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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es el estudio del “Mejoramiento, Disefio Vial y de
Pavimento Flexible de la via Parcoloma — San Bartolo - Octavio Cordero Palacios”, el mismo
que conlleva a una disminucion del recorrido existente entre Parcoloma y Octavio Cordero,
ademas que el trazado propuesto, enlaza poblaciones aledafias al centro parroquial, mismas
que han sido relegadas con el tiempo a depender del centro parroquial para cada una de sus
actividades, es importante destacar que la mayoria de poblacién de la zona estudian en el
Centro Parroquial y asisten a las diferentes Universidades de la Ciudad de Cuenca, esto de
cierta manera nos demuestra la globalizacién de la educacion pero genera necesidades de
los pobladores, quienes dia a dia recorren distancias largas a pie sin posibilidades de
transportes publicos o privados; otro aspecto importante es que la via servira para sacar los
productos agricolas de la zona, mismos que en su gran mayoria son comercializados en la
Ciudad de Cuenca, esto ayudara para que los ingresos econdmicos de la poblacién aumenten,
al existir facilidad de transporte y asi poder sacar sus productos al mercado

El estudio de la via esta compuesto de varias etapas o sub estudios mismos que sumados
producen el resultado esperado, estas etapas son: Levantamiento Topografico, Estudio de
Suelos, Estudio de Trafico, Disefio Horizontal y Vertical del trazado, Disefio del Pavimento
Flexible, Estudio de Drenaje, Disefio de Cunetas y Alcantarillas, Estudio de Impacto
Ambiental, Analisis Econdmico de la obra.

El disefo vial esta conformado por el disefio Horizontal, para el cual son importantes
diferentes factores que se encuentran en funcion del Estudio de Trafico y la Topografia del
sector, estos son la velocidad de disefio, radios de curvatura, longitud entre tangentes,
peraltes y sobreanchos, todos estos deben estar en concordancia con el disefio vertical donde
tenemos curvas verticales, pendientes longitudinales, distancias de visibilidad de parada y
adelantamiento; esto se lo ha conseguido sin dejar de lado el aspecto econdmico y apegados
a las recomendaciones de la normativa vial vigente como es la Norma Ecuatoriana Vial
(NEVY-12).

El disefio del pavimento flexible se lo realiza en funcion del estudio de Trafico y de Suelos,
donde es importante el calculo de los Ejes Equivalentes (ESAL) que son una transformacion
del trafico en repeticiones que producen dafio al pavimento y en funcion del mismo se ha
determinado una estructura compuesta de sub base, base y carpeta, con la recomendacion
de un recapeo en la vida media de la via para evitar costos altos de mantenimiento.

Ademas, se ha realizado el disefio de cunetas laterales, alcantarillas y subdrenes
longitudinales que seran el drenaje de la via, adicional a esto se ha realizado un estudio de
Impactos Ambientales mismo que esta conformado por una Ficha Ambiental en la que hemos
observado que los dafos que se ocasionaran a la naturaleza del sector son minimos en
comparacion con los beneficios.

Todos los aspectos indicados han sido evaluados econdémicamente con el objetivo de
determinar el costo real de ejecucion del proyecto, que es el que determinara finalmente la
realizacién o no del mismo.

PALABRAS CLAVE: Trafico, velocidad, radios, distancias, estructura, pavimento, drenaje.
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ABSTRACT

The main objective of this project is the study of Improvement, Road Design and Flexible
paving of the road Parcoloma - San Bartolo - Octavio Cordero Palacios, which leads to a time
reduction of the existing route between Parcoloma and Octavio Cordero. Additionally, the
proposed route will link the parish center and nearby towns, which have been relegated over
time becoming dependent on the parish center for its activities. Itis important to note that most
people of the area attend to schools and high schools in the Parish Center, moreover the youth
goes to universities in the city of Cuenca. Therefore, it is demonstrated how globalization of
education generates needs such as traveling long distances on foot without the possibility of
public or private transportation. Another important aspect is that the new route will help to take
the agricultural products out to the area, which is sold mostly in Cuenca; this will help to support
families, in addition to the reduction of workload because of the entry of private vehicles to get
the products out.

The study of the route is made up of several stages or sub studies which all together
produce the expected result. The stages are: Topographical Survey, Soil survey, Traffic Study,
Horizontal and Vertical Design Layout, Flexible Pavement Design, Study Drainage, Curb and
Gutter Design, Environmental Impact Study, and Economic Analysis of the work.

The road map comprises horizontal design taking into account important factors based on
the study of traffic and topography of the area, such as the design speed, radius of curvature,
length between tangents, cambers and widening, all of these must be in accordance with the
vertical design where it is possible to have vertical curves, longitudinal gradient, stopping sight
distances and overtaking; This has been achieved without putting aside the economic aspect
due to trying to follow the regulations would lead to have too high costs during the road ‘s
construction

The design of flexible pavement has been performed according to the study of Traffic and
Soil with the calculation of the Equivalent Axis (ESAL), which means a transformation of traffic
into repetitions that damage the pavement. Consequently, it has been determined a compound
structure of sub base, base and binder, with the recommendation of a repave in the middle of
the road lifetime to avoid high costs for maintenance.

Furthermore, it has also completed the design of side ditches, culverts and longitudinal sub
drains which will be the drainage system of the road. Moreover, a study of the environmental
impacts has been carried out through observation sheet which concluded that the damage
caused in the area is minimal compared to the benefits.

All the aspects explained above have been evaluated economically in order to determine
the real cost of the project and its feasibility.

KEYWORDS: Traffic, speed, radios, distances, structure, pavement, drainage.
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CAPITULO I: ESTUDIOS PRELIMINARES

1.1 GENERALIDADES

La construccion de vias optimas tiene una gran importancia ya que facilitan el traslado de
los habitantes de las poblaciones cercanas y cuando se trata de poblaciones cuyas principales
actividades productivas son la agricultura y el comercio estas sirven para el traslado de los
productos a las diferentes ciudades; de esta manera se garantiza el desarrollo socio-
economico del sector, ademas que ofrecen un mejor acceso a las necesidades basicas de
sus habitantes.

El proyecto de la via Parcoloma — San Bartolo — Octavio Cordero Palacios se encuentra
dividido en tres tramos claramente identificados, el primero que estad conformado desde el
sector Parcoloma hasta San Bartolo en donde se encuentra un terreno sinuoso con
pendientes fuertes donde existe un sendero que se ha formado por el transitar de sus
habitantes; el segundo tramo se encuentra en el sector de San Bartolo mismo que esta
conformado por 500 metros de via a nivel de mejoramiento para continuar por un sendero que
culmina en el rio Santa Maria, este tramo tiene un terreno llano con pendientes suaves;
finalmente el tercer tramo consta desde el sector de San Bartolo hasta el centro parroquial
Octavio Cordero Palacios, este tramo tiene pendientes moderadas donde existe un sendero
de 2 m de ancho promedio hasta llegar a la via principal del centro parroquial misma que se
encuentra a nivel de carpeta asfaltica.

Las comunidades de la parroquia Octavio Cordero Palacios tienen como principal fuente
de ingresos las actividades agricolas, ganaderas y el comercio de sombreros de paja toquilla,
ademas creemos importante indicar que actualmente existe una gran cantidad de jévenes que
cursan sus estudios universitarios en cantén Cuenca, denotamos estos aspectos para poder
entender la importancia y necesidad de este proyecto mismo que ira en beneficio directo de
sus pobladores debido a la disminucion de costos y tiempos de traslado de sus productos a
los diferentes lugares donde son comercializados, ademas se trata de mejorar la calidad de
vida y seguridad de sus pobladores ya que los jévenes universitarios transitan estos senderos
a altas horas de la noche.

1.1.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto Parcoloma — San Bartolo — Octavio Cordero Palacios se encuentra situado en
la Parroquia Octavio Cordero Palacios misma que pertenece al cantén Cuenca provincia del
Azuay.

La parroquia Octavio Cordero Palacios esta ubicada al Norte de la provincia del Azuay, a
una distancia de 22 Km. de la ciudad de Cuenca; limita al Norte con la provincia del Cafar, al
este con las parroquias de Déleg y Solano, al sur con la parroquia Sidcay y al oeste con la
parroquia de Checa, cabe mencionar que el ingreso a Octavio Cordero Palacios se lo puede
realizar via terrestre por las carreteras Patamarca — Checa, o Ricaurte — Octavio Cordero. (fig.
1.1).



Las comunidades de enlace directo son Parcoloma, San Bartolo y Centro Parroquial,
mismas que pertenecen a la parroquia Octavio Cordero Palacios. (fig. 1.2).

Ademas, se indicaran las coordenadas de los puntos principales del proyecto mismos que
estan dados en el datum WGS-84. (Cuadro 1.1)

Figura 1.1. Ubicacién de la Parroquia Octavio Cordero Palacios.
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Figura 1.2. Imagen Satelital de las Poblaciones de Enlace.

Google earth

Fuente: Google Earth.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade, 4/9/13.

Cuadro 1.1. Coordenadas puntos principales. (WGS-84)

9691330 725704

9691785 725663 2773

9692394 725617 2803

Fuente: Datos GPS, Garmin Oregon 450.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.1.2 POBLACIONES DE ENLACE

El proyecto de via es un enlace directo de las comunidades Parcoloma y San Bartolo con
el centro parroquial Octavio Cordero Palacios, ademas servira de beneficio para las
comunidades aledanas como son: Adobepamba, Azhapud, Corazéon de Jesus, Cristo del
Consuelo, El Calvario, El Cisne, La Dolorosa, La Nube, San Jacinto, San Vicente, etc.

A continuacién, se detallaran algunos aspectos relevantes de las comunidades de enlace
directo para tener una vision mas amplia de las caracteristicas de estas:
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1.1.2.1 Parcoloma

Esta comunidad cuenta con alrededor de 332 personas que tienen como principales
actividades productivas la agricultura, ganaderia y la produccion de artesanias en paja
toquilla.

Sobre la agricultura se destaca que en la zona existen eco cultivos, es decir el sembrio de
sus productos se los realiza sin quimicos, entre los principales productos que se cosechan se
puede denotar el maiz, la lechuga, y papas.

Ademas, existen extensos pastizales que sirven para el ganado vacuno, mismo que es
ocupado principalmente para el comercio de leche.

En cuanto a paja toquilla se realizan principalmente sombreros y llaveros que son
comercializados en la ciudad de Cuenca.

La comunidad cuenta con tres capillas, y en concreto desde donde se iniciara el proyecto
es la capilla de Parcoloma. (fig. 1.3)

1.1.2.2 San Bartolo

La comunidad San Bartolo en su parte céntrica cuenta con 100 habitantes, este sector
tiene como actividades econdmicas los agros cultivos, la ganaderia y las artesanias en paja
toquilla, cabe destacar que los pobladores de la zona indicaron que sus productos son
comercializados principalmente en los mercados 12 de abril y 9 de octubre de la ciudad de
Cuenca.

Esta comunidad se encuentra a orillas del rio Sidcay razén por la cual tienen un proyecto
turistico en el Sector denominado San Bartolo — La Playa, es importante denotar que el
proyecto de via impulsara el crecimiento turistico de la zona implementando nuevas
actividades econdémicas en sus habitantes como son el comercio.

Figura 1.3. Capilla Parcoloma.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.



1.1.2.3 Centro Parroquial

El centro parroquial Octavio Cordero Palacios (Santa Rosa) cuenta con 220 habitantes
aproximadamente; tiene como principales actividades productivas la elaboracién de
artesanias en paja toquilla y el comercio, ademas gran parte de sus habitantes cuentan
con empleos en la ciudad de Cuenca.

Al estar ubicada en el centro de la parroquia constituye el eje principal del sector donde
se encuentran las dependencias mas importantes como son la Junta Parroquial, Centro
Médico, escuela, colegio, etc.

Este es un sector en constante crecimiento ya que cuenta con los principales servicios
basicos como son agua, alcantarillado, vias asfaltadas, etc. (fig. 1.4).

Figura 1.4. Cancha central Octavio Cordero Palacios.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.1.3 SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

Para una mejor visualizacion del proyecto se lo ha dividido en 3 tramos, mismos que se
indican a continuacion:

1.1.3.1 Tramo I: Parcoloma — San Bartolo

Este tramo esta comprendido desde la Iglesia de Parcoloma hasta la via principal de San
Bartolo; desde la Iglesia de Parcoloma inicia un sendero formado por los habitantes que
transitan por este sector a diario, la topografia de este terreno es escabrosa con pendientes
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fuertes, ademas existen 2 quebradas mismas que en época de invierno llevan caudales
considerables. (fig. 1.5)

Figura 1.5. Parcoloma

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.1.3.2 Tramo II: San Bartolo — Rio Santa Rosa

Este tramo inicia en una via existente de 6 m de ancho que actualmente se encuentra
lastrada, esta via tiene 500 m de longitud y culmina en el Rio Santa Rosa, de aqui tomamos
un sendero paralelo al rio, el terreno es llano con pendientes suaves, existen pastizales a su
alrededor ademas de la presencia de algunas casas de los habitantes del sector. (fig. 1.6).
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Figura 1.6. Via existente San Bartolo

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.




1.1.3.3 Tramo lll: Rio Santa Rosa — Octavio Cordero Palacios

Este tramo esta compuesto por un sendero de 2 m de ancho con pendientes moderadas,
este sendero culmina en la via principal de la parroquia Octavio Cordero Palacios, misma que
se encuentra a nivel de carpeta asfaltica. (fig. 1.7)

Figura 1.7. Sendero hacia el centro parroquial Octavio Cordero Palacios

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.



1.2 TOPOGRAFIA
1.2.1 INTRODUCCION Y DEFINICION

Para la realizacion del disefio geométrico de una via es de suma importancia la topografia
del terreno ya que este sera el factor determinante en la eleccion de varios parametros de
disefio de la carretera.

Los terrenos pueden ser llanos, ondulados y montafosos, y los ultimos a su vez pueden
ser suaves o escarpados, estas caracteristicas son determinadas por la topografia del sector
y en funcion de las mismas se establecen las caracteristicas geométricas del camino.

Al realizar los estudios topograficos es muy importante determinar una ruta tomando en
consideracion las poblaciones y sectores donde estara ubicada la via, luego se procede a
localizar puntos obligados intermedios entre las poblaciones, estos dependen de las
caracteristicas fisicas y geoldgicas como son, la geologia, hidrologia, drenaje, ademas del
analisis de estructuras existentes como son puertos, puentes, vias existentes, etc.

Las caracteristicas geométricas de la seccion transversal estan en funcién de la topografia,
y para el disefio de la misma se han seguido los lineamientos recomendados por el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP) en su normativa vial vigente.

1.2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para la via Parcoloma — San Bartolo — Octavio Cordero Palacios se realizd un
levantamiento taquimétrico con el fin de poder seleccionar la ruta mas conveniente desde la
partida hasta la finalizacién del proyecto.

Al ser este un terreno amplio y con obstaculos que impiden la visibilidad se emplea el
levantamiento por poligonales, este método consiste en trazar un poligono que siga
aproximadamente los linderos del terreno y a partir de estos puntos se van tomando detalles
para la determinacion perfecta del area en estudio ademas de determinar los accidentes,
objetos, y demas puntos que sean necesarios localizar.

Primeramente, se realiza el trazado y calculo de la poligonal, luego a partir de esta se van
levantando datos a la izquierda y derecha de nuestra poligonal.

Para el levantamiento se consideré levantar una distancia de 50 m a cada lado del eje de
la via, lo que representan 25 hectareas levantadas usando el sistema de referencia WGS-84,
para ello el equipo utilizado tiene un error de 2” (especificacion de fabrica), y se realizé la
nivelacion geométrica de la poligonal abierta en donde se verifico que el error sea menor a
3.87 cm, y luego este fue compensado en todas las estaciones de la poligonal.

La longitud del eje proyectado es de 2421.94 m, considerando esta progresiva tenemos
que de la abscisa 0+000 a la 0+810 la topografia es escarpada con pendientes que van de
moderas a fuertes; de la abscisa 0+810 a la 1+970 se tienen zonas de pendientes fuertes y
moderadas, ademas es este sector se encuentra la quebrada del rio Santa Rosa (1+950)
donde existe un puente peatonal de madera que se encuentra 100 m adelante del paso
propuesto en el presente disefio; de la abscisa 1+970 a la 2+421.94 las pendientes son
fuertes, en este sector existe un camino usado peatonalmente donde hay taludes con
pendientes de hasta el 60% a cada lado del mismo.
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Las pendientes longitudinales del eje proyectado varian del 2.74% a 12.78%, mientras que
el terreno presenta pendientes longitudinales que estan en el orden del 10 al 20% y las
transversales varian del 3% al 65%.

1.2.3 CURVAS DE NIVEL

Las curvas de nivel son lineas que marcadas sobre el terreno tiene caracteristicas similares
y alturas iguales, por lo tanto, se puede definir que las lineas de nivel son la interseccién de
una superficie con el terreno, en los planos se usan las curvas de nivel para representar
intervalos de altura que son equidistantes sobre un plano de referencia.

La diferencia de alturas entre las curvas de nivel recibe la denominacion de equidistancia,
y de esta definicion se pueden citar las siguientes caracteristicas de las curvas de nivel:

> Las curvas de nivel no se cruzan entre si.

» Deben ser lineas cerradas, aunque esto no ocurra dentro de las lineas del dibujo
debido a que visualiza solamente un sector de la topografia.

» Cuando se acercan entre si indican un declive mas pronunciado y viceversa.

Las curvas de nivel son lineas que estan por encima o por debajo de una superficie de
referencia, y por lo general se considera la altura del nivel del mar.

Las curvas de nivel se usan para representar de forma tridimensional la superficie del
terreno en un plano bidimensional.

1.2.3.1 Curvas de Nivel del Proyecto

Para la realizacion de las curvas de nivel del proyecto es necesario tener los puntos
levantados sobre el terreno, estos puntos deben ser tridimensionales es decir deben contener
coordenadas norte, este y cota, posterior a esto es necesario obtener una triangulacion del
terreno para poder obtener cotas entre los puntos, estas cotas seran unidas con lineas mismas
que nos indican una altura determina.

Las curvas de nivel nos daran una vision tridimensional de los desniveles existentes en el
terreno ademas de que nos permitiran escoger la mejor ruta desde el punto de vista de la
seguridad como de la economia constructiva de via siendo este un factor determinante en
este tipo de disenos.

Las curvas de nivel se las ha realizado cada metro y estan acotadas cada 5, esto permite
una mejor visualizacion del sector, ya que donde la topografia es escarpada se debe afinar al
maximo el disefio.

1.2.3.2 Método de Interpolacion

La interpolacion consiste en encontrar un valor intermedio dentro de un intervalo en el cual
se conocen los valores extremos, para el caso de la interpolacion en topografia el objetivo es
encontrar la distancia en la cual existe una cota redonda determinada, su calculo se lo puede
realizar por varios métodos, se expondra un método tedrico que esta basado en el calculo
trigonométrico:
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1) Meétodo tedrico (Trigonométrico): Dados dos puntos cualesquiera en el terreno A =
(X0, Y5, Zy) ¥y B = (X4,Y1,Z,) se calcula la distancia horizontal de los mismos con la

formula:

dAB = /(X1 — Xo)% + (Y1 — Y)? (1.1)

Ademas, es necesario calcular la diferencia de nivel entre los puntos restando sus cotas:

H=12,-1Z, (1.2)

Para una mejor visualizacion se indicaran los puntos en planta (fig. 1.8) y en perfil (fig.

1.9):

Figura 1.8. Visualizacion de puntos en planta

A = (Xo, Yo, Zo)

B = (X1, Y1, Z1)

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Figura 1.9. Visualizacion de puntos en perfil

B = (X1, Y1, Z1)

Altura

P

\
A = (Xo, Yo, Zo)
| Distancia
o

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Con estas consideraciones se determinan las cotas redondas dentro del intervalo de
distancia conocido.

Para la demostracion trigonométrica se utiliza la semejanza de triangulos, para este caso
“Si dos triangulos tienen un angulo igual comprendido entre lados proporcionales, los
dos triangulos son semejantes” — (Jorge Wenrworth y David E. Smith, Geometria Plana y
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del espacio, 1986, pag. 167), con este concepto se indica que el lado de un triangulo es
semejante al de su correspondiente (fig. 1.10).

Figura 1.10. Triangulos Semejantes.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

En la fig.1.10 se observa que el triangulo AB'C” es semejante al triangulo ABC, ademas
se conoce la cota redonda dentro de nuestro intervalo quedando todo reducido a encontrar la
distancia a la cual se encuentra dicha cota, para ello se procede de la siguiente manera:

diferencia de altura tridngulo ABC __ diferencia de altura tridngulo AB/C’
- X

distancia triangulo ABC

X = diferencia de altura triangulo AB’C'+distancia triangulo ABC
- diferencia de altura triangulo ABC

Al encontrar la distancia se la ubica en planta con la longitud calculada (fig. 1.11).

Figura 1.11. Ubicacién de cota Redonda

cota redonda

A = (Xo, Yo, Zo)

B = (X1, Y1, Z1)

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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1.2.4 NIVELACION GEOMETRICA

Es un sistema empleado en ingenieria que permite conocer rapidamente diferencias de
nivel por medio de la lectura de las distancias verticales, esto se lo realiza con el nivel de
precision y una estadia que nos permite apreciar estas diferencias, cabe acotar que cuando
se realiza una nivelacion con teodolito a esta se la conoce como nivelacién trigonométrica.

Existen 2 clases de nivelacién, la simple y la compuesta mismas que se exponen a
continuacion:

1.2.4.1 Nivelacion Geométrica simple

Es aquella en la cual desde una sola posicién del aparato se pueden conocer las cotas de
todos los puntos del terreno que se desean nivelar, para ello se debe ubicar el aparato desde
el punto mas conveniente, es decir el que ofrezca mejores condiciones de visibilidad.

