS

245.1 ton/m?
Jadm(net) = f

Jadm(net) = 81.7 'EOI’I/m2

3.1.5.2 Ecuacion general de la capacidad de carga — Meyerhof (1963)

Capacidad de carga:
, . , o1 .
Guit = ¢'NcScdcic + azDNqudqlq + EYBNYSYleY

Guie = (2250 kg/m2)(21.3)(1.50)(1.05)(1)
+ (1817.5 kg/m3) (2.5 m)(11.11)(1.25)(1.02)(1)
+ (1/2)(1817.5 kg/m3) (16 m)(7.24)(1.25)(1.02) (1)
Guie = 2749459 kg/m? = 275 ton/m?

Carga neta:
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Quit(net) = Qult — OJzD
Quittnety = 274945.9 kg/m? — (1817.5 kg/m?)(2.5 m)
Quittnety = 270402.15 kg/m? = 270.4 ton/m?

Carga admisible:

Qult(net)
Jadm(net) = FS
270.4 ton/m?
Jadm(net) = f

Qadm(et) = 90.13 ton/m?

3.1.5.3 Resultado de la capacidad de carga del suelo
Braja M. Das (2011, pg. 297), indica que la ecuacion general
desarrollada por Meyerhof es aplicable para el calculo de la capacidad
de carga del suelo para una losa de cimentacién. Por este motivo se
opto utilizar el valor de:

Qadm(net) = 90.13 ton/m?

La carga maxima transmitida al suelo por la losa de cimentacién en la
Alternativa 2 resulto de:
q = 20.4 ton/m?

Este mismo valor resulta ser menor que la carga admisible, por
consiguiente, el modelo elegido cumple con la carga maxima admisible
gue se puede ejercer al suelo donde serd colocada la losa de

cimentacion.

3.1.6 Calculo de refuerzo de acero

El refuerzo de acero en el hormigbn armado sirve para mejorar la
resistencia a traccion y flexion de los elementos de hormigoén. La cantidad

de acero influye directamente en la ductilidad que dichos elementos y es
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fundamental disefiar el hormigén armado con la cantidad justo para que
cumpla con las cargas de edificio y en caso de falla se produzca una falla
ductil, evitando que los edificios colapsen sin previo aviso.

Por estos motivos la NEC-SE-HM recomienda el procedimiento del ACI
318-19 para los célculos de las cuantias de hormigdn para cada elemento
estructural. A continuacion se resumiran los célculos efectuados y las

cuantias resultantes para cada elemento estructural en el proyecto.

3.1.6.1 Losasuperior
En la losa se requiere calcular el refuerzo para momentos negativos
gue se producen en las conexiones columnas — losa y el momento
positivo en el centro de los claros de los pafios de losas existentes.
Mediante el modelo estructural podemos obtener ambos valores como

podemos observar en las Figuras 3.19 y 3.20.

'
(&)

-10.

=15,

-20.

-25.

-30.

-35,

-40.

Figura 3.19. Momentos negativos maximos.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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-10.

-15,

-20.

=25,

-30.

Figura 3.20. Momentos positivos maximos.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

El momento positivo maximo resulto ser el valor de 33.89 KN-m y el
momento negativo maximo resulto de 59.77 KN-m. A continuacion se
detallara el procedimiento y las normativas ocupadas para el calculo
del refuerzo de acero de la losa maciza propuesta para soportar las
cargas del monumento.

En la Figura 3.21 se puede apreciar las variables iniciales que se deben

definir para el disefio del refuerzo de la losa.

r Recubrimienta

8] 9] 8] [8) [8) 8] 9] 8] o) 9] 8] o) i

bw

Figura 3.21. Dimensiones preliminares.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En este caso el recubrimiento adoptado es de 4 cm, suficiente para

proteger al acero del medio. El valor d corresponde al espesor de la
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losa menos el recubrimiento y la mitad del diametro de la varilla. El valor
de b,, corresponde a 1 m de ancho para el disefio de losas. Con estas
medidas definidas se procede a calcular el area de acero requerida
para la losa A, (cuantia de acero para la seccion de hormigon), con las
siguientes ecuaciones que cumplen con los criterios de disefo

requeridos en el ACI 318-19 capitulo 22.3 para el refuerzo de acero.

Mu .7
O« (f, * by, *d?) w * (1 —0.59 * w) Ecuacion 3.1
w=px* f—% Ecuacion 3.2
c
A =p=b, *d Ecuacion 3.3

En la Ecuaciéon 3.1 se remplazan los valores conocidos y como
resultado se obtiene una ecuacién cuadratica, donde la Unica incognita
a resolver es el valor de w. A continuacién, se calcula el refuerzo

requerido para el momento positivo.

Datos iniciales:
b,, = 100 cm

rec =5cm

d=30cm—5cm =25cm

f! =27 458.6 KN /m?

M, = 33.89KN —m

% =09 ACI 318-19, tabla 21.2.2 “Refuerzo en tension”
fy =413 686 KN /m?

Calculo de refuerzo para momento positive:

M, 1-0.59
= W * —0. *
G ebyead @ ©)
33.89 1—059
= * _— *
09*(3389*m*£) @ ' @
) ) 100 100
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w*(1—0.59 *w) = 0.044
0.59*w? —w+0.044 =0

_ 1+v-12-4%0.59 + 0.044

w 53059 = 0.045
_f _ ¢
W=px— > p=wW*_T
¢ fy
0.045 27 458.6 0.003
= . * — = .
P 413 686

Antes de realizar el calculo del area de acero requerida (A;), primero se
debe comprobar que la cuantia de acero (p) cumpla con los establecido
por la NEC-SE-HM, en el capitulo 4.3.3. “Cuantia maxima de refuerzo

longitudinal”:
001<p=<003 - 0.01<0.003<0.03 NOCUMPLE

Como la cuantia resultante no cumple, se corrige el valor de p por el
valor minimo recomendado de 0.01.

As=px*by, *d

A, = 0.01 % 100 * 25 = 25 cm?

La dltima comprobacién se realiza para verificar si la losa requiere

refuerzo para los esfuerzos cortantes, aplicando la siguiente ecuacion:
V,=133%A*/f] xb, *d ACI| 318-19, 22.5.1.1

V. =1.33%1%xv280 100 * 25 =55.6 ton —m
V. = 554.4 KN

Entonces la resistencia al cortante que aporta el hormigén (.) debe
resultar mayor a la fuerza de corte resultante (V) en la losa por las
combinaciones de cargas aplicadas en el modelo estructural.

V. >V,
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En la figura 3.22 se puede determinar que el esfuerzo contante maximo

en la losa es de 80 KN.

85,

76.5

68.

595

51.

425

34,

255

17.

85

-8.5

317

-25.5

Figura 3.22. Cortante maximo - Losa.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

0.6 * 554.4 KN > 80 KN - 332.6 KN > 80 KN SI CUMPLE

Como V. resulto ser mayor que V, , la losa no requiere de refuerzo a
cortante y se procede a definir el tamafio y numeros de varillas
necesarias para el refuerzo contra el momento positivo. En la Tabla 3.8
se observa todas las configuraciones de varillas posibles para el area

de acero requerido (4y).
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Tabla 3.8. Determinacion de diametro de varilla - Losa.

Diametro Radio Area # Varillas Espaciamiento

[mm] [mm] [mm2] requeridas | entre varillas [cm]
8 4 50.265 49.7 1.22

10 5 78.540 31.8 2.19

12 6 113.097 22.1 3.29

14 7 153.938 16.2 4.76

16 8 201.062 12.4 6.60

18 9 254.469 9.8 9.11

20 10 314.159 8.0 12.00

22 11 380.133 6.6 14.10

25 12.5 490.874 5.1 17.00

28 14 615.752 4.1 21.50

32 16 804.248 3.1 29.07

36 18 1017.876 2.5 44.60

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Se optd utilizar varillas de 20 mm, con un espaciamiento entre varillas
de 12 cm y un espaciamiento de centro a centro de varillas de 14 cm.
El espaciamiento minimo debe cumplir con lo dictado por el ACI 318-
19, capitulo 25.2.1:

Smin = max[1in,dp] - max [2.54 ¢cm, 2 cm]
Smin < S - 254cm < 1l4cm  SI CUMPLE

En la Tabla 3.9 se resume los resultados para el calculo del refuerzo

con respecto al momento negativo de la losa.

Tabla 3.9. Resultados refuerzo — momento negativo.

Momento p As [cm2] Diametro # Varillas | Espaciamiento
(-) varilla requeridas [cm]
[KN*m] [mm]
215 0.01015633 | 25.3908177 20 8.1 12

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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3.1.6.2 Vigas
En el modelo estructural es posible definir el nUmero de vigas que se
deben disefiar, en total existen 40 vigas en la alternativa analizada.
Pero de las 40 vigas se pueden identificar 5 tipos de vigas generales,
esto producto de la geometria simétrica de la distribucion de vigas y de
la carga uniforme en toda la losa superior.
A continuacion, se detallara el procedimiento de calculo del refuerzo
longitudinal y transversal de un tipo de viga y al final se resumira en una
tabla los resultados de los 4 tipos restantes.
Primero se debe identificar los momentos en las conexiones de la viga
y en su centro, tanto los momentos positivos y negativos son requeridos
por cada tipo de viga. Estos momentos son extraidos revisando el
diagrama de momentos de la viga. En la Figura 3.23 se puede observar
el diagrama de momentos y de cortante de la viga tipo 1.

DO Diagrams for Frame Ohject 236 (Viga) H

End Length Offset Display Options

Locat
(Lovationy

Case  Envolverte 3 () Seroll for Values

ftems | Major (2 and M3) v | Maxiin Env we FEnd: | 025m (® Show Max
(0,25 m)
Jt&
JEnd | p25m
31amy
Resuttart Shear

Shear W2

146,957 KN
#3dm
142,323 KN
st0,m

Resuttart Moment

Moment M3
34,0939 KN-m
a136m
125,904 KN-m
d34m

Resstia il U uts [ime

Figura 3.23. Diagrama de momento y cortante — Viga tipo 1.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

También se requiere conocer las dimensiones de lavigas, esta
informacion se encuentra en el pre-dimensionamiento de los
elementos, en este caso para las vigas se optd por una seccion
transversal de 30 cm x 50 cm cumpliendo con las recomendaciones del
ACI 318-19.
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El siguiente paso es calcular el acero minimo requerido por el area de
la seccion, en el cédigo ACI 318-19, Apartado 9.6.1.2 dicta que el

As_nmin debe ser el mayor de los siguientes valores:

025/f¢, . _0.25+ V2746
f, "7 413.68

1.4
fy

a) — """ 7300 * (500 — 40) = 437.02 mm?

300 = (500 — 40) = 467.03 mm?

b)—b,,d =

413.68

Entonces el &rea minima de acero requerida resulta ser 467.03 mm?, el
siguiente paso es determinar el numero de varillas que cumplan con el
area minima y si el momento nominal cumple con el momento ultimo
de disefio. En base a las distribuciones de varillas existentes y el
espaciamiento resultante, se eligié utilizar 3 varillas de 16 mm de
diametro.

Con el tamafio y numero de varillas requeridas determinados, se debe
calcular el momento nominal y verificar que cumple la siguiente

igualdad:

oM, > M,

@Mn:(D*AS*fy*(d;a>

16mm)\?
413.68MP
As*fy _(3*n*( 5 ))* 3.68 a

= Oxfixb,  085x27.46MPa+300mm

= 35.64 mm

460mm — 35.64mm>

®M,, = 0.85 * 603.19mm? * 413.68MPa * ( >

@M, = 99.30 KN — m

El momento dltimo de disefio se obtiene mirando el diagrama de

momento de la Figura 3.22 en este caso vamos a analizar el momento
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negativo del extremo izquierdo de la viga. EI mismo que resulta ser de
86 KN-m. Entonces:

oM, > M, - 99.30 KN —m
>86 KN—m  SICUMPLE

El siguiente paso es verificar que la cuantia seleccionada no sobre pase
la cuantia méaxima que recomienda el ACI 318-19 en el apartado
18.6.3.1.

Agmi A
ETRINTE
0.0034 < 0.0044 < 2.5 SI CUMPLE

2.5

Con el refuerzo a flexion calculado se procede a determinar la cantidad
y distribucién adecuada del refuerzo transversal para el cortante de la
viga. EI ACI 318-19 en el apartado 18.6.4.4 recomienda una separacion

maxima entre estribos del menor de los siguientes resultados:

d_500_125
a)4— 7= mm

b) 6 in = 152.4 mm
c)6xdp, =6x*14mm = 84 mm

El ACI 318-19 en el apartado 18.6.4.1 especifica que la longitud de
confinamiento requerida para el refuerzo a cortante con el
espaciamiento calculado de 84 mm entre estribos corresponde a la
longitud de dos veces el peralte de la viga (2*h =2 *500mm =
1000mm), en este caso la longitud de confinamiento es de 1 metro a
cada extremo de la viga.

Con el espaciamiento maximo definido de 84 mm, se opta por un
espaciamiento de 80 mm respetando el espaciamiento maximo. Ahora
se procede a calcular el cortante producido por los momentos

probables mencionados en el ACI 318-19, apartado 18.6.5.1:
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d—a
Mpr=1.25*As*fy*( >

2
16mm\?
1254 4,5 f, 1.25*(3*n*( u ) >* 413.68MPa
" @xf/xb, 0.85 * 27.46MPa = 300mm

= 44.55 mm

460mm — 44.55mm>

M,, = 1.25 * 603.19mm? = 413.68MPa * ( >

M,, = 136.53 KN —m

Se calcula todos los momentos probables para cada viga, en total
existen 4 momentos probables con 2 en cada extremo de la viga. En la

tabla 3.9 se resume los momentos probables calculados para la viga

tipo 1.
Tipo de momento My,
Extremo derecho (+) 136.53
Extremo derecho (-) 136.53
Extremo izquierdo (+) 136.53
Extremo izquierdo negativo (-) 136.53

Tabla 3.9. Momentos probables de la viga tipo 1.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En este caso el momento probable en la viga resulta igual porque el
refuerzo longitudinal es constante en esta viga. Entonces el cortante

sismico de la viga se calcula de la siguiente manera:

_ maX(Mpr—der(+)' Mpr—der(—)) + maX(Mpr—izq(H’ Mpr—izq(—))

Vsismo -

ln
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Donde [, es la luz de la viga analizada, en nuestro proyecto todas las

vigas tienen una luz aproximada de 2.9 m.
136.53 + 136.53

sismo — 29

=94.16 KN

El cortante dltimo de disefio se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Vi = Vsismo + Vaeaa

Donde V,.,4 €s el valor del cortante producido por las cargas muertas
de la estructura, este valor puede ser obtenido de los diagramas de
cortante para la combinacion 4 en el modelo estructural, como se

observa en la Figura 3.24

3
X

3

L

End Length Offset Display Options

(Location)

Case | COMB4 ;6 ® Scroll for Values

MEnd: | p2sm () Show Max
(0,25m)
LA}

JEnd: | 025m
(315m) 34 m

tems Major (%2 and M3) v Single walued v

Location

Egjuivalent Loacks - Free Body Diagram (Concertrated Forces in KN, Concentrated Moments in Kh-m)
Dist Load (2-dir}

3RB8 448 25,84 26,05 4713 79,86
In ANl Al 525 i
C £ £ % Y D el
105.48 111 m Positive in -2 direction
RS L S
Shear V2
at34m
Resuttant Momenit
Moment M3
78,2583 KN-m
e — at34m
Deflections
Deflection (2-dir}
o,m
. at34m
\/ Positive in -2 direction
() Mbsolute () Relative to Beam Minimum (@ Relative to Beam Ends
Reset ta Initial Linits Unts  [kN,mc v

Figura 3.24. Diagrama de momento y cortante — Viga tipo 1- COMBA4.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

El valor del cortante producido por las cargas muertas, resulto ser de
112 KN. Entonces:
V, =94.16 + 112 = 206.16 KN
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Ahora siguiendo las recomendaciones del ACI 318-19 apartado
18.6.5.2 se calcula la resistencia al corte que aporta la seccién de

hormigon la viga, tomando en cuenta las siguientes condiciones:

a) St Vsigmo = 0.5 %1, - V=0
b) si Veismo < 0.5 % V, — 017 * \/f) * b, *d
Entonces:

94.16KN = 0.5 x 206.16KN -  94.16KN
> 103.08KN NO CUMPLE

Como no se cumple la condicién a, se procede a calcular V. con la

condicion b.

VC=0.17*\/E*bW*d
V. =0.17 xvV27.46 x 300mm * 460mm = 123 KN

Con V, y V. definidos, se procede a calcular la resistencia requerida 1
gue debe aportar el acero de refuerzo transversal:
Vo=V, —V.=206.16KN — 123KN = 83.16 KN

El siguiente paso es determinar el area de acero de refuerzo transversal
requerido para cumplir con la resistencia V;, se calcula despejando la
ecuacion del ACI 318-19 apartado 22.5.8.5.3.
s = W - A= flylst ifz
_ 83.16KN * 80mm
Y 413.68MPA * 460mm

= 63.88mm?

Se requiere verificar que el area de acero calculado 4, cumple con el
area de acero transversal minimo A,,_,,;, que recomienda el ACI 318-

19 Tabla 9.6.3.4, donde se debe elegir el mayor de los siguientes casos:
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by, * S 300 = 80
062 x/f! 062 x V2745 x ———
a) 0.062 = \/f. * i - 0.062 * 5 * 11368

= 18.85 mm?

by *S

yt

300%80
413.68

0.35 * = 20.31 mm?

Entonces se debe cumplir la siguiente desigualdad:
Apin <A, - 20.31mm? < 63.88mm? SI CUMPLE

Finalmente Definimos el espaciamiento para el tramo central de la viga,
tomando en cuenta el espaciamiento maximo recomendado por el ACI

318-19 apartado 18.6.4.6

d 460 mm
Scentro = E = T

=230mm
A continuacion en la Tabla 3.10 se observa los resultados del refuerzo
para los 5 tipos de vigas existentes en el proyecto.

Tabla 3.10. Resumen de refuerzos - Vigas.

Viga Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal

Superior Inferior Tramo de confinamiento Tramos central
Tipol | 3¢d16mm | 3 d16mm ¢ 14 mmc/ 80 mm ¢ 14 mm ¢/ 230 mm
Tipo2 | 3d16mm | 3d16mm ® 14 mmc/ 80 mm ® 14 mmc/ 230 mm
Tipo3 | 3¢d22mm | 3d18mm ¢ 14 mmc/ 80 mm ¢ 14 mm ¢/ 230 mm
Tipo4d | 3¢d18mm | 3d22mm ® 14 mmc/ 80 mm ® 14 mmc¢/ 230 mm
Tipo5 | 3¢d18mm | 3¢d25mm ® 16 mmc/ 80 mm d 16 mm ¢/ 230 mm

3.1.6.3 Columnas

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En la alternativa 2 existen un total de 25 columnas, de las cuales se
pueden clasificar en 6 tipos, que dependen del tamafio de la seccion
transversal de las columnas y de la fuerza axial y momentos flectores
soportados.

Para el célculo de refuerzo en las columnas primero se debe exportar
las fuerzas axiales y momentos flectores resultantes en la parte

superior — centro —parte inferior de las columnas. En la Tabla 3.11
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podemos observas las reacciones descritas para cada combinacion de

carga aplicada a la modelacion estructural de la columna Tipo 1.

Tabla 3.11. Reacciones — Columna Tipo 1.

Columna Pu Mu22s Mu33s Mu22i Mu33i
Tipo 1 KN KN*m KN*m KN*m KN*m
Comb1 -286.957 59.502 59.502 -28.583 -28.583
Comb?2 -253.173 52.729 52.729 -25.329- -25.329
Comb3 -269.032 56.531 56.531 -27.155 -27.155
Comb4 -253.173 52.729 52.729 -25.329 -25.329
Comb5xa -197.797 21.893 -39.212 13.790 95.950
Comb5xb -226.682 77.212 -36.269 -58.819 93.763
Comb5xc -294.081 31.702 145.184 6.499| -146.083
Comb5xd -322.966 87.021 148.127 -66.110| -148.270
Comb5ya -197.797 -39.212 21.893 95.950 13.790
Comb5yb -226.682 -36.269 77.212 93.763 -58.819
Comb5yc -294.081 145.184 31.702| -146.083 6.499
Comb5yd -322.966 148.127 87.021| -148.270 -66.110
Combé6xa -184.473 38.251 38.251 -18.374 -18.374
Comb6xb -121.888 5.687 -55.418 21.575 103.735
Comb6xc -150.773 61.006 -52.475 -51.034 101.548
Combéxd -218.172 15.496 128.978 14.284| -138.298
Combéya -247.057 70.815 131.921 -58.325|  -140.485
Combé6yb -121.888 -55.418 5.687 103.735 21.575
Combé6yc -150.773 -52.475 61.006 101.548 -51.034
Combéyd -218.172 128.978 15.496 | -138.298 14.284
Comb7 -247.057 131.921 70.815| -140.485 -58.325

Tabla 3.11. Reacciones — Columna Tipo 1.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

A continuacion, se detallarda el procedimiento de calculo para
determinar el refuerzo longitudinal y transversal de la columna Tipo 1,
al final se presentara una tabla con los resultados de los 7 tipos de
columnas restantes.

El primer paso es realizar el diagrama de interaccion de las columnas
y el acero longitudinal que se pretende colocar, como se puede

observar en la Figura 3.25.
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Diagramma de Interaccién

Pn (KN))

-600 00 200 0 F00 100 00
500

-1500

Mn (KN-m)

Figura 3.25. Diagrama de Interaccién — Columna tipo 1.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En este caso el diagrama de interaccion corresponde a una columna

con las caracteristicas de la Figura 3.26.

Figura 3.26. Diagrama de Interaccion — Columna tipo 1.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Donde la seccién transversal corresponde a 0.5 m x 0.5 m y tiene 8
varillas de didmetro de 20 mm, ubicadas en la distribucion observada.

Después en el diagrama de interaccion se grafican las coordenadas de
la Tabla 3.11, que corresponde a las reacciones resultantes del
modelado estructural de todas las combinaciones de carga. Y estos
puntos deben caer dentro de la curva a azul que vendria a ser la curva

factorizada segun las especificaciones del ACI 318-19.
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Diagrammade Interaccién

Pn (KN))

1500
Mn (KN-m)

Figura 3.27. Diagrama de Interaccion — Columna tipo 1.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Si todos los puntos caen dentro de la curva factorizada como se puede
observar en la Figura 3.27, significa que la seccion de la columna con
el acero longitudinal propuesto cumple con las cargas de disefio.
Finalmente se procede a comprobar que la cuantia del acero no exceda
el maximo ni sea menor que el minimo. Siguiendo las indicaciones del
ACI 318-19, apartado 10.6.1.1:

0.014, < A < 0.084,

20mm\?
) < 0.08 * 500mm * 500mm

0.01 * 500mm * 500mm < 8 * 1 * (

2500mm? < 2513.27mm? < 20000mm? SI CUMPLE

El siguiente paso es determinar el refuerzo transversal requerido y la
distribucion del mismo en toda la longitud de la columna. Primero se
debe definir la longitud de confinamiento en cada extremo de la
columna como lo dicta el ACI 318-19 apartado 18.7.5.1, donde dicha

longitud debe ser el mayor de las siguientes condiciones:

a) longitud de un lado de la seccion transversal de la columna

=500 mm
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1 1
b) i longitud libre de la columna = i 4m = 667 mm

c)18in =457.2mm

Para definir el espaciamiento requerido, seguimos las indicaciones del
ACI 318-19 apartado 18.7.5.3, donde nos indica utilizar un

espaciamiento de al menos el menor de las siguientes condiciones:

1 1
a) i lado de la seccion transversal de la columna = i 500 mm

=125mm

b) 6 xd, = 6 x 20mm = 120 mm

14—hx) 4 (14— 6.85

= 6.38in = 162
3 3 > 6.38in 62 mm

c)4+<

Donde podemos definir que el espaciamiento maximo resulta ser de
120 mm, entonces se adopta el valor de 80 mm para la longitud de
confinamiento y 120 mm en el tramo central de la columna, utilizando
refuerzo transversal de varillas de 16 mm.

En la Tabla 3.12, podemos encontrar un resumen del acero longitudinal

y transversal calculado para los 6 tipos de columnas existentes.
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Tabla 3.12. Reacciones — Columna Tipo 1.

Dimensiones Refuerzo Refuerzo transversal

Columna | transversales | longitudinal |Tramo de confinamiento | Tramo central

¢ 16 mmc/ 120
Tipo 1 0.5mx0.5m |8¢20mm ¢ 16 mm ¢/ 80 mm mm

¢ 16 mmc/ 120
Tipo 2 0.5mx0.5m |8¢20mm ¢ 16 mm ¢/ 80 mm mm

¢ 16 mmc/ 120
Tipo 3 0.5mx05m |8¢20mm ¢ 16 mm ¢/ 80 mm mm

¢ 16 mm ¢/ 150
Tipo 4 0.8mx0.8m [12¢28mm |¢ 16 mmc/ 80 mm mm

¢ 16 mm ¢/ 150
Tipo 5 0.8mx0.8m [12¢28mm |¢ 16 mmc/ 80 mm mm

¢ 18 mm ¢/ 150
Tipo 6 Imx1lm 12¢d36mm | ¢ 18 mmc/ 80 mm mm

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

3.1.6.4 Losade cimentacion
En la losa de cimentacion se requiere calcular el refuerzo para
momentos negativos y momentos positivos resultantes de las cargas
transferidas de la superestructura. Mediante el modelo de la
cimentacién podemos obtener ambos valores como podemos observar

en las Figuras 3.28 y 3.29.

| | I ‘ 500

| 1_H 400,

300,

AﬁJ 200

100,

i | -100
|

200,

| . -300,

Figura 3.28. Momentos negativos maximos.
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Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

o © © 0
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0,20

0,30

Figura 3.29. Momentos positivos maximos.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

El momento positivo maximo resulto ser el valor de 400 KN-m y el
momento negativo maximo resulto de 300 KN-m. A continuacién, se
detallara el procedimiento y las normativas ocupadas para el célculo
del refuerzo de acero de la losa maciza propuesta para soportar las
cargas de la superestructura.

En la Figura 3.30 se puede apreciar las variables iniciales que se deben

definir para el disefio del refuerzo de la losa.

r Recubrimiento

8] 8] 8] [8) o) 8] 8] 8] o] 8] 8] o] i

bw

Figura 3.30. Dimensiones preliminares.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

83



En este caso el recubrimiento adoptado es de 5 cm, suficiente para
proteger al acero del medio. El valor d corresponde al espesor de la
losa menos el recubrimiento y la mitad del diametro de la varilla. El valor
de b,, corresponde a 1 m de ancho para el disefio de losas. Con estas
medidas definidas se procede a calcular el area de acero requerida
para la losa A, (cuantia de acero para la seccion de hormigon), con las
siguientes ecuaciones que cumplen con los criterios de disefo

requeridos en el ACI 318-19 capitulo 22.3 para el refuerzo de acero.

M,
@ * (f! * by, * d?) =w*(1-0.59*w) Ecuacion 3.1
w=px* f—% Ecuacion 3.2
fe
As=p*byxd

Ecuacioén 3.3

En la Ecuacién 3.1 se remplazan los valores conocidos y como
resultado se obtiene una ecuacién cuadratica, donde la Unica incognita
a resolver es el valor de w. A continuacién, se calcula el refuerzo

requerido para el momento positivo.

Datos iniciales:
b, =100 cm

rec =5cm

d=35cm—5cm =30cm

f! =27 458.6 KN /m?

M, = 400 KN —m

% =09 ACI 318-19, tabla 21.2.2 “Refuerzo en tension”
fy =413 686 KN /m?

Célculo de refuerzo para momento positive:
M,
@ * (f¢ * by, * d?)

=wx*(1-0.59 *xw)
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400

100 30

w*(1—-0.59*w)=0.18
059 xw? —w+0.18=0

=w*(1—-0.59 *w)

B 1++vV—-12—-4%0.59 «0.18

_ =02

@ 2+ 0.59 0.205
y c

W=prx—= D p=wk——
g fy

0.205 27 458.6 0.0136
= (). ) ——— = ().
p 413 686

Antes de realizar el calculo del area de acero requerida (4;), primero se
debe comprobar que la cuantia de acero (p) cumpla con los establecido
por la NEC-SE-HM, en el capitulo 4.3.3. “Cuantia maxima de refuerzo
longitudinal”:

001<p<003 - 001=<0.0136<0.03 SICUMPLE

Como la cuantia resultante si cumple se procede al calculo del area de
acero requerido:

A;=p=xb, *d

A = 0.0136 * 100 * 30 = 40.73 cm?

La dltima comprobacion se realiza para verificar si la losa requiere
refuerzo para los esfuerzos cortantes, aplicando la siguiente ecuacion:
V. =133* A% \/TC' * b, *d ACI 318-19,225.1.1

V. =1.33 % 1 %280 * 100 * 30 = 66.76 ton —m

V. = 665.2 KN

Entonces la resistencia al cortante que aporta el hormigén (V.) debe
resultar mayor a la fuerza de corte resultante (V) en la losa por las

combinaciones de cargas aplicadas en el modelo estructural.
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V. >V,

En la figura 3.31 se puede determinar que el esfuerzo contante maximo

en la losa es de 320 KN.

Figura 3.31. Cortante maximo — Losa de cimentacién.

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

0.6 * 665.2 KN > 320 KN - 399.12 KN
> 320 KN SI CUMPLE

Como V. resulto ser mayor que V, , la losa no requiere de refuerzo a
cortante y se procede a definir el tamafio y numeros de varillas
necesarias para el refuerzo contra el momento positivo. En la Tabla
3.13 se observa todas las configuraciones de varillas posibles para el

area de acero requerido (Ay).

Tabla 3.13. Determinacién de diametro de varilla.

