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RESUMEN

El cantdon de Naranjito y sus habitantes tienen como fuente econdémica principal el
comercio de productos agricolas, el flujo vehicular de los camiones pesados dedicados a la
movilizacién de estos actualmente es realizado por una via en el centro del cantén exponiendo
asi a los habitantes a posibles accidentes o a tener problemas de congestidn vehicular y emision
de gases producidos por los camiones. Identificando esta problematica, el objetivo del presente
proyecto es el de disefiar una carretera perimetral de 2742 m que bordee al cantén y ofrezca
comodidad, seguridad y confort a los usuarios, mediante el andlisis de informacién de base
como datos topogréaficos, datos hidroldgicos, estudios de suelo y aforo de transito. Para el
desarrollo de este, se realizaron ensayos de suelo de granulometria, densidad, Proctor y CBR,
se tomo los datos topogréaficos a través de un dron y se realizaron varios dias de aforo de transito
en los ingresos y salidas de la via a disefiar, usando también normativas como la MTOP,
AASHTO, NEVI-12, INEN, etc. Como resultados se obtuvo el disefio geométrico vertical y
horizontal de la via con radios de curvatura, pendientes y velocidad dentro de la normativa
vigente. También se clasificé la via como una carretera clase 11l y se escogié como mejor
alternativa un disefio de pavimento flexible, se sugirié una posible sefializacion, se estimé un
presupuesto de $1.500.389,84 y un cronograma de obra con una duracion de 126 dias
laborables. Finalmente se logro el objetivo de disefiar una carretera segura y sostenible que
conecte el comercio de Naranjito con otros cantones y ciudades.

Palabras Clave: Disefio, pavimento, presupuesto, cronograma, ensayos de laboratorio.



ABSTRACT

The canton of Naranjito and its inhabitants have as their main economic source the
trade of agricultural products, the vehicular flow of heavy trucks dedicated to the mobilization
of these products is currently done through a road in the center of the canton, thus exposing
the inhabitants to possible accidents or to have problems of vehicular congestion and gas
emissions produced by the trucks. Identifying this problem, the objective of this project is to
design a 2742 m perimeter road that borders the canton and offers convenience, safety and
comfort to users, through the analysis of basic information such as topographic data,
hydrological data, soil studies and traffic gauging. For the development of this project, soil
tests of granulometry, density, Proctor and CBR were carried out, topographic data were taken
through a drone and several days of traffic gauging were carried out at the entrances and exits
of the road to be designed, also using standards such as MTOP, AASHTO, NEVI-12, INEN,
etc. As a result, we obtained the vertical and horizontal geometric design of the road with radii
of curvature, slopes and speed within the current regulations. The road was also classified as
a class Il road and a flexible pavement design was chosen as the best alternative, a possible
sighage was suggested, a budget of $1,500,389.84 was estimated, and a construction schedule
of 126 working days was drawn up. Finally, the objective of designing a safe and sustainable

road that connects Naranjito's commerce with other cantons and cities was achieved.

Keywords: Design, pavement, budget, schedule, laboratory tests.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El cantén Naranjito es una urbe comercial ubicada en la provincia del
Guayas, Ecuador. Fue cantonizada en el afio 1972 y cuenta con 34664 habitantes
(INEC, 2022). Su economia esta basada en el comercio, la ganaderia y la
agricultura. Por esta razon, su produccion primaria incluye el cultivo permanente
de cacao, café, azlcar y frutas para consumo local. El suelo del canton es plano,
con ligeras ondulaciones y cuenta con un clima calido y himedo. Naranjito es muy
transitado por vehiculos pesados, ya que se encuentra como punto de paso entre las
provincias de Guayas y Chimborazo, ademas de conformar un destino turistico en

la zona.

1.2 Presentacion general del problema

El canton Naranjito forma parte del trayecto que conduce a miles de
personas en direccion a la provincia Chimborazo, region Sierra, a través de las vias
Naranjito-Bucay, Marcelino Mariduefia y Milagro-Naranjito, ademas de ser una
urbe de elevado comercio agricola. No obstante, actualmente el principal trayecto
es a través de la ciudad, cuya calle no cuenta con las dimensiones ni pavimentacion

necesaria para la demanda existente de vehiculos pesados, lo que provoca



congestion vehicular y deterioro acelerado de la misma, ademas de molestias y
peligrosidad de accidentes para los transedntes por la circulacion de estos vehiculos

pesados.

1.3 Justificacion del problema

El presente trabajo propone un disefio de via perimetral en el canton
Naranjito, que permitird reducir el desgaste acelerado de las vias internas, no
adecuadas para este tipo de trafico, ademas de aportar a mejorar la seguridad de los
transelntes y reducir el trafico existente.

Adicionalmente, la construccion del proyecto, con base en el disefio
propuesto, fomentaria el desarrollo del canton, ofreciendo condiciones dptimas

para el transporte en el sector productivo y turistico de la zona.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Diseflar una carretera perimetral para vehiculos pesados que ofrezca
comodidad, seguridad y confort a los usuarios en el cantén Naranjito, mediante el
andlisis de informacion de base como datos topograficos, datos hidrologicos,
estudios de suelo y aforo de transito, usando el software Civil 3D en cumplimiento
con la Norma Ecuatoriana Vial, considerando la reduccion del impacto ambiental

y sostenibilidad en el disefio.



1.4.2 Obijetivos Especificos

Realizar el estudio topogréafico, de suelo y aforo vehicular existente, segun
la necesidad del proyecto.

Disefiar una carretera perimetral con las caracteristicas técnicas necesarias
para ofrecer confort y satisfacer la demanda de vehiculos pesados en el
canton Naranjito, en cumplimiento con la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI)
Realizar un presupuesto econdmico con materiales sostenibles que

garantice la calidad del proyecto en beneficio de la comunidad de Naranjito.



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

Segun el Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de carreteras
— 3% Edicidn, 2011. Una carretera consiste en la representacion de una ruta o camino en
especifico, cuyo objetivo previo a ser disefiada y construida es el de mantener un tréfico
vehicular fluido, entre los medios de transporte que pueden transitar en una carretera estan:
autos, diversos tipos de camiones, motos, buses, etc. Pueden clasificarse segin la capa de
rodadura con la que son disefiadas, siendo estas de pavimento rigido constituido por losas de
concreto o pavimento flexible conformado por el asfalto como mezcla bituminosa, las
carreteras se encuentran compuestas por calzadas, carriles, sefiales de trafico y otros elementos
que garantizan la seguridad y eficiencia en el flujo de transito. Estas son importantes dado que
permiten conectar grandes extensiones de areas como paises, ciudades y cantones, mejorando
la movilizacién de los conductores, dando apertura al desarrollo para el comercio de productos
agricolas o fuentes econdmicas dentro de un pais.

Tipos de carreteras:

e Autopistas: Estas vias son disefiadas para mantener velocidades altas generalmente de
uso concurrido a largas distancias estan conformadas por varios carriles y separadores
de trafico con puntos de control en las entradas y salidas.

e Carreteras principales: Estas carreteras son amplias y de gran capacidad, destinadas a

enlazar ciudades y regiones, y pueden tener uno o varios carriles en cada direccion.
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Carreteras secundarias: Son caminos que conectan areas menos densamente pobladas o
zonas rurales, normalmente con un solo carril en cada sentido.

Carreteras locales: Se trata de vias mas pequefias que enlazan zonas urbanas y rurales,
con frecuencia con solo un carril en total.

Carreteras urbanas: Calles situadas en areas metropolitanas disefiadas para la
circulacion de distancias cortas.

Carreteras de montafia: Son rutas que atraviesan terrenos montafiosos y a menudo son
estrechas y con muchas curvas.

Carreteras costeras: Estas carreteras corren paralelas a la costa y brindan oportunidades
para disfrutar de vistas panordmicas del mar.

Carreteras Perimetrales: Autopistas o carreteras principales que rodean una ciudad con

el fin de redirigir el trafico de larga distancia alrededor de la urbe.

Conceptos de disefio

2111 TPDA

Es el trafico promedio diario anual, que indica el nimero vehicular en el que una

via es transitada durante las 24 horas de un dia los 365 dias del afio; este registro es tomado

a partir de un método de conteo.



Tabla 2.1
TPDA Vehicular de la Provincia del Guayas
Clase de carretera Tréfico Proyectado TPDA
R-1-O-R-11 Mas de 8000
I De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000
11 De 300 a 1000
v De 100 a 300
\ Menos de 100

Nota: MOP Departamento de Factibilidad, 2015

2.1.1.2 Velocidad de disefo

Segun laNEVI-12, Es la velocidad mas alta en la que los vehiculos pueden transitar
sobre una via en condiciones seguras. Para su asignacion es necesario previo a establecerla
como limite considerar las caracteristicas del terreno, tanto fisicas, topograficas,

importancia y nivel de tréfico, con el objetivo de elevar la seguridad y eficiencia de la via,

ademas de mejorar la movilizacién vehicular.

Tabla 2.2

Relacién de la velocidad de operacién con la velocidad de disefio para carreteras de 2
carriles



Velocidad de Velocidad de Operacion Promedio Km/h

Disefio (Km/h) Volumen de Transito
Bajo Medio Alto
40 38 35 33
50 47 42 40
60 56 52 45
70 63 60 55
80 72 65 60
100 88 75 -
120 105 85 -

Nota: NEVI-12 Volumen 2A Norma para Estudios Viales



2.1.1.3 Intensidad

Este parametro hace énfasis en el volumen de vehiculos que atraviesan un tramo
en especifico de una via o carretera dentro de un intervalo de tiempo medido en
vehiculos/hora. Este valor es calculado a través de recuentos de trafico, ya sea de forma

manual o automatica.

2.1.1.4 Densidad de trafico

Representa la cantidad de vehiculos por cada unidad de longitud de la carretera. Se
puede calcular utilizando mediciones de velocidad e intensidad. ElI punto mas alto de
densidad de tréfico se alcanza cuando todos los vehiculos estan alineados sin espacio entre

ellos.

2.1.1.5 Capacidad Vial

Maéaximo namero de vehiculos que puede pasar por unidad de tiempo varia en vias
urbanas de flujo discontinuo y esta influenciada por la duracién de la luz verde de los
semaforos; este parametro se ve afectado por la geometria de la via, estacionamiento,
composicion de trafico, ubicacion de paradas de autobuses, intersecciones y giros

vehiculares permitidos.

2.1.1.6 Nivel de Servicio



“El estudio del funcionamiento del transito vehicular es realizado por medio del
concepto de nivel de servicio, una medida que caracteriza las condiciones en la que opera
el trafico y como estas logran ser receptadas por los conductores o usuarios en una via.
Estas condiciones se detallan en relacion con aspectos como la velocidad, tiempo de
recorrido, libertad de maniobra, comodidad, y seguridad vial.” (Rafael Cal y Mayor R.,

2007)

2.2 Area de estudio.

El area de estudio es el canton Naranjito, en la provincia del Guayas. El cantdn cuenta
con aproximadamente 27000 habitantes. La zona especifica se extiende desde la Via Marcelina
Mariduefia hasta la Via Naranjito Bucay, partiendo en las coordenadas UTM 671350 E,
9758666 S.

Figura 1

Zona de estudio del proyecto

Via Marcelino Mariduefa @ Via usada por trdnsito pesado actualmente
Inicio @ Ruta preliminar de propuesta
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Figura 2

Inicio del camino existente

Figura 3

Canal lateral al camino existente

En la actualidad, la mayor afluencia de transito pesado cruza por la ciudad (linea roja).
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La Via Naranjito-Bucay es transitada por una gran afluencia de vehiculos que se
dirigen a la sierra como destino final. Tanto esta como la Via Marcelino Mariduefia se
encuentra pavimentadas (pavimento flexible) y en funcionamiento para trafico liviano y

pesado.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

2.3.1 Levantamiento Topogréfico.

Debido a las condiciones adversas del sitio e inconvenientes con los duefios de
plantaciones cercanas, no fue posible realizar el levantamiento topografico con estacién
total. El levantamiento de la zona se realizd con el uso del equipo RTK GNSS y Dron,
acomparfiado de otras herramientas topograficas como: baston y estacas para los puntos de
control georreferenciados.

Se inici6 programando el plan de vuelo del dron, a 50 m de altura con una franja
de 100 m de largo, tomando como centro el eje del camino existente en la zona (llustracién
1). Paralelamente, se traslad6 en auto a los puntos de control para el levantamiento (11
puntos en total), que fueron georreferenciados con el equipo RTK.

Se calibré el dron y se empez6 con el plan de vuelo, de una duracion de 1h y media,
ejecutada en 3 vuelos de media hora debido a la duracion de las baterias del equipo.

Finalmente, se almacend los datos tomados para su procesamiento en oficina y
grafica en plano.

Posterior al procesamiento, se obtuvo la ortofoto georreferenciada de la zona del
levantamiento, asi como las curvas de nivel y listado de coordenadas de puntos.

Figura 4

Curvas de nivel, topografia
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Figura 5

Ortofoto, obtenido por dron

2.3.2 Aforo (Plan de Aforo).

Para el aforo, se realizé el conteo en la interseccion de la via con la Via Marcelino
Mariduefia, y en las intersecciones con caminos vecinales a lo largo, en un total de 4
puntos. Se diferencio en el conteo vehiculos pesados (buseta, bus interprovincial, C2-P,

C2-S1, C3, C3-S2, C3-S3) y vehiculos livianos (autos, taxis y motos).
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Posteriormente, por medio de los factores mensuales del MOP, se realizo la

proyeccion de los datos de forma anual, para concluir con el valor de TPDA.

Figura 6

Puntos de aforo

Figura 7

Aforo, punto 1

Figura 8

Aforo, punto 2



Figura 9

Aforo, punto 3

Figura 10

Aforo, punto 4

14
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El conteo inicio de manera simultanea en los 4 puntos, durante todo el dia, tomando
datos en intervalos de 15 minutos.

Para el analisis del TPDA se escogio el primer punto de aforo, es decir el punto de
acceso a la via por la que actualmente transitan los camiones pesados dentro del cantdn,
tomando en cuenta Unicamente los ingresos a la via. Al procesar los datos tomados en el aforo
se llevo todos los vehiculos a un Unico vehiculo pesado, el C3. Los resultados obtenidos

después del procesamiento de datos para los dias de aforo fueron:

Tabla 2.3
Ejemplo de Toma de datos de Vehiculos Pesados aforados

Ingresos via 1

Hora Dial Dia2 Dia 3
14:15 15 5 9
14:30 7 5 4
14:45 6 7 6
15:00 5 7 5
15:15 11 11 7
15:30 10 8 8
15:45 12 10 8
16:00 9 10 9
16:15 9 12 10
16:30 7 7 5
16:45 7 5 5
17:00 7 6 6
17:15 5 6 5
17:30 11 7 8




17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15

O o NOo B~ B O

o 0 ~NO OO

01 o O O & W Ol

Al tener esta data se puede obtener el TPDA, para lo cual:

# Total de Vehiculos
# de dias de aforo

5 Dn 2 De
TPDS=—*Z—+—* —
7 m 7 m

TPD =

Tabla 2.4.
Factor de Ajuste Mensual
Mes Factor
Enero 1.07
Febrero 1.132
Marzo 1.085
Abril 1.093
Mayo 1.012
Junio 1.034
Julio 1.982
Agosto 0.974
Septiembre 0.923
Octubre 0.931
Noviembre 0.953
Diciembre 0.878

Nota: MTOP, Ministerio de Transporte y Obras Publicas

16

(2.1)

(2.2)
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Para una cantidad de 20 afios de servicio futuros para el pavimento y una tasa de

crecimiento vehicular del 3% se obtiene:

Tabla 2.5

Obtencion del TPDA Proyectado a 20 afios

TPDS

570,21

fm

fd (factor de ajuste diario)

TPDA
Tréfico Desarrollo (5%)
Tréafico Generado (25%)
Trafico Asignado

n
r

0,953
1,03

560

28

140
728
20 afnos
3%

Tréfico Proyectado

982

Con el Trafico promedio diario anual proyectado a 20 afios, cuyo valor resulté en 982,

se puede clasificar la carretera segun la MTOP como una carretera de clase 11, teniendo

valores de referencia para el disefio de la carretera:

Figura 11

Valores recomendados de disefio para carreteras

=

Republica del Ecuador
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION

CLASE| CLASE Il CLASE Il CLASE IV CLASEV
NORMAS 3 000 — 8 000 TPDA™ | 1000 - 3 000 TPDA™ | 300 — 1000 TPDA"! | 100 - 300 TPDA™ | MENOS DE 100 TPDA!"
COMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA OMENDABLE| ABSOLUTA JRECOMENDABLE[ABSOLUTA
LLjomfujoMjiL{o(mijujo/mMjitojMmjitjo/MuLjo[MIJLL|O[M]JLL]| O | MIJUL|OIM
Jelocidad de disefio (K.P.H.) 110 [ 100 | 80 [100] 80 |60 | 100 [ 90 | 70 [90 [ 80 | 50 | 90 | 80 | 60 [ %0 | 60 | 40 | 80 | 60 | 50 | 60| 35 25| 60 | 50 | 40 |50(35]25%]
dio minimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 | 210 [350{ 210110 350 | 275 [ 160 [275]210( 75 [ 275 [ 210 [ 110 [210] 100] 42 210 110 | 75 [110f 30 {20 J 110 75 [ 42 |75[30 [20%
[Distancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 |160({110| 70 J 160 [ 135 | 90 135|110 55 | 135 | 110 | 70 |110) 70 | 40 §110| 70 | 55 |70 [ 35 |25 | 70 | 55 | 40 |55|35| 25
[Distancia de visibilidad para rebas (m)| 830 | 600 | 565 [600] 565 [415] 600 | 640 | 490 [640| 565 [345 ] 640 | 565 | 415 (565|415 | 270§ 480 | 200 | 210 |200] 150 | 110 | 200 | 210 | 150 210150 110
Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V >~ S0 K.PH.) 8% (Para V = S0KPH)
[Coeficiente “K” para: ©'
[Curvas verticales convexas (m) 80 | 60 | 28 [60 )28 (12160 | 43 | 19 (43|28 7 | 43 |28 |12 (28 |12 | 4§28 |02 | 7 |12|3 |2 12| 7 4 |7]3]2
}Curvas verticales concavas (m) 43 [ 38 | 24 [ 38|24 |13 ] 38 |31 [ 19 |31 241031 | 24 |13 |24 |13 6 Q24|13 [10[13]5 (3 13| 10| 6 [10]5] 3
d. 1 hinal ® mixima (%) 346 |35 |73 4] 7|4l 467 [6]7]o)s5]e6]s8[e6[s]a]s]6]8/[6/8]14
Gradiente | dinal @ minima (%) 0.5%
[Ancho de pavimento (m) 73 [ 73 7.0 [ &m0 6.70 [ 600 6.00 400®
[Clase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigon Carpeta Asfaltica Carpeta Asfalticac DTSB D.T.5.B, Capa Gramularo Capa Granular o Empedrado
ancho de espaldones ™ estables (n1) 302520252015 302520 [25[20][15[20[15]10[15[10][05 0,60 (CV Tipa677)
iGradiente transversal para pavimento (%) 20 20 20 ;0“((5:%{}'&0:5“\% 40
jGradiente transversal para Id (%) 207 a0 20-40 2,0 - 40 40 (CV. Tipo 5y 5E) —
JCurva de transicién USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de disefio HS-20-44;, HS-MOP, HS-25
Puentes Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
[Ancho de Aceras (m) ) 0,50 m mumimo a cada lado
Mimmo derecho de via (m) Segin el Art. 3° de la Ley de Camunos y el Art. 4° del aplicativo de dicha Ley
LL = TERRENO PLANO 0 =TERRENO ONDULADO M =TERRENO MONTANOSO
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Nota. La fuente de esta figura es: Ministerio de Transporte y Obras publicas, MTOP

2.3.3 Trabajo de Laboratorio.

Para el estudio de suelo, con el objetivo de hacer un correcto disefio de la carretera,
se realiz6 una sola calicata al inicio del trayecto considerando que el material situado a lo
largo de los 2.8 km es el mismo material de relleno; concluido esto se requerira realizar

los siguientes ensayos de laboratorio:

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

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

e Proctor modificado (Normas de referencia: ASTM D -698- 91, D 1557 - 91 -
AASHTO T-180 — 93, T-99-94)

e CBR

e Densidad de Campo

Durante la toma de muestras se excavlo a dos profundidades, para la primera
profundidad de 0.5 m se extrajo una muestra de 30 kg y para la segunda situada a 1m se
extrajeron dos sacos de 30 kg; a cada longitud se le tom6 una muestra de la base del
material para posteriores ensayos. Visualmente se pudo percibir que a medida que la
profundidad iba aumentando el color del material iba oscureciendo; esto debido a la
humedad, ya que se iba acercando al nivel freatico.

Para el estudio de las muestras en el laboratorio se realiz6 un proceso de tendido
y secado al sol del material obtenido, posterior a esto se cuarted las muestras secas

separando las cantidades necesarias para cada ensayo.
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2.3.4 Granulometria

Este ensayo tiene como finalidad la clasificacion del tipo de suelo para el material
tomado en la calicata excavada a diferentes profundidades; para esto se usaron dos
recipientes con muestras de las bases a 0.5 m y 1 m, se secaron las muestras en el horno
durante 24 horas, luego de esto se las retird, enfrid y se procedié con el lavado de estas.
Lavadas las muestras, se las coloco nuevamente en el horno durante 24 horas, con estas
muestras secas se continu6 a colocarlas en la tamizadora por un tiempo de 2 minutos
usando los tamices N°4, N°10, N°40 y N°200. Al concluir el tiempo se retird los tamices

y se peso el porcentaje retenido en cada uno; dando como resultado:

Tabla 2.6
Datos Obtenidos en el Laboratorio a 0.5 m de profundidad
. Masa . % Retenido % Pasante
Tamiz Abertura Retenida (g) % Retenido Acumulado  Acumulado
N 4 4.76 0.2 0.03 0.03 99.97
N 10 2 0 0.00 0.03 99.97
N 40 0.425 4 0.68 0.71 99.29
N 200 0.075 575.1 97.79 98.50 1.50
Fondo 8.8 1.50 100.00
Total 588.1 100.00
Tabla 2.7
Datos Obtenidos en el Laboratorio a 1 m de profundidad
. Masa . % Retenido % Pasante
Tamiz  Abertura Retenida (g) % Retenido Acumulado Acumulado
N4 4.76 1.7 0.28 0.28 99.72
N10 2 1.6 0.26 0.55 99.45
N40 0.425 65.5 10.83 11.38 88.62
N200 0.075 532.7 88.11 99.49 0.51
Fondo 3.1 0.51 100.00
Total 604.6 100.00

Figura 12

Curva Granulométrica a 0.5 m de profundidad
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Figura 13

Curva Granulométrica a 1m de profundidad
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2.3.5 Ensayo de Proctor

20

Este ensayo se realizo con la finalidad de encontrar la compactacion del suelo y hallar

la densidad seca maxima y el porcentaje 6ptimo de humedad del material.

Para esto se tomaron 5 muestras de 3kg cada una respectivamente para las

profundidades de 0.5 m y 1 m. El molde usado para el ensayo fue de 4” y se realizaron 5 capas

con un numero de 25 golpes, utilizando un martillo de 4.54 kg/457mm.

Para la profundidad de 0.5 m:
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Figura 14

Realizacion de ensayos CBR y Proctor

Tabla 2.8
Determinacion de la densidad himeda

Parametro Punto 1 Punto2 Punto3 Punto4 Punto5

Masa compactada +
molde (Kg)

Densidad HUmeda 17055 1766,9
(Kg/m3) 1622,881 1622,881 08 49

5,704 5,704 5,782 5,84 5,668

1584,746




Tabla 2.9

Determinacion del porcentaje de Humedad

22

Parametros Determinacién de la humedad
Masa de agua afiadida () 50 100 150 250 350
ID del recipiente 3 1 18 16 290
Masa del recipiente (g) 149,6 163,5 146,4 156,7 142,1
Masade suelohimedo + y\7a ) 14907 13511 1420 13399
recipiente (g)
Masa de suelo seco + 14392 13572 12824 13223 12103
recipiente (g)
Masa de ag(%? evaporada 342 535 687 106,7 1296
Masa de suelo seco () 1289,6 1193,7 1136 1165,6 1068,2
Humedad (%) 2,652 4,482 6,048 9,154 12,133
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Tabla 2.10
Determinacion de la Densidad Seca

Determinacioén de la densidad seca

A 1,027 1,045 1,060 1,092 1,121
Densidad 1580,955 1553,266 1608,249 1618,766 1413,279
Seca

2.3.6 Analisis de datos

Una vez tomados los datos de laboratorio, se procesaron usando el software Excel,
entregando como resultado la clasificacion del tipo de suelo por granulometria y el
porcentaje optimo de humedad en conjunto de la densidad seca maxima a través del ensayo
Proctor.

Clasificacion SUCS: Al tener mas del 50% retenido del tamiz N°200 es clasificado
como un Suelo Grueso y al pasar mas del 50% por el tamiz #4 es clasificado como una
Arena "SP", es decir que el terraplén posee una arena mal graduada con muy poco nimero
de finos.

Clasificacion AASHTO: Al tener menos del 35% de pasante en el tamiz #200 se
trata de una grava o una arena pertenecientes al grupo A-1, A-2, A-3 'y al observar la tabla
de clasificacion del Braja M Das "Fundamentos de Ingenieria Geotecnia" es clasificado
como un suelo A-3.

Para el Proctor se graficaron los 4 puntos obteniendo:

Figura 15

Grafica de Ensayo Proctor a 0.5 m de profundidad
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En donde se observa la densidad maxima de 1618.86 kg/m® y un porcentaje de humedad

Optimo de 9.2 %.



2.3.7 Determinacion del CBR

25

Tabla 2.11
Resultados del Ensayo CBR
Parametros Antes Despueés
Golpes por capa 56 25 56 25
Id del recipiente 21 16 19 10
Masa del recipiente (g) 98,8 97 90,5 96,8
Masa SH + recipiente (g) 449,2 460,1 497,5 545,9
<Dz Masa de SS + recipiente (g) 419,7 430,1 420,5 432,1
Q  Masadel agua (g) 29,5 30 77 113,8
> Masa del SS (g) 320,9 333,1 330 335,3
% Humedad (%) 9,19 9,01 23,33 33,94
Id del molde 3 5 7 9
Masa del molde (kg) 7,248 6,796 6,542 7,231
Volumen del molde (m3) 0,002121 0,002119 0,002121  0,002119
Masa compactada + molde 10,922 10,196 11,032 10,241
o Densidad humedad (kg/m3)  1732,20179 1604,53 2116,926  1420,4814
<
(% C= (F+100)-0.01 1,092 1,090 1,233 1,339
E Densidad seca (kg/m3) 1586,36859 1471,961 1716,4265 1060,5375
Tabla 2.12

Esfuerzos en base a lecturas directas de hincado a los 56 y 25 golpes

Hincado del piston

Esfuerzo (Mpa)

mm pulgadas 56 golpes 25 golpes

0 0 0,094 0,094
0,64 0,025 0,208 0,094
1,27 0,05 0,276 0,117
191 0,075 0,117 0,117
2,54 0,1 0,390 0,117
3,81 0,15 0,140 0,140
5,08 0,2 0,731 0,163
7,62 0,3 1,117 0,208
10,16 0,4 1,640 0,299
12,7 0,5 2,140 0,390
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Figura 16

Gréfica Esfuerzo vs Hincado a los 25 y 56 golpes
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Figura 17

Grafica de obtencién del CBR de disefio
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Tabla 2.13

CBR de disefio
Del Proctor
Densidad Seca Maxima 1618,86
95% Densidad Seca Maxima 1537,917
CBR de disefio % 3,6
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1595

Se obtiene finalmente, a través del ensayo Proctor y CBR a los 25 y 56 golpes, un

CBR de disefio de la subrasante de 3.6 %.