1.2.4.2 Nivelacion Geométrica Compuesta

Este sistema es empleado cuando el terreno es sinuoso, y el nivel de visibilidad de los
puntos no es el adecuado, entonces se procede a trasladar el nivel de precisién a varios
puntos y desde cada uno de ellos se toman nivelaciones simples que van ligandose entre si
por medio de los llamados puntos de cambio, estos puntos deben ser escogidos de tal manera
que sean estables y de facil ubicacion.

En la nivelacion geométrica compuesta se realizan tres tipos de lecturas que son:

> Vista Atras
» Vista Intermedia
> Vista Adelante

1.2.4.2.1 Vista Atras

Es la lectura que se hace sobre el BM para conocer la altura.

1.2.4.2.2 Vista Intermedia

Es la que se realiza sobre los puntos que se desean nivelar para conocer su cota
correspondiente.

1.2.4.2.3 Vista Adelante
Es la que se realiza para hallar la cota del punto de cambio.
En nuestro proyecto se utilizé el método de nivelacion geomeétrica compuesta.

1.2.5 PERFILES LONGITUDINALES TRANSVERSALES

Para los disefios viales se utilizan perfiles longitudinales y transversales los cuales
dependen del tipo de terreno y topografia que se tenga, estos perfiles se elaboran en base a
la medicién de distancias y cotas sobre el terreno natural a lo largo de una linea base.
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1.2.5.1 Perfiles Longitudinales

Se llama perfil longitudinal a la interseccion del terreno con un plano vertical que contiene
al eje longitudinal y nos sirve para representar la forma altimétrica del terreno. Los puntos del
terreno a levantar quedan definidos durante el estacado del eje del proyecto, por lo cual la
distancia horizontal acumulada (Abscisa) desde el origen es un dato conocido, estas estacas
son colocadas a distancias o intervalos iguales y sus cotas son obtenidos a través de una
nivelacion geométrica compuesta.

1.2.5.2 Perfiles Transversales

El perfil transversal es la interseccion del terreno con un plano vertical perpendicular al eje
longitudinal y nos sirve para tomar la forma altimétrica del terreno a lo largo de una franja de
nivelacion. El perfil transversal tiene por objeto presentar la posicion que tendra la obra
proyectada respecto del terreno y a partir de esta informacion determinar el volumen de
movimiento de tierras que se debe realizar.

Para el caso de proyectos viales se considera el ancho de la pista, el bombeo, ancho de
bermas y su pendiente, los taludes, espesor de las capas estructurales, etc. (fig. 1.12)

Figura 1.12. Seccion Transversal Mixta.

Area de
leno ‘

Fuente: http://viasunefa.blogspot.com/2009/10/nociones-sobre-trazado-de-carreteras-en.html.

Elaborado por: Ing. Luis Gonzalez.

1.3 ESTUDIO DE SUELOS

El estudio de suelos consiste en la toma de muestras de campo mismas que se realizan
para poder determinar las caracteristicas fisico — mecanicas de los materiales granulares y
suelos a lo largo de toda la via.

Este estudio es de mucha importancia debido a que el mismo nos da las caracteristicas de
la sub rasante de nuestra via y mediante estos resultados se puede determinar el espesor de
las diferentes capas que conformaran nuestra estructura.
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Visto desde otra manera el suelo es el soporte de todas las obras de infraestructura, por lo
cual es necesario estudiar su comportamiento ante la perturbacion que supone cualquier
asentamiento de una estructura sobre el mismo, y en nuestro caso especifico seria una
carretera.

La Geotecnia, concretamente la Mecanica de Suelos nos demuestra que el terreno se
comporta como una estructura mas, con caracteristicas fisicas propias que le dan ciertas
propiedades resistentes a las diferentes cargas que influiran sobre el mismo.

En funcién de todas estas variables se puede establecer una clasificacion de los suelos,
misma que es muy util desde el punto de vista constructivo, ya que con ella podemos
rapidamente determinar las caracteristicas de cada grupo y la idoneidad del mismo para
soportar una estructura.

1.3.1 DEFINICION DE SUELO Y ROCA

En la Ingenieria de Pavimentos se considera como roca a un agregado natural de granos
minerales, unidos por grandes y permanentes fuerzas de cohesion. Por otra parte, se
considera que suelo es un agregado natural de granos minerales con o sin componentes
organicos, que pueden separarse por medios mecanicos comunes tales como la agitacion del
mismo en el agua.

Cabe recalcar que si bien esta diferencia tedrica resulta simple en la practica es mas
complicada debido a que las rocas mas rigidas y fuertes pueden debilitarse al sufrir el proceso
de meteorizacion, y algunos suelos muy endurecidos pueden presentar resistencias
comparables a la de las rocas meteorizadas.

1.3.2 ORIGEN Y FORMACION DE LOS SUELOS

Los suelos provienen de la alteracion tanto fisica como quimica de las rocas mas
superficiales de la corteza terrestre, a estos procesos de alteracion se los denomina
meteorizacion y es realizado por desintegracion o descomposicion de las rocas.

La desintegracion es un proceso mecanico que divide a las rocas en particulas pequenas
que conservan las propiedades fisicas y quimicas de la roca madre, mientras que la
descomposicion es el proceso por el cual la roca se transforma en un producto de diferentes
propiedades fisicas y quimicas.

La meteorizacidén de las rocas se produce por la accion de diversos agentes que son
fisicos, quimicos y biloégicos, con la consideracion de que los agentes fisicos producen
desintegracion y los quimicos y bilégicos descomposicion.

Los principales agentes fisicos de meteorizacion son:

» El agua, que arrastra las rocas y las desintegra produciendo suelos por lo general
gruesos como gravas y arenas, ademas el agua al introducirse en las grietas de
las rocas produce el efecto de cuia causando grandes presiones que pueden
disgregar la roca en particulas gruesas a dar origen a rocas con formas irregulares.

» Los glaciares, que son los movimientos de grandes masas de hielo con velocidades
pequefias y producen un efecto abrasivo en las particulas transportadas; un suelo
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producto de este efecto es el lamado polvo o harina de roca que se encuentra en
grandes cantidades en la base de los glaciares.

> El viento, mismo que tiene un efecto de erosién que desgasta a las rocas.

> El calor, que produce el fendmeno de exfoliaciéon por el cual las rocas sufren un
descascaramiento que las hace adoptar formas redondeadas.

Los principales agentes quimicos que producen meteorizacion son:

> Hidratacion.

» Carbonatacion.
> Oxidacion.

> Solucion.

Estos agentes producen fundamentalmente suelos finos y son los causantes de la
formacion de casi todas las arcillas, entre estas se distinguen las caolinitas, las ilitas y
montmorillonitas.

Y los agentes biolégicos mas importantes son:

» Vegetales, se producen al descomponerse los vegetales y dan origen a una clase
especial de suelo denominado turba cuya principal caracteristica es su
comportamiento elastico.

» Micro-organismos, estos son los causantes de la formacién de suelos organicos
que normalmente constituyen la capa superficial de la corteza terrestre.

Todos los suelos que resultan por la accidn de todos los agentes mencionados se pueden
agrupar en dos tipos de suelos que son los Residuales y transportados mismos que se
exponen a continuacion:

Los suelos residuales son aquellos formados en el mismo sitio donde se encuentra la roca
madre que los origind, mientras que un suelo transportado se da cuando agentes fisicos han
traslado sus particulas y las han depositado en el sitio donde actualmente se encuentran.
Ademas, es importante indicar que existen un tipo especial de suelos trasportados que son
los Rellenos, estos son depésitos de suelo hechos por el hombre.

1.3.3 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS RESIDUALES

Una de las caracteristicas mas importante de los suelos residuales es el perfil de
meteorizacion, mismo que es una secuencia de capas de materiales con diferentes
propiedades que se encuentran sobre la roca que les dio origen; estas capas varian de un
lugar a otro dependiendo de factores tales como el tipo de roca de madre, la edad, estructura,
topografia, vegetacion, drenaje, actividad bacterial y el clima, especialmente en cuanto a la
temperatura y régimen de lluvias.

El perfil de meteorizacion se ha formado por desintegracion y descomposicion de la roca,
y dependiendo de su grado de alteracion generalmente se distinguen tres capas u horizontes
sobre la roca, mismos que se exponen a continuacion:
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> Horizonte A o capa superior, es aquella donde la alteracion es mayor y ha habido
alguna remocion de sus productos, normalmente en esta zona se encuentra una
capa delgada de descomposicion organica.

> Horizonte B o capa intermedia, es una zona de acumulacion de los productos de
alteracion de la zona superior.

> Horizonte C o capa de transicidn, es una capa parcialmente meteorizada que
sirve de transicion entre el suelo y la roca sana.

1.3.4 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS TRANSPORTADOS

Los suelos transportados han sufrido un proceso de formacion tal como los suelos
residuales y luego han sido trasladados y depositados en el lugar donde actualmente se
encuentran, el traslado de sedimentos lo realizan los llamados agentes trasportadores, como
son el agua, hielo, viento, gravedad y ciertos organismos.

Dependiendo del tipo de agente las particulas son afectadas especialmente en cuanto a
su tamanio, forma y textura como se indica en el Cuadro 1.2.

Cuadro 1.2. Caracteristicas de los suelos transportados.

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS TRASPORTADOS
Agente
Caracteristicas g. =
Agua Aire Hielo Gravedad
Disminucién por solucién,
oca abrasién en carga Considerable
" P . & .. |Considerable ) Considerable
Tamaio suspendida, alguna abrasion , molienda e
. Reduccion. |, Impacto.
e impacto en carga impacto.
arrastrada.
Angular

Redondeo de Arenasy Alto grado de g Angular no
Forma pulimento de A

gravas. redondeo. esférico.

caras.
Superficies
. . . P Superficies Superficies
Textura Arena lisa pulida brillante. deslustradas . .
. estriadas. estriadas.
por impacto.

Fuente: MONTEJO F., Alfonso, Ingenieria de Pavimentos, Universidad de Colombia, 2006, pag. 42.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

El depdsito de los sedimentos varia dependiendo del agente trasportador y el medio en el
cual son depositados, asi el agua produce los siguientes depositos:

» Aluviales, se encuentran en los lechos de los rios y estan constituidos
generalmente por suelos gruesos, ademas es importante indicar que en las zonas
aledafas a los rios las cuales son inundadas por desbordamiento de los mismos
se encuentran gran variedad de suelos arcillosos y limosos.

> Lacustres, este tipo de depdsitos se encuentran en los lagos donde desembocan
corrientes de agua, en estos podemos encontrar las particulas gruesas a la entrada
debido a que estas son arrastradas en época de creciente, mientras que las
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particulas finas se encuentran en aguas mas profundas y forman estratos
horizontales alternados.

> Depdsitos marinos, estos pueden ser de playa o alta mar, en la playa predominan
particulas granulares, mientras que en altamar predominan particulas de tamafo
coloidal.

Por accion del viento se forman los llamados depdsitos edlicos, dentro de estos estan los
siguientes:

» Las Dunas, son depdsitos de arena cuyas particulas han sido transportadas por el
viento razon por la cual tienen mucho desgaste.

> Los loess, son depositos de arenas finas y limos que han sido trasportadas por el
viento largas distancias, generalmente son depdsitos de mucha dureza debido a la
cimentacion de carbonatos y 6xidos de hierro.

Ademas, a continuacion, se exponen los demas depésitos que se forman en funcion de
cada agente transportador.

> Depositos glaciares, se presentan en zonas donde ha habido actividad glaciar y
su caracteristica principal es la heterogeneidad en el tamafo de sus particulas,
variando desde fragmentos de roca de varios metros hasta polvo de roca de
decima de milimetro.

» Gravedad, la gravedad produce los llamados depdsitos de talud, cuya
caracteristica es la heterogeneidad del tamafo de sus particulas.

1.3.5 CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Existen una gran cantidad de suelos, por ello en ingenieria se han desarrollado algunos
meétodos para poder clasificarlos, cada uno de ellos tiene su campo de aplicacién en funcion
de la necesidad y el uso que los haya fundamentado.

Actualmente los sistemas mas utilizados para la clasificacion de los suelos, en estudios
para disefio de pavimentos de carreteras y aeropistas son el de la AASTHO (American
Association of State Highway and Transportation Officials), y el Sistema Unificado de
clasificacion de suelos (SUCS).

1.3.5.1 Clasificacion de los Suelos segun AASTHO

Este sistema esta basado en el comportamiento de los suelos, y los clasifica en 8 grupos
designados por los simbolos A-1 al A-8, para una mejor compresion se determina que los
suelos inorganicos se clasifican en 7 grupos que van de A-1 al A-7, y dentro de estos existen
12 sub grupos, mientras que la clasificacion A-8 esta dada para suelos con una elevada
proporcion de materia organica, a continuacion, se exponen una breve descripcién de cada
uno de los grupos de esta clasificacion:

1.3.5.1.1 Suelos Granulares

Los suelos granulares son aquellos que tienen el 35 % o menos del material fino que pasa
el tamiz N° 200, estos suelos conforman los grupos A-1, A-2 y A-3, mismos que se detallan a
continuacion con cada uno de sus sub grupos.
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1.3.5.1.1.1 Grupo A-1

En este grupo encontramos mezclas con material bien graduado, compuesto por
fragmentos de piedra, grava, arena y material ligante poco plastico, ademas se incluyen en
este grupo mezclas bien graduadas que no tienen material ligante; dentro de este grupo se
encuentran los siguientes sub grupos.

» Subgrupo A-1a: Comprende aquellos materiales formados predominantemente
por piedra o grava, con o sin material ligante bien graduado.

> Subgrupo A-1b: Comprende materiales formados predominantemente por arena
gruesa bien graduada, con o sin ligante.

1.3.5.1.1.2 Grupo A-2

Esta clasificacion esta comprendida por una gran variedad de material granular que
contiene menos del 35 % del material fino, dentro de este grupo se encuentran los siguientes
subgrupos.

> Subgrupos A-2-4 y A-2-5: Dentro de este subgrupo estan aquellos materiales
cuyo contenido de material fino es igual o menor al 35 % y cuya fraccién que pasa
el tamiz N° 40 tiene las mismas caracteristicas de los suelos A-4 y A-5
respectivamente.

> Subgrupos A-2-6 y A-2-7: Las caracteristicas de los materiales de estos
subgrupos son semejantes a las de los A-2-4 y A-2-5, con la diferencia de que la
fraccion que pasa el tamiz N° 40 tiene las mismas caracteristicas de los suelos A-
6 y A-7 respectivamente.

1.3.5.1.1.3 Grupo A-3

Dentro de este grupo tenemos las arenas finas, de playa y aquellas con poca cantidad de
limo que no tengan plasticidad, ademas dentro de este grupo estan las arenas de rio que
contengan poca grava y arena gruesa.
1.3.5.1.2 Suelos finos limo arcillosos

Estos suelos contienen mas del 35 % del material fino que pasa el tamiz N° 200; estos
suelos estan conformados por los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7, mismos que se exponen a
continuacion:

1.3.5.1.2.1 Grupo A4

Dentro de este grupo tenemos los suelos limosos poco o nada plasticos, que tienen un 75
% o mas del material fino que pasa el tamiz N° 200, ademas dentro de este grupo estan las
mezclas de limo con grava y arena hasta en un 64 %.

1.3.5.1.2.2 Grupo A-5

Los suelos en este grupo son similares al grupo A-4, pero contienen material micaceo o
diatomaceo; estos suelos son elasticos y tienen un limite liquido elevado.
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1.3.5.1.2.3 Grupo A-6

En este grupo tenemos a la arcilla plastica, dentro del mismo al menos el 75 % del suelo
pasa el tamiz N° 200, ademas se incluyen en esta clasificacion mezclas arcillo-arenosas cuyo
porcentaje de arena y grava sea inferior al 64 %, una caracteristica de estos materiales es un
gran cambio de volumen entre el estado seco y humedo.

1.3.5.1.2.4 Grupo A-7

Los suelos de este grupo son semejantes a los A-6 pero con la consideracion de que son
elasticos y sus limites liquidos elevados, ademas dentro de este grupo encontramos los
siguientes subgrupos:

> Subgrupo A-7-5: Dentro de este estan los materiales cuyos indices de plasticidad
no son muy altos con respecto a sus limites liquidos.

> Subgrupo A-7-6: Comprende aquellos suelos cuyos indices de plasticidad son
muy elevados con respecto a sus limites liquidos y que ademas experimentan
cambios de volumen extremadamente grandes.

Para una mejor comprension y visualizacion de esta clasificacion a continuacién se
exponen los cuadros 1.3y 1.4:

Cuadro 1.3. Clasificacion de los suelos por el método AASHTO.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS POR EL METODO AASHTO

Clasificacion Materiales granualares (35%, 6 menos, | Materiales limo-arcillosos (mas del 35% pasa el tamiz
General pasa el tamiz N° 200) N° 200)
Grupos A-1 A-3* A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Porcentaje que pasa el
tamiz:
N° 10 (2.00 mm) - - - - - - -
N° 40 (0.425 mm) 50 max. 51 min. - - - - -
N° 200 (0.075 mm) 25 max. 10 min. 35 max. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.

Caracteristicas del
material que pasa el
tamiz N° 40 (0.425 mm):
Limite Liquido - - - 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de plasticidad 6 max. NP. - 10 maéx. 10 max. 11 min. 11 min.

* La colocacidn de A-3 antes de A-2, se hace Unicamente por razones de ordenamiento de cantidades.

Fuente: MONTEJO F., Alfonso, Ingenieria de Pavimentos, Universidad de Colombia, 2006, pag. 46.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Cuadro 1.4. Clasificacién de los suelos por el método AASHTO.

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO AASHTO

Clasificacion Materiales granulares Materiales limo-arcillosos
General (35%, 6 menos, pasa el tamiz N° 200) (mas del 35% pasa el tamiz N°200)
Grupos A-1 A-2 A-7
A-1-b A4 | A5 | A6 [ a75
Subgrupos A-1-a A-3 A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-7-6
Porcentaje que pasa el
tamiz:
N° 10 (2 00 mm) 50 méx. - - - - - - - -
N° 40 (0.425 mm) 30 max. | 50 max. |51 min. - - - - - - -
N° 200 (0.075 mm) 15 max. | 25 max. |10 maéx.[35 max. |35 max.|35 max. |35 max.| 36 min. | 36 min. | 36 min.

Caracteristicas del
material que pasa el
tamiz N° 40 (0.425 mm):
Limite Liquido

Lo . - 40 max. | 41 min. |40 max. | 41 min. |40 max. | 41 min. [40 max.| 41 min.
Indice de Plasticidad

6 Max. NP |10 méx.[10 max. | 11 min. | 11 min. | 10 max. | 10 max. [ 11 min. |11 min.*
.. Excelente |Excelente a
Terreno de fundacién
a bueno [bueno Excelente a bueno Regular a malo

* El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5, es igual 6 menor a LI-30
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6, es mayor que LI-30

Fuente: MONTEJO F., Alfonso, Ingenieria de Pavimentos, Universidad de Colombia, 2006, pag. 46.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.3.5.1.3 indice de Grupo

En general los suelos que tienen un comportamiento similar se hallan dentro del mismo
grupo y cada uno de ellos esta representado por un determinado indice, para clasificar un
suelo en un determinado grupo se utiliza el limite liquido, grado de plasticidad y el porcentaje
de material fino que pasa el tamiz N° 200; los indices de grupo dependiendo del tipo de suelo
se pueden representar de la siguiente manera:

> Los suelos granulares estan comprendidos entre 0 y 4.
» Los suelos limosos se encuentran entre 8 y 12.
» Los suelos arcillosos estan comprendidos entre 11 y 20 o mas.

La forma de representar el indice de grupo es entre paréntesis luego de que se coloque el
grupo al que pertenece nuestro suelo, asi, A-2-4 (2), y para determinar su valor se ocupa la
siguiente expresion:

16 = (F —35) % [0.2 4+ 0.005(LL — 40)] + 0.01 * (F — 15)(IP — 10) (1.3)
Donde:

> |G es el indice de grupo.

> F es el porcentaje de suelo que pasa el tamiz N° 200 expresado como numero
entero.

> LL es el limite liquido.

> |P es el indice de plasticidad.

Es importante indicar que el indice de grupo se da como el valor entero mas cercano a
menos que el valor obtenido sea negativo, en cuyo caso seria el valor de 0.
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1.3.5.2 Clasificacion Unificada de Suelos

El sistema unificado de clasificacion de suelos fue propuesto por Arturo Casagrande como
una modificacién y adaptacion mas general a su sistema de clasificacion propuesto en el afio
de 1942 para aeropuertos, en esta clasificacion se dividen a los suelos en 3 tipos:

> Suelos de grano grueso.
» Suelos de grano fino.
> Suelos organicos.

Los suelos de grano grueso y fino se distinguen mediante el tamizado del material por el
tamiz N° 200, es decir si mas del 50 % de las particulas son retenidas por el tamiz N° 200
tenemos un suelo grueso, mientras que si mas del 50 % pasa el tamiz N° 200 se tiene un
suelo fino.

Para la clasificacion de los suelos se utiliza un prefijo y un sufijo, en donde los prefijos son
las iniciales de los nombres ingleses de los 6 principales tipos de suelos (grava, arena, limo,
arcilla, suelos organicos de grano fino y turba), mientras que los sufijos indican las
subdivisiones en dichos grupos.

1.3.5.2.1 Suelos Gruesos

Los suelos gruesos se dividen en gravas (G) y arenas (S) y se encuentran separados por
el tamiz N°, de manera que si mas del 50% del peso del material es retenido por el tamiz N°
4 se tiene una grava y viceversa.