Diametro [mm] | Radio [mm)] Area # Varillas Espaciamiento
[mm2] requeridas [ecm]

8 4 50.265 81.0 0.42

10 5 78.540 51.9 0.94
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12 6 113.097 36.0 1.54
14 7 153.938 26.5 2.39
16 8 201.062 20.3 3.32
18 9 254.469 16.0 4.34
20 10 314.159 13.0 6.17
22 11 380.133 10.7 7.58
25 12.5 490.874 8.3 9.69
28 14 615.752 6.6 13.40
32 16 804.248 5.1 16.16
36 18 1017.876 4.0 20.50

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Se opto utilizar varillas de 20 mm, con un espaciamiento entre varillas
de 6.17 cm y un espaciamiento de centro a centro de varillas de 8 cm.
El espaciamiento minimo debe cumplir con lo dictado por el ACI 318-
19, capitulo 25.2.1:

Smin = max[1in,d,] - max [2.54 ¢cm, 2 cm]

Sonin < S > 254cm <8cm  SI CUMPLE

En la Tabla 3.14 se resume los resultados para el calculo del refuerzo

con respecto al momento negativo de la losa.

Tabla 3.14. Resultados refuerzo — momento negativo.

Momento (-) As [cm2] Diametro # Varillas | Espaciamiento
[KN*m] P varilla [mm] | requeridas [cm]
300 0.01 30 20 20 12

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

3.1.7 Solucién estabilizadora

De acuerdo a los analisis realizados se establecio, que para las
caracteristicas geotécnicas de la roca encontrada, al aplicarse las cargas

producia deformaciones del orden de 9.3 mm. Por esta razén se propone
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construir una solucién geotécnica estabilizadora consistente en la
construccion de una pantalla confinante conformada por anclajes continuos
inyectados.

Cada anclaje continuo, inyectado consiste en una perforacion de 15 cm de
diametro y que avanza a una profundidad de 12 m. De esta forma se
asegura que la cimentacion se apoye en los niveles mas profundos de la
roca donde se va a tener indudablemente mejores propiedades geo
mecanicas de resistencia tanto al corte como a la compresion.

La solucién de los anclajes continuos inyectados involucra un proceso de
inyeccién en la roca meteorizada, de tal manera de lograr su consolidacion.
Dado que las inyecciones son a presion se va a lograr conformar un bulbo
de inyecciones el cual se traslapa (ver Figura 3.11) con el taladro o
perforacién de inyeccion vecina. De esta manera se logra conformar una
pantalla que formaria un confinamiento prisméatico cuadrado.

Con esta solucién se logrard el confinamiento de la masa de roca
meteorizada evitando de esta forma, que al aplicar las cargas no se
produzcan deformaciones laterales (en direccion a los barrancos del cerro),
de esta forma se evitarian los asentamientos y el terreno debidamente
consolidado ofrecera mucha mayor resistencia a la compresion. De esta
forma se garantizara que el monumento tenga gran estabilidad.

Es importante sefalar que los anclajes continuos inyectados van ligados
estructuralmente a la losa de cimentacion, por lo que esta se apoya en
estas soluciones geotécnicas que como se ha sefialado llegan hasta 12 m
de profundidad a niveles rocosos seguramente de mejor calidad geo

mecanica.

3.2 Disefio de via
3.2.1 Tréfico

El estudio del trafico es necesario para el disefio de la carretera, ya que por

medio de este estudio podemos determinar el volumen de trafico, que se
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mide por medio del TPDA que es el parametro inicial para determinar el tipo
de carretera que se dispondra en el proyecto.

Para determinar el TPDA es necesario llevar a cabo un aforo de transito, el
cual nos permite determinar el nimero y el tipo de vehiculo que circula en
determinada hora del dia.

Debido a que es un proyecto nuevo, realizamos el aforo en la via tal como
se muestra en la figura 3.32. EIl aforo se hizo por 3 dias en las fechas
comprendidas desde el 19 al 21 de noviembre, correspondiente a los dias

jueves, viernes y sabado, tal como se indica en la tabla 3.15.

ZarumaUrcu

Figura 3.32 Carretera aforada para el estudio de un nuevo proyecto

Fuente: Google Earth
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Tabla 3.15 Resumen de aforo de transito

Tipo de vehiculo Promedio de 3 dias
Auto 594.67
Camioneta 522.33
Moto 220.00
Buses 20.00
camion 2D 55.00
camion 2DA 36.67
Volqueta 24.67
Mula 58.00
Trailer 8.33

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Al ser un proyecto nuevo se considera un porcentaje del aforo medido, para
este caso se considera un 15%, considerando el tipo de proyecto que se va
allevar a cabo y un nivel de aceptacion estimado por parte de la comunidad

de Zaruma

Tabla 3.16. Tabla de aforo considerando el 15% del trafico de vias

adyacentes
Tipo de vehiculo Promedio de 3 Proyecto 15%
dias

Auto 594.67 89.20
Camioneta 522.33 78.35
Moto 220.00 33.00
Buses 20.00 3.00
camion 2D 55.00 8.25
camion 2DA 36.67 5.50
Volqueta 24.67 3.70
mula 58.00 8.70
trailer 8.33 1.25

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Se usa un factor de conversion para transforma el transito en vehiculo de

diseno.
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Tabla 3.17. Factor aplicado para transformar el transito a vehiculo de disefio

Vehiculo Veh/dia factor V-dis/dia
Motocicleta 33.00 0.5 16.5
Auto 89.20 1 89.20 = Liviano
Camioneta 78.35 1 78.35 184.05
Buses 3.00 1.5 4.5
camion 2D 8.25 2 16.5
camion 2DA 5.50 2 11 | Pesado
Volqueta 3.70 2 7.4  69.25
Mula 8.70 3 26.1
Trailer 1.25 3 3.75

total 253.30

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Analizamos el 50% del aforo, debido a que se consider6 ambos sentidos
de la via para el conteo de vehiculos, de tal manera que el trafico actual

considerado para el disefio sera 127 veh/dia.

a) Tréfico futuro
Es el trafico proyectado para un periodo de tiempo de 15 a 20 afios,
el cual depende del trafico actual. Puede ser usado como un
indicativo para saber cuando serd necesario mejorar la capa de
rodadura. Depende del trafico actual y de la tasa de crecimiento
vehicular, sin embargo, la norma permite usar la tasa de crecimiento
poblacional en caso de no contar con dicha informacién. En el caso
del cantdn Zaruma la tasa de crecimiento poblacional durante el
periodo 2001 al 2010, segun datos del INEC, es de 1.11%. Para el
proyecto en cuestibn, vamos asumir que la tasa de crecimiento
poblacional se mantiene constante, considerando el hecho de que
en la década anterior a la mencionada, el canton Zaruma tuvo una
tasa de crecimiento negativa. segun el censo de poblacion y

vivienda del afio 2010.

91



b)

Tr=Tex(1+0D"
T,:Trafico actual (127)
i:Tasa de crecimiento (poblacional para este caso)

n:ano de proyeccion (20 aios)

Trafico desarrollado

El trafico desarrollado es el que se genera debido a mejores en
zonas cercanas, en caso de que la construccion o mejoras en la
carretera no se hubiera presentado. A diferencia del trafico futuro o
proyectado, este se sigue generando por muchos afos una vez que

las mejoras viales ya se han realizado.

Tp =T+ (1+)"3
T,:Trafico actual (127)
i:Tasa de crecimiento (poblacional para este caso)

n:ano de proyeccion (20 afios)

Tréfico generado

El trafico generado se produce aproximadamente a los 2 afios de la
terminacion de las mejoras 0 construccion de una carretera,
comprende el nUmero de viajes que se da en funcion de las mejoras
propuestas en la carretera. Depende del trafico proyectado y del

trafico desarrollado.
T, = 0.25 % (Tr + Tp)

T¢:Trafico futuro

Tp:Trafico desarrollado
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d) Tréafico desviado

Es el trafico proveniente de carreteras colindantes a la carretera

nueva, una vez que esta entra en servicio.

T, = 0.20 * (T + Tp)

Te:Trafico futuro

Tp:Trafico desarrollado

Finalmente, el TPDA se calcula por medio de la siguiente expresion:

TPDA =Ty +Tp + Ty + Ty

Tabla 3.18. Célculo de TPDA

Trafico Actual T¢ To T, Ta
- — TPDA
Ta 127 T =T, (1+)" Tp =T, *(1+ )3 T, =020+ (Tf +Tp) | T, =020 (T, +Tp)
2020-2040
n 20 afos 158 153 77.90 62.32 298.59
i 1.11%

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Entonces, para el TPDA calculado la norma establece los tipos de carretera,

que para este caso seria una carretera de clase IV.
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Tabla 3.19. Tabla de clasificacion de carreteras de acuerdo al TPDA

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clazse de Carretera Trafice Proyectado TPDA *
R-I o R-II Mas de 8.000
I De 3.000 a 8.000
II De 1.000 a 3.000
III De 300 a 1.000
Iv De 100 a 300
v Menos de 100
& EL TPDA indicado ez el volumen de tréfice promedio diario anual

proyectade a 15 o 20 afios. Cusndo el prenéstice de trifico para el arfo
10 socbrepasa Logs 7.000 vehfeulos debe investigerse la posibilidad de
construir una sutopista. Para la determinacidn de la capacidad de una
carretera, cusndo se efectus el disefo definitivo, debe usarse trifico
en wehiculos equivalentes.

Fuente: MTOP, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2003

3.2.2 Velocidad

Una carretera es evaluada por los viajeros en términos de seguridad,
confort al manejar y tiempo de recorrido para llegar al lugar de destino, esto
hace que la velocidad sea una los factores mas importantes a tener en
cuenta en el disefio. Es aqui donde entra el concepto de velocidad de
disefio el cual se define como aquella velocidad maxima con la que un
vehiculo puede circular de manera segura y depende de las condiciones
fisicas y topograficas del terreno, importancia del camino, volimen de

transito y uso de tierra (MTOP, 2003, pag. 26)

Debido a condiciones del terreno, puede que la velocidad de disefio varie,
sin embargo, es necesario que dicha transicidon no se tan abrupta, es por
esto que la norma especifica que en tramos contiguos la diferencia entre

velocidades de disefio sea maximo de 20 Km/h.
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El concepto de velocidad de circulacién también es importante, ya que es
la velocidad real con la que el vehiculo se moviliza a lo largo de un tramo
especifico en la carretera. Es una medida que se relaciona con la velocidad
de disefio por medio del volumen de transito, si este es tiene un nivel alto,
medio o bajo, y nos permite tener una nocion con la que los vehiculos se
movilizaran a lo largo de la carretera. EIl MTOP establece una relacion entre
la velocidad de disefio y la velocidad de circulacion por medio de un abaco

cuyos resultados se ilustran en la tabla 3.20.

Tabla 3.20. Relacién entre la velocidad de disefio y la velocidad de
circulacion en funcion de la intensidad del volumen de transito

Velocidad de circulacién en
Velocidad Km/h

de disefio Volimen Voltimen Volimen
Km/h de transito | de transito | de transito

bajo medio alto

25 24 23 22

30 28 27 26

40 37 35 34

50 46 44 42

60 55 51 48

70 63 59 53

80 71 66 57

90 79 73 59

100 86 79 60

110 92 85 61

Fuente: MTOP, Manual de Disefilo Geométrico de Carreteras 2003

3.2.3 Disefo horizontal

En funcidén del TPDA y basado en los establecido por el MTOP, se indicia
el ancho de calzada del pavimento el cual tendra una distancia de 6 metros,
adicional a esto se considerara que ira en el borde cercano al precipicio con
un ancho de 0.5 m, a pesar de que lo establecido por el MTOP me indica
un valor de 0.6, pero debido a las condiciones topograficas del terreno

optamos por dicho valor.
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De igual manera, segun los establecido por el MTOP se considera un
bombeo a lo largo de la carretera del 2%, sin embargo, para el espaldon se

adopta por norma general un bombeo del 4%

Tabla 3.21. Anchos de carriles en funcion de la clase de carretera

Ancho de Calzada [m]
Clase de carretera
Recomendable | Absoluto
R-1 o R-II > 800 TPDA 7,3 7,30
| 3000 a 8000 TPDA 7.3 7,30
I 1000 a 3000 TPDA 7,3 6,50
[11 300 a 1000 TPDA 6,70 6,00
IV 100 a 300 TPDA 6,00 6,00
V Menos de 100
TPDA 4,00 4,00

Fuente: MTOP, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2003

Tabla 3.22. Ancho de espaldones en funcién de la clase de carretera

VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES (Metros)
Clase de Carretera Ancho de Espaldones (m)
Recomendable Absoluto
L 0 M L o] M
(1.2) (1,2) (1.2) (1.2) (1,2) (1.2)
R-loR-Il = 8000 TPDA 30" 30" 25" 3 30" 20
| 3000a 8000 TPDA 25" 25" 20* 25" 2,0 ** 15
Il 1000 a 3000 TPDA 25" 25" 15 * 25 20 1,5
Il 300 a 1000 TPDA 20 * 15 * 10 * 1,5 1,0 0,5
IV 100 a 300 TPDA 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
V Menos de 100 TPDA Una parte del soporte lateral esta incorporado en el ancho de la superficie de
redadura (no se considera el espaldon como tal)
L = Terreno Llano O = Terreno Ondulado M = Terreno Montafioso
* La cifra en paréntesis es la medida del espaldon interior de cada calzada y la otra es para el espaldén 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 calificacién)

Fuente: MTOP, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2003

El disefio horizontal consiste en la proyeccion del eje de la carretera en un
plano y de curvas horizontales, las cuales se obtienen por medio del trazado

de tangentes que indican la posicion del eje, y la interseccion de estas
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resulta en un punto de inflexion que indica la ubicacion posible de la curva.

Dichas curvas pueden ser simples, compuesta o espirales.

Para el disefio de una curva simple, es necesario conocer la velocidad de
disefio del proyecto, ya que en base a este parametro podemos determinar
el radio minimo de giro establecido por la norma. (ver tabla 3.23). Ademas,
también es necesario conocer el angulo de deflexion de las tangentes, por
medio del cual se pueden obtener de mas parametros como el espaldoén,

longitud de curva, flecha, tangente (Ver figura 3.33).

Debido a que el proyecto se encuentra en un terreno montafioso, la norma
indica los siguientes valores de velocidad de disefio y radio minimo de

curvatura, segun el tipo de carretera I, 11, lll, IV, 0 V.

Tabla 3.23. Radio minimo y velocidad de disefio de acuerdo ala clase
de carretera para un terreno montafioso

Velocidad de Radio minimo
disefio
Clase Recom. Absoluto Recom. Absoluto

I 80 60 210 110

Il 70 50 160 75

11l 60 40 110 42
v 50 25 75 20
\Y 42 25 75 20

Fuente: MTOP, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2003
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T: Tangente

E: External

Lc: Longitud de curva
R: Radio

F: Flecha

CL: Longitud de cuerda
a: Angulo de deflexion
Pl: Punto de inflexion
Pc: Principio de curva

Pt: Fin de curva

Figura 3.33. Elemento de una curva simple

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En caso de emplearse curvas compuestas, se debe tener cuidado que el

radio mayor no exceda en 1.5 veces el radio menor. (MTOP)

A partir de un radio y angulo de deflexion conocidos, se especifican las

siguientes ecuaciones para el calculo de los parametros mencionados.

L _naR
€7 180

T =R *tan (%)

E=R*(sec(%)—1)
CL=2x*R=x*sen (%)

F=T*sen(g)—E
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3.2.4

Se adjunta una tabla de resultados del calculo de curvas simples. Ver en
anexos los resultados del replanteo de la curva.

Adicionalmente se tener, las siguientes consideraciones para el disefio

horizontal:

a) Las curvas reversas resultan cuando una curva empieza
inmediatamente después del final de otra, dichas curvas deben evitarse
en lo posible por seguridad del conductor

b) Para evitar que se generen curvas reversas, en lo posible el disefiador
de disponer los puntos de inflexién de tal manera que estén separados
el uno del otro una distancia mayor a 50 m

c) Esrecomendable que se disefie la via con radios grandes con el fin de
evitar en lo posible los valores minimos especificados para velocidades
de disefio, salvo en condiciones criticas

d) Cuando se tiene un angulo de deflexion pequefio, se debe considerar
tramos de curva grandes con el fin de evitar una transicion abrupta en
el cambio de direccion del vehiculo

e) Se deben evitar tangentes cortas cuando la curva siguiente tiene la

misma direccién que la curva anterior

Se adjunta una tabla de resultados, con los parametros geométricos de las

curvas horizontales en anexo B.

Disefio Vertical

El disefio vertical de la carretera, estan importante como el horizontal. Este
va a depender de la velocidad de disefo, pendientes y condiciones del
terreno. Bajo ningun concepto se debe alterar el disefio vertical con el fin
de obtener buenos alineamientos verticales, es por esto que es necesario
que los disefios no sean independientes el uno del otro y se hagan de

manera simultdnea, considerando condiciones como:
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b)

c)

La superposicién entre una curva vertical y horizontal, resultan en
una carretera mas seguro y confortable para el usuario. Los
cambios de pendiente longitudinal no combinados con la curva
horizontal pueden conllevar a una serie de depresiones que
resultan incomodas y no visibles para el conductor

Es preferible con comenzar o terminar una curva horizontal cerca
del punto mas alto o mas bajo de la curva vertical

La curva horizontal debe ser mayor que la curva vertical

Para el disefio del alineamiento vertical es necesario en primer lugar,

establecer la gradiente longitudinal maxima segun la clase de carreteray el

tipo de terreno, para este caso tenemos una carretera clase IV, por lo que

la gradiente maxima longitudinal sera de 8% el valor recomendado y de

12% el valor absoluto, sin embargo, debido a la complejidad del terreno se

us6 pendientes mayores considerando en lo posible las recomendaciones

de las normas, las cuales consisten en lo siguiente:

a)

b)

Cuando se empleen pendientes mayores al 10%, sera necesario
prolongar la longitud de ese tramo una distancia maxima
recomendable de 180 m

En curvas cuyas longitudes excedan los 50 m, se debe evitar
pendientes no mayores a un 8%

Cuando el ascenso es continuo y la pendiente es mayor al 5%,
sera necesario implementar tramos de descanso de

aproximadamente 2% con longitudes no menores a 500 m

A pesar de que tratd de tomarse en cuenta todas estas
consideraciones, debido a la topografia resulto dificil implementar
dichas recomendaciones, resultando una pendiente maxima de

hasta 16% con una longitud de 99 metros.
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Tabla 3.24. Valores de disefio de las gradientes longitudinales maximas

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES

MAXIMAS
(Porcentaje)
Valor Valor
Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L O M L O M

R—Io R—II = 8.000 TPDA 2 3 4 3 4 6
1 3.000 a 8000 TPDA 3 4 6 3 5 7
II 1.000 a 3.000 TPDA 3 4 7 4 6 8
III 300 a 1.000 TPDA 4 6 7 6 7 9
v 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 § 12
WV  Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 § 14

Fuente: MTOP, Manual de Disefilo Geométrico de Carreteras 2003

Las curvas verticales pueden ser concavas o convexas, y deben garantizar
la visibilidad de parada, frenado, drenaje, comodidad y seguridad al
usuario. Para el calculo de la curva vertical es necesario el calculo previo
de la distancia de visibilidad de frenado que corresponde a la distancia que
recorre el vehiculo durante el tiempo de reaccion del conductor y de la

distancia del vehiculo durante su recorrido en el frenado, es decir:
d=dl1+d2

Dicha ecuacion se descompone de la siguiente manera:
vt
dy =—
1736
Vd seria la velocidad de disefio, y t seria el tiempo de reaccion, que segun
lo establecido por un estudio llevado a cabo por la AASHTO, se considera

de 2.5 segundos
1% 2
d, = —2—

254 « f

101



Donde f es coeficiente de friccion longitudinal, el cual se lo puede obtener
en base a valores proporcionado por el MTOP. Para el disefio se va a
ocupar el valor de velocidad de disefio minimo recomendado por la norma

segun la clase de carretera, para este caso 50 Km/h

Tabla 3.25. Coeficiente de friccion longitudinal en funcion de la
velocidad de disefio

. Coeficiente
Velo.(:ld?d de friccién
de disefio longitudinal

Km/h ;
25 0.443
30 0.423
35 0.403
40 0.389
45 0.375
50 0.365
60 0.345
70 0.332
80 0.32
90 0.31
100 0.302
110 0.296

Fuente: MTOP, Manual de Diseiilo Geométrico de Carreteras 2003

Sin embargo, para considerar el efecto de la gradiente longitudinal, se

aplica una correccion a esta Ultima ecuacion, de tal manera que

V2

G = e (L0

Entonces, de manera general la ecuacion inicial se reescribe de la siguiente

manera:

V2

dy, = 0.7V, + —————
vp d+254*(fi—6)

102



Lcv

A =1 mi-m2|

>

1

Figura 3.34. Curva Concava

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Figura 3.35. Curva Convexa

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Lcv: Longitud de curva vertical

m1: Pendiente de entrada

m2: Pendiente de salida

A: Diferencia de gradientes en valor absoluto
PI: Punto de inflexion

Pcv: Punto de inicio de curva vertical

Ptv: Punto final de curva vertical
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Determinar la distancia de visibilidad de parada es un parametro necesario
debido a que la longitud de curva calculada no puede ser menor que dicha
distancia la cual depende de la pendiente, entonces, si al calcular la longitud
de curva resulta menor que la distancia de visibilidad de parada, tomamos

dicha distancia para establecer la longitud de curva

La ecuacion que describe la longitud de curva, la cual depende de si esta

es concava o convexa, de tal manera que:

) AS?
Céncava: ch = m
AS?
Convexa: L., = 176

El parametro S es la maxima distancia de visibilidad de parada calculada.

Para el célculo de la cota de cualquier punto sobre la curva vertical, nos

podemos valer de la figura 3.36. El valor de “y” a una distancia x del punto

de inicio o fin de la curva, se calcula por medio de:

Figura 3.36. Posicion de un punto sobre la curva vertical

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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A continuacién, se muestra la de resultados para las curvas verticales

disefiadas en el proyecto

Tabla 3.26. Cotas alo largo de curva vertical 1.

. COTA DE coTA
ABSCISA G% X PROYECTO Y 282\3;
0+171.75 | 14 0 1208.67 | 0.000 | 1208.67
0+180 14 | 8.25 | 1209.83 | 0.009 | 1209.82 Vd =50 Km/h
0+190 14 | 18.25 | 1211.23 | 0.042 | 1211.18 f=0.365
0+200 14 | 28.25 | 1212.63 | 0.100 | 1212.53 G1=14%
0+210 14 | 38.25 | 1214.03 | 0.183 | 1213.84 G2=12%
0+211.75 | 14 | 39.5 | 1214.27 | 0.195 | 1214.07 Lex=80m
0+220 12 | 31.75 | 1210.46 | 0.126 | 1210.33 Pc=0+171.75
0+230 12 | 21.75 | 1216.46 | 0.059 | 1216.40 Pl =0+211.75
0+240 12 | 11.75 | 1212.86 | 0.017 | 1212.84 Pt=0+251.75
0+250 12 | 1.75 | 1214.06 | 0.000 | 1214.06
0+251.75 | 12 0 1219.07 | 0.000 | 1219.07
Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
Tabla 3.27. Cotas alo largo de curva vertical 2.
. COTA DE coTA
ABSCISA G% X PROYECTO Y (S:(SE\SZ
0+332.02 | 12 0 1228.7 | 0.000 | 1228.70 Vd =50 Km/h
0+340 12 | 7.98 | 1229.66 | 0.015 | 1229.67 f=0.365
0+350 12 | 17.98 | 1230.86 | 0.076 | 1230.93 G1=12%
0+360 12 | 27.98 | 1232.06 | 0.184 | 1232.24 G2=16%
0+370 12 | 37.98 | 1233.26 | 0.339 | 1233.60 Lex=85m
0+374.53 | 12 | 42.01 | 1233.8 | 0.415 | 1234.22 Pc =0+332.02
0+380 16 | 37.02 | 1234.69 | 0.322 | 1235.01 Pl =0+374.53
0+390 16 | 27.02 | 1236.29 | 0.172 | 1236.46 Pt =0+417.02
0+400 16 | 17.02 | 1237.89 | 0.068 | 1237.95
0+410 16 | 7.02 | 1239.49 | 0.012 | 1239.50
0+417.02 | 16 0 1240.61 | 0.000 | 1240.61

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

105



Tabla 3.28. Cotas alo largo de curva vertical 3.

. COTA DE COTA

ABSCISA | G% X PROYECTO Y 28?52

0+430.89 | 16 0 1242.83 | 0.000 | 1242.83 vd =50 Km/h
0+440 16 | 9.11 | 1244.29 | 0.010 | 1244.28 f=0.365
0+450 16 | 19.11 | 1245.89 | 0.043 | 1245.84 G1=16%
0+460 16 | 29.11 | 1247.49 | 0.100 | 1247.39 G2=14%
0+470 16 | 39.11 | 1249.09 | 0.180 | 1248.91 Lex=85m

0+473.39 | 16 | 42.6 | 1249.63 | 0.214 | 1249.42 Pc =0+430.89
0+480 14 | 35.89 | 1250.56 | 0.152 | 1250.40 Pl =0+473.39
0+490 14 | 25.89 | 1251.96 | 0.079 | 1251.88 Pt =0+515.89
0+500 14 | 15.89 | 1253.36 | 0.030 | 1253.33
0+510 14 | 5.89 | 1254.76 | 0.004 | 1254.75

0+515.89 | 14 0 1255.58 | 0.000 | 1255.58

Fuente: Sebastidn Suarez y Rafael Barcenes

3.2.5 Desarrollo de Peralte

Cuando un vehiculo transita a lo largo de una curva horizontal, por
cuestiones relacionadas a la fisica se genera una fuerza centripeta, la cual
hace que el vehiculo no se mantenga en la curva, pero a su hay un efecto
de “fuerza centrifuga” que en realidad resulta por efecto de la primera ley
de newton que consiste en la propiedad de los cuerpos de oponerse al
movimiento, dicha fuerza actla contrariamente a la accion de la fuerza
centripeta, haciendo que el vehiculo se desvié por la tangente. Es por esta
razon que por motivos de seguridad es necesario incorporar un peralte el

cual es una ligera inclinacién transversal en la carretera.

Se debe tomar en cuenta que la incorporacion del peralte a lo largo de la
curva no debe tener una transicion abrupta, debe desarrollarse a lo largo
de una longitud la cual es calculada en base a ecuaciones descritas

posteriormente.

El peralte debe ser calculado por medio de:
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Vd: Velocidad de disefio

R: Radio minimo

f: coeficiente de friccion lateral

Otro parametro importante a tener en cuenta es el gradiente longitudinal “i”

cuyos valores son proporcionados por el MTOP

Tabla 3.29. Coeficiente de fricciéon lateral en funcién de la velocidad de

disefio.
Velocidad | Coeficiente
de disefo | de friccién i %
Km/h lateral f

30 0.1712 0.75
40 0.165 0.7
50 0.159 0.65
60 0.152 0.6
70 0.146 0.55
80 0.14 0.5
90 0.0134 0.47
100 0.127 0.43
110 0.121 0.4

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Es necesario determinar ciertos puntos que caen dentro y fuera de la curva,
los cuales permiten una transicion adecuada del peralte a lo largo de la
curva. Para determinar la ubicacién de dichos puntos es necesario conocer
los puntos de inicio y fin de la curva horizontal. Ademas, necesitamos

calcular ciertos parametros que se describen a continuacion
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__ea ba

e: peralte calculado

a: ancho de calzada

i: gradiente longitudinal

b: bombeo (2% para el proyecto en cuestion)

Es necesario identificar los puntos de comienzo y fin de la curva, ya que la
gue la longitud de peralte se ubica a 2/3 en la alineacion recta y 1/3 se ubica
dentro de la curva. La figura 3.37 es un esquema que nos permite visualizar
mejor la situacién y la ubicacién de los puntos que permiten la transicién de

peralte.

Figura 3.37. Longitud de desarrollo de peralte

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Una vez que obtenemos los puntos de transicion y sabemos las pendientes
gue van atener en dicha seccion, podemos calcular las cotas en cada punto
y proporcionar una libreta con la que el topografo se va a guiar al momento
de revisar las cotas a lo largo de la via en el momento de la ejecucion de la

obra.

A veces se presenta la situacion en la que los puntos de transicién de cada
curva se traslapan entre si, en estos casos se recomienda promediar las

cotas de los puntos que se traslapan.

Los resultados se muestran en la seccidén de anexos seccion c.

3.2.6 Drenaje

3.2.6.1 Estudio hidrolégico

Para el drenaje se realiz6 un analisis hidrolégico, el cual se sustent6 en
los datos proporcionados por las estaciones pluviométricas del INAMHI,
sin embargo los datos usados para la estimacion de la intensidad de
lluvia, comprenden los registros historicos de precipitacion desde 1990
hasta el 2011, sin contar los afios 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010
debido a la falta de informacion.

*datos de precipitacién obtenidos del INAMHI*

Nos apoyamos en la hoja de calculo propuesta por el Ing. Jordi
Oliveras, para el calculo de precipitacion e intensidad de lluvia
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Tabla 3.30. Registro Pluviométrico de la estacién Zaruma

Fuente: INAMHI

Afio | Ene.  Feb. Mar. Abr.  May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Maximo
1990 | 344 413 361 530 562 51 55 00 60 96 120 228|562 | may
1991|212 363 912 294 185 90 60 00 11 126 133 480|912 | mar
1992 | 624 744 00 458 342 00 13 16 148 1.0 41 182|744 | feb
19931 39.7 803 51.2 906 290 19 57 03 18 126 7.6 250|906 | abr
1994 | 714 596 29.0 950 422 35 08 00 81 1.6 138 21.4[950]| abr
1995 | 33.6 524 473 380 411 36 32 06 24 45 233 655|655] dic
1996 | 57.4 57.8 845 480 173 124 04 00 00 291 34 114|845 | marz
1997 883 482 652 174 585 01 00 294 340 387 533|883]| feb
1998 | 280 51.0 431 555 358 27 07 18 74 113 84 17.7|555]| abr
1999 | 411 353 646 433 183 252 56 03 204 68 239 286 |64.6 | marz
2000 | 38.0 382 577 429 340 88 00 02 69 03 30 221|57.7]marz
2001|486 601 00 351 500 05 00 00 04 11 00 151|60.1| feb
2002|234 00 635 315 00 28 10 00 00 48 146 0.0 |635]|marz
2003| 0.0 00 720 501 250 43 26 00 00 00 00 267]|720]|marz
2004 | 48.3 444 400 582 344 46 12 163 69 00 7.3 |582] abr
2005|363 572 669 263 80 63 00 01 00 00 00 00 |669]|marz
2011 524 334 482 92 00 379 13 36 00 93 00 |524]| feb
Max. | 71.4 883 912 950 562 585 379 1.8 294 340 387 655 95.0
En la tabla 3.30 Podemos ver los valores maximos de precipitacion de
cada afio. Para el andlisis de una serie de valores extremos se pueden
usar varias distribuciones, en este caso, vamos a optar por hacer el
analisis por medio de la distribucién de Gumbel debido a su simplicidad.
—(x-w
F(x)=e™¢ ©
Siendo:

F(x): Probabilidad que se presente un valor igual o menor a x
e: Constante de Euler

x: Media aritmética

S,: Desviacion estandar

gy, uy: Variables que dependen del numero de datos
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Se va a considerar valores de 0.5772 y 1.1682 para u, y o,

respectivamente, usar esto valores implica considerar un numero de

datos infinitos, es una opcién usada por diversos autores.