2.3.8 Ensayo de densidad de Campo - Meéetodo de Cono y Arena

Para este ensayo se tomaron tres muestras en sitio a los 500 m, 1000 my 1500 m.

Se uso el instrumento del cono de arena que permite realizar una relacion entre la densidad
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de una arena ya conocida, para obtener la densidad del material de campo. Durante la
practica se excavaron 15 cm para rellenar con la arena conocida de 1573 kg/m3 de
densidad y se us6 una balanza para pesar en sitio cada muestra excavada para
posteriormente llevar al laboratorio a secarlas en el horno y pesarlas nuevamente y obtener

asi el contenido de humedad. Los resultados obtenidos fueron:

Tabla 2.14
Determinacion de la densidad himeda de campo

Parametros Punto 1 Punto 2 Punto 3

Peso Unitario de la Arena

1573 1573 1573
(Kg/m3)
Masa de la arena empleada
1,86 1,86 1,86
para llenar el cono (Kg)
Masa Inicial del equipo (Kg) 7,5 7,4 7,2
Masa del suelo Hamedo
4 4,6 54
removido del pozo (Kg)
Masa final del equipo + arena
2,3 1,8 0,9
(Kg)
Masa de arena en el pozo
3,34 3,74 4,44
(Kg)=c-e-b
Volumen del pozo (m3) =f/a 0,002123 0,002378 0,002823
Densidad de campo (Kg/m3)
1883,83 1934,71 1913,11

=d/g




Tabla 2.15
Determinacion de la densidad seca de campo
Parametros Punto 1 Punto 2 Punto 3
i. ID del Recipiente (g) 17 16 4
j. Masa del recipiente (g) 150,72 156,51 152,78
k. Masa del recipiente + muestra 1638,12 1731,27 1967,43
himeda (g)
I. Masa del recipiente + muestra 1535,42 1674,45 1918,59
seca (9)
m. Masa de agua evaporada (g) 102,7 56,82 48,84
n. Masa de muestra seca (g) = I-j 1384,7 1517,94 1765,81
0. Contenido de humedad (%) = 7,42 3,74 2,77
(m/n) *100
p. Densidad de Campo Seca 1753,98 1864,66 1861,3

(Kg/m3) = h/((0+100) *0,01)
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Hallada la densidad seca para los tres puntos se realiza un promedio de las tres,

dando un valor de 1826.65 Kg/m3. Con este valor se puede obtener el porcentaje de

compactacion relacionando la densidad seca de campo con la densidad seca obtenida en el

laboratorio dando un porcentaje de 95%.
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Posteriormente, por medio de la herramienta Civil 3D y los puntos
georreferenciados, se generaron curvas de nivel de la zona, el plano topogréafico de la zona
y diagramas de cortes transversales a lo largo del camino. Dicha informacion sera de

importancia durante el proceso de trazo de la ruta definitiva de la via propuesta.

2.4 Andlisis de alternativas

El pavimento se define como una superestructura compuesta por capas
superpuestas, disefiadas y construidas con materiales adecuados y compactados
correctamente. Estas capas descansan sobre la subrasante de una via formada durante la
exploracion mediante el movimiento de tierras, y deben resistir eficientemente las
tensiones generadas por las cargas repetidas del transito vehicular durante su vida util
designada. (Alfonso Montejo, 2002)

Entre los tipos de pavimentos existentes segln la distribucion de las cargas de
transito, estan: los rigidos, flexibles y semirrigidos. Para el andlisis de las alternativas se
han propuesto los siguientes tipos de pavimentos y se los evaluard mediante un analisis
tomando en cuenta sus caracteristicas como; la calidad del material, costo, duracion y

cargas a soportar.

2.4.1 Alternativa 1: Pavimento Rigido

Esta alternativa es muy ventajosa, comenzando con la principal caracteristica por
la que se destaca, esta es la amplia distribucién que proporciona frente a los esfuerzos a

través de su rigidez atribuida por el concreto hidraulico que lo conforma, permitiendo un
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mejor comportamiento en secciones debiles de la subrasante, otra de sus ventajas es la
duracion de vida util, siendo esta entre los 20 y 30 afios. Este material presenta nuevas
tecnologias de resistencia y eficiencia al usarse con aditivos, sin embargo, también tiene
desventajas como el costo de mantenimiento de la via en sus juntas, tendencia a fisuras,
instalacion mas compleja y limite de absorcion en las areas deformadas del terreno

causando posibles riesgos de asentamiento irregular.

2.5.2 Alternativa 2: Pavimento Flexible

La alternativa del pavimento flexible se diferencia por su capacidad de adaptacion
frente a deformaciones del terreno, disminuyendo el riesgo por asentamientos irregulares.
Su proceso de instalacién es caracteristico por su facil y rapida colocacién en obra lo que
conlleva a una gran reduccion de costos al iniciar una construccion. A diferencia del rigido,
es menos susceptible a fisuras y juntas, por lo tanto, su mantenimiento a lo largo de su vida
atil puede resultar mas econémico. No obstante, presenta desventajas como una
durabilidad inferior, con una vida Gtil estimada en un rango entre 15 - 20 afios y una

distribucién de esfuerzos menos uniforme debido a la flexibilidad del material.

2.5.3 Alternativa 3: Pavimento Articulado

Este tipo de pavimento tiene una alta capacidad de adaptacion a movimientos y
cargas por lo que resulta efectivo para resistir deformaciones en el suelo, evitando de esta
forma las fisuras o baches en la via, esto debido a que se maneja a través de un disefio

modular de adoquines, el cual permite que el mantenimiento y las reparaciones en el
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mismo sean mas faciles y rapidas de realizar, reduciendo los costos por inactividad en la
carretera. Sin embargo, enfrenta desventajas como la generacion de ruido durante el
transito vehicular, altos costos de instalacion, limitantes en la resistencia a cargas puntuales

y disminucién del rendimiento al mantenerse expuesto a cambios de clima.

2.5.4 Alternativa 4: Pavimento TSB — Tiple Tratamiento Superficial Bituminoso

Destaca por su composicion asfaltica que combina productos bituminosos y
materiales pétreos, variando en capas para reducir la abrasion en neumaticos y prevenir
deslizamientos. Su capa de rodadura ofrece alta adherencia y costos moderados. Aunque
presenta la oportunidad de mejorar la resistencia mediante diferentes configuraciones de
capas, exhibe debilidades como ahuellamientos y vida 0til limitada debido a
deformaciones. Las amenazas incluyen su susceptibilidad a variaciones de costos y

restricciones.

Con el fin de seleccionar la propuesta 6ptima, se utilizaréa la Escala de Likert, una
vez realizado el trabajo de campo.

Para este fin, se asignara una ponderacion a los aspectos de: Costo, Mantenimiento,
Tiempo de Ejecucion, Impacto Ambiental y Durabilidad. Luego, se evaluara con un
puntaje para cada aspecto en las 4 alternativas, concluyendo en una propuesta idonea, que

sume el mayor puntaje global.



Tabla 2.16

Evaluacion de propuestas. Escala de Likert
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Criterio Peso I5avimento Pavimento 1. Pavimento  1V. Pavimento
. . Articulado TSB
rigido Flexible

Costo de proyecto  30% 1 5 4 2

Mantenimiento 20% 4 3 1 1

Tiempo de 25% 2 5 3 3

ejecucion

Impacto 10% 4 3 3 2

ambiental

Durabilidad 15% 4 3 2 2

Total 2.6 4.1 2.7 2.05

Resultando la opcion del pavimento flexible como la mejor alternativa.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefios

3.1.1 Velocidad de Disefio

La velocidad de disefio desempefia un papel fundamental al planificar una
carretera, ya que define las propiedades geomeétricas y operativas de la via. Esta velocidad
impacta en elementos como la pendiente, curvatura y otros factores relevantes para la
seguridad y eficacia del trafico. Un disefio alineado con la velocidad anticipada asegura
una conduccion segura y fluida, reduciendo riesgos y optimizando la capacidad de la
carretera.

La velocidad de disefio se seleccioné usando la normativa de disefio geométrico de
carreteras, seleccionando la velocidad absoluta para una carretera tipo 111 con un terreno

llano; dando esta velocidad Vd = 80 km/h.
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Tabla 3.1
Velocidades de disefio
Clase Recomendada Absoluta
Llano Ondulado  Montafioso Llano Ondulado  Montafioso
I 110 100 80 100 80 60
1 100 90 70 90 80 50
11 90 80 60 80 60 40
v 80 60 50 60 35 25
\% 60 50 40 50 35 25

Nota: Norma de Disefio geométrico de carreteras, 2023

3.1.2 Disefio Horizontal de la via

Radio minimo de curvatura

El radio minimo de curvatura en el disefio de una via desempefia el papel de definir
la capacidad de la carretera para posibilitar giros seguros y suaves. Un radio de curvatura
apropiado evita la necesidad de giros abruptos, mejorando asi la seguridad vial y
facilitando el flujo del trafico. Asimismo, contribuye a una experiencia de conduccion mas
agradable al disminuir la necesidad de maniobras bruscas, especialmente en curvas. En
resumen, el radio minimo de curvatura resulta esencial para optimizar tanto la seguridad
como la eficiencia de la via. El radio minimo de curvatura absoluto a emplear en este
disefio considerando que es un terreno Ilano de carretera tipo 111 con un TPDA entre 300
y 100, se selecciond a través de la Norma de Disefio geométrico para carreteras y es de

210 my el radio de curvatura recomendable es de 275 m.

Elementos de una Curva Horizontal
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Partiendo de las caracteristicas de terreno de la zona, se partio trazando el eje
preliminar de la via, para este punto existieron dos limitantes ya que para el disefio el pie
de talud de la carretera no podia ingresar al canal que se encuentra a los costados de la via;
a la vez que se intentd reducir la extension del ancho para minimizar el impacto en las
viviendas cercanas. Trabajando con estas limitantes se trazo finalmente un eje definitivo
con 13 PI (Puntos de Interseccion).

Para cada Pl se obtuvo los elementos de la curva; estos son:

a (°): Angulo de deflexion

R: Radio

PC: Punto de Principio de curva

PT: Punto de Terminacion de la curva
T: Longitud tangente

LC: Longitud de curva

E: External

Tomando en cuenta el primer Pl 1 para iniciar el calculo de lo elementos de la
curva con un angulo de deflexion de: 17°, se calcula:
Con un:
R:210 m

Se procede a obtener el valor de la longitud de la tangente con la siguiente formula:

T=Rxtan () (3.1)
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17°
T=210*tan( > )

T =32.30m

Con este valor de la tangente se puede establecer el principio de la curva PC:

PC=PI-T (3.2)
PC =0+ 0.14
Célculo del external:
_ A (3.3)
E =R * Sec ( 2) 1

17°
E =210 * Sec(2 )—1

E=247m

Caélculo de la cuerda Larga:

CL=2%Rx Sen(%) (3.4)
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o

1
CL =2%210 * Sen(

>
CL=63.86m
Caélculo de la longitud de curva:
Lc=R=*a (3.5)
Lc=210%17°
Lc =64.10m

Con la longitud de la curva se halla finalmente el punto de término de la curva PT:

PT = PC + Lc (3.6)

PT =0+ 0.14 + 64.14

PT =0+ 078
Hallados estos datos se procede a realizar la libreta de PI para el disefio horizontal de la
via, para la cual, se incluyen los siguientes parametros:

Razon de cambio del angulo de deflexién

o.d
A= E/LC (3.7)



(o)

Ao =
=7

/64.10

Aa = 0.14
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Tabla 3.2
Libreta de Replanteo de curva horizontal para el Pl 1

Libreta De Replanteo De Curva Horizontal Simple

Obra Carretera Perimetral en el Cantén Naranjito  Fecha: Dic-23
2.8 Km
Ubicacion Cantén Naranjito Hoja 1/11
Abscisa . . 4 de Replanteo
Distancia Parcial Acumulado
Parcial Acumulado  ° ‘ © ° ‘
Pcl = 0+014% 0 0 0
5.74 0 46 59
0+020 5.74 0 46
20 2 43 43
0+040 25.74 3 30
20 2 43 43
0+060 45.74 6 14
18.36 2 30 17
Ptl 64.10 8 44

8 44 42

Tabla 3.3
Elementos de la Curva en cada Punto de Interseccion
E CL Lc

Pl R(m) T(m) (m) (m) (m)
1 210 32.30 2,33 62,08 62,31
2 275 0 0 0 0
3 275 8,09 0,12 16,17 16,16
4 275 11,93 0,26 23,85 23.85
5 275 5,26 0,05 10,51 10,51
6 210 15,46 0,57 30,83 30,86
7 42 11,58 1,57 22,23 22,61
8 42 8,35 0,82 16,39 16,50
9 275 7,68 0,11 15,36 15,35
10 275 9,80 0,17 19,58 19,57
11 210 32,60 2,52 64,44 64,67
12 42 19,29 4,22 35,06 36,17
13 42 30,65 9,99 49,52 52,95
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La libreta de replanteo para los P1 faltantes se adjunta en la seccién de Anexos en

conjunto con los elementos de la curva hallados previamente para formar la libreta.

Distancia de Visibilidad de Parada

Esta distancia es conformada por dos distancias d1 y d2; siendo la primera la
distancia a la que el conductor de un vehiculo percibe un objeto en medio de la viay d2 la
distancia a la que el conductor aplica el freno para detener el vehiculo como medio de
reaccién. Es decir que esta distancia es la medida optima y segura a la que un conductor
debe frenar el vehiculo frente a un impedimento en la via; sea este un bache, un objeto,
material de suelo, etc.

La obtencidn de estas distancias se da a través de las formulas:

dl1=0.7xVc (3.8)

Siendo Vc la velocidad de circulacion en km/h

Para la siguiente distancia d2, se usa:

B V2 (3.9
" 254 % F

d2

Siendo Vc la velocidad de circulaciéon al momento de frenar y F el coeficiente de friccion

longitudinal



42

Estas distancias de visibilidad son también dispuestas por la MOP en base a las
férmulas antes mencionadas, tanto para gradientes de 0%, como para gradientes

diferentes al 0%.

Tabla 3.4

Distancias de visibilidad para Gradiente %

Percepcion . Distancia
. Velocidad + Coef!cn?tlte de . . . e
Velocidad Reaccion de friccion  frenaje Distancia de visibilidad para
de disefio . . longitudinal  “d2” parada (d+d1+d2)
circulacién para ccrr .
frenaie i gradiente
J
cero (m)
Tiempo Dlstan_ua 1o Calculada Redondeada
recorrida “d

(s) e (m) (m)
20 20 2.5 13.89 0.47 3.36 17.25 20
25 24 2.5 16.67 0.44 5.12 21.78 25
30 28 2.5 19.44 0.42 7029  26.74 30
35 33 2.5 22.92 0.40 10.64 33.56 35
40 37 2.5 25.69 0.39 13.85 39.54 40
45 42 2.5 29.17 0.37 18.53 47.70 50
50 46 2.5 31.94 0.36 22.85 54.79 55
60 55 2.5 38.19 0.35 3446 72.65 70
70 63 2.5 43.75 0.33 47.09 90.84 90
80 71 2.5 49.31 0.32 62 111.30 110
90 79 2.5 54.86 0.31 79.25 134.11 135
100 86 2.5 59.72 0.30 96.34 156.06 160
110 92 2.5 63.89 0.30 112,51 176.40 180
120 100 2.5 71.53 0.29 145.88 217.41 220

Nota: De Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003

3.1.3 Disefo Vertical de la Via
Curvas verticales
Este componente facilita la conexién entre dos tangentes sucesivas en el disefio

vertical, asegurando que el cambio de pendiente sea gradual y no cause inconvenientes en
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la circulacion vehicular. Se distinguen dos situaciones: las curvas verticales concavas y las
convexas

Para estimar la medicion de estas curvas se utiliza las siguientes ecuaciones:

Para curvas concavas:

L AS? (3.10)
122+ 35%S

Para curvas convexas:

L AS? (3.11)
T 426

Siendo;
A: diferencia entre los gradientes
S: distancia de frenado

» Trabajando con el primer Plv de disefio, siendo una curva convexa:

ml = 0.5%
m2 =—-0.5%
A=ml—-m2 (3.12)

A=05—-(=05)=1

Para una distancia de visibilidad de parada de S=140
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L (1 * 1402) (3.13)
426

L=46.01m

En donde, la razon de cambio de las cotas:

A (3.14)
Ay =
Y = 200+L
o A
Y = 200+1L
. 1
Y =200 * 46.01

Ay =0.0001086

Para hallar las cotas a lo largo del avance de la curva, es decir las cotas sobre la

tangente; se usaran las siguientes ecuaciones:

Abscica PC = 0 + 090

Cota sobre la tangente = 44.53
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Abscica2 =0+ 100
Cota sobre la tangente2 = 44.58
A Abscisas = 0+ 100 — 0 + 090

A Abscisas = 10

Obtencion de la cota de la curva:

Y_A*XZ (3.15)
T 200 %L

_ (1% (120 - 140))

200 * 46.01
Y = 0.040
Finalmente, la cota de curva es:
Cota de curva = Cota sobre tangente 2 —Y (3.16)

Cota de curva = 44.58 — 0.040

Cota de Curva = 44.54

A continuacion, se adjunta la libreta de replanteo de curvas para el primer Plv, para

los puntos posteriores se adjuntara las libretas en la seccion de Anexos.



Tabla 3.5 Libreta de replanteo de curvas del P11 para el disefio vertical
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Célculo de Curva Vertical

Curva 2 Pi 115
Convexa N°
Cota 44,65 Hoja: 1/1
90 Abscisa (m) m (%) Cota sobre y (m) Cota sobre la
tangente (m) curva (m)
100 Pcv2 =0 + 090 0,5 44,53 0,000 44,53
115 0+ 100 0,5 44,58 0,010 44,57
120 0+ 115 0,5 44,65 0,063 44,59
140 0+120 -0,5 44,63 0,040 44,59
Ptv2 =0+ 140 -0,5 44,53 0,000 44,53
Piv 2 115 m
Cota PI 44,65 m
ml (+/-) 0,5 %
m2 (+/-) -0,5 %
vd 80 km/h
f 0,32
A 1
S1 135,99 m
S2 133,53 m
S 135,99 m
S escogido 140 m
Curva Convexa
Lcv 46,01 m
Lcv escogido 50 m
Abs Pcv 90 m
Cota Pcv 4453 m
Abs Ptv 140 m
Cota Ptv 44,525 m
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Calzada

La calzada de una carretera constituye la seccion de la via designada para el transito
de wvehiculos, comprendiendo carriles de circulacion, arcenes y, en ocasiones,
caracteristicas como medianas y bermas.

Para la seleccion del ancho de la calzada se tomo6 como referencia los valores de la
Norma de disefio geométrico para carreteras, en donde categorizando la carretera del
proyecto en la seccion de calculo del TPDA, como una carretera de tipo 111, se selecciono
el ancho recomendable de 6.7 m, de donde saldran dos carriles en sentido contrario, cada

carril de 3.35 m.

Tabla 3.6 Anchos recomendables y Absolutos para Calzadas

Tipo de carretera  Recomendable Absoluto
Clase | 7,3 7,3
Clase 11 7 6,7
Clase 111 6,7 6

Clase IV 6 6

Clase V 4 4

Nota: Norma de Disefio geométrico de carreteras, 2003

Espaldones
Para establecer el ancho de los espaldones, se usO la normativa de disefio
geométrico para carreteras, en la cual establece valores para pavimentos de capa asfaltica
0 DTSB; para el disefio de este proyecto se seleccion6 un ancho de 0.5 m en cada lado,
tomando en cuenta que es una carretera tipo 111, y un disefio de pavimento de capa asfaltica

de 4.
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Tabla 3.7 Ancho de espaldones para disefio de carretera

Tipo de carretera  Carpeta Asfaltica y Hormigon Ancho de

espaldones
Clase | Carpeta Asféltica y Hormigén 15-3
Clase Il Carpeta Asféltica 15-3
Clase 111 Carpeta Asfaltica o DTSB 05-2
Clase IV DTSB, Capa Granular o Empedrado  0.60, 2.5, 4
Clase V Capa Granular o Empedrado 4

Nota: Norma de Disefio geométrico de carreteras, 2003

Taludes
Los taludes tienen como funcion darle estabilidad al terreno, mantener un control
del agua que cae sobre el pavimento, y dar espacio en la estructura vial, para el disefio de
este proyecto se encontraron dos limitantes, la primera fueron los canales aledafios a la via
y la segunda las casas cercanas a la via que se encuentran en terrenos de invasion; por esta
razon el talud se establecio en una relacion de 2H:1V, con la finalidad de que la pata del
talud no quede dentro de los canales, debido a que esta limitante podria causar futuros

problemas en la via 'y en el pavimento por la falta de estabilidad.

3.1.4 Disefio de Pavimento Flexible

Transito Equivalente
Para iniciar el disefio se necesita primero calcular el nimero de ESSAL en base al

TPDA, para esto:



ESAL = TPDA * Fc x Fd x Fp » Fvp * 365

Factor camion para el vehiculo C3

Tabla 3.8 Célculo del factor camion para cada eje del vehiculo

Tipo de Eje

EE

Eje Simple de ruedas Simples (EES1)

Eje Simple de ruedas dobles (EES2)

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1
eje ruedas simples (EETAL)

Eje Tandem (2ejes de ruedas dobles
(EETA2)

Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1
eje rueda simple) (EETR1)

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles)
(EETR2)

EES1= [P/6,6]"4,1
EES2= [P/8,2]"4,1

EETA1= [P/13]"4,1

EETA2= [P/13,3]"4,1

EETR1= [P/16,6]"4,1

EETR2= [P/17,5]"4,1

Nota: De Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003

p 1+l
EEggs: = [ﬁ]

4.1

EEEESl = I:%:l = 1273

18 4.1
EEeje tandem = [m] = 3.458
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(3.17)

(3.18)

(3.19)
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Fvp =1.273 + 3.458 = 4.73

Factor Carril y Factor direccion:

Tabla 3.9 Seleccion del factor direccional y factor carril

Namero de  Numero de NuUmero de Factor Factor
calzadas sentidos carriles por direccional carril (Fc)
sentido (Fd)

1 sentido 1 1 1

1 sentido 2 1 0,8
1 calzada 1 sentido 3 1 0,6

1 sentido 4 1 0,5

2 sentido 1 0,5 1

2 sentido 2 0,5 0,8
2 calzadas 2 sentido 1 0,5 1
con 2 sentido 2 0,5 0,8
separador 2 sentido 3 0,5 0,6
central 2 sentido 4 0,5 0,5

Nota: De Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003

Para una calzada de dos sentidos y un carril por sentido se tiene un Fc = 0.5 , un Factor
direccion Fd = 1,yun Fp = 1.

Reemplazando en la formula del ESAL se obtiene:

ESAL:847837.24
Nivel de Confiabilidad [%6R]
Para la eleccion de este parametro, se uso los valores recomendados para el disefio

de una carretera dados por la AASHTO 93, presentados en la siguiente tabla:
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Tabla 3.10 Nivel de Confiabilidad para una carretera

Tipo de Via NIVELES

Urbana Rural
Carreteras interestatales y 85-99,9 80-99,9
autopistas
Arterias Principales 80-99 75-95
Vias colectoras 80-95 75-95
Vias locales 50 - 80 50 - 80

Nota: De Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003

Segun el TPDA hallado en los apartados anteriores y en base a las caracteristicas
de la carretera a disefiar, siendo esta una carretera ubicada en una zona rural; se seleccion6
un nivel de confiabilidad R: 85%, el cual a su vez corresponde a una desviacion estandar

normal Zr: -1,037.

Desviacion estandar [So]
Este pardmetro nos permite tomar en cuenta las variaciones con respecto a
propiedades de los materiales, transito y medio ambiental; es seleccionado mediante la

siguiente tabla:

Tabla 3.11 Tabla de desviacién estandar para disefio de pavimento

So
Proyecto de Pavimento Flexible Rigido
0,40-0,50 0,30 - 0,40
Construccion Nueva 0,45 0,35
Sobrecapas 0,5 0,4

Nota: De Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003
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Al ser una construccion nueva y al tratarse de un pavimento flexible, el So

seleccionado es de 0.45

Niveles de Serviciabilidad [Po, Pt]

Este valor demostraré el nivel de servicio de la carretera con respecto al usuario, la
serviciabilidad inicial Po, que es el indice al momento de que se construye el pavimento y
la serviciabilidad final Pt, que es aquella en la cual el pavimento llega a su limite maximo
en el que el usuario puede transitar con comodidad y seguridad.

Para la seleccion de estos valores se tomo en cuenta la normativa AASHTO 93, en
la cual indica que para una carretera de pavimento flexible; el indice de inicial Po se

considera como 4 y el indice de serviciabilidad final Pt como 2.

Modulo Resiliente [MR]

Seleccionados los parametros anteriores, se procede a calcular los nimeros
estructurales SN para cada una de las capas del pavimento, partiendo del médulo de
resiliencia de la subrasante que se lo puede obtener mediante la relacion de la AASHTO

93 cuando el CBR es menor al 12%, al ser en este caso 3.6% se usa:

MR = 1500 = CBR (3.20)

MR = 1500 * 3.6 = 5400 psi
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Con este mddulo se puede obtener el modulo resiliente y coeficientes estructurales
para las capas faltantes de la base y subbase utilizando los siguientes abacos para el disefio
de pavimento estructural segun la AASHTO 93. Tomando como CBR los valores segun la
normativa AASHTO 93 mencionada, para la base granular catalogada como tipo A, en
donde se establece que el CBR sea por lo menos del 95% y para la subbase un porcentaje

de al menos el 40%.

Figura 18

Seleccion del Mddulo Resiliente y coeficiente estructural de la Base
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Con el CBR de 40% resulta un mddulo resiliente de 17000 psi y un coeficiente

estructural a; 0.12.