Tanto las gravas como las arenas se dividen en 4 grupos (GW, GP, GM, GC) y (SW, SP,
SM, SC) respectivamente; a continuacion, se indica de manera mas detallada cada uno de
ellos.

1.3.5.2.1.1 Gravas

Se considera que si el porcentaje de finos contenido en la grava en menor al 5% puede ser
bien graduada (GW) si cumple que el coeficiente de curvatura (Cc) presente un valor entre 1
y 3 y el coeficiente de uniformidad (Cu) sea mayor que 4, si estos coeficientes no cumplen la
grava sera mal graduada (GP).

Si el porcentaje de finos contenido en la grava en mayor al 12% la grava puede ser GC si
los finos son arcilla, y GM si los finos son limo.

Ademas, si los finos se encuentran entre el 5% y 12% se utiliza el simbolo doble GW-GC.

1.3.5.2.1.2 Arenas

Se considera que si el porcentaje de finos contenido en la arena es menor al 5% la arena
puede ser bien graduada (SW) si cumple que el coeficiente de curvatura se encuentre entre
1y 3y el coeficiente de uniformidad sea mayor a 6, si no cumple con estos valores se tiene
una arena mal graduada (SP).

Si el porcentaje de finos contenido en la arena es mayor al 12% la arena puede ser arcillosa
SC si los finos son arcilla, y limosa SM si los finos son limo.

Si el porcentaje de finos esta entre 5% y 12% se utiliza el simbolo doble SC-SM.
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Para determinar los coeficientes de curvatura y uniformidad se ocupan las formulas 1.4y
1.5 respectivamente.

D 2
Cc = _(D30)” (1.4)
D1g * Dgg
Dgo
C,=— 1.5
=D (1.5)

1.3.5.2.2 Suelos Finos

Este sistema divide a los suelos finos en 3 grupos, los limos inorganicos (M), arcillas
inorganicas (C), y limos y arcillas organicas (O); cada una de estos suelos se subdivide a su
vez en funcién del valor de su limite liquido, es decir si el limite liquido es menor que 50%
entonces se afiade la letra L (Low Compresibility), mientras que si es mayor que el 50% se
anade la letra H (High Compresibility), dando como resultado los siguientes suelos:

ML son limos inorganicos de baja compresibilidad.

OL son limos y arcillas organicas de baja compresibilidad.
CL son arcillas inorganicas de baja compresibilidad.

CH son arcillas inorganicas de alta compresibilidad.

MH son limos inorganicos de alta compresibilidad.

OH son arcillas y limos organicos de alta compresibilidad.

YV VYV VY

Los suelos altamente organicos como las turbas se designan con el simbolo Pt.

Para facilitar la compresion y clasificacion de los suelos se han elaborado dos tablas (ver
cuadro 1.5 y 1.6) que resumen todas estas caracteristicas.
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Cuadro 1.5. Clasificacion Unificada de Suelos.

CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO

Simbolos
del Grupo
c % &% oW @ e Coef. De Uniformidad (Cu) Cu>4
hel f=3 — S o
= g2 ERE s 23 Coef. De Curvatura (Cc) 1<Cc<3
) © = c c X
I ‘g € @ o r_:U; g hel g
2 © [ > o 8 S 3 £ . .. ‘g
» o c c gt GP o 05 No satisfacen todos los requisitos de graduacién para GW
© (] O ©
= <>( c @ ©a 3 v £ ©
£ 238 =858
= —
© o'g% 2 v _ seEa ... . . e
@ S o8 |=E o @ GM sL&8Ve Limites de Plasticidad debajo de la Linea "A" o IP menor que 6
L ; @ K )
3 o o 0 S €35 & >9 025
23 S¢ |6g®t ST DG
[ %) - N ~
% 83 |8-¢g% ES 85 Y|, . - ' P
© 5 =5 = 2 GC oo @ - O |Limites de Plasticidad arriba de la Linea "A" con IP mayor que 6
3 w |6 5g32s
£ 8 = o290
L © 0w 5 @ 'f?'c k4 X ¢
a @ @ o x
v 8 S a8 £ sw EowDa Cu>6 y 1<Cc<3
T g S ¥ €Ea 3e357
8 E FE = c g = g - a3
g E gz v o3 85388,
L - o o ] c — £ ©
> © © = c 0O .= v =5 . . .z
v o5 w o g [ SP o 58s= No satisfacen todos los requisitos de graduacion para SW
IS < 3 <a 8 v O N
= z © = 2 T .
= g -r% © » g g Z
R —
s <Ewx |2 g_ £E52 . - ) R
@ Q| & o @ SM EaQ® Limites de Plasticidad debajo de la Linea "A" o IP menor que 6
° L2 |ceg c g £ E
© 39 S ST @2 ®
= = (ST 02 o
faw | 8=9¢% g 2 - . , .
S S g e SC W o Limites de Plasticidad arriba de la Linea "A" con IP mayor que 6
S
<
Equivalencia de simbolos
=} . - } . I
S 9 ML G-Grava, M-Limo, O-Suelos Organicos, W-Bien Graduados, L-Baja Compresibilidad
> ; _-8 2 S-Arena, C-Arcilla, Pt-Turba, P-Mal graduada, H-Alta compresibilidad
o g 3z g Comparando suelos a igual Limite Liquido, la tenecidad y la
© = . . oo P
w € i 25 CL resistencia en estado seco Aumentan con el Indice Plastico
o v =g
E o Q E ¢ 70
g 8 - 0
sl 2 - oL
Kl
2 % g 50
g 2 %
o @ 40
g E 2 MH 5
8 S J 9o S cL
2% 539 2 20
a = 5 g3 = '00\'
E = e CH 10 \
o o E g 0
S SR
« 2 0 20 40 60 80 100 120
O — OH
S Limite Liquido
Suelos Altamente -
i Pt Carta de Plasticidad para
rganicos P . ) .
8 Clasificacidn de suelos de particulas finas en el laboratorio

Fuente: MONTEJO F., Alfonso, Ingenieria de Pavimentos, Universidad de Colombia, 2006, pag. 53.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Cuadro 1.6. Clasificacion Unificada de Suelos.

CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS
Procedimiento de identificacién en el campo simbolos del
p imbolos del
(Excluyendo las particulas mayores de 7.6 cm. (3")
q q grupo
y basando las fracciones en pesos estimados)
[~ . ~ . " I
- N % © @ |Amplia gama en los tamarios de las particulas y cantidades apreciables de todos &
z 3 ® £ a I
2 = E‘ T = los tamafios intermedios.
S ° © £ 8w
8 c g 2 v o3
S T @ 58 E Predominio de un tamafio a un tipo de tamafios con ausencia de algunos &
z ° 9 5 O © U .
= _ § 28 2 ©ga § tamafios intermedios.
‘o © o
E g EBsE ° " =
> ‘e j e o 3 . . Py . e . N
" 2 o E H g £ — © 2| Fraccion fina poco o nada plastica (para identificacion, vease grupo ML abajo). GM
© =% o 2 S« C 8 Q&
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° E E : e £ ‘GD) 2 | Fraccién fina poco o nada plastica (para identificacién, vease grupo ML abajo). SM
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3 = o §- ¢t Fraccion fina plastica (para identificacién vease grupo CL abajo) SC
1<y < o
©
s
3
= Procedimientos de identificacion en la fraccion que pasa la malla N° 40
o
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9
w E © o g
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= o >
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@
o T v
- ©
el 3 S
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© w2
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©
©
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o
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£
- Facilmente identificables por color, olor, sensacidn esponjosa y
Suelos Altamente Organicos ) Pt
frecuentemente por su textura fibrosa.

Fuente: MONTEJO F., Alfonso, Ingenieria de Pavimentos, Universidad de Colombia, 2006, pag. 54.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.3.6 PROPIEDADES DE LOS SUELOS Y SU DETERMINACION

Para caracterizar los diferentes tipos de suelos en funcion de sus propiedades fisicas,
quimicas o mecanicas se utilizan una serie de procedimientos cientificos, estos
procedimientos o ensayos son:

» Analisis Granulométrico.
» Limites de Atterberg.
» Equivalente de Arena.
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» Proctor Normal y Modificado.
» Capacidad portante mediante el indice CBR.

1.3.6.1 Analisis Granulométrico

La finalidad de este ensayo es determinar las proporciones de los distintos tamafios de
grano existentes en el mismo, o dicho de otra manera su granulometria.

El tamiz es la herramienta fundamental para este ensayo ya que este es el encargado de
separar las particulas en diferentes tamafos, este es un instrumento con un marco rigido al
que se le encuentra sujeta una malla caracterizada por un espaciamiento uniforme entre hilos
denominada abertura o luz de la malla.

Para el uso de las diferentes aberturas se utiliza una serie normalizada de tamices de malla
cuadrada y abertura decreciente, a través de los cuales se hace pasar una determinada
cantidad de suelo seco, quedando retenida en cada tamiz la parte del suelo cuyas particulas
tengan un tamafio superior a la abertura de dicho tamiz; existen diversas series normalizadas
de tamices, aunque las mas empleadas son la UNE-7050 espafiola y la ASTM D-2487/69
americana, a continuacion se expone el juego de mallas que se utilizan en el proceso de
tamizado.

Cuadro 1.7. Juego de mallas y descripciones de cada una de ellas.

Variacion Permisible de ..
= Malla . Abertura maxima
E la apertura promedio . . L. ., .
8 permisible para no mas Abertura maxima Diametro nominal del
= con respecto a la . .
g Abertura . del 5% de las aberturas | individual permisible alambre
3 Designacién - denominacion de la de la malla
Nominal malla
3" 75.0 +2.2 78.1 78.7 5.80
2" 50.0 +1.5 52.1 52.6 5.05
11/2" 37.5 +1.1 39.1 39.5 4.59
" 1" 25.0 +0.8 26.1 26.4 3.80
©
E 3/4" 19.0 +0.6 19.9 20.1 3.30
(C]
1/2" 12,5 +0.39 13.1 13.31 2.67
3/8" 9.5 +0.30 9.97 10.16 2.27
1/4" 6.3 +0.20 6.64 6.78 1.82
N°4 4.75 +0.15 5.02 5.14 1.54
N° 10 2.0 +0.070 2.135 2.215 0.90
é N° 20 0.850 +0.035 0.925 0.970 0.51
=
S N° 40 0.425 +0.019 0.471 0.502 0.29
o
H N° 60 0.250 +0.012 0.283 0.306 0.18
<
E N° 100 0.150 +0.008 0.174 0.192 0.11
N° 200 0.075 +0.005 0.091 0.103 0.053

Fuente: AREVALO C., Guillermo, Manual de Mecanica de suelos, 2008, pag. 26.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Una vez realizado el proceso de tamizado se procede a pesar las cantidades retenidas en
cada uno de los tamices construyéndose una grafica semilogaritmica donde se representa el
porcentaje en peso de muestra retenida o que pasa para cada abertura del tamiz.
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Como aplicacion directa de este ensayo puede establecerse una clasificacion genérica de
suelos atendiendo la granulometria. (Ver cuadro 1.8)

Cuadro 1.8. Clasificacion Granulométrica de los suelos.

TIPO DENOMINACION | TAMANO
(mm)
Bolos y bloques >60
suelos Gruesa 60-20
Granulares Grava Media 20-6
Fina 2-6
Gruesa 0.6-2
Arena Media 0.2-0.6
Fina 0.08-0.2
Grueso 0.02-0.08
Limo Medio | 0.006-0.02
Suelos Fino 0.002-0.006
Cohesivos
Arcilla <0.02

Fuente: Luiz Bafidn Blazquez, Manual de Carreteras, pag. 15-7.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.3.6.1.1 Interpretacion de Resultados

La interpretacion de una curva granulométrica proporciona informacion acerca del
comportamiento del suelo, al analizar la regularidad de la curva se diferencian dos tipos de
granulometria:

1.3.6.1.1.1 Granulometria Discontinua

La curva presenta picos y tramos planos que indican que varios tamices no retienen
material, lo que evidencia que la variacion de tamaros es escasa, en este caso se habla de
suelos mal graduados.

1.3.6.1.1.2 Granulometria Continua

En este caso la totalidad de los tamices retienen material por lo que la curva adopta una
disposicion suave y continua, a este tipo de suelos se los denomina bien graduado.

Para determinar numéricamente la graduacion del suelo se emplean los coeficientes de
curvatura y uniformidad expresados por las formulas 1.4 y 1.5 descritas anteriormente.

En carreteras es importante que el suelo este bien graduado para que al compactarlo las
particulas mas finas ocupen los huecos que dejan los aridos de mayor tamafio, reduciendo de
esta forma el nUmero de huecos y alcanzando una mayor estabilidad y capacidad portante;
para que un suelo sea bien graduado los valores del coeficiente de curvatura deben estar
comprendidos entre 1y 3.
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En cambio, si el coeficiente de uniformidad nos da valores inferiores a 2 se considera que
un suelo es muy uniforme, y si tenemos valores inferiores a 5 se considera que se tiene un
suelo uniforme.

1.3.6.2 Estados de Consistencia

El comportamiento de un suelo esta muy influenciado por la presencia de agua en el
mismo, y esto se acentda conforme las particulas del suelo sean de menor tamanio, siendo
especialmente relevantes en aquellos donde predomine el componente arcilloso ya que en
ellos los fendmenos de interaccion superficial se imponen a los de tipo gravitatorio.

Por ello es importante estudiar los limites entre los diversos estados de consistencia que
pueden darse en los suelos en funcién de su grado de humedad que puede ser liquido,
plastico, semisodlido y sélido, a continuacion, se explica cada uno de ellos:

» Liquido: La presencia de una cantidad excesiva de agua anula las fuerzas de
atraccion entre particulas que mantenian unido al suelo (cohesién) y lo convierte
en una papilla, un liquido viscoso sin capacidad resistente.

» Plastico: El suelo es faciimente moldeable, presentando grandes deformaciones
con la aplicacién de esfuerzos pequefios, al ser su comportamiento plastico el
suelo no recupera su estado inicial una vez que se deja de aplicar el esfuerzo, esto
nos indica que el suelo no es apto para resistir cargas adicionales.

» Semisdlido: El suelo deja de ser moldeable, pues se quiebra y resquebraja antes
de cambiar de forma, no obstante, no es un sdlido puro ya que disminuye de
volumen si sigue perdiendo agua, por tanto, su comportamiento mecanico es
considerado aceptable.

» Solido: En este estado el suelo alcanza la estabilidad debido a que su volumen no
varia con los cambios de humedad y se considera que su comportamiento
mecanico es optimo.

Las humedades correspondientes a los puntos de transicion entre cada uno de estos
estados definen los limites, liquido (LL), plastico (LP) y de retraccion (LR) respectivamente.
(Ver fig. 1.12)

Figura 1.12. Estados de Consistencia del suelo.

ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
LiQuibo PLASTICO SEMISOLIDO SOLIDO

LIMITE LIMITE LIMITE DE
LiQuipo PLASTICO RETRACCION

Fuente: Luiz Bafion Blazquez, Manual de Carreteras, pag. 15-9.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Para la determinacion de estos limites existen dos procedimientos de ensayo, la primera
es la determinacion de los limites Atterberg y la segunda mediante el equivalente de arena,
cabe acotar que el primero es el método mas preciso.

1.3.6.2.1 Limites Atterberg

Atterberg fue el primero que relaciono el grado de plasticidad de un suelo con su contenido
en agua o humedad, expresado en funcion del peso seco de la muestra, ademas él definio los
cuatro estados de consistencia de los suelos y los limites entre ellos observando la variacion
de diferentes propiedades fisicas y mecanicas.

De los tres limites mencionados anteriormente nos interesan especialmente dos, el limite
liquido y el limite plastico, debido a que estos presentan una alta deformabilidad del suelo y
una drastica reduccién en su capacidad portante.

1.3.6.2.1.1 Limite Liquido

Para la determinacion del limite liquido se emplea el método de la cuchara de Casagrande,
este ensayo se basa en la determinacion de la cantidad de agua minima que puede contener
una pasta formada por 100 g. de suelo seco y que haya pasado por el tamiz N° 40.

Posteriormente se coloca el material sobre la cuchara en una cantidad que al ser tendida
con la espatula quede de un espesor de entre 8 y 10 mm., luego se realiza una ranura en la
mitad de la muestra con una espatula normalizada y se procede a accionar el mecanismo de
golpes de la cuchara a razon de 2 por segundo hasta que los bordes inferiores se hayan unido
en una distancia de 13 mm., para que el ensayo sea valido se debe obtener dos valores uno
entre 15 y 25 golpes, y otro entre 25 y 35 golpes.

La humedad correspondiente al limite liquido sera la que se obtenga a los 25 golpes, para
ello se realiza una interpolacion de la grafica obtenida de los valores que cierran los bordes.

1.3.6.2.1.2 Limite Plastico

Para la determinacion del limite plastico, es necesario encontrar la humedad de un suelo,
para ello se realizan cilindros de 3 mm de diametro sin que se desmoronen y se determinan
al menos dos valores para encontrar la media, es importante indicar que para este ensayo se
utilizan 200 g. de material que pase el tamiz N° 40.

Un valor importante que se determina con estos valores es el indice de plasticidad (IP),
este valor nos da una idea del grado de plasticidad que presenta el suelo, asi un suelo muy
plastico tendra un alto indice de plasticidad y viceversa; para una mejor visualizacion de la
consistencia se ha elaborado una tabla que nos indica los valores de los limites Atterberg en
funcion del tipo de suelo. (Ver Cuadro 1.9)

-29.



Cuadro 1.9. Valores tipicos de consistencia del suelo.

TIPO DE SUELO

PARAMETRO
Arena | Limo | Arcilla
LL |Limite Liquido 15-20|30-40|40- 150
LP | Limite Plastico 15-20|20-25| 25-50

LR [Limite de Retraccion |12 -18|14-25| 8-35

IP |indice de Plasticidad | 0-3 |10-15|10- 100

Fuente: Luiz Bafidn Blazquez, Manual de Carreteras, pag. 15-11.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.3.6.2.1.3 Equivalente de Arena

El ensayo del equivalente de arena permite una determinacion rapida del contenido de
finos en un suelo, ademas brinda una idea de su plasticidad, para este ensayo se separa la
fraccion de suelo que pasa el tamiz N°4 y se introduce un volumen de 90 cm3 de la misma en
una probeta cilindrica de 32 mm de diametro y 430 mm de longitud graduada cada 2 mm; a
continuacion se introducira una espesa solucién compuesta por cloruro calcico, glicerina y
formaldehido diluidos en agua destilada dejando reposar la mezcla durante 10 min.

Posteriormente se procedera a agitar este conjunto a razén de 90 ciclos por 30 s con un
recorrido de unos 20 cm, luego se dejara reposar durante un tiempo de 20 min, al concluir
este tiempo se podra observar la existencia de 2 horizontes, uno de ellos correspondiente a
la fraccion arenosa del suelo y el otro que nos mostrara la proporcion de finos existente en la
muestra.

El equivalente de arena se determinara con la siguiente expresion:

EA

=5 100 (1.6)

Donde:

> A es la lectura sobre la probeta del horizonte de arena.
> B es la lectura referente al horizonte de finos.

Una vez obtenido el Equivalente de Arena se procede a determinar qué tipo de suelo
tenemos con la ayuda de la siguiente tabla:

Cuadro 1.10. Tipo de suelo en funcién del Equivalente de Arena.

EA TIPO DE SUELO

>40 | Suelo nada plastico, arena

40 - 20| Suelo poco plastico, finos

<20 | Suelo Plastico y arcilloso

Fuente: Luiz Bafién Blazquez, Manual de Carreteras, pag. 15-12.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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1.3.6.3 Compacidad del Suelo

La compacidad de un suelo es una propiedad importante sobre todo la vialidad, ya que
esta directamente relacionada con la resistencia, deformabilidad y estabilidad del suelo,
ademas es crucial en terraplenes y en general todo tipo de rellenos, debido a que en estos el
suelo debe quedar lo mas consolidado posible para evitar futuros asentamientos que
producen deformaciones en la capa de rodadura de una via.

1.3.6.3.1 Influencia de la humedad.

En la compactacion de los suelos la humedad tiene un papel decisivo, mientras que un
suelo seco necesita una determinada energia de compactacion para reducir los espacios
vacios entre las particulas, un suelo ligeramente humedo necesitara menor energia para
alcanzar la misma compactacion.

Si se sigue afiadiendo agua al suelo, llegara un momento en el que esta haya ocupado la
totalidad de los huecos del mismo, esto produce un aumento de volumen debido a la
incompresibilidad del liquido y una mayor dificultad para evacuarlo, por lo que su compacidad
disminuira.

Al analizar estos dos conceptos podemos deducir que existe una humedad 6ptima con la
cual se obtiene una compacidad maxima, para una misma energia de compactacion.

Figura 1.13. Curva humedad — densidad seca.
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Fuente: Luiz Bafoén Blazquez, Manual de Carreteras, pag. 15-13.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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1.3.6.3.2 Influencia de la Energia de compactacion

Al tomar un mismo suelo y estudiar la relacién humedad - densidad para distintas energias
de compactacion, podremos determinar que el punto de la humedad 6ptima varia en funcién
de la energia que se le haya aplicado a la muestra.

Ademas, se puede determinar que cuanto mayor sea la energia de compactacion
empleada a la muestra, menor sera la humedad éptima, es decir existe una polaridad entre
las dos. (Ver. Figura 1.14)

En el anadlisis de la fig. 1.14 se puede observar que para humedades mayores que la
6ptima, el aumento de densidad conseguido con un apisonado mas enérgico es mucho menor
que el obtenido con humedades bajas.