Tabla 3.31. Precipitacion maxima mensual

Mes Precipitacion (mm)
o ~

R~ R
1 1990 Mayo 56.20 201.31
2 1991 Marzo 91.20 433.13
3 1992 Ferbero 74.40 16.09
4 1993 Abril 90.60 408.52
5 1994 Abril 95.00 605.74
6 1995 Diciembre 65.50 23.89
7 1996 Marzo 84.50 199.14
8 1997 Febrero 88.30 320.83
9 1998 Abril 55.50 221.66
10 1999 Marzo 64.60 33.50
11 2000 Marzo 57.70 160.99
12 2001 Febrero 60.10 105.85
13 2002 Marzo 63.50 47.45
14 2003 Marzo 72.00 2.60
15 2004 Abril 58.20 148.55
16 2005 Marzo 66.90 12.17
17 2011 Ferbrero 52.40 323.58

Suma 1196.6 3265.0
Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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X =——=704mm
n
n —x)2
S = M:lz}_gmm
n—1
NG
a=?-5=11.1mm

u=x-—0.5772-a = 64

Si F(x) es la probabilidad de que se presenta un valor menor o igual a

X, el caso inverso se describiria por medio de la siguiente expresion:

x=-=In(-In(F(x)))-a+u

Se aplica un facto de correccion al valor de x de 1.13 en base al
intervalo fijo de observacion, esto lo establecié L.L. Weiss al encontrar
qgue los resultados de un analisis probabilistico de lluvias méaximas
anuales tomadas en un intervalo de 24 horas, al ser incrementados un
13% resultaban en magnitudes mas aproximadas a las obtenidas con

lluvias maximas verdaderas. (Real Sociedad Espafiola de Fisica).

Tabla 3.32. Valor de precipitacion corregido.

Periodo Precip. Prob. de Correccion
Retorno (mm) ocurrencia intervalo fijo
Afos X'(mm) F(x) X (mm)
2 68.0 0.5000 76.8870
5 80.7 0.8000 91.1523
10 89.0 0.9000 100.5971
25 99.6 0.9600 112.5307
50 107.4 0.9800 121.3837
100 115.2 0.9900 130.1713
500 133.2 0.9980 150.4782

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Para determinar la precipitacion maxima de acuerdo al tiempo de

duracion empleamos los siguientes coeficientes:

Tabla 3.33. Coeficientes segun el tiempo de duracién.

Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 039 046 052 057 061 0.68 080 0.91 1.00
Feuntes: D.F. CAMPOS A, 1978

Tabla 3.34. Precipitacion maxima segun el tiempo de

duracion.
Tiempo Precipitacion méaxima por tiempos de duracion
de 2 5 10 25 50 100 500
Duracion  afios afios afios afios afios afios afios
24 hr 76.9 91.2 100.6 1125 121.4 130.2 150.5
18 hr 70.0 82.9 91.5 90.0 110.5 118.5 136.9
12 hr 61.5 72.9 80.5 90.0 97.1 104.1 120.4
8 hr 52.3 62.0 68.4 76.5 825 88.5 102.3
6 hr 46.9 55.6 61.4 68.6 74.0 79.4 91.8
5hr 43.8 52.0 57.3 64.1 69.2 74.2 85.8
4 hr 40.0 47.4 52.3 58.5 63.1 67.7 78.2
3 hr 35.4 41.9 46.3 51.8 55.8 59.9 69.2
2 hr 30.0 35.5 39.2 439 473 50.8 58.7
1hr 23.1 27.3 30.2 33.8 364 39.1 451

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Para determinar la intensidad de lluvia de acuerdo a las precipitaciones
maximas segun el tiempo de duracién, procedemos con la ecuacion

descrita a continuacion:

P mmm
=
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Tabla 3.35. Intensidad de lluvia segun el periodo de retorno

T(ljemp(_),de Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
uracion
~ ~ 10 25 50 100 500
Horas 2 aflos 5 afos ~ = ~ ~ ~
afios afos afios afios afios
24 3.2036 3.7980 4.1915 4.6888 5.0577 5.4238 6.2699
18 3.8871 4.6083 5.0857 5.0014 6.1366 6.5809  7.6075
12 5.1258 6.0768 6.7065 7.5020 8.0922 8.6781 10.0319
8 6.5354 7.7479 8.5508 9.5651 10.3176 11.0646 12.7906
6 7.8168 9.2671 10.2274 11.4406 12.3407 13.2341 15.2986
5 8.7651 10.3914 11.4681 12.8285 13.8377 14.8395 17.1545
4 9.9953 11.8498 13.0776 14.6290 15.7799 16.9223 19.5622
3 11.7893 13.9767 15.4249 17.2547 18.6122 19.9596 23.0733
2 149930 17.7747 19.6164 21.9435 23.6698 25.3834 29.3432
1 23.0661 27.3457 30.1791 33.7592 36.4151 39.0514 45.1435

3.2.6.2 Cunetas

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Por norma se disefiara la cuneta para un periodo de retorno de 100
afos, considerando una lluvia con una duraciéon de 20 a 30 minutos.
Para este proyecto se empleara un tiempo de duracién de 30 minutos

Segun la tabla 3.35. Por extrapolacion se puede obtener la intensidad
de lluvia para una duracién de 30 minutos es de 45.885 [TI—T]

Por el Método Racional, el cual da buenos resultados para areas
inferiores a 20 Km?, asume que la intensidad de lluvia se mantiene
constante y cae de forma homogénea sobre la cuenca en cuestién, de

manera que el caudal generado se determina por medio de:
_C-I-A
36

C: Coeficiente de escorrentia
I Intensidad de lluvia
A: Area de aportacion

Para el area de aportacion se considerara el area de la cuenca, ademas
del area de la via que se pretende construir. El area de aportacion de

la cuenca se tiene con la ayuda del programa Civil3D, el cual, por medio
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de la distribucion de las curvas de nivel generadas, se determin6 que
dicha area es de 0.01861 Km?. El area de aportacion de la via se la
determina de manera aproximada, considerando un rectangulo de 630
m (longitud de la via) y un ancho de 7 metros, lo que da un &rea de
0.00441 Km?

El coeficiente de escorrentia segun V.T. Chow, para un pavimento
flexible y un periodo de retorno de 100 afios sera de 0.95

_C-1-A_0.95%45885x0.02302 _ 0279 m3
36 3.6 o S

Se plantea la siguiente geometria para la cuneta.

Figura 3.38. Seccion de cuneta triangular

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

El talud de corte para un tipo de roca dura se puede considerar un
talud V:H = 1:0.8

Tirante —» T =(Z,+Z,) h=(2+08)%0.35=0.98m

. . h? 0352 2
Area.-» A= (Za+Zb)'7_ (2+08)T_ 0.17m
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3.2.6.3

Perimetro mojado: - P = (Jl + 7,2 +J1 +Zb2> -h=(V1+22+

V1+0.82)%0.35=123m

io hidratlico: _1 (Za+Zp)h _1 ( (240.8)%0.35 )_
Radio hidraulico: » R =% —1+Z o = =) =
A a -

0.139m

De acuerdo a la ecuacion propuesta por Manning, el caudal en
funcién de la pendiente, la rugosidad y el radio hidraulico, esta

definida por:

Q=1.A.R2/3.51/2
n

La rugosidad sera de 0.013 de acuerdo a los coeficientes propuestos
por V.T. Chow

m3 m3
Para §=0.16 - Q =140 T > 0.279 T

m3 m3
Para $=014 - Q=131 5 > 0.279 5

m3 m3
Para §=0.12 -» Q =1.22 T > 0.279 T

Tuberias de alcantarillado
A lo largo de la carretera es necesario implementar tuberias de
alcantarillado, las cuales se disponen de manera transversal a esta, en
aquellos puntos de captacibn de agua que puedan erosionar el
terraplén, de tal manera que el agua se puede drenar por debajo de la

estructura del pavimento sin causar dafos en la mismo.

Por medio del andlisis de la distribucién de las curvas de nivel, se

ubicaron aquellos puntos donde el escurrimiento del agua pueda
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causar dafios en la via. Para el disefio de estas tuberias se determind
el &rea de aportacion y el caudal generado por medio del método

racional.

C-1-4

El area de captacion donde escurrira el agua que sera drenada por las

tuberias se las determind por medio del programa civil 3D

El disefio de las tuberias de alcantarillado, se resume en la tabla 3.36.
El diametro fue calculado por medio de expresiones basadas en la

ecuacion de Manning.

3/8

w] o
N =

Q=03117-—--D

.S Q-n ]

b= [0.3117 . 5172

S|k

Se considera que el diametro minimo, segun la norma NEVI, indica que

para caminos vecinales se debe ocupar un didmetro minimo de 1m.

Tabla 3.36 Disefio de tuberias de alcantarillado

Diametro Diametro

: | Q m L P Longitud
Alcantarilla A [km2] C [mm/hr]  [m3/s] % n dlfn?]no ml[r:‘!r]no [m]
1 0.0008 0.52 45.885 0.0053 2 0.012 0.09 1 15
2 0.009 0.52 45.885 0.0597 2 0.012 0.21 1 12
3 0.0075 0.52 45.885 0.0497 2 0.012 0.20 1 13
4 0.00071 0.52 45.885 0.0047 2 0.012 0.08 1 17

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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3.3 Disefo de Pavimento Flexible
3.3.1 Sub rasante

Son segmentos de la carretera que estan conformados por material
proveniente corte o préstamo, que se encarga de soportar el peso del
pavimento y de las capas que los componen, por esta razon es necesario
hacer un adecuado estudio de suelo, del cual se podra determinar si el
terreno es de buena o mala calidad, ya que de esta informacion se vale el

proyectista para llevar a cabo el disefio del pavimento

Se definen 4 zonas en el terraplén:
a) Coronacion.- Compone la parte superior del terraplén y tienen un
espesor de 50 cm.
b) Nucleo.- Parte del terraplén comprendido entre la coronacion vy la
cimentacion.
c) Espalddn.- Es la parte exterior del terraplén y conforman sus taludes.
d) Cimentacion.- Es la parte inferior del terraplén que esta en contacto

directo con la superficie y tiene un espesor de 1 metro.

Segun la zona, la norma especifica lo siguiente:

Tabla 3.37. Caracteristicas del terraplén de acuerdo a la zona

Zona Caracteristica
Coronacién CBR>5%

Nucleo CBR>3%
Cimentacion CBR>3%

Fuente: MTOP

3.3.2 Subbase

Es la capa comprendida entre la base granular y la subrasante. La norma

especifica los siguientes estandares que debe cumplir dicho material:
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Tabla 3.38. Caracteristicas que debe cumplir un material subbase

Parametro

MTOP

Coeficiente de

desgaste

Maximo de 50% de
acuerdo al ensayo de
Abrasién de los

Angeles

Pasante tamiz 40

IP menor a6

LL maximo de 25

CBR

Mayor igual a 30%

Fuente: MTOP

La subbase puede clasificarse en 3 clases, las cuales, segun su graduacion

seranclase 1, 2 o 3.

Tabla 3.39. Clasificacion de material subbase de acuerdo a su
granulometria

. SUBBASE CLASE1 | SUBBASE CLASE 2 | SUBBASE CLASE 3

Tamiz min. max. min. max. min. max.

3" 76.2 mm - - - - - 100
2" 50.4 mm - - - 100 - -
1/12,, 38.1 mm - 100 70 100 - -
#4 4,75 mm 30 70 30 70 30 70
#40 | 0.425 mm 10 35 15 40 - -
#200 | 0.075 mm 0 15 0 20 0 20

FUENTE: MTOP

Cuando se dispone este material sobre el terreno, debe ser compactado

por capas mediante un rodillo liso de 8 a 12 toneladas de peso, rodillos

vibratorios de fuerza de compactacién u otro tipo de compactadora

aprobados.

Para el proyecto en cuestion proponemos el uso de subbase clase 3.
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3.3.3 Base

Es un material granular que se dispone sobre la subbase, o a veces se
dispone directamente sobre la subrasante. Este material estd conformado
por materiales triturados total o parcialmente y complementados con

agregado fino proveniente de la trituracion.

La norma especifica el tipo de base a usarse en funcion del TPDA, de esta

manera tenemos que para una carretera clase 4, se tiene un base clase 4.

Tabla 3.40. Tipo de base de acuerdo al TPDA

Mat_e_rlal Tipo de carretera # carriles TPDA
especificado
Para uso principalmente
en aeropuertos y
carreteras con intenso
nivel de trafico
Carreteras de 2 hasta 6
carriles, con un ancho
Base clase 2 minimo de 3.65. Se 2a6 8.000 a 50.000
incluye franja central
desde2a4m

Base clase 1 8 a 12 carriles >50.000

Vias internas de
Base clase 3 urbanizaciones con bajo 2a4 1.000 a 8.000
nivel de trafico

Base clase 4 Caminos vecinales 2 < 1.000

FUENTE: MTOP

La norma también especifica los requisitos que debe cumplir un material

base:
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Tabla 3.41. Propiedades caracteristicas de un material base

Parametro

MTOP

Coeficiente de

desgaste

Maximo de 40% de
acuerdo al ensayo de
Abrasion de los
Angeles

Pasante tamiz 40

IP menor a6

LL méaximo de 25

CBR

Mayor igual a 80%

FUENTE: MTOP

De igual manera, segun su graduacion y procesos de trituracion la base se

clasifica en 1,2,3 0 4 y la norma también establece la granulometria que

caracteriza cada una de estas clases.

Tabla 3.42. Clasificacion de material base de acuerdo a su
granulometria

BASE CLASE 1 BASE BASE BASE
Tamiz Tipo A Tipo B CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4
min | max | min | max | min | max | min | max | min | max
2" 50 mm - 100 - 100 - 100 - 100 - 100
11/2" 37.5mm 70 100 70 100 70 100 - - - -
1" 25 mm 55 85 60 90 55 85 70 100 | 60 90
3/4" 19 mm 50 80 45 75 47 75 60 90 - -
3/8" 9.5 mm 35 60 30 60 35 65 40 75 - -
Ne 4 4.75 mm 25 50 20 50 25 55 30 60 20 50
Ne 10 2 mm 20 40 10 25 15 45 15 45 - -
N2 40 0.425 mm 10 25 2 12 5 25 10 30 - -
N2 200 0.075 mm 2 12 - - 0 10 0 15 0 15

FUENTE: MTOP

3.3.4 Descripcion de las muestra del terreno

La muestra fue tomada a partir del material extraido de la segunda calicata,

ubicada en la abscisa 0+320 m, esta conformada por arena arcillosa con

grava y fue sometida a ensayos de granulometria, limites de Atterberg,
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% QUE PASA

Proctor y CBR. A continuacion se presentan los resultados obtenidos a
partir de los ensayos de laboratorio pertinentes. Cabe mencionar, que los

ensayos fueron realizados por el personal de LEMCO.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

a) Granulometria

Tabla 3.43. Pasante acumulado de ensayo granulométrico

TAMIZ Tamiz PESO % %RETENIDO | *%PASANTE
mm PARCIAL |RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO
4" 100 0 0,00 0,00 100,00
3" 75 0 0,00 0,00 100,00
212" 63 0 0,00 0,00 100,00
2" 50 449 8,98 8,98 91,02
112" 38,1 176 3,52 12,50 87,50
1" 25 144 2,88 15,38 84,62
34" 19 68 1,36 16,74 83,26
1/2" 12,5 157 3,14 19,88 80,12
3/8" 95 147 2,94 22,82 77,18
14" 6,4 289 578 28,60 71,40
No. 4 475 231 4,62 33,22 66,78
No.10 2 698 13,96 47,18 52,82
No. 16 1,18 449 8,98 56,16 43,84
No. 40 | 0,425 536 10,72 66,88 33,12
No.100| 0,15 421 8,42 75,30 24,70
No. 200 | 0,075 67 1,34 76,64 23,36
FONDO 1168 23,36 100,00 0,00
TOTAL 5000,00 100,00
Fuente: Elaborado por LEMCO
CURVA GRANULOMETRICA
e “I
el s
T e
b 2
\\#-. 18
T Telass
"—-_Lnt
100 10 1 01

TAMANO DE PARTICULAS EN MM

0,01

Figura 3.39. Curva Granulométrica

Fuente: Elaborado por LEMCO
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b) Limites de Atterberg

Tabla 3.44. Contenido de humedad de la muestra

Paso N2 1 2 3 4 5 6 7 9
Recipiente N? bx20 | bx30 | bx33
Recipiente + peso humedo 26,69|26,63| 26,53
) Recipeinte + peso seco 24,22 23,57| 23,52
g E Agua Ww | 2,47 | 3,06 | 3,01
8o Recipiente 17,78| 15,85| 16,30
Peso Seco Ws | 644|772 | 7,22
Contenido de agua W |38,35|39,64| 41,69 39,64
Numero de golpes 36 | 25 14 25
Fuente: Elaborado por LEMCO
43,00
E‘a" 42,00
=T
3 41,00
2
Lid
9 am
a
5 39,00
[
=
8 38,00

NUMERO DE GOLPES

Figura 3.40. Gréfico de limite liqguido a los 25 golpes

Fuente: Elaborado por LEMCO

Tabla 3.45. Ensayo de Limite Plastico

Paso N2 1 2 3

Recipiente N vx3 | vx31 | vx35

é Recipiente + peso humedo 9,49 110,40| 9,79
@ Recipeinte + peso seco 9,34 [10,25| 9,64
g Agua Ww | 0,15 ] 0,15 0,15
o Recipiente 868|961 9,01
2 Peso Seco Ws | 0,66 | 0,64 | 0,63
Contenido de agua W |22,73|23,44| 23,81

Fuente: Elaborado por LEMCO
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Tabla 3.46. Limite liquido, Limite Plastico e Indice de plasticidad

Limite Liquido (WL) 39.64
Limite Plastico (WP) 23.32

Indice de Plasticidad (IP) 16.32
Fuente: Elaborado por LEMCO

3.3.5 Método de disefio y consideraciones

Es necesario en primer lugar hallar el total de ejes de equivalentes para un
periodo de 10 a 20 afios, por este motivo es necesario hacer un estudio

adecuado del trafico.

La metodologia para el disefio del pavimento flexible, se basar en el método
de la AASHTO, el cual es muy similar al método CBR, con la diferencia que
aqui se considera un factor regional que depende de la precipitaciéon media
anual del sector en estudio.

Para aplicar el método en cuestion, es necesario conocer el CBR a lo largo
de la via donde va ir posteriormente la carrera. Para el proyecto en cuestion,
tenemos una via de 630 m de longitud aproximadamente, se tomé una
Gnica muestra a partir de una calicata ubicada en la abscisa 0+173 m. De
esta muestra se determina el CBR con Proctor modificado al 95%. Una vez
gue sabemos el CBR de disefio y el total de eje equivalentes hallamos el
numero estructural en base a los nomogramas presentados en la figura aa.,
sin embargo este numero estructural debe ser corregido en base al factor
regional, el cual ajusta el numero estructural a las condiciones climaticas y
ambientales bajo las cuales el pavimento va a trabajar, en base a esto se
determina el numero estructural real que representa el espesor total del
pavimento, a partir del cual se determinar los espesores de las capas que

componen el pavimento, es decir, capa de rodadura, subbase y base.
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Tabla 3.47. Resumen de aforo de transito

Tipo de vehiculo Promedio de 3 Proyecto
dias Nuevo 15%

Auto 594.67 89.20
Camioneta 522.33 78.35
Moto 220.00 33.00
Buses 20.00 3.00
camion 2D 55.00 8.25
camion 2DA 36.67 5.50
Volqueta 24.67 3.70
mula 58.00 8.70
trailer 8.33 1.25

En base a la tabla 3.47 se determina trafico pesado futuro, por motivo que
los ejes equivalentes futuros estan basados en la influencia del peso del

trafico pesado, para esto tenemos que:

Tr=Te+x(1+0D"; T,=125xT,
T,:Trafico existente (69.25)
T,:Trafico actual (86.56)
i:Tasa de crecimiento (poblacional para este caso)

n:ano de proyeccion (20 — 10 afios)

Paran = 20afos ; T;=86.56+(1+0.0111)%° = 107.94 veh.
Paran = 10afnos ; T; =86.56 % (1 +0.0111)'° = 96.66 veh.

Para hallar el facto equivalente, vamos a iniciar asumiendo un indice de
servicio de 2.5 para condicion de pavimento bueno o regular y un nimero
de estructural de 4, también se asume que los vehiculos que circulan van
con la siguiente distribucion:

a) Liviano: 40% vacios ; 60% cargados

b) Buses: 15% vacios ; 85% cargados

c) Camion de 2 ejes: 80% vacios ; 20% cargados

d) Camion de 3 ejes: 40% vacios ; 60% cargados
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e) Volqueta: 40% vacios ; 60% cargados
f) Mula: 40% vacios ; 60% cargados

g) Trailer: 35% vacios ; 65% cargados

Tabla 3.48. Calculo de ejes equivalentes

Tipo de - . Carga x Factor Eje
ve:iculo Trafico %# de eje Eje f[;Kg] Equivalente Equivjalente
\Y 67 1600 0.0024 0.1608
. 40 Y, 67 3300 0.029 1.943
Livianos 168
C 101 2080 0.005 0.505
60 C 101 4290 0.0831 8.3931
Vv 0.45 4200 0.0772 0.03474
15 Vv 0.45 7000 0.4211 0.189495
Buses 3 C 3 5460 0.2107 0.6321
85 C 3 10790 2.6953 8.0859
Vv 6 2500 0.0083 0.0498
Camion 2 3 80 Vv 6 6000 0.2751 1.6506
ejes C 2 6000 0.2751 0.5502
20 C 2 14500 8.75 17.5
Vv 2 2500 0.0083 0.0166
Camion 3 40 V* 2 8000 0.084 0.168
ejes 6 C 4 8000 0.93 3.72
60 C* 4 18200 2.3309 9.3236
Vv 2 2500 0.0083 0.0166
Volqueta . 40 Vv 2 6000 0.2751 0.5502
(V2DB) C 2 6000 0.2751 0.5502
60 C 2 14500 8.75 17.5
Y 4 2500 0.0083 0.0332
Mula 40 \Y, 4 8000 0.084 0.336
9
(V3A) C 5 8000 0.93 4.65
60 C 5 18200 2.3309 11.6545
35 Vv 0.35 4000 0.064 0.0224
V* 0.35 6000 0.026 0.0091
Trailer V* 0.35 6000 0.026 0.0091
1
(H3S2) 65 C 0.65 9200 1.5449 1.004185
c* 0.65 18400 2.3532 1.52958
Cc* 0.65 18400 2.3532 1.52958
(*) Hace referencia a los ejes tandem E.E 92.31758

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Tabla 3.49. Total de ejes equivalente para un periodo de 20 afios

Total de ejes equivalentes (T.E.E) en n = 20 afios
Trafico pesado diario tdp = tattp = 86.56 + 107.94 = 97.25 vehic
(tdp) 2 2
. 365 dias E.E
Tota?I de eje T.E.E = tdp * (20 afios) * <f) * 0.6 *
equivalente €
T.E.E (20) 567843.10

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Tabla 3.50. Total de ejes equivalente para un periodo de 10 afios

Total de ejes equivalentes (T.E.E) en n = 10 afios
Trafico pesado diario tdp = tat+tp _ 86.56 + 107.94 — 9725 pehic
(tdp) 2 2 ' '
i 365 dias E.E
Total de eje T.E.E = tdp * (10 afios) * (—) % 0.6 *
equivalente afio e
T.E.E (10) 283921.55

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

El factor regional se considera de acuerdo a la zona, para este caso Zaruma

presenta una precipitacion entre 1000 a 2000 mm por lo que el factor
regional seria 1.5.

Tabla 3.51. Factor regional de acuerdo a la precipitacion

Precipitacion

pluviométrica Fr
(mm)
menor a 250 0.25
250 -500 0.5
500 - 1000 1

1000 - 2000 1.5
2000 - 3000 1.75

mayor a 3000 2
Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Figura 3.41. Nomograma para disefio de pavimento flexible

Segun el nomograma de la figura 3.41 podemos notar que para un periodo
de 20 afios, el numero estructural corregido por el factor regional sera de

2.55, mientras que para un periodo de 10 afios sera de 2.27.
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Figura 3.42. Esquema gréfico para la ecuacion del numero estructural

Fuente: Sebastian Suérez y Rafael Barcenes

NE=a1'h1+a2'h2+a3'h3

La ecuacion mostrada anteriormente indica la relacion entre el niumero
estructural y el espesor de cada capa, en la que los coeficientes al, a2 y
a3 representa la resistencia relativa del material. Se establece que para la
capa de rodadura al=0.173, para la base a2=0.055 y para la subbase
a3=0.043.

Tabla 3.52. Nimero estructural calculado

Coeficiente | espesor
NE
estructural [cm]
Capa de 0.173 5 0.865
rodadura
Base 0.055 10 0.55
Sub-base 0.043 20 0.86
NEcaIcuIado 2.275
T.E.E (20 NE 2.55
T.E.E (o) NE 2.27

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Si hacer el valor del nimero estructural para un periodo de 20 afos, los
costos del pavimento serian mayores, debido a que el espesor de las capas
aumenta. Por este motivo nos quedamos con los valores establecidos en la
tabla 3.52
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Es importante resaltar, que por motivos de presupuesto el diseiio del
pavimento se lo hizo a partir de una sola muestra, por lo que el CBR de
disefio usado no resulta muy representativo, es por esto que se recomienda
hacer un nuevo disefio en el que se tome en cuenta por lo menos 2
muestras mas. De los ensayos de CBR realizados en laboratorio de 12-25-
56 golpes se grafica la curva de los CBR y segun el total de los ejes
equivalentes se escoge un porcentaje para determinar el CBR de disefio

real.

En anexos seccién F se adjunta los resultados de los ensayos de Proctor y

CBR de la muestra analizada.
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4.

CAPITULO 4

IMPACTO AMBIENTAL

4.1

4.2

Objetivos
Describir los impactos ambientales que pueden producirse por la construccion

o implantacion del proyecto en el cerro Zaruma Urcu de Zaruma.

Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste en el andlisis de estabilidad de taludes y propiedades del
suelo sobre el cual se va a cimentar una estructura (monumento) de
aproximadamente 1000 toneladas de peso y una altura de 40 metros, ademas
de eso se realizara el disefio de una via de acceso de aproximadamente 640
metros de longitud con pavimento flexible desde la entrada principal hasta la
cima del cerro.

En la actualidad el terreno donde se construira el proyecto es privado, pero a
futuro cuando se empieza a construir se buscara que se vuela libre para el

acceso publico.

4.3 Areas de Influencia Directa e Indirectas

4.3.1 Definicién de las Areas de Influencia del Proyecto

La denotaciéon de un area de influencia ayuda a determinar los sectores
donde se requieren estudios, analisis y evaluacién de los posibles impactos
ambientales que puede producir el proyecto. En este caso el area de
influencia viene a ser el cerro Zaruma-Urcu, ubicado en el canton Zaruma
de la provincia de EI Oro. Posteriormente se identificardn los posibles
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factores que repercutan en el ambiente por la implantacién del monumento
en la cima del cerro, asi como también de la construccién de su via de
acceso.

A continuacion, en la Figura 4.1 podemos observar la ubicacion de los tres

niveles de areas de influencia que seran detallados posteriormente.

Areas de Influencia

-2820200 -2819500 -2818800 -2818100 -2817400

Leyenda

] Area Indirecta
—\ Area Directa
- Area de Intervencién
- Via Principal

95368500
9536500

s
S
3
2
a
@
£

9536000

— Rios

S, ol il 4 ~ | Parroquia Zaruma
S i —| Canton Portovelo
- Canton Zaruma

9535500

Area indirecta

9535000

—i
-2820200 -2819500 —2!13‘!00 -2818100 -2817400

0 0,25 0,5 1 1,5
e e s Kilometers

Figura 4.1. Ubicacién geogréfica de las areas de intervencion, directa e

indirecta

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

4.3.2 Areade intervencion
El Area de Intervencion corresponde a un terreno de 422.4 m2, ubicado en
la cima del cerro, donde se realizara la implantacion del monumento.
También se considera la via de acceso a la cima que tiene una longitud de

635.3 m y un area total de 2 683.3 m2.
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4.3.3

4.3.4

La delimitacion del Area de Intervencion se llevé a cabo a partir de:
1.- Del disefio arquitectonico proporcionado por el cliente para la
implantacion de la cimentacion del monumento.

2.- Del disefio vial propuesto para la via de acceso.

Area de influencia directa

En este caso el area donde se manifestaran los impactos directamente,
vendria a ser los terrenos aledafios al cerro ya que se pueden generar
impactos inmediatos después de la ejecucion de las actividades de
construccion del proyecto. Esta area comprende un espacio de 18.4

hectareas, donde se ubican alrededor de un total de 50 viviendas.

Area de Influencia Indirecta

El area que se vera afectada indirectamente, corresponderia a las zonas
cercanas donde ocurririan los impactos, pero con un tiempo diferido y no
exactamente cuando se produce una accién. En este caso se considerara
a la ciudad de Zaruma como el area de influencia indirecta y sus

alrededores.
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4.4 Linea Base Ambiental
4.4.1 Descripcion del Medio Fisico

441.1 Clima.

Para la descripcion del clima del sector se ubicé la estacion
meteoroldgica del Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologia
(INAMHI) mas cercana al area de intervencion. La estacion con cédigo
MO0180 es la Unica relativamente cercana al sitio del proyecto que tiene
datos meteoroldgicos completos del afio mas actualizado que vendria
a ser el afio 2011.

La distancia entre la estacion M0180 y el lugar de intervencién del
proyecto es de aproximadamente 2.5 kilbmetros, tal y como se puede

observar en la Figura 4.2.