Figura 19

Seleccién del Médulo Resiliente y coeficiente estructural de la subbase
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Para la subbase se realiza el mismo proceso con un CBR de 95%, dando como

resultado un maddulo resiliente de 30000 psi y un coeficiente estructural a: 0.138.
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Finalmente, para la capa asfaltica, tomando en consideracion una frecuencia de
6Hz, una temperatura de servicio de la mezcla asfaltica de 35 °C, se obtiene un modulo

resiliente para el asfalto de MR: 582617 psi y un coeficiente estructural de 0.488

Gasfaito = 0.184 * In(MR) — 1.9547 (3.21)

Gasfaito: 0-184 * In(582617) — 1.9547 = 0.488

Tabla 3.12 Modulo resiliente y coeficiente estructural por capa

Capa del Madulo Coeficiente
Pavimento Resiliente (psi) estructural
Asfalto 582617 0.488
Base 17000 0.12
Sub-Base 30000 0.138
Subrasante 5400

Espesores del pavimento en base al niumero estructural SN

Con estos valores se puede obtener el numero estructural y el espesor de cada capa
de pavimento, esto se lo realizd usando un software que calcula el SN con la ecuacién de
la AASHTOO 93:

Sub-Base



Figura 20

Calculo del nimero estructural de la Sub-Base

]B: Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Pavimento

{* Pavimento flexible { Pavimento rigido

- X
Confiabilidad (R) y Desviacion estandar [Sao)
[857% z=1037 | Se | 045

Serviciabilidad inicial y final

PSI inicial | 4 PSI final | 2

Médula resiliente de la subrasante

Mr 5400 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del |

concieto - Ec [psi]

Coeficiente de transmisién |

de carga - [J]

Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - S¢ [psil
Tipo de Analisis Numero E structural
# Calcular SN =
W18 = [ §a7a37.24 SN 3.56
" Caleular W18

Calcular

Salir

Nota. La figura fue obtenida del Software AASHTO 93

Base

Figura 21

Calculo del nimero estructural de la Base

= Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Pavimento

% Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

- X
Confiabilidad [R) y Desviacion estandar [So)

(5% 2=1097  ~| So| 045

Serviciabilidad inicial y final

PSlinicial | 4

PSifinal [ 2

Médulo resiliente de la subrasante

M| 17000 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmizidn |

concreto - Ec [psil

de carga - {1

Maédulo de rotura del | Coeficiente de drenaie - |

concreto - Sc [psil C

Tipo de Anéalisis Numero Estructural

@+ Calcular SN =

* e W18= [ pa7aizea SN 2.35
" Calcular W18

Calcular

Salir |

Nota. La figura fue obtenida del Software AASHTO 93
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Capa de Rodadura

Figura 22

Caélculo del nimero estructural de la capa de rodadura

Tipo de Pavimento [

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

- X
onfiabilidad (R) v Desviacion estandar (So)

|85 2% 2=1037 | Se | 045

Serviciabiidad inicial v final Médulo resiliente de |a subrasante

PSl inicial 4 PSl final 2

Infarmacidn adicional para pavimentaos rigidos

Médulo de elasticidad del Coefi

Mr| 30000 psi

ciente de transmision

concreto - Ec [psil de carga - [J]

Modula de rotura del Coefi
IC:

concreto - Sc [psil

Tipo de Anéalisis
(¢ Calcular 5N

W18 = 847837.24

" Calcular'w18

Caleular

Nota. La figura fue obtenida del Software AASHTO 93

Calculo de numero estructural y espesores

Capa de Rodadura:

i1 - SN1

T oal
189 2 g7
- 0.488

ciente de drenaje -
di

Mdmero Estructural

SN = 1.89

Salir

SN1¢fectivo = H1 * al
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(3.22)

(3.23)



SN1gfectivo = 4 * 0.488 = 1.952

Base:
_ SN2 — SNlefectivo
a2 *m2
o = 2.35—1.952 — 36l %5
T 0138x08 O TH
SNZefectivo =H2x*a2+m2+ SNlefectivo
SN2¢fectivo =5+ 0.138 x 0.8 + 1.952 = 2.504

Sub-Base:

3 — SN3 — SNzefectivo
a3 *m3

_ 3.56 —2.504

=114
012+ 08 m

SNzefectivo = H3*a3+m3 + SNlefectivo + SNZefectivo

SN24fectivo = 11 % 0.12 % 0.8 + 1.952 + 2.504 = 5.512

58

(3.24)

(3.25)

(3.26)

3.27)
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Con estos valores calculados se puede comparar el numero estructural efectivo

final con el niumero estructural requerido, teniendo este que cumplir con:

SNefectivo = SNrequerido ( 3-28)

5.512 > 3.56 OK

Finalmente se puede observar el SN y el espesor por capa hallados para el disefio

del pavimento asfaltico que tendréa la carretera antes mencionada de orden IlI:

Figura 23

Namero estructural y espesores del pavimento de disefio

A
SNi= 1.952 _—
Carpeta asfaltica 10
SN2z 2394 | 7070 4w e @y "l e, 4% JEe o i
r . Ia . - Base . " Tt ot Ty A 13
N A R A e et S i b L L2y OB S i O | +
A . B ® et " o . : . ¢ P
a. e A e . o ~ « N P . . . 3 28
SNa= s.a98f’; [ ol 4T U e 0 SEDDAS D D

Sin embargo, al tener una capa de la sub rasante para mejoramiento de poco
espesor, es decir 28 cm con respecto al material hallado en el terreno en donde se construira
la carretera se notd que para estabilizar la seccion del pavimento es necesario el uso de una
Geomalla; para saber el lugar de la colocacion de geomallas y hallar el tipo a usar, se usé

el software Tensar +; Resultando la siguiente seccion en donde se observa la colocacion
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de geomallas entre las capas de la subrasante y la subbase y entre las capas de la base y

subbase. Las geomallas para usar son las NX750.

Figura 24

Subrasante y Capas del Pavimento de disefio

PAVIMENTO FLEXIBLE

CARPETA ASFALTICA 34"

CAPABASE CLASE 1A (IP<6,
CBR>80, WL<25)

CAPA SUB BASE CLASE 2 (IP<6,
CBR=>30, WL<25)

SUBRASANTE

GEOMALLA NTX 750
GEQMALLA NTX 750

3.1.5 Senalizaciéon Vial

La sefializacién permite cumplir con uno de los objetivos de este proyecto que es
el de brindar seguridad y confort a los usuarios del canton, por lo tanto, es necesaria la
implementacion de estas.

Las sefiales de transito se emplean para facilitar la circulacién segura y ordenada
de peatones y vehiculos. Estas dan instrucciones que deben seguir los usuarios o
conductores de las vias, los mantienen en alerta sobre posibles peligros no siempre visibles,
y proporcionan informacién acerca de rutas, direcciones, destinos y puntos de interés.

Estas sefiales utilizan la combinacién de un mensaje, una forma y un color, pudiendo el
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mensaje ser una leyenda, un simbolo o una combinacion de ambos. (RTE INEN 004-1,

2011)

3.1.5.1 Sefalizacion Horizontal

La sefializacion horizontal colocada en el pavimento, en este caso flexible, es
usada para mantener un control de tréfico, advertir y guiar a los usuarios que transiten
por medio de la carretera, garantizando seguridad y confort al momento de transitar. En
la mayoria de los casos sirven para dar instrucciones a los conductores, ya sea solas o en
conjunto con otros dispositivos de sefializacion.

Este tipo de sefializacion se clasifican segln su forma; estas pueden ser: lineas

longitudinales, lineas transversales o simbolos y leyendas.

a. Lineas longitudinales

Se utilizan para identificar carriles y vias, sefialar areas donde esta permitido o no
adelantar, indicar zonas sin estacionamiento y designar carriles exclusivos para ciertos
tipos de vehiculos; estas lineas pueden ser segmentadas, continuas o en zigzag. Sus colores
pueden ser: amarillo indicando que hay separacion de transito en direcciones contrarias,
borde de parterre o limitaciones; color blanco indicando transito en una misma direccion,
bermas, estacionamientos o cruces de lineas cebras; y color azul para indicar zonas en las

que el estacionamiento tiene un costo por tarifa.
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e Lineas segmentadas de circulacion opuesta

Para el uso de estas lineas es recomendable que para velocidades menores o iguales
a los 50 km/h el ancho de la linea sea de 100 mm y para velocidades mayores a 50 km/h
un ancho de 150 mm; en ambas situaciones siguiendo un patrén de 12 m y a su vez
manteniendo una relacién entre la sefializacion y la brecha de 3m de pinturay 9 m de

separacion entre lineas, como se aprecia en la siguiente imagen.

Figura 25

Recomendaciones para lineas segmentadas de circulacion opuesta

iy -l

- - -

R aal

My

- Tacha

amarilla
Bidiseccional

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 11

b. Lineas transversales

Las lineas transversales se emplean en intersecciones para indicar el punto donde

los vehiculos deben detenerse, ceder el paso o reducir la velocidad segun sea necesario.
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Tambien se utilizan para marcar sendas destinadas al cruce de peatones o ciclistas. (RTE

INEN 004-1, 2011)

e Linea de pare en interseccion con sefial vertical de pare

Esta linea es colocada sobre la calzada indicandole a los vehiculos que deben

detenerse, estas deben ser pintadas de color blanco con un ancho de 400 mm en carreteras

con velocidades < 50 km/h y de 600 mm de ancho para > 50 km/h.

Figura 26

Linea de pare en interseccion para una via bidireccional

00mm: v==50km/h
600mm: v=50km/h

En via bidireccional

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 28

c. Leyendasy Simbolos

Se utilizan para orientar y prevenir al usuario, asi como para controlar el trafico.

Este tipo de sefializacion incluye flechas, triangulos de ceda el paso y letreros como PARE,
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BUS, CARRIL EXCLUSIVO, SOLO TROLE, TAXIS, PARADA DE BUS, entre otros.

(RTE INEN Sefalizacion Vial parte 2, 2011)

d. Sefalizacion Complementaria, Demarcadores o Tachas

Para esta sefializacion hay que tomar las consideraciones de longitud de la
tacha; el lado de mayor longitud debe ser de 100 mm + 5 mm y en cuanto a su altura
debe tener 17.5 mm con £ 2.5 mm, esto cumpliendo con que entre sus lados no puede
formarse un angulo > 60°.

Figura 27

Demarcadores o tachas viales

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 7

3.1.5.2 Sefalizacion Vertical

Este tipo de sefiales tienen como funcidn alertar al usuario a través de simbolos y
leyendas, sobre posibles riesgos y proporciona informacion acerca de direcciones o
destino.

Se clasifican segun su funcion, estas son: Sefiales regulatorias de codigo R, Sefiales

Preventivas de codigo P, Sefiales de Informacion de cddigo I, Sefiales Especiales
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Delineadoras de codigo D y Sefiales para trabajos en la via de codigo T. Las sefiales que

se pueden implementar en la carretera a disefiar seguin su funcion son:

Sefiales regulatorias de cddigo R

Limite maximo de velocidad (R4-1)

La sefializacion del limite méximo de velocidad nos indica las restricciones que
tendré la via a lo largo de un trayecto en especifico. Para instalar este tipo de sefializacion
es necesario un estudio previo en el que se incluyan factores como tipo de vehiculo,
caracteristicas del terreno, accidentes previos, entre otros. Por lo general esta informacion
clasifica la velocidad para los diferentes tipos de vehiculos, sean estos livianos, pesados o
autobuses, creando una segmentacion en donde la velocidad para los mismos debe ser
expresada en multiplos de 10 con la finalidad de mostrar precisién de normativa.

Figura 28

Sefializacion de limite maximo de velocidad

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 37

Reduzca la velocidad (R4-4)
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Esta sefializacion debe estar ubicada en tramos donde la velocidad sea elevada y se
acerque una interseccion, indicandole al conductor que debe detenerse. Es esencial que
esta sefialética se complemente con un cartel preventivo que explique la razon detras de la
reducciéon de velocidad. Ademas, es importante destacar que esta sefial no sustituye a otras
indicaciones preventivas y no constituye una solucion integral para los problemas
asociados con la velocidad excesiva. Su instalacion éptima se sitla en una distancia
comprendida entre 60 y 120 m, antes de la sefializacion preventiva correspondiente,
asegurando asi la visibilidad adecuada de ambas sefiales y, por ende, optimizando su
efectividad en la comunicacion de la necesidad de detencion del vehiculo.

Figura 29

Sefializacion de reduccion de velocidad R4-4

REDUZCA LA

VELOC

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pég. 106.

Senal de cinturdn de sequridad (R7-5)

La sefial mencionada debe colocarse en lugares como estacionamientos publicos y
zonas de recreacion. Su propdsito es recordar a los usuarios la importancia de usar el

cinturon de seguridad.
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Figura 30

Sefializacién de uso del cinturén de seguridad

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 48

Sefales preventivas de codigo P

Curva Cerrada lzquierda (P1-11), Derecha (P1-1D)

Este tipo de sefial alertan frente a proximas curvas menores o iguales a los 90, estas
curvas pueden ser en direccion hacia la izquierda o derecha, la sefializacion es de fondo
amarillo con simbolo y orla de color negro. Deben ser colocadas en compafiia de una
sefializacion de regulacién de velocidad; poseen tres codigos que indicaran la variabilidad
en sus medidas, estos son: P1-1A (I o D) de dimensién 600 x 600 mm, P1-1B (I o D) de

dimension 750 x750 mm, y P1-1C (I o D) de 900 x900 mm.
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Figura 31

Sefializacion de Curvas Cerradas

P1-11 P1-1D

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 51

Curva Abierta lzquierda (P1-21), Derecha (P1-2D)

Estas sefiales advierten sobre proximas curvas abiertas, que pueden ser hacia la
izquierda o la derecha. Tienen un fondo amarillo reflectante con simbolo y borde negro, y
deben ser instaladas junto con una sefial de regulacién de velocidad. Hay tres codigos que
indican variabilidad en las medidas: P1-2A (izquierda o derecha) de 600 x 600 mm, P1-
2B (izquierda o derecha) de 750 x 750 mm, y P1-2C (izquierda o derecha) de 900 x 900

mm.
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Figura 32

Sefializacion de Curvas Abiertas

P1-11 P1-1 D

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 51

Curva y Contra curva cerrada izquierda-derecha (P1-31) y derecha-izquierda (P1-3D)

Esta sefializacion advierte la cercania que hay entre dos curvas en direcciones
contrapuestas con una separacion inferior a los 120 m. Deben estar acompafiadas de una
sefial de regulacion de velocidad R4-1 y sus colores son: fondo amarillo reflectante,
simbolo y borde negro. Hay tres cddigos que indican variabilidad en las dimensiones de la
sefializacion: P1-3A (izquierda o derecha) de 600 x 600 mm, P1-3B (izquierda o derecha)

de 750 x 750 mm, y P1-3C (izquierda o derecha) de 900 x 900 mm.
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Figura 33

Curva y Contra curva cerrada

P1-3/ P1-3D

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pég. 52

Curva y Contra curva abierta izquierda-derecha (P1-41) y derecha-izquierda (P1-4D)

Esta sefializacion advierte la cercania que hay entre dos curvas en direcciones
contrapuestas con una separacion inferior a los 120 m. Deben estar acompafadas de una
sefial de regulacion de velocidad R4-1 y sus colores son: fondo amarillo reflectante,
simbolo y borde negro. Hay tres cddigos que indican variabilidad en las dimensiones de la
sefalizacion: P1-4A (izquierda o derecha) de 600 x 600 mm, P1-4B (izquierda o derecha)

de 750 x 750 mm, y P1-4C (izquierda o derecha) de 900 x 900 mm.
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Figura 34

Curva y Contra curva abierta

P1-41 P1-4D

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pég. 52

Angostamiento en ambos lados (P4-4)

La sefial de reduccion vial debe emplearse para indicar un estrechamiento de la
carretera en ambas direcciones. Hay tres cddigos que indican variabilidad en las
dimensiones de la sefializacion: P4-4A (izquierda o derecha) de 600 x 600 mm, P4-4B

(izquierda o derecha) de 750 x 750 mm, y P4-4C (izquierda o derecha) de 900 x 900 mm.

Figura 35

Sefializacién de angostamiento vial, en ambos lados

P4-4

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 69

Kilémetros /hora (P7-1)
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Esta sefial muestra la velocidad de circulacion aconsejada en un segmento de la
carretera. Hay tres codigos que indican variabilidad en las dimensiones de la sefializacion:
P7-1A (izquierda o derecha) de 600 x 600 mm, P7-1B (izquierda o derecha) de 750 x 750

mm, y P7-1C (izquierda o derecha) de 900 x 900 mm.

Figura 36

Sefializacién de Kilémetros por hora

|

____________________

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 84

Seriales de Informacién Vial |

Nombres de ciudades, sitios, rios, puentes, etc. (11-3c)

Estas sefiales informan a los conductores sobre los nombres de lugares especificos.
Deben situarse al lado derecho de la carretera, manteniendo una clara visibilidad, sin
distracciones de otras sefiales esenciales de direccion, precaucion o regulacion. Tienen
forma rectangular con el eje horizontal mas largo, fondo verde y letras, flechas u orlas de

color blanco, utilizando letras mayusculas con un tamafio minimo de 140 mm de altura.
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Figura 37

Sefializacién para ciudades, sitios, rios, puentes, etc

"

RiO AMBATO

o’

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 106

Sefales Delineadoras (D)

Alineamiento Horizontal D 6-2 (1 0 D)

Se usan para sefializar las curvas o giros cerrados durante el trayecto de la via, estas
curvas pueden ser hacia la derecha o hacia la izquierda. Hay tres codigos que indican
variabilidad en las dimensiones de la sefializacion: D6-2A (izquierda o derecha) de 600 x
600 mm, D6-2B (izquierda o derecha) de 750 x 750 mm, y D6-2C (izquierda o derecha)

de 900 x 900 mm.
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Figura 38

Sefializacion de alineamiento horizontal D6-2

D6-21 D6-2D

Nota. La figura fue obtenida del INEN sefializacion vial, parte 2, 2011, pag. 106
Los disefios deben aplicarse a la alternativa més conveniente. Debe incluir
memoria de célculo, hojas de célculo, descripcion y discusion de resultados, planos y

anexaos.

3.2 Especificaciones técnicas

Para el disefio de la carretera, se usaron las normativas: AASHTO 93, INEN
Sefalizacion Vial Parte 1 y 2, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, Yy
recomendaciones de la MTOP. En base a esto se establecieron rubros para el presupuesto
que podria tener la futura carretera en construccion, cada rubro es desglosado en el capitulo

5,y las especificaciones técnicas de cada uno se encuentran en la parte de Anexos.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

o Promover el crecimiento econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo
decente para todos.

o Lograr que las ciudades sean més inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.

o Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible y

fomentar la innovacion.

El proyecto aborda el disefio de una carretera para vehiculos pesados de 2.7 km,
longitud que actualmente es conformada por un camino con material de relleno
identificado en los analisis previos de suelo como un suelo grueso arenoso SP; para este
camino se traz6 una ruta para el disefio con la ayuda de la topografia tomada con dron,
esto permitio reconocer las areas aledafias al camino; en el cual se identificé las secciones
destinadas a sembrios de cafia de azlcar, viviendas de la comunidad, 2 canales de agua

colindantes, alcantarillas tipo ducto cajon y un estero llamado EI chorrén.
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Tomando en cuenta todas estas secciones identificadas, se debera disefiar
considerando la reduccion del impacto ambiental, la posible afeccion de los sembrios y
la seguridad de la comunidad de Naranjito. Para esto, una posible solucién para la
disminucion del impacto es la de disefiar el terraplén con una pendiente que permita el
drenaje eficiente del agua hacia los canales en caso de lluvias intensas y proporcionar la
altura adecuada del mismo para evitar desbordamiento de los canales colindantes que
puedan poner en riesgo a los sembrios y al pavimento de la futura carretera. Otra
alternativa que se puede implementar es el uso de asfalto modificado con polimeros de
bajo impacto ambiental y recomendar la correcta aplicacién de este en cuanto a
cantidades Optimas, tiempos de ejecucion y temperaturas que logren mantener un control

de aplicacion y disminucién del impacto ambiental hacia los habitantes de la comunidad.

4.2 Linea base ambiental

Para la linea de base ambiental se describiran las condiciones fisicas y climaticas

involucradas al comienzo del proyecto en el estado actual de la via.

4.2.1 Condiciones fisicas
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El trayecto de 2.7 km cuenta con un canal de agua en ambos lados, tanto al
costado derecho como al izquierdo, con una altura aproximada de 1.5 m y un ancho de
2.5 m; estos canales mantienen el paso del agua de un canal a otro durante todo el
trayecto, estos pasos de un extremo a otro se dan a los 90 m y a los 2400 m. Para
finalmente desembocar través de alcantarillas tipo ducto cajon en el estero EI Chorron.
Adyacente a estos canales se encuentran areas destinadas cultivo de cafia de azlcar. En
la actualidad, la melaza, subproducto de la cafia, es colocado sobre que conforma el
camino de transito actual de vehiculos como forma de mitigacion de polvos.

Figura 39

Canal de agua aledafio a la via a disefiar

4.2.2 Condiciones climaticas
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El canton Naranjito situado en la provincia del Guayas tiene un clima célido y
lluvioso con temperatura promedio anual de 25.5 °C, en donde el mes con mayor
temperatura es abril con 26.8 °C y el mes con menor registro es agosto con 24.1 °C. Al
ser un ambiente lluvioso esta expuesto a la humedad constante que conlleva a sensaciones

térmicas hasta los 35 °C, generando altas precipitaciones por sobre los 1800 mm/afio.

Figura 40

Probabilidad de precipitacion mensual en el cantén Naranjito

100 % mojados secos 100 %
90 % 90 %
80 % 13 feb. 80 %
70 % 68 % 70 %
60 % 60 %
50 % 50 %

8 ene. 3,may.
40% 35% 35 % 1ene. 40%
30 % 30 %
20 % 20 %
10 % 10 %
Ahora
0% : : ic. 0%
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic

Nota. La figura fue obtenida de Weather Spark, 2023

4.3 Actividades del proyecto

Para el desarrollo de actividades en el proceso constructivo de la carretera
perimetral para vehiculos pesados se necesitara:

Limpieza y desbroce del sitio
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Dado que a lo largo de los 2.7 km de la via hay cultivos y canales a ambos lados,
la vegetacion es significativa en la zona. Por lo tanto, se requiere llevar a cabo una
limpieza con maquinaria a lo ancho de la carretera para asegurar el ancho final del
trayecto. Esto garantizard un espacio despejado y mantendra la funcionalidad de la via,
considerando la presencia de cultivos y canales en las areas.

Figura 41

Sembrios de cafia de azlcar aledarios a la via

Figura 42

Alcantarilla y vegetacion alrededor de la via

Explotacion, transporte y movimiento de material de préstamo.
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En la basqueda de la cantera méas cercana para la explotacion y transporte de
materiales de mejora para subrasante, base y subbase, se selecciono la Cantera Suarez
Cepeles. Esta cantera se especializa en la venta y movilizacion de materiales pétreos,
ademas del alquiler de maquinarias para obra como excavadoras, rodillos compactadores,
volquetas, etc. Esta situada a una distancia de 50 km del cantén Naranjito, y el tiempo
estimado de transporte hasta el lugar de construccion es de aproximadamente 1 hora,

segun se indica en la imagen adjunta

Figura 43

Ubicacidn de la Cantera Suarez Cepeles para transporte de material
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Obras auxiliares (drenaje y puente)



4.4

81

Dada la presencia de canales alrededor del area, es recomendable considerar la
implementacion de una nueva alcantarilla tipo ducto cajon para gestionar el flujo de agua.
Alternativamente, en una planificacion futura, se podria contemplar la construccion de
un puente al final de la via, facilitando el cruce sobre el estero EI Chorrdn y conectando
la carretera del proyecto con la via Naranjito Bucay. La eleccion entre alcantarilla y
puente dependera de factores como la capacidad hidraulica requerida, consideraciones
ambientales y de ingenieria, asi como la viabilidad econémica del proyecto.

Pavimentacion y Sefializacion

Es fundamental asegurarse de que la carpeta asfaltica se coloque a la temperatura
y especificaciones técnicas adecuadas. Buscar un lugar cercano para el transporte y
colocacion de la premezcla asfaltica ayudara a garantizar la eficiencia y calidad del
proceso. En relacién con la sefializacion, es fundamental aplicar pintura de caucho con
colores reflectantes en la via principal y sus laterales. También, se debe instalar sefiales
de tréfico informativas para asegurar la seguridad y bienestar de los conductores y
peatones en el cantén.

Identificacidn de las acciones relevantes en el proyecto que son susceptibles de

causar impactos ambientales.

Identificacion de impactos ambientales

La identificacion de los impactos ambientales posibles en obras se la realizé en
base a las actividades preliminares y de fase constructiva para la implementacion del
proyecto de construccion de la carretera perimetral, considerando la vegetacion y cuerpos

de agua existentes en la zona de trabajo.



4.5 Valoracion de impactos ambientales

La matriz usada para la valoracion ambiental es la matriz Conesa-Fernandez, que
se basa en los parametros de: Severidad, Probabilidad de Ocurrencia, Relevancia,
Extension, Intensidad, Duracién, Desarrollo, Recuperacion e Interaccion, en escala del 1
al 3. Luego se ponderan dichos parametros para concluir en los procesos de mayor

Magnitud e Importancia del impacto ambiental.

Figura 44

Matriz de Conesa-Fernandez
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4.6 Medidas de prevencidon/mitigacion

Al construir una carretera con pavimento flexible se requiere del desarrollo de las
actividades ya mencionadas, al estar la via cercana de canales de agua y un estero, es
crucial implementar medidas de prevencidn y mitigacion para garantizar la estabilidad y

minimizar impactos ambientales. Algunas sugerencias incluyen:

4.6.1 Drenaje adecuado:

Se requiere un buen disefio de drenaje que ayude al flujo de agua de una canal a
otro, considerando que en los diferentes trayectos de la via los canales cambian de derecha
a izquierda; ademas de un drenaje en el tramo final de la via en donde se encuentra el

estero el chorrén

4.6.2 Proteccion de margenes:

Establecer franjas de proteccion a lo largo de los canales y el estero para preservar
la vegetacion natural y prevenir la erosion. Se pueden implementar barreras fisicas y

vegetativas.

4.6.3 Monitoreo constante:

Establecer un sistema de monitoreo para supervisar el comportamiento hidroldgico
y la calidad del agua en los cuerpos de agua cercanos (canales y estero). Esto permite una

respuesta rapida ante posibles problemas.

4.6.4 Control de erosion:
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Implementar practicas para controlar la erosion del suelo, como el uso de mantas
erosionadas, revegetacion y practicas de construccién que minimicen la exposicion del

suelo.

4.6.5 Gestion de sedimentos:

Establecer medidas para controlar la sedimentacién en los cuerpos de agua
cercanos, como la instalacion de trampas de sedimentos y practicas de construccion que

minimicen la entrada de sedimentos.

4.6.6 Educacion y participacion comunitaria y obrera:

Incluir a los habitantes en las zonas aledafias a la via y a los trabajadores en obra
en charlas de concientizacion y cuidado del medio ambiente, para crear un circulo de

sostenibilidad al usar las diferentes metodologias de construccién en la via.



CAPITULO5

5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

Se desgloso los rubros considerando un posible nivel y el orden de ejecucion en
obra, estos rubros son detallados con cantidades y precios unitarios en el presupuesto

planteado para el proyecto. Los rubros para la obra de una carretera perimetral en el cantén

Naranjito de L=2.742 km, es:

Figura 45

Desglose de presupuesto en categorias por rubro
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5.2 Rubrosy analisis de precios unitarios (fusion)
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Para esta seccion se detall6 por rubro el analisis de precio unitario APU, tomando

en cuenta los equipos, mano de obra, materiales y transporte; el detalle de cada APUS

perteneciente a cada rubro se encuentran adjuntos en la seccién de Anexos.