Figura 1.14. Influencia de la energia de compactacion.
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Fuente: Luiz Bafoén Blazquez, Manual de Carreteras, pag. 15-14.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.3.6.3.3 Ensayo Proctor

Como ya se ha demostrado la relacion existente entre la densidad seca del suelo (Su
grado de compacidad) y su contenido en agua es de gran utilidad en la compactacion de
suelos; para determinar esta, se realiza el ensayo Proctor en sus dos variantes, Normal y
Modificado mismos que se explican a continuacion.
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Este ensayo lleva el nombre de su creador, el ingeniero estadounidense R. R. Proctor y lo
que se trata de conseguir es la humedad 6ptima de compactacion de una muestra de suelo.

La diferencia entre las dos variantes, el Proctor Normal (PN) y el Modificado (PM) radica
en la energia de compactacién empleada, siendo en el Proctor normal un peso de 2.5 Kg,
mientras que en el Proctor Modificado se utiliza uno de 4.54 Kg.

El procedimiento del ensayo consiste en apisonar 3 capas consecutivas (5 en el caso del
PM) una cantidad aproximada de 15 Kg de suelo (35 Kg si se trata del PM) previamente
tamizada y dividida por cuarteo, a esta muestra se la humecta y se la introduce en un molde
metalico de dimensiones normalizadas (1000 cm3 para el PN y 2320 cm3 para el PM).

Para realizar el apisonado se emplea una maza también normalizada, de tal forma que su
peso y altura de caida no varien, lo que asegura una energia de compactacién constante; la
normativa estipula una cantidad de 26 golpes para cada capa en el caso del Proctor Normal
y 60 golpes por capa para para el Proctor Modificado.

Ademas, es importante indicar que se deben realizar entre 4 y 6 determinaciones con
diferente grado de humedad para poder construir la curva humedad — densidad seca.

Figura 1.15. Influencia del tipo de suelo.

Suelo Granular

Densidad d seca (T/m3)

Suelo Arcilloso

Humedad (%)

Fuente: Luiz Bafén Blazquez, Manual de Carreteras, pag. 15-15.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.3.6.4 Resistencia del Suelo

En la ingenieria vial el comportamiento mecanico del suelo es el factor mas importante de
hecho los ensayos mencionados anteriormente van encaminados a conseguir la mayor
estabilidad mecanica posible, de forma que las tensiones se transmitan de manera uniforme
y progresiva, y no se produzcan asentamientos excesivos; la resistencia del suelo estara
determinada por la capacidad portante del mismo, a continuacién, explicaremos con mas
detenimiento este término.
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1.3.6.4.1 Capacidad Portante

La capacidad portante de un suelo puede definirse como la carga que este es capaz de
soportar sin que se produzcan asentamientos excesivos.

El indicador mas empleado en carreteras para determinar la capacidad portante de un
suelo es el indice CBR (California Bearing Ratio), llamado asi porque se empled por primera
vez en el estado de California, este indice esta calibrado empiricamente, es decir, se basa en
determinaciones previamente realizadas en distintos tipos de suelos y que han sido
convenientemente tabuladas y analizadas.

La determinacion de este parametro se realiza mediante el correspondiente ensayo
normalizado, y que consiste en un procedimiento conjunto de hinchamiento y penetracién.

El hinchamiento se determina sometiendo la muestra a un proceso de inmersion durante 4
dias, aplicando una sobrecarga equivalente a la previsible en condiciones de uso de la
carretera; para su determinacién se toman dos lecturas una al inicio y otra al final del proceso
con un tripode debidamente calibrado.

El hinchamiento adquiere una especial importancia en suelos arcillosos o con alto
contenido de fino, ya que puede provocar asentamientos diferenciales y que son el origen de
diversas patologias en todo tipo de construcciones.

El ensayo de penetracion tiene por objetivo determinar la capacidad portante del suelo,
presentando una estructura similar al SPT (Estandar Penetration Test) empleado en
Geotecnia, se basa en la aplicacion de una presion creciente (efectuada mediante una
prensa a la que va acoplada un pistéon de seccion anular) sobre una muestra de suelo
compactada con una humedad 6ptima Proctor.

La velocidad de penetraciéon de la carga también esta normalizada, debiendo ser de 1.27
mm/min.

El indice CBR se define como la relaciéon entre la presién necesaria para que el piston
penetre en el suelo una determinada profundidad y la necesaria para conseguir esa misma
penetracidon en una muestra patrén de grava triturada, y esto expresado en tanto por ciento.

presién en muestra
CBR = — — %100 (1.7)
presioén en muestra patronm

Generalmente se toman diversos pares de valores presién - penetracion,
construyéndose una grafica como la de la fig. 1.16, en ella se toman los valores
correspondientes a una profundidad de 2.54 y 5.08 mm. (0.1 y 0.2 pulgadas) y se comparan
con los de la muestra patron a dichas profundidades; el indice CBR del suelo sera el mayor
de los dos obtenidos.
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Figura 1.16. Determinacion del indice CBR.

c___
\

Muestra de suel

Presién (kg/cm2)

2.54 5.08

Penetracion (mm)

Fuente: Luiz Bafion Blazquez, Manual de Carreteras, pag. 15-18.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Existen diversas formulas empiricas que tratan de relacionar el valor del CBR con diversos
parametros relativos a las propiedades plasticas del suelo, de todas las existentes destacan
la de Trocchi y la de Peltier, empleadas en suelos plasticos o arenas limpias:

(22—16)*1.%
CBR = 1+LL*LP (1.8)
750
CBR = 4250 1.9
T LL+IP (1.9)
Donde

» LL es el limite liquido, obtenido mediante el ensayo correspondiente.
» IP es el indice de plasticidad del suelo.

» D es la densidad seca maxima obtenida mediante el Proctor Normal.
» IG es el indice de Grupo del suelo.

1.3.7 TOMA DE MUESTRAS

Para la elaboracion de los diferentes ensayos que componen el estudio de suelos es
necesario tomar muestras de campo que sean representativas en nuestro disefio vial, por ello
se elaboraron calicatas de 2 m de profundidad cada 500 m aproximadamente, es importante
sefalar que cada muestra se toma en las transiciones de corte y relleno o donde exista relleno
tomando como referencia el perfil longitudinal para que las mimas sean representativas.
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A continuacion, se exponen las abscisas con coordenadas de los puntos donde se tomaron
las muestras:

Cuadro 1.11. Ubicacién de Calicatas.

MUESTRA| COORDENADAS
N° NORTE | ESTE

ABSCISA

9691366 | 725545 | 0+000

9691644 | 725561 | 0+475

9692056 |725710| 1+000

9692061 | 726083 | 1+500

v |(H | W|N|(k=

9692111726291 | 1+985

Elaborador por: Oscar Molina Andrade.

1.3.8 RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

A continuacién, se exponen los resultados de laboratorio obtenidos de cada muestra
tomada en las abscisas y coordenadas especificadas en el cuadro 1.11.

Figura 1.17. Toma de muestra Pozo N°1.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

MUESTRA N° 1
ABSCISA 0+000
COORDENADAS UTM (WGS84)

9691357.301N

725497.657E

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ P. RET. P.RET. % %
M.M. u.s. PARC. (GR) | ACUM. (GR) | RET. PASA.
76.200 3" 0 0 0.00% 100.00%
63.500 21/2" 0 0 0.00% 100.00%
50.800 2 0 0 0.00% 100.00%
38.100 11/2" 0 0 0.00% 100.00%
25.400 1" 0 0 0.00% 100.00%
19.050 3/4" 0 0 0.00% 100.00%
12.700 y2" 0 0 0.00% 100.00%
9.525 3/8" 0 0 0.00% 100.00%
4.750 N°4 81 81 6.35% 93.65%
PASAN°4 12402
TOTAL 13243
2.000 N°10 11.00 11.00 8.41% 91.59%
0.425 N°40 87.00 98.00 24.71% 75.29%
0.075 N°200 53.00 151.00 34.63% 65.37%
TOTAL 500
HUMEDAD PESO PESO PESO %
NATURAL | HUM. (GR) | SECO (GR) |CAPS. (GR)| HUMEDAD
24.08 21.40 8.25 20.38%
25.78 22.69 7.64 20.53%
LIMITE LIQUIDO
NUMERO PESO PESO PESO %
GOLPES | HUM. (GR.) | SECO (GR.) |CAPS. (GR)| HUMEDAD
10 29.67 21.60 7.50 57.23%
20 26.79 19.89 733 54.94%
30 28.56 21.31 7.37 52.01%
40 27.38 20.67 7.25 50.00%
LIMITE LiQuiDO 52.91%
LIMITE PESO PESO PESO %
PLASTICO | HUM. (GR) | SECO (GR.) |CAPS (GR.)| HUMEDAD
13.80 12.45 7.87 29.48%
14.15 12.74 8.02 29.87%
13.42 12.15 7.88 29.74%
LIMITE PLASTICO 29.70%

% QUE PASA

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%
0010

58.00%

57.00%

56.00%

55.00%

54.00%

53.00%

% DE HUMEDAD

52.00%

51.00%

50.00%

45.00%

LL=52.91%

Curva Granulométrica

0100 1000
TAMIZ EN mm

Limite Liquido

10
NUMERO DE GOLPES
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100

GRAVAG = 6.35%
ARENAS = 28.28%
FINOS F = 65.37%
HN = 20.46%
LL= 52.91%
LP = 29.70%
IP = 23.21%

CLASIFICACION

sucs MH

AASTHO A-7-6

1G 13

LIMOS ARENOSOS
COLORACION CAFE
CLARO




PROYECTO
MUESTRA N°
ABSCISA

COORDENADAS UTM (WGS84)

1
0+000

725497.657 E

ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS

9691357.301 N

ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

\° DE CAPAS PESO MARTILLO ALT. CAIDA
10 LBS 18 PULG.

MOLDE N° 1 2 3 4

MOLDE + SUELO HUM. (GR) 9574 10277 10525 9803

PESO MOLDE (GR.) 5978 5978 5978 5978

PESO SUELO HUMEDO (GR) 3596 4299 4547 3825

VOLUMEN MOLDE (CM3) 2108 2108 2108 2108

DENSIDAD HUMEDA (KG/M3) | 1706 2039 2157 1815

MOLDE N° 1 2 3 4

P. CAPSULA + SUELO HUM. 71.30 62.55 51.30 51.85

P. CAPSULA + SUELO SECO 61.10 53.38 43.35 43.47

PESO CAPSULA 6.88 6.94 7.05 6.77

PORCENTAJE DE HUMEDAD 18.81% 19.75% 21.90% 22.83%

|DENSIDAD SECA (KG/M3) | 1436 | 1703 1769 1477

[DENSIDAD MAXIMA (KG/M3) [ 1840 |

|[HUMEDAD OPTIMA | 21.00% |

1900

DENSIDAD MAXIMA KG/M3

1800

1700

1600

DENSIDAD KG/M3

1500

1400
18.00%

(]

19.00% 20.00% 21.00%

% DE HUMEDAD
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PROYECTO VIA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N° 1
ABSCISA 0+000
COORDENADAS UTM (WGS84) 9691357.301 N
725497.657 E
ENSAYO DE CBR
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES / CAPA 55 25 10
ANTES |DESPUES| ANTES [DESPUES| ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO
P. MUESTRA HUM. + MOLDE 14010 | 14069 | 13744 | 13860 | 13359 | 13507
PESO MOLDE 9243 9243 9213 9213 9037 9037
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2101 2101 2105 2105 2108 2108
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
P. MUESTRA HUM. + TARRO 75.75 71.92 70.80 66.86 77.64 74.77
P. MUESTRA SECA + TARRO 62.71 59.25 59.01 54.76 64.34 60.65
PESO DEL TARRO 6.78 7.43 7.31 7.16 7.21 7.92
% DE HUMEDAD 23.31% | 24.45% | 22.80% | 25.42% | 23.28% | 26.78%
% HUMEDAD AGUA ABSORVIDA 1.14% 2.62% 3.50%
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO
DENSIDAD HUMEDA 2.269 2.297 2.152 2.208 2.050 2.120
DENSIDAD SECA 1.840 1.846 1.752 1.760 1.663 1.672
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N°

ABSCISA

1
0+000

COORDENADAS UTM (WGS84)

ENSAYO DE ESPONJAMIENTO

9691357.301 N
725497.657 E

ALT. DEL MOLDE 4.5 PULG. AREA DEL PISTON 3 PULG"2
TIEMPO |N° GOLPES / CAPA 55| N° GOLPES / CAPA 25| N° GOLPES / CAPA 10
FECHA TRANS. L. DIAL |H. MUEST.| ESPONJ. L. DIAL |H. MUEST.| ESPONJ. L. DIAL |H. MUEST.| ESPONJ.
DiAS PULG. PULG. % PULG. PULG. % PULG. PULG. %
0 0.000 4.500 0.00% 0.000 4.500 0.00% 0.000 4.500 0.00%
1 6.000 4.506 0.13% 8.000 4.508 0.18% 10.000 4.510 0.22%
2 11.000 4.511 0.24% 19.000 4.519 0.42% 22.000 4.522 0.49%
3 22.000 4.522 0.49% 36.000 4.536 0.80% 45.000 4.545 1.00%
ENSAYO DE PENETRACION
CONSTANTE DEL ANILLO | AREA DEL PISTON 3 PULG’\2|
PENET. N° GOLPES / CAPA 55 | N° GOLPES / CAPA 25 | N° GOLPES / CAPA 10
EN CARGA | PRESION |P.STAND.| VALOR CARGA | PRESION |P.STAND.| VALOR CARGA | PRESION | P.STAND. VALOR
PULG. LBS LBS/PUL2 | LBS/PUL2 CBR LBS LBS/PUL2 | LBS/PUL2 CBR LBS LBS/PUL2 [ LBS/PUL2 CBR
0 0 0 0 0 0 0
25 49 16 35 12 24 8
50 92 31 64 21 43 14
75 136 45 94 31 62 21
100 179 60 1.000 5.97% 123 41 1.000 4.11% 82 27 1.000 2.72%
150 223 74 153 51 101 34
200 266 89 182 61 120 40
250 310 103 212 71 139 46
300 353 118 241 80 158 53
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PROYECTO  VIA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N° 1
ABSCISA 0+000
COORDENADAS UTM (WGS84) 9691357.301 N
725497.657 E

GRAFICOS

PENETRACION

140
120
100

80

60

PRESION LBS/PUL2

40 ————f~

20

0 50 100 150 200 250 300 350
PENETRACION 1/1000 PULG

CBR

7.00%

6.00%
CBR 95% =4.10
5.00%

4.00%

% DE CBR

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%
1640 1660 1680 1.700 1.720 1.740 1.760 1.780 1.800 1.820 1.840 1.860

DENSIDAD KG/M3

-41 -



Figura 1.18. Toma de muestra Pozo N°2.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

MUESTRA N° 2
ABSCISA 0+475
COORDENADAS UTM (WGS84) 9691748.158 N

725524.139E

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ P. RET. P.RET. % %
M.M. u.s. PARC. (GR) | ACUM. (GR) | RET. PASA.
76.200 3" 0 0 0.00% 100.00%
63.500 21/2" 0 0 0.00% 100.00%
50.800 2 0 0 0.00% 100.00%
38.100 11/2" 0 0 0.00% 100.00%
25.400 1" 0 0 0.00% 100.00%
19.050 3/4" 0 0 0.00% 100.00%
12.700 12" 0 0 0.00% 100.00%
9.525 3/8" 0 0 0.00% 100.00%
4.750 N°4 111 111 8.25% 91.75%
PASAN°4 1235
TOTAL 1346
2.000 N°10 22.00 22.00 12.28% | 87.72%
0.425 N°40 30.00 52.00 17.79% | 82.21%
0.075 N°200 41.00 93.00 25.31% 74.69%
TOTAL 500
HUMEDAD PESO PESO PESO %
NATURAL | HUM. (GR) | SECO (GR) |CAPS. (GR)| HUMEDAD
24.00 19.55 8.10 38.86%
25.60 20.60 7.70 38.76%
LIMITE LIQUIDO
NUMERO PESO PESO PESO %
GOLPES | HUM. (GR.) | SECO (GR.) |CAPS. (GR)| HUMEDAD
13 29.70 19.79 7.60 81.30%
19 26.90 1833 7.38 78.26%
30 28.69 19.54 7.44 75.62%
41 27.44 18.93 7.32 73.30%
LIMITE LiQuiDO 76.69%
LiIMITE PESO PESO PESO %
PLASTICO | HUM. (GR) | SECO (GR.) |CAPS (GR.)| HUMEDAD
13.77 12.25 7.95 35.35%
14.18 12.57 8.00 35.23%
13.39 11.99 7.97 34.83%
LIMITE PLASTICO 35.13%

% QUE PASA

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

2000%

0.00%

0010

82.00%

81.00%

80.00%

79.00%

78.00%

77.00%

76.00%

% DE HUMEDAD

75.00%

74.00%

73.00%

72.00%

LL=76.69 %

Curva Granulométrica

0100 1000 10.000 100.000

TAMIZ EN mm

Limite Liquido

10 100
NUMERO DE GOLPES
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GRAVAG = 8.25%
ARENAS = 17.07%
FINOS F = 74.69%
HN = 38.81%
LL= 76.69%
LP = 35.13%
IP= 41.56%

CLASIFICACION

SUCs CH

AASTHO A-7-5

G 20

ARCILLA PLASTICA COLOR
CAFE OSCURO
NIVEL FREATICO=0.80 m




PROYECTO  VIA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

MUESTRA N°
ABSCISA

COORDENADAS UTM (WGS84)

2

0+475
9691748.158 N
725524.139E

ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS

N° DE CAPAS PESO MARTILLO ALT. CAIDA
10 LBS 18 PULG.

MOLDE N° 1 2 3 4
MOLDE + SUELO HUM. (GR) 9803 10522 10701 10105
PESO MOLDE (GR.) 6609 6609 6609 6609
PESO SUELO HUMEDO (GR) 3194 3913 4092 3496
VOLUMEN MOLDE (CM3) 2106 2106 2106 2106
DENSIDAD HUMEDA (KG/M3) | 1517 1858 1943 1660.000
MOLDE N° 1 2 3 4
P. CAPSULA + SUELO HUM. 70.77 61.95 50.75 50.95
P. CAPSULA + SUELO SECO 57.48 50.25 41.05 40.96
PESO CAPSULA 7.18 7.29 7.35 7.13
PORCENTAJE DE HUMEDAD |  26.42% 27.23% 28.78% 29.53%
[DENSIDADSECA (KG/M3) | 1200 | 1460 1509 1282
[DENSIDAD MAXIMA (KG/M3) | 1660 |
[HUMEDAD 6PTIMA | 28.00% |

1750

DENSIDAD MAXIMA KG/M3

1650

1550

1450

1350

DENSIDAD KG/M3

1250
[

1150

26.00% 26.50% 27.00% 27.50% 28.00% 28.50% 29.00%

% DE HUMEDAD
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29.50% 30.00%




PROYECTO
MUESTRA N° 2

ABSCISA 0+475
COORDENADAS UTM (WGS84) 9691748.158 N

725524.139 E

ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

ENSAYO DE CBR

NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES / CAPA 55 25 10
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO
P. MUESTRA HUM. + MOLDE 13963 | 14048 | 13450 | 13601 | 13439 | 13639
PESO MOLDE 9333 9333 9008 9008 9230 9230
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2104 2104 2108 2108 2109 2109
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
P. MUESTRA HUM. + TARRO 76.06 72.23 71.13 67.14 77.96 75.06
P. MUESTRA SECA + TARRO 59.11 55.64 55.13 50.84 60.75 56.66
PESO DEL TARRO 7.10 7.70 7.65 7.44 7.55 8.19
% DE HUMEDAD 32.59% | 34.61% | 33.70% | 37.56% | 32.35% | 37.96%
% HUMEDAD AGUA ABSORVIDA 2.02% 3.86% 5.61%
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO
DENSIDAD HUMEDA 2.201 2.241 2.107 2.179 1.996 2.091
DENSIDAD SECA 1.660 1.665 1.576 1.584 1.508 1.516
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

MUESTRA N° 2

ABSCISA 0+475

COORDENADAS UTM (WGS84) 9691748.158 N
725524.139E

ENSAYO DE ESPONJAMIENTO

ALT. DEL MOLDE 4.5 PULG. AREA DEL PISTON 3 PULGA2
TIEMPO |N° GOLPES / CAPA 55| N° GOLPES / CAPA 25| N° GOLPES / CAPA 10
FECHA | TRANS. | L.DIAL |H.MUEST.| ESPONJ. | L.DIAL |H.MUEST.| ESPONJ. | L.DIAL [H.MUEST.| ESPONJ.
DiAS | PULG. | PULG. % PULG. | PULG. % PULG. | PULG. %
0 0.000 | 4500 | 000% | 0.000 | 4500 | 0.00% | 0.00 | 4500 | 0.00%
1 52.000 | 4.552 | 1.16% | 74.000 | 4574 | 1.64% | 22.000 | 4.522 | 0.49%
2 106.000 | 4.606 | 2.36% | 160.000 | 4.660 | 3.56% | 85.000 | 4.585 | 1.89%
3 113.000 | 4.613 | 2.51% | 163.000 | 4.663 | 3.62% | 180.000 | 4.680 | 4.00%
ENSAYO DE PENETRACION
CONSTANTE DEL ANILLO | | AREA DEL PISTON 3PULG2 |
PENET. | N° GOLPES / CAPA 55 | N° GOLPES / CAPA 25 | N° GOLPES / CAPA 10
EN CARGA | PRESION |P.STAND.| VALOR | CARGA | PRESION |P.STAND.| VALOR | CARGA | PRESION | P.STAND. | VALOR
PULG. LBS  |LBS/PUL2|LBS/PUL2| CBR LBS  |LBS/PUL2 |LBS/PUL2| CBR LBS  [LBS/PUL2| LBS/PUL2 CBR
0 0 0 0 0 0 0
25 19 6 11 4 7 2
50 41 14 25 8 11 4
75 63 21 40 13 15 5
100 87 29 1.000 | 2.89% 54 18 1.000 | 1.81% 21 7 1.000 0.70%
150 108 36 69 23 24 8
200 130 43 83 28 28 9
250 153 51 98 33 32 11
300 175 58 112 37 36 12
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PROYECTO  VIA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N° 2