Ubicacion de Estacion Meteorolégica M0180

-2819500 800 -2818100 -2817400

, ) N Leyenda
=R 1;— o Mo180
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Parroquia Zaruma

i Canton Portovelo
[ canton zaruma

9535000

9534500
9534500

~ M0180
(]
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»2!19‘!00 -2818800 ] -281 ﬁnn -2817400
0 025 05 1 1,5
- e aessm—— s Kilometers

Figura 4.2. Mapa georreferenciado con la ubicacion de la estacion
M0180 con respecto al area de intervencién del proyecto

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Los datos meteorologicos que seran ocupados en este proyecto seran
extraidos del anuario meteorolégico de la estacion M0180, tales

podemos observar a continuacion en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Temperaturas y precipitaciones en la estacion meteorolégica
M0180 del INAMHI del afio 2011

. Precipitacién
Temperatura del aire a la sombra (°C) P

Mes (mm)
Medias Suma
Maxima Minima Mensual Mensual
Enero 27.8 16.7 21.0 330.3
Febrero 28.3 16.7 21.2 269.9
Marzo 28.9 17.2 21.7 192.2
Abril 28.1 17.6 21.6 328.4
Mayo 29.2 175 21.9 34.6
Junio 28.6 17.4 21.5 66.5
Julio 284 16.7 21.1 57.2
Agosto 30.9 16.1 215 1.4
Septiembre 31.9 16.4 22.1 5.4
Octubre 31.6 16.3 21.8 315
Noviembre 30.9 16.6 21.9 45.3
Diciembre 28.1 17.1 20.9 206.6

4.4.1.2 Tipos de Suelo y Geologia.

Por medio de un total de 4 calicatas, separadas aproximadamente 150
metros entre si a lo largo de la via, se pudo constatar los estratos de
suelo que se encuentran a un profundidad de 1 m, estando conformado
el terreno por estrato de lo que parece ser una capa de un suelo con
basuras y no apta como subsuelo de la via de aproximadamente 15 cm

como se puede observar en la Figura 4.3, y los estratos posteriores
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estaban conformados por suelos arcillosos duros con roca meteorizada

de dificil penetracion.

Figura 4.3. Fotografia de una calicata ubicada en la cima del cerro

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Nota. En la fotografia se puede observar una capa superficial de color gris-café que vendria a
ser la capa con elementos organicos no apta para un subsuelo de una carreta, luego se
observa otra capa de suelo pero de color anaranjado opaco, este puede ser caracterizado como

un suelo arcilloso-limoso con presencia de riolita meteorizada.

En la zona donde se construird la cimentacién del monumento se
realizaron 2 excavaciones con un alcance en profundidad de
aproximadamente 3 metros. Con esta excavacion se pudo constatar
gue a dicha profundidad existe un estrato de riolita meteorizada

continua, a diferencia de la capa superficial que era esporadico.
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Figura 4.4. Excavacion de calicatas con una abertura de 2 m x 2m, con
la ayuda de unaretroexcavadora

Fuente: Sebastian Suérez y Rafael Barcenes

4.4.1.3 Hidrologia superficial.

En el area de intervencidn no existe ningun cuerpo de agua, dicho lo
anterior lo rios mas cercanos al cerro Zaruma Urcu estan ubicados en
los cantones de Pifias y Portovelo. En la Figura 4.5 podemos observar
la ubicacién de estos rios con respecto al cerro Zaruma Urcu.

Los rios son conocidos como el Rio Calera que pasa por Pifias y el Rio
Amarrillo que pasa por Portovelo, ambos rios se encuentran a una

distancia aproximada de 3 km y 4 km respectivamente.
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Aguas Superficiales (Rios) cerca del cerro Zarumaurcu
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Figura 4.5. Ubicacion de los rios Calera 'y Amarrillo con respecto al
cerro Zaruma Urcu

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Cabe mencionar que tanto el Rio Calera y el Rio Amarillo presentan
una contaminacion causada por la actividad de mineria proveniente de
los cantones de Zaruma y Portovelo. Los rios presentan altos
contenidos de arsénico y mercurio, dado que existe una falta de control
por parte de las autoridades pertinentes a los desechos que produce el

procesamiento y extraccion del oro. (Romero V. , 2014)

4.4.2 Descripciéon del Medio Biético

4421

Flora.

En general el tipo de bosque se encuentra en Zaruma es un bosque
hamedo pre montano, el mismo que tiene la caracteristica de tener
neblinas muy fuertes en las mafanas y lluvias torrenciales en los meses
de invierno por las tardes. Por lo tanto, existen especies de plantas y

arboles representativos de la zona que son “pomarrosa, zapote,
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aguacate, mango, platano, café, naranja, papayo, limén, yuca, cafa de
azucar. Asi como una variedad de plantas ornamentales como: rosas,
orquideas, cucardas entre otros arbustos que son productores de
flores”. (Mora S. , 2017, pg. 8)

Existen también 6 especies endémicas de la zona, las mismas que son:
Mauria birringo, Ocotea floribunda, Nectandra reticulata, Pasiflora
tuberosa, Pasiflora pergrandis y Piper dodsoni. (Mora S., 2017)
Existen areas protegidas establecidas por la Ordenanza municipal 2020
— 2030: Determinaciones para el Uso y Ocupacion del Suelo, en el cual
especifica &reas naturales de conservacion y recuperacion forestal. En
las Figuras 4.6, 4.7 y 4.8 podemos observar que nuestra area de

implantacion para el proyecto no se ubica en ninguna zona protegida.
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SUELO RURAL DE PROTECCION

Zonas Naturales de conservacion
(16651.77 ha) 25,37%

™ i

PROVINCIA DELDIA

ATAHGALT &

Figura 4.6. Identificacion de zonas naturales de conservacion en el
canton Zaruma

Nota. En el mapa podemos observar que no existe ninguna zona de protecciéon en lado
izquierdo de punto rojo que representa a la ciudad de Zaruma, el mismo que es la ubicacion
del cerro Zaruma Urcu. Las areas anaranjadas representan las zonas sujetas a proteccion de

la naturaleza. (Gad Municipal del Cantén Zaruma, 2020, pg. 42)

En cuanto a la flora que posee el area de implantacién del proyecto, no
se evidencia gran variedad de especies por el hecho de que el terreno

fue quemado para su limpieza por parte de los duefios. En algunos
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4422

sectores no se encuentra quemado, pero si limpio ya que solo se

observa césped, ademas existen solo 2 arboles de los cuales 1 ya esta

totalmente seco (muerto) y el segundo no sera removido y se encuentra

en buenas condiciones.

Fauna.

En las Tablas 4.2, 4.3 y 4.4 podemos observar un listado de las

especies mas representativas del canton Zaruma, también se procedié

a evaluar en qué estado se encuentra la especie en una lista de

animales en peligro de extincion.

Tabla 4.2. Avifauna representativa del Cantén Zaruma

Especie Riesgo de extincidn
Nombre comun Nombre cientifico
Colibri Trochilidae Alto
Pericos Melopsittacus undulatus Bajo
Palomas Columba livia Bajo
Tordos Molothrus bonariensis Bajo
Azulejos Thraupis episcopus Estable
Carpinteros Picidae Desconocido
Gallinazos Coragyps atratus Bajo
Lechuzas Tyto alba Estable
Perdices Alectoris rufa Alto
Golandrinas Hirundo rustica Alto

Nota. En total existe aproximadamente 24 familias y 46 especies de aves en Zaruma, en esta

tabla se expusieron mas representativas de la zona. (Mora S., 2017, pg.9)

Tabla 4.3. Mamiferos silvestres representativos del Cantén Zaruma

Especie Riesgo de extincion
Nombre comdn Nombre cientifico
Guanta Cuniculus paca Estable
Venado rojizo Cervus elaphus Bajo
Armadillo Dasypodidae Desconocido
Raposa Didelphimorphia Desconocido
Conejo Oryctolagus cuniculus Bajo
Oso hormiguero Myrmecophaga tridactyla Alto
Conejo del monte Sylvilagus cunicularius Alto
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Chucurillo Mustela frenata Estable

Ardillas Sciurus vulgaris Bajo
Shushano Nasua nasua Alto
Zorro Vulpes vulpes Alto

Nota. En el caso de los mamiferos existen algunas especies como la guanta que aparece
estable en la lista global de especies en extincién, pero localmente en Zaruma se acercan a la

extincién por la casa discriminada. (Mora S., 2017, pg.9)

Tabla 4.4. Herpetofauna representativa del Cantén Zaruma

Especie Riesgo de extincion
Nombre comin Nombre cientifico
Iguana Iguanidae Desconocido
Lagartija Lacertilia Desconocido
Serpiente X Bothrops atrox Desconocido
Serpiente coral Micrurus fulvius Estable
Gusano Acanthophis pyrrhus Bajo
Serpiente sobrecama Boa constrictor Bajo
Minera Geophis omiltemanus Estable

Nota. En total existen 6 especies de anfibios y 46 especies de reptiles en el cantén de Zaruma.

(Mora s., 2017, pg.9)

En el area de implantacion del proyecto no se observé ninguna especie
de anfibios, reptil o mamifero, en cuanto a avistamientos de aves se
pudo observar: gallinazos, golondrinas, pericos y azulejos.

Toda la informacion con respecto al estado de extincién de las especies
expuestas en las 3 tablas, fue obtenida mediante la consulta por medio
de los nombres cientificos en el RED LIST, la misma que es una pagina

web donde estan la mayoria de especies. (RED LIST, 2020).

142



4.4.3 Descripcion del Medio Socio Econdémico-Cultural

4.43.1 Impacto al nivel de empleo.

En el canton Zaruma no existe datos especificos de desempleo por lo
gue se utilizé los datos disponibles de la provincia del oro, segun el
ultimo censo nacional del 2010, existe un porcentaje de desempleo de
aproximadamente 42 %, el mismo que se desglosa como se muestran

en las Graficas 4.1y 4.2.

Estado Econdmico de hombres con edad
para trabajar

73151, 30%

171622, 70%_

m Poblacion Economicamente Inactiva m Poblacion Economicamente Activa

Gréfico 4.1. Estructura de la poblacién con edad para trabajar de
género masculino — Canton Zaruma

Nota. Segun los resultados del censo del 2010, 30% de la poblacién masculina con edad para

trabajar se encuentra sin empleo. (INEC, 2010)
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Estado Econdmico de mujeres con edad
para trabajar

82993;35%

~155663;65%

B Poblacion Economicamente Inactiva B Poblacion Economicamente Activa

Gréfico 4.2. Estructura de la poblacion con edad para trabajar de
género femenino — Cantén Zaruma

Nota. Segun los resultados del censo del 2010, 65% de la poblacién femenina con edad para

trabajar se encuentra sin empleo. (INEC, 2010)

Uno de los motivos para la desigualdad de género en cuanto a los
porcentajes de desempleo del cantén puede ser por el hecho de que la
mayoria de ofertas de trabajos disponibles son para mano de obra
forzada. Con la implementacion del proyecto se busca generar un
impacto positivo en el medio socio econdémico-cultural para producir un
aumento en el turismo y aumentar las ofertas de trabajo en Zaruma,
tanto para mano de obra femenina o masculina. Resultando de esta
manera en una alternativa para las mujeres del canton en poder

conseguir un empleo sin tener que realizar mano de obra forzada.
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4.43.2 Religiosidad

En cuanto a la religiosidad se realizé una encuesta para verificar si el
monumento de la Virgen que se plantes colocar en la cima del cerro
Zaruma Urcu tendria acogida por la poblacion de la parroquia Zaruma.

En el Grafico 4.3 se puede observar los resultados de la encuesta.

Religiones dentro de la parroquia de
Zaruma

6%

H Catolica Hotro

Gréfico 4.3. Resultados del porcentaje de habitantes estimado de
religién catolica

Nota. El 94% de los habitantes de Zaruma se declaran creyentes de la religién catolica y
comentan ser devotos a la Virgen del Carmen que denominan como patrona de Zaruma. El 6

% restante pertenecen a otras religiones tales como evangelistas o testigos de jehova.

El porcentaje de catélicos que existe en la parroquia de Zaruma, indica
gue no existira oposicién significativa por la colocacion de un
monumento de la Virgen en la cima del cerro Zaruma Urcu.
Adicionalmente se encuesto también la aceptabilidad de dicho
monumento con un porcentaje de aceptacion resultante del 100%, esto

con el motivo de que los pobladores esperan que un monumento
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4.4.3.3

religioso puede aumentar el turismo en la parroquia y abrir nuevas

plazas de trabajo.

Turismo

Zaruma es una parroquia donde existen varias tiendas de productos
artesanales, por lo que un aumento en el turismo podria significar un
aumento en locales comerciales y en ventas de productos artesanales.
Segun el INEC (INEC, 2010), el 30% de trabajos en Zaruma vienen
vinculados a vendedores comerciales, servicios de comida o hotel y
trabajos artesanales. Adicionalmente existen algunos destinos
turisticos, entre los cuales se distinguen la Mina del Sexmo, la Cruz del
cerro Calvario (mirador) y el Museo Magner Turner.

El proyecto busco incrementar un destino turistico Unico a la parroquia
de Zaruma, el mismo consistird de una Virgen de 40 metros de altura
encima del cerro, adicionando un mirador mas al atractivo turistico de
la zona. Adicionalmente es importante mencionar que en Zaruma una
de sus principales atracciones es el paisajismo, ya sea en el centro de
la ciudad o encima de un cerro, Zaruma por tener una configuracion

urbana tan distinguida, llama la atencion de los turistas.

4.5 Actividades del proyecto

45.1 Actividades durante la Fase de Construccion

Limpiezay desbroce: La limpieza y desbroce se destinada solo para
el &area de implantacion de la cimentacién del monumento y de la via a
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disefiar. Consiste en remover toda la vegetacion de estas areas y
basuras existentes en estas areas, asi también como suelo no
adecuado para el asentamiento de infraestructuras civiles.

Instalacion de campamento y sitio de acopio: Se construira un
campamento en la cima del cerro y uno mas pequefio en la entrada
principal, los mismos que servirAdn para registrar los materiales de
entrada y salida, como también para almacenar las herramientas,
materiales de construccion y servir como un cuarto temporal para el
guardia que cuidara de todo en turnos nocturnos.

Movimiento de tierra: Se efectuara movimiento de tierras en el suelo
gue se requiere remover para el asentamiento de la losa de cimentacion
sobre un subsuelo que pueda soportar las cargas del monumento y
también existira movimiento de tierra en corta a los taludes para la
construccion de la via.

Explotacién de canteras: Por la alta actividad minera en Zaruma,
existe varias canteras que resultan como los desperdicios de la mineria
o de roca sin metales extraibles. El transporte del material sera de
maximo de 10 Km, pero producira un aumento en la circulacion de
vehiculos pesados en la parroquia Zaruma y como consecuencia
aumentando el riesgo de accidentes de transito.

Preparacién de la cimentaciéon (compactacion): Para la preparacion
del suelo donde se asentara la losa de cimentacion, asi también la

preparacion del suelo vial, se requiere realizar una compactacion
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mediante la aplicacibon de apisonadores y rodillos de tambor
respectivamente.

e Construccion de la infraestructura: Para la construccion de la
infraestructura se contrataran mixers de hormigon por lo que existira un
aumento en la circulacion de vehiculos pesados. Para el pavimento
flexible se utilizara la maquina especializada de pavimento flexible y

después sera compacta la capa de pavimento con rodillos tipo tambor.

4.5.2 Actividades durante la Fase de Operacion

e Tréansito de Visitantes (monumento): Puede producir un incremento
en la contaminacion ambiental en forma de basura no desechada
correctamente por parte de los peatones, en los alrededores del
monumento.

e Transito vehiculas (via): Al aumento de transito vehicular puede ser
significativo en estaciones propensas a un aumento en el turismo, asi
también para fechas religiosas pueden ocurrir peregrinaciones hacia la
virgen aumentando de esta manera el trafico en Zaruma.

e Mantenimiento de infraestructura: Revisiones periddicas de la via

para corregir alguna imperfeccion causada por el transito vehicular.

4.6 Identificacion de Impactos Ambientales

Se opta realizar la identificacion de impactos ambientales por medio de la

metodologia de diagrama de redes, la misma que consiste en identificar todos
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los componentes ambientales que se veran afectados por las actividades a
realizarse en el proyecto.
A continuacién, se procede a mostrar los diagramas de redes por cada

actividad descrita del proyecto:

4.6.1 Impacto Producido por la Limpiezay Desbroce

Limpieza v desbroce

v B! v
Disminueion de Afectacion al Aumento de erosian
Cobertura Vegetal P drenaje superficial |,
al suelo
de la zona
v r
Incremento en Incremento en la
Emisiones de Polvo aparicion de

sedimentos en los
ductos de drenaje

4.6.2 Impacto Producido por la Instalacién del campamento y sitio de

acopio
Instalacion del campamento
v sitio de acopio
¢ v ¢
Incremento de Contaminacion por Contaminacion por
Ruido acumulacion de derramamiento de
residuos solidos materia primas

h A

Afectacion a la biota
14 terrestre

F N
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4.6.3 Impacto Producido por el Movimiento de tierra

Movimiento de tierra

¢' h 4 ¢

Afectacion al Digminucién de Afectacion ala
drenaje superficial Cobertura Vegetal estabilidad de
dela zona taludes

v v

Incremento en Aumento de erogion
Emisiones de Polvo al suelo

| |
v

Incremento en la
aparicién de
sedimentos en los
ductos de drenaje

4.6.4 Impacto Producido para la Explotacién de Canteras

| Explotacién de Canteras |

v v v v
fectacién ala Disminuecidn Afectacidn al Ineremento de
estabilidad de p| de Cobertura [—9| drenaje superficial trifico pesado
taludes Vegetal de la zona
v i v
Aumento de Incremento Aumento#
erosion al suelo de Ruido de
J' | Accidentes
|
Incr.erpento e Afectacién ala
Emisiones de " biota terrestre
Polvo

v

Disminucién de
niveles de seguridad de
los trabajadores
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4.6.5 Impacto Producido por la Preparaciéon para la Cimentacion

Preparacién para la

Cimentacidn

!

Y

Vegetal

Disminueién
de Cobertura

v

Afectacién al
drenaje superficial

Incremento de

Ruido

de la zona

v

Aumento de
erosion al suelo

v

Polvo

Incremento en
Emisiones de

v

Disminucidén de
niveles de seguridad de
los trabajadores

v

Afectacién ala
biota terrestre

4.6.6 Impacto Producido por la Construccién de la Infraestructura

| Construceién

de la Infraestructura

v + ! I}
Afectacion al Contaminacién por Tneremento de Incremento de
drenaje superficial derramamiento de Ruido trafico pesado
de la zona materia primas
v v I 3
Incremento en la Contaminacién por Tneremento en Afectacién ala
aparicién de acumulacion de 1  FEmisiones de estabilidad de
sedimentos en los residuos solidos Polvo taludes
ductoes de drenaje
r
Aumento#
de
Accidentes
Afectacién ala

h 4

bi

ota terrestre
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4.6.7 Impacto Producido por las Actividades de Operacion

Actividades de Operacion

v v v
Incremento de Incremento de Incremento de
transitopeatonal trafico vehicular Ruido
w
—~ — Aumento #
Contaminacion por de
acqmulaaér_l de Accidentes
residuos solidos
Afectacion ala ¢

4.7 Valoracion de Impactos Ambientales

Para la valoracion de los Impactos Ambientales es necesario evaluar
cuantitativa mente el impacto que pueden producir las actividades del
proyecto. Por ende, para la determinacion cuantitativa se utilizé el método

simplificado (Secretaria nacional de gestion de riesgos, 2010), basado en la

biota terrestre

metodologia de Criterios Relevantes Integrados (Buroz, 1998).

Dicha metodologia propone 7 parametros iniciales que se deben evaluar antes

de obtener la evaluacion del impacto del proyecto general, los mismos se

describen brevemente a continuacion:

1.- Caracter del Impacto o Signo (+/-): En este parametro se determina el

signo segun el tipo de impacto positivo (+) o negativo (-), en caso de no tener

ningun impacto se deja sin signo.
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2.- Intensidad del Impacto (I): La intensidad representa un valor numérico
comprendido entre 1 y 10, donde 1 define un impacto insignificante y 10 un
impacto muy significativo.

3.- Extension o Influencia Espacial del Impacto (E): Este parametro
depende del &rea de influencia al cual puede afectar el impacto. A
continuacién, se describe los valores predeterminados segun el area de
influencia que abarcaria el impacto:

Tabla 4.5. Valores de influencia espacial del impacto

Extension Valor
Puntual (impactos afectan 1

solo el sitio de implantacion

del proyecto)

Local (impactos afectan 5
zonas en los alrededores del

proyecto)

Regional (impactos afectan 10
zonas alejadas al sitio del

proyecto)

Nota. La tabla 4.5 fue extraida del documento referenciado (Secretaria nacional de gestién de riesgos,

2010).

4.- Duracién del Impacto Ambiental (D): En este parametro se evalGa segun
el tiempo que afectara dicho impacto, a continuacion se presenta algunas

valoraciones segun ciertas condiciones:
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Tabla 4.6. Valores segun la duracién del impacto

Duracion Valor

Instantaneo (efectos del impacto desaparecen

inmediatamente) !

Temporal (efectos del impacto se producen

solamente por un periodo fijo de tiempo y después 25
desaparecen)

Periodico (efectos del impacto aparecen con cierta

frecuencia mientras dure la accién que lo produce) >

Permanente (efectos del impacto no desaparecen) 10

Nota. La tabla 4.6 fue extraida del documento referenciado (Secretaria hacional de gestion de riesgos,

2010).

5.- Magnitud del Impacto ambiental (M): En este parametro se realiza el
siguiente calculo:

M = +[ (IxF;) + (ExFg) + (DxFp)] Ecuacion 4.1
Los valores de las variables |, E y D ya fueron evaluadas previamente, en
cuanto a los Factores F multiplicados a cada uno la Secretaria Nacional de

riesgo recomienda utilizar 1/3 de los valores de la siguiente tabla:

Tabla 4.7. Factores de peso para los distintos parametros del impacto

Factores de Peso Valor
F, 0.4
Fg 0.2
Fp 0.4

Nota. La tabla 4.7 fue extraida del documento referenciado (Secretaria nacional de gestion de riesgos,

2010).
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6.- Reversibilidad (RV): En este parametro se evalla la capacidad de mitigar
el impacto una vez terminada la accion que lo genera, a continuacion en la

Tabla 4.8 podemos observar algunos valores segun ciertas condiciones:

Tabla 4.8. Valores de Reversibilidad del impacto

Reversibilidad Valor
Completamente reversibles (el entorno si puede regresar a sus 1
condiciones originales una vez que la accién ceso)
Parcialmente reversibles (el entorno no regresa totalmente a las
condiciones originales una vez que la accién ceso) >
Irreversibles (el entorno no puede regresar a sus condiciones 10

originales una vez que la accién ceso)

Nota. La tabla 4.8 fue extraida del documento referenciado (Secretaria nacional de gestion de riesgos,

2010).

7.- Riesgo o probabilidad del suceso (RG): Este parametro es para evaluar
la probabilidad que ocurra el impacto sobre el componente ambiental
analizado, a continuacion se presenta en la Tabla 4.9 valores de la
probabilidad segun ciertas condiciones:

Tabla 4.9. Valores de probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de Ocurrencia Valor
Alta (existe mas de un 50 % de probabilidad de que 10
el impacto ocurra)
Media (existe entre un 10 a 50 % de probabilidad de .
que el impacto ocurra)
Baja (existe menos del 10% de probabilidad de que 1

el impacto ocurra)
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Nota. La tabla 4.9 fue extraida del documento referenciado (Secretaria nacional de gestién de riesgos,

2010).

Finalmente, cuando los 7 parametros estén evaluados, se procede al calculo

del indice Ambiental (VIA), mediante la Ecuacién 4.2:

VIA = RVFRV x RGFRG « |M|FM Ecuacioén 4.2

En la Ecuacion 4.2 los factores FRV, FRG y FM, son factores adimensionales
gue en total deben sumar el valor de 1. En este caso se decidio escoger los
siguientes valores para dichos factores, tal como se puede observar en la

Tabla 4.10:

Tabla 4.10. Factores de peso Ecuacion 4.2

Factor de Peso Valor
FRV 1/3
FRG 1/3
FM 1/3

Nota. La tabla 4.10 fue extraida del documento referenciado (Secretaria nacional de gestién de riesgos,

2010).

Por ultimo, se clasifica los resultados del VIA de cada actividad con sus
respectivos componentes ambientales por medio de una serie de colores para
diferencia de una manera mas didactica los impactos ambientales mas
negativos y positivos. A continuacion, se presente la Tabla 4.11, explicando la

clasificacion segun su color:
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Tabla 4.11. Clasificacion de los valores de VIA segun su tipo de Impacto y su

valor
Valor del VIA Significancia del
Impacto
7-3 (+) Media
3-0 (+) Baja
0--3 (-) Baja
-3--7 (-) Media

Nota. La tabla 4.11 fue elaborada basada en la del documento referenciado (Secretaria nacional de

gestidn de riesgos, 2010).

4.7.1 Matrices de Valoraciones de Impacto ambiental
En el anexo D. se visualizaran todas las matrices calculadas para determina
el VIA en la ultima matriz. Esta metodologia ayuda a identificar a los
impactos negativos altos que necesitaran la aplicacion de una medida de
mitigacion para asegurar la viabilidad del proyecto.
En el anexo D, Tabla D8, podemos observar la evaluacion de impacto final
por medio del método simplificado de la metodologia de Ciriterios
Relevantes Integrados (Secretaria nacional de gestion de riesgos, 2010).
Donde no se evidencia una actividad que cause un impacto alto a ninguna
componente ambiental.
En la suma de las filas y columnas podemos identificar la actividad que
produce un mayor impacto comparado con las demas actividades o

también el componente ambiental que sufre el mayor impacto por causa de
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todas las actividades. Estas dos situaciones se ven resaltadas con amatrrillo
en la tabla, y nos pueden servir para poder enfocarnos en tomar medidas

de mitigacion con estas dos actividades.

4.8 Medidas de Prevencion/Mitigacion
Basandonos en la evaluacion del impacto ambiental existen dos problemas
principales en que enfocarse para dar una medida de prevencion o mitigacion,
los mismos son:
1.- Prevenir o mitigar el impacto ambiental negativo que generan las
actividades del proyecto a la cobertura vegetal.
2.- Prevenir o mitigar que la explotacion de canteras genere un impacto
ambiental significativo.
En este caso tratar de crear una propuesta para mitigar o prevenir la
explotacién en la cantera no esta en nuestro poder, por lo cual se buscara
mitigar el impacto ambiental negativo que generan las actividades del proyecto
a la cobertura vegetal. A continuacién, se detallaran algunas medidas
propuestas para mitigar el impacto al componente ambiental en las

actividades del proyecto:

A).- Reforestacion de areas afectadas con plantas nativas o endémicas

del sector: En esta propuesta se elegirian plantas endémicas de Zaruma para

reforestar toda la cobertura vegetal afectada por el proceso de construccion.
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4.9

B).- Proceso de humectacién: La humectacion en las actividades de
limpieza y desbroce, compactacion y movimiento de tierras disminuira el
impacto generado a la contaminacion del aire y los riesgos que puede generar
a la seguridad laboral de los trabajadores.

C) Sefalizacion de via de acceso al cerro: La correcta sefializacion puede
disminuir la cantidad de accidentes que pueden ocurrir por parte del transporte
pesado que transportara materiales a la obra.

D) Equipos de proteccién personal para trabajadores: Asegurar que los
trabajadores dispongan y utilicen los equipos de proteccién personal,
garantizara que no existan accidentes laborales graves.

E) Establecer limites de velocidad: Establecer limites de velocidad a los
transportistas de la obra disminuird la posibilidad de que se produzcan
accidentes de transito en el transporte de los materiales a obra.

F) Cubrir con telas los materiales al transportarlos: En el caso de las
volquetas, al transportar los materiales de la cantera, se debe cubrir con tela
para disminuir la contaminacion que se genera al volatilizar el polvo presente

en el material.

Conclusiones

e En el aspecto socio econémico — cultural, se puede concluir que existe una
buena aceptacion por parte de la comunidad al proyecto, por el propdsito
de identificacion religiosa con el monumento y el deseo de que exista un

aumento al turismo a Zaruma.
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e Se pudo corroborar que en el area de implantacion del proyecto no existen
flora o fauna endémica de Zaruma y tampoco ninguna especie en peligro
de extincion.

e Después de realizar la evaluacién del impacto ambiental y debido que la
obra es de pequefias dimensiones, se pudo observar que el impacto
ambiental que se obtiene en este proyecto es de caracteristicas de tipo
medio. Es decir, no existen impactos altos, sin embargo, el plan de manejo
de prevencidon o mitigacion se centra en minimizar la mayor parte de
impactos producidos por las actividades, para que el proyecto cumpla con

la reglamentacion ambiental pertinente.
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5. PRESUPUESTO

CAPITULO 5

5.1 Descripcion de rubros

Existen dos componentes principales en el proyecto, los mismos que son la

estructura de soporte del monumento y la via de acceso a la cima del cerro.

En la Tabla 5.1 se puede observar el desglose de los rubros de ambos

componentes.
Tabla 5.1. Rubros del Proyecto:
Componente de cimentacién
1 Actividades preliminares
1.1 |Limpiezay desbroce
1.2 |Replanteo y nivelacion
1.3 | Excavacion de cimientos
1.4 | Relleno compactado con material importado
2 Losa de cimentacién
2.0 | Anclajes continuos inyectados
2.1 | Encofrado con tabla de monte
2.2 |Hormigén f'c= 280 Kg/cm?
2.3 | Acero de refuerzo
2.4 | Desencofrado
3 Columnas
3.1 | Encofrado con tabla de monte
3.2 |Hormigén f'c= 280 Kg/cm?
3.3 | Acero de refuerzo
3.4 | Desencofrado
4 Vigas
4.1 |Encofrado con tabla de monte
4.2 |Hormigon f'c= 280 Kg/cm?
4.3 | Acero de refuerzo
4.4 | Desencofrado
5 Losa superior
5.1 | Encofrado con tabla de monte
5.2 |Hormigén f'c= 280 Kg/cm?
5.3 | Acero de refuerzo
5.4 | Desencofrado
Componente de via de acceso
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6 Actividades preliminares

6.1 |Limpieza y desbroce via de acceso
6.2 | Replanteo y nivelacién via de acceso
6.3 | Excavacion de corte

6.4 | Excavacién de zanja para tuberia
6.5 |Desalojo de escombros

6.6 |Rellenoy compactacion

7 Obra vial

7.1 |Base clase 4

7.2 |Subbase clase 3

7.3 | Carpeta asfaltica (incluye imprimacién)
8 Sefalizacién

8.1 | Sefializacion horizontal

8.2 | Seifializacion vertical

8.3 | Barandas de seguridad

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

5.2 Analisis de costos

unitarios

Para realizar el analisis de precios unitarios (APUS) de cada rubro, se

utilizaron precios referenciados de la cAmara de construccién de Guayaquil

2019.