Tablab.1

Cuantificacion de rubros

PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO DE CONSTRUCCION

Carretera Perimetral En El Cantén
Naranjito De 2,8 Km

Rubro  Descripcion Unidad Cantidad
1 OBRAS PRELIMINARES
1,01 Trazado y replanteo m2 28.911,00
1,02 Desbroce y Limpieza m2 14.450,00
1,03 Resanteo de la Subrasante m2 211134
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,01 Relleno compactado con material de mejoramiento m3 12.164,00
2,02 Transporte de material de mejoramiento m3-km 669.020,00
2,03 Suministro e instalacién de Geomalla NTX 750 (entre base m2 51.221,00
y subbase y entre subrasante y base)
2,04 Acabado de la obra Basica m2 21.113,40
2,05 Base (e = 0,13 m) m3 2.930,00
2,06 Sub-Base (e = 0,28 m) m3 7.170,00
2,07 Transporte de Base y Sub-Base (55 km) m3-km 555.500,00
3 OBRA VIAL
3,01 Imprimacion Asfaltica (incluido transporte) m2 21.113,00
3,02 Capa de rodadura de Horm. Asfaltico mezclado en planta m2 21.113,00
e=10cm (Incluido transporte)
4 SENALIZACION HORIZONTAL
4,01 Sefializacion Horizontal Longitudinal (Pintada de la via 15 m. 4.116,00
cm amarilla, blanca)
4,02 Demarcadores o Tachas reflectantes (2,8 km) u 229,00
5 SENALIZACION VERTICAL
5,01 Sefales al lado de la carretera, cddigo R 4-1 (600x600) u 5,00
5,02 Sefales al lado de la carretera, codigo R 7-5 (450x600) u 2,00
5,03 Sefales al lado de la carretera, codigo R 4-4 (750x600) u 2,00
5,04 Sefales al lado de la carretera, codigo P 1-5 D (600x600) u 2,00
5,05 Sefales al lado de la carretera, cédigo | (650x420) u 3,00

5.3 Descripcion de cantidades de obra (Revisar)
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La cuantificacion de cada rubro desglosado en el punto 5.2 se encuentra detallada

en el apartado de “Anexos D”.

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

El presupuesto final en base a los rubros previamente establecidos y las
cantidades detalladas en el apartado anterior; en donde se ha considerado un 15% de
costos indirectos y utilidades y un 5% para costos indirectos adicionales.

Se muestra a continuacion:

Tabla 5.2
Presupuesto para el proyecto "Disefio de una Carretera Perimetral para vehiculos pesados en
el canton Naranjito™

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTOQ DE CONSTRUCCION CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANJITO DE 2.8 KM
GRUPC: 33
FECHA: DD/MM/AA 3/1/2024
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOS COSTO TOTAL
UNITARIOS
1 OBRAS PRELIMINARES 28.082,65
1,01 Trazado yreplanteo m2 28.911,00 0,66 19.224,80
1,02 Desbroce yLimpieza m2 14.450,00 0,61 B.B57,85
1,03 Resantec de la Subrasante m2 211134 0,91 15.202,64
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.143.585.79
2,01 Relleno compactado con material de mejoramiento m3 12.164,00 13,64 165.856,14
2,02 Transporte de material de mejoramiento m3-km 669.020,00 0,46 306.411,16
203 Suministro e instalacion de Geomalla NTX 750 (entre base
! y sub-base y entre subrasante y base) m2 51.221,00 5,33 272.854,27
2,04 Acabado de la obra Basica m2 21.113,40 5,98 126.258,13
2,05 Base(e=0,13m) m3 2.930,00 19,97 58.500,38
2,06 Sub-Base (e=028m] m3 7.170,00 15,01 107.605,21
2,07 Transporte de Base y Sub-Base (55 km) m3-km 555.500,00 0,19 106.100,50
3 OBRA VIAL 318.625,07
3,01 Imprimacion Asfaltica (incluido transporte) m2 21.113,00 0,86 18.178,63
302 Capa de rodadura de Horm. Asfaltico mezclado en planta m2
i e=10cm (Incluido transporte) 21.113,00 14,23 300.446,44
4 SEMALIZACION HORIZONTAL 8.442,20
201 Sefializacion Horizontal Longitudinal (Pintada de la via 15
! cm amarilla, blanca) m. 4.116,00 1,57 6.478,67
402 Demarcadores o Tachas reflectantes (2,8 km) u 229,00 8,57 1.963,54
5 SERIALIZACION VERTICAL 1.654,13
501 Sefiales al lado de la carretera, codigo R 4-1 (600x600) u 5,00 65,63 328,15
5,02 Sefiales al lado de la carretera, codigo R 7-5 (450x600) u 2,00 143,47 286,93
503 Sefiales al lado de la carretera, codigo R 4-4 (750x600) u 2,00 111,16 222,32
504 Sefiales al lado de la carretera, codigo P 1-5 D (600x600) u 2,00 93,46 186,92
5,05 Sefiales al lado de la carretera, codigo | (650x420) u 3,00 208,534 629,81

PRESUPUESTO TOTAL (CD+Cl) 1.500.389,84
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Cronograma de obra

El cronograma basado en los rubros establecidos para el presupuesto se encuentra
en el apartado de “Anexos E” con un total de 126 dias laborables para la finalizacion de
la obra, iniciando desde el 19 de febrero del 2024 hasta el 12 de agosto del mismo afio,

sin contabilizar los fines de semana, usado un costo indirecto del 20%.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En el presente proyecto se desarrollé el disefio de una carretera perimetral para
vehiculos pesados con una longitud de 2742 m con pavimento flexible que ofrezca
comodidad, seguridad y confort a los usuarios del canton Naranjito, usando el estudio
de datos de topografia, estudios de suelo y aforos de transito.

Con la ayuda de la topografia se pudo trazar un eje, una ruta para la carretera
que bordea el canton y el disefio geométrico de la misma, permitiendo asi, que los
vehiculos pesados dedicados a la agricultura y comercio ya no tengan que transitar
dentro del canton, evitando asi el peligro de accidentes de transito o incomodidad
causada hacia los habitantes del cantdn; sin embargo, durante el trabajo de campo se
mostraron varios inconvenientes al querer realizar la toma de los datos topogréaficos
debido a que aledafio a la via de estudio se encontraban situados terrenos de sembrios
privados, por lo cual no se permitia realizar topografia con estacion total, por dicho
motivo la topografia tuvo que ser realizada a través de un equipo de dron que
proporciond cotas, curvas y ortofotos del lugar, por lo tanto al realizarla con este equipo
de topografia en ciertas secciones aledafas del trayecto a lo largo de la via en donde se
encuentran zonas de vegetacion y arboles, los datos topograficos no eran tomados con
la precision necesaria, asi también la profundidad de los canales a los costados de la via
no pudo ser tomada con exactitud ya que el dron solo capta el espejo de agua de los

mismos.
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A pesar de las limitantes, el disefio fue realizado en lo posible siguiendo las
normativas necesarias para el disefio de carreteras de la MTOP y el disefio de
pavimentos de la AASHTO en conjunto de otras normativas en donde se proporciono
seguridad y confort para la carretera. De este disefio se obtuvo radios de curvatura
horizontal y pendientes dentro de los rangos recomendados por la normativa, asi como
otros parametros como velocidad de disefio y circulacion para la carretera.

Como resultados se obtuvo también que el suelo existente es una arena no
plastica y en base al TPDA de 982, se catalogo la carretera como tipo 3, de donde se
partié segun la normativa MTOP con los valores y rangos minimos en los que debia
estar el disefio en cuanto a giros de curvatura y pendiente, para el disefio de pavimento
se obtuvieron los espesores del pavimento, dando un total de 51 cm en donde la capa
de subbase granular consta de 28 cm, la capa de base 13 cm y la capa del pavimento
asfaltico 10 cm, ademas se colocara un material de mejoramiento de 30 cm de espesor
y para lograr estabilizar el disefio se colocaran dos geomallas NTX 750 entre las capas
de la subrasante y la subbase y entre la subbase y la base. El presupuesto estimado es
de la obra es de $1.500.389,84 y se elabor6 un cronograma de obra con una duracion
de 126 dias laborables.

El correcto desarrollo de estudios de suelo y aforo de trénsito realizados en el
desarrollo del proyecto permitié realizar un buen disefio de pavimento y sefializacion
en el trayecto de la carretera, cumpliendo con el objetivo del proyecto de brindar
seguridad y confort al circular por la via, ademas de generar confiabilidad y durabilidad

para la misma.
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6.2 Recomendaciones

En vista de que no fue posible la toma de datos topograficos por medios convencionales

(estacion total o teodolito y nivel) y se tuvo que usar topografia por dron y RTK, debido a

situaciones de fuerza mayor, el presente proyecto no conforma un disefio definitivo. Por esto,

se recomienda:

La toma de datos topograficos por medios convencionales para proyectos viales
(estacion total), abarcando las zonas laterales a la via, con el fin de identificar la
direccion del flujo de drenaje del agua de los canales cercanos.

Disefiar un acceso y salida mas adecuados, al inicio y final de la via, incluyendo
retornos en las vias ya existentes.

Disefiar un retorno en la via Marcelino Mariduefa, en direccion de Sureste a Noroeste,
para tomar la via propuesta en este proyecto.

Disefiar un retorno en la via Naranjito-Bucay, en direccion de Noreste a Suroeste, para
tomar la via propuesta en este proyecto.

Disefiar el canal y alcantarilla de la via, en el cruce con el estero EI Chorron.

Ampliar la alcantarilla existente al inicio de la via.
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TRAZADO Y REPLANTEO

Descripcion

La actividad de trazado y replanteo se enfoca en llevar a cabo la medicion y marcado
exacto de puntos y lineas en terrenos o construcciones, asegurando la ubicacion precisa de
elementos como cimientos, estructuras y servicios. Requiere el uso de instrumentos como
niveles, teodolitos y estaciones totales, ademas del conocimiento de planos y especificaciones
técnicas. Este procedimiento resulta fundamental en la construccion para asegurar la precision

y alineacion correcta de las obras.

Procedimiento de Trabajo

> Revision de Planos: Analizar minuciosamente los planos del proyecto o construccion
para comprender la disposicion y ubicacion exacta de los elementos.

> Establecimiento de Puntos de Control: Identificar y sefialar puntos de control en el
terreno, creando referencias clave para la medicion y posicionamiento.

> Utilizacion de Instrumentos: Para el trazado se puede usar piolas de amarre y estacas
de madera para sefializacion de puntos; mientras que para el replanteo en donde se
requiere mayor precision, se debe utilizar herramientas como niveles, teodolitos o
estaciones totales para medir con precision distancias, angulos y alturas.

» Marcado en el Terreno: Marcar fisicamente en el terreno los puntos y lineas de acuerdo

con las mediciones realizadas, utilizando materiales apropiados.
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» Verificacion de Alineacion: Confirmar la alineacion y posicion de los elementos
trazados, realizando ajustes si es necesario para cumplir con las especificaciones del

proyecto.

> Informe y Documentacion: Registrar las mediciones, resultados y cualquier ajuste
efectuado, generando documentacion detallada para futuras referencias y el equipo de

construccion.

Forma de Pago

Las unidades que maneja este rubro en el desglose de precio unitario son los m2, de tal

forma que el recibimiento del pago se lo realiza en base a esta medida; siempre que haya sido

previamente evaluado y aprobado por el fiscalizador en obra

Rubro:

Trazado y replanteo ............... Metros cuadrados (m2).
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Desbroce vy Limpieza

Descripcion

El desbroce y la limpieza se centran en la preparacion inicial del terreno antes de iniciar
cualquier obra. Involucra la eliminacion de vegetacion, maleza, escombros y otros obstaculos
presentes en el lugar. Este procedimiento posibilita un terreno limpio y accesible para las fases
posteriores de construccion, facilitando la colocacién adecuada de cimientos, infraestructuras
y otros elementos. Este rubro, garantiza un entorno de trabajo seguro y eficiente en proyectos
constructivos.

Procedimiento de Trabajo

Evaluacion del Sitio: Realizar una evaluacion detallada del terreno para identificar la
vegetacion, obstaculos y escombros presentes que deben ser eliminados. Ademas del area de
construccion, se requiere sefializar alrededor de 10 m a los costados de la zona de construccion,
para realizar el desbroce y limpieza en esos sectores aledafios. Estas areas sefializadas deberan

de considerar las normativas medioambientales y de seguridad

Equipamiento: Utilizar maquinaria especializada, como desbrozadoras, excavadoras o

camiones volquete, segun la naturaleza del trabajo.

Desbroce y retiro de escombros: Eliminar la vegetacion, incluyendo arbustos, arboles
y maleza, para despejar el area designada para la construccion vial. Recoger y retirar los

escombros y restos vegetales del sitio, garantizando una superficie limpia y sin obstaculos.
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Manejo de Residuos: Disponer de los residuos de manera adecuada, siguiendo las

regulaciones ambientales y de gestion de desechos.

Forma de Pago

El pago de este rubro se lo realizara en base al precio unitario establecido en el
documento de contrato, y este dependera de los factores evaluados como maquinaria, mano de
obra, transporte y materiales o herramientas utilizadas en el proceso. Por esta razon las areas
de desbroce deben ser sefializadas y medidas para incluir cantidades dentro del presupuesto, la

unidad de medicion del rubro es el m2.

Rubro:

Desbroce y Limpieza ............... Metros cuadrados (m2).



MOVIMIENTO

DE TIERRAS
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RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO

Descripcion.

Los rellenos y terraplenes deben construirse con materiales provenientes de las
zonas de préstamo sefialadas en los planos o definidas por el Fiscalizador. Los préstamos
pueden ser laterales a la via o proceder de depoésitos o bancos prestablecidos, en cuyo
caso se denominaran importados. Se preferira el empleo de materiales obtenidos de los
cortes necesarios para la construccion de la via, salvo que los documentos contractuales
hayan establecido la inconveniencia de usarlos, dadas sus caracteristicas. La sustitucion
de préstamos se hara con otros de calidad superior o que presenten menor longitud de
transporte, y siempre con la autorizacién por escrito del Fiscalizador.

Requisitos:

Los suelos empleados en la construccion de rellenos y terraplenes deben ser de
calidad adecuada, y no deben contener desperdicios, raices, materia vegetal, putrescible
0 perecedera u otro material inconveniente. No se emplearan suelos organicos, turbas y
otros suelos similares. Los suelos empleados en la construccion de los rellenos deben
poseer un indice de soporte CBR no menor de 5 % medido a la densidad maxima, y no
deben presentar expansividades mayores al 4% determinado en el ensayo del CBR
ASTM D 1833/ AASHTO. Tampoco se permite el empleo de suelos que, en el ensayo
de compactacion realizado, de acuerdo a lo prescrito en la Norma AASTHTO T.180,
presenten densidades secas maximas, menores a 1.400 Kg/m3. Cuando en la zona exista
alta ocurrencia de suelos rocosos, formados por bloques o cantos de tamafios mayores a
los de la grava, mezclados con material mas fino, su colocacién y compactacion se

efectuard como se indica para los pedraplenes, mas adelante en esta Seccion.
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Pago.

Las cantidades establecidas en el apartado de medicion, se pagara a los precios
contractuales para cada uno de los rubros designados. Los precios y pagos mencionados
abarcaran la retribucion completa por el relleno para carreteras, la gestion y eliminacion
del agua, asi como la construccion y posterior retirada de ataguias si fueran necesarias,
ademas de cubrir todos los gastos relacionados con la fuerza laboral, equipos,
herramientas, materiales y actividades asociadas. Es importante destacar que el

transporte no esta incluido.

N.° del Rubro y Designacién Unidad de Medicién 2.4 RELLENO COMPACTADO
CON MATERIAL .o e Metro cubico

(m3)
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Suministro e Instalacion de Geomalla NX 750

Descripcion

Este tipo de geomalla es usada cuando hay situaciones poco ideales, por ejemplo;
cuando el material de la subrasante es débil y esta expuesta a soportar cargas pesadas, o cuando
las infraestructuras tienen poca profundidad.

Esta geomalla permite simplificar el proceso de construccion y alargar el tiempo de
vida util del pavimento, ademas de reducir los espesores de las capas en cuanto a materiales a
usar para el pavimento.

Este material actia en un desempefio combinado con los aridos de la base y la subbase,
creando una estructura mas resistente, con mejor desempefio en la subrasante y demas capas
del pavimento; cuando hay necesidad de rellenar o de cortar el terreno este tipo de geomallas
pueden compensar esa necesidad o incluso eliminarla.

Las geomallas son capaces de reducir los espesores hasta en un 50% en la capa de
relleno, esto debido a que mejora la distribucion de la presion vertical ejercida por los ejes
vehiculares.

Caracteristicas y propiedades de la geomalla

La geomalla es manufacturada utilizando una hoja de copolimero, co-extruida la cual
es luego perforada y orientada. La estructura resultante consiste en costillas continuas y no-
contindas formando aberturas en tres geometrias (hexagono, trapezoide y triangulo)

interconectadas y un hexagono suspendido sin obstruccion.
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Tensar NX750 Geogrid
Vista en perspectiva

General

Geometria de las aberturas

Estructura

Geometria de las costillas

Longitud de costilla continua paralela®, mm (in)
Razdn en la dimensién de costilla®™

Grosor del nodo'®, mm (in)

Color

Hexagonal, Trapezoide y Triangular
Integral y Co-extruida

Rectangular

80(3.2)

>1.0

3.5(0.14)

White / Black / White

Procedimiento de trabajo
PREPARACION DEL TERRENO

- Limpiar, arrancar y excavar (Si es necesario) hasta la cota de la subrasante de disefio,

retirando la capa superior del suelo, los escombros y materiales inadecuados.

- Alisar y compactar los suelos utilizando el equipo de compactacion adecuado. Nivelar

o coronar la superficie para drenaje positivo fuera de la zona de construccion.

- Coloque los rollos de geomalla InterAx de Tensar en posicion, corte las bandas de los

rollos y desenrolle manualmente el material sobre el terreno.

. La superficie preparada puede ser la subrasante, la subbase o la elevacion de la base,

segun la aplicacion. Tensar InterAx puede instalarse directamente sobre la subrasante y no es

necesario colocar relleno granular antes.

COLOCACION Y SUPERPOSICION
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- Desenrolle la geomalla en el sentido de circulacion de modo que el rollo quede
paralelo a los patrones de trafico. Los rollos de geomalla adyacentes deben colocarse en la
direccion prevista de esparcimiento de los aridos.

- Corte y solape la geomalla para adaptarla a las curvas. El corte se puede hacer con
tijeras afiladas, un implemento similar a un cuchillo o sierras eléctricas manuales (por ejemplo,
de "corte™). Cortar la geomalla para ajustarla a las tapas de alcantarilla y otros

protuberancias inamovibles.

- Si es necesario colocar un geotextil, éste debe colocarse primero y la geomalla
inmediatamente encima. Como alternativa, InterAx FilterGrid™ (compuesto de geomalla y
geotextil) para acelerar la instalacion.

TENSADO Y FIJACION

- Las geomallas InterAx de Tensar pueden anclarse en su lugar para mantener los
solapamientos y la alineacion sobre el &rea de cobertura.

- Antes de desenrollar completamente la geomalla, ancle el comienzo del a la superficie
subyacente en el centro y en las esquinas del borde del rollo. Esto puede hacerse con pequefios
montones de relleno de arido o con una arandela y un pasador. Grandes,

También se pueden utilizar grapas grandes y gruesas, clavandolas en el subsuelo a
través de las aberturas de la geomalla.

- Desenrolle la geomalla. Alinéela y ténsela para eliminar las arrugas y tensarla con la
mano, fijarla en su sitio. Si es necesario, la geomalla puede recolocarse después de
desenrollarla. Levante las laminas adyacentes desenrolladas por sus bordes para evitar que se
enganchen.

VERTIDO Y ESPARCIMIENTO
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- Generalmente, se requiere por lo menos de 4 a 6 pulgadas para el espesor inicial del
relleno de agregado sobre Tensar InterAx. Sin embargo, en condiciones muy blandas, es
posible que se requiera una capa de relleno mas gruesa para evitar el ahuellamiento excesivo.
O la falla de la capacidad portante de los suelos subyacentes.

- Sobre subrasantes competentes (CBR > 4), el relleno de aridos puede verterse
directamente sobre la geomalla. Deberan evitarse los giros y las paradas bruscas.

- Solo se utilizaran equipos con ruedas de goma directamente sobre la geomalla si el
subsuelo subyacente no es propenso a la formacion de surcos bajo el trafico de obras.

COMPACTACION

- Se pueden utilizar métodos de compactacion estandar a menos que los suelos sean
muy blandos. En estos casos, es prudente compactacién vibratoria en particular sobre suelos
de grano fino, no cohesivos, como el limo.

- Compacte el relleno de aridos segun las especificaciones del proyecto después de

después de haber sido nivelado y antes de ser sometido a trafico acumulado. Una
compactacion inadecuada provocaré

roderas superficiales bajo las cargas de las ruedas. Este ahuellamiento reduce
reduce el espesor total efectivo del relleno y aumenta la tensién en la subrasante.

Pago

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran a
los precios establecidos en el contrato para los rubros consignados a continuacion. Estos
precios y pagos constituiran el valor total por el suministro, transporte, colocacion y de los
materiales geo sintéticos, el suministro, transporte, colocacion y compactacion del material
granular o relleno, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y

operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta subseccion.
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Rubro:

Suministro y colocacion de Geomalla NTX 750 ............... Metros cubicos (m2).
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Base de espesor de 10 cm

Descripcion

Este trabajo consistird en la construccion de capas de base compuestas por agregados
triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino procedente de la
trituracion, o suelos finos seleccionados, 0 ambos. La capa de base se colocara sobre una base
terminada y aprobada, o en casos especiales sobre una subrasante previamente preparada y
aprobada, y de acuerdo con los alineamientos, pendientes y seccion transversal establecida en

los planos o en las disposiciones especiales.

Tabla. 404-1.1 Recomendaciones para uso de material de base

MATERIAL No.

ESPECIFICADO TIPO DE CARRETERA CARRILES TPDA
Para uso principalmente en
BASE CLASE 1 | aeropuertos vy carreteras con | 8al2 = 50.000

intenso nivel de trafico.

Carreteras de 2 hasta 6 carriles

con un ancho minimo por carril de 8.000 -
1 : 1 . - - - 2 H 6
BASE CLASE2 3.65m. Se incluye franja central 4 50.000
desde 2 a 4m.
Vias internas de urbanizaciones
BASE CLASE 3 o 2a4 1.000 - 8.000
con bajo nivel de trafico
BASE CLASE 4 | Caminos vecinales 2 <1.000

En todo caso, el limite liquido de la fraccion que pase el tamiz N° 40 debera ser menor
de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgaste por abrasion de los
agregados sera menor del 40% y el valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor al 80%.
Los agregados seran elementos limpios, sélidos y resistentes, exentos de polvo, suciedad,

arcilla u otras materias extrafias.
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Base Clase 1: Son bases constituidas por agregados gruesos y finos, triturados en un
100% de acuerdo con lo establecido en el numeral 814-2 de la Nevi Volumen 3y graduados
uniformemente dentro de los limites granulométricos indicados para los Tipos Ay B.

Base Clase 2: Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava trituradas, cuya
fraccion de

agregado grueso sera triturada al menos el 50% en peso, y que cumpliran los requisitos

establecidos en el numeral 814-4 de la Nevi volumen 3. Estas bases deberan hallarse
graduadas uniformemente dentro de los limites granulométricos El proceso de trituracion que
emplee el Contratista sera tal que se obtengan los tamafios

especificados directamente de la planta de trituracion. Sin embargo, si hace falta relleno
mineral para cumplir.

Base Clase 3: Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava trituradas, cuya
fraccion de agregado grueso sera triturada al menos el 25% en peso, y que cumplirdn los
requisitos establecidos. Estas bases deberan hallarse graduadas uniformemente dentro de los
limites granulométricos indicados. Si hace falta relleno mineral para cumplir las exigencias de
graduacién, se podra completar con material procedente de trituracion adicional, o con arena
fina, que podran ser mezclados en planta o en el camino.

Base Clase 4: Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracién o cribado
de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, de conformidad con lo establecido en el

numeral 3.814.3 y graduadas uniformemente dentro de los limites granulométricos.
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Tabla. 404-1.2 Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de malla cuadrada
para Base Clase 1

TAMIZ, BASE CLASE 1 BASE CLASE 1
TIPO A TIPOB
Min. Max. Min. Max.
2”7 50 mm 100 100

L e e
e T L e
T P e e
e [ o e e e

Equipo.

El Contratista debera disponer en la obra de todo el equipo necesario, autorizado por el

Fiscalizador, y en perfectas condiciones de trabajo. Segun el caso, el equipo minimo
necesario constara de planta de trituracion o de cribado, equipo de transporte, maquinaria para
esparcimiento, mezclado y conformacién, tanqueros para hidratacién y rodillos lisos de tres
ruedas o rodillos vibratorios para compactacion

en la compactacion de la base, el Contratista debera efectuar la correccion a su costo,
escarificando el material en el area defectuosa y volviendo a conformarlo con el contenido de
humedad 6ptima y compactarlo debidamente hasta alcanzar la densidad especificada.

Procedimiento de Trabajo

Seleccion y Mezclado.

Los agregados preparados para la base deberan cumplir la granulometria especificada
para la clase de base establecida en el contrato. Durante el proceso de explotacién, trituracién
o cribado, el Contratista efectuara la seleccion de los agregados y su mezcla en planta, a fin de

lograr la granulometria apropiada en el material que sera transportado a la obra. En caso de que
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se tenga que conseguir la granulometria y limites de consistencia, mediante la mezcla de varias
fracciones individuales, estas fracciones de agregados gruesos, finos y material ligante seran
combinadas de acuerdo con la formula de trabajo preparada por el Contratista y autorizada por
el Fiscalizador, y mezcladas uniformemente en una planta aprobada por el Fiscalizador, que
disponga de una mezcladora de tambor o de paletas. La operacion sera conducida de manera
consistente, para que la produccion del material de la base sea uniforme. EI mezclado de las
fracciones podré realizarse también en la via; en este caso, se colocara y esparcira en primer
lugar el material grueso sobre la subrasante, con un espesor y ancho uniformes, y luego se
distribuiran los agregados finos proporcionalmente sobre esta primera capa. Pueden formarse
tantas capas como fracciones del material sean necesarias para obtener la granulometria y
lograr el espesor estipulado con el total del material. Cuando todos los materiales se hallen
colocados, se debera proceder a mezclarlos uniformemente mediante el empleo de
motoniveladoras, mezcladoras de discos u otras maquinas aprobadas por el Fiscalizador, que
sean capaces de ejecutar esta operacion. Al iniciar y durante el proceso de mezclado, debera
regarse el agua necesaria a fin de conseguir la humedad requerida para la compactacion
especificada. Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, el material sera esparcido a todo
lo ancho de la via en un espesor uniforme, para proceder a la conformacion y a la compactacién
requerida, de

acuerdo con las pendientes, alineaciones y seccion transversal determinadas en los
planos.

Tendido y Conformacion.

Cuando el material de la base haya sido mezclado en planta central, debera ser cargado
directamente en volquetes, evitandose la segregacion, y transportando al sitio para ser

esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en franjas de espesor uniforme que cubran
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el ancho determinado en la seccidn transversal especificada. De inmediato se procedera a la
hidratacion necesaria, tendido o emparejamiento, conformacion y compactacion, de tal manera
que la base terminada avance a una distancia conveniente de la distribucién. El Fiscalizador
podra autorizar también la colocacion del material preparado y transportado de la planta, en
montones formados por volquetes, pero en este caso el material debera ser esparcido en una
franja a un costado de la via, desde la cual se procedera a su regado a todo lo ancho y en un
espesor uniforme, mientras se realiza la hidratacion. El material no debera ser movilizado
repetidas veces por las motoniveladoras, de uno a otro costado, para evitar la segregacion; se
procurara mas bien que el regado y conformacion sean completados con el menor movimiento
posible del agregado, hasta obtener una superficie lisa y uniforme de acuerdo a las alineaciones,
pendientes y secciones transversales establecidas en los planos. Cuando se haya autorizado el
mezclado de los agregados en la via, estos deberan tenderse a todo el ancho, una vez terminada
la mezcla, completando al mismo tiempo su hidratacion, a fin de obtener una capa de espesor
uniforme, con una superficie lisa y conformada de acuerdo a las alineaciones, pendientes y
seccion transversal especificadas. En todos los casos de construccion de las capas de base, y a
partir de la distribucion o regado de los agregados, hasta la terminacién de la compactacion, el
transito vehicular extrafio a la obra estara terminantemente prohibido, y la circulacion de los
equipos de construccion sera dirigida uniformemente sobre las capas tendidas y regulada a una
velocidad méaxima de 30 Km/h, a fin de evitar la segregacion y dafios en la conformacion del
material. Cuando se efectie la mezcla y tendido del material en la via utilizando
motoniveladoras, se debera cuidar que no se altere el material de la subbase ni se arrastre
material de las cunetas para no contaminar los agregados con suelos o materiales no aceptables.