ABSCISA 0+475
COORDENADAS UTM (WGS84) 9691748.158 N
725524.139
GRAFICOS
PENETRACION
70

PRESION LBS/PUL2

0 50 100 150 200 250 300 350
PENETRACION 1/1000 PULG

CBR

3.50%
3.00%
CBR95% = 1.80

2.50%

2.00%

% DE CBR

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%
1.500 1520 1.540 1.560 1.580 1.600 1620 1.640 1.660 1.680

DENSIDAD KG/M3
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Figura 1.19. Toma de muestra Pozo N°3.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

MUESTRA N° 3

ABSCISA 1+000

COORDENADAS UTM (WGS84) 9692058.485 N
725674.689E

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ P. RET. P.RET. % %
M.M. u.s. PARC. (GR) | ACUM. (GR) | RET. PASA.
76.200 3" 0 0 0.00% 100.00%
63.500 21/2" 0 0 0.00% 100.00%
50.800 2 0 0 0.00% 100.00%
38.100 11/2" 0 0 0.00% 100.00%
25.400 14 0 0 0.00% 100.00%
19.050 3/4" 2 22 0.76% 99.24%
12.700 12" 63 85 2.95% 97.05%
9.525 3/8" 73 158 5.48% 94.52%
4.750 N°4 96 254 8.81% 91.19%
PASAN°4 2630
TOTAL 2884
2.000 N°10 56.00 56.00 19.02% | 80.98%
0.425 N°40 29.00 85.00 24.31% 75.69%
0.075 N°200 61.00 146.00 35.44% 64.56%
TOTAL 500
HUMEDAD PESO PESO PESO %
NATURAL | HUM. (GR) | SECO (GR) |CAPS. (GR)| HUMEDAD
23.68 20.40 7.16 24.77%
25.73 22.00 7.03 24.92%
LIMITE LIQUIDO
NUMERO PESO PESO PESO %
GOLPES | HUM. (GR.) | SECO (GR.) |CAPS. (GR)| HUMEDAD
13 29.48 20.66 7.56 67.33%
18 26.57 18.93 7.13 64.75%
3 28.36 20.22 7.16 62.33%
40 27.11 19.55 7.05 60.48%
LIMITE LiQuiDO 63.29%
LiIMITE PESO PESO PESO %
PLASTICO | HUM. (GR) | SECO (GR.) |CAPS (GR.)| HUMEDAD
13.55 12.20 7.58 29.22%
19.86 17.10 7.63 29.14%
13.09 11.83 7.65 30.14%
LIMITE PLASTICO 29.50%

% QUE PASA

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

2000%

0.00%
0010
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65.00%

% DE HUMEDAD

LL=63.29 %
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Curva Granulométrica

1000
TAMIZ EN mm

Limite Liquido

10
NUMERO DE GOLPES

100.000

100

GRAVA G = 8.81%
ARENASS = 26.63%
FINOS F = 64.56%
HN = 24.84%
LL= 63.29%
LP = 29.50%
IP = 33.79%
CLASIFICACION
sucs CH
AASTHO AT-6
1G 17
ARCILLA ARENOSA
CAFE CLARO




PROYECTO  VIA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

MUESTRA N°
ABSCISA
COORDENADAS UTM (WGS84)

3
1+000

9692058.485 N
725674.689 E

ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS

N° DE CAPAS PESO MARTILLO ALT. CAIDA

10 LBS 18 PULG.

MOLDE N° 1 2 3 4
MOLDE + SUELO HUM. (GR) 9460 10170 10335 9870
PESO MOLDE (GR.) 5910 5910 5910 5910
PESO SUELO HUMEDO (GR) 3550 4260 4425 3960
VOLUMEN MOLDE (CM3) 2107 2107 2107 2107
DENSIDAD HUMEDA (KG/M3) | 2685 2022 2100 1879
MOLDE N° 1 2 3 4
P. CAPSULA + SUELO HUM. 72.11 64.69 53.82 55.47
P. CAPSULA + SUELO SECO 61.41 54.17 44.27 44.81
PESO CAPSULA 7.36 7.47 7.55 7.33
PORCENTAJE DE HUMEDAD |  19.80% 22.53% 26.01% 28.44%
|DENSIDADSECA (KG/M3) | 1406 | 1650 1667 1463
[DENSIDAD MAXIMA (KG/M3) | 1730 |
[HUMEDAD 6PTIMA | 24.00% |

1750

DENSIDAD MAXIMA KG/M3

1700
1650
1600
1550
1500
1450

1400 v
19.00%

DENSIDAD KG/M3

21.00% 23.00% 25.00%

% DE HUMEDAD
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N° 3
ABSCISA 1+000
COORDENADAS UTM (WGS84) 9692058.485 N
725674.689 E
ENSAYO DE CBR
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES / CAPA 55 25 10
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO
P. MUESTRA HUM. + MOLDE 13687 | 13733 | 13300 | 13386 | 13298 | 13438
PESO MOLDE 9315 9315 9063 9063 9308 9308
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2077 2077 2130 2130 2115 2115
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
P. MUESTRA HUM. + TARRO 75.55 71.67 70.59 66.65 77.40 74.58
P. MUESTRA SECA + TARRO 63.26 59.85 59.46 55.29 64.96 61.29
PESO DEL TARRO 6.55 7.22 7.10 6.91 7.02 7.67
% DE HUMEDAD 21.67% | 22.46% | 21.26% | 23.48% | 21.47% | 24.79%
% HUMEDAD AGUA ABSORVIDA 0.79% 2.22% 3.32%
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO
DENSIDAD HUMEDA 2.105 2.127 1.989 2.030 1.887 1.953
DENSIDAD SECA 1.730 1.737 1.640 1.644 1.553 1.565
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

MUESTRA N° 3

ABSCISA 1+000

COORDENADAS UTM (WGS84) 9692058.485 N
725674.689 E

ENSAYO DE ESPONJAMIENTO

ALT. DEL MOLDE 4.5 PULG. AREA DEL PISTON 3 PULG"2
TIEMPO |N° GOLPES / CAPA 55| N° GOLPES / CAPA 25| N° GOLPES / CAPA 10
FECHA | TRANS. | L.DIAL |H.MUEST.| ESPONJ. | L.DIAL [H.MUEST.| ESPONJ. | L.DIAL |H.MUEST.| ESPONJ.
DiAs | PULG. | PULG. % PULG. | PULG. % PULG. | PULG. %
0 0.000 | 4500 | 0.00% | 0.000 | 4500 | 0.0% | 0000 | 4500 | 0.00%
1 35.000 | 4.535 | 0.78% | 50.000 | 4.550 | 1.11% | 74.000 | 4574 | 1.64%
2 50.000 | 4.550 | 1.11% | 75.000 | 4.575 | 1.67% | 107.000 | 4.607 | 2.38%
3 60.000 | 4.560 | 1.33% | 79.000 | 4.579 | 1.76% | 126.000 | 4.626 | 2.80%
ENSAYO DE PENETRACION
CONSTANTE DEL ANILLO | | AREA DEL PISTON 3 PULG"? |
PENET. | N° GOLPES / CAPA 55 | N° GOLPES / CAPA 25 | N° GOLPES / CAPA 10
EN CARGA | PRESION |P.STAND.| VALOR | CARGA | PRESION |P.STAND.| VALOR | CARGA | PRESION | P.STAND. | VALOR
PULG. LBS |LBS/PUL2 |LBS/PUL2| CBR LBS |LBS/PUL2 [LBS/PUL2| CBR LBS  |LBS/PUL2 | LBS/PUL2 CBR
0 0 0 0 0 0 0
25 42 14 21 7 12 4
50 81 27 44 15 24 8
75 121 40 67 22 36 12
100 161 54 1.000 | 5.36% 90 30 1.000 | 3.01% 49 16 1.000 1.62%
150 200 67 113 38 61 20
200 240 80 136 45 73 24
250 280 93 159 53 86 29
300 320 107 182 61 98 33
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PROYECTO  VIA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N° 3
ABSCISA 1+000
COORDENADAS UTM (WGS84) 9692058.485 N
725674.689 E

GRAFICOS

PENETRACION

120

100

80

60

PRESION LBS/PUL2

40

20

0 50 100 150 200 250 300 350
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5.00%
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4.00%

3.00%
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DENSIDAD KG/M3
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Figura 1.20. Toma de muestra Pozo N°4.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

MUESTRA N° 4
ABSCISA 1+500
COORDENADAS UTM (WGS84)

9692059.484
726074.806 E

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO

TAMIZ P. RET. P.RET. % %
M.M. u.s. PARC. (GR) | ACUM. (GR) | RET. PASA.
76.200 3" 0 0 0.00% 100.00%
63.500 21/2" 0 0 0.00% 100.00%
50.800 2 0 0 0.00% 100.00%
38.100 11/2" 0 0 0.00% 100.00%
25.400 1" 0 0 0.00% 100.00%
19.050 3/4" 33 33 1.25% 98.75%
12.700 12" 52 85 3.23% 96.77%
9.525 3/8" 16 101 3.84% 96.16%
4.750 N°4 55 156 5.93% 94.07%
PASAN°4 2475
TOTAL 2631
2.000 N°10 22.00 22.00 10.07% | 89.93%
0.425 N°40 53.00 75.00 20.04% 79.96%
0.075 N°200 27.00 102.00 25.12% 74.88%
TOTAL 500
HUMEDAD PESO PESO PESO %
NATURAL | HUM. (GR) | SECO (GR) |CAPS. (GR)| HUMEDAD
24.20 20.60 8.40 29.51%
25.90 21.80 7.77 29.22%
LIMITE LIQUIDO
NUMERO PESO PESO PESO %
GOLPES | HUM. (GR.) | SECO (GR.) |CAPS. (GR)| HUMEDAD
41 18.25 13.63 6.70 66.67%
31 17.70 13.18 6.78 70.63%
17 17.78 13.18 6.86 72.78%
12 18.20 13.32 6.87 75.66%
LIMITE LiQuiDO 70.76%
LiIMITE PESO PESO PESO %
PLASTICO | HUM. (GR) | SECO (GR.) |CAPS (GR.)| HUMEDAD
13.54 12.05 7.60 33.48%
13.90 12.35 7.75 33.70%
13.18 11.78 7.62 33.65%
LIMITE PLASTICO 33.61%
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PROYECTO  VIA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

MUESTRA N°
ABSCISA

4
1+500

COORDENADAS UTM (WGS84)

ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS

9692059.484 N

726074.806 E

N° DE CAPAS PESO MARTILLO ALT. CAIDA
10 LBS 18 PULG.

MOLDE N° 1 2 3 4

MOLDE + SUELO HUM. (GR) 9095 9805 10019 9765

PESO MOLDE (GR.) 5695 5695 5695 5695

PESO SUELO HUMEDO (GR) 3400 4110 4324 4070

VOLUMEN MOLDE (CM3) 2113 2113 2113 2113

DENSIDAD HUMEDA (KG/M3) | 1609 1945 2046 1926

MOLDE N° 1 2 3 4

P. CAPSULA + SUELO HUM. 70.89 63.71 52.73 54.50

P. CAPSULA + SUELO SECO 60.18 52.75 42.40 42.77

PESO CAPSULA 7.77 7.85 7.93 7.70

PORCENTAJE DE HUMEDAD |  20.44% 24.41% 29.97% 33.45%

IDENSIDADSECA (KG/M3) | 1336 | 1563 1575 1443

[DENSIDAD MAXIMA (KG/M3) | 1680 |

[HUMEDAD 6PTIMA | 27.00% |
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PROYECTO
MUESTRA N° 4

ABSCISA 1+500
COORDENADAS UTM (WGS84) 9692059.484 N

726074.806 E

ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

ENSAYO DE CBR

NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES / CAPA 55 25 10
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO
P. MUESTRA HUM. + MOLDE 13708 | 13786 | 13346 | 13496 | 13436 | 13654
PESO MOLDE 9198 9198 9046 9046 9366 9366
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2104 2104 2100 2100 2104 2104
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
P. MUESTRA HUM. + TARRO 76.54 72.66 71.59 67.61 78.42 75.52
P. MUESTRA SECA + TARRO 62.62 58.03 57.74 53.24 63.16 58.67
PESO DEL TARRO 7.57 8.17 8.09 7.92 8.01 8.65
% DE HUMEDAD 27.60% | 29.34% | 27.90% | 31.71% | 27.67% | 33.69%
% HUMEDAD AGUA ABSORVIDA 1.74% 3.81% 6.02%
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO
DENSIDAD HUMEDA 2.144 2.181 2.048 2.119 1.934 2.038
DENSIDAD SECA 1.680 1.686 1.601 1.609 1.515 1.524
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N° 4
ABSCISA 1+500
COORDENADAS UTM (WGS84) 9692059.484 N
726074.806 E

ENSAYO DE ESPONJAMIENTO

ALT. DEL MOLDE 4.5 PULG. AREA DEL PISTON 3 PULGA2
TIEMPO |N° GOLPES / CAPA 55| N° GOLPES / CAPA 25| N° GOLPES / CAPA 10
FECHA | TRANS. | L.DIAL |H.MUEST.| ESPONJ. | L.DIAL [H.MUEST.| ESPONJ. | L.DIAL |H.MUEST.| ESPONJ.
DiAS PULG. PULG. % PULG. PULG. % PULG. PULG. %
0 0.000 4.500 0.00% 0.000 4.500 0.00% 0.000 4.500 0.00%
1 56.000 4.556 1.24% | 52.000 4.552 1.16% 53.000 4.553 1.18%
2 77.000 4.577 1.71% | 76.000 4.576 1.69% 82.000 4.582 1.82%
3 100.000 | 4.600 2.22% | 132.000 | 4.632 2.93% | 158.000 | 4.658 3.51%

ENSAYO DE PENETRACION

CONSTANTE DEL ANILLO | | AREA DEL PISTON 3 PULG"2|
PENET. | N° GOLPES / CAPA 55 | N° GOLPES / CAPA 25 | N° GOLPES / CAPA 10
EN CARGA | PRESION |P.STAND.| VALOR | CARGA | PRESION |P.STAND.| VALOR | CARGA | PRESION | P.STAND. | VALOR
PULG. LBS  |LBS/PUL2 |LBS/PUL2| CBR LBS |LBS/PUL2 |LBS/PUL2| CBR LBS  |LBS/PUL2| LBS/PUL2 CBR
0 0 0 0 0 0 0
25 43 14 17 6 12 4
50 60 20 31 10 20 7
75 77 26 46 15 29 10
100 93 31 1.000 | 3.12% 60 20 1.000 | 2.01% 37 12 1.000 1.24%
150 110 37 75 25 46 15
200 127 42 89 30 54 18
250 143 48 104 35 63 21
300 160 53 118 39 71 24
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PROYECTO  VIA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N° 4

ABSCISA 14500
COORDENADAS UTM (WGS84) 9692059.484 N
726074.806 E
GRAFICOS
PENETRACION
60
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Figura 1.21. Toma de muestra Pozo N°5.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N° 5
ABSCISA 1+996
COORDENADAS UTM (WGS84) 9692102.878 N
726287.896 E

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ P. RET. P.RET. % %
M.M. u.s. PARC. (GR) | ACUM. (GR) | RET. PASA.
76.200 3" 0 0 0.00% 100.00%
63.500 21/2" 0 0 0.00% 100.00%
50.800 2 0 0 0.00% 100.00%
38.100 11/2" 0 0 0.00% 100.00%
25.400 14 0 0 0.00% 100.00%
19.050 3/4" 0 0 0.00% 100.00%
12.700 12" 1987 1987 18.63% | 81.37%
9.525 3/8" 2668 4655 43.66% 56.34%
4.750 N°4 -3513 1142 10.71% | 89.29%
PASAN°4 9521
TOTAL 10663
2.000 N°10 41.00 41.00 18.03% | 81.97%
0.425 N°40 81.00 122.00 32.50% 67.50%
0.075 N°200 35.00 157.00 38.75% 61.25%
TOTAL 500
HUMEDAD PESO PESO PESO %
NATURAL | HUM. (GR) | SECO (GR) |CAPS. (GR)| HUMEDAD
25.15 22.25 9.31 22.01%
26.83 23.51 8.72 22.45%
LIMITE LIQUIDO
NUMERO PESO PESO PESO %
GOLPES | HUM. (GR.) | SECO (GR.) |CAPS. (GR)| HUMEDAD
40 19.10 14.81 7.53 58.93%
28 18.55 14.47 7.69 60.18%
16 18.63 14.41 7.70 62.89%
12 19.04 14.56 7.65 64.83%
LIMITE LiQuiDO 60.98%
LiIMITE PESO PESO PESO %
PLASTICO | HUM. (GR) | SECO (GR.) |CAPS (GR.)| HUMEDAD
14.48 13.15 8.55 28.91%
14.83 13.48 8.69 28.18%
14.12 12.90 8.57 28.18%
LIMITE PLASTICO 28.42%
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COLOR CAFE ROJIZO




PROYECTO
MUESTRA N°
ABSCISA

COORDENADAS UTM (WGS84)

5

1+996
9692102.878 N
726287.896 E

ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS

VIA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

N° DE CAPAS PESO MARTILLO ALT. CAIDA
10 LBS 18 PULG.

MOLDE N° 1 2 3 4

MOLDE + SUELO HUM. (GR) 9769 10338 10480 10120

PESO MOLDE (GR.) 5882 5882 5882 5882

PESO SUELO HUMEDO (GR) 3887 4456 4598 4238

VOLUMEN MOLDE (CM3) 2117 2117 2117 2117

DENSIDAD HUMEDA (KG/M3) | 1836 2105 2172 2002

MOLDE N° 1 2 3 4

P. CAPSULA + SUELO HUM. 68.38 60.03 49.21 50.63

P. CAPSULA + SUELO SECO 57.93 50.27 40.25 40.77

PESO CAPSULA 6.15 6.29 6.33 6.15

PORCENTAJE DE HUMEDAD |  20.18% 22.19% 26.42% 28.48%

IDENSIDADSECA (KG/M3) | 1528 | 1723 1718 1558

[DENSIDAD MAXIMA (KG/M3) | 1790 |

[HUMEDAD 6PTIMA | 24.00% |

1850
1800

DENSIDAD MAXIMA KG/M3
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% DE HUMEDAD
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PROYECTO
MUESTRA N° 5

ABSCISA 1+996
COORDENADAS UTM (WGS84) 9692102.878 N

726287.896 E

ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

ENSAYO DE CBR

NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES / CAPA 55 25 10
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO
P. MUESTRA HUM. + MOLDE 14060 | 14148 | 13636 | 13797 | 13508 | 13738
PESO MOLDE 9185 9185 9020 9020 9128 9128
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2108 2108 2101 2101 2104 2104
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
P. MUESTRA HUM. + TARRO 75.66 71.82 70.75 66.73 77.55 74.69
P. MUESTRA SECA + TARRO 60.07 56.52 56.47 51.93 61.86 57.39
PESO DEL TARRO 6.67 7.33 7.27 7.05 7.13 7.82
% DE HUMEDAD 29.19% | 31.10% | 29.02% | 32.98% | 28.67% | 34.90%
% HUMEDAD AGUA ABSORVIDA 1.91% 3.96% 6.23%
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO
DENSIDAD HUMEDA 2.313 2.354 2.197 2.274 2.082 2.191
DENSIDAD SECA 1.790 1.796 1.703 1.710 1.618 1.624
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PROYECTO ViA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N°

ABSCISA

5
1+996

COORDENADAS UTM (WGS84)

ENSAYO DE ESPONJAMIENTO

9692102.878 N
726287.896 E

ALT. DEL MOLDE 4.5 PULG. AREA DEL PISTON 3 PULG2
TIEMPO |N° GOLPES / CAPA 55| N° GOLPES / CAPA 25 | N° GOLPES / CAPA 10
FECHA | TRANS. | L.DIAL |H.MUEST.| ESPONJ. | L.DIAL [H.MUEST.| ESPONJ. | L.DIAL |H.MUEST.| ESPONIJ.
DIAS | PULG. | PULG. % PULG. | PULG. % PULG. | PULG. %
0 0.000 | 4500 | 0.00% | 0.00 | 4500 | 0.00% | 0.000 | 4500 | 0.00%
1 60.000 | 4560 | 1.33% | 77.000 | 4.577 | 1.71% | 102.000 | 4.602 | 2.27%
2 92.000 | 4.592 | 2.04% | 98.000 | 4.598 | 2.18% | 115.000 | 4.615 | 2.56%
3 105.000 | 4.605 | 2.33% | 115.000 | 4.615 | 2.56% | 135.000 | 4.635 | 3.00%
ENSAYO DE PENETRACION
CONSTANTE DEL ANILLO | AREA DEL PISTON 3 PULG? |
PENET. | N°GOLPES / CAPA 55 | N° GOLPES / CAPA 25 | N° GOLPES / CAPA 10
EN CARGA | PRESION |P.STAND.| VALOR | CARGA | PRESION |P.STAND.| VALOR | CARGA | PRESION | P.STAND. | VALOR
PULG. LBS |LBS/PUL2|LBS/PUL2| CBR LBS |LBS/PUL2 [LBS/PUL2| CBR LBS |LBS/PUL2 | LBS/PUL2 CBR
0 0 0 0 0 0 0
25 35 12 25 8 17 6
50 63 21 49 16 38 13
75 92 31 73 24 59 20
100 120 40 1.000 | 4.00% 96 32 1.000 | 3.21% 80 27 1.000 2.67%
150 149 50 120 40 101 34
200 177 59 144 48 122 41
250 206 69 167 56 143 48
300 234 78 191 64 164 55
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PROYECTO  VIA SAN PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
MUESTRA N° 5
ABSCISA 1+996
COORDENADAS UTM (WGS84) 9692102.878 N
726287.896 E

GRAFICOS
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1.3.8.1 Analisis de Resultados de Ensayos de Laboratorio

A las muestras tomadas se realizaron los ensayos de humedad natural, granulometrias y
limites para obtener su clasificacion, adicional a esto se realizé ensayos de compactacion y
CBR para obtener la capacidad portante del suelo y las densidades maximas logradas de
manera que estas sirvan como referencia para controlar el grado de compactacion de los
suelos de sub rasante al momento de la construccién.