Tabla 5.2. Limpiezay desbroce.

RUBRO: Limpiezay desbroce

UNIDAD: m2 RENDIMIENTO: 800
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento | Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Retroexcavadora 75 HP hr 1 100 35.00 0.35
Subtotal M S 035
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento | Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Pedn (ESTRUC. OCUP.
E2) hr 1 4.54 3.62 0.80
Subtotal N S 0.80
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5.3

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento | Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Agua m3 1 33.34 0.85 0.03
Subtotal O S 0.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento | Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Camidn (hasta 10 ton) m3 0.11 - 55.08 6.06
SUBTOTALP = S 6.06
Total de costos directos
X=(M+N+O+P) S 7.23
Costo total del rubro S 7.23
Valor ofertado S 7.23

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En los APUS se considerd los equipos, manos de obra, materiales y transporte
de los recursos requeridos por cada rubro. EI APUS representa los costos
directos del proyecto en lo que seria el desarrollo constructivo y en la Tabla
5.2 se muestra el APUS del rubro con codigo 1.1 Limpieza y desbroce del area
de implantacion.

Los demas APUS de cada rubro se encuentran en el anexo G.

Descripcion de cantidades de obra

Las cantidades de cada rubro se calcularon en base a los planos finales y
segun el rubro. Por ejemplo para el rubro con cédigo 1.1 Limpieza y desbroce
correspondiente a las actividades preliminares de la estructura del
monumento, el APUS es realizado analizando el costo por m? para realizar
dicha actividad para el area de implantacion de la cimentacion. Entonces la
cantidad requerida para valorar dicho rubro corresponde al area total de la
losa de cimentacion adicionando los dos metros a cada lado de dicha area
(mencionado en las especificaciones técnicas del rubro).
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En la Tabla 5.3 se especifican las cantidades de cada rubro.

Tabla 5.3. Cantidad por rubro del proyecto.

Componente de cimentacién

1 |Actividades preliminares Cantidad | Unidad
1.1 | Limpieza y desbroce 400 | m?
1.2 | Replanteo y nivelacion 256 | m?
1.3 | Excavacién de cimientos 1053 | m®
1.4 | Relleno compactado con material importado 256 | m?
2 |Losade cimentacion Cantidad | Unidad
2.0| Anclajes continuos inyectados 72U
2.1 | Encofrado con tabla de monte 25.6 | m?
2.2 | Hormigon 90 | m?
2.3 | Armado de acero 26200 | Kg
2.4 | Desencofrado 25.6 | m?
3 |Columnas Cantidad | Unidad
3.1| Encofrado con tabla de monte 246.4 | m?
3.2 | Hormigoén 40.5|m®
3.3| Armado de acero 8309 | Kg
3.4 | Desencofrado 246.4 | m?
4 |Vigas Cantidad | Unidad
4.1 | Encofrado con tabla de monte 160 | m?
4.2 | Hormigén 21| m?
4.3 | Armado de acero 4298.4 | Kg
4.4 | Desencofrado 160 | m?
5 |Losa superior Cantidad | Unidad
5.1 | Encofrado con tabla de monte 196 | m?
5.2 | Hormigon 46.2|m?3
5.3 | Armado de acero 14984 | Kg
5.4 | Desencofrado 196 | m?
Componente de via de acceso
6 |Actividades preliminares Cantidad | Unidad
6.1 | Desbroce y limpieza 4404.43 | m?
6.2 | Replanteo y nivelacion 4404.43 | m?
6.3 | Excavacioén de corte 13550 | m3
6.4 | Excavacion de zanja para tuberia 342 | md
6.5 | Desalojo de escombros 11700 | m?3
6.6 | Relleno y compactacion 1850 | m®
7 |Obravial Cantidad | Unidad
7.1|Base clase 4 440.44 | m?

164




7.2 | Subbase clase 3 880.89 | m®
7.3 | Carpeta asféltica (incluye imprimacion) 4404.43 | m?
8 |Sefalizacion Cantidad | Unidad
8.1 | Seializacion horizontal 1512 | ml
8.2 | Sefalizacion vertical 48 |u
8.3 | Barandas de seguridad 630 | ml

Fuente: Sebastidn Suarez y Rafael Barcenes

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencion y mitigacién del impacto ambiental

Los costos de las medidas de prevencién y mitigacién del impacto ambiental

fueron considerados en los costos directos e indirectos de los rubros

analizados. En la Tabla 5.4 se detallan los costos directos por cada rubro.

Tabla 5.4. Costos directos del proyecto.

Componente de cimentacion
Precio
1 |Actividades preliminares |Cantidad |Unidad | Unitario Total
1.1 | Limpieza y desbroce 400 | m2 7.23 2892
1.2 | Replanteo y nivelacion 256 | m2 2.16 552.96
1.3 | Excavacion de cimientos 1053 | m3 8.81 9276.93
Relleno compactado con
1.4 | material importado 256 | m2 24.81 6351.36
Subtotal = $ 19,073.25
Precio
2 |Losade cimentacion Cantidad | Unidad | Unitario Total
Anclajes continuos
2.0 | inyectados 72 |u 104.49 7523.28
Encofrado con tabla de
2.1 | monte 25.6 | m2 30.74 786.94
2.2 | Hormigén f'c = 280 Kg/cm2 90| m3 121.45 10930.50
2.3 | Acero de refuerzo 26200 | Kg 1.55 40610.00
2.4 | desencofrado 25.6| m2 10.66 272.90
Subtotal = $ 60,123.62
Precio
3 | Columnas Cantidad | Unidad | Unitario Total
Encofrado con tabla de
3.1 | monte 246.4 | m2 30.74 7574.34
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3.2 | Hormigén f'c = 280 Kg/cm2 40.5|m3 121.45 4918.73
3.3 | Acero de refuerzo 8309 | Kg 1.55 12878.95
3.4 | desencofrado 246.4|1m2 10.66 2626.62
Subtotal = $ 27,998.64
Precio
4 |Vigas Cantidad | Unidad | Unitario Total
Encofrado con tabla de
4.1 | monte 160 | m2 30.74 4918.40
4.2 | Hormigén f'c = 280 Kg/cm2 21| m3 121.45 2550.45
4.3 | Acero de refuerzo 4298.4 | Kg 1.55 6662.52
4.4 | desencofrado 160 | m2 10.66 1705.60
Subtotal = $ 15,836.97
Precio
5 |Losa superior Cantidad | Unidad | Unitario Total
Encofrado con tabla de
5.1 | monte 196 [m2 30.74 6025.04
5.2 | Hormigén f'c = 280 Kg/cm2 46.2| m3 121.45 5610.99
5.3 | Acero de refuerzo 14984 | Kg 155 23225.20
5.4 | desencofrado 196 | m2 10.66 2089.36
Subtotal = $ 36,950.59
Componente de via de acceso
Precio
6 |Actividades preliminares |Cantidad |Unidad | Unitario Total
6.1 | Desbroce y limpieza 4404.43 | m2 2.04 8985.0372
Replanteo y nivelacién de
6.2|la via 4404.43 | m2 5.18 22814.9474
6.3 | Excavacién de corte 13550 | m3 18.76 254198
Excavacion de zanja para
6.4 | tuberia 342 m3 6.74 2305.08
6.5 | Desalojo de escombros 11700 | m3 4.14 48438
6.6 | Relleno y compactacion 1850 | m3 3.48 6438
Subtotal = $ 343,179.06
Precio
7 |Obravial Cantidad |Unidad | Unitario Total
7.1|Base clase 4 440.44 | m3 15.15 6672.666
7.2 | Subbase clase 3 880.89 | m3 13.52 11909.6328
Carpeta asféltica (incluye
7.3 | imprimacion) 4404.43 | m2 38.82 170979.9726
Subtotal = $ 189,562.27
Precio
8 | Sefalizacién Cantidad | Unidad | Unitario Total
8.1 | Sefializacion horizontal 1512 | ml 22.87 34579.44
8.2 | Senalizacion vertical 48 |u 86.27 4140.96
8.3 | Barandas de seguridad 630 | ml 8.42 5304.6
Subtotal = $  44,025.00

166




TOTAL= | $ 736,749.40

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

En cuanto a los costos indirectos se debe calcular el porcentaje que estos
influyen en los APUS, para lo cual se subdivide dichos costos en costos
administrativos, consumibles, costo de equipos y costos indirectos de
operacion. En la Tabla 5.5 se realiza la cuantificacion de los costos indirectos

producidos en el proyecto.

Tabla 5.5. Costos indirectos del proyecto.

Costos administrativos
Sueldo Porcentaje de
Personal mensual | Tiempo | participacion total
Director de
proyecto 3000 11 100% | $ 33,000.00
Ingeniero vial 2500 8 50%| $ 10,000.00
Ingeniero Gedlogo 2000 4 50%| $ 4,000.00
Oficina 950 11 15%| $ 1,567.50
Ingeniero
Ambiental 1500 11 15%| $ 2,475.00
contador 950 11 15%| $ 1,567.50
Costos de materiales consumibles
Papeleria y tiles 100] 11| | $ 1,100.00
Costos de equipos
Mascarilla 50 11 $ 550.00
Casco de
proteccion 100 11 $ 1,100.00
Guantes 40 11 $ 440.00
Protector de oidos 20 11 $ 220.00
$
Equipos de oficina 5 11 55.00
Costos indirectos de operacién
Costos técnicos
Residente de obra
X2 1400 11 100%| $ 15,400.00
Equipamiento de
oficina 40 11 $ 440.00
Guardia de
seguridad x2 2000 11 100%| $ 22,000.00
Bario portatil x3 600 11 $ 6,600.00
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SUBTOTAL $ 100,515.00
UTILIDAD5% | $ 5,025.75
$
$

IMPREVISTOS
1%
TOTAL

1,005.15
106,545.90

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

Como resultado se puede apreciar en la Tabla 5.6 que los costos indirectos
del proyecto corresponden a un 12.55% con respecto al costo total.

Tabla 5.6 Porcentaje correspondiente a los costos indirectos del proyecto.

Total costos directos: $ 736,749.40
Total costos indirectos: $ 106,545.90
Suma total: $ 843,295.30

Porcentaje correspondiente a costos
indirectos: 12.6 %

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

5.5 Cronograma valorado

El cronograma valorado fue realizado siguiendo la metodologia de diagrama
de Gantt donde la duracion de las actividades que corresponden a los rubros
expuestos, fue calculada segun el rendimiento de cada rubro. El cronograma

valorado se lo adjunta en el anexo E

168



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados de laboratorio provenientes de las muestras de suelo ensayadas,
determinaron que el suelo sobre el cual se asentara la losa de cimentacion
propuesta, tiene una baja resistencia al corte. Por lo cual resulto fundamental
implementar los anclajes continuos inyectados para mejorar las propiedades geo
mecanicas del suelo y prevenir posibles deslizamientos de la cimentacion.

A pesar de que se propuso dos tipos de sistemas estructurales para la estructura
de hormigdén armado que resistira las cargas de servicio del monumento, solo la
segunda alternativa resulto viable en la magnitud de las reacciones producidas en

la estructura.

La capacidad de carga admisible del suelo no representa ni el 40% de la carga
ultima de disefio de la estructura, produciendo asentamientos minimos y la certeza

de cumplir con los requerimientos de la estructura.

El impacto ambiental efectuado demostré que en general los impactos negativos
son minimos, esto como resultado de la delimitada area de implantacion del

proyecto y la falta de flora y fauna en el situ.

El proyecto se desarrolla en el cerro Zaruma Urcu que desde la carretera a Zaruma
tiene una altura de 90 m y cuya cima esté en la cota 1270. Esta caracteristica fisica

le permite una visibilidad en un amplio horizonte.

El cerro estudiado es un macizo rocoso de riolita que superficialmente esta bien
meteorizado y que presenta gruesas capas de suelo en las faldas mas bajas.

Tanto la topografia como los estudios geotécnicos realizados permitieron disefar
las soluciones técnicas a aplicarse en la construccion de las obras requeridas para

el desarrollo urbanistico.
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Si bien las laderas son bien empinadas y con la constitucion geoldgica ya
mencionada, fue posible disefiar una via de dos carriles, de pavimento flexible que

llega a la corona del cerro.

La estructura disefiada para soportar el monumento a la Virgen Maria, tiene

soluciones que garantizan su seguridad y estabilidad.

El costo de construccion de la via es de $649.438,89

Las obras de estabilizacidon y la solucion en la estructura soportante del monumento
tiene un costo de $180.140,94

Recomendaciones

Se recomiendo realizar mas ensayos sobre muestras del suelo de la cimentacion,

x-distantes entre ellas para corroborar los resultados geo mecanicos.

También es recomendable realizar ensayos con muestras inalteradas del suelo, ya
gue por dificultadas presentadas no se pudo estudiar dichas muestras.

Adicionalmente también se deberia realizar un ensayo de compresibilidad del suelo
para la determinacion del modulo de la subrasante y obtener un valor mas

aproximado.
Se recomienda hacer un nuevo disefio del pavimento, considerando por lo menos
3 muestras, debido a que por motivos de presupuesto el CBR de disefio se obtuvo

a partir de una sola muestra, lo cual no resulta representativo.

Debido a la escasez del tiempo disponible para realizar el presente trabajo no se

efectuaron estudios de obras complementarias del proyecto, tal es el caso del
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drenaje de aguas lluvias en la terraza elevada. Se recomienda realizar dichos

disefios, debido a que se podrian dar procesos erosivos en las laderas.
Para garantizar la buena estabilidad del monumento es conveniente que esta gran

carga sea instalada al menos dos meses después de construidas las soluciones de

cimentacion, para lograr que la lechada de inyeccion este bien fraguada.

171



BIBLIOGRAFIA

ACI 318-19 (2019). Building Code Requirments for Structural Concrete. Farmington —
Estados Unidos, American Concrete Institute.

Arcentales C., Rivera J. (2017). Estudios y disefios de pre factibilidad del nuevo acceso
hacia el puerto pesquero del canton balao, considerando la reubicacion de las
nuevas instalaciones portuarias. Guayaquil - Ecuador, Escuela Superior
Politécnica del Litoral.

ASCE 7-16 (2016). Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and
Other Structures. Virginia — Estados Unidos, American Society of Civil Engineers.

Braja M. Das. (2011). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. México D.F.,
Cengage Learnign .

Buroz E. (1998) La gestidon ambiental: Marco de referencia para las evaluaciones de
impacto ambiental. Caracas — Venezuela, Fundacion Polar.

Camara de la construccion de Guayaquil. Accedido el 1 de febrero, 2021, desde
http://www.cconstruccion.net/precios.html.

Coronel A., Falconi S. (2006). Estudios y disefios de alternativas para la rehabilitacion
del tramo de via: Lago-Interseccion con via principal ESPOL. Solucion y
reubicacién de la tuberia de agua potable existente. Guayaquil - Ecuador, Escuela
Superior Politécnica del Litoral.

GAD Municipal del Canton Zaruma (2020). Ordenanza que sanciona la actualizacion del
plan de desarrollo y ordenamiento territorial del Cantén Zaruma 2020-2030:
Determinaciones para el uso y ocupacién del suelo. Zaruma— Ecuador.

GAD Municipal del Canton Zaruma (2014). Estudio socio econémico ambiental del area
de impacto de los bordillos y cunetas en calles de la ciudad de Zaruma. Zaruma—
Ecuador.

INAMHI (2014). Anuario Meteoroldégico — N2 51-2011. Quito — Ecuador.

INEC (2010). Resultados del Censo 2010 de poblacion y vivienda en el Ecuador-
Fasciculo provincial ElI Oro. Quito — Ecuador.

Mora S. (2017). Rehabilitacion del Cerro Zaruma Urcu mediante el disefio de un sendero

— mirador y complejo turistico para la parroquia urbana Zaruma. Quito - Ecuador,
Universidad Central del Ecuador.

172


http://www.cconstruccion.net/precios.html

NEC-SE-CG (2014). Cargas (No sismicas). Quito - Ecuador, Norma Ecuatoriana de la
Construccion.

NEC-SE-DS (2014). Peligro Sismico — Disefio sismo resistente. Quito - Ecuador, Norma
Ecuatoriana de la Construccién.

NEC-SE-HM (2014). Estructuras de Hormigon Armado. Quito - Ecuador, Norma
Ecuatoriana de la Construccién.

NEVI-12 (2013). Volumen N°2 — Libro A: Norma para estudios y disefios viales. Quito -
Ecuador, Ministerio de transporte y obras publico del ecuador.

RED LIST: The IUCN red list of threatened species. Accedido el 6 de enero, 2021, desde
https://www.iucnredlist.org/.

Romero V. (2014). La Ley de Mineria del Ecuador y su aplicacién en los rios Pache y rio
Amarillo, por la explotacion minera en los cantones Portovelo y Zaruma de la
provincial del Oro - Ecuador. Quito - Ecuador, Universidad Central del Ecuador.

Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos. (2010). Estudios y disefios de las obras de
proteccion y recuperacion de la playa de la isla Jambeli, Canton Santa Rosa —
provincia de el Oro. Guayaquil — Ecuador.

T.A.M.S. - ASTEC (2003). Normas de disefio geométrico de carreteras, Quito — Ecuador,
PROCTECVIA CIA. LTDA.

Braja M. Das. (2011). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. Mexico D.F.,
Cengage Learnign .

NEC-SE-HM (2014). Estructuras de Hormigon Armado. Quito - Ecuador, Norma
Ecuatoriana de la Construccion.

173


https://www.iucnredlist.org/

PLANOS Y ANEXOS

A. PLAN DE TRABAJO

Fecha Actividad
25 de
Noviembre al Finalizacion de ensayos
15 de de laboratorio
Diciembre
Estudio
1-5de hidrolégico/hidraulico
Diciembre . .
para el drenaje de la via
1-15 de Flnallzamon de_dlseno
- de via con pavimento
Diciembre !
flexible
. 15 de Andlisis de alternativas y
Diciembre al 1 o . Nl
disefio de cimentaciéon
de Enero
1 de Enero al Realizacion de
10 de Enero presupuestos
Revisiones finales de
10 al 15 de planos y finalizacion de
Enero especificaciones
técnicas
15 al 20 de ReV|S|on y correcciones
finales al documento de
Enero

la tesis

Tabla A.1 Plan de trabajo
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Pl
PIl,
Pc
Pt
o
of2

-

Lc

B. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES

curval

652649.82
9592835.61
0+010.34
0+029.92
53°26'00"
26°43'00"
21.00
10.57
2.51
2.24
19.58

Tabla B.1. ParAmetros geométricos de las curvas empleadas en el proyecto

curva 2 curva 3 curva 4 curva s curva 6 curva 7 curva 8 curva 9 curva 10
curva9.1 curva9.2
652687.11 652695.98 652664.34 652685.07 652698.97 652656.24 652612.88 652595.73 652565.38 652517.77
9592836.13 9592768.36 9592735.93 9592688.21 9592584.05 9592546.22 9592527.91 9592493.44 9592490.11 9592572.83
0+038.85 0+106.36 0+148.72 0+200.49 0+305.24 0+358.96 0+401.42 0+444.25 0+464.25 0+548.90

0+067.94 0+128.94 0+172.35 0+221.27 0+324.82 0+383.31 0+433.33 0+464.25 0+498.99 0+585.44

83°19'40" 51°44'48" 67°46'08" 15°52'32" 56°05'40" 18°36'00" 40°37'42" 57°16'22" 66°20'28" 104°40'24"

41°39'50" 25°52'24" 33°53'04" 7°56'16" 28°02'50" 9°18'00" 20°18'51" 28°38'11" 33°10'14" 52°20'12"
20.00 25.00 20.00 75.00 20.00 75.00 45.00 20.00 30.00 20.00
17.80 12.12 13.43 10.46 10.66 12.28 16.66 10.92 19.61 2591
6.77 2.79 4.09 0.73 2.66 1.00 2.98 2.79 5.84 12.73
5.06 251 3.40 0.72 2.35 0.99 2.80 2.45 4.89 7.78
29.09 22.58 23.66 20.78 19.58 24.35 31.91 19.99 34.74 36.54

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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C. RESULTADOS DE PERALTES

PERALTE
punto | abscisa borde eje b.orde fmax =0.17
ext. int.
A 0-014.02 - i=0.8
B 0-006.28 - a=6m
C 0+001.48 | 1184.88 | 1184.82 | 1184.76 b=2%
0+010 1186.13 | 1186.02 | 1185.89 e=6%
‘ D 0+018.64 | 1187.31 | 1187.22 | 1187.10 Lp=24.91m
0+020 1187.51 | 1187.42 | 1187.30 2/3Llp=16.51m
‘ D' 0+021.62 | 1187.74 | 1187.64 | 1187.52 1/3Lp=8.30m
0+030 1188.92 | 1188.82 | 1188.72 x=7.74m
‘ c 0+038.78 | 1190.16 | 1190.05 | 1189.94 Pc = 0+010.34
0+040 1190.33 | 1190.22 | 1190.11 Pt = 0+029.92
‘ B' 0+046.53 | 1191.24 | 1191.13 | 1190.99
0+050 1191.73 | 1191.62 | 1191.47
‘ A 0+054.27 | 1192.30 | 1192.21 | 1192.06

Tabla C.1. Cota de puntos de transicion del peralte a lo largo de la curva 1

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

PERALTE
punto | abscisa borde eje b'orde fmax =0.17
ext. int.
A 0+011.48 | 1186.26 | 1186.23 | 1186.13 i=0.8
B 0+019.22 | 1187.40 | 1187.31 | 1187.19 a=6m
0+020 1187.51 | 1187.42 | 1187.30 b=2%
‘ C 0+026.96 | 1188.49 | 1188.39 | 1188.29 e=8%
0+030 1188.92 | 1188.82 | 1188.72 Lp=29.44m
0+040 1190.33 | 1190.22 | 1190.11 2/3Lp=19.63 m
‘ D 0+048.66 | 1191.54 | 1191.43 | 1191.28 1/3Lp=9.81m
0+050 1191.73 | 1191.62 | 1191.47 x=7.74m
‘ D' 0+058.13 | 1193.00 | 1192.76 | 1192.52 Pc = 0+038.85
0+060 1193.25 | 1193.02 | 1192.80 Pt = 0+067.94
0+070 1194.56 | 1194.42 | 1194.28
‘ c' 0+079.83 | 1195.86 | 1195.80 | 1195.74
0+080 1195.88 | 1195.82 | 1195.76
‘ B' 0+087.57 | 1196.88 | 1196.88 | 1196.82
0+090 1197.20 | 1197.22 | 1197.16
‘ A 0+095.31 | 1197.92 | 1197.97 | 1197.91

Tabla C.2. Cota de puntos de transicion del peralte a lo largo de la curva 2

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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PERALTE

punto | abscisa borde eje berde fmax =0.17
ext. int.

A 0+091.69 | 1197.41 | 1197.46 | 1197.40 i=0.8

B 0+099.43 | 1198.54 | 1198.54 | 1198.48 a=6m
0+100 1198.62 | 1198.62 | 1198.56 b=2%

C 0+107.17 | 1199.69 | 1199.63 | 1199.57 e=3%

D 0+109.82 | 1200.09 | 1200.00 | 1199.91 Lp=10.39m
0+110 1200.11 | 1200.02 | 1199.93 2/3Lp=6.93m
0+120 1201.51 | 1201.42 | 1201.33 1/3Llp=3.46m

D' 0+125.48 | 1202.22 | 1202.19 | 1202.12 x=7.74m

c 0+128.13 | 1202.59 | 1202.56 | 1202.50 Pc=0+106.36
0+130 1202.85 | 1202.82 | 1202.76 Pt=0+128.94

‘ B' 0+135.87 | 1203.67 | 1203.65 | 1203.59
0+140 1204.25 | 1204.22 | 1204.16
‘ A 0+143.61 | 1204.76 | 1204.73 | 1204.64

Tabla C.3. Cota de puntos de transicion del peralte a lo largo de la curva 3

Fuente: Sebastidn Suéarez y Rafael Barcenes

PERALTE
punto | abscisa borde eje bgrde fmax =0.17
ext. int.
A 0+121.35 | 1201.63 | 1201.61 | 1201.54 i=0.8
B 0+128.09 | 1202.59 | 1202.56 | 1202.50 a=6m
0+130 1202.85 | 1202.82 | 1202.76 b=2%

‘ C 0+136.83 | 1203.81 | 1203.78 | 1203.72 e=8%
0+140 1204.25 | 1204.22 | 1204.16 Lp=29.44m
0+150 1205.78 | 1205.62 | 1205.46 2/3Lp=19.63m

‘ D 0+158.53 | 1207.06 | 1206.82 | 1206.58 1/31Lp=9.81m
0+160 1207.26 | 1207.02 | 1206.78 x=7.74m

‘ D' 0+162.54 | 1207.62 | 1207.38 | 1207.14 Pc=0+148.72
0+170 1208.59 | 1208.42 | 1208.24 Pt=0+172.35
0+180 1209.82 | 1209.82 | 1209.71

‘ c' 0+184.24 | 12104 | 1210.39 | 1210.31
0+190 1211.18 | 1211.18 | 1211.09

B' 0+191.98 | 1211.45 | 1211.45| 1211.36
A 0+199.72 | 1212.48 | 1212.48 | 1212.39

Tabla C.4. Cota de puntos de transicion del peralte a lo largo de la curva 4

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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PERALTE

punto | abscisa bg;ge eje b?ane fmax =0.17
A 0+175.08 | 1209.16 | 1209.12 | 1209.02 i=0.7
0+180 1209.82 | 1209.82 | 1209.71 a=6m
‘ B 0+184.31 | 1210.41 | 1210.36 | 1210.32 b=2%
0+190 1211.18 | 1211.18 | 1211.09 e=5%
‘ C 0+193.54 | 1211.66 | 1211.61 | 1211.57 Lp=24.28 m
0+200 1212.59 | 1212.53 | 1212.39 2/3Lp=16.18 m
‘ D 0+208.58 | 1213.81 | 1213.66 | 1213.51 1/3Lp=8.09m
0+210 1213.99 | 1213.84 | 1213.69 x=9.23m
‘ D' 0+213.18 | 1214.33 | 1214.18 | 1214.03 Pc = 0+200.49
0+220 1215.20 | 1215.13 | 1217.98 Pt = 0+221.27
‘ c 0+228.22 | 1216.24 | 1216.18 | 1216.12
0+230 1216.45 | 1216.40 | 1216.34
‘ B' 0+237.45 | 1217.33 | 1217.33 | 1217.27
0+240 1217.63 | 1217.64 | 1217.58
‘ A 0+246.68 | 1218.40 | 1218.46 | 1218.40

Tabla C.5. Cota de puntos de transicion del peralte a lo largo de la curva 5

Fuente: Sebastidn Suéarez y Rafael Barcenes

PERALTE
punto | abscisa borde eje b.orde fmax =0.17
ext. int.
A 0+277.87 | 1222.09 | 1222.15 | 1222.09 i=0.8
0+280 1222.38 | 1222.46 | 1222.36 a=6m

‘ B 0+285.61 | 1223.13 | 1223.13 | 1223.07 b=2%
0+290 1223.69 | 1223.66 | 1223.60 e=8%

‘ C 0+293.35 | 1224.12 | 1224.06 | 1224.00 Lp=29.44m
0+300 1224.98 | 1224.86 | 1224.74 2/3Lp=19.63 m
0+310 1226.26 | 1226.06 | 1225.86 1/3Lp=9.81m

D 0+315.05 | 1226.91 | 1226.67 | 1226.43 x=7.74m

D' 0+315.01 1226.9 1226.66 | 1226.42 Pc=0+305.24
0+320 1227.46 | 1227.26 | 1227.06 Pt = 0+324.82
0+330 1228.59 | 1228.46 | 1228.35

‘ C' 0+336.71 | 1229.29 | 1229.28 | 1229.22
0+340 1229.69 | 1229.68 | 1229.62

‘ B' 0+344.45 | 1230.24 | 1230.24 | 1230.18
0+350 1230.94 | 1230.94 | 1230.88

‘ A' 0+352.19 | 1231.22 | 1231.22 | 1231.16

Tabla C.6. Cota de puntos de transicion del peralte a lo largo de la curva 6

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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PERALTE

punto | abscisa borde eje berde fmax =0.17
ext. int.
A 0+333.55 | 122891 | 1228.89 | 1228.81 i=0.7
0+340 1229.69 | 1229.68 | 1229.62 a=6m
‘ B 0+342.78 | 1230.09 | 1230.02 | 1229.97 b=2%
0+350 1230.94 | 1230.94 | 1230.88 e=5%
‘ C 0+352.01 | 1231.20 | 1231.20 | 1231.14 Lp=24.28m
0+360 1232.37 | 1232.25 | 1232.15 2/3Lp=16.18 m
‘ D 0+367.05 | 1233.35 | 1233.20 | 1233.05 1/3Lp=8.09 m
0+370 1233.75 | 1233.60 | 1233.45 Xx=9.23m
‘ D' 0+375.22 | 1234.48 | 1234.33 | 1234.18 Pc = 0+358.96
0+380 1235.14 | 1235.00 | 1234.90 Pt =0+383.31
0+390 1236.47 | 1235.45 | 1236.39
c 0+390.26 | 1236.51 | 1236.49 | 1236.43
B' 0+399.49 | 1237.90 | 1237.87 | 1237.81
0+400 1237.97 | 1237.95 | 1237.89
A' 0+408.72 | 1239.31 | 1239.29 | 1239.22