Cuando sea necesario construir la base completa en mas de una capa, el espesor de cada capa
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sera aproximadamente igual, y se emplearan para cada una de ellas los procedimientos aqui
descritos hasta su compactacion final.

Compactacion.

Inmediatamente despues de completarse el tendido y conformacion de la capa de la
base, el material deberd compactarse por medio de rodillos lisos de minimo 8 Toneladas,
rodillos vibratorios de energia de compactacion equivalente o mayor. El proceso de
compactacion sera uniforme para el ancho total de la base, iniciandose en los costados de la
via y avanzando hacia el eje central, traslapando en cada pasada de los rodillos la mitad del
ancho de la pasada inmediata anterior. Durante este rodillado, se continuara humedeciendo y
emparejando el material en todo lo que sea necesario, hasta lograr la compactacion total
especificada en toda la profundidad de la capa y la conformacion de la superficie a todos sus
requerimientos contractuales. Al completar la compactacion, el Contratista notificard al
Fiscalizador para la comprobacion de todas las exigencias contractuales. El Fiscalizador
procederd a efectuar los ensayos de densidad apropiados y comprobara las pendientes,
alineaciones y seccion transversal, antes de manifestar su aprobacion o reparos. Si se hubieren
obtenido valores inferiores a la densidad minima especificada o la superficie no se hallare
debidamente conformada, se debera comprobar la compactacion estadisticamente para que el
promedio de las lecturas esté dentro del rango especificado, previamente a la imprimacién de
la base. En caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la compactacion,
como accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se deberd emplear apisonadores
mecanicos de impacto o placas vibratorias, para obtener la densidad especificada en todos los
sitios de la base.

Medicion Pago.
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Esta partida incluye la provision y suministro de todos los materiales, equipos y mano
de obra necesarios para la confeccion, colocacion, compactacion, terminacién y mantencion de
bases granulares de poder de soporte igual o mayor a 50% CBR, de graduacion cerrada o
abierta. La partida incluye ademas, la escarificacion, regado, perfilado y compactacion de
superficies asfalticas existentes del tipo tratamiento superficial, cuando corresponda, segun lo
establecido en el procedimiento de trabajo. Se medira por metro cubico (m3) de base con un
CBR >80%, de acuerdo a las dimensiones tedricas de ancho, espesor y largo requeridas por el
Proyecto y aprobadas por el Fiscalizador. Si el Proyecto establece la colocacion de base
nivelante, ésta se medird geométricamente

para efectos de pago en esta misma partida. Para el calculo de la cantidad se considerara
la longitud de la capa de base terminada, medida como distancia horizontal real a lo largo del
eje del camino, y el area de la seccion transversal especificada en los planos.

Rubro:

Base granular de espesor de 10 cm ............... Metros cubicos (m3).
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Sub-Base de espesor de 13 cm

Este trabajo consistird en la provision, mezclado, colocacién, humedecimiento o
aireacion, extensioén y conformacion, compactacion y terminado del material de subbase
granular compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, y debera
cumplir los requerimientos especificados en la seccion 816. Para los efectos de estas
especificaciones, se denomina subbase a la capa granular localizada entre la subrasante y la
base granular en los pavimentos flexibles, y la capa que normalmente debe colocarse
inmediatamente debajo de un pavimento rigido. La capa de subbase se colocara sobre la
subrasante previamente trabajada y sus condiciones aprobadas, de conformidad con las
alineaciones, pendientes y seccidn transversal sefialadas en los planos y demas documentos del

proyecto o establecidos por Fiscalizacion.

Materiales

Las subbases de agregados se clasifican como se indica a continuacion, de acuerdo con
los materiales a emplearse y al tipo de pavimento del cual forman parte. La clase de subbase
que deba utilizarse en la obra estara especificada en los documentos contractuales. De todos
modos, los agregados que se empleen deberan tener un coeficiente de desgaste maximo de
50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles y la porcion que pase el tamiz N°
40 debera tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liqguido méximo de 25. La
capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o0 mayor del 30%.

Subbase Clase 1: Son subbases construidas con agregados obtenidos por trituracion de

roca o gravas, de acuerdo con los requerimientos establecidos, y graduados uniformemente
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dentro de los limites indicados para la granulometria Clase 1. Por lo menos el 30 % del
agregado preparado debera obtenerse por proceso de trituracion.

Subbase Clase 2: Son subbases construidas con agregados obtenidos mediante
trituracion o cribado en yacimientos de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, de
acuerdo con los requerimientos, y graduados uniformemente dentro de los limites indicados
para la granulometria Clase 2.

Subbase Clase 3: Son subbases construidas con agregados naturales y procesados que
cumplan los requisitos establecidos, y que se hallen graduados uniformemente dentro de los
limites indicados para la granulometria Clase 3, Cuando en los documentos contractuales se
estipulen en subbases Clases 1 o 2 al menos el 30% de los agregados preparados deberan ser

triturados.

Tabla. 403-1.1 Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de malla cuadrada
para Subbase

- . SUBBASE SUBBASE SUBBASE

TAMIZ CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
Min. |Max. [Min. [Max. [Min. [Max.

3” 76.2 mm 100

Equipos
El Contratista debera disponer en la obra de todo el equipo necesario, autorizado por el
Fiscalizador, y en perfectas condiciones de trabajo. Segun el caso, el equipo minimo

necesario constara de planta de trituracion o de cribado, equipo de transporte, maquinaria para
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esparcimiento, mezclado y conformacién, tanqueros para hidratacion y rodillos lisos de tres

ruedas o rodillos vibratorios para compactacion

Procedimiento de Trabajo

Seleccion y Mezclado.

Los agregados preparados para la subbase deberan cumplir la granulometria
especificada para la clase de subbase establecida en el contrato. Durante el proceso de
explotacion, trituracion o cribado, el Contratista efectuara la seleccion de los agregados y su
mezcla en planta, a fin de lograr la granulometria apropiada en el material que sera transportado
a la obra. En caso de que se tenga que conseguir la granulometria y limites de consistencia,
mediante la mezcla de varias fracciones individuales, estas fracciones de agregados gruesos,
finos y material ligante serdn combinadas de acuerdo con la férmula de trabajo preparada por
el Contratista y autorizada por el Fiscalizador, y mezcladas uniformemente en una planta
aprobada por el Fiscalizador, que disponga de una mezcladora de tambor o de paletas. La
operacion sera conducida de manera consistente, para que la produccion del material de la
subbase sea uniforme. EI mezclado de las fracciones podré realizarse también en la via; en este
caso, se colocard y esparcira en primer lugar el material grueso sobre la subrasante, con un
espesor y ancho uniformes, y luego se distribuiran los agregados finos proporcionalmente sobre
esta primera capa. Pueden formarse tantas capas como fracciones del material sean necesarias
para obtener la granulometria y lograr el espesor estipulado con el total del material. Cuando
todos los materiales se hallen colocados, se debera mezclar uniformemente mediante el empleo
de motoniveladoras, mezcladoras de discos u otras maquinas aprobadas por el Fiscalizador,
que sean capaces de ejecutar esta operacion. Al iniciar y durante el proceso de mezclado, debera

regarse el agua necesaria a fin de conseguir la humedad requerida para la compactacion



120

especificada. Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, el material sera esparcido a todo
lo ancho de la via en un espesor uniforme, para proceder a la conformacion y a la compactacion
requerida, de acuerdo con las pendientes, alineaciones y seccion transversal determinadas en
los planos. No se permitird la distribucion directa de agregados colocados en montones
formados por los volquetes de transporte, sin el proceso de mezclado previo indicado
anteriormente.

Tendido, Conformacién y Compactacion.

Cuando el material de la subbase haya sido mezclado en planta central, debera ser
cargado directamente en volquetes, evitandose la segregacion, y transportando al sitio para ser
esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en franjas de espesor uniforme que cubran
el ancho determinado en la seccidn transversal especificada. De inmediato se procedera a la
hidratacion necesaria, tendido o emparejamiento, conformacion y compactacion, de tal manera
que la subbase terminada avance a una distancia conveniente de la distribucion. El Fiscalizador
podra autorizar también la colocacién del material preparado y transportado de la planta, en
montones formados por volquetes, pero en este caso el material debera ser esparcido en una
franja a un costado de la via, desde la cual se procedera a su regado a todo lo ancho y en un
espesor uniforme, mientras se realiza la hidratacion. EI material no debera ser movilizado
repetidas veces por las motoniveladoras, de uno a otro costado, para evitar la segregacion; se
procurara mas bien que el regado y conformacion sean completados con el menor movimiento
posible del agregado, hasta obtener una superficie lisa y uniforme de acuerdo con las
alineaciones, pendientes y secciones transversales establecidas en los planos. Cuando se haya
autorizado el mezclado de los agregados en la via, estos deberan tenderse a todo el ancho, una
vez terminada la mezcla, completando al mismo tiempo su hidratacion, a fin de obtener una

capa de espesor uniforme, con una superficie lisa y conformada de acuerdo con las
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alineaciones, pendientes y seccidn transversal especificadas. En todos los casos de construccion
de las capas de subbase, y a partir de la distribucion o regado de los agregados, hasta la
terminacion de la compactacion, el transito vehicular extrafio a la obra estara terminantemente
prohibido, y la circulacion de los equipos de construccion sera dirigida uniformemente sobre
las capas tendidas y regulada a una velocidad méaxima de 30 Km/h, a fin de evitar la segregacion
y dafos en la conformacion del material. Cuando se efectle la mezcla y tendido del material
en la via utilizando motoniveladoras, se debera cuidar que no se corte el material de la
subrasante ni se arrastre material de las cunetas para no contaminar los agregados con suelos o
materiales no aceptables. Cuando sea necesario construir la subbase completa en mas de una
capa, el espesor de cada capa sera aproximadamente igual, y se emplearan para cada una de
ellas los procedimientos aqui descritos hasta su compactacion final.

Compactacion.

Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacion de cada capa de
subbase, el material debera compactarse por medio de rodillos lisos de 8 a 12 toneladas, rodillos
vibratorios de fuerza de compactacion equivalente o mayor, u otro tipo de compactadores
aprobados. El proceso de compactacion sera uniforme para el ancho total de la subbase,
iniciandose en los costados de la via y avanzando hacia el eje central, traslapando en cada
pasada de los rodillos la mitad del ancho de la pasada inmediata anterior. Durante este
rodillado, se continuard humedeciendo y emparejando el material en todo lo que sea necesario,
hasta lograr la compactacion total especificada en toda la profundidad de la capa y la
conformacion de la superficie a todos sus requerimientos contractuales. Al completar la
compactacion, el Contratista notificara al Fiscalizador para la comprobacion de todas las
exigencias contractuales. El Fiscalizador procederd a efectuar los ensayos de densidad

apropiados y comprobara las pendientes, alineaciones y seccion transversal, antes de manifestar
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su aprobacion o reparos. Si se hubieren obtenido valores inferiores a la densidad minima
especificada o la superficie no se hallare debidamente conformada, se debera comprobar la
compactacion estadisticamente para que el promedio de las lecturas esté dentro del rango
especificado, el Contratista debera efectuar las correcciones necesarias, hasta obtener el
cumplimiento de los requisitos sefialados en el contrato y la aprobacion del Fiscalizador. En
caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la compactacion, como accesos
a puentes, bordillos direccionales u otros, se deberd emplear apisonadores mecanicos de
impacto o planchas vibrantes, para obtener la densidad especificada en todos los sitios de la
subbase.

Medicion vy Pago.

Esta partida incluye la provisiéon y suministro de todos los materiales, equipos y mano
de obra necesarios para la confeccidn, colocacion, compactacion, terminacién y mantencién de
subbases granulares de poder de soporte igual 0 mayor a 30% CBR, de graduacion cerrada o
abierta. La partida incluye, ademas, la escarificacion, regado, perfilado y compactacién de
superficies asfalticas existentes del tipo tratamiento superficial, cuando corresponda, segun lo
establecido en el procedimiento de trabajo. Se medira por metro cibico (m3) de subbase de
CBR > 30%, de acuerdo a las dimensiones teoricas de ancho, espesor y largo requeridas por el
Proyecto y aprobadas por el Fiscalizador. Si el Proyecto establece la colocacién de subbase
nivelante, ésta se medird geométricamente para efectos de pago en esta misma partida. Para el
calculo de la cantidad se considerara la longitud de la capa de subbase terminada, medida como
distancia horizontal real a lo largo del eje del camino, y el area de la seccion transversal
especificada en los planos.

En ningun caso se debera considerar para el pago cualquier exceso de area o espesor

que no hayan sido autorizados previamente por el Fiscalizador.
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Rubro:

Subbase granular de espesor de 13 cm ............... Metros cubicos (m3).
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Transporte de la base y la subbase

Descripcion

Este trabajo consistira en el acabado de la plataforma del camino a nivel de subrasante,
de acuerdo con las presentes Especificaciones y de conformidad con los alineamientos,
pendientes y secciones transversales sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador. Este
trabajo consistira en el transporte autorizado de los materiales necesarios para la construccion
de la plataforma del camino, préstamo importado, mejoramiento de la subrasante con suelo
seleccionado. EI material excavado de la plataforma del camino sera transportado sin derecho
a pago alguno en una distancia de 500 m; pasados los cuales se reconocera el transporte

correspondiente.

Medicién.

Las cantidades de transporte a pagarse seran los metros cubicos/km ¢ fraccion de km,
medidos y aceptados, calculados como el resultado de multiplicar los metros cubicos (m3) de
material efectivamente transportados por la distancia en km de transporte de dicho volumen.
Los volumenes para el calculo de transporte de materiales de préstamo importado, el
mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado, la estabilizacion con material pétreo,
seran los mismos volumenes establecidos para su pago de conformidad con su rubro
correspondiente, m3/km 0 fraccion de km. Si el contratista prefiere utilizar materiales
provenientes de una fuente localizada a mayor distancia que aquellas que fueren fijadas en los
planos, disposiciones especiales o por el Fiscalizador, la distancia de transporte se medira como
si el material hubiera sido transportado desde el sitio fijado en los planos, disposiciones

especiales o por el Fiscalizador. En caso de que, para cumplir con las especificaciones
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respectivas, fuera necesario obtener materiales de dos o mas fuentes diferentes, los volimenes
para el calculo de transporte se determinaran en el analisis de costos unitarios que presentara
el oferente en su oferta

economica.

Pago.

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran a
los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo designados y que consten en el
contrato. Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por el transporte de los
materiales, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, etc. y operaciones conexas

necesarias para ejecutar los trabajos descritos en este apartado.

Rubro:

Transporte de la Base y Subbase ............... Metros cubicos/Km (m3/Km).



OBRA VIAL
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Imprimacion Asfaltica

Descripcion

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre
una capagranular, previa a la colocacion sobre ésta de una capa o de un tratamiento bituminoso.

Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan
disposiciones parala libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard, en todo caso a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
transporte de productos de la construccién.

Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear vendra fijado por el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y, salvo justificacion en contrario, deberd estar
incluido entre los que a continuacién se indican:

o FM100 del articulo 212, "Betun fluidificado para riegos de imprimacién”, de este
Pliego

o EAI, ECI, EAL-1 0 ECL-1 del articulo 213, "Emulsiones bituminosas", de este
Pliego, siempre que en el tramo de prueba se muestre su idoneidad y
compatibilidad con el material granular a imprimar.

Arido de
cobertura
Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de
imprimacion sera arena natural,arena de machaqueo o una mezcla de ambas.
1) Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm que no contenga mas
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de un quince porciento (15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm.
2) Limpieza

El arido debera estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia
vegetal, marga uotras materias extrafias.
El equivalente de arena del arido, deberd ser superior a cuarenta (40).
3) Plasticidad

El material deberd ser "no plastico".

Dotacién de los Materiales

La dotacién del ligante quedara definida por la cantidad que sea capaz de absorber la
capa que se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacion no seré inferior
en ninglincaso a quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m?) de ligante residual.

Equipo

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de
las obras.

Equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado

El equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado ird montado sobre neumaticos,
y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El
dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal suficiente, a juicio del
Fiscalizador, y debera permitir la recirculacién en vacio del ligante. En puntos inaccesibles al
equipo descrito en el parrafo anterior, y para completar la aplicacion, se podra emplear un
equipo portatil, provisto de una flauta manual. Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo
debera estar dotado de un sistema de calefaccion por serpentines sumergidos en la cisterna, la
cual debera ser calorifuga. En todo caso, la bomba de impulsion del ligante deberd ser

accionada por un motor, y estar provista de un indicador de presion. El equipo también debera



129

estar dotado de un termdémetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podra estar situado en
las proximidades de un elemento calefactor.

Equipo para la extension del arido de cobertura

Para la extension del arido, se utilizardn extendedoras mecanicas, incorporadas a un
camion o autopropulsadas. Unicamente se podra extender el arido manualmente, previa
aprobacion del Fiscalizador, si se tratase de cubrir zonas aisladas en las que hubiera exceso de
ligante. En cualquier caso, el equipo utilizado debera proporcionar una reparticion homogénea

del arido.

Procedimientos de trabajo

Preparacion de la superficie

Se comprobaré que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de imprimacion
cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle
reblandecida por un exceso de humedad. En caso contrario, debera ser corregida de acuerdo
con estas especificaciones referentes a la unidad de obra de que se trate, las especificaciones
especiales o las instrucciones del Fiscalizador. Inmediatamente antes de proceder a la
aplicacion del ligante hidrocarbonado, la superficie a imprimar se limpiara de polvo, suciedad,
barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran barredoras mecénicas o
maquinas de aire a presion; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podran emplear
escobas de mano. Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a imprimar. Una

vez limpia la superficie, se regara ligeramente con agua, sin saturarla.

Aplicacidn del ligante hidrocarbonado

Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicaré el ligante
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hidrocarbonado con la dotacion y a la temperatura aprobadas por el Fiscalizador. Este
podra dividir la dotacion total en dos (2) aplicaciones, si asi lo requiere la correcta ejecucion
del riego. La extension del ligante hidrocarbonado se efectuara de manera uniforme, evitando
duplicarla en las juntas transversales de trabajo. Para ello, se colocaran, bajo los difusores, tiras
de papel u otro material en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera
preciso regar por franjas, se procurard una ligera superposicion del riego en la unién de dos
contiguas. La temperatura de aplicacion del ligante sera tal, que su viscosidad esté comprendida
entre veinte y cien segundos Saybolt Furol (20 a 100 sSF), en el caso de que se emplee un betun
fluidificado para riegos de imprimacion, o entre cinco y veinte segundos Saybolt Furol (5 a 20
sSF), en el caso de que se emplee una emulsion bituminosa. Se protegeran, para evitar
mancharlos de ligante, cuantos elementos tales como bordillos, vallas, sefiales, balizas, arboles,

etc.- estén expuestos a ello.

Extensién del arido de cobertura

La eventual extension del arido de cobertura se realizara, por orden del Fiscalizador,
cuando sea preciso hacer circular vehiculos sobre la imprimacion o donde se observe que, parte
de ella, esta sin absorber veinticuatro horas (24 h) después de extendido el ligante. La extension
del rido de cobertura se realizara por medios mecénicos de manera uniforme y con la dotacion
aprobada por el Fiscalizador. En el momento de su extension, el arido no debera contener mas
de un dos por ciento (2%) de agua libre, este limite podra elevarse al cuatro por ciento (4%), si
se emplea emulsion bituminosa. Se evitard el contacto de las ruedas de la extendedora con
ligante sin cubrir. Si hubiera que extender arido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera
sido la adyacente, se dejara sin cubrir una zona de aqueélla de unos veinte centimetros (20 cm)

de anchura, junto a la superficie que todavia no haya sido tratada.
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Forma de Pago

Las cantidades de obra que hayan sido determinadas en la forma indicada en el numeral
anterior se pagaran a los precios sefialados en el contrato, considerando los rubros abajo
designados. Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la preparacion previa
de la superficie por imprimarse; el suministro, transporte, calentamiento y distribucién del
material asfaltico; el suministro, transporte y distribucion de la arena para proteccion y secado;
asi como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la

realizacion del trabajo descrito en esta seccion

Rubro:
Hormigon Asfaltico MC para Imprimacion............cccoceereienenenseneneese e

Metro Cuadrado (m2)
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Capa de Rodadura de Mezcla Asfaltica en planta de espesor de 4°=10 cm

Descripcion

Este proyecto implicara la construccion de capas de rodadura compuestas por hormigon
asfaltico, compuesto por agregados segun la granulometria especificada, relleno mineral
cuando sea necesario y material asfaltico. La mezcla se realizard en caliente en una planta
central y se colocara sobre una base preparada adecuadamente o sobre un pavimento existente,

conforme a lo establecido en los documentos contractuales.

Materiales

El tipo y grado del material asfaltico que se utilizara en la mezcla estaran definidos en
el contrato, siendo principalmente cemento asfaltico con un grado de penetracién de 60 a 70.
En casos de vias destinadas a trafico liviano o medio, se permitira el uso de cemento asfaltico
85-100. Para vias o carriles especiales que anticipen un trafico muy pesado, se aceptara el uso

de cementos asfalticos mejorados.

Equipo de transporte:

Los vehiculos utilizados para transportar el hormigdn asfaltico seran camiones volquete
con cajones metalicos cerrados y en buen estado. Antes de su uso, los cajones deben ser
meticulosamente limpiados y recubiertos con aceite u otro material aprobado para prevenir la
adherencia de la mezcla al metal. Una vez cargada, la mezcla se protegera con una cubierta de

lona para evitar la pérdida de calor y la contaminacidn con polvo u otras impurezas del entorno.

Equipo de distribucion de la mezcla:
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La distribucion del hormigon asfaltico en la carretera se llevara a cabo mediante una
maquina terminadora autopropulsada capaz de distribuir la mezcla de acuerdo con los
espesores, alineamientos, pendientes y ancho especificados. Estas maquinas contaran con una
tolva delantera lo suficientemente grande para recibir la mezcla del camion volquete;
trasladaran la mezcla al cajon posterior, que contendrd un tornillo sinfin para distribuirla
uniformemente en todo el ancho, con regulacion ajustable. También tendran una plancha
enrasadora vibrante para igualar y compactar la mezcla, con ajuste de altura y pendiente para

lograr la seccidn transversal especificada.

La descarga de la mezcla en la tolva de la terminadora se realizara con cuidado para
evitar golpes de los camiones que puedan causar movimientos bruscos afectando la calidad de
la superficie terminada. Para ajustar secciones irregulares o corregir pequefios defectos,
especialmente en los bordes, se emplearan rastrillos manuales de metal y madera

proporcionados por el Contratista.

Equipo de compactacion:

El equipo de compactacion podra incluir rodillos lisos de ruedas de acero, rodillos
vibratorios con fuerza de compactacion equivalente y rodillos neumaticos autopropulsados. El
numero necesario dependerd de la superficie y el espesor de la mezcla en condiciones
trabajables. Los rodillos lisos de tres ruedas deberan tener un peso entre 10 y 12 toneladas, y
los tandems entre 8 y 10 toneladas. Los rodillos neumaticos seran de llantas lisas y tendran una
carga por rueda y presion de inflado adecuadas para el espesor de la carpeta, con un minimo
de 1.000 Kg por rueda y presion de inflado de 6.0 Kg/cm2 para carpetas de 5 cm de espesor

compactado.
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Procedimiento de Trabajo

Procedimiento de Formulacion de la Mezcla

Antes de cualquier preparacion de hormigon asfaltico destinado a la obra, el Contratista
debe presentar al Fiscalizador el disefio de la formula maestra de obra, elaborada a partir del
estudio de los materiales propuestos para su utilizacion. El Fiscalizador realizaré las revisiones
y verificaciones necesarias para autorizar la produccion de la mezcla asfaltica. La preparacion
de todo el hormigon asféaltico debe realizarse de acuerdo con esta formula maestra, dentro de
las tolerancias aceptadas, a menos que sea necesario modificarla durante la ejecucion del
trabajo debido a variaciones en los materiales.

La formula maestra especificara:

1) Las cantidades de las diversas fracciones definidas para los agregados.

2) El porcentaje de material asfaltico para la dosificacion, en relacion al peso total de
todos los agregados, incluyendo el relleno mineral y los aditivos para el asfalto, si se utilizan.

3) La temperatura que debe tener el hormigén al salir de la mezcladora.

4) La temperatura que debe tener la mezcla al ser colocada en el sitio.

Dosificacion y Mezclado:

Los agregados destinados a las mezclas de hormigon asfaltico deberan almacenarse por
separado en tolvas individuales antes de ingresar a la planta. La disposicion de las diferentes
fracciones de los agregados requerira la aprobacion del Fiscalizador por parte del Contratista.
Para el almacenamiento y transporte de los agregados desde estas tolvas hasta el secador de la
planta, se utilizardn medios que prevengan la segregacion o degradacion de las diversas

fracciones.
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Los agregados se secaran en el horno secador durante el tiempo y a la temperatura
necesarios para reducir la humedad a un maximo del 1%. En el momento de la mezcla, se
verificara que los nucleos de los agregados cumplan con este requisito. EI calentamiento se
llevara a cabo de manera uniforme y gradual para evitar cualquier deterioro de los agregados.
Luego, los agregados secos y calientes seran transferidos a las tolvas de recepcién en la planta
asfaltica, donde se dosificaran en sus distintas fracciones segun la formula maestra de obra para

ser introducidos en la mezcladora.

a) Dosificacion: El Contratista debera disponer del nimero necesario de tolvas para
obtener una granulometria que cumpla con los requerimientos del tipo de mezcla asfaltica
especificada para el proyecto respectivo. En caso necesario, se podré utilizar relleno mineral,
almacenandolo en un compartimiento cerrado y alimentandolo directamente a la mezcladora a
través de la balanza para el pesaje independiente de los agregados, en el caso de utilizar plantas
mezcladoras por paradas. En el caso de una planta de mezcla continua, el relleno mineral se
introducira directamente en la mezcladora mediante una alimentadora continua eléctrica o

mecanica, con medios de calibracién y regulacién de cantidad.

b) Mezclado: La mezcla de los agregados y el asfalto se llevara a cabo en una planta
central de mezcla continua o por paradas. Dependiendo del caso, la dosificacion de los
agregados y el asfalto podra realizarse por volumen o peso. La cantidad de agregados y asfalto
a mezclar estara dentro de los limites de capacidad establecidos por el fabricante de la planta

para la carga de cada parada o la tasa de alimentacion en las mezcladoras continuas. No
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obstante, si existen lugares donde los materiales no se agitan suficientemente para lograr una

mezcla uniforme, se debera reducir la cantidad de materiales para cada mezcla.