La distribucién granulométrica de los suelos de sub rasante que son predominantemente
finos (entre el 61.25 % y el 74.88%) con presencia de arcillas plasticas, limos arenosos y
arcillas arenosas, de acuerdo a la clasificacion SUCS el 20% de los suelos corresponde a
limos arenosos, el 40 % a arcillas plasticas, y el 40 % restante a arcillas arenosas, en resumen,
se tienen suelos de mala calidad para para conformar la mesa de la via.

Los limites Atterberg muestran un comportamiento disparejo entre las muestras, en general
se puede indicar que los limites liquidos del suelo varian entre el 52.91% y el 76.69% que se
lo podria considerar normal para los suelos finos, mientras que los indices de plasticidad van
de medianos a altos (del 23.21% al 41.56%); la humedad natural varia del 20.46% al 38.81%
aqui es importante indicar que el valor del 38.81% es el unico elevado debido a que en esta
muestra (0+475) se tiene un nivel freatico alto (0.80 m), ademas, este es el Unico punto donde
la humedad natural es mayor al limite plastico.

Es importante hacer observar la diferencia encontrada entre las humedades naturales y
las dptimas de compactacion, en las muestras de las abscisas 0+000, 1+000, 1+500 y 1+985
se puede notar que la diferencia es de 0.5 a 2.5 puntos lo cual nos permitiria realizar el proceso
de compactacion sin mayores inconvenientes, mientras que en la abscisa 0+475 las
humedades varian en 10 puntos mas la natural de la éptima, por lo que seria necesario realizar
trabajos previos de oreado del material para proceder a la compactacion.

En la abscisa 0+475 donde se ha encontrado un nivel freatico alto deben tomarse las
precauciones necesarias para no permitir el ingreso de agua a la estructura por lo que se
deben construir sistemas de drenaje que permitan evacuar el agua existente en el sector.

En cuanto a la capacidad de soporte de la sub rasante se puede indicar que los valores de
CBR son compatibles con los tipos de suelo segun la clasificacion SUCS (varian entre 1.80
y 4.10) y en general se puede observar la baja calidad de los suelos; para el valor de CBR de
disefio se ha considerado el punto mas desfavorable (CBR=1.80), este valor es realmente
muy bajo por lo que las capas estructurales incrementaran su espesor.
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1.4 ESTUDIO DE TRAFICO

Para el disefio de una carretera es importante tener datos sobre el trafico para poder
compararlos con la capacidad o volumenes maximos de vehiculos que la via puede absorber,
en consecuencia, el trafico influye directamente en el disefio geométrico de una carretera.

En el estudio de trafico se debe determinar la cantidad de vehiculos que circulan por la via
ademas del tipo de automotores para mediante prondsticos determinar el trafico futuro que
circulara por nuestra via, con respecto a los pronésticos es importante sefalar que se debe
tener proyecciones maximas y minimas para determinar la influencia que puede tener el
disefio en situaciones extremas.

Dentro del estudio de trafico entre otras cosas es importante conocer:

» Caracteristicas del flujo de transito.
> Prevision del trafico.
» Estimacién de voliumenes futuros.

El flujo de transito esta medido por la cantidad de vehiculos que pasan por una estacion
particular en un tiempo determinado.

Los elementos de analisis para la obtencion del flujo de transito son multiples y dependen
de factores como la hora del dia, semana y del afo.

Para la determinacion del flujo vehicular se realizé un censo volumétrico (Anexo A) durante
7 dias, desde el dia martes 13 de agosto hasta el dia lunes 19 de agosto de 2013 en los
siguientes horarios:

> 6:00 AM a 12:00 AM
» 12:00 PM a 19:00 AM
> 19:00 PM a 0:00 AM

Ademas, se realizaron encuestas de origen y destino que ayudaran a determinar el trafico
adquirido (ver Anexo B); para la realizacion del censo volumétrico como la encuesta de origen
y destino se utilizaron los siguientes formatos (fig. 1.22 y fig. 1.23)
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Figura 1.22. Formato Conteo Vehicular

PROYECTO ViA PARCOLOMA- SAN BARTOLO- OCTAVIO CORDERO PALACIOS
CLASIFICACION DE

VEHICULOS
TRABAJO DE CAMPO DE CONTEO VEHICULAR
LIVIANOS
1. CONTADOR: ESTACION:
2. FECHA:
’ <
CUESTIONARIO N°: DiA: “’
SENTIDO DEL TRAFICO DE a
TAXIS
HORA LIVIANOS TAXI BUS CAMION PEQUENO CAMION MEDIANO CAl QUE

BUS

CAMION PEQUERIO

CAMION MEDIANO

@

CAMION PESADO

SEMIREMOLQUE

REMOLQUE

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

-68 -



Figura 1.23. Encuesta Origen y Destino

PROYECTO ViA PARCOLOMA-SAN BARTOLO-OCTAVIO CORDERO PALACIOS CLASKICACION DE
VEHiCULOS
ENCUESTA DE ORIGEN Y DESTINO

LIVIANOS

1. ENTREVISTADOR CUESTIONARIO N°

&7 =
2. FECHA: D[A|:| ESTACION:
3. HORA: :’ RESERVADO PARA LA OFICINA TAXIS

,ﬂ ,
SENTIDO DEL TRAFICO de: a HORA: I:’ SENTIDO \:’ - - ' T4

4. ORIGEN DEL VIAJE: ORIGEN: | |

(De donde viene? Pueblo, Ciudad, Barrio, Urbanizacién, Sector, Zona) BUS

DESTINO: |

5. DESTINO DEL VIAJE:

(A donde va? Pueblo, Ciudad, Barrio, Urbanizacién, Sector, Zona) MOTIVO: I:l

o || cuse

6. MOTIVO DEL VIAJE:

]

1. Trabajo o Negocios 4. Regreso a Casa EJES:
2. Educacion 5. Compras
3. Paseo 6. Otros

7. TIPO DE VEHICULOS: CLASE DE VEHICULO N° PASAJEROS: |:|

(Solo para camiones)

1. Vehiculo Liviano

2. Taxi 1. COMUN

3. Bus 2. TANQUERO
4. Camidn Pequefio 3. VOLQUETA
5. Camién Mediano 4. OTROS

6. Camidn Pesado

7. Semiremolque

8. Remolque

8. NUMERO DE EJES (Solo para camiones): I:l

9. NUMERO DE PASAJEROS EN EL VEHICULO:

(Incluido el chofer)

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Los conteos vehiculares (flujo de transito) se realizaron en dos estaciones para poder
cotejarlas y determinar de una mejor manera el trafico desviado, estas estaciones fueron:

A. Retén Policial San Luis de Parcoloma
B. Centro Parroquial Octavio Cordero Palacios (Santa Rosa)

Estos lugares fueron escogidos debido a que con ellos se determinara la cantidad de
vehiculos reales que se dirigen hacia el Centro Parroquial y los que pueden optar por la nueva
via disefiada, y viceversa los que salen desde el Centro Parroquial hacia la ciudad de Cuenca,
cabe destacar que entre estos dos puntos de analisis existen muchos desvios hacia los demas
sectores de la Parroquia. (fig. 1.24 y fig. 1.25).

Ademas, se debe indicar que en la estacion A (Retén Policial San Luis de Parcoloma) se
realizé un conteo doble debido a que en este sector esta el ingreso a la iglesia de Parcoloma
que es el punto inicial de nuestro proyecto y los vehiculos que transiten por esta via seran
beneficiarios directos del mismo. (fig. 1.26).

Figura 1.24. Estacion A

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

-70-




Figura 1.25. Estacion B

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Figura 1.26. Estaciones

|

ESTACION B

ESTACION A

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Para las encuestas de origen y destino se considerd solamente la estacion A debido a que
en este sector existi6 la colaboracion de la policia nacional para poder detener el transito. (fig.
1.27).

Figura 1.27. Encuesta de origen y destino

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.41 CONTEO VEHICULAR

Procederemos a indicar los datos obtenidos en los conteos vehiculares manuales mismos
gue serviran para determinar el trafico promedio diario anual actual y proyectado, cabe indicar
que estos datos han sido tabulados para una mejor visualizacién de los resultados obtenidos

En la estacion A (Parcoloma) se realiz6 el conteo vehicular manual del trafico que se
dirigen en el sentido de Parcoloma hacia Ricaurte y viceversa, ademas del que va desde San
Luis hacia Parcoloma y viceversa, a continuacion, se exponen los resultados de campo
obtenidos:
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Cuadro 1.12. Conteo Vehicular Manual — Sentido Parcoloma a Ricaurte, estacion A.

SENTIDO SAN LUIS (PARCOLOMA) - RICAURTE ESTACION: PARCOLOMA
L= D:(\)I:I':ICULO LIVIANO | TAXI BUS @I || @LIL | LA SEMI REMOLQUE| TOTAL %
PEQUENO | MEDIANO | PESADO |REMOLQUE
DE HASTA
6:00 7:00 48 4 12 44 13 5 0 0 126 6%
7:00 8:00 58 14 13 67 15 5 0 0 172 9%
8:00 9:00 62 7 13 69 10 13 0 0 174 9%
9:00 10:00 68 11 13 57 6 10 0 0 165 8%
10:00 11:00 56 6 13 55 7 9 0 0 146 7%
11:00 12:00 82 11 13 41 10 8 0 0 165 8%
12:00 13:00 63 7 13 38 9 4 0 0 134 7%
13:00 14:00 56 6 7 49 8 4 0 0 130 7%
14:00 15:00 61 12 7 36 7 7 0 0 130 7%
15:00 16:00 57 9 7 48 3 10 0 0 134 7%
16:00 17:00 44 7 8 41 5 10 0 0 115 6%
17:00 18:00 66 25 7 42 8 14 0 0 162 8%
18:00 19:00 44 5 7 25 0 0 0 0 81 4%
19:00 20:00 36 11 6 17 7 1 0 0 78 4%
20:00 21:00 14 2 6 12 2 7 0 0 43 2%
21:00 22:00 2 5 0 3 4 3 0 0 17 1%
22:00 23:00 4 1 0 1 3 1 0 0 10 1%
23:00 0:00 2 1 1 1 1 0 0 0 6 0%
TOTAL 823 144 146 646 118 111 0 0 1988 100%
% 41% 7% 7% 32% 6% 6% 0% 0% 100%

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.28. Composicion del Trafico — Sentido Parcoloma a Ricaurte, estacion A.

VOLUMEN DE TRAFICO

CAMION PESADO
(34

CAMION MEDIANO
6%

LIVIANO
41% m LIVIANO

CAMION PEQUENO mTAXI
33%

mBUS
m CAMION PEQUERNO

BUS TAXI = CAMION MEDIANO
7% 7% # CAMION PESADO

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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SENTIDO RICAURTE - SAN LUIS (PARCOLOMA)

Fuente: Conteo de Trafico.

Cuadro 1.13. Conteo Vehicular Manual — Sentido Ricaurte a Parcoloma, estacion A.

ESTACION: PARCOLOMA

- DI-EIC\)I::ICULO LIVIANO [ TAXI BUS CAMI({N CAMION | CAMION SEMI REMOLQUE| TOTAL %
PEQUENO | MEDIANO | PESADO |REMOLQUE
DE HASTA
6:00 7:00 45 4 12 57 13 10 0 0 141 7%
7:00 8:00 41 9 13 40 8 8 0 0 119 6%
8:00 9:00 62 11 13 55 9 15 0 0 165 8%
9:00 10:00 70 15 13 47 10 5 0 0 160 8%
10:00 11:00 69 5 13 53 5 4 0 0 149 7%
11:00 12:00 71 6 13 48 3 7 0 0 148 7%
12:00 13:00 61 9 13 48 8 5 0 0 144 7%
13:00 14:00 55 13 6 42 6 1 0 0 123 6%
14:00 15:00 62 15 8 43 7 5 0 0 140 7%
15:00 16:00 54 17 7 52 9 14 0 0 153 7%
16:00 17:00 61 18 7 50 10 9 0 0 155 8%
17:00 18:00 70 14 7 58 6 5 0 0 160 8%
18:00 19:00 51 13 7 34 11 2 0 0 118 6%
19:00 20:00 41 3 7 30 1 4 0 0 86 4%
20:00 21:00 16 12 6 5 5 6 0 0 50 2%
21:00 22:00 7 2 0 4 4 3 0 0 20 1%
22:00 23:00 5 4 0 2 0 0 0 0 11 1%
23:00 0:00 4 0 0 2 0 0 0 0 6 0%
TOTAL 845 170 145 670 115 103 0 0 2048 100%
% 41% 8% 7% 33% 6% 5% 0% 0% 100%

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.29. Composicion del Trafico — Sentido Ricaurte a Parcoloma, estacion A.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.



Fuente: Conteo de Trafico.

Cuadro 1.14. Conteo Vehicular Manual — San Luis a Parcoloma, estacién A.

SENTIDO SAN LUIS - PARCOLOMA ESTACION: PARCOLOMA
IRIREVEELGHL CAMION | CAMION | CAMION SEMI

HORA LIVIANO | TAXI BUS | e e | s | REMOLQUE| TOTAL %
DE HASTA
6:00 7:00 4 1 0 11 2 3 0 0 21 8%
7:00 8:00 12 2 0 11 3 2 0 0 30 11%
8:00 9:00 7 0 0 10 3 0 0 0 20 7%
9:00 | 10:00 11 2 0 7 2 1 0 0 23 8%
10:00 | 11:00 10 2 0 5 2 0 0 0 19 7%
11:00 | 12:00 8 0 0 4 2 0 0 0 14 5%
12:00 | 13:00 8 2 0 2 4 2 0 0 18 7%
13:00 | 14:00 8 1 0 0 1 0 0 0 10 4%
14:00 | 15:00 7 0 0 13 2 2 0 0 24 9%
15:00 | 16:00 5 1 0 6 2 3 0 0 17 6%
16:00 | 17:00 5 0 0 4 1 0 0 0 10 4%
17:00 | 18:00 13 1 0 8 4 0 0 0 26 9%
18:00 | 19:00 10 3 0 3 0 0 0 0 16 6%
19:00 | 20:00 1 1 0 5 3 0 0 0 10 4%
20:00 | 21:00 6 0 0 5 1 1 0 0 13 5%
21:00 | 22:00 0 0 0 1 0 1 0 0 2 1%
22:00 | 23:00 1 0 0 0 2 0 0 0 3 1%
23:00 | 0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

TOTAL 116 16 0 95 34 15 0 0 276 100%

% 42% 6% 0% 34% 12% 5% 0% 0% 100%

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.30. Composicion del Trafico — Sentido San Luis a Parcoloma, estacion A.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
Fuente: Conteo de Trafico.
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Cuadro 1.15. Conteo Vehicular Manual — Parcoloma a San Luis, estacién A.

SENTIDO PARCOLOMA - SAN LUIS

ESTACION: PARCOLOMA

IRIREVEELEHLY CAMION | CAMION | CAMION SEMI

HORA LIVIANO | TAXI BUS | e e | s | REMOLQUE| TOTAL %
DE HASTA
6:00 7:00 4 3 0 8 2 4 0 0 21 8%
7:00 8:00 8 3 0 7 5 3 0 0 26 10%
8:00 9:00 10 0 0 11 2 3 0 0 26 10%
9:00 | 10:00 8 1 0 5 2 1 0 0 17 7%
10:00 | 11:00 4 0 0 6 0 1 0 0 11 4%
11:00 | 12:00 6 0 0 6 3 0 0 0 15 6%
12:00 | 13:00 3 1 0 3 2 1 0 0 10 4%
13:00 | 14:00 7 1 0 1 2 0 0 0 11 4%
14:00 | 15:00 11 0 0 10 1 0 0 0 22 8%
15:00 | 16:00 10 1 0 8 0 1 0 0 20 8%
16:00 | 17:00 13 0 0 4 2 0 0 0 19 7%
17:00 | 18:00 13 0 0 5 2 0 0 0 20 8%
18:00 | 19:00 4 4 0 7 2 1 0 0 18 7%
19:00 | 20:00 3 0 0 0 4 0 0 0 7 3%
20:00 | 21:00 4 0 0 0 1 1 0 0 6 2%
21:00 | 22:00 1 1 0 5 0 0 0 0 7 3%
22:00 | 23:00 1 0 0 0 1 1 0 0 3 1%
23:00 | 0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

TOTAL 110 15 0 86 31 17 0 0 259 100%

% 42% 6% 0% 33% 12% 7% 0% 0% 100%

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.31. Composicion del Trafico — Sentido Parcoloma a San Luis, estacion A.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.




Se observa que la composicion vehicular en ambos casos es muy similar, se considera
que una de las causas para que ocurra esto es que los vehiculos que transitan por vias inter
parroquiales por lo general son solamente los de los habitantes del sector en estudio, ademas
esta no es una zona muy desarrollada turisticamente y no sirve de enlace entre poblaciones
de mayor importancia por ende el trafico estara constituido particularmente por vehiculos de
la zona.

En la estacion B (Centro Parroquial) se realizo el conteo vehicular manual del trafico que
circula en sentido del Centro Parroquial a Ricaurte y viceversa obteniéndose los siguientes
resultados:

Cuadro 1.16. Conteo Vehicular Manual — Ricaurte al Centro Parroquial, estacion B.

SENTIDO RICAURTE - CENTRO PARROQUIAL ESTACION: CENTRO PARROQUIAL
RIEEIL IR CAMION | CAMION | CAMION SEMI

HORA LIVIANO | TAXI BUS PEQUENO | MEDIANO | PESADO |REMOLQUE REMOLQUE| TOTAL %
DE HASTA
6:00 7:00 17 5 10 10 5 0 0 0 47 6%
7:00 8:00 17 5 12 11 9 4 0 0 58 8%
8:00 9:00 24 2 12 11 2 5 0 0 56 8%
9:00 10:00 25 0 12 13 4 4 0 0 58 8%
10:00 | 11:00 28 5 12 9 2 1 0 0 57 8%
11:00 | 12:00 38 1 12 7 1 2 0 0 61 8%
12:00 | 13:00 15 2 12 6 2 1 0 0 38 5%
13:00 | 14:00 19 7 6 10 4 1 0 0 47 6%
14:00 | 15:00 29 1 7 11 2 4 0 0 54 7%
15:00 | 16:00 19 2 7 11 1 0 0 0 40 5%
16:00 | 17:00 27 3 6 16 2 2 0 0 56 8%
17:00 | 18:00 31 3 7 8 3 3 0 0 55 8%
18:00 | 19:00 13 0 5 1 1 0 0 0 20 3%
19:00 | 20:00 11 6 5 6 1 4 0 0 33 5%
20:00 | 21:00 11 4 5 4 3 1 0 0 28 4%
21:00 | 22:00 2 4 1 2 3 2 0 0 14 2%
22:00 | 23:00 5 0 0 0 4 0 0 0 9 1%
23:00 0:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0%

TOTAL 332 50 131 136 49 34 0 0 732 100%

% 45% 7% 18% 19% 7% 5% 0% 0% 100%

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.
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SENTIDO CENTRO PARROQUIAL - RICAURTE

Figura 1.32. Composicion del Trafico — Sentido Ricaurte al Centro Parroquial, estacién B.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Cuadro 1.17. Conteo Vehicular Manual — Centro Parroquial a Ricaurte, estacién B.

ESTACION: CENTRO PARROQUIAL

RIEEIL IR CAMION | CAMION | CAMION SEMI

HORA LIVIANO | TAXI BUS PEQUENO | MEDIANO | PESADO |REMOLQUE REMOLQUE| TOTAL %
DE HASTA
6:00 7:00 12 7 10 4 5 2 0 0 40 5%
7:00 8:00 21 6 11 11 4 1 0 0 54 7%
8:00 9:00 27 2 11 13 1 6 0 0 60 8%
9:00 10:00 22 4 12 5 3 0 0 54 7%
10:00 | 11:00 25 8 10 7 6 3 0 0 59 8%
11:00 | 12:00 29 0 12 11 2 0 0 0 54 7%
12:00 | 13:00 19 3 11 6 4 1 0 0 44 6%
13:00 | 14:00 20 4 6 10 1 3 0 0 44 6%
14:00 | 15:00 29 3 7 9 6 1 0 0 55 7%
15:00 | 16:00 27 3 7 14 3 1 0 0 55 7%
16:00 | 17:00 27 1 9 7 4 3 0 0 51 7%
17:00 | 18:00 39 5 6 2 2 1 0 0 55 7%
18:00 | 19:00 24 4 7 6 3 1 0 0 45 6%
19:00 | 20:00 20 1 5 2 0 0 0 0 28 4%
20:00 | 21:00 9 7 3 4 2 2 0 0 27 4%
21:00 | 22:00 4 3 0 3 4 0 0 0 14 2%
22:00 | 23:00 2 1 0 0 1 2 0 0 6 1%
23:00 | 0:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0%

TOTAL 357 63 127 117 53 30 0 0 747 100%

% 48% 8% 17% 16% 7% 4% 0% 0% 100%
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.