Tabla C.7. Cota de puntos de transicion del peralte a lo largo de la curva 7

Fuente: Sebastidn Suéarez y Rafael Barcenes

PERALTE
punto | abscisa borde eje bgrde fmax =0.17
ext. int.
A 0+385.94 | 1235.88 | 1235.86 | 1235.79 i=0.8
0+390 1236.47 | 1236.45 | 1236.39 a=6m
B 0+393.68 | 1237.02 | 1237.00 | 1236.94 b=2%
0+400 1237.97 | 1237.95 | 1237.89 e=3%
C 0+401.42 | 1238.19 | 1238.17 | 1238.11 Lp=11.61m
D 0+405.29 | 1238.79 | 1238.76 | 1238.69 2/3Llp=7.74m
0+410 1239.60 | 1239.49 | 1239.42 1/3Lp=3.87m
0+420 1241.11 | 1241.08 | 1241.00 x=7.74m
‘ D' 0+429.46 | 1242.66 | 1242.60 | 1242.52 Pc =0+401.42
0+430 1242.75 | 1242.68 | 1242.61 Pt = 0+433.33
‘ c' 0+433.33 | 1243.28 | 1243.21 | 1243.15
0+440 124433 | 1244.27 | 1244.17
B' 0+441.07 | 124450 | 1244.43 | 1244.33
A' 0+448.81 | 1245.72 | 1245.65 | 1245.52

Tabla C.8. Cota de puntos de transicion del peralte a lo largo de la curva 8

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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PERALTE
borde borde

punto | abscisa oxt. eje int. fmax =0.17

‘ A 0+416.88 | 1240.60 | 1240.58 | 1240.51 i=0.8
0+420 1241.17 | 1241.08 | 1240.97 a=6m

‘ B 0+424.62 | 1241.87 | 1241.82 | 1241.75 b=2%
0+430 124275 | 1242.68 | 1242.61 e=8%

‘ C 0+432.36 | 1243.12 | 1243.06 | 1242.99 Lp=29.44m
0+440 124433 | 1244.27 | 1244.17 2/3Lp=19.63 m
0+450 1245.91 | 1245.84 | 1245.70 1/3Lp=9.81m

D 0+454.06 | 1246.58 | 1246.47 | 1246.32 x=7.74m
D' 0+454.44 | 1246.65 | 1246.54 | 1246.38 Pc = 0+444.25
0+460 1247.50 | 1247.39 | 1247.26 Pt = 0+464.25

0+470 1249.01 | 1248.92 | 1248.82
‘ c 0+475.16 | 1249.78 | 1249.70 | 1249.63
0+480 1250.48 | 1250.43 | 1250.35
‘ B' 0+483.90 | 1251.05 | 1251.00 | 1250.93
0+490 1251.93 | 1251.91 | 1251.83
‘ A' 0+491.64 | 1252.17 | 1252.15| 1252.08

‘ A 0+448.77 | 1245.71 | 1245.65 | 1245.52 fmax =0.17
0+450 124591 | 1245.84 | 1245.70 i=0.8

‘ B 0+456.51 | 1246.96 | 1246.85 | 1246.71 a=6m
0+460 1247.5 1247.39 | 1247.261 b=2%

C 0+464.25 | 1248.15 | 1248.04 | 1247.93 e=3%

D 0+468.12 | 1248.72 | 1248.63 | 1248.52 Lp=11.61m
0+470 1248.76 | 1248.92 | 1248.56 2/3Llp=7.74m
0+480 1250.47 | 1250.43 | 1250.34 1/3Lp=3.87m
0+490 1251.92 | 1251.91 | 1251.83 x=7.74m

D' 0+495.12 | 1252.75 | 1252.66 | 1252.57 Pc = 0+464.25

c' 0+498.99 | 1253.29 | 1253.23 | 1253.17 Pt = 0+498.99

0+500 1253.43 | 1253.37 | 1253.32
‘ B' 0+506.73 | 1254.35 | 125435 | 1254.29
0+510 1254.79 | 1254.82 | 1254.75

‘ A' 0+514.47 | 1255.39 | 1255.45| 1255.39
Tabla C.9. Cota de puntos de transicion del peralte a lo largo de la curva 9

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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PERALTE

punto | abscisa bg;ge eje b?ane fmax =0.17
A 0+521.53 | 1256.31 | 1256.37 | 1256.31 i=0.8
B 0+529.27 | 1257.31 | 1257.31 | 1257.25 a=6m
0+530 1257.44 | 1257.66 | 1257.38 b=2%
| C 0+537.01 | 1258.71 | 1258.65 | 1258.59 e=8%
0+540 1259.14 | 1259.08 | 1258.97 Lp=29.44m
0+550 1260.57 | 1260.5 | 1260.23 2/3Llp=19.63m
‘ D 0+558.71 | 1261.81 | 1261.57 | 1261.33 1/3Lp=9.81m
0+560 1262.15 | 126191 | 1261.67 x=7.74m
0+570 1263.57 | 1263.33 | 1263.09 Pc = 0+548.90
‘ D' 0+575.63 | 1264.18 | 1263.94 | 1263.70 Pt = 0+585.44
0+580 1264.76 | 1264.75 | 1264.35
0+590 1266.07 | 1266.17 | 1265.83
‘ c 0+597.33 | 1267.04 | 1266.98 | 1266.92
0+600 1267.39 | 1267.59 | 1267.29
‘ B' 0+605.07 | 1268.06 | 1268.06 | 1268.00
0+610 1268.72 | 1269.01 | 1268.69
‘ A 0+612.82 | 1269.09 | 1269.15 | 1269.09

Tabla C.10. Cota de puntos de transicién del peralte a lo largo de la curva 10

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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D. MATRICES DE VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Tabla D.1. Matriz de valoracion del Signo del Impacto Ambiental

BIOT
AIRE | AGUA | SUELO A SOCIO-ECONOMICO
Componentes
Ambientales S
(@]
Afectados g
T | > ©
2 -g c 3 K
2 €, 7)€
[
7 q%{ S s e S é’ 2
o| ® 5| .= — — ] Q| S
=| © @®© 8 o S E o . 8 c O
. AREEREEIENEEEEE:
Actividades / =lo|o|2eY B3I PE2R o 3|3|0l8
5|38 s|=|8|s|2|8|2(2|2|5|g 6
Acciones del S|c|2|c|8|e|c|S|E|Z[T2|C|3|8| 4
o3 _g osl2| 3Tl 2 2T |T ; 0| 8|9 g
proyecto Slgle|2|8|8|2|8 || 2al2|2|8
Tl 2| |18 |c|o|le|ld|lo|C | S|S|laolS
olZlajlojlwlalololdln|n]|lE|l>S|I<|n]|F
Limpiezay
desbroce -1|-1|-1| o O|-1|-1|-1|-1| 0| O O] O] O O] O
Instalacion de
campamento y
sitio de acopio | 0| -1| 0| O] O] O] O|-1] O] 1] 0 O] O] O] O] O
Movimiento de
.. tierra -1-1{-1f O0|-1|-1|-1(-1|-1| O -1 1| O] O] O O
Actividades —
en fase de Explotacion de
construccio canteras_, -1y-1-1(-1-1|-1|-1(-1-1| O -1(-1|-1| O] O O
Preparacion
n
de la
cimentacion
(compactacion
) 0|-1| 0| 0| O| 1| 1| ol O} O|-1|-1|-1| 0| 0| O
Construccion
de la
infraestructura | -1} -1| 1| 0| 0| 0| -1|-1(-1|-1|-1|-1|-1| O| O O
Actividades de Operacion 0l 0] 0/ O] 0] OJ O] Ol O] O] O] O] O] 1] 1] 1

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Tabla D.2. Matriz de Intensidad de Impacto

AIRE AGUA SUELO BIOTA SOCIO-ECONOMICO
Componentes S
(@]
Ambientales g
< | > L
Afectados S| ® - 3 o
T o Ne) ©
=1t s gl | sl |2
jun [} —_ =
213 | 2|8 S| | 8| §|E
Ll o S| 2| o S s a| _| 8] 2§
Actividades / o c| 32 'l o 8 S ol 8] & & 2] 8| =
51 8| 8% S 2| 2] £ B S| 882y
Acciones del ©| 3 o T| O © .’ ol S| sl €| 5| §| ©
| S| QT c| 8| | © o Sl gl g L °| ©l| @
| @ C|lo®| B 9| © = |l ©| © o| 8| ©| 9
proyecto S| °| s|s5| 5| 8| & £ FI | €| 8] ©| 8| ©f E
S| 5| 1 8d| g | B 2 S| 3 B &| ol 2| 3| &
B 2| 8| 28| 5| 2| ® o Sl o| 0| & 8| G| ©| 5
Ol Z2|l a0l W| al| O O 0| Ol Ol | > | O] E
Limpieza y desbroce 6| 5| 8 0/ 0] 8| 4 10 10| 0| O] 0] 0] 0] 0of O
Instalacién de campamento y sitio de
o acopio 0| 5 0 0] 0 10 0] 7 0L 0, O 0
Actividades [y imiento de tierra 6/ 8/ 0| 9 8| 5/ 8/ 8/ 0] 7 o] 0] o] o
en fase de >
construccion | EXplotacion de canteras 3| 4| 7 8 8| 7 8 8/ 0] 5] 7] 8 0] 0] O
Preparacion de la cimentacion
(compactacion) 0l 5] 0 0| 0| 6] 5 0 0| Ol 4] 6] 6] 0] 0] O
Construccion de la infraestructura 6| 7| 6 0l o] o] 7 6 6| 5| 3] 5] 3] 0 0] O
Actividades de Operacién 0l 0] O 0/l 0] 0] O 0 0] 0] 0] O] o] 6] 8| 9

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Tabla D.3. Matriz de Extensién o Influencia Espacial del Impacto

AIRE AGUA SUELO BIOTA SOCIO-ECONOMICO
Componentes -
Qe
Ambientales D
Afectados 3| > f
L .o
5L S P E
2@ a @ c| 8| €
> [} —_ =
15 |35 3 2| E| E
Lls | Bl gl ol S gla| _| 82§
Actividades / o 13 |5l ol 8 S o 8= 8 E€ 8 s
B B 58| B 0 @22 28| 83| 2|Y ¢
Acciones del 3| 5|2 38| 5| °| B ol S|l ol €| 5| §| o
S| S| oldoc| 8| o| ©| 8 =Sl B R Q| o]l B @
gl | B o B Q| 5| 2 ol 5| | 2| 0| ®| 2| ¢
proyecto S| 2l |5 B g A= | 2] 2 9| 3| 2| 5| E
S| ol El8E g ol B 8 8| 3 2 = ol =S|
|l 2| B 2| | €| ©| o] S| @| | ©| 8| TS| o 5
Ol Z2|a|Op|lw|la|l O0lO| Odlwn|ln|lkF| > <| 0O|F
Limpieza y desbroce 5] 1] 1 0] 0] 1] 1] 1 1] 0] 0] 0] 0] 0] 0] O
o Instalacién de campamento y sitio de acopio 0] 1] O 0] 0] 0] 0] 1 O] 2, 0] 0] 0] 0L 0] O
Ae%“])’;ggddees Movimiento de tierra 5/ 5/ 1) o| 1| 1| 1| 1| 1] o] 5/ 5/ 0] 0] 0] 0
construccién LEXplotacion de canteras 1] 1] 1 S| 1] 1) 1] 1 1] 0] 1, 5] 5| 0] 0] O
Preparacion de la cimentacion (compactacion)| 0| 1| O 0| O] 1] 1] O 0| 0] 5] 5/ 5/ 0] 0] O
Construccion de la infraestructura 5[ 5| 1 O] 0] O] 1] 1 1/ 1) 5] 5] 5] 0] 0] O
Actividades de Operacion 0] 0] O 0] 0] 0 0] O 0l 0] 0] O] O] 5 5|5

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Tabla D.4. Matriz de Duracién del Impacto Ambiental

AIRE AGUA SUELO BIOTA SOCIO-ECONOMICO
Componentes 5
Ambientales S’
Afectados s> fg
Q| .© c o |8
T o 0 )
8|5 0 ° 8|2
S [0 o c|.Q
213 |38 g S| E|E
. =R e — — 5|
Actividades / o T g sl 8l 2| g J ; 5 .g 5|0
. £lol 82 |29 Z B 2 8o 3 5|8
Acciones del Szl al8s| 2| 2 213 8] 3| 5| 8| E|lglcs
0| S ool B| © 0| g o 5| sl | ol o] @
| = QI cc| ® %) o| 8 = S|l | | ©O|c| »
proyecto o | SlggE| B 2 o| 2 it s 8| 2] e|®|8]|Q
Bl clgE| =] @ sl | F | E| 8| ©| 8| S| E
S|le| €288 & =| 8| g 23 S| o252
T |2 S| s3] | 8 TS| ©| 2o | | ©| S| G|lao| S
ol =z Al Ol W| a Ol O| m V| V|| >II|D|FE
Limpieza y desbroce 1 |1 |25 |0 0 |251]25 25|25 |0 0O [0 |0 |O |0 |O
o Instalacién de campamento y sitio de acopio |0 |1 |0 0 0 |0 |0 2510 25 |0 |0 |0 [0 |0 |0
Ae%“])’;ggddees Movimiento de tierra 1 |1 /10 |o |10|10 |25 (25|10 |0 |25|25]0 |0 |0 [0
construccion LExplotacion de canteras 1 |1 |10 10 10 |10 |25 [25]|25 |0 25(25(25|0 |0 |O
Preparacion de la cimentacion (compactacion) |0 |1 |0 0 0O |1 |1 0 |0 0 25]25(25|0 |0 |0
Construccion de la infraestructura 25|1 |10 0 0 |0 |25 25|25 |25 |25(|25]25]|0 |0 |O
Actividades de Operacion 0 [0 |0 0 0O |0 |0 0 |0 0 0O [0 |0 [10]10]10

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Tabla D.5. Matriz de Magnitud de Impacto Ambiental

AIRE AGUA SUELO BIOTA SOCIO-ECONOMICO
Componentes S
. >
Ambientales o
= | > )
Afectados S5 o
- — - — C 'O -O
T 0 O ©
=18 | 1 E -
312 | 8| s S S| g| 2
" = = — — [} o S
Actividades / 2 S| 3 ol Ol 3| & o 8| 2| £ €| 8| =
© 3 a S ) n g 17 < 3 L E L c
Acciones del T 2| /%9 B S| T | &£ -l =| G| 8| 8| ©
el o B lg@E B 2 o = 2 S| 8 > o| ® o o
proyecto S| 2| 5|85 3| 9| & 5| 5| 5| 5| 8| ©°| 2 g E
=| ¢ s5|l=38 8| 8| =| 2| = > D | @ 3 S| =
T | = s| 83 | 2 ] o| ©S | @o| ©| 8| © o] =
O]l Z2| a|lOp WwW| ol O] O] @] | Bl | >| < nl =
Limpieza y desbroce -1.3]-0.7| -1.1 0 0]-1.1]-06]-14]-14 0 0 0 0/ 0 0 0
o Instalacion de campamento y sitio de
AC“V'?ade acopio 0/-07] ol o/ o| o] o|-14] o/ 10|/ o] o0/ o] o/ o] o
Se’;ease Movimiento de tierra 09|-11/-11] o|-1.3[-11]-07|-1.1[-1.1] o0]-13| 13| o] 0| 0| 0
construccio Explotacién de can'geras ' -05/-06| -1/-14|-11| -1[-07[/-11]-11 0/-07]-13]-14] O 0 0
n Preparacion de la cimentacion
(compactacion) 0] -0.7 0 0 0| 0.9 0.7 0 0 0/-09|-11|-11] O 0 0
Construccion de la infraestructura -1.11-1.3] 0.9 0 0 0/ -1/-09|-09]-0.7/-0.7]-10]-0.7] O 0 0
Actividades de Operacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]11] 14] 15

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes

186




Tabla D.6. Matriz de Reversibilidad

AIRE AGUA SUELO BIOTA SOCIO-ECONOMICO
Componentes S
Ambientales ?
T | > <
Afectados S| s - 3 o
= (&) Ne) (18]
215 |4 S g
c
@ 08)- s S 5 S é’ 2
© n = — —_ —_ @] O Ne)
T © TS| 8| o & s | S c 8
Actividades / o clz2 |21 G 8% ol 8l® Ec| 8 s
T S| 2w Sl o| 0| 9| 5| ®| 2|3 2 W
Acciones del 33|29 38 c|°|s|l2| SIS E|l5 g o
S| 8|55 8| gl S 5| 8| 8|8l °o T 0 °
proyecto Bl o Bl 2|2 82| F| B2l g8 8 8| €
S o S=28 8|S 28 s3] L] 2| 5| 2
B 2| T 88| | 2| c| Q| S| 0| o|®| 8| B @ 5
Ol Zz|lalOa|lW|lalO0[lO0] BN D][F|>] < n [
Limpieza y desbroce 1] 1| 5 0] 0] 1] 1] 5 5] 0] 0] 0] O 0 0 0
o Instalacién de campamento y sitio de acopio 0l 11 0 0|l 0] 0] 0] 5 0] 1] 0] 0] O 0 0 0
Ae%“]}’a'ggd de: Movimiento de tierra 1) 1) 5| o| 1| 5| 1| 5[ 10/ o] 1] 1] o] o] o] o0
construccion Explotacion de canteras 5/ 1] 5 10| 1| 5| 5| 5 5/ 0] 1] 5| 1 0 0 0
Preparacion de la cimentacion (compactacion)| 0| 1| 0 0| 0/ 1] 1| O 0| 0] 1] 1| 1 0 0 0
Construccion de la infraestructura 1] 1] 5 0l 0] 0] 5| 5 5| 1] 1| 1] 1 0 0 0
Actividades de Operacion 0l 0] O 0] 0] 0] 0] O 0] 0] 0] 0] O] 10| 10| 10

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Tabla D.7. Matriz de Riesgo o de Probabilidad del Suceso

AIRE AGUA SUELO BIOTA SOCIO-ECONOMICO
>
Componentes c
= S
Ambientales S 3
—| @ o
(U —
Afectados g % _ o -
= S 5
) 5 2 S
% © % © c o =
S c re NG} = )
213 | 3| 5 8| | g E| E
el | 3| 8| ol B g & _| 8§ g 8§
Actividades / o c| 50 0% Y] ol 8| = 8| E 3 o’
= _8 S T o 3 o| O D a K 2 3 g Ll P
Acciones del s| 35| 8(°8 <-| <| s| = ol S| ol ] & 8 o
© = ) c c w| © s = 2| Bl ¢| o S 0
] Q SlgE = 31 © 3 et S| 3| 2| @ o Q 2
proyecto ] © c| g & = % < £ - 2 2 8 g < 3 =
S| 3| 2|28 S ol 2| & i 2 B =] @ = S| 2
T 2 G| 3 0 Ol ® o o o| o| ©| 8 5] @ =
o Z a|lO® w al| o &) e} nl nl = > < N [
Limpieza y desbroce 5| 10 5 0 0 10| 5| 10 10 0] 0] 0] O 0 0 0
Instalacién de campamento y
sitio de acopio 0 5 0 0 0 0] 0] 10 0 10 0] 0] O 0 0 0
Actividades | Movimiento de tierra 5/ 10| 10 0/ 10| 10| 5| 10| 10 0/ 1] 5| 0 0 0 0
en fase de | Explotacion de canteras 10/ 10/ 10| 10| 10| 5| 10/ 10/ o] 5/ 5/ 5 0/ 0/ 0O
CONSIIUCCion [preparacion de la cimentacion
(compactacion) 0 5 0 0 0 5] 5 0 0 0/ 5| 5| 5 0 0 0
Construccion de la
infraestructura 5| 10 5 0 0 0] 5 5 5 5/ 5] 5] 5 0 0 0
Actividades de Operaciéon 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0, 0] 0| O 10 10 10

Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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Tabla D.8. Matriz de valoracion del indice Ambiental

Componentes AIRE AGUA SUELO BIOTA SOCIO-ECONOMICO
Ambientales
s> =
Afectados 2|8 5 S 3
215 | o S g | 2 s
h| < 3 c o] S IS 3 °
n =) © — — o S| g IS [t
Ll s < @ o S © o c |2 =
- 2 g1 S0 & & 8 o B = B ¢8| G
Actividades / g 8| 218, 8| o 2| & F| s g 3| 2| | ¢
- g 2| 2o(8Y Bl % B e g 3| = g s|g| @
Acciones del = gl S8 2| 8| = 5 sl g S| Z| 2| % 2l o
t § S| 8189 3| &8 & & 9| 5 5|8 3/2g ¢ B
proyecto | =| B|88 w| &| ® 3 ol & & €| &£€/87 &| 5
O Z 0lO » LLI o O O m 0 n > | <C = n =
Limpieza y desbroce 1.8 -19(-30] O 0/ 22]-14| -412| -41 0 0] 0] 0] O 0 0]18.8
Instalacion de
campamento y sitio de
acopio 0| -15/ 0] O 0] O 0| -4.12 0] 2.2 0] 0] 0] O 0 0| -3.5
Fase de - : . N R}
Movimiento de tierra 16| -2.2|-3.8 0(2.33| 3.8|-15| -3.84| -4.8 0| -1.08| 1.8 0 0 0 0|23.3
construc - - - - - - -
€O | Explotacién de canteras | 2.3| -1.8|-3.7| 5.2|2.25| 3.7| -2.6| -384| -38| 0| -15/32/19/ 0| 0| 0/358
Preparacion de la
cimentacion - -
(compactacion) 0] -15 0 0 0/ 16] 15 0 0 0| -16|18|18 0 0 0] -3.6
Construccion de la - - - -
infraestructura 18| 23/ 28] 0 0] 0]-29| -2.79| -28|-15| -15|17]|15 0 0 0]16.2
Actividades de Operacién 0 0 0] O 0, O 0 0 0 0 0] O 0/ 48| 52| 54|154
Total 75| -11.4|-78| 52| -46|8.1| -7| -18.7| -15.6| 0.6| -5.8| 4.8| 5.2| 48| 5.2| 5.4
Fuente: Sebastian Suarez y Rafael Barcenes
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E. CRONOGRAMA VALORIZADO
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Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin mar ‘21 ‘ abr '21 ‘ may '21 ‘jun 21 ‘jul 21 ‘ ago 21 ‘ sep 21 ‘ oct '21 nov 21 ‘ ene '22 ‘ feb '22
2201/08/15/22]29/05/12/19/26/03/10/17/24 31|07 14]21]28 05/12] 1926 02/ 09| 16/23 30 06|13 ]20]27 04 |11[18]25 01/08|15]22]29 06/13]20]27 03/ 10]17]24 3107/
1 Componente de estructura del 73 dias lun 01/03/21  mié 09/06/21 1
monumento
2 Limpieza y desbroce 1dia lun 01/03/21 lun 01/03/21 H
3 Replanteo y nivelacion 2 dias mar 02/03/21  mié 03/03/21 "]7;‘
4 Excavacion de cimientos 6 dias jue 04/03/21  jue 11/03/21 T =
5 Relleno compactado con material 8 dias lun 22/03/21  mié 31/03/21
importado j
6
7 Anclajes continuos inyectados 6 dias vie 12/03/21 vie 19/03/21 |-
Encofrado con tabla de monte - Losa de 1 dia jue 01/04/21  jue 01/04/21 M
cimentacion
9 Armado de acero - Losa de cimentacion 8 dias jue 01/04/21 lun 12/04/21 M )
10 Hormigon - Losa de cimentacion 1 dia mar 13/04/21  mar 13/04/21 . L)
11 Fraguado del hormigon 7 dias mié 14/04/21  jue 22/04/21 P
12 | Desencofrado - Losa de cimentacion 1dia vie 23/04/21  vie 23/04/21 H
13 o
14 | Armado de acero - Columnas 3 dias jue 01/04/21 lun 05/04/21 ) W
15 | Encofrado con tabla de monte - 3 dias lun 26/04/21  mié 28/04/21 '
Columnas j
16 | Hormigon - Columnas 1 dia jue 29/04/21  jue 29/04/21 Q}
17 | Fraguado del Columnas 7 dias vie 30/04/21  lun 10/05/21 e D)
18 | Desencofrado - Columnas 3 dias mar 11/05/21  jue 13/05/21 Q}
19
20 Encofrado con tabla de monte - Losa 2 dias vie 14/05/21 lun 17/05/21
superior j
21 Encofrado con tabla de monte - Vigas 2 dias vie 14/05/21 lun 17/05/21 LQ
22 | Armado de acero - Vigas 2 dias mar 18/05/21  mié 19/05/21 o)
23
24 | Armado de acero - Losa superior 5 dias jue 20/05/21  mié 26/05/21 “p
25 Hormigon - Vigas 1 dia? jue 27/05/21  jue 27/05/21
26 | Hormigon - Losa superior 1dia jue 27/05/21  jue 27/05/21
27 Fraguado - Vigas 7 dias vie 28/05/21 lun 07/06/21
28 | Fraguado - Losa superior 7 dias vie 28/05/21  lun 07/06/21
29 | Desencofrado - Vigas 2 dias mar 08/06/21  mié 09/06/21
30 Desencofrado - Losa superior 2 dias mar 08/06/21  mié 09/06/21
31
32 | Componente de via de acceso 172 dias mar 08/06/21  mié 02/02/22 I
33 Limpieza y desbroce 6 dias mar 08/06/21  mar 15/06/21
34 Replanteo y nivelacion 13 dias mié 16/06/21 vie 02/07/21 e
35 Excavacion de corte 91 dias lun 05/07/21 lun 08/11/21 PD —
36 | Excavacion de zanja de tuberia 6 dias lun 05/07/21  lun 12/07/21 > — F
37 | Relleno y compactacion 8 dias mar 09/11/21  jue 18/11/21 L >
38 | Desalojo de escombros 37 dias vie 19/11/21  lun 10/01/22 e D)
39
40 | Subbase clase 3 4 dias mar 11/01/22  vie 14/01/22 L )
41 Base clase 4 2 dias lun 17/01/22  mar 18/01/22 Q}Q
42 Carpeta asfaltica (incluye imprimacion) 6 dias mié 19/01/22  mié 26/01/22 ‘$
43
44 | Sefalizacion horizontal 2 dias jue 27/01/22  vie 28/01/22
45 | Senfalizacion vertical 2 dias lun 31/01/22  mar 01/02/22
46 Barandas de seguridad 2 dias lun 31/01/22  mar 01/02/22
Tarea Resumen del proyecto [ I Tarea manual I I solo el comienzo C Fecha limite
Proyecto: Conograma valorado | Divisién sirsrnonoonoonoos Tarea inactiva solo duracién solo fin 1 Progreso
Fecha: jue 04/02/21 Hito L 2 Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen 1 Resumen inactivo [ Resumen manual 1 Hitoexterno o
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F. RESULTADOS DE ENSAYOS PROCTOR Y CBR

ENSAYO PROCTOR

Proyecto:
Ordena:
Lugar:
Fuente del Material:

Disefio de Via
Sr. Sebastian Suarez - Espol Tech EP
Zaruma

Calicata 1
Descripcion del Material:
Norma aplicada:

Arena arcillosa con grava

AASHTO T-180

Fecha: 12 de Diciembre de 2020
Muestra: A
Material: 1

Numero de capas: 5

Volumen del cilindro: 2123 Numero de golpes por capa: 56
Peso del cilindro (gr): 6389
E | Cantidad de Remplente Ph + | Ps + | Peso| Peso Ps W _P_h + pH |1+ wrodl Ps | Densidad seca
# agua Ne Recp | Recp | Recp | agua cilindro
1 0 ax23 205.48]201,11] 30,10 | 4.37 |171.01] 2,56 10205 | 3816 1,026 | 1,797 1753
2 200 ax26 206,51]196,91] 30,85 | 9.60 | 166,08 5,78 10450 | 4061 1,058 | 1,913 1808
3 400 cx10 253,40|235,00| 3544 | 18,40 | 199,56 9,22 10683 | 4204 1,002 | 2,023 1852
4 600 cx19 266,04|237,32| 32,44 | 28,72 | 204,88| 1402 | 10934 | 4545 1,140 | 2,141 1878
5 800 cx21 228,49]197,40] 31,74 | 31.09 | 16566] 18,77 | 10895 | 4508 1,188 | 2,122 1787
6
7
8
1900
1890
1880 Pp==fF==f====g==fe=r===== === / 14,02
1 1878
1870 '
© 1860 / :
£ ),22 .
g 1850 1852 ' \
1
. 1840 .
= ' \
© 1830 '
S /[ ! \
§ 180 : \
- 1810 5,78 ;
& 1808 : \
T 1800 :
2 4790 / : \ 8.7
[, / ! ¥ 1767
Q 1780 / :
1770 "
1760 .
2,56 '
1750 1753 T
1740 -+
3

Contenido de Humedad (%)
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CBR

N¢ de Golpes por capa 56 | 25 12
ANTES DE LA INMERSION

N? Recipiente 30K cx5 cx2
A |Recipiente + Peso humedo 184,08 250,57 24773
g Recipiente + Peso seco 166,58 225 87 223,22
g Agua 17,48 24,40 24,51
% Recipiente 30.56 38,51 32.66
Peso seco 136,02 189,36 190,56
Contenido de agua ( % ) 12,85 12,89 12,86

N2 Molde 4 8 2
Molde + Suelo humedo 11867 116810 10439
Molde gr. 5967 BI57 BO0S
Suelo humedo 4900 4653 4434
Suelo seco = 100xW({100+w) 4342 4122 3929
Contenido de Aguaw 12,85 12,89 12,86
Densidad humeda 2116 2009 1915
Densidad Seca 1875 1780 1696

DESPUES DE LA INMERSION

N? Recipiente ax15 X7 ax26
~ |Recipiente + Peso humedo 106,85 232,35 203,79
g Recipiente + Peso seco 166,29 196,63 170,02
g Agua 30,56 572 33,77
% Recipiente 29,94 34,89 30,82
Peso seco 136,35 161,74 139,20
Contenido de agua ( % ) 22,41 22,08 24,76

N? Molde 4 8 2
Molde + Suelo humedo 12149 11933 10829
Molde gr. 8967 BO57 BO0S
Suelo humedo 5182 4978 4824
Suelo seco = 100xW({100+w) 4233 4076 3882
Contenido de Aguaw 22,41 22,08 24,26
Densidad humeda 2037 2149 2083
Densidad Seca 1828 1780 1678

ANTES DE LA INMERSION

Lectura Inicial 0,020 0,020 0,020
24 horas 0,070 0,085 0,045
48 horas 0,095 0,080 0,058
72 horas 0,115 0,100 0,070
96 horas 0,120 0,110 0,075
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C.B.R PENETRACION

NUMERO DE GOLPES POR CAPA
ABERTURA
56 25 12 56 25 12
CARGA DE PENETRACION EN
mm pulgs KILOGRAMOS CARGA UNITARIA EN KG/CM2
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,27 0,05 99,80 92,54 36,29 516 4,78 1,88
2,54 0,10 172,37 127,01 54,43 8,91 6,56 2,81
3,81 0,15 206.40 147.43 63,51 10,67 7.62 3,28
5,08 0,20 231,34 163,30 72,58 11,96 8,44 3,75
7,62 0,30 272,17 192,79 89,82 14,07 9,96 4,64
10,16 0,40 317.53 224 54 107,96 16,41 11,60 5,58
12,70 0,50 362.89 25403 125,65 18,75 13,13 6,49
Penetracion 56 Golpes
20
18 )‘
o 16 ,‘
-‘:a 14
; 12
£ g
. Pt
S o v/
3 . /
4
o
0,00 1,27 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 11,43 12,70
PENETRACION mm
C.B.R. de penetracion (%) = 12,67
HINCHAMIENTO (%) = 2,00
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Penetracidon 12 Golpes

6
5. /
4 /"
54 ——
g ‘./
Zz 3
2
<
g2
3
1
N V4

0,00 127 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 1143 12,70

PENETRACION mm

C.B.R. de penetracion (%) = 4,00

HINCHAMIENTO (%) = 1,50

Penetracion 25 Golpes

14

: ——

10
3 /
4 V.