La temperatura del cemento asfaltico al momento de la mezcla estara entre 135 °C y
160 °C, mientras que la temperatura de los agregados al recibir el asfalto debera oscilar entre
120 °C y 160 °C. En ninguna circunstancia se introducird en la mezcladora el arido a una
temperatura mayor en mas de 10 °C que la temperatura del asfalto. El tiempo de mezclado de
una carga se medira desde que el cajon de pesaje comience a descargar los agregados en la
mezcladora hasta que se descargue la mezcla, debiendo ser suficiente para que todos los
agregados estén recubiertos del material bituminoso y se obtenga una mezcla uniforme,

generalmente utilizando un tiempo de alrededor de un minuto.

Forma de Pago

Las cantidades determinadas segun las modalidades establecidas en el numeral anterior
seran compensadas de acuerdo con los precios estipulados en el contrato para los siguientes
conceptos. Estos precios y pagos representaran la compensaciéon total por el suministro de los
agregados y el asfalto, la preparacion en planta en caliente del hormigén asfaltico, el transporte,
la distribucion, terminacion y compactacion de la mezcla, asi como la limpieza de la superficie
destinada a recibir el hormigon asfaltico. Ademas, abarcaran la remuneracion por la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y las operaciones relacionadas con la finalizacion de los
trabajos descritos en esta seccion.

Rubro:

Capa de rodadura de H. asfaltico mezclado en planta de e= 10 cm ............... Metro

cuadrado (m2)



SENALIZACION

HORIZONTAL
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Sefalizacion Horizontal: Lineas Longitudinales y Tachas

La sefializacion horizontal incluye marcas viales y delineadores, cuya funcion es
complementar las reglamentaciones o proporcionar informacion adicional a otros dispositivos
de transito, asi como transmitir mensajes. Los colores de las sefializaciones de pavimento

longitudinal se rigen por los siguientes conceptos fundamentales:

- Lineas amarillas indican:
- Separacion de trafico en direcciones opuestas.
- Restricciones.

- Borde izquierdo de la via (en caso de parterre).

- Lineas blancas indican:
- Separacion de flujos de trafico en la misma direccion.
- Borde derecho de la via (berma).
- Zonas de estacionamiento.

- Proximidad a un cruce de cebra.

Conforme alanorma "RTE INEN 004-2:2011. Sefalizacion Vial. Parte 2. Sefializacion

Horizontal”, las marcas viales pueden ser:

- Lineas de separacion de carriles: Contribuyen a ordenar el trafico y permiten un uso
mas seguro y eficiente de las vias. Estas lineas separan flujos de transito en la misma direccion

y son de color blanco. Pueden ser segmentadas o continuas.
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- Linea segmentada en vias de dos carriles: La relacion entre el tramo demarcado y la
brecha de una linea de separacion de carril segmentada varia segun la velocidad maxima de la

via. Son de color blanco.

- Lineas de separacion de carril continuas: Son continuas a 20,00 m antes de la linea de
PARE o CEDA EL PASO.

- Lineas de borde de calzada: Indican el borde de la calzada y son blancas en el lado
derecho y amarillas en el lado izquierdo del sentido de flujo vehicular. EI ancho minimo es de

150 mm.

- Lineas transversales: Se utilizan en cruces para indicar donde los vehiculos deben
detenerse, ceder el paso o reducir la velocidad, y para sefialar sendas destinadas al cruce de

peatones o bicicletas. Pueden ser continuas y/o segmentadas y son de color blanco.

Segun la funcién que desempefian, las lineas transversales se clasifican en:

- Lineas de pare: Linea continua ante la cual los vehiculos deben detenerse. En vias con

velocidades maximas permitidas iguales o inferiores a 50 km/h, el ancho debe ser de 400 mm;

en vias con velocidades superiores, el ancho es de 600 mm.

Rubro:

Sefializacion Horizontal; Lineas Longitudinales y tachas ............... Unidades (u)



SENALIZACION

VERTICAL
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Serializacion Vertical: Cédigo R, P, I, D

En esta seccion se abordan los criterios de implementacién, ubicacion y dimensiones
de las sefales, carteles y paneles complementarios utilizados. En términos generales, los

criterios para la colocacion de las sefales principales se detallan a continuacion:

Las sefiales regulatorias (codigo R) informan a los usuarios de las vias acerca de las
prioridades en su uso, asi como las prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones
existentes. El incumplimiento de estas sefiales constituye una infraccion a la Ley y al

Reglamento de Transito.

Algunas de las sefiales utilizadas incluyen:

- R1-1"PARE", ubicada en las intersecciones de los viales transversales con las vias de

servicio, acompafada de la sefializacion horizontal "linea de pare".

- 11-5¢3 "SENALES DE SALIDA", que incluye leyenda de destino, codigo de ruta,

mensaje y flecha de salida.

- R4-1 "LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD", instalada en zonas donde la velocidad

esta limitada a un valor diferente al de la velocidad de la via.

Rubro

Sefializacion Vertical: Codigo R, P, I, D ............... Unidades (u)



ANEXO A

LIBRETA DE
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DE LA VIA
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Pl 1 a(?) 17,490 [ sa(*/m) [ 0,14 |
G 17 Decimales 17°29'23,99"
M 29 a definitivo [°) 17,49 a/2 (") [ 8,75 |
5 24 Lc {m) 64,10
LIBERTA DE REPLANTEQ DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRAL CANTON | LEVANTAMIENTO FECHA: dic-23
NARAMIITO L= 2.7 KM POR: JHON FRANCO
UBICACION: CANTON NARANIITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Parcial Acumulado — | - | - — - —
Pcl=0+014|* 0 0 0 0
5,74 0o | a6 | s9
0+020 5,74 0 16 | 59
20 2 [ ]| 8
0+040 25,74 3 30 | &2
20 2 a3 ] a3
0 + 060 45,74 6 14 | 25
18,36 2 [ 30| 17
Pt1=0+078|% 64,10 8 49 | 42
8 | a1 | @
Pl 3 o) 3,37 | Aa (°/m) | 0,10
G 3 Decimales 3%22'12"
M 22 a definitivo () 3,37 o2 [°) | 1,69
5 12 Lc (m) 16,16
LIBERTA DE REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRAL CANTON | LEVANTAMIENTO FECHA: dic-23
NARANITO L= 2.7 KM POR: JHON FRANCO
UBICACION: CANTON NARANIITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Parcial Acumulado — | . | - — - -
Pc3-1+262 % 0 0 0 0
16,16 1 [ a] s
Pt3=1+278 %7 16,16 1 a1 6
1 [ a1 s
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Pl 4 al’) 4,97 Aa (°/m) | 0,10
G 4 Decimales 4°58'11,99"
M 58 o definitivo () 4,97 af2 %) | 2,49
5 12 Lc [m) 23,85
LIBERTA DE REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRAL CANTON | LEVANTAMIENTO | . . [FECHA: dic-23
NARANJITO L=2.7KM POR:
UBICACION: CANTON NARANIITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Pc (m) Parcial Acumulado = | - | - = . -
1330,91 Pcd=1+330 % 0 0 0 0
9,09 o | 56 | so
1+340 9,09 0 56 | so
Pt (m} 14,76 1 [ 32] 16
1354,76 Pt4=1+354 7" 23,85 2 29 G
2 [ 20 ] 6
PI 6 af’) 8,42 | Aa(*/m) | 0,14
G 8 Decimales 8°25'11,99"
M 25 a definitivo [°) 8,42 u/2(°) | 4,21
5 12 Lc [m) 30,36
LIBERTA DE REPLANTEQ DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRAL CANTON | LEVANTAMIENTO FECHA: dic-23
NARANIITO L= 2.7 KM POR: JHON FRANCO
UBICACION: CANTON NARANIITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Pc (m) Parcial Acumulado - | - | - = - —
1805,68 Pc6 = 1+ 805 * 0 0 0 0
14,32 1 [ s7] 13
1+820 14,32 1| 57 | 13
Pt (m) 16,54 2 [15 [ 3
1836,54 Pi6 = 1+ 836 * 30,86 a | 1 ] 3
a2 [ 12] 36
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PI 7 al’) 30,84 | Aa (*/m) | 0,68
G 30 Decimales 30°50'23,95"
M 50 a definitivo [°) 30,84 a/2 (%) | 15,42
5 24 Lc [m) 22,61
LIBERTA DE REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRAL CANTON | LEVANTAMIENTO FECHA: dic-23
NARANJITO L = 2.7 KM POR: JHONFRANCO
UBICACION: | CANTOM NARANJITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Pc (m) Parcial Acumulado = | . | ~ = - ~
1850,25 Pc7=1+850 0 0 0 0
9,75 6 | 38 | 58
1+860 9,75 6 38 | s8
Pt (m) 12,86 8 | 46 | 14
1872,86 Pt7=1+872 % 22,61 15 25 | 1
15 | 25 | 12
Pl 8 a(?) 22,5 | Aa (°/m) [ 0,68 |
G 22 Decimales 22°30'0"
M 30 a definitivo (°) 22,50 a/2 (") [ 11,25 |
s 0 Lc (m) 16,50
LIBERTA DE REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRAL CANTON | LEVANTAMIENTO | o |FECHA: dic-23
NARANJITO L=2.7 KM POR:
UBICACION: | CANTON NARANJITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Pc (m) Parcial Acumulado = | ; | - - . -
1873,06 Pc8=1+873 ° 0 0 0 0
6,94 a | a3 | s5
1+880 6,94 3 | 3 | =5
Pt (m) 9,56 6 [ 31] 5
1889,56 Pt8 - 1+ 889 ** 16,50 u| 15 | o
TR
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PI 9 a(?) 3,2 | Aa (°/m) | 0,10
G 3 Decimales 3°12'0"
M 12 o definitivo [°) 3,20 af2 ) | 1,60
5 0 Lc (m) 15,35
LIBERTA DE REPLANTEQ DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRAL CANTON | LEVANTAMIENTO FECHA: dic-23
MARANJITO L = 2.7 KM POR: JHON FRANCO
UBICACION: | CANTON NARANJITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Pc (m) Parcial Acumulado | - | - - - -
2357,91 Pcg=2+357 % 0 0 0 0
2,09 [ 13 ] a
2+360 2,09 0 13 | a
Pt (m} 13,26 [ 22 | 56
2373,26 Pt9=2+373 % 15,35 1 36 | o
[ 36 | o
Pl 10 a (%) 4,08 | Ac */m) | 0,10
G 4 Decimales 4°4'48"
M 4 a definitivo () 4,08 a/2(°) | 2,04 |
5 48 Lc (m) 19,57
LIBERTA DE REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRAL CANTON | LEVANTAMIENTO FECHA: dic-23
MARANJITO L= 2.7 KM POR: IHONFRANCO
UBICACION: CANTON NARANIITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Pc (m) Parcial Acumulado | - | - = - -
2398,25 Pc10=2 + 308 ** 0 0 0 0
1,75 | 10 | 57
2+400 1,75 0 | 10 | 57
Pt (m) 17,82 | 51 | 27
241782 | Pt1o-2+417 % 19,57 2 | 2 | 24

| 2 | »a
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PI 11 al?) 17,650 | Aot (°/m) | 0,14
G 17 Decimales 17°38'59,99"
M 38 a definitivo () 17,65 /2 () | 8,83
5 60 Lc [m) 64,67
LIBERTA DE REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRAL CANTON | LEVANTAMIENTO FECHA: dic-23
NARANJITO L= 2.7 KM POR: {HON FRANCO
UBICACION: | CANTON NARANJITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Pc (m) Parcial Acumulado = | - | ~ = - ~
2594,72 Pcl1=2+594 0 0 0 0
5,28 0o | a3 | 14
2+ 600 5,28 0 | ;3 | 1a
20 2 [ a3 ] as
2+620 25,28 3 | 26 | 59
20 2 | a3 ] 85
2+640 45,28 6 | 10 | 1,
Pt (m) 19,39 NERES
2659,39 | Pt11-2+650 64,67 8 | o [ 3
8 | a9 ] 30
PI 12 al?) 49,340 | Ao [°fm) | 0,68
<] 43 Decimales 453°20'24"
M 20 o definitivo () 49,34 af2 (°) | 24,67
5 24 Lc (m) 36,17
LIBERTA DE REPLANTEQ DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRALCANTON | LEVANTAMIENTO | . .. |FECHA: dic-23
NARANJITO L= 2.7 KM POR:
UBICACION: | CANTON NARANJITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Pc (m) Parcial Acumulado - | - | - = ; -
2667,28 Pc12=2+667 ** 0 0 0 0
12,72 8 | a0 | 33
2+680 12,72 8 | 20 | 33
20 13 | 38 | 28
2+700 32,72 22 | 19 [ 1
Pt (m) 3,45 2 [ 8] 36
2703,45 | pt12-2+703 % 36,17 2] w0 | n
24| a0 | 12
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PI 13 a ) 72,240 [ sa(/m) [ 0,68 |
G 72 Decimales 72°14'23,99"
M 14 a definitivo (°) 72,24 a/2 %) [ 36,12 |
5 24 Lc (m) 52,95
LIBERTA DE REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE
CARRETERA
OBRA: PERIMETRAL CANTON | LEVANTAMIENTO FECHA: dic-23
NARANJITO L= 2.7 KM POR: JHON FRANCO
UBICACION: | CANTON NARANJITO HOJA: 1/1
Distancia 4 de Replanteo
ABSCISA . Parcial Acumulado
Pc (m) Parcial Acumulado - | - | - - ; -
2705,64 Pc13=2+705 0 0 0 0
14,36 o [ 47 ] a5
2+720 14,36 9 | a7 | 15
20 13 ]38 ] 35
2+740 34,36 23 | 26 | 20
Pt (m) 18,59 IR
2758,59 Pt13 =2+ 758 ¥ 52,95 36 | 7 | 1
36| 7| 12




ANEXO B

LIBRETA DE
REPLANTEO PARA EL
DISENO VERTICAL DE

LA VIA
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Piv ‘ 2 115 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 44,65 m Curva Convexa N° 2 Pi 115
ml (+/-) 0,5 % Cota 44,65 Hoja: 1/1
m2 (+/-) -0,5 % 90 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) y (m) Cota sobre la curva (m)
vd 30 km/h 100 Pev2 = 0 + 090 0,5 44,53 0,000 44,53
§ 0,32 115 0 + 100 0,5 44,58 0,010 44,57
A 1 120 0+115 0,5 44,65 0,063 44,59
51 135,99 m 140 0+120 -0,5 44,63 0,040 44,59
s2 133,53 m Ptv2 = 0 + 140 0,5 44,53 0,000 44,53
s 135,99 m
S escogido 140 m
Curva Convexa
Lev 46,01 m
Lev escogido 50 m
Abs Pov S0 m
Cota Pev 44,53 m
Abs Ptv 140 m
CotaPtv | 44,525 m

Piv ‘ 3 175 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 44,35 m Curva Céncava N° | 3 Pi 175
ml [+/-) -0,5 % Cota 44,35 Hoja: 1/1
m2 (+/-) 0,5 % 150 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) ¥ (m) Cota sobre la curva (m)
vd 80 km/h 160 Pev3 =0+ 150 -0,5 44,48 0,000 44,48
f 0,32 175 0 + 160 0,5 44,43 0,010 44,44
A 1 180 0+175 -0,5 44,35 0,063 44,41
51 133,53 m 200 0+180 0,5 44,38 0,040 44,42
52 135,99 m Ptv3 =0+ 200 0,5 44,48 0,000 44,48
s 135,99 m
S escogido 140 m
Curva Céncava
Lev 32,03 m
Lev escogido 50 m
Abs Pev 150 m
Cota Pev 44,48 m
Abs Ptv 200 m
Cota Ptv | 44,475 m
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Piv ‘ 4 230 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 44 63 m Curva Convexa N° 4 Pi 230
ml (+/-) 0,5 % Cota 44,63 Hoja: 1/1
m2 (+/-) -0,5 % 205 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) y (m) Cota sobre la curva (m)
vd 80 km/h 220 Pevd = 0 + 205 0,5 44,51 0,000 44,51
f 0,32 230 0+ 220 0,5 44,58 0,023 44,56
A 1 240 0 + 230 0,5 44,63 1,960 42,67
s1 135,99 m 255 0+ 240 -0,5 44,58 0,023 44,56
52 133,53 m Ptv4 = 0 + 255 -0,5 44,51 0,000 44,51
s 135,99 m
S escogido 140 m
Curva Convexa
Lev 46,01 m
Lev escogido 50 m
Abs Pov 205 m
Cota Pev 44,51 m
Abs Ptv 255 m
Cota Ptv | 44,505 m
Piv | 5 380 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 43,88 m Curva Céncava N* 5 Pi 380
ml (+/-) -0,5 % Cota 43,88 Hoja: 1/1
m2 (+/-) 0,5 % 360 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) ¥ (m) Cota sobre la curva (m)
vd 80 km/h 380 Pev5 = 0 + 360 0,5 43,98 0,000 43,98
f 0,32 400 0+ 380 -0,5 43,88 0,050 43,93
A 1 Ptv5 = 0 + 400 0,5 43,98 0,000 43,98
S1 133,53 m
s2 135,99 m
s 135,99 m
S escogido 140 m
Curva Céncava
Lev 32,03 m
Lev escogido 40 m
Abs Pev 360 m
Cota Pcv 43,98 m
Abs Ptv 400 m
Cota Ptv 43,98 m
Piv | 7 580 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 43,98 m Curva Convexa N* 7 Pi 580
ml (+/-) -0,25 % Cota 43,98 Hoja: 1/1
m2 (+/-) -0,4 % 560 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) y (m) Cota sobre la curva (m)
vd 80 km/h 580 Pev7 = 0 + 560 0,25 44,03 0,000 44,03
f 0,32 600 0 +580 -0,25 43,98 0,008 43,97
A 0,15 Ptv7 = 0 + 600 -0,4 43,90 0,000 43,90
51 134,13 m
52 133,77 m
S 134,13 m
S escogido 140 m
Curva Convexa
Lev 6,90 m
Lev escogido 40 m
Abs Pev 560 m
Cota Pev 44,03 m
Abs Ptv 600 m
Cota Ptv 43,9 m
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Piv | 8 760 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 43,26 m Curva Cénecava N° 8 Pi 760
ml (+/-) -0,4 % Cota 43,26 Hoja: 1/1
m2 (+/-) -0,2 % 740 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) y (m) Cota sobre la curva (m)
vd 80 km/h 760 PcvB =0+ 740 -0,4 43,34 0,000 43,34
f 0,32 780 0 + 760 -0,4 43,26 0,010 43,27
A 0,2 Ptv8 = 0 + 780 0,2 43,22 0,000 43,22
s1 133,77 m
s2 134,25 m
s 134,25 m
S escogido 140 m
Curva Céncava
Lev 6,41 m
Lev escogido 40 m
Abs Pev 740 m
Cota Pcv 43,34 m
Abs Ptv 780 m
Cota Ptv 43,22 m
Piv | 9 1030 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 42,72 m Curva Convexa N°| 9 Pi 1030
mil (+/-) -0,2 % Cota 42,72 Hoja: 1/1
m2 (+/-) -0,5 % 1020 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) y (m) Cota sobre la curva (m)
vd 20 ke/h 1030 PevS = 14020 0,2 42,74 0,000 42,74
f 0,32 1040 1+030 -0,2 42,72 0,008 42,71
A 0,3 Ptvd = 1+040 0,5 42,67 0,000 42,67
51 134,25 m
52 133,53 m
s 134,25 m
S escogido 140 m
Curva Convexa
Lev 13,80 m
Lev escogido 20 m
Abs Pev 1020 m
Cota Pev 42,74 m
Abs Ptv 1040 m
Cota Ptv 42,67 m
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Piv ‘ 10 1320 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 41,27 m Curva Céncava N° 10 Pi 1320
ml (+/-) -0,5 % Cota 41,27 Hoja: 1/1
m2 (+/-) 0,03 % 1305 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) ¥ (m) Cota sobre la eurva (m)
vd 80 km/h 1320 Pevi10 = 1+ 305 0,5 41,35 0,000 41,35
f 0,32 1335 1+320 0,5 41,27 0,020 41,29
A 0,53 Ptvl0 =1 + 335 0,03 41,27 0,000 41,27
s1 133,53 m
52 134,81 m
s 134,81 m
S escogido 140 m
Curva Céncava
Lev 16,97 m
Lev escogido 30 m
Abs Pev 1305 m
Cota Pcv 41,35 m
Abs Ptv 1335 m
Cota Ptv 41,2745 m
Piv | 11 1560 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota Pl 41,35 m Curva Convexa N° | 11 Pi 1560
ml (+/-) 0,03 % Cota 41,35 Hoja: 1/1
m2 (+/-) -0,5 % 1545 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) y (m) Cota sobre la curva (m)
vd 80 km/h 1560 Pevll =1+ 545 0,03 41,35 0,000 41,35
f 0,32 1575 1+560 0,03 41,35 0,020 41,33
A 0,53 Ptvil=1+575 0,5 41,28 0,000 41,28
S1 134,81 m
§2 133,53 m
S 134,81 m
S escogido 140 m
Curva Convexa
Lev 24,38 m
Lev escogido 30 m
Abs Pev 1545 m
Cota Pev 41,35 m
Abs Ptv 1575 m
Cota Ptv 41,275 m
Piv | 12 1858 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota Pl 39,88 m Curva Céncava N° ‘ 12 Pi 1858
ml (+/-) -0,5 % Cota 39,88 Hoja: 1/1
m2 (+/-) -0,1 % 1843 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) ¥ (m) Cota sobre la curva (m)
Vd 80 km/h 1860 Pevi2 =1+ 843 -0,5 39,97 0,000 39,97
f 0,32 1873 1+8e0 -0,5 39,88 0,019 39,90
A 0,4 Ptvl2 =1+ 873 -0,1 39,87 0,000 39,87
s1 133,53 m
52 134,49 m
S 134,49 m
S escogido 140 m
Curva Céneava
Lev 12,81 m
Lev escogido 30 m
Abs Pov 1843 m
Cota Pev 39,96 m
Abs Ptv 1873 m
Cota Ptv 39,865 m
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Piv ‘ 13 2134 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 39,6 m Curva Céncava N°| 13 Pi 2134
ml [+/-) -0,1 % Cota 39,6 Hoja: 1/1
m2 (+/-) -0,05 % 2128 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) ¥y (m) Cota sobre la curva (m)
vd 80 km/h 2134 Pevl3 =2 +128 -0,1 39,61 0,000 39,61
f 0,32 2140 24134 0,1 39,60 0,001 39,60
A 0,05 Ptvl3 =2 + 140 -0,05 39,60 0,000 39,60
s1 134,49 m
s2 134,62 m
s 134,62 m
S escogido 140 m
Curva Céncava
Lev 1,60 m
Lev escogido 12 m
Abs Pev 2128 m
Cota Pev 39,61 m
Abs Ptv 2140 m
Cota Ptv 39,597 m

Piv | 14 2517 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 39,41 m Curva Céncava N°| 14 Pi 2517
ml (+/-) -0,05 % Cota 39,41 Hoja: 1/1
m2 (+/-) 1 % 2492 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) ¥ (m) Cota sobre la curva (m)
vd 80 km/h 2517 Pevld =2 + 492 -0,05 39,42 0,000 39,42
f 0,32 2520 2+517 0,05 39,41 0,066 39,48
A 1,05 2542 2+520 1 39,44 0,015 39,46
s1 134,62 m Ptvld = 2 + 542 1 39,66 0,000 39,66
s2 137,28 m
s 137,28 m
S escogido 140 m
Curva Céncava
Lev 33,63 m
Lev escogido 50 m
Abs Pev 2492 m
Cota Pev 39,42 m
Abs Ptv 2542 m
Cota Ptv 39,66 m

Piv | 15 2610 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota Pl 40,34 m Curva Convexa N° 15 Pi 2610
ml (+/-) 1 % Cota 40,34 Hoja: 1/1
m2 (+/-) -2,5 % 2545 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) y (m) Cota sobre la curva (m)
Vd 80 km/h 2560 Pevl5 =2 + 545 1 39,69 0,000 39,69
[ 0,32 2580 2+ 560 1 39,84 0,030 39,81
A 3,5 2600 2+580 1 40,04 0,165 39,88
s1 137,28 m 2610 2+ 600 1 40,24 0,407 39,83
s2 129,03 m 2620 2+el0 1 40,34 0,569 39,77
S 137,28 m 2640 2+620 -2,5 40,09 0,407 39,68
S escogido 140 m 2660 2 + 640 -2,5 39,59 0,165 39,43
Curva Convexa 2675 2 + 660 2,5 39,09 0,030 39,06
Lev 161,03 m Ptva0 = 2 + 675 25 38,72 0,000 38,72
Lev escogido 130 m
Abs Pev 2545 m
Cota Pev 39,69 m
Abs Ptv 2675 m
Cota Ptv 38,715 m
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Piv | 16 2688 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 38,38 m Curva Céncava N° 16 Pi 2688
ml (+/-) -2,5 % Cota 38,38 Hoja: 1/1
m2 (+/-) 1] % 2676 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) y (m) Cota sobre la curva (m)
vd 80 km/h 2688 Pevl6 =2 + 676 -2,5 38,68 0,000 38,68
f 0,32 2700 2 +688 -2,5 38,38 0,075 38,46
A 25 Ptwl6 =2 + 700 0 38,38 0,000 38,38
51 129,03 m
52 134,74 m
s 134,74 m
S escogido 140 m
Curva Céncava
Lev 80,07 m
Lev escogido 24 m
Abs Pev 2676 m
Cota Pev 38,68 m
Abs Ptv 2700 m
Cota Ptv 38,38 m
Piv ‘ 17 2720 m CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota PI 38,38 m Curva Céncava N° ‘ 17 Pi 2720
m1 (+/-) 0 % Cota 38,38 Hoja: 1/1
m2 (+/-) 8 % 2708 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) y (m) Cota sobre la curva (m)
Vd 80 km/h 2720 Pevl7 =2+ 708 0 38,38 0,000 38,38
f 0,32 2732 2 +720 0 38,38 0,240 38,62
A 8 Ptvl7 =2 + 732 8 39,34 0,000 39,34
s1 134,74 m
s2 160,99 m
S 160,99 m
S escogido 140 m
Curva Concava
Lev 256,21 m
Lev escogido 24 m
Abs Pcv 2708 m
Cota Pev 38,38 m
Abs Piv 2732 m
Cota Ptv 35,34 m
Piv | 18 2740 CALCULO DE CURVA VERTICAL
Cota Pl 38,38 m Curva Convexa N* 18 Pi 2740
ml (+/-) 8 % Cota 38,38 Hoja: 1/1
m2 (+/-) -2 % 2733 Abscisa (m) m (%) Cota sobre tangente (m) y (m) Cota sobre la curva (m)
vd 80 km/h 2740 Pcvl8 =2 +733 8 37,82 0,000 37,82
f 0,32 2747 2+740 8 38,38 0,175 38,21
A 10 Ptvl8 = 2 + 747 -2 38,24 0,000 38,24
sl 160,99 m
52 130,11 m
s 160,99 m
S escogido 140 m
Curva Convexa
Lev 460,08 m
Lev escogido 14 m
Abs Pev 2733 m
Cota Pev 37,82 m
Abs Ptv 2747 m
Cota Ptv 38,24 m
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO ECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
1 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANIITO DE 2,8 KM
CAPITULD OBRAS PRELIMINARES RUBRO 1,01
DETALLE Trazado y replanteo UNIDAD m2
Rendimiento 1= 0,002 horas/m2
Rendimiento 2= 500 m2/hora
Rendimienta 3= 4000 m2/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MEMOR (5% DE M.O.) 1,00 0,05 0,05 0,04
EQUIPO TOPOGRAFICO 7,50 3,75 28,13 0,002 0,06
SUB TOTAL (M) 0,10
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 4,00 455 18,20 0,002 0,04
PEON 75,00 4,05 101,25 0,002 0,22
CARPINTERD 10,00 4,10 41,00 0,002 0,09
TOPOGRAFO 10,00 455 45,50 0,002 0,10
SUB TOTAL (M) 0,45
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
& B C=A"B
SUB TOTAL () -
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUB TOTAL (P) B
ESTOS PRECIOS MO INCLUYER
EL I'Va TOTAL COSTO DIRECTO (M+MN+0+P) 0,55
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 0,11
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. % 0,66