Figura 1.33. Composicion del Trafico — Sentido Centro Parroquial a Ricaurte, estacion B.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Como se puede observar, la composicion de trafico en ambas direcciones (estacion B)

son similares variando en un pequeno porcentaje especialmente en lo que concierne a los
vehiculos livianos.

Es importante ademas analizar las variaciones del trafico de acuerdo a los horarios, ya que
esto nos permitira visualizar cuales son las horas pico en las cuales la via tiene una mayor
demanda, para ello se analizaran las figuras 1.34, 1.35 y 1.36, mismas que son una
contraposicion del trafico en ambos sentidos.
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Figura 1.34. Variacion horaria del trafico — San Luis - Ricaurte, estacion A.

Variacion Horaria de Trafico

SAN LUIS - RICAURTE RICAURTE - SAN LUIS

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.35. Variacion horaria del trafico — San Luis - Parcoloma, estacion A.

Variacion Horaria del Trafico

SAN LUIS - PARCOLOMA PARCOLOMA - SAN LUIS

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.
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Figura 1.36. Variacion horaria del trafico — Centro Parroquial - Ricaurte, estacion B.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Como se observa en la fig. 1.34 en la ruta que cubre San Luis y Ricaurte la hora de mayor
flujo vehicular es de 8:00 a 9:00 horas, luego existe un incremento en la fluctuacion vehicular
entre las 17:00 y 18:00 horas para posteriormente caer drasticamente hasta el punto de que
pasadas las 21:00 horas el trafico se vuelve escaso.

Al analizar la fig. 1.35 que representa la ruta San Luis — Parcoloma se tiene que la hora de
mayor fluctuacion es de 7:00 a 8:00 horas, luego disminuye para nuevamente subir de 17:00
a 18:00 horas, a partir de esta hora el trafico disminuye paulatinamente hasta que a partir de
la 21:00 horas se vuelve practicamente nulo.

En la ruta Centro Parroquial — Ricaurte que esta representada por la fig. 1.36 el trafico es
muy parejo entre las 7:00 y 12:00 horas siendo las horas de mayor fluctuacion por diferencia
de uno o dos vehiculos por ello no se considera una diferencia importante como para
determinar una hora pico en el transcurso de la mafana aunque en el sentido Ricaurte —
Centro Parroquial el pico mas alto esta entre las 11:00 y 12:00 horas mientras que en sentido
contrario esto se da de 8:00 a 9:00 horas; a partir de las 12:00 horas el trafico disminuye hasta
las 14:00 horas para volver a producirse un pico entre las 14:00 y 15:00 horas, a partir de este
punto el trafico va disminuyendo hasta hacerse practicamente nulo.

Es importante ademas analizar el conteo vehicular y la diferencia que existe entre los
diferentes dias de la semana, para ello se han elaborado unos cuadros de resumen que nos
indican el numero de vehiculos que se tiene en cada composicion del trafico para cada dia de
la semana, esto permite observar de una mejor manera el comportamiento del trafico en este
sector:
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Cuadro 1.18. Conteo Vehicular por dias — Parcoloma a Ricaurte, estacion A.

SENTIDO SAN LUIS (PARCOLOMA) - RICAURTE ESTACION: PARCOLOMA
DiAS
TIPO DE VEHICULO TOTAL
LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

LIVIANO 103 87 93 98 163 125 154 823
TAXI 27 16 22 21 32 12 14 144
BUS 23 22 22 22 23 22 12 146
CAMION PEQUERNO 94 78 130 140 12 106 86 646
CAMION MEDIANO 33 19 13 14 13 20 6 118
CAMION PESADO 23 14 14 16 7 16 21 111

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.37. Variacion diaria del trafico — Parcoloma a Ricaurte, estacion A.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.
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Cuadro 1.19. Conteo Vehicular por dias — Ricaurte a Parcoloma, estacion A.

SENTIDO RICAURTE - SAN LUIS (PARCOLOMA) ESTACION: PARCOLOMA
DiAS
TIPO DE VEHICULO TOTAL
LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

LIVIANO 109 101 93 110 127 165 140 845
TAXI 23 16 19 27 28 25 32 170
BUS 22 22 22 23 22 22 12 145
CAMION PEQUERNO 88 78 130 143 17 135 79 670
CAMION MEDIANO 27 19 16 16 12 15 10 115
CAMION PESADO 21 17 12 14 7 15 17 103

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.38. Variacion diaria del trafico — Ricaurte a Parcoloma, estacion A.

CONTEO VEHICULAR

79

— 17
10/ CAMION PESADO
CAMION MEDIANO
CAMION PEQUENO
BUS

MARTES TAXI

MIERCOLES
JUEVES LIVIANO

VIERNES ,
SABADO
DOMINGO

*LIVIANO ~TAXI ®BUS ~ CAMION PEQUENO = CAMION MEDIANO = CAMION PESADO

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.
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Cuadro 1.20. Conteo Vehicular por dias — San Luis a Parcoloma, estacion A.

SENTIDO SAN LUIS - PARCOLOMA ESTACION: PARCOLOMA
DiAS

TIPO DE VEHICULO TOTAL

LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
LIVIANO 13 11 10 7 40 19 16 116
TAXI 1 2 2 1 3 3 4 16
BUS 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION PEQUERNO 20 14 14 14 1 26 6 95
CAMION MEDIANO 9 10 4 3 4 2 2 34
CAMION PESADO 4 6 0 0 1 3 1 15

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.39. Variacion diaria del trafico — San Luis a Parcoloma, estacion A.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.
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Cuadro 1.21. Conteo Vehicular por dias — Parcoloma a San Luis, estacion A.

SENTIDO PARCOLOMA - SAN LUIS ESTACION: PARCOLOMA
DiAS

TIPO DE VEHICULO TOTAL

LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
LIVIANO 19 14 8 9 14 35 11 110
TAXI 3 2 2 0 3 2 3 15
BUS 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION PEQUERNO 21 12 9 14 2 26 2 86
CAMION MEDIANO 12 9 2 3 1 2 2 31
CAMION PESADO 4 4 3 1 2 3 0 17

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.40. Variacion diaria del trafico — Parcoloma a San Luis, estacion A.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.
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Cuadro 1.22. Conteo Vehicular por dias — Ricaurte a Centro Parroquial, estacion B.

SENTIDO RICAURTE - CENTRO PARROQUIAL ESTACION: CENTRO PARROQUIAL
DiAS
TIPO DE VEHICULO TOTAL
LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
LIVIANO 66 55 24 15 60 53 59 332
TAXI 6 8 10 6 10 5 5 50
BUS 22 23 22 22 22 12 8 131
CAMION PEQUERNO 16 15 18 18 44 10 15 136
CAMION MEDIANO 6 7 6 3 13 9 5 49
CAMION PESADO 8 7 5 3 7 2 2 34

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.41. Variacion diaria del trafico — Ricaurte a Centro Parroquial, estacion B.

CONTEO VEHICULAR

—8
16 —
2. eomganns 202218

92 o 2
24 10 =5 CAMION GRANDE

CAMION MEDIANO
CAMION PEQUENO
BUS
MARTES rra.
MIERCOL
JUEVES LIVIANO

VIERNES .
SABADO
DOMINGO

*LIVIANO ~TAXI ®BUS ~CAMION PEQUENO = CAMION MEDIANO  » CAMION GRANDE

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.
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Cuadro 1.23. Conteo Vehicular por dias — Centro Parroquial a Ricaurte, estacion B.

SENTIDO CENTRO PARROQUIAL - RICAURTE ESTACION: CENTRO PARROQUIAL
DiAS
TIPO DE VEHICULO TOTAL
LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
LIVIANO 72 57 21 21 77 35 74 357
TAXI 8 10 11 13 13 3 5 63
BUS 22 22 20 20 24 9 10 127
CAMION PEQUERNO 15 13 18 19 33 4 15 117
CAMION MEDIANO 6 7 8 6 17 3 6 53
CAMION PESADO 4 4 3 2 7 5 5 30

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Figura 1.42. Variacion diaria del trafico — Centro Parroquial a Ricaurte, estacion B.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

En las fig. 1.37 y 1.38 correspondientes al conteo de la estaciéon A en sentido Ricaurte —
Parcoloma y viceversa se observa que la cantidad de vehiculos livianos que transitan se
incrementa los dias Viernes, Sabado y Domingo, esto se considera normal debido a que en
los fines de semana es cuando las personas del sector se trasladan hacia la ciudad ya sea
por paseo 0 compras, pero vamos a observar que en el item correspondiente a los camiones
pequefios se incrementan los dias Miércoles, Jueves y Sabado, esto podria darse debido a
que las personas sacan sus productos agricolas y ganaderos hacia la ciudad en un mayor
porcentaje estos dias, se considera esta premisa debido a que en la ciudad de Cuenca los
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dias de mayor afluencia al principal centro de acopio de la ciudad son los dias Miércoles y
Sabado mientras que la feria de ganado de la ciudad se realiza los dias Jueves.

Las figs. 1.39 y 1.40 representan el conteo de la estacidon A en sentido San Luis —
Parcoloma y viceversa aqui se observa que el trafico de los vehiculos livianos se incrementa
los dias viernes y sabado, mientras que si se analizan los camiones pequefios se observa que
estos se incrementan los dias sabados.

Ademas, las figs. 1.41 y 1.42 nos indican el conteo de la estacion B en ambos sentidos,
pudiendo denotar que el mayor trafico tanto en vehiculos livianos como en camiones
pequefios es mayor los dias viernes.

1.4.2 ENCUESTAS DE ORIGEN Y DESTINO

Una vez realizado el trabajo de campo de las encuestas de origen y destino se han
tabulado los resultados mismos que nos ayudaran a determinar el TPDA y el TPDA
proyectado, estos se encuentran indicados en el cuadro 1.24, cabe indicar que se han
realizado 81 encuestas de manera aleatoria en la estacion A (Parcoloma), ademas es
importante mencionar que las encuestas se realizaron del Jueves 15 de Agosto de 2013 al
Domingo 18 de Agosto de 2013, esto debido a que durante estos dias existio la colaboracion
de los sefiores policias que se encuentran en el UPC de Parcoloma.
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Cuadro 1.24. Matriz de Origen y Destino - estacion A.

SENTIDO CENTRO PARROQUIAL - CUENCA ESTACION PARCOLOMA
CUENCA - CENTRO PARROQUIAL

ORIGEN
TOTAL| %
CUENCA |SAN LUIS [SANTA ROSA (RICAURTE |BIBIN |SIDCAY |MACHALA |AZHAPUD |CISNE |ROCIO |STA. MARIANA (BAYANDEL |GRAN PODER |SURAMPALTI |LA DOLOROSA
CUENCA 0 0 9 0 0 1 0 1 1 3 0 0 0 1 0 16 |[19.75
SAN LUIS 8 0 2 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 14 |17.28
SANTA ROSA 15 8 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 27 |33.33
RICAURTE 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 6.17
SAN BARTOLO 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.47
D BIBIN 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.23
E SIDCAY 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.23
S |AzHAPUD 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.23
T |CISNE 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.47
| [ROCIO 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.23
N [SININCAY 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.23
(o) ORNAPALA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.23
NUBE 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4.94
CHECA 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2.47
SURAMPALTI 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.23
LA DOLOROSA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.23
DELEG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.23
TOTAL 37 10 15 1 2 3 1 2 2 B] 1 1 1 1 1 81 100
% 45.68 12.35 18.52 1.23 2.47 | 3.70 1.23 2.47 2.47 | 3.70 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 100

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Encuestas de Origen y destino.
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Se observa que el mayor porcentaje de encuestas tienen como origen la ciudad de Cuenca
y como destino Santa Rosa (Centro Parroquial); en el sentido contrario se ve que se tiene
como mayor porcentaje el origen de Santa Rosa (Centro Parroquial) y como destino la ciudad
de Cuenca.

1.4.2.1 Motivo del Viaje

En cuanto al motivo del viaje, la mayoria de personas que han sido entrevistadas han
declarado que los viajes los realiza por trabajo como se observa en el cuadro 1.25.

Cuadro 1.25. Motivo de Viaje en Vehiculos.

MOTIVO DEL VIAJE %
TRABAJO O NEGOCIOS 39 48.15
EDUCACION 0 0.00
PASEO 19 23.46
REGRESO A CASA 8 9.88
COMPRAS 11 13.58
OTROS 4 4.94
TOTAL 81 100

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Encuestas de Origen y destino.

1.4.2.2 Tipo de Vehiculos

Es importante ademas ver el tipo de vehiculos que han sido encuestados y los porcentajes
que representan de la muestra total esto se observa en el cuadro 1.26.

Cuadro 1.26. Tipo de Vehiculos.

TIPO DE VEHICULO %
LIVIANOS 53 65.43
TAXIS 1 1.23
BUS 2 2.47
CAMION PEQUENO 21 25.93
CAMION MEDIANO 1 1.23
CAMION PESADO 3 3.70
SEMIREMOLQUE 0 0.00
REMOLQUE 0 0.00
TOTAL 81 100

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Encuestas de Origen y destino.

1.4.2.3 Clase de Vehiculos Pesados

La clase de vehiculos establecido solamente para camiones tiene por objeto identificar las
caracteristicas del trafico pesado, como se puede observar en el cuadro 1.27 la mayoria son
camiones comunes.
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Cuadro 1.27. Clase de Vehiculos Pesados.

CLASE DE VEHICULOS (CAMIONES) %
COMUN 24 96.00
TANQUERO 0 0.00
VOLQUETA 1 4.00
OTROS 0 0.00

[ TotAL 25 100

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Encuestas de Origen y destino.

1.4.2.4 Numero de ejes por camion

Esta informacion es necesaria para el disefio de pavimentos, sabiendo que el componente
de camiones es el mas importante en cuanto tiene que ver con la capacidad portante de la
estructura del pavimento y de la capa de rodadura de la misma. (Ver cuadro 1.28)

Cuadro 1.28. Numero de ejes por camion.

NUMERO DE EJES (CAMIONES)
N° %
2 20 80.00
3 5 20.00
4 0 0.00
TOTAL 25 100

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Encuestas de Origen y destino.

1.4.2.5 Ocupacién de pasajeros por vehiculo

En cuanto a la ocupacion de pasajeros por cada tipo de vehiculo, los valores obtenidos se
presentan en el cuadro 1.29. Se puede observar que para los vehiculos livianos el nimero de
pasajeros por vehiculo es de 2.19, en los taxis se puede ver que tenemos un promedio de 2
personas por vehiculo, en los buses se tiene un promedio de 24.5 personas por vehiculo,
mientras que en los camiones pequefios es de 1.95 personas y en los camiones medianos y
grandes es de 2 personas por vehiculo.

-91-



Cuadro 1.29. Ocupacién por tipo de vehiculo.

PASAJEROS EN VEHICULO % pas/veh
LIVIANOS 116 53.70 2.19
TAXIS 2 0.93 2.00
BUS 49 22.69 24.50
CAMION PEQUENO 41 18.98 1.95
CAMION MEDIANO 2 0.93 2.00
CAMION PESADO 6 2.78 2.00
SEMIREMOLQUE 0 0.00 0.00
REMOLQUE 0 0.00 0.00

TOTAL 216 100

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Encuestas de Origen y destino.

1.4.3 TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

En nuestro pais la unidad de medida en el trafico de una carretera es el Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA), para el calculo del mismo el MTOP nos recomienda “En vias de dos
sentidos de circulacion, se tomara el volumen del trafico en las dos direcciones.
Normalmente para este tipo de vias, el numero de vehiculos al final del dia es semejante
en los dos sentidos de circulacion.” — (Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MTOP
2003, pag. 12)

Para la determinacion del trafico promedio diario anual (TPDA) lo ideal es disponer de
datos de una estacion de contaje automatica permanente que nos permita analizar las
variaciones diarias, semanales y estacionales, pero al no ser esto usual el MTOP en sus
Normas de Disefio Geométrico recomienda realizar un conteo manual de una semana para
poder estimar el TPDA.

Ademas, es importante poder contar con registros de datos de varios afios que
proporcionen una base confiable para poder pronosticar el crecimiento del trafico.

El TPDA proyectado se puede ajustar en base a factores mensuales obtenidos de datos
de estaciones permanentes de ser posible, y cuando estas no estan disponibles se procede
a tomar patrones de variacion estacional como son el consumo de combustibles, el parque
automotor, periodicidad de las cosechas, etc.

1.4.3.1 Calculo del Trafico Promedio Diaria Anual (TPDA)

Para el calculo del TPDA es necesario conocer primeramente el trafico actual que se
producira en la carretera para ello se ocupan las variaciones de trafico mismas que nos
ayudan a ajustar el trafico que se produce en el afio del estudio.

Estos factores de variacion son el horario (FH), diario (FD), semanal (FS) y mensual (FM),
estos factores se introducen en la formula para determinar el TPDA, misma que se indica a
continuacion:

TPDA=TyxFHxFDxFSxFM  (2.0)

Donde T, es el trafico observado.
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Para calcular el TPDA que se utiliza en el disefio es necesario analizar todos los tipos de
trafico que influiran en nuestra carretera, para ello se usara la siguiente expresion:

TPDA=Tp+ Tp+ Tg+ T (2.1)
Donde:

» Ty es el trafico existente.

» Tj es el tréfico desarrollado.
» T, trafico desviado.

> T, trafico generado.

A continuacién, se exponen cada uno de los términos que interviene en el célculo del
TPDA, cada uno de ellos debera proyectarse ya que estos creceran con el trafico normal y en
las mismas proporciones.

1.4.3.1.1 Trafico Existente

El trafico existente es aquel que usa la carretera antes del mejoramiento, o en nuestro caso
al existir dos tramos de via que se crearan, el trafico existente estara compuesto solamente
por aquel que transita entre San Luis y Parcoloma, estos datos se observan en los cuadros
1.12y 1.13 que indican los resultados del conteo realizado en la estacion A (Parcoloma), entre
los puntos antes mencionados, cabe indicar que estos valores son semanales por ello es
necesario pasarlos a diarios. (Ver cuadros 1.30 y 1.31).

Cuadro 1.30. Trafico Existente — Sentido de San Luis a Parcoloma.

SENTIDO SAN LUIS - PARCOLOMA ESTACION: PARCOLOMA
TIPO DE VEHICULO BIRS = TOTAL UAED
LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO EXISTENTE
LIVIANO 13 11 10 7 40 19 16 116 16.57
TAXI 1 2 2 1 3 3 4 16 2.29
BUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION PEQUENO 20 14 14 14 1 26 6 95 13.57
CAMION MEDIANO 9 10 4 3 4 2 2 34 4.86
CAMION PESADO 4 6 0 0 1 3 1 15 2.14

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
Fuente: Conteo de Trafico.

Cuadro 1.31. Trafico Existente — Sentido de Parcoloma a San Luis.

SENTIDO PARCOLOMA - SAN LUIS ESTACION:  PARCOLOMA
TIPO DE VEHICULO DIAS 7 TOTAL UL
LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO EXISTENTE
LIVIANO 19 14 8 9 14 35 11 110 15.71
TAXI 3 2 2 0 3 2 3 15 2.14
BUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION PEQUERO 21 12 9 14 2 26 2 86 12.29
CAMION MEDIANO 12 9 2 3 1 2 2 31 4.43
CAMION PESADO 4 4 3 1 2 3 0 17 2.43

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.
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1.4.3.1.2 Trafico Desviado

El trafico desviado es aquel que esta constituido por el que es atraido de otras carreteras
0 medios de transporte una vez que la nueva via entre en funcionamiento, esto ocurre debido
a que se daran ahorros de tiempo, distancia o costo.

La carretera unira los puntos comprendidos entre Parcoloma y el Centro Parroquial, y al
ser un trayecto mas corto que el existente se considera que todo este trafico sera el que usara
la nueva via, para poder determinarlo se usan las encuestas de origen y destino, mismas que
indican que porcentaje de vehiculos que salen desde el Centro Parroquial y los que se dirigen
hacia él; En el cuadro 1.15 se observa que el 33.33 % de los encuestados tiene como destino
Santa Rosa (Centro Parroquial), mientras que el 18.52 % tiene como origen este mismo
sector, mediante estos valores se determina el trafico desviado al obtener el porcentaje de los
cuadros 1.13 y 1.14 que muestran los conteos en la estacion B (Centro Parroquial) en ambas
direcciones, es decir para obtener el trafico existente en una semana se obtiene el 33.33 %
del cuadro 1.13 (Sentido Ricaurte a Centro Parroquial) y el 18.52 % del cuadro 1.14 (Centro
Parroquial a Ricaurte), como se indicdé anteriormente, estos valores son semanales, para
hacerlos diarios dividiremos el valor obtenido para los 7 dias de la semana en los cuales se
realizo el conteo. (Ver cuadros 1.32 y 1.33)

Cuadro 1.32. Trafico Desviado — Sentido de Ricaurte al Centro Parroquial.

SENTIDO RICAURTE - CENTRO PARROQUIAL ESTACION CENTRO PARROQUIAL
TIPO DE VEHICULO DIAS 7 TOTAL % DELTPDS| TRAFICO
LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO (33.33 %) | DESVIADO
LIVIANO 66 55 24 15 60 53 59 332 110.66 15.81
TAXI 6 8 10 6 10 5 5 50 16.67 2.38
BUS 22 23 22 22 22 12 8 131 43.66 6.24
CAMION PEQUENO 16 15 18 18 44 10 15 136 45.33 6.48
CAMION MEDIANO 6 7 6 3 13 9 5 49 16.33 2.33
CAMION PESADO 8 7 5 3 7 2 2 34 11.33 1.62

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
Fuente: Conteo de Trafico.