V4

000 127 254 38 508 635 7,62 88 10,16 1143 12,70

CARGA UNITARIA Kgfcm2

PENETRACION mm

C.B.R. de penetracion (%) = 9,34

HINCHAMIENTO (%) = 1,80

DETERMINACION DEL C.B.R.
100 % D.S.M. (Proctor Modificado): 1881 Kg/m3
95% D.S.M. (Proctor Modificado): 1787 Kg/m3

C.B.R.100 % =] 13
C.B.R.95%=| 10
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G. APUS

a) Componente cimentacion

RUBRO: Limpieza y desbroce RENDIMIENTO: 800
UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Retroescavadora 75 HP hr 1 100 35.00 0.35
S
Subtotal M 0.35
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) hr 1 4.54 3.62 0.80
$
Subtotal N 0.80
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Agua m3 1 33.34 0.85 0.03
S
Subtotal O 0.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Camion (hasta 10 ton) m3 0.11 - 55.08 6.06
S
SUBTOTAL P 6.06
Total de costos directos X=(M+N+O+P) S
7.23
Costo total del rubro S
7.23
Valor ofertado S
7.23
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RUBRO: Replanteo y nivelacién RENDIMIENTO: 171.4
UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Teodolito hr 1 5 1.45 0.29
Subtotal M 0.29
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Cadenero (ESTRUC.
OCUP. D2§ hr 2 714 3.62 1.01
Topografo (ESTRUC.
OCUP. C1) hr 1 7.14 4.01 0.56
Subtotal N 1.58
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Tiras u 1 5 1.45 0.29
Subtotal O 0.29
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 2.16
Costo total del rubro 2.16
Valor ofertado 2.16
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RUBRO: Excavacion de cimientos RENDIMIENTO: 200
UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Retroescavadora 75
HP hr 1 20.00 35.00 1.75
herramientas (5.00%
MO) 0.05
Subtotal M 1.80
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Pebn E2 hr 1 5.00 3.62 0.72
Operador Equipo
Pesado G1 hr 1 20.00 4.06 0.20
Subtotal N 0.93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Agua m3 1 33.34 0.85 0.03
Subtotal O 0.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Camion (hasta 10
ton) ( m3 0.11 i 55.08 6.06
Subtotal P 6.06
Total de costos directos
X=(M+N+O+P) 8.81
Costo total del rubro 8.81
Valor ofertado 8.81
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RUBRO: Relleno compactado con material importado RENDIMIENTO: 34.6
UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Plancha
vibroapisanadora hr 1 1.89 7.00 3.70
Herramientas
(5.00% MO) 0.87
Subtotal M 0.87
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Maestro de Obra
C1 hr 1 1.22 4.06 3.33
Operador Equipo
Liviano C1 hr 1 1.89 4.06 2.15
Pebén E2 hr 2 0.61 3.62 11.87
Subtotal N 17.34
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Ripio (e =3 cm) m3 0.03 1 18.00 0.54
Subtotal O 0.54
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
g?};”'on (hasta10 | 0.11 ] 55.08 5.0
Subtotal P 6.06
Total de costos directos
X=(M+N+O+P) 24.81
Costo total del rubro 24.81
Valor ofertado 24.81
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RUBRO: Encofrado RENDIMIENTO: 110
UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Herramientas (5.00% MO) 0.51
Subtotal M 0.51
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Carpintero D2 hr 2 5.00 3.66 1.46
Peébn E2 hr 3 1.25 3.62 8.69
Subtotal N 10.15
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Alfajia 7 x 7 x 250 mm u 1 0.22 3.00 13.64
Aceite quemado gl 1 16.67 0.44 0.03
Tabla de monte ancho 25 cm m 1 0.60 3.34 5.57
Clavos 2", 2 1/2",3", 3 1/2" Kg 1 2.50 2.13 0.85
Subtotal O 20.08
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 30.74
Costo total del rubro 30.74
Valor ofertado 30.74
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RUBRO: HORMIGON fc = 280 kg/cm2 RENDIMIENTO: 98.6
UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Concretera 1 saco hr 2 2.38 4.48 3.76
Vibrador de manguera hr 4 2.38 4.06 6.82
Subtotal M 3.76
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Albadil D2 hr 2 1.37 3.66 5.34
Operador de equipo liviano D2 hr 3 1.37 4.06 8.89
Maestro de Obra C1 hr 1 1.37 3.86 2.82
Pedén E2 hr 4 1.37 3.62 10.57
Subtotal N 27.62
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50
Kg u 1 0.12 7.68 64.00
Arena m3 1 1.54 13.50 8.77
Ripio m3 1 1.05 18.00 17.14
Agua m3 1 5.56 0.85 0.15
Subtotal O 90.06
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 121.45
Costo total del rubro 121.45
Valor ofertado 121.45
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RUBRO: Acero de refuerzo (figurado y colocado) RENDIMIENTO: 3466
UNIDAD: Kg
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Cortadora dobladora de hierro hr 1 33.33 0.51 0.02
Subtotal M 0.02
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Maestro de Obra C1 hr 2 100.00 4.06 0.08
Fierrero D2 hr 1 100.00 3.66 0.04
Peb6n E2 hr 4 33.33 3.62 0.43
Subtotal N 0.55
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Alambra galvanizado No. 18 Kg 1 20 2.54 0.13
Acero de reuferzo
fc=4200kg/cm?2 Kg 1 0.95 0.81 0.85
Subtotal O 0.98
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 1.55
Costo total del rubro 1.55
Valor ofertado 1.55
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RUBRO: Encofrado RENDIMIENTO: 110
UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Herramientas (5.00% MO) 0.51
Subtotal M 0.51
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Carpintero D2 hr 2 5.00 3.66 1.46
Pedn ESTRUC. OCUP. E2 hr 3 1.25 3.62 8.69
Subtotal N 10.15
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Subtotal O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 10.66
Costo total del rubro 10.66
Valor ofertado 10.66
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RUBRO: Anclajes continuos inyectados, 12 m Barra de acero 33 mm RENDIMIENTO: 14
UNIDAD: u
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Compresor 750 CFM hr 1 1.75 47.00 26.86
Perforadora de roca
neumatica 0.5-0.7 Mpa hr 1 1.75 60.00 34.29
Inyectora de baja presion hr 1 1.75 9.34 5.34
Mezcladora de lechada
manual (2 sacos) hr 1 1.75 1.50 0.86
Herramientas (5.00% MO) 0.73
Subtotal M 68.07
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Operador equipo de
perforacion C2 hr 1 1.75 3.82 2.18
Operador equipos livianos
D2 hr 1 1.75 3.82 2.18
Ayudante de perforador C2 hr 1 1.75 3.62 2.07
Pebén E2 hr 4 1.75 3.58 8.18
Subtotal N 14.62
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Cemento tipo 1(50 Kg) u 1 1.67 7.80 4.68
Sikament N100 Kg 1 2.50 1.45 0.58
Agua m?3 1 50.00 1.50 0.03
Acero de refuerzo fy=4200
kg/cm? Kg 1 0.13 1.20 9.23
Brocas de perforacion 4" u 1 0.50 0.33 0.66
Bentonita gruesa Kg 1 0.12 0.41 3.42
Diesel gal 1 0.33 1.04 3.20
Subtotal O 21.80
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 104.49
Costo total del rubro 104.49
Valor ofertado 104.49
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b) Componente vial

RUBRO: Limpieza y desbroce de la via RENDIMIENTO: 800
UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Retroescavadora 75 HP hr 1 100 35.00 0.35
Subtotal M 0.35
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Pebén E2 hr 1 4.54 3.62 0.80
Operador Equipo
Pesado G1 hr 1 4.54 4.06 0.89
Subtotal N 1.69
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Subtotal O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
SUBTOTAL P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 2.04
Costo total del rubro 2.04
Valor ofertado 2.04
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RUBRO: Replanteo y nivelacién RENDIMIENTO: 343
UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Teodolito hr 2 5 1.45 0.58
Subtotal M 0.58
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Cadenero D2 hr 4 7.14 3.62 2.03
Topografo C1 hr 2 7.14 4.01 1.12
Subtotal N 3.15
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Tiras u 1 1.45 1.45
Subtotal O 1.45
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 5.18
Costo total del rubro 5.18
Valor ofertado 5.18
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RUBRO: Excavacion de corte de terreno y roca RENDIMIENTO: 150
UNIDAD:
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Retroescavadora 75 HP hr 2 6.25 35.00 11.2
Retroescavadora con
martillo hr 1 6.25 35.00 5.6
0.09
Subtotal M 16.89
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Pebén E2 hr 1 3.13 3.62 1.16
Operador Equipo
Pesado G1 hr 1 6.25 4.06 0.65
Subtotal N 1.81
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Subtotal O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 18.70
Costo total del rubro 18.70
Valor ofertado 18.70
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RUBRO: Excavacion para zanjas en tuberias RENDIMIENTO: 61.52
UNIDAD:
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Retroexcavadora 75 HP hr 1 7.69 35.00 4,55
Compresor hr 1 4 0.75 0.19
Subtotal M 4,74
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Operador Equipo Pesado C1.
G1 hr 1 7.69 4.06 0.53
Operador Equipo Liviano D2 hr 1 7.69 4.06 0.53
Pebén E2 hr 2 7.69 3.62 0.94
Subtotal N 2.00
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Subtotal O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 6.74
Costo total del rubro 6.74
Valor ofertado 6.74
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RUBRQ: Desalojo de escombros RENDIMIENTO: 320
UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Cargadora frontal hr 1 20 35.20 1.76
Volgueta 8m3 hr 1 20 30 1.50
Subtotal M 3.26
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Maestro de obra C1 hr 1 20.00 4.04 0.20
Operador de equipo pesado C1 hr 1 20.00 4.04 0.20
Chofer profesional licencia E C1 hr 1 20 5.29 0.26
Engrasador hr 1 20 3.65 0.18
Subtotal N 0.85
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Agua m3 0.03 0.85 0.03
Subtotal O 0.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Agua m3 0.03 0.08 0.0024
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 4.14
Costo total del rubro 4.14
Valor ofertado 4.14
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RUBRO: Relleno RENDIMIENTO: 240
UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
motoniveladora 135 HP hr 1 30 55.17 1.84
Rodillo 8 ton hr 1 30 28.40 0.95
Camion cisterna hr 1 30 18 0.60
Subtotal M 3.39
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Operador de equipo pesado
C1 hr 1 30 3.82 0.13
Operador de equipo pesado
c2 hr 1 30 3.82 0.13
Chofer profesional licencia E
C1 hr 1 30 5 0.17
Subtotal N 0.07
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Agua m3 0.03 0.85 0.03
Subtotal O 0.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Agua m3 0.03 0.08 0.0024
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 3.48
Costo total del rubro 3.48
Valor ofertado 3.48
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RUBRO: Base clase 4 RENDIMIENTO: 240
UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
motoniveladora 135 HP hr 1 30 55.17 1.84
Rodillo 8 ton hr 1 30 28.40 0.95
Camion cisterna hr 1 30 18 0.60
Subtotal M 3.39
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Operador de equipo pesado
C1 hr 2 30 3.82 0.25
Operador de equipo pesado
C2 hr 1 30 3.82 0.13
Chofer profesional licencia E
C1 hr 4 30 5 0.67
Subtotal N 1.05
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Base clase 4 m3 1 7.50 7.50
Agua m3 0.03 0.85 0.03
Subtotal O 7.53
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Base clase 4 m3 1 3.19 3.19
Agua m3 0.03 0.08 0.0024
Subtotal P 3.19
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 15.15
Costo total del rubro 15.15
Valor ofertado 15.15
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SUBBASE CLASE 3

RUBRO: RENDIMIENTO: 240
UNIDAD:
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
motoniveladora 135 HP hr 1 30 55.17 1.84
Rodillo 8 ton hr 1 30 28.40 0.95
Camion cisterna hr 1 30 18 0.60
Subtotal M 3.39
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Operador de equipo pesado
C1 hr 1 30 3.82 0.13
Operador de equipo pesado
Cc2 hr 1 30 3.82 0.13
Chofer profesional licencia E
C1 hr 1 30 5 0.17
Subtotal N 0.42
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
subbase clase 4 m3 1 6.50 6.50
Agua m3 0.03 0.85 0.03
Subtotal O 6.53
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
subbase clase 4 m3 1 3.19 3.19
Agua m3 0.03 0.08 0.0024
Subtotal P 3.19
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 13.52
Costo total del rubro 13.52
Valor ofertado 13.52
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RUBRO: Sefializacion horizontal RENDIMIENTO: 800
UNIDAD:
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Herramienta menor (5% MO) 0.01
Franjadora hr 1 100 0.66 0.01
Camioneta hr 1 100 1.6 0.02
Camion mediano hr 1 100 1.6 0.02
Subtotal M 0.06
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Maestro de Obra C1 hr 1 100.00 4.04 0.04
Chofer profesional C1 hr 1 100.00 5 0.05
Pebén E2 hr 1 100.00 3.62 0.04
Subtotal N 0.13
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
pintura de sefializacion gl 1 19.88 19.88
microesferas de vidrio kg 1 2.80 2.80
Subtotal O 22.68
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 22.87
Costo total del rubro 2287
Valor ofertado 22.87
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RUBRO: Senfalizacion vertical RENDIMIENTO: 40
UNIDAD: U
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Herramienta menor (5% MO) 0.16
Volqueta 8m3 hr 1 100 30 0.30
Cortadora y dobladora de
hierro hr 1 100 1.6 0.02
Subtotal M 0.33
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Maestro de Obra C1 hr 1 5.00 4.04 0.81
Albaiil hr 1 5.00 3.62 0.72
Pebén E2 hr 1 5.00 3.62 0.72
Chofer profesional C1 hr 1 5.00 5 1.00
Subtotal N 3.26
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
tachas gl 1 1.60 1.60
pegamento kg 1 10.64 10.64
placa de aluminio m2 0.3 32.61 9.78
agua m3 1 2.74 2.74
cemento GU kg 1 0.2 0.20
arena m3 1 22 22.00
tubpo galvanizado m 1 3.65 3.65
Lamina reflectiva DG3 m2 0.3 78.9 23.67
electrocorte m2 0.3 28 8.40
Subtotal O 82.68
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 86.27
Costo total del rubro 86.27
Valor ofertado 86.27
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RUBRO: Carpeta asfaltica e= 5 cm RENDIMIENTO: 800
UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Rodillo compactador hr 1 100 30 0.3
Rodillo vibratorio doble tambor hr 1 100 30 0.3
Volgueta 8 m3 hr 1 20 30 15
Pavimentadora hr 1 100 52.8 0.528
Planta de asfalto hr 1 100 88 0.88
Tractor hr 1 100 35 0.35
Subtotal M 3.86
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=(A/R)*B
Operador de equipo pesado C1 hr 1 100.00 3.82 0.04
Operador de equipo pesado C2 hr 1 100.00 3.82 0.04
Pebn E2 hr 1 100.00 3.62 0.04
Chofer profesional C1 hr 1 100.00 5 0.05
Subtotal N 0.17
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Asfalto RC2 It 1 2.77 2.77
Diesel gl 1 2.02 2.02
AGREGADO Tipo 1 D<5/8" m3 1 14 14.00
AGREGADO TIPO 2. D<1/4" m3 1 16 16.00
Subtotal O 34.79
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Precio Unit. Costo
A R B D=A*B
Subtotal P 0.00
Total de costos directos X=(M+N+O+P) 38.82
Costo total del rubro 38.82
Valor ofertado 38.82
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H. ESPECIFICACIONES TECNICAS (ESTRUCTURA DE
MONUMENTO)

LIMPIEZA Y DESBROCE

Definicion:

El estado inicial del area de implantacion del Proyecto requiere realizar una limpieza del
material organico existente en su superficie y realizar un desbroce del exceso de tierra
superficial que existe en forma de lomas.

Especificaciones:

Como la primera actividad del proceso constructivo se requiere realizar una limpieza y
desbroce del area y hasta el nivel especificado en los planos. Se utilizara una
retroexcavadora para aumentar el tiempo requerido para dicha actividad y se asegurara
de hidratar el suelo para evitar la volatilizacion de particulas finas producidas por la
limpieza y desbroce. El agua sera transportada al sitio y se considerd una distancia de
maximo 10 km para su obtencion.

Unidad: m?

Materiales minimos: Agua

Equipos minimos: Retroexcavadora 75 HP

Mano de obra minima: ESTRUC. OCUP. E2 — Peon

Medicién y pago: Este rubro serd medido y pagado por m?, el area que abarca
corresponde a toda el area de implantacion de la cimentacibn mas 2 metros en cada
lado.

REPLANTEO Y NIVELACION:

Definicion:

Se ejecuta con el objetivo de ubicar el area de implantacion donde sera ubicada la
cimentacion. También se detallan los ejes de las columnas mediante piolas y se nivelan
dichas piolas para medir efectivamente la profundidad requerida de excavacion. Para el
replanteo se utilizaran los planos estructurales adjuntos para ubicar las distancias
especificadas.

Especificaciones:

El replanteo y nivelacion debe ser realizado con personal capacitado y los equipos
adecuados. Se requiere una precision de + 3 mm de error en todas las medidas
especificadas en el plano. El fiscalizador debe asegurar que el replanteo sea efectuado
correctamente, utilizando los equipos correctamente calibrados y necesarios para
cumplir con las especificaciones del proyecto.

Unidad: m?

Materiales minimos: Estacas, piolas, clavos.
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Equipos minimos: Teodolito.

Mano de obra minima: ESTRUC. OCUP. C1-Topoégrafo y D2 — Cadenero.

Medicion y pago: Este rubro serd medido y pagado en m? el area de replanteo
corresponde a la ubicacion de la losa de cimentacion y 1 metro a cado lado.

EXCAVACION DE CIMIENTOS

Definicion:

Con el replanteo realizado, se procede a realizar la excavacion definida por los planos
estructurales hasta la profundidad especificada.

Especificaciones:

Se debe verificar con el fiscalizador que el replanteo este correcto y que se pueda
proseguir con la excavacion de la cimentacion. La excavacion sera realizada hasta la
profundidad establecida en los planos estructurales. Como medida adicional sera
requerido el esparcimiento de agua sobre la tierra escavada para disminuir la
volatilizacion de particulas finas.

Unidad: m?

Materiales minimos: Agua.

Equipos minimos: Retroexcavadora 75 HP, herramientas manuales basicas.

Mano de obra minima: ETRUC. OCUP. CA G1 — Operador equipo pesado, E2 — Peon.
Medicién y pago: Este rubro serd medido y pagado en m®y se considerara un factor de
esponjamiento de 0.3.

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO

Definicién:

Posterior a la excavacion de cimientos se debe proceder a rellenar y compactar una capa
superficial de agregado grueso (ripio) sobre toda el area donde ira asentada la losa de
cimentacion.

Especificaciones:

Se utilizara material importado y la capa debe tener un espesor de 3 cm en toda la
superficie. Se debe compactar adecuadamente la capa de relleno con la maquinaria
adecuada y asegurar una superficie nivelada para el armado y fundicion de la losa de
cimentacion.

Unidad: m?

Materiales minimos: Material importado (ripio)

Equipos minimos: Plancha vibro apisonadora, herramientas manuales basicas.

Mano de obra minima: ETRUC. OPCUPACIONAL. E2 — Peo6n, C1 — Maestro de Obra,
C1 — Operado de equipo liviano.

Medicion y pago: La medicidon y pago se realizara por m?, en cuanto al material
importado se ha considerado una distancia maxima de transporte de 10 Km.
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ENCOFRADO CON TABLA DE MONTE

Definicion:

Se requiere utilizar encofrado en todos los elementos estructurales para su respectiva
fundicion in situ. El encofrado debe estar correctamente asegurados y acorde a las
dimensiones requeridas para cada elemento estructural.

Especificaciones:

Se debe utilizar aceito quemado en las superficies interiores de los encofrados para el
desencofrado. Los encofrados seran realizados con madera y de un solo uso, a
continuacion se detallan algunas consideraciones por cada elemento estructural que
requiere de un encofrado:

Losa de cimentacion.- requiere un encofrado en todo el perimetro de la losa, dicho
encofrado debe ser apuntalado para prevenir de formacion en el mismo al momento de
la fundicién. La altura del encofrado debe ser como minima 35 cm que es el espesor de
losa adoptado, se recomienda una altura de 40 cm. El area aproximada de encofrado
requerido es de 25.6 m?.

Columnas.- Existen 3 tipos de secciones transversales de columnas (0.5m x 0.5m, 0.8m
x 0.8m, 1m x 1m) por lo que el fiscalizador debe verificar que se realice el encofrado
correcto segun la ubicacién de las mismas en el plano estructural. La altura de todas las
columnas corresponde a 4m, lo cual requiere un correcto apuntalamiento en todos los
frentes para prevenir desviaciones al momento de la fundicién. El encofrado no debe
estar en contacto con el armado del acero de refuerzo al interior de la columna. El
fiscalizador debe verificar que el encofrado de las columnas estén correcto ubicadas y
totalmente verticales sin desviacion en ningun sentido. El &rea aproximada de encofrado
requerido es de 246.4 m?.

Vigas.- El encofrado de las vigas debe ser realizado conjuntamente con el encofrado de
la losa superior. Se debe verificar que el armado de refuerzo al interior no entre en
contacto con el encofrado y respete la distancia de recubrimiento especificados en los
planos estructurales. El apuntalamiento inferior de las vigas debe ser en tramos de
méximo 1 metro para que soporte el peso en fundicion de las vigas. El area aproximada
de encofrado requerido es de 160 m?2.

Losa superior.- El tnico encofrado requerido es el inferior, ya que la losa esta rodeada
por el encofrado de las vigas, el apuntalamiento debe poder soportar el peso total de la
losa maciza. El fiscalizador debe verifica que se cumple con las cotas expuestas en el
plano estructural para la cara inferior de la losa. El area aproximada de encofrado
requerido es de 196 m?.

Unidad: m?

Materiales minimos: Aceite quemado, Tablas de monte, clavos. Alfajias

Equipos minimos: Herramientas manuales basicas.

Mano de obra minima: ESTRUC. OCUP. D2 — Carpintero. E2 — Peon.

Medicién y pago: La mediciéon y pago de este rubro sera en m?.
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HORMIGON f’c= 280 Kg/cm?

Definicion:

Toda la estructura del monumento que consiste en la losa de cimentacion, columnas,
vigas y losa superior, seran construidas con hormigén armado. Por lo tanto se requiere
utilizar las regulaciones de la normativa INEN para la ejecucion de los elementos
estructurales.

Especificaciones:

Se utilizar un hormigdn con una capacidad de f'c = 280 kg/cm? en todos los elementos
estructurales. También se realizaran las respectivos ensayos en situ para determinar las
caracteristicas de trabajabilidad, porcentaje de vacios y pruebas de compresion a
muestras del hormigon utilizado. En la etapa de colocacion o fundido de los elementos
estructurales con hormigén, se deben realizar un proceso de vibrado adecuado y
respetar una altura maxima de caida de un metro para evitar la segregacion. A
continuacion se detallan la cantidad requerida por elemento estructural:

Losa de cimentacién.- Se requieren aproximadamente 90 m? para la fundicion de la losa
de cimentacion.

Columnas.- Se requieren aproximadamente 40.5 m? para la fundicion de todas las
columnas.

Vigas.- Se requieren aproximadamente 21 m? para la fundicion de todas las vigas.

Losa superior.- Se requieren aproximadamente 46.2 m?3 para la fundicién de toda la losa
superior.

Unidad: m3

Materiales minimos: Cemento Fuerte tipo GU saco 50 kg, Arena, Agregado grueso
(ripio), Agua.

Equipos minimos: Concretara 1 saco, Vibrador de manguera.

Mano de obra minima: ESTRUC. OCUP. D2 — Albafil. E2 — Pedn, C1 — Maestro de
obra, D2 — Operador de equipo liviano.

Medicién y pago: La mediciéon y pago de este rubro sera en m2,
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ACERO DE REFUERZO

Definicion:

Todos los elementos estructurales consiste de hormigén armado, para dichos elementos
se empleara un acero con un limite de fluencia no menor de 4200 kg/cm?. Para acero
utilizado en trabajos de mamposteria se puede emplear acero de refuerzo con una
fluencia minima de 2800 kg/cm?.

Especificaciones:

Se deben seguir los detallamientos del acero de refuerzo disponible en los planos
estructurales para cada elemento estructural. Donde se consideré el acero de refuerzo
requerido para resistir momentos flectores y fuerzas cortantes producidas por las cargas
empleadas. Las longitudes de anclaje y radios minimos de doblado para el refuerzo
también deben ser respetados segun detallen los planos estructurales. A continuacion
se realiza un aproximado de la cantidad de acero requerido en Kg por elemento
estructural.

Losa de cimentacion: Se requiere aproximadamente 26 200 Kg de acero de refuerzo con
un didmetro de 20 mm (886 varillas de 12 m con un diametro de 20 mm).

Columnas: Se requiere aproximadamente 3 535 Kg de acero de refuerzo con un diametro
de 16 mm (187 varillas de 12 m), 1 974Kg de acero de refuerzo con un diametro de 20
mm (67 varillas de 12 m), 2 320 Kg de acero de refuerzo con un diametro de 28 mm (40
varillas de 12 m) y 480 Kg de acero de refuerzo con un diametro de 36 mm (5 varillas de
12 m).

Vigas: Se requiere aproximadamente 1 801.6 Kg de acero de refuerzo con un didmetro
de 14 mm (125 varillas de 12 m), 1 392 Kg de acero de refuerzo con un diametro de 16
mm (74 varillas de 12 m), 112 Kg de acero de refuerzo con un didmetro de 18 mm (5
varillas de 12 m), 668.8 Kg de acero de refuerzo con un diametro de 22 mm (19 varillas
de 12 m) y 324 Kg de acero de refuerzo con un didmetro de 25 mm (7 varillas de 12 m).
Losa superior: Se requiere aproximadamente 14 984 Kg de acero de refuerzo con un
diametro de 20 mm (507 varillas de 12 m)

Unidad: Kg

Materiales minimos: Alambre galvanizado No. 18, Acero de refuerzo fc=4200kg/cm?.
Equipos minimos: Cortadora dobladora de hierro.

Mano de obra minima: ESTRUC. OCUP. D2 - Fierrero, E2 — Peon, C1 — Maestro de
obra.

Medicidon y pago: La medicion y pago de este rubro sera en kg.

219



DESENCOFRADO

Definicion:

Se requiere realizar el desencofrado de cada elemento estructural después de que el
hormigén haya fraguado correctamente.

Especificaciones:

En esta etapa se requiere que el fiscalizador compruebe que los elementos estructurales
desencofrados no presenten ratoneras o que la varilla se visible en la superficie del
hormigén. En caso de que se cumpla una de las situaciones descritas el fiscalizador
debera decidir si la estructura debe ser demolida o que dicha imperfeccion no afectara
con el funcionamiento del elemento estructural. A continuacion se detalla las areas de
desencofrado por tipo de elemento estructural:

Losa de cimentacion.- El area aproximada de desencofrado es de 25.6 m?.

Columnas.- El area aproximada de desencofrado es de 246.4 m?.

Vigas.- El area aproximada de desencofrado es de 160 m?.

Losa superior.- El area aproximada de desencofrado es de 256 m?.

Unidad: m?

Materiales minimos: ninguno.

Equipos minimos: Herramientas manuales basicas.

Mano de obra minima: ESTRUC. OCUP. D2 — Carpintero. E2 — Peon.

Medicion y pago: La medicién y pago de este rubro serd en m2.

ANCLAJES CONTINUOS INYECTADOS

Definicién:

Los anclajes continuos inyectados representan una solucion estabilizadora adicional
para garantizar que no existen asentamientos excesivos 0 un deslizamiento de la
cimentacion propuesta. Consiste de barras de acero de 33 mm introducidas en huecos
perforados en el suelo de 15 cm de didmetro y rellenos de un hormigén especial.
Especificaciones:

En la elaboracion de los anclajes se requiere la presencia de un ingeniero especialista y
con experiencia en la implementacion de anclajes continuos inyectados. Es sumamente
importante construir los anclajes correctamente o no se aprovecharia al cien por ciento
la solucion propuesta. En el APU de los anclajes se estimo el costo considerando el costo
de uno de los anclajes, en total se requieren de 72 anclajes continuos inyectados.
Unidad: unidad

Materiales minimos: Cemento tipo | (50 kg), Sikament N100, Agua, Acero de refuerzo
fy=4200 Kg/cm?, Brocas de perforacion 4”, Bentonita gruesa, Diésel.

Equipos minimos: Herramientas manuales basicas, Compresor 750 CFM, Perforadora
de roca neumatica 0.5-0.7 MPa, Inyectora de baja presién, Mezcladora de lechada
manual (2 sacos).

Mano de obra minima: ESTRUC. OCUP. D2 — Operador equipos livianos. E2 — Pedn,
C2 ayudante de perforadora, C2 Operador equipos de perforacion.