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO | FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
1 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANIITO DE 2,8 KM
CAPITULD |OBRAS PRELIMINARES RUBRO 1,02
DETALLE |Desbroce yLimpieza UNIDAD m2
Rendimiento 1= 0,005 hora/m2
Rendimiento 2= 200 m2/hora
Rendimiento 3= 1600 m2/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B {=A"B R D=C*R
TRACTOR DE ORUGAS 2,00 70,00 140,00 0,005 0,02
MOTOSIERRA 7 HP 7,00 1,25 875 0,005 0,00
HERRAMIENTA MEMNOR (5% M.O) 0,05
SUB TOTAL (M) 0.06
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
OP. TRACTOR CARRIL (GRUPD 1) 2,00 455 3,10 0,010 0,09
ENGRASADOR O ABASTECEDOR 2,00 410 B 20 0,010 0,08
PEON 7.00 4,05 28,35 0,010 0,28
SUB TOTAL (N) 0,45
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A"B
SUB TOTAL (O) B
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS MO
INCLUYEM EL I 2 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0,51
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 0,10
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. 0,61
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO |FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
1 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANIITO DE 2,8 KM
CAPITULO [OBRAS PRELIMINARES RUBRO 1,03
DETALLE |Resanteo de la Subrasante UNIDAD m2
Rendimiento 1= 0,005 hora/m2
Rendimiento 2= 200 m2/hora
Rendimiento 3= 1600 m2/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
Motoniveladora 1,00 56,00 56,00 0,005 0,28
Rodillo vibratorio 1,00 30,00 30,00 0,005 0,15
Tanquero 1,00 30,00 30,00 0,005 0,15
SUB TOTAL [M) 0,58
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO HORA REMDIMIENTO COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
Pedn 1,00 405 405 0,010 0,04
Operador de equipo pesado 1,00 455 455 0,010 0,05
Chofer profesional licencia E 1,00 5,95 5,95 0,010 0,06
SUB TOTAL [N) 0,15
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Apua m3 0,04 0,85 0,03
SUB TOTAL [0) 0,03
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL [P) -
ESTOS PRECIOS MO INCLUYERN
EL Ivh, TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0,76
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20% 0,15
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. § 0,91




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO | FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
2 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANJITO DE 2,8 KM
CAPITULO |MOVIMIENTO DE TIERRAS RUBRO 2,01
DETALLE |Relleno compactado con material de mejoramiento UNIDAD m3
Rendimientol= 0,010 hora/m3
Rendimienta2=100 m3/hora
Rendimiento 3 = 800 m3/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MEMNOR (5% DE M.Q 1,00 0,06
Motoniveladora 135 HP 2,00 45,00 50,00 0,010 0,90
Rodillo vibatorio liso 2,00 38,00 76,00 0,010 0,76
SUB TOTAL (M) 1,72
2. MANO DE DBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
Topografo 1,00 430 430 0,010 0,04
Operador 1,00 564 5,64 0,010 0,06
Peon 2,00 3,85 7,70 0,010 0,08
OP. MOTONIVELADORA 1,00 4,55 4,55 0,010 0,05
Albafil 1,00 410 410 0,010 0,04
SUB TOTAL (M) 0,27
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [COSTO UNITARIC COSTO
A B C=A"B
Cascajo Grueso m3 1,25 7.50 9358
SUB TOTAL (O) 9,38
4, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS MO MCLIYER
EL I'vA TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) 11,37
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 2,27
OTROS INDIRECTOS | 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. § 13,64
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
2 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANJITO DE 2,8 KM
CAPITULO |MOVIMIENTO DE TIERRAS RUBRO 2,02
DETALLE |Transporte de material de mejoramiento UNIDAD m3-km
Rendimiento 1= 0,004 hora/m3-km
Rendimienta 2 = 250 m3-km/hora
Rendimiento 2 = 2000 m3-km/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B {=A"B R D=C*R
Valqueta B m3 3,00 30,00 90,00 0,004 0,38
SUB TOTAL (M) 0,38
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
SUB TOTAL M) -
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL |0) }
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS MO INCLUYER EL
IV TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 0,08
OTROS INDIRECTOS | 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. 8 046
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
2 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANIITO DE 2,8 KM
CAPITULO |[MOVIMIENTO DE TIERRAS RUBRO 2,03
DETALLE [Suministro e instalacion de Geomalla NTX 750 (entre base y sub-base y UNIDAD m2
Rendimiento 1 =0,003 hora/m2
Rendimiento 2= 333 m2/hora
Rendimiento 3 = 2664 m2/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) - 0,16
SUB TOTAL (M) 0,16
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,00 4,050 810 0,003 0,02
MAESTRO 2,00 4330 8,66 0,003 0,03
SUB TOTAL [N) 0,05
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIC COSTO
A B C=A*B
GEOMALLA TIPO TEMSAR NTX 750 u 1,05 3,74 3,93
ESTACAS u 2,00 0,15 0,30
SUB TOTAL (O) 4,23
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL [P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4,44
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20% 0,89
OTROS INDIRECTOS 0% -

COSTO TOTAL PROPUESTO

uUsD. %

5,33
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO | FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
2 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANJITO DE 2,8 KM
CAPITULO [MOVIMIENTO DE TIERRAS RUBRO 2,04
DETALLE |Acabado de la cbra Basica UNIDAD m2
Rendimiente 1= 0,06 hora/m2
Rendimiento 2= 17 m2/hora
Rendimiento 3 =136 m2/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B {=A*B B D=C*R
HERRAMIENTA MEMNQR (5% DE M. - -
MOTONIVELADORA 135 HP 1,00 45,00 45,00 0,060 270
RODILLO VIBRATORIO LISO 142 HP) 1,00 38,00 38,00 0,060 2,28
SUB TOTAL (M) 4,98
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) ) B = A"B R D=C*R
SUB TOTAL (N) i
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (0) i
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
& B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS MO
IMCLIYEMEL 1WA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 1,00
OTROS INDIRECTOS | 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. 5 5,98




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO | FECHA DE CREACION

PROYECTO DE CONSTRUCCION

2 3/1/2024

CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANIITO DE 2,8 KM

CAPITULO |MOVIMIENTO DE TIERRAS RUBRO 2,05
DETALLE |Base (e=0,13m) UNIDAD m3
Rendimiento 1=0,025 horas/m3
Rendimiento 2= 40 m3/hora
Rendimiento 3= 320 m3/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
& B {=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MEMNOR (5% DE
M.0.) 0,08
MOTONIVELADORA 135 HP 1,00 47,00 47,00 0,0250 1,18
RODILLO VIBRATORIO LISO 142 HP 1,00 45,00 45,00 0,0250 1,13
SUB TOTAL (M) 2,39
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORMAL/HORA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
OP. MOTONIVELADORA 1,00 455 455 0,040 0,18
OF. RODILLO AUTOPROPULSADO 1,00 433 433 0,040 0,17
PEON 3,00 405 12,15 0,040 0,43
SUB TOTAL (M) 0,84
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A"B
MAT. CRIBADO m3 0,71 6,10 433
MAT UNIF_ MEDIANG (BASE) m3 0,47 17,00 799
MAT. LIGANTE (RELLENO MINERAL) m3 0,07 15,50 1,09
SUB TOTAL (O) 13,41
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUB TOTAL (P) l
ESTOS PRECIOS MO INCLUYER
EL I'Va TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 16,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 3.33
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. 5 19,597
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO | FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
2 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANIITO DE 2,8 KM
CAPITULD |MOVIMIENTO DE TIERRAS RUBRO 2,06
DETALLE (Sub-Base (e=0,28m) UNIDAD m3
Rendimiento 1=0,025 hora/m3
Rendimiento 2 =40 m3/hora
Rendimiento 3 = 320 m3/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO HORY RENDIMIENTO [COSTO UNTARIO
A B C=A"B R O=C*R
MOTOMNIVELADORA 135 HP 1,00 45,00 45,00 0,025 1,13
RODILLO VIBRATORIO LISO 142 HA 1,00 42,00 42,00 0,025 1,05
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0,08
SUB TOTAL (M) 2,26
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO HORY RENDIMIENTO |COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) o B (= A*B R D=C*R
OP. MOTONIVELADORA (GRUPO 1) 1,00 455 455 0,040 0,18
OF. RODILLO AUTOPROPULSADO 1,00 433 433 0,040 0,17
PECN (E.O.E2) 5,00 4,05 20,25 0,040 0,81
SUB TOTAL (M) 1,17
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A"B
MAT.GRANU.[EXPLOT. ¥ CARGADA) m3 0,875 4,60 403
MAT.UNIF.GRUESO (SUB-BASE) TRITURADO m3 0,375 13,50 5,06
SUB TOTAL (0) 9,09
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS MO
INCLUYEM EL IV A TOTAL COSTO DIRECTO (IW=N+0+P) 12,51
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 2,50
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. § 15,01

165



166

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO |HA DE CREAC] PROYECTO DE CONSTRUCCION
2 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANIITO DE 2,8 KM
CAPITULO |MOVIMIENTO DE TIERRAS RUBRO 2,07
DETALLE |Transporte de Base y Sub-Base (55 km) UNIDAD m3-km
Rendimiento 1 = 0,0046 hora/m3-km
Rendimiento 2 = 217 m3-km/hora
Rendimiento 3 = 1736 m3-km/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
Volqueta 1,00 35,00 35,00 0,0046 0,16
SUB TOTAL (M) 0,16
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
SUB TOTAL [N) -
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (O} -
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL [P) -
ESTOS PRECIOS NO
INCLUYENM EL IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0,16
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20% 0,03
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. & 0,19
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
3 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANIITO DE 2,8 KM
CAPITULD |OBRA WIAL RUBRO 3,01
DETALLE |Imprimacion Asfaltica (incluido transporte) UNIDAD m2
Rendimienta 1= 0,0006 hora/m2
Rendimiento 2 = 1667 m2/hora
Rendimiento 3 = 13336 m2/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O 0,000
ESCOBA AUTOPROPULSADA 1,00 16,00 16,00 0,0006 0,010
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 1,00 40,00 40,00 0,0006 0,020
SUB TOTAL (M) 0,030
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTO HORA REMDIMIENTO COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
OF. BARREDORA 1,00 433 433 0,0006 0,003
OFP. DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 1,00 433 433 0,0006 0,003
PEON 4,00 405 16,20 0,0006 0,010
SUB TOTAL (M) 0,015
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
& B C=A"B
ASFALTO RC 250 It 162 0,40 0,648
DIESEL It 0,03 0,27 0,008
SUB TOTAL (O) 0,656
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
& B C=A"B
TRAMSPORTE DE ASFALTO DILUIDO Tn-Km 0,10 0,20 0,02
SUB TOTAL (P) 0,02
ESTOS PRECIOS MO INCLUYER
EL I'vA, TOTAL COSTO DIRECTO (M+MN+0+P) 0,72
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0,14
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. % 0,86
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGD FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
3 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANJITO DE 2,8 KM
CAPITULD |OBRA VIAL RUBRO 3,02
DETALLE [Capa de rodadura de Horm. Asfaltico mezclado en planta e=10cm | UNIDAD m2
Rendimiento 1= 0,0045 hora/m2
Rendimiento 2 =222 m2/hora
Rendimiento 3 = 1600 m2/dia
1. EQUIPDS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0,01
FINISHER 100HP 1,00 56,75 56,75 0,0045 0,26
RODILLO DE TAMDEN 115 HP 1,00 40,00 40,00 0,0045 0,18
RODILLO NEUMATICO 96 HP 1,00 25,08 25,08 0,0045 0,11
SUB TOTAL (M) 0,56
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD DPRMAL/HOR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
OF. ACABADCORA DE PAVIMENTO 1,00 4,33 4,33 0,0045 0,02
OF. RODILLO AUTOPROPULSADO 2,00 4,33 B,BE& 0,0045 0,04
ENGRASADOR O ABASTECEDOR 1,00 4,10 4,10 0,0045 0,02
PEON 10,00 4,05 40,50 0,0045 0,18
SUB TOTAL (N) 0,26
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO) COSTO
A B C=A"B
HORMIGON ASFALTICO m3 0,07 154,00 10,01
SUB TOTAL (D) 10,01
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
TRAMSPORTE DE H ASFALTICO M3. 4,48 0,23 1,03
SUB TOTAL (P) 1,03
ESTOS PRECIOS MO IMCLIYE®R EL
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 11,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 2,37
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. § 14,23




169

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGD FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
4 3/1/2024 CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANIITO DE 2,8 KM
CAPITULO |SERALIZACION HORIZONTAL RUBRO 401
DETALLE |Sefializacign Horizental Longitudinal (Pintada de la via 15 cm an UNIDAD m.
Rendimiento 1 =0,0078 hora/m
Rendimiento 2 = 128 m/hora
Rendimiento 3 = 1024 m/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0,010
FRANJADORA 1,00 5,25 5,25 0,0078 0,040
ESCOBA AUTOPROPULSADA 1,00 16,00 16,00 0,0078 0,120
SUB TOTAL (M) 0,17
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORMAL/HOR{ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
OP. COMPRESOR 1,00 433 433 0,0078 0,030
OP. BARREDORA AUTOPROPULS 1,00 433 433 0,0078 0,030
MAESTRO MAYOR EN EIECUCION 1,00 455 455 0,0078 0,040
PEON 2,00 4,05 8,10 0,0078 0,060
SUB TOTAL [N) 0,16
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PINTURA REFLECTIVA gal 0,024 31,83 0,76
DILUYENTE gal 0,006 5,30 0,03
MICROESFERAS kg 0,070 2,69 0,19
SUB TOTAL (O] 0,98
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL [P) -
ESTOS PRECIOS MO INCLUYEM EL
1% TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,31
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20% 0,26
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. % 1,57
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

cODIGO FECHA DE CREACION

PROYECTO DE CONSTRUCCION

4 3/1/2024

CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON NARANIITO DE 2,8 KM

CAPITULO |SEMALIZACION HORIZONTAL RUBRO 4,02
DETALLE |Demarcadores o Tachas reflectantes (2,8 km) UNIDAD u
Rendimiento 1=0,1 hora/u
Rendimiento 2 = 10 u/hora
Rendimiento 3 =80 u/dia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENCR (5% DE M.O.) 0,07
EQUIPO MEZCLA BITUMINOSA (TACHA) 1,00 8,00 8,00 0,100 0,80
SUB TOTAL (M) 0,87
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ORNALSHOR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) & B C=A*B R D=C*R
OP. DE EQUIPQ LIVIANG 1,00 410 410 0,100 0,41
INSTALADCR DE REVESTIMIENTO 1,00 410 410 0,100 0,41
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION 0,25 455 1,14 0,100 0,11
PEON 1,00 405 405 0,100 0,41
SUB TOTAL (M) 1,34
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
MARCADOR DE PAVIMENTO (SIN ESPIGO) u 1,00 422 422
ADHESIVO BITUMINOSO b 0,38 1,88 0,71
SUB TOTAL (O) 4,93
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) i
ESTOS PRECIOS MO IMCLILWER EL
1% TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7,14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 205 1,43
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. 8,57
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
5 32024 CAFRE TERA PERIME TRAL EM EL CANTON NARANJTO DE 2.8 Kb
CAPITULO|SERALIZACION VERTICAL RUBRO 5.01
DETALLE |Sefiales al lado de la carretera, cadigo A 4-1([E00xE00] UNIDAD u
Rerdirniento 1= 0.5 horalu
Fendimiento 2 = 2 uhora
Rendirniento 3 = 16 widia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA [COSTOHORA REMDIMIENTO| COSTO UNTARIO
A E C= &"B & D= C*R
HERRAMIENT A MEROR [53 DE b.0) 03z
SOLDADORA .50 2.20 110 0,500 0,55
SUB TOTAL [M] 0,87
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAQIORMALHORACOSTO HORA REMDIMIENTO | COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A E C= &"B & D= C*R
PEOM [E.O.EZ) 1,00 405 405 0,500 203
TECHWICO ELECTROMECANICO DE 1,00 410 410 0,500 2,05
SUB TOTAL [N] 408
3. MATERIALES
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD [OSTOUNITARI COsTO
A B C=4"B
PLACA ! ALUM. =2 rmim m 0.36 27,30 9,83
FLATINA REFALUR, 1H2"cH8" m 2.40 110 2,64
BASEISOR PLARNCHA 1,222 44x3rnmm u 0.m 93.50 0,94
FERMO DE FEFUERZDO u 2.00 0,70 140
REMACHES u 12,00 0,05 0,50
FINTURA PRIMER GRIS gal 009 34.70 32
SCTOCHLITE TRANSPARENTE 3k [FORDO) m2 0,36 3250 .70
FAPEL REFLEC. GRADCXDI AMARTE [LEYEMWDA] m2 014 75.00 050
SOLDADURA 011 ka 009 4,15 0,37
P&TA TUBOHG [2"x2 mim) m 200 255 5,10
SUB TOTAL [O] 46,20
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
A B C=4"B
THRAMSFORTE DE FMATERIAL Glb 1,00 3.54 3.54
SUB TOTAL [P 3.54
ESTOS PRECIOS MO INCLUNVEMEL A, TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 04,69
INDIRECTOS Y UTILIDA 207 10,94
DOTROS INDIRECTOS 124 -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. § 65,63
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO |FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
A AMz2024 CARFETERA PERIME TRAL ENEL CANTON NARANJTO DE 2.8 K
CAPITULD [SEFIALIZACION YERTICAL RUBRD 502
DETALLE |Sefisles al lado de la carretera, cadigo B 7-5 [450=600] UNIDAD u
Fendimiento 1= 0,5 horaly
Rerdirniento 2 = 2 uhora
Fendimiento 3 = 16 Wdia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CAMTIDAD| TARIFA |COSTOHORA| REMDIMIENTO [ COSTOUNTARIO
A =] C=AB R D= C"R
HERRAMIEMNT & MEMNOR [522 DE k.01 032
SOLDADDRA .50 2.20 110 0,500 0.55
SUB TOTAL (M) 0.87
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDACDRRALHOA COSTO HORA| RERMDIMENTO [ COSTO UNTARIO
[CATEGORIA] A B C= AR R D= C"H
PEOME.CLEZ] 100 4,05 4,05 0500 203
TECMICO ELECTROME CANICO DE 100 410 410 0,500 2105
SUB TOTAL [N) 4,08
3. MATERIALES
DESCRIPCION UMIDAD | CANTIDAD [COSTOUMITARIO COSTO
A =] C=4"B
PLACA ! ALUM. &=2 ram m2 040 27.30 2457
PLATINA REFALURA, 1 #2"cka" m 540 110 5,94
BASEISOR PLANCHA 12252 443 u 0,04 33.50 3.74
PERKO DE REFLUERZ0 u 2,00 0. 140
REMACHES u 29.00 0.05 145
PINTURA PRIMER GRIS gal 023 34.70 793
SCTOCHLUITE TRAMSPAREMTE 3k [FOMDO) m2 0,40 32,50 29.25
PAPEL REFLEC. GRADCXDIAMAMNTE [LEYEMDA) m2 0,36 75.00 27.00
SOLDADURA B0 ka 023 415 0,95
PATA TUBOHG (2"« mim) m 2,00 258 510
SUB TOTAL [0O) 107.39
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION LRIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=4"B
TRANSPORTE CE MATERIAL Glb 1.00 V.22 7.22
SUB TOTAL (P) 7.22
ESTOSPRECIOS MO INCLLWEMEL VA, TOTAL COSTO DIBECTO [M+N+0O+P] 19,56
INDIRECTOS Y UTILID| 202 23.91
OTROS INDIRECTOS 02 -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. § 143,47
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGD FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
5 2024 CAFRFPE TER& PERIME TRAL ENEL CANTON NARANJTO DE 2.8 Kh
CAPITULO |SER&LIZACION VERTICAL RUBRO 5.03
DETALLE Sefiales al lado de |a carretera, codigo R 4-4 [750xE00] UNIDAD u
Fendimienta 1= 0.5 horau
Rendirmiento 2 = 2 Whaora
Fendimiento 3 = 16 uidia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [ COSTO HORA REMDIMENTO COSTOUMTARIO
& B C=&4"E R D= C°R
HERRAMIENT A FMEWOR [532 DE k.0 0.32
SOLDADCRA 0,50 2,20 110 7,333 8.07
SUB TOTAL [M]) 8.39
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDACPRMALHOR COSTO HORA REWDIMIENTO COSTOUNTARIO
[CATEGORIA] A B C= A"B R D= C™R
FEOMN [E.O.EZ] 1.00 4,05 4,05 0,500 2,03
TECHICO ELECTROMECARMCO DE 1.00 4.0 4,10 0,500 205
SUB TOTAL [N] 4,08
3. MATERIALES
DESCRIPCION URIDAD | CANTIDAD COSTO UMITARIO COSTO
& E C=4"B
PLACA! ALUM. &=2 rmim me 051 2730 1332
PLATINAG REFALURM. 112":18" ma2 4,10 110 451
BASEISOP.PLANCHA 1,222 44x3rmm U 0.0z 3350 187
FERNO DE REFUERZO u 2.00 0,70 140
DADD DE HORMIGOMN [40:40:40 crn) 180 kglcrn?2 u 1,00 1,30 11,30
RErACHES u 16,00 0,05 0,80
FINTURA FRIMER GRIS gal 013 34,70 451
SCTOCHLITE TRAMSPARERTE 3k [FORDO) ma2 051 3250 1658
PAFEL FEFLEC. GRADIDIAMANTE [LEYERNDA) me 0.20 75,00 15,00
SOLDADURA 6011 kg 0,13 415 054
PATA TUBOHG [2"%2 rmim) m 200 255 5,10
SUB TOTAL [O] 75,53
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION URIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
& E C=4"B
TRAMNSPORTE DE MATERIAL Glb 1.00 463 4,53
SUB TOTAL [P) 4,63
ESTOS PRECIOS NOINCLILNWEM EL IVA TOTAL COSTO DIBECTO [M+N+D+F] 92,63
INDIRECTOS ¥ UTILID 20% 18.53
OTROS INDIBECTOS 14 -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. § 111,16
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO |FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
5 2024 CAFRE TERA PERIME TRAL EM EL CANTON NARANJTO DE 2.8 K
CAPITULD |SEFIALIZACION VERTICAL RUBRD 5.04
DETALLE |Sefiales al lado de la carretera, codigo P 15 D [ BO0xE00) UNIDAD u
Rendimiento 1= 05 horalu
Rendimiento 2 = 2 uthora
Fendirnienta 3 = 15 wdia
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA| REMDIMEMTO | COSTO UMTARIO
A B C=AB B D= C"R
HERRAMIEMNT & MEMNOR [522 DE k.01 03z
SOLDADDRA 0,50 2.20 110 0,500 0,55
SUB TOTAL (M) 0,87
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  [JORMAUHORA|COSTO HORA[ REMDIMIENTO | COSTO UNTARIO
[CATEGORIA) A B C=AB B D= C"R
PEOM[E.OEZ] 1.00 405 405 0,500 203
TECMCOELECTROMECANICO DE 1.00 4,10 410 0,500 2,05
SUB TOTAL (N) 408
3. MATERIALES
DESCRIPCION LIMIDAD CANTIDAD |COSTOUMITARIO COSTO
A B C=4"B
PLACA ! ALUM. &=2 ram ma 054 27.30 .74
PLATINA REFALURA, 1 #2"cka" m2 4.20 110 452
BASEISOR PLANCHA 12252 443 u 002 33.50 187
PERKO DE REFLUERZ0 u 2.00 0. 140
REMACHES ] 17.00 0.05 0,85
PINTURA PRIMER GRIS gal 014 34.70 436
SCTOCHLUITE TRAMSPAREMTE 3k [FOMDO) me 054 32,50 17.55
PAPEL REFLEC. GRADCXDIAMAMNTE [LEYEMDA) m2 022 75.00 1650
SOLDADURA BOM kg 014 415 0,58
PATA TUBOHG (2"« mim) m 200 258 5,10
SUB TOTAL [0O) 68.07
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION LIMIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=4"B
TRANSPORTE CE MATERIAL Glb 100 486 4,86
SUB TOTAL (P) 4,86
ESTOS PRECIOS MO INCLUNVEMEL A, TOTAL COSTO DIBECTO [M+N+0+F] 77 .88
INDIRECTOS ¥ UTILIDADH 205 15,58
OTROS INDIRECTOS 02 -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. 5 93,46
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION
5 2024 CAFRE TERE PERIME TRAL EM EL CANTON NARANJTO DE 2.8 K
CAPITULO [SEFaLIZACION VERTICAL RUBRD 5,05
DETALLE |Sefales al lado de la carretera, codigo | [B50x420] UNIDAD u
Fendimiento 1= 0,5 horaly
Fendirmienta 2 = 2 whora
Fendimiento 3 = 16 Wdia
1. EQUIPOS
DESCRIFPCION CANTIDAD TARIFA [ COSTOHORA REMDIMEWTO |COSTOUWNTARIO
A E C= 4B R D= C*R
HERRAMIENT A MEROR [53 DE b.0) 03z
SOLDADORA .50 2.20 110 5,000 9,90
SUB TOTAL [M] 10,22
2. MANO DE OBRA
DESCRIFCION CANTIDADDRMALHOR COSTOHORA RERDIMEWTO |COSTOUNTARIO
[CATEGORIA) A B C= A"B R D= C"R
FEOM [E.C.EZ) 100 4,05 4,05 0,500 203
TECHICO ELECTROMECANICO DE 1,00 4,10 4,10 0,500 208
SUB TOTAL [N]) 408
3. MATERIALES
DESCRIFPCION UMIDAD CARNTIDAD COSTO UMITARID COsTO
A E C=4"B
PLACA ! ALUM. =2 rmim m2 117 27,30 394
FLATINA REFALUR, 1H2"cH8" m2 7.0 110 858
BASEISOR PLARNCHA 1,222 44x3rnmm u 0.05 93.50 4,58
FERMO DE FEFUERZDO u 2.00 0,70 140
DADD DE HORRMIGOM [40240:40 crn) 180 koforn? u 1,00 1,30 1,30
REMACHES u 37.00 0,05 185
PINTURA PRIMER GRIS gal 029 3470 10,068
SCTOCHLITE TRANSPARENTE 3k [FORDO) m2 117 32,50 803
PAPEL REFLEC. GRADCYDIAMARNTE [LEYEMRDA] m2 047 75,00 35,25
SOLDADURA B011 kg 0.29 4,15 1.20
PATA TUBOHG [2"x2 rarn) m 3.00 255 7 E5
SUB TOTAL [O] 151,94
4. TRANSPORTE
DESCRIFCION LMIDAD CARNTIDAD TARIFA COsTO
A B C=A"B
TR&ANWSFORTE DE FMATERIAL [E][=] 1,00 8.7 8.7
SUB TOTAL [P] 8.71
ESTOS PRECIOS MO INCLUNVEMEL VA
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0O+P] 174,95
INDIRECTOS Y UTILIDAI 207 34.99
OTROS INDIRECTOS 124 -
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. § 209,94




ANEXO D

CUANTIFICACION

DE RUBROS



177

1.1 Trazado y Replanteo

X2 x1 05 6.70 05 x1 x2
CAPA ASFALTICA f 0.10
e e e i e 2 0 1 3
_ . E - . I 0.28
SUBRASANTE \] 0.30

Ancho

Al ser una relacion 2H:1V y tener un espesor de base y subbase igual a 0.41 m; se puede

calcular el valor de x a través de:

041 %2
x1 = =0.82m
1
0.30x 2
x2 = 1 =0.60m

Ancho = 6.70 + 2(0.5) + 2(0.82) + 2(0.60) = 10.54m

Teniendo un ancho total de disefio de carretera de 2742 km:

Argr = ancho x longitud de carretera
Arg = 10.54 x 2742 = 28901 m?
1.2 Desbroce y Limpieza

Se realiza el mismo proceso que ara el rubro anterior debido a que es la misma &rea para

trabajar:

Ap; = ancho x longitud de carretera

Ap, = 10.54 x 2742 = 28901 m?