Medicién y pago: La medicion y pago de este rubro sera por unidad, es decir por cada
anclaje de 12 m requerido
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|. ESPECIFICACIONES TENCIAS (CARRETERA)

LIMPIEZA Y DESBROCE VIA DE ACCESO

Descripcion

Consiste en la limpieza del terreno sobre el cual se va a ubicar el proyecto, esto implica
la remocion de todo material que represente un obstaculo para la ejecucion de la obra
incluyendo cualquier tipo de vegetacién en general, asi como la eliminacion total o parcial
de edificaciones y estructuras menores.

Es necesario delimitar, solo lo estrictamente necesario, el &rea que se va a intervenir de
acuerdo con los planos de disefio.

Especificaciones

Bajo indicaciones del fiscalizador, el constructor debera agrupar y almacenar cualquier
material encontrado en el sitio en zonas designadas por el fiscalizador hasta su nueva
instalacién. La mallas de alambre encontradas en el sitio deberan recuperarse haciendo
rollos de las mismas. Las edificaciones y estructuras menores dentro de los predios
afectados que consten en los planos, seran removidas por el constructor con el fin de
facilitar la ejecucion y continuidad de la obra. El desbroce de vegetacion existente debera
efectuarse de manera manual o con maquinaria, segin convenga, dentro de los limites
previstos para la construccion.

Las zanjas, fosas u hoyos existentes o resultantes del trabajo se limpiaran o rellenaran,
segun sea el caso, de acuerdo a las instrucciones del fiscalizador.

Los trabajos de desbroce y limpieza se realizaran en aquellas zonas indicadas por el
fiscalizador y debera respetarse sus instrucciones en cuanto la conservacion de las
especies vegetales existentes.

Unidad: m2

Equipo minimo:

Sera necesario el uso de equipo en funcién de la densidad y el tipo de vegetaciéon
presentes en la zona, ademas de ser necesario servicios manuales y explosivos.

Mano de obra minima: Pedn E2, Operador de equipo pesado G1

Medicién y pago

Los trabajos de desbroce y limpieza seran medidos por la cantidad de metros cuadrados

de terreno que sean intervenidos para la ejecucion del rubro en cuestion. El pago incluye
la mano de obra, equipo y herramientas necesarias para realizar el trabajo
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REPLANTEO Y NIVELACION VIA DE ACCESO

Definicion:

Consiste en la ubicacién en el de terreno de los puntos de control del proyecto, lo cual es
necesario para la realizacion de la obra

Especificaciones:

El constructor y el fiscalizador deberan definir el trazado de los ejes segun la informacion
mostrada en los planos del proyecto. Sera necesario la colocacidén de un hito de hormigén que
permita comprobar la ubicacion y elevaciones de la obra. Este trabajo va a ser realizado por
medio de un topografo, el cual se va a valer de instrumentos de precision y herramientas menores

Unidad: m2.

Materiales minimos: Estacas, martillo de goma, pintura.
Equipo minimo: Herramientas menores, estacion total
Mano de obra minima: Cadenero D2, Topo6grafo C1

Medicion y pago: Se realizara por m2 de terreno después de que el nivelado y el

replanteo haya sido aprobado por el fiscalizador

EXCAVACION DE CORTE Y ROCA

Definicion:

Las excavaciones comprenden el remover o quitar volimenes en el terreno natural, a lo largo del
eje y de acuerdo al alineamiento, pendientes y dimensiones acorde a la informacién presentada
en los planos de disefio del proyecto. También comprende la excavacion de cunetas y capas
superficiales de mala calidad.

Especificaciones:

Las excavaciones se realizaran en aquellas zonas especificadas en los planos del disefio y
deberan ejecutarse acorde con el alineamiento, pendientes, rasantes y dimensiones tal como se
indican en el plano. Es preferible que el constructor se valga de instrumentacion mecénica con
el fin que las superficies excavadas resulten mas uniformes, mientras que la excavacion manual
se empleara en aquellos casos donde la excavacion con maquinaria pueda afectar las
condiciones del suelo, para conformar el fondo de las excavaciones con maguina o cada vez que
el fiscalizador asi lo disponga.

Cuando la excavacion se tenga que realizar en zonas con material rocoso en los que la
magquinaria resulte insuficiente, sera necesario el uso de explosivos controlados, martillos
mecanicos, cuiia u otros similares para remover dicho material. El material rocoso que se encuentre
dentro de los limites de excavacion que haya sido aflojado por las voladuras, tendra el contratista
gue removerla y su volumen se incluira en los volimenes de excavacion.
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En zonas donde sea necesaria la presencia de taludes de corte, serd necesario que estos
gueden relativamente lisos y uniformes en sus superficies, de tal manera que las
inclinaciones se ajusten a lo establecido en el proyecto. Algin cambio en la inclinacion
de estos debera ser autorizada por el fiscalizador. Cuando los taludes sean muy altos,
se vera la necesidad de implementar banquetas escalonadas con su respectiva
pendiente para el drenaje, tal como se indica en el proyecto

No se podra llevar a cabo este trabajo mientras que las actividades de desbroce y
limpieza de las areas especificadas por el fiscalizador hayan culminado.

Unidad: m3.

Equipos minimos:

La excavacion de cortes se vera condicionado al uso racional de los equipos adecuados.
Podr4 usarse tractores de orugas con topadora, con escarificador, volguetas,
retroexcavadoras, camiones regadores y otros necesarios para la ejecuciéon de los
trabajos.

Mano de obra minimo: Pe6n E2, Operador de equipo pesado G1

Medicién y pago: Sera medido y pagado por metro cubico. Las excavaciones que fueron hechas
fuera del proyecto no seran consideradas, ni la remocién de derrumbes originados por conductas
imputables del conductor. Las sobre excavaciones seran tomadas en cuenta solo si estas son
aprobadas y autorizadas por el fiscalizador

La distancia de transporte sera medida en proyeccion horizontal entre los centros de
gravedad de las masas, siguiendo el menor recorrido a criterio del INGENIERO. En caso
de transporte a lo largo del eje de la carretera (cortes), ésta distancia sera la

correspondiente a la medida considerando el eje del disefio.
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EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS

Descripcion:
La excavacion de zanjas se refiere a la accion de remover, quitar la tierra y otros materiales, para
conformar las zanjas, de acuerdo a lo establecido en el proyecto.

Especificaciones:

Las excavaciones de zanjas para las tuberias seguiran los lineamientos de lo especificado en los
planos de disefio, respetando las dimensiones, pendientes y alineaciones indicadas en los
planos. La excavacién se debera encargar de la remocién de materiales que obstaculicen la
colocacion de las tuberias.

El fondo de la zanja debera tener el ancho suficiente para que los obreros encargados de la
colocacion de la tuberia tengan el suficiente espacio para trabajar. El ancho del fondo de la zanja
se daré bajo la autorizacion del fiscalizador

La maquinaria no debe excavar a una profundidad tal que el terreno en el que se va a asentar la
tuberia sea aflojada o removida, de manera que las ultimas capas seran removidas con pico y
pala.

Unidad: m3.

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima: Pedn E2, Operador de equipo pesado G1, Operador de equipo liviano
D2

Medicién y pago:

La excavacién sera medida en m3. Las excavaciones hechas fuera del proyecto, las remociones
hechas por conductas imputables del conductor no seran tomadas en cuenta.

Las sobre excavaciones serdn consideradas siempre y cuando sean autorizadas por el fiscalizador

224



DESALOJO DE ESCOMBROS Y/O MATERIAL EXCAVADO

Definicion:
El material sobrante producto de las excavaciones, debera ser movilizado a un lugar previamente
establecido que servira de depdsito de los mismos

Especificaciones:

El material en exceso deberé ser removido por el constructor fuera de los limites designados para
el proyecto, en sitios que no causen algun tipo de obstruccién a obras aledafias y no afecte la
apariencia de las areas vecinas, este material no debe ser arrojado cerca propiedades
adyacentes a los limites de la construccion sin la autorizacion de los duefios de dichas
propiedades.

Unidad: m3.
Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima: Maestro de obra C1, Operador de equipo pesado C1, Chofer profesional
licencia E C1

Medicién y pago:
Este rubro se medira y se pagara por “metro cubico” (m3) de material desalojado desde

la construccién hasta el lugar escogido por el contratista

RELLENOS

Definicion:

Es la accion de rellenar aquellas zonas con ausencia de material y necesiten ser rellenadas
segun las especificaciones del disefio. Ningan punto de la seccién terminada puede tener una
diferencia mayor de 10 cm con respecto a la seccion del proyecto

Especificaciones:

Se procederd a realizar los rellenos ya sea con material de mejoramiento y/o con material
producto de la propia excavacion

El material que se usara para los rellenos debe estar libre de troncos, vegetacion, basura y de
toda materia organica. El fiscalizador sera encargado de aprobar el material que se dispondra
para la conformacion del terraplén.

En las capas superiores, aproximadamente 50 cm, su indice CBR debe cumplir que al menos el
5% y tener un hinchamiento méaximo del 3%. Para la seccion que comprende el terraplén, a partir
de los 50 cm de profundidad, el indice CBR como minimo debe ser mayor al 3% y tener un
hinchamiento del 3% como maximo

El relleno sera colocado en capas sucesivas no mayores a 20 cm de espesor, una vez que haya

sido hidratado y compactado, se tendran capas sucesivas hasta alcanzar el relleno establecido
en los planos
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Unidad: m3.

Equipo minimo: El relleno se usaran equipos tales como tractores de orugas con
topadora, con escarificador, volquetas, retroexcavadoras, camiones regadores y otros
necesarios para la ejecucion de los trabajos.

Mano de obra minimo: Operador de equipo pesado C1, Operador de equipo pesado
C2, Chofer profesional C1

Medicién y pago:

Los trabajos hechos seran medidos y pagados en metros cubicos de terraplén compactado y
aceptado, de acuerdo con las secciones transversales del diseno, por el método de la “media de
las areas”. La distancia de transporte sera medida de manera horizontal en Km y se debera
descontar la distancia libre de transporte de 300 m. La ruta sera trazada a criterio del fiscalizador.

BASE CLASE CUATRO

Descripcién

Es una capa granular que se ubica sobre una capa de subbase compactada que en casos
especiales se dispone directamente sobre la subrasante. Se verifica que se disponga de tal
manera que se acople al alineamiento y pendientes del disefio vial. El material base clase cuatro
debe tener una granulometria tal como se indica en la tabla 404-1.5 del volumen 3 de la norma
NEVI.

Especificaciones

Cuando el material de la planta central este listo, este debera cargarse en volquetas de tal
manera que se evite la segregacion y una vez en sitio, el material deber& sera regado sobre el
terreno de manera uniforme de tal forma que cubra el ancho de la via. Acto seguido se procedera
con la conformacién y la compactacion del material

Previo a la colocacion del material, el constructor tendra que haber finalizado el montaje de la
subbase, esto incluye que debe estar compactado y con las pendientes tal como se estipula en
los planos. La superficie del material subrasante debera estar libre de materiales extrafios.

El material subbase debe ser cargado en volquetas, de tal manera que evite la segregacion y
llegue al sitio para ser esparcido de manera uniforme y cubra la superficie segun la seccion
transversal que abarque. Inmediatamente se procedera con la hidratacion para la posterior
compactacion.

Cuando se haya terminado con el tendido y la conformacion de cada capa subbase, se procedera
con la compactacion a través de rodillos de 8 a 12 toneladas o cualquier otro equipo aprobado
por el fiscalizador. La compactacion se dara de manera uniforme, en capas de 20 cm 0 menos,
comenzando desde los bordes para después hacer la compactacion en el tramo central. Entre
tramo y tramo de material compactado debe haber un traslape del material para proceder con el
tramo contiguo. Una vez finalizado el proceso de compactacion el fiscalizador deberd revisar el
grado de compactacion y las pendientes.

Unidad: metro cubico (m3).
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Equipo minimo: Herramienta menor, compactador manual.

Mano de obra minima calificada: Peon (Estr. Oc. E2), Albafiil (Estr. Oc. D2), Maestro Mayor
Ejecucion de Obra Civil (Estr. Oc.C1).

SUBBASE CLASE TRES

Descripcién

Capa granular que se localiza entre la subrasante y la capa base en los pavimentos flexibles y
debe tener una granulometria tal como se especifica en la tabla 403-1.1 del volumen 3 de la
NEVI.

Especificaciones

Previo a la colocacion del material, el constructor tendré que haber finalizado el montaje de la
subrasante, esto incluye que debe estar compactado y con las pendientes tal como se estipula
en los planos. La superficie del material subrasante deberé estar libre de materiales extrafios.

El material subbase debe ser cargado en volquetas, de tal manera que evite la segregacion y
llegue al sitio para ser esparcido de manera uniforme y cubra la superficie segun la seccién
transversal que abarque. Inmediatamente se procedera con la hidratacién para la posterior
compactacion.

Cuando se haya terminado con el tendido y la conformacion de cada capa subbase, se procedera
con la compactacion a través de rodillos de 8 a 12 toneladas o cualquier otro equipo aprobado
por el fiscalizador. La compactacion se dara de manera uniforme, en capas de 20 cm 0 menos,
comenzando desde los bordes para después hacer la compactacién en el tramo central. Entre
tramo y tramo de material compactado debe haber un traslape del material para proceder con el
tramo contiguo. Una vez finalizado el proceso de compactacion el fiscalizador debera revisar el
grado de compactacion y las pendientes.

Unidad: metro cubico (m3).
Equipo minimo: Herramienta menor, compactador manual.

Mano de obra minima calificada: Peén (Estr. Oc. E2), Albafiil (Estr. Oc. D2), Maestro Mayor
Ejecucion de Obra Civil (Estr. Oc.C1).
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CARPETA ASFALTICA (INCLUYE IMPRIMACION)

Descripcion

Su principal funcién es la de proteger la capa base actuando como un permeabilizante,
con el fin de evitar posibles infiltraciones de agua lluvia, también evita el desgaste o que

se desintegre la capa base a causa del transito

Especificaciones

Se aplicard un tratamiento superficial de doble riego, para este necesitamos que la capa
base ya compactada, se le limpie el material suelto y el exceso de polvo que quede sobre
la superficie e inmediatamente después se realiza un riego de imprimacién asfaltico de
fraguado medio a razon de 1.5 litros/m2 y se espera 2 dias para que dicho material
penetre y seque.

Sobre la base ya compactada, imprimada y seca, se hace un riego de producto asfaltico
tipo RC2 arazon de 2 litros/m2 e inmediatamente se cubre con material pétreo clasificado
entre la malla de ¥2 a % de pulgada a razon de 12 a 14 litro/m2, se compacta con un
rodillo entre 5 a 8 toneladas y después de 2 a 3 dias, que es el tiempo aproximado de
secado, se barre el material suelto y dispone otra capa de producto asfaltico tipo RC2 a
razon de 1.5 a 2 litros/m2 y se vuelve a cubrir con material pétreo clasificado esta vez
entre las mallas % y N°8, se vuelve a compacta por medio de un rodillo entre 5 a 8

toneladas y tres dias después puede abrirse el transito.
Equipo
Tanquero, cargadora, herramientas menores

Mano de obra minima
Operador de equipo pesado C2, pedn E2, preparador de mezcla de materia prima

Medicién y Pago

Las cantidades a pagarse por el trabajo de construccion de pavimento asfaltico, seran
las cantidades por m2 debidamente ejecutadas y aprobadas por el fiscalizador.
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SENALIZACION

Descripcidn

Por medio de la sefializacion vial, se brinda al usuario seguridad al momento de transitar por
medio de caminos, calles, pistas o carreteras. Se puede descomponer en sefializacion horizontal,
la cual comprende el uso de pinturas para dejar sefiales a lo largo de la carretera, mientras que
la sefializacion vertical comprende la instalacion de placas, o planchas fijados a postes cuya
ubicacion va acorde al disefio.

Especificaciones
a) Sefalizacion vertical: Se debe considerar que las estructuras que sirvan de
sostén a las sefales, ya sean estas planchas o placas, deberan disponerse de
manera que se mantengan fijas y resistan las condiciones ambientales que se
presenten al estar a la intemperie.

b) Sefalizacion horizontal: Para la sefalizacion horizontal se debe considerar que,
el personal encargado de hacer los trabajos sean competentes y los materiales,
meétodo y equipos usados sean aprobados por el fiscalizador. Los materiales
usados deben cumplir con estandares ASTM de pinturas designadas para el
trafico, durabilidad, visibilidad, fijacion, tiempo de secado. El color implementado
puede ser blanco o amarillo y debe incorporarse micro esferas de vidrio que de tal
manera que aseguren adhesion, refraccion y reflexion.

Equipo
El equipo usado para este trabajo debera estar en éptimas condiciones y debe contar
con la aprobacion del fiscalizador.

Medicion y Pago

La sefalizacion vertical serd medida por unidad, mientras que la sefializacién horizontal
sera medida por metro lineal
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ABSCISA c% X COTA DE v COTA SOBRE
Vd =50 Km/h PROYECTO CURVA
1280 —_0+43089| 16 | 0 | 1242.83 | 0.000 | 1242.83 1286
f=0.36 0+440 | 16 | 9.11 | 124429 | 0.010| 1244.28
0+450 16 | 19.11| 124589 | 0.043 | 1245.84
Lex=85m
0+460 16 | 29.11| 1247.49 | 0.100 | 1247.39
______________________________________________________________________________________________________________________ o o o o o o o o o o _ ________________________Gl_16% 0+470 16 | 39.11| 1249.09 | 0.180 | 1248.91
G2 =14% 0+473.39| 16 | 42.6 | 1249.63 | 0.214 | 1249.42
Pc = 0+430.89 0+480 14 | 35.89 | 1250.56 | 0.152 | 1250.40
0+490 14 | 25.89 | 1251.96 | 0.079 | 1251.88
PI=0+473.39 0+500 | 14 |15.89 | 125336 | 0.030| 1253.33
?oH—rH——————— - —-—- -\ -« —«\ —« — Pt=0+515.89 — - 0+510 | 14 | 5.89 | 1254.76 | 0.004 | 1254.75
0+515.89| 14 0 1255.58 | 0.000 | 1255.58
Q|0
L0
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ O)“'e{)_________________\—“%
™| © L1 |
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»| D S| 8
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amscisa | en | x COTA DE , |coTasore _'(E | | | | | [
Vd =50Km /h PROYECTO CURVA o o) | | | | | | | |
0+332.02| 12 0 1228.7 | 0.000 | 1228.70
o , I | | | | | | | L
___________________________________________________________________________________________________________________________________________ f=0.36 — 1 0+340 12 | 7.98 | 122966 |0.015| 122967 [ — — — — — — — — T — T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ___‘l_____[____l____—]’____l____T____l____'l—____|____‘|____—|’____| - — — —
G1=12% 0+350 12 |17.98 | 1230.86 | 0.076 | 1230.93 % % | | | | | | | | | | | | |
0+360 | 12 |27.98| 1232.06 | 0.184 | 1232.24 IS _ | | | | | | | | | | | | |
- AT -
G2 =16% 0+370 | 12 |37.98| 1233.26 |0.339 | 1233.60 ol© s (A | | I | | | | | | | | I | | |
1250 - — — — Lex=85m —{0+37453| 12 |42.01| 12338 [o415| 12342 |- —— > ———— —— — — — — — — — — — & iy '8'____O'<F ——————————————— - - - - - - — - — — — — 1250
Pc = 0+332.02 0+380 | 16 |37.02| 1234.69 | 0.322 | 1235.01 ™ o 5 4 | | | | | | | | | | | I I |
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95925400 Curva 10: 9592500 9592600 9592700 9592800
—104940'04"
PERALTE REPLANTEG a=104°4024
fmax =0.17 punto| abscisa |bordeext eje borde int. curv. 10 distancia angulo horizontal E=12.73m
i=0.8 —— A [0+521.53 | 1256.31 | 1256.37 | 1256.31 — absisas |parcial| acum.| parcial | replanteo [R=20-
S B |0+520.27] 1257.31 | 1257.31 | 1257.25 0+548.90 0 0°000" | T=25.91 m 652 500
6 52 500 0+530 | 1257.44 | 1257.66 | 1257.376 11 1°3432" F=7.78
b=2% [ ¢ |0+537.01] 1258.71 [ 1258.65 | 1258.59 0+550 1.1 1:34'32" =f.rem
e=8% 0+540 | 1259.14 | 1259.08 | 1258.968 10 14°19'23" Lc=36.54 m
Ip = 29.44 m | 04550 | 1260.57 | 1260.5 | 1260.23 0+560 11.1 15°53'55" | \/d=25 Km/h
D [0+558.71 1261.81 | 126157 | 1261.33 10 14°19'23" -
2(3Llp=19.63m 0+560 | 1261.99 | 1261.91 | 1261511 0+570 211 wme| Vo 24 Km/h
1/3lp=981m 0+570 | 1263.39 | 1263.33 | 1262.911 10 14°19'24"
x=774m [ D [0+575.63 | 1264.18 | 1263.94 | 12637 0+580 311 44°32'42"
Pe = D+548.90 0+580 | 1264.76 | 1264.75 | 1264.348 5.44 7°47'30"
’ 0+590 | 1266.07 | 1266.17 | 1265.832 0+585.44 36.54 52°20'12"
Pr=0+585.44 [ ¢ |0+597.33 ] 1267.04 | 1266.98 | 1266.92
0+600 | 1267.39 | 1267.59 | 1267.293
[ B |0+605.07 | 1268.06 | 1268.06 | 1268
0+610 | 1268.72 | 1269.01 | 1268.693
0+612.82 | 1269.09 | 1269.15 | 1269.09
PERALTE Curva 9.2:
fmax =017 punto| abscisa |borde ext{ _eje  |borde int. a=66°20'28"
i= A | 0+416.88 | 1240.61 | 1240.58 | 1240.52 _
=08 ‘ 0+420 | 1241.17 | 1241.08| 1240.97 E_584 m
a=gm [ B [o0+424.62] 1241.87 | 1241.82 | 1241.751 R=30m
b=2% 0+430 | 1242.75 | 1242.68] 1242611 -
_ ‘ C 0+432.36 | 1243.12 | 1243.06 | 1242.995 T_1 961 m
e 04440 | 124433 | 1244.27 1244.169 F=2.45m
Lp =29.44 0+450 | 1245.91 | 1245.84| 1245.70 -
2‘;3L =19 r;; m ‘ D | 0+454.06 | 1246.58 | 1246.47 | 1246.32 LC_3474 m
s LZ 3J-al [0 [0+454.44 | 1245.64 | 1244.53 | 1245.38 Vd=25 Km/h
=: m 0+460 | 1246.76 | 1247.39| 1246.53 —_
x=7.74m 0+470 | 1248.76 | 1248.92| 1248.564 VC_24 Km/h
[ ¢ [o+475.16[ 124877 | 1249.7 | 1249.615
Pc = 0+444.25 0+480 | 1250.47 | 1250.43] 1250.337
Pt = 0+164.25 [ B [o0+483.90]1251.04| 1251 |1250.918
04490 | 1251.92 | 1251.91| 1251.83 %
0 (-3
‘ Al 0+491.64 | 1252.16 | 1252.15 | 1252.07 % % 6®§ 6\@
_ | A |0+448.77| 1245.71| 1245.65) 1245.516 1 iy < g K
fmax =017 0+450 1245.91 | 1245.84| 1245.70 _ of
i=08 [ B [0+456.51] 1246.06 | 1246.85] 1245.807 P ‘
a=6m 0+460 | 1246.76 | 1247.39| 1246.526 47 ‘
‘ C 0+464.25 | 1247.62 | 1248.04 | 1247.401 /// g
b=2% | o [o+468.12] 1248.30 | 1248.63] 1248.18 L < ‘
e=3% 0+470 1248.76 | 1248.92| 1248.564 ﬁ n
0+480 | 1250.47 | 1250.43| 1250.337 % ‘
p=1161m 0+490 [ 1251.92 | 1251.91] 1251.826 4 I
2/3lp=774m [ D [o+495.12] 125275 1252.66] 1252.57 N A 1. CAPA DE RODADUR
C' |0+498.99 | 1253.29| 1253.23| 1253.17 S~ : A1
LRI 0+500 | 1253.43 | 1253.37 1253316 AN 2. BASE CLASE 4
x=774m [ B [0+506.73 | 125435 1254.35] 125429 S
Pc = 0+464.25 0+510 | 1254.79 | 1254.82| 1254.755 N ,\’ 3 SUB BASE cLAsE 3
b [ A" [o+514.47] 1255.39] 1255.45| 1255.39 b &Q"d‘ ¥ x XX ’S(x x x X x *
- x e e
Pt = 0+498.99 . x . . . % . . ﬁ 4. TERRAPLEN
REPLANTEQ 2 X % Xx x * *
curv. 9 distancia angulo horizontal ,258 ) X x ® x x X/ x K
absisas | parcial| acum.| parcial | replanteo “00 CurVa 8 x X x x % x
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COTAS [m]

COTAS [m]

COTAS [m]

COTAS [m]

COTAS [m]
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N
N
w
o
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1240
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0+324.82

COTAS [m]

COTAS [m]

0+340.00
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COTAS [m]
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1240

0+444.25
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1240

Tabla de Volumen Totales

Abscisa Area de Relleno | Area de Corte | Volumen de Relleno | Volumen de Corte VO'“Efunn?j aliilleno VOliTL?Q‘ISIZ é: Dorte
0+324.82 0.00 8.28 0.00 35.56 3431.88 663.38
0+340.00 0.00 7.41 0.00 119.07 3431.88 782.45
0+358.96 0.26 7.66 242 142.81 3434 .31 925.25
0+360.00 0.23 7.87 0.25 8.08 3434.56 933.34
0+370.00 0.02 10.59 1.28 87.30 3435.84 1020.64
0+371.13 0.01 10.50 0.02 11.94 3435.86 1032.58
0+380.00 0.00 15.30 0.06 108.97 3435.92 1141.55
0+383.31 0.00 18.59 0.00 53.53 3435.92 1195.08
0+400.00 0.00 28.63 0.00 394.11 3435.92 1589.19
0+401.42 0.00 32.92 0.00 43.76 3435.92 1632.95
0+410.00 0.00 53.69 0.00 426.01 3435.92 2058.96
0+417.38 0.00 73.57 0.00 554 .32 3435.92 2613.29
0+420.00 0.00 79.83 0.00 240.85 3435.92 2854.14
0+428.83 0.00 81.04 0.01 850.01 3435.93 3704.15
0+430.00 0.01 80.17 0.00 112.32 3435.93 3816.47
0+433.33 0.00 100.48 0.01 358.32 3435.94 4174.80
0+440.00 0.00 90.50 0.00 636.79 3435.94 4811.59
0+444 .25 0.00 72.67 0.00 346.82 3435.94 5158.40
0+450.00 0.00 65.48 0.00 251.13 3435.94 5409.53
0+454.25 0.00 57.01 0.00 170.65 3435.94 5580.18
0+460.00 0.00 52.01 0.00 216.34 3435.94 5796.52

Ev 1:300
Exn 1:600

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS DE LA TIERRA

Proyecto:

Estudios y Disefios de las areas para el desarrollo urbanistico

del Cerro Zaruma-Urcu de Zaruma

Contenido:

Secciones trasnversales desde 0+324.82- 0+460

Coordinador de materia integradora:

Ing. Nadia Quijano

Tutor de area de conocimiento:

Dr. Miguel Chavez
Ing. Eduardo Santos

Tutores de areas especificas: Estudiantes: Fecha de entrega:
Ing. Esther Vasquez Sr. Sebastian Suarez 15/01/2021
Ing. Carlos Rodriguez
DI% Int Carola Za%/ala Sr. Rafael Barcenes Lamina: Escala:
V-4/7 || Indicada
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS DE LA TIERRA

Estudios y Disefios de las areas para el desarrollo urbanistico
del Cerro Zaruma-Urcu de Zaruma

Proyecto:

Contenido:

Fecha de entrega:

15/01/2021

Escala:

Indicada

Lamina:

V-5/7

Estudiantes:

Sr. Sebastian Suarez

Sr. Rafael Barcenes

Tutores de areas especificas:

Ing. Esther Vasquez

Ing. Carlos Rodriguez
Dis. Int Carola Zavala

Secciones trasnversales desde 0+470 - 0+629.18

Coordinador de materia integradora:

Ing. Nadia Quijano

Tutor de area de conocimiento:

Dr. Miguel Chavez

Ing. Eduardo Santos
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS DE LA TIERRA

Proyecto:

Estudios y Disefos de las areas para el desarrollo urbanistico
del Cerro Zaruma-Urcu de Zaruma

Diagrama de masas

Coordinador de materia integradora: Tutores de areas especificas: Estudiantes: Fecha de entrega:

Ing. Nadia Quijano .
o : Ing. Esther Vasquez Sr. Sebastian Suarez 15/0172021
— — Ing. Carlos Rodriguez Sr. Rafael B —
utor eareell economml'ento. Dis. Int Carola Zavala r. Rarael barcenes Lamina : Escala:
Dr. Miguel Chavez V-6/7 |l Indicada
Ing. Eduardo Santos
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COTAS [m]

0+025.07

1190

1185

0+198.36

COTAS [m]

Disposicion de tuberias de alcantarillado

Alcantarilla 1:
m=2%
1185 L=17m
¢=1m
Cota invert:
51180 A=1185.33 m

B=1185.67 m

Alcantarilla 3:
m=2%
L=12m

¢=1m

Cota invert:
A=1185.28 m
B=1185.52 m

COTAS [m]

COTAS [m]

1210

1205 ———

| N A W
I I E W

Fr——— 7T ——t———+———7

1200

1225 4

1220+

12154

'
o
o

0+258.44

Alcantarilla 2:
m=2%
L=13m

¢=1m

Cota invert:
A=1185.59 m
B=1185.33 m

Alcantarilla 4:
m=2%
L=15m

¢®=1m

Cota invert:
A=1182.67 m
B=1182.97 m

Nota técnica:

Captacion de agua por
medio de sumideros

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS DE LA TIERRA

Proyecto:

Estudios y Disefios de las areas para el desarrollo urbanistico
del Cerro Zaruma-Urcu de Zaruma

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Ubicacion de tuberias de alcantarillado

sssssssssss Fecha de entrega

22/01/2021

Ing. Nadia Quijano Ing. Esther Vasquez Sr. Sebastian Suarez

Ing. Carlos Rodriguez
Rafael Barcenes [ ramme
Dis. Int. Carola Zavala Sr. Rafael Barcenes [

Ing. Eduardo Santos
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