2.1 Relleno compactado con material

El volumen de relleno se lo obtuvo en secciones cada 20 m a través de programa civil 3D,

como se puede ver a continuacion:

Total Volume Table
Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
0+000.00 | 0.14 6.57 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.00 | 0.23 0.45 3.62 70.27 3.62 70.27
0+040.00 | 1.33 0.01 15:57 4.74 19.19 75.01
0+060.00 | 1.65 0.19 30.20 2.03 49.39 77.03
0+080.00 | 5.73 0.22 Jo:73 4.10 125.14 81.13
0+100.00 | 1.84 0.00 TS:77: 2145 200.91 83.28
0+120.00 | 2.25 0.00 40.97 0.00 241.88 83.28
0+140.00 | 2.41 0.00 46.61 0.00 288.49 83.28
0+160.00 | 3.29 0.00 56.94 0.00 345,43 83.28
0+180.00 | 3.16 0.00 64.44 0.00 409.87 83.28
0+200.00 | 4.20 0.00 73.58 0.00 483.45 83.28
0+220.00 | 5.32 0.00 95.19 0.00 578.64 83.28
0+240.00 | 5.36 0.00 106.77 0.00 685.41 83.28
0+260.00 | 3.14 0.00 84.98 0.00 770.40 83.28
0+280.00 | 4.70 0.00 78.41 0.00 848.81 83.28
0+300.00 | 4.74 0.00 94.39 0.00 943.20 83.28
0+320.00 | 4.02 0.00 87.63 0.00 1030.82 83.28
0+340.00 | 2.95 0.00 69.71 0.00 1100.53 83.28
0+360.00 | 3.67 0.00 66.14 0.00 1166.67 B83.28
0+380.00 | 3.18 0.00 68.42 0.00 1235.10 83.28
Total Volume Table
Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
0+400.00 | 4.16 0.00 73.39 0.00 1308.48 83.28
0+420.00 | 5.19 0.00 93.54 0.00 1402.03 83.28
0+440.00 | 6.12 0.00 113.10 0.00 1515.13 83.28
0+460.00 | 7.17 0.00 132.89 0.00 1648.02 83.28
0+480.00 | 7.27 0.00 144.42 0.00 1792.44 83.28
0+500.00 | 6.82 0.00 140.91 0.00 1933.35 B83.28
0+520.00 | 6.37 0.00 131.88 0.00 2065.23 83.28
0+540.00 | 5.97 0.00 123.35 0.00 2188.58 83.28
0+560.00 | 5.62 0.00 115.89 0.00 2304.46 83.28
0+580.00 | 5.42 0.00 110.44 0.00 2414.90 83.28
0+600.00 | 5.84 0.00 112.59 0.00 2527.49 83.28
0+620.00 | 4.95 0.00 107.90 0.00 2635.39 83.28
0+640.00 | 4.14 0.00 90.90 0.00 2726.29 83.28
0+660.00 | 3.35 0.00 74.85 0.00 2801.14 83.28
0+680.00 | 3.19 0.00 65.39 0.00 2866.54 83.28
0+700.00 | 3.30 0.00 64.92 0.00 2931.46 83.28
0+720.00 | 3.87 0.00 71.66 0.00 3003.12 B83.28
0+740.00 | 3.32 0.00 71.83 0.00 3074.95 83.28
0+760.00 | 4.79 0.00 81.03 0.00 3155.98 83.28
0+780.00 | 7.29 0.00 120.77 0.00 3276.75 83.28
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Total Volume Table
Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
0+800.00 | 9.65 0.00 169.42 0.00 3446.16 83.28
0+820.00 | 8.37 0.00 180.23 0.00 3626.40 83.28
0+840.00 | 6.15 0.00 145.20 0.00 3771.60 83.28
0+860.00 | 5.30 0.00 114.51 0.00 3886.11 83.28
0+880.00 | 4.85 0.00 101.53 0.00 3987.64 83.28
0+900.00 | 4.56 0.00 94.07 0.00 4081.71 83.28
0+920.00 | 4.30 0.00 88.58 0.00 4170.29 83.28
0+940.00 | 4.04 0.00 83.44 0.00 4253.73 83.28
0+960.00 | 3.74 0.00 77.84 0.00 4331.58 83.28
0+980.00 | 3.42 0.00 71.64 0.00 4403.21 83.28
1+000.00 | 3.12 0.00 65.46 0.00 4468.67 83.28
1+020.00 | 2.88 0.00 60.03 0.00 4528.70 83.28
14+040.00 | 3.05 0.00 59.32 0.00 4588.01 83.28
1+060.00 | 2.79 0.00 58.46 0.00 4646.48 83.28
1+080.00 | 3.65 0.00 64.49 0.00 4710.97 83.28
1+100.00 | 3.09 0.00 67.41 0.00 4778.38 83.28
1+120.00 | 4.08 0.00 71.67 0.00 4850.05 83.28
1+140.00 | 3.48 0.00 75.61 0.00 4925.66 83.28
1+160.00 | 4.78 0.00 82.60 0.00 5008.26 83.28
1+180.00 | 4.16 0.00 89.44 0.00 5097.70 83.28
Total Volume Table

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume [ Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
1+200.00 | 5.36 0.00 95.28 0.00 5192.98 83.28
1+220.00 | 4.58 0.00 99.40 0.00 5292.38 83.28
1+240.00 | 5.78 0.00 103.53 0.00 5395.91 83.28
14260.00 | 4.73 0.00 105.07 0.00 5500.97 83.28
1+280.00 | 4.04 0.00 87.72 0.00 5588.69 83.28
1+300.00 | 4.81 0.00 88.47 0.00 5677.16 83.28
1+320.00 | 4.48 0.00 92.89 0.00 5770.05 83.28
1+340.00 | 0.70 0.33 51.87 3.26 5821.92 86.54
1+360.00 | 1.82 0.00 2533 3.25 5847.25 89.79
1+380.00 | 4.48 0.00 62.97 0.00 5910.23 89.79
1+400.00 | 7.06 0.00 115.36 0.00 6025.59 89.79
1+420.00 | 8.09 0.00 151.55 0.00 6177.14 89.79
1+440.00 | 8.09 0.00 161.79 0.00 6338.93 89.79
14+460.00 | 8.07 0.00 161.55 0.00 6500.48 89.79
1+480.00 | 6.91 0.00 149,78 0.00 6650.25 89.79
1+500.00 | 6.44 0.00 133.45 0.00 6783.70 89.79
1+520.00 | 6.55 0.00 129.91 0.00 6913.61 89.79
1+540.00 | 6.61 0.00 131.65 0.00 7045.26 89.79
1+560.00 | 6.42 0.00 130.31 0.00 7175.57 89.79
1+580.00 | 5.04 0.00 114.58 0.00 7290.15 89.79
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Total Volume Table
Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
1+600.00 | 5.32 0.00 103.64 0.00 7393.79 89.79
1+620.00 | 5.64 0.00 109.61 0.00 7503.40 89.79
1+640.00 [ .13 0.00 117.63 0.00 7621.04 89.79
1+660.00 | 5.99 0.00 121.21 0.00 7742.25 89.79
1+680.00 | 6.05 0.00 120.39 0.00 7862.64 89.79
1+700.00 | 6.07 0.00 121.16 0.00 7983.80 89.79
1+720.00 | 5.15 0.00 112.19 0.00 8095.99 89.79
1+740.00 | 463 0.00 97.76 0.00 8193.75 89.79
1+760.00 | 4.96 0.00 95.86 0.00 8289.61 89.79
1+780.00 | €.76 0.00 117.23 0.00 8406.84 89.79
1+800.00 | 5.67 0.00 124.35 0.00 8531.19 89.79
1+820.00 | 4.57 0.00 102.41 0.00 8633.60 89.79
1+840.00 | 5.84 0.00 103.54 0.00 8737.14 89.79
1+860.00 | 8.49 0.00 148.67 0.00 8885.81 89.79
1+880.00 | 6.14 0.00 148.86 0.00 9034.68 89.79
14+900.00 | 2.73 1.19 87.48 12.59 9122.16 102.38
1+920.00 | 2.43 4.60 51.54 57.81 9173.69 160.20
1+940.00 | 2.43 5.91 48.56 105.08 9222.26 265.28
1+960.00 | 2.46 5.68 48.84 115.73 9271.10 381.01
1+980.00 | 2.57 5.11 50.24 107.75 9321.34 488.76
Total Volume Table

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol [ Cumulative Cut Vol
2+000.00 | 2.70 4.55 52.73 96.68 9374.07 585.44
2+020.00 | 2.84 4.07 55.47 86.28 9429.54 671.73
2+040.00 | 3.34 3.70 61.77 7777 9491.31 749.50
2+060.00 | 2.58 | F77 4 59.13 50.76 9550.44 800.26
2+080.00 | 3.02 0.00 55.98 13.72 9606.42 813.97
2+100.00 | 2.87 1.08 58.87 10.77 9665.29 824.75
2+120.00 | 3.33 1.81 61.95 28.87 9727.25 853.62
2+140.00 | 3.30 1.85 66.29 36.59 9793.54 890.20
2+160.00 | 3.36 1.62 66.57 347 9860.11 924.92
2+180.00 | 3.40 .21 67.61 28.31 9927.72 953.22
2+4200.00 | 3.30 1.03 67.06 22.42 9994.79 975.65
2+220.00 | 3.63 1.18 69.34 2219 10064.12 997.84
2+240.00 | 3.46 1.40 70.91 25.82 10135.04 1023.66
2+260.00 | 3.12 1.65 65.77 30.51 10200.80 1054.17
2+280.00 | 3.02 1.1 61.39 27.69 10262.20 1081.86
2+300.00 | 2.55 3.49 55.69 46.03 10317.88 1127.89
2+320.00 | 2.89 5.00 54.39 84.88 10372.27 1212.77
2+340.00 | 3.63 2.98 65.26 79.83 10437.53 1292.61
2+360.00 | 3.90 0.00 75.32 29.83 10512.86 1322.44
2+380.00 | 3.46 0.00 73.48 0.00 10586.34 1322.44
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Total Volume Table
Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
2+400.00 | 3.25 1.24 67.17 12.38 10653.51 1334.81
2+420.00 | 3.59 2.45 68.79 36.10 10722.30 1370.91
2+440.00 [ 3.1 4.23 66.94 66.87 10789.24 1437.78
2+460.00 | 3.18 6.60 62.64 108.32 10851.88 1546.10
24480.00 | 3.10 8.64 62.62 152.38 10914.50 1698.48
2+500.00 | 3.26 867 63.61 173.13 10978.11 1871.61
2+520.00 | 2.67 7.58 59.27 162.53 11037.38 203414
2+540.00 | 3.53 6.22 61.97 138.00 11099.35 217215
2+560.00 | 4.69 5:35 82.19 115.75 11181.54 2287.90
2+580.00 | 4.71 5.86 94.02 11213 11275.56 2400.03
2+600.00 | 3.12 7.03 78.05 129.92 11353.62 2529.95
2+620.00 | 1.74 2.62 47.90 99.04 11401.52 2628.99
2+640.00 | 2.16 0.00 38.62 26.80 11440.14 2655.79
2+660.00 | 3.24 0.24 54.35 2.36 11494.49 2658.15
2+680.00 | 2.99 0.00 60.15 2.61 11554.64 2660.76
2+700.00 | 27.79 0.00 310.21 0.00 11864.85 2660.76
2+720.00 | 1.15 1.07 287.00 11.56 12151.85 2672.32
2+740.00 | 0.21 0.00 12.52 12.29 12164.37 2684.61
2+742.00 | 0.00 0.00 0.17 0.00 12164.55 2684.61

Resultando un total de volumen de relleno de 12164 m3

2.2 Suministro e instalacién de Geomalla NTX 750

Para Geomalla entre la subrasante y la subbase:

AGeomallar = anchogeyq X longitud de carretera

Ageomaliar = 9-34 x 2742 = 25610.28 m?

Para Geomalla entre la subbase y base:

Aceomallaz = Anchogeoo x longitud de carretera
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Aceomaliar = 9.34 x 2742 = 25610.28 m?

Aceotoral = 25610.28 + 25610.28 = 51220.56 ~ 51221

2.3 Acabado de la obra Basica

El ancho del acabado comprende el ancho total:
App = ancho x longitud de carretera

Ao = 7.70 x 2742 = 21113 m?

2.4 Base (e =0,13m)
Se calcula el area de la subbase en el trayecto de la carretera a disefiar, para en conjunto con

el espesor obtener el volumen:

0.13 %2
x = 1 = 0.26

Anchopgge = 6.70 + 2(0.5) + 2(0.26) = 8.22 m
Areapyse = 8.22 x 2742 = 22539 m?

Volumen, s, = 22539 x 0.13 = 2930 m3

2.5 Sub-Base (e = 0,28 m)
Areag ppase = 9-34 x 2742 = 25610 m?

Volumen, s, = 25610 x 0.28 = 7170 m3

2.6 Transporte de base y subbase (55 km)
Base:
Transportebase = VOlumenbase x kmrecorridos

Transportepgse = 2930 x 55 = 161150 m3 * km
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Subbase:

Transportesubbase = VOlumensubbase X kmrecorridos
Transportegppase = 7170 x 55 = 394350 m3 * km

Total = 161150 + 394350 = 555500

3.1 Imprimacion Asfaltica (incluido transporte)

Ancho = 6.70 + 2(0.5) = 7.70m

Areapnprimacion = 7.70 x 2742 = 21113 m?

3.2 Capa de rodadura de Horm. Asfaltico mezclado en planta (e=10 cm, 47) (Incluido

transporte)

Ancho = 6.70 + 2(0.5) = 7.70m

Areay 4, = 7.70 x 2742 = 21113 m?
4.1 Sefalizacién Horizontal Longitudinal

Segun la INEN, al ser la velocidad méaxima mayor a 50 km/h el ancho de la linea debe ser

de 0.15 m, siguiendo un patrén de 12 m, por lo que:

2742
Npatrones = BV 228.5 = 229

Al ser dos carriles el numero total de patrones es:

Ntotal = 2 x 229 = 458
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Por lo que serén 458 lineas, considerando que cada linea tiene 3 m, la longitud total en
metros a pintar de color blanco es:

Longitud = 458 x 3 = 1374 m

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

También se debe pintar una franja de color amarillo durante toda la carretera, por lo
que la longitud a pintar de este color sera de 2742 m.

Liorar = 1374 + 2742 = 4116 m

4.1 Demarcadores o Tachas reflectantes (2,8 km)

Segun la INEN, se debe colocar una tacha amarilla bidireccional cada 12 m, por lo que la

cantidad de tachas para la carretera sera:

2742

Niachas = -z - 228.5 = 229 tachas

e Tacha
amarilla
Bidiseccional

5.1 Sefiales al lado de la carretera, codigo R4-1 (600x600)
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Esta sefalizacion indicara la velocidad de circulacion méximay se colocara cada 500 m.

Iniciando en los 500, para seguir en los 1000, 1500, 2000 y 2500 m.

4.2 Sefales al lado de la carretera, codigo R 7-5 (450x600)

Esta sefalizacion nos indica el uso del cinturdn de seguridad y se colocaran 2, una al inicio y

en la mitad de la longitud de la carretera a los 1500 m.

4.3 Sefales al lado de la carretera, codigo R 4-4 (750x600)

Esta sefializacion indica la reduccidn de velocidad y se colocara un tramo antes de cada curva,

a los 1400 y 2400 m.

4.4 Sefales al lado de la carretera, codigo P1-5D (600x600)

La sefializacion indica la aproximacion de curvas en S, y estas seran colocadas a los 1600 m y

a los 2400 m.

4.5 Sefiales al lado de la carretera, codigo 11-3C (650x420)

La sefalizacion informa sobre lugares, rios o ciudades; por lo que se colocara una al inicio

indicando que es la via Naranjito, al final indicando la existencia del estero “El Chorrén” y al final

indicando la salida de la carretera a Naranjito-Bucay.
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Pagina 1

ld  |Nombre de tarea (UnidadCantidadR1 R2  |R3  |Duracién |Comienzo | marzo 2024 | abrit 2024 | mayo 2024 | junio 2024 | ulio 2024 | agosto 2024
semana 1 semana semana semanad  semana semana semana semana semana Semanal0  semanall  semana12  semanal3  semanal4 semanals =~ semanal6 semanal7 ~ semana18  semana19  semana20  semana2l  semana22  semana23  semana24  semana?s sema
ol ol Mt sl s s ol sl vl sl e vl sl bl v Lol b ol slol Tl olslol Sl ol slol el lslol el Folslols Tl lsloleTlod s lslol sl ol il oo sl e ol et sl oIl el vl ol bl ol e ol ol b vl ol b elslol
1| Carretera Perimetral en el 126 dias lun 19/2/24
cantén Naranjito, L=2.742 km
2 Inicio 0 dias lun 19/2/24 41 19/2
3 (OBRAS PRELIMINARES 29 dias lun 19/2/24 i 1
4 Desbroce y Limpieza m2 14450 0,005 200 1600 9dias lun 19/2/24 1
5 Trazado y Replanteo m2 28911 0,002 500 4000 7dias  vie1/3/24 L
6 Rasanteo de la subrasante m2 21113 0,005 200 1600 13dias  mar12/3/24
7
8 MOVIMIENTO DE TIERRAS 77dias  vie 29/3/24 1
9 Transporte de material de  m3-knr 669020 0,0040 250 2000 7 dias vie 29/3/24
mejoramiento
10 Relleno compactadocon ~ m3 12164 0,0100 100 800 1S5dias  jue 4/4/24
material de mejoramiento
" Acabado de la obra Basica m2 21113 0.0040 250 2000 8 dias jue 25/4/24 L Il
12 Suministro e instalacion de m2 51221 0,0030 333 2664 20dias  mar 7/5/24 )
Geomalla NT 750 (entre
base y sub-base y entre
subrasante y base)
13 Transporte de Base y m3-km 555500 0,0046 217 1736 7 dias mar 21/5/24
Sub-Base (55 km)
14 Sub-Base (e = 0,28 m) m3 7170  0,0250 40 320 22dias lun 27/5/24 O
15 Base (e=0.13 cm) m3 2930 0,0250 40 320 9dias mié 3/7/24 )
16
17 OBRA VIAL 16 dias mar 16/7/24; 1 1
18 Imprimacion Asfaltica ~ m2 21113 0,0006 1667 13336 4 dias mar 16/7/24 0
(incluido transporte)
19 Capaderodadurade ~ m2 0,005 200 1600 13dias  jue 18/7/24
Horm. Asfaltico mezclado 21113,
en planta (e=10 cm, 4°)
(Incluido transporte)
20
21 SENALIZACION HORIZONTA 4dias  mié7/8/24
22 Sefializacion Horizontal ~ m2 0,0078 128 1024 4 dias mié 7/8/24 &
Longitudinal (Pintada de 4.116,0
a via 10 cm amarilla)
23 Demarcadores o Tachas u 229,000,1 10 80  3dias mié 7/8/24 el
reflectantes (2,8 km)
2
25 SENALIZACION VERTICAL 1dia mié 7/8/24 =
26 Sefiales al lado de la u 500 0,50 2,000 16,00 1dia mié 7/8/24 i
carretera, cédigo R 4-1
(600x600)
27 Sefiales al lado de la u 2,00 0,50 2,000 16,00 1dia mié 7/8/24 ]
carretera, codigo R 7-5
(450x600)
28 Sefiales al lado de la u 2,00 0,50 2,000 16,00 1dia mié 7/8/24 e
carretera, codigo R 4-4
(750x600)
29 Sefiales al lado de la u 2,00 0,50 2,000 16,00 1dia mié 7/8/24 ]
carretera, codigo P 1-5 D
(600x600)
30 Sefiales al lado de la u 3,00 0,50 2,000 16,00 1dia mié 7/8/24 R
carretera, codigo |
(650x420)
3 Fin 0 dias lun 12/8/24 12/
Tarea Resumen "1 Hito inactivo solo duracién solo el comienzo C Hito externo L4 Hito de linea base < Progreso manual —
Proyecto: Cronograma_G33
o ivision esumen del proyecto esumen inactivo informe de resumen manual solo fin echa limite esumen de linea base
Fecha: mié 24/1/24 Divisié Re del L Y 1 Inf de | lo fi 1 Fecha li L 4 Re de linea b: L ——
Hito * Tarea inactiva Tarea manual I Resumen manual "1 Tareas externas Linea base — PTOgresO
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CORTE

0.51

RELLENO

01

1.

ROJO

NEGRA

ABSCISA

0+020 | 44.08 | 44.18 | 0.10
0+040 | 44.14 | 44.28 | 0.14
0+060 | 44.25 | 44.38 | 0.13
0+080 | 44.25 | 44.48 | 0.23
0+100 | 44.25 | 44.56 | 0.32
0+120 | 44.25 | 44.58 | 0.34
0+140 | 44.18 | 44.52 | 0.35
0+160 | 44.00 | 44.44 | 0.43
0+180 | 44.00 | 44.42 | 0.41
0+200 | 44.00 | 44.48 | 0.47
0+220 | 44.00 | 44.56 | 0.56

0+000 | 44.59 | 44.08

0+240| 43.99 | 44.56 | 0.57
0+260 | 44.06 | 44.48 | 0.42
0+280 | 43.97 | 44.38 | 0.41
0+300 | 43.81 | 44.28 | 0.47
0+320 | 43.75 | 44.18 | 0.43
0+340 | 43.70 | 44.08 | 0.38
0+360 | 43.52 | 43.98 | 0.46
0+380 | 43.52 | 43.93 | 0.41
0+400 | 43.52 | 43.98 | 0.46
0+420 | 43.51 | 44.08 | 0.57
0+440 | 43.51 | 44.18 | 0.67
0+460 | 43.51 | 44.24 | 0.73
0+480 | 43.51 | 44.23 | 0.72

0+500 | 43.51 | 44.18 | 0.67
0+520 | 43.50 | 44.13 | 0.63
0+540 | 43.50 | 44.08 | 0.58
0+560 | 43.50 | 44.03 | 0.53
0+580 | 43.46 | 43.97 | 0.51
0+600 | 43.31 | 43.90 | 0.59
0+620 | 43.28 | 43.82 | 0.54
0+640 | 43.26 | 43.74 | 0.48
0+660 | 43.26 | 43.66 | 0.40
0+680 | 43.25 | 43.58 | 0.33
0+700 | 43.19 | 43.50 | 0.31
0+720| 43.01 | 4342 | 041
0+740 | 43.00 | 43.34 | 0.34

0+760 | 42.81 | 43.27 | 0.46
0+780 | 42.49 | 43.22 | 0.73
0+820 | 42.26 | 43.14 | 0.88
0+840 | 42.48 | 43.10 | 0.62
0+860 | 42.49 | 43.06 | 0.57
0+880 | 42.48 | 43.02 | 0.54
0+900 | 42.45 | 42.98 | 0.53
0+920 | 42.43 | 42.94 | 0.51
0+940 | 42.41 | 42.90 | 0.49
0+960 | 42.40 | 42.86 | 0.46
0+980 | 42.39 | 42.82 | 0.43
1+000 | 42.37 | 42.78 | 0.41

0+800 | 42.17 | 43.18
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% P O L OBJETIV-“:S Melina Sanchez Cedefio Jhon Eranco Montalvo

Escuela Superior
Politécnica del Litoral g%%‘ls'é?\lRl%Lll__g mepasanc@espol.edu.ec jpfranco@espol.edu.ec

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

DISENO DE UNA CARRETERA PERIMETRAL EN EL CANTON
NARANIJITO, L = 2.8 KM

PROBLEMA

El canton Naranjito forma parte del Las consecuencias de aquello son:

trayecto de miles de personas hacia l|a

provm}ua Chimborazo, region Sierra, . Congestién vehicular

ademas de ser una urbe de elevado

comercio agricola. ‘ * Deterioro acelerado de las vias internas del

o canton
No obstante, el principal trayecto es a

través de la ciudad, cuya calle no cuenta * Molestias y peligrosidad de accidentes para
con las dimensiones ni pavimentacion
necesaria para la demanda existente de
vehiculos pesados.

los transeuntes, debido al trafico pesado

OBJETIVO GENERAL

*»*Disefiar una carretera perimetral para vehiculos pesados que ofrezca
comodidad, seguridad y confort a los usuarios en el canton Naranjito,
mediante el analisis de informacion de base como datos topograficos,
datos hidroldgicos, estudios de suelo y aforo de transito, usando el
software Civil 3D en cumplimiento con la Norma Ecuatoriana Vial,
considerando la reduccidon del impacto ambiental y sostenibilidad en el
diseno.

PROPUESTA

Levantamiento de Datos

Analisis y Procesamiento de Data . Topografia, Dron y RTK
 Aforo de transito, 3 dias
* Mecanica de suelos, calicatas y

cono de densidad de campo

Trabajo de Gabinete:

e Curvas de nivel, Civil 3D

e Calculode TPDA,
proyectado a 20 anos

Trabajo de Laboratorio:

* Ensayos de mecanica de
suelos; Granulometria,
Limite liquido, Proctor
modificado, CBR

Eje de la via

Fase lll

Curvas horizontales
— Curvas verticales y pendientes

Senalizacion

Diseno de Pavimento
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- Seccion tipica del pavimento
 Presupuesto estimativo de
S N obra, incluye APUs Y
] o e e S : especificaciones técnicas
(® GEOMALLA NTX 750

@ T L = - Cronograma de la obra
:

N

CONCLUSIONES

(D CARPETA ASFALTICA 3/4" e = 28 cm

(@ CAPA BASE CLASE 1A (IP<6,
CBER-80, WL<25).e=13cm

(@ CAPA SUB BASE CLASE 2 (IP<s,
CBR>30, WL<25).e =28 em

(@ SUBRASANTE e = 30 cm
(® GEOMALLA NTX 750

Uso de geomalla

El disefio suple la necesidad del canton Naranjito, de una carretera perimetral que ofrezca comodidad, seguridad y
confort a sus usuarios, en cumplimiento con la Norma Ecuatoriana Vial y considerando |la reduccion del impacto
ambiental y sostenibilidad.

Se realizd6 un presupuesto econdmico con materiales sostenibles que garantiza la calidad del proyecto, en
beneficio de la comunidad de Naranjito.

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 'I CIUDADES Y

Y CRECIMIENTO INNOVACION E 1 comuNDAD
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLES

INGE-2292
Codigo Proyecto
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