Cuadro 1.33. Trafico Desviado — Sentido de Centro Parroquial a Ricarte.

SENTIDO CENTRO PARROQUIAL - RICAURTE ESTACION CENTRO PARROQUIAL
TIPO DE VEHICULO DIAS 7 TOTAL % DEL TPDS| TRAFICO
LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO (18.52 %) | DESVIADO
LIVIANO 72 57 21 21 77 35 74 357 66.12 9.45
TAXI 8 10 11 13 13 3 5 63 11.67 1.67
BUS 22 22 20 20 24 9 10 127 23.52 3.36
CAMION PEQUENO 15 13 18 19 33 4 15 117 21.67 3.1
CAMION MEDIANO 6 7 8 6 17 3 6 53 9.82 1.4
CAMION PESADO 4 4 3 2 7 5 5 30 5.56 0.79

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.
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1.4.3.1.3 Trafico Generado

El trafico generado esta formado por el que se producira solo si las mejoras ocurren y lo
constituyen:

> Los viajes que no se efectuaron anteriormente.
> Los viajes que se realizaron anteriormente en unidades de transporte publico.
» Los viajes que se realizaban anteriormente hacia otros destinos y ahora seran

atraidos hacia la carretera propuesta.

El trafico generado se producira en los dos afios siguientes a las mejoras, el MTOP ha
establecido que este trafico sera un porcentaje del trafico normal al que estara sometido la
carretera, y este porcentaje sera igual a la mitad del ahorro en costos a los usuarios expresado

como porcentaje.

Para evitar sobredimensionamientos debido al trafico el MTOP establece como limite
maximo un 20 % del trafico normal de la via, y este crecera a la misma tasa que el trafico

normal.

Con estas consideraciones para el disefio de esta via se tomara el valor maximo permitido
por el MTOP, es decir se toma el 20 % del trafico de la via que estara constituido por la suma
del trafico existente y el desviado. (Ver cuadros 1.24 y 1.25)

Cuadro 1.34. Trafico Generado - Maximo.

TIPO DE VEHICULO TRAFICO | TRAFICO SUMA TRAFICO
EXISTENTE | DESVIADO GENERADO (20 %)
LIVIANO 16.57 15.81 32.38 6.48
TAXI 2.29 2.38 4.67 0.93
BUS 0 6.24 6.24 1.25
CAMION PEQUENO 13.57 6.48 20.05 4.01
CAMION MEDIANO 4.86 2.33 7.19 1.44
CAMION PESADO 2.14 1.62 3.76 0.75

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
Fuente: Conteo de Trafico.

Cuadro 1.35. Trafico Generado - Minimo.

TIPO DE VEHICULO TRAFICO | TRAFICO SUMA TRAFICO
EXISTENTE|DESVIADO GENERADO (20 %)
LIVIANO 15.71 9.45 25.16 5.03
TAXI 2.14 1.67 3.81 0.76
BUS 0 3.36 3.36 0.67
CAMION PEQUERNO 12.29 3.1 15.39 3.08
CAMION MEDIANO 4.43 1.4 5.83 1.17
CAMION PESADO 2.43 0.79 3.22 0.64

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

-95-



1.4.3.1.4 Trafico Desarrollado

El trafico desarrollado se genera por la incorporacion de nuevas areas de explotacion o por
el incremento de la produccién en el sector de influencia de la carretera, este comportamiento
inicia con la creacion de la carretera.

Para determinar el trafico por desarrollo se toma como base el crecimiento del Pais, mismo
que tiene un crecimiento econdémico entre el 4% y 6% anual, en base a esto hemos
considerado tomar un 5 % del trafico de la zona que esta determinado en los cuadros 1.18 y
1.19, cabe acotar que como en los casos anteriores los valores seran divididos entre 7 para
obtener un trafico promedio diario. (Ver cuadros 1.36 y 1.37)

Para el crecimiento del trafico desarrollado se considerara la misma tasa que las demas al
no contar con planes de desarrollo ni previsiones industriales de la zona.

Cuadro 1.36. Trafico Desarrollado — Sentido de Parcoloma a Ricaurte.

SENTIDO SAN LUIS (PARCOLOMA) - RICAURTE ESTACION:  PARCOLOMA
TIPO DE VEHICULO DIAS _ TOTAL DESARROLLO TRAFICO
LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO (5%) DESARROLADO
LIVIANO 103 87 93 98 163 125 154 823 41.15 5.88
TAXI 27 16 22 21 32 12 14 144 o2 1.03
BUS 23 22 22 22 23 22 12 146 73 1.04
CAMION PEQUENO 94 78 130 140 12 106 86 646 32.3 4.61
CAMION MEDIANO 33 19 13 14 13 20 6 118 5.9 0.84
CAMION PESADO 23 14 14 16 7 16 21 111 5.55 0.79

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
Fuente: Conteo de Trafico.

Cuadro 1.37. Trafico Desarrollado — Sentido de Ricaurte a Parcoloma.

SENTIDO RICAURTE - SAN LUIS (PARCOLOMA) ESTACION:  PARCOLOMA
TIPO DE VEHICULO DIAS _ TOTAL DESARROLLO TRAFICO
LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO (5%) DESARROLADO

LIVIANO 109 101 93 110 127 165 140 845 42.25 6.04

TAXI 23 16 19 27 28 25 32 170 8.5 1.21

BUS 22 22 22 23 22 22 12 145 7.25 1.04
CAMION PEQUERO 88 78 130 143 17 135 79 670 33.5 4.79
CAMION MEDIANO 27 19 16 16 12 15 10 115 5.75 0.82
CAMION PESADO 21 17 12 14 7 15 17 103 5.15 0.74

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

Una vez que tenemos todos los componentes del TPDA actual, ocupamos la expresion 2.1
con la cual determinamos el trafico para cada clase de vehiculo, ademas es importante indicar
que también se ha procedido a sumar el trafico obtenido en las dos direcciones. (Ver cuadro
1.38)
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Cuadro 1.38. Trafico Promedio Diario Anual Actual.

TIPO DE VEHICULO TRAFICO | TRAFICO TRAFICO TRAFICO TPDA

EXISTENTE | DESVIADO | GENERADO (20 %) |DESARROLADO| ACTUAL
LIVIANO 32.28 25.26 11.51 11.92 80.97
TAXI 4.43 4.05 1.69 2.24 12.41
BUS 0 9.6 1.92 2.08 13.6
CAMION PEQUENO 25.86 9.58 7.09 9.4 51.93
CAMION MEDIANO 9.29 3.73 2.61 1.66 17.29
CAMION PESADO 4.57 2.41 1.39 1.53 9.9

Fuente: Conteo de Trafico.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

1.4.3.1.5 Trafico Promedio Diario Anual Proyectado

Las proyecciones de trafico de una carretera se plantean de tal forma que estén en relacién
con el crecimiento del parque automotor, la poblacién, el Producto Interno Bruto (PIB) y el
tiempo.

El Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) se proyecta a futuro en un periodo de tiempo que
se denomina vida util del proyecto (20 afios como minimo), esta proyeccién nos servira para
dimensionar y dar caracteristicas geométricas a nuestra via.

Para las proyecciones del trafico se utilizas la siguiente expresion matematica basada en
el crecimiento exponencial de una poblacién y misma que es recomendada por el MTOP:

TPDAproyectado =TPDAycrya(1 + D" (2.2)

Donde:

TPD Ay oyectado €S €l trafico futuro o proyectado.
TPDA 4 tuar €S €l trafico actual.

i es la tasa de crecimiento del trafico.

n es el niumero de afios proyectados.

YV V V

Para la tasa de crecimiento anual se utilizara las recomendadas por el MTOP del Azuay.
(Ver cuadro 1.39)

Cuadro 1.39. Tasas de Crecimiento.

PERIODO |LIVIANOS| BUS |CAMIONES
2010- 2015 4.53 1.69 3.37
2016 -2020( 3.91 1.5 3.08
2021-2025| 3.42 1.35 2.78
2026 - 2035| 3.02 1.23 2.52

Fuente: MTOP Azuay.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Utilizando estas tasas de proyeccion y la expresion 1.5 se proyecta el trafico a 20 anos,
para una mejor visualizacion se va a realizar la primera proyeccion para vehiculos livianos en
el primer afo:
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TPDAproyectado =TPDAycrya(1 + D"

TPDAyroyectazo = 80.97 (1 + 0.0453)

TPDAproyectado = 80.97 (1 + 4.53)1

TPDAproyectado = 84.64 veh.

El calculo del trafico esta realizado para diferentes tipos de vehiculos, por ello se utiliza el
factor de equivalencia de cada vehiculo para transformar todos en livianos y asi tener un solo
valor que permita determinar el trafico futuro. (Ver Cuadro 1.40)

Cuadro 1.40. Factores de equivalencia.

TIPO DE FACTOR DE
VEHICULOS | EQUIVALENCIA
LIVIANOS 1
BUSES 1.76
CAMIONES 2.02

Fuente: Tesis de Disefio de Pavimentos de Michael Macias — Universidad Santiago de Guayaquil — 2011.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Ahora se procede arealizar este célculo para cada tipo de vehiculo con las tasas indicadas,
es importante ver que las tasas se ajustan cada cierto periodo de tiempo lo cual hace que el
crecimiento varié en funcion de esos mismos periodos y los valores obtenidos seran
redondeados al numero entero superior. (Ver Cuadro 1.41)

Cuadro 1.41. Proyeccion del TPDA.

Ao LIVIANO TAXI BUS - CAMIONES L 2T
PEQUENO MEDIANO PESADO (INCLUIDO FACTOR DE EQUIVALECIA)
2013 80.97 12.41 13.60 51.93 17.29 9.90 278
2014 84.64 12.97 13.83 53.68 17.87 10.23 288
2015 88.47 13.56 14.06 55.49 18.47 10.57 298
2016 91.93 14.09 14.27 57.20 19.04 10.90 308
2017 95.52 14.64 14.48 58.96 19.63 11.24 318
2018 99.25 15.21 14.70 60.78 20.23 11.59 328
2019 103.13 15.80 14.92 62.65 20.85 11.95 338
2020 107.16 16.42 15.14 64.58 21.49 12.32 349
2021 110.82 16.98 15.34 66.38 22.09 12.66 360
2022 114.61 17.56 15.55 68.23 22.70 13.01 370
2023 118.53 18.16 15.76 70.13 23.33 13.37 381
2024 122.58 18.78 15.97 72.08 23.98 13.74 392
2025 126.77 19.42 16.19 74.08 24.65 14.12 403
2026 130.60 20.01 16.39 75.95 25.27 14.48 414
2027 134.54 20.61 16.59 77.86 25.91 14.84 424
2028 138.60 21.23 16.79 79.82 26.56 15.21 435
2029 142.79 21.87 17.00 81.83 27.23 15.59 447
2030 147.10 22.53 17.21 83.89 27.92 15.98 459
2031 151.54 23.21 17.42 86.00 28.62 16.38 471
2032 156.12 23.91 17.63 88.17 29.34 16.79 483
2033 160.83 24.63 17.85 90.39 30.08 17.21 495
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1.4.3.2 Clasificacion de la via segun el MTOP

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) clasifica las carreteras de acuerdo a
un cierto grado de importancia basados en el volumen de trafico que tendra la via al final del
periodo de disefio (20 anos). (Ver cuadro 1.42)

Cuadro 1.42. Clasificacion Funcional de las Vias en funcién del TPDA.

CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS ViAS EN BASE AL TPDAd

; TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL
DESCRIPCION CLASIFICACION|  (1ppad) AL ANO DE HORIZONTE
FUNCIONAL — -
LIMITE INFERIOR | LIMITE SUPERIOR
AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
AV2 26000 50000
Autovia o Carretera Multicarril
AVl 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2 carriles Cc2 500 1000
Cc3 0 500

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 64.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 64.

El trafico proyectado a 20 afios de la via en estudio es de 495 vehiculos, y en funcion del
cuadro 1.42 |a via es de clase 3; es importante hacer notar que el TPDA se encuentra en el

limite entre las clases 2 y 3, y por razones de seguridad se utilizara la clasificacion siguiente
(Clase 2).

Es importante definir las vias de clase 2 y 3 debido a que nuestra via se encuentra
clasificada en estos escalones.

» Vias Clase 2: Equivale a una carretera convencional basica y camino basico.
» Vias Clase 3: Equivale a caminos agricolas o forestales.
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CAPITULO II: DISENO VIAL

2.1 ESTUDIO DE VELOCIDADES

La velocidad es uno de los elementos mas importantes y necesarios en el disefio
geomeétrico de una carretera debido a que nuestro estudio se basa en los automotores que

transitaran la misma, en general la velocidad se mide en Km/h o millaS/h’ y esta dada en
funcion del tipo de carretera.

Los estudios de velocidad en una via ya existente se realizan para estimar la distribucion
de la velocidad de los vehiculos en el flujo vehicular y en un lugar especifico de la via, las
caracteristicas que se determinen en estos sitios pueden utilizarse para:

» Establecer parametros para la operacién y el control del trénsito, tales como zonas
de velocidad o las restricciones de paso.

» Evaluar la efectividad de los dispositivos del control de transito.

» Evaluar los efectos de velocidad en la seguridad de carretera mediante el andlisis
de los accidentes.

» Determinar las tendencias de velocidad.

Para el disefio de una carretera nueva, la velocidad es de vital importancia por ser un
parametro de disefio geométrico de la misma, por esta razén el MTOP recomienda la
utilizacion de parametros como la velocidad de disefio y de circulacion en el disefio del
alineamiento horizontal y vertical del proyecto.

2.1.1 VELOCIDAD DE DISENO

La AASTHO define a la velocidad de disefio como “una velocidad seleccionada para
determinar las diferentes caracteristicas de la via en estudio” — (Disefio de Pavimento
Rigido, Michael Macias Rivera, 2011, pag. 10), esta velocidad se elige en funcion de las
condiciones fisicas y topograficas del terreno, de la importancia de la carretera, los volimenes
de transito y el uso de la tierra, tratando de que su valor sea el maximo compatible con
seguridad, eficacia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos.

En cuanto a las caracteristicas topograficas del terreno generalmente se la clasifica en tres
grupos que son:

» Terreno llano.
» Terreno Ondulado.
» Terreno Montafoso.

En general la velocidad de disefio sirve para determinar las caracteristicas geométricas de
la via para el alineamiento horizontal y vertical.

Es importante que la velocidad de disefio no sea muy diferente a la velocidad a la cual se
espera que transiten los vehiculos, ademas es importante mantener una velocidad constante
para el disefio de cada tramo de la carretera.

Los cambios en la topografia del terreno pueden obligar a hacer cambios en la velocidad
de disefio en determinados tramos, cuando esto ocurre no podemos cambiar la velocidad de
disefio de manera repentina, si no que se debe realizar sobre una distancia suficiente para
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que el conductor pueda cambiar la velocidad gradualmente antes de llegar al tramo con
distinta velocidad del proyecto.

El MTOP en la norma ecuatoriana vial indica que “... muy pocos conductores viajan a
mas de 110 kph o a menos de 40 kph, las velocidades para disefio se pueden escoger
dentro de ese intervalo, y los valores mas utilizados son 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110
y 120 kph.” — (Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 56.)

La velocidad de disefio se debe adoptar para el tramo mas desfavorable y esta velocidad
debe mantenerse en una longitud minima de entre 5 y 10 km, una vez adoptada la velocidad,
las caracteristicas de la via se deben adaptar a dicha velocidad.

Para la eleccion de la velocidad de disefio intervienen tres aspectos mismos que seran
especificados a continuacion:

2.1.1.1 Naturaleza del Terreno

La velocidad de disefio varia de acuerdo a las caracteristicas del terreno, ya que como es
comprensible en un terreno llano o poco ondulado se debe tener una mayor velocidad que en
sector montafioso.

2.1.1.2 Modalidad de los Conductores

Los conductores no ajustan la velocidad de su vehiculo de acuerdo a la clase de via o
importancia de la misma si no en funcién de las limitaciones que se dan por las caracteristicas
del lugar y del transito, o también de las necesidades de cada conductor.

2.1.1.3 Factor Econémico

Los aspectos econdmicos estan en funcion del costo de operacion de los vehiculos a
velocidades altas, ademas de los costos de las obras para poder fransitar a ciertas
velocidades.

Para elegir la velocidad de disefio adecuada el MTOP recomienda que esta se encuentre
entre 40 km/h y 120 km/h, y el valor se escogera en funcion de las condiciones del terreno,
tipo de via y capacidad de la misma, por ello se ha elaborado un cuadro de referencia para
las velocidades de disefo. (Ver cuadro 2.1)

Cuadro 2.1. Velocidades de Disefio en km/h.

VELOCIDAD DE DISENO
TIPO DE ViA VELOCIDAD
(km/h)

Camino Agricola o Forestal 40
Camino Basico 60
Carretera Convencional Bésica 80
Carretera de Mediana Capacidad 100
Vias de alta capacidad interurbana 120
Vias de alta capacidad Urbana o Periurbana 100

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, péag. 65,66,67 y 68.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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De acuerdo al calculo del TPDA se obtiene que la via se encuentra clasificada como
camino agricola o forestal pero muy cerca de la siguiente clasificacion que es camino basico
— carretera convencional basica, por lo que nuestra velocidad de disefio se encuentra entre
40y 60 km/h, por ello se ha elegido como velocidad de disefio 50 km/h.

2.1.2 VELOCIDAD DE CIRCULACION

Es la velocidad a la cual se desplaza un vehiculo a lo largo de una seccién establecida de
carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo de circulacién del vehiculo,
o también a la suma de recorridos dividido para su respectiva suma de tiempos.

La velocidad de circulacion determina la calidad del servicio que la via proporciona a los
usuarios, en general la velocidad de circulacion esta relacionada con la velocidad de disefio
ademas depende del volumen de trafico que soporta la via, a mayor trafico menor velocidad
de circulacion y viceversa.

La relacion que existe entre la velocidad de circulacion y la de disefio esta determinada por
la siguiente expresion, misma que se utiliza solamente en el caso de que TPDA < 1000 veh.

Mientras que para 71000 veh < TPDA < 3000 Veh se utiliza la siguiente expresion:
Ve=1.32V%8% (2.2)

Con estas consideraciones se utiliza la expresion 2.1 para calcular la velocidad de
circulacion debido a que nuestro TPDA es menor a los 1000 veh.

Vc=0.8V)+6.5

Ve = 0.8 * (50 km/h) + 6.5
Ve =40 + 6.5

Ve = 46.5 km/h

Ademas, el MTOP nos indica un cuadro de la relaciéon entre las dos velocidades mismo
que se indica a continuacion:

Cuadro 2.2. Relaciones entre velocidades de disefio y de circulacion.

VELOCIDAD VELOCIDAD DE CIRCULACION EN km/h
DE DISENO | VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE
EN km/h | TRANSITO BAJO | TRANSITO INTERMEDIO | TRANSITO 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 -

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI - 12.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 57.
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De acuerdo a la velocidad de disefio que es de 50 km/h, y considerando un volumen de
transito bajo se obtiene que la velocidad de circulacién seria de 47 km/h; como se observa la
diferencia entre la velocidad de circulacion calculada y la del cuadro 2.2 tienen una variacion
de 1.5 km/h que es minima, por lo tanto, se adopta como velocidad de circulacién la indicada
por el MTOP que es de 47 km/h.

2.2 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El alineamiento horizontal cosiste en la proyeccion del eje de la via sobre un plano
horizontal, en general el alineamiento horizontal esta compuesto por las tangentes y las curvas
ya sean circulares o de transicion.

A la proyeccion del eje en un tramo recto de la via se le denomina tangente, y el enlace
entre dos tangentes consecutivas se lo realiza con las curvas; el alineamiento horizontal
depende de las siguientes caracteristicas:

» Topografia del terreno.

» Hidrologia del terreno.

» Condiciones de drenaje.

> Caracteristicas técnicas de la sub rasante.
> Existencia de materiales.

En general se recomienda usar radios mayores a los minimos recomendados, curvas
amplias y tangentes largas, esto depende de la topografia del sector, misma que para el
proyecto es montafiosa por lo que no se podran seguir estas recomendaciones.

2.2.1 TANGENTES

Las tangentes son la proyeccién de las rectas que unen las curvas sobre un plano
horizontal, el punto donde se produce la interseccion al prolongar las tangentes es
denominado como PI, y el angulo que se produce entre la prolongacion de la tangente y la
siguiente es denominado como “a” (alfa).

Las tangentes van unidas por curvas, y la distancia que existe entre el final de una curva y
el inicio de la siguiente se denomina tangente intermedia, la longitud de esta se condiciona
para una mayor seguridad de la via.

Las tangentes intermedias largas son una causa potencial de accidentes debido a la
somnolencia que se produce en los conductores al tener su concentracion en puntos fijos por
mucho tiempo, ademas las tangentes largas favorecen el encandilamiento durante la noche,
debido a esto es importante limitar la longitud de las tangentes intermedias, disefiando en su
lugar alineaciones onduladas con curvas de mayor radio. (Ver fig. 2.1)
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Figura 2.1. Caracteristicas de una tangente.

CURVA 2

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

2.2.2 CURVAS CIRCULARES

Las curvas circulares son arcos de circulo que unen dos tangentes consecutivas en nuestra
proyeccion horizontal, estas curvas pueden ser simples, compuestas y reversas; sus
elementos caracteristicos principales son los siguientes:

2.2.2.1 Grado de Curvatura

Es el angulo formado por un arco de 20 metros, su valor maximo es el que permite recorrer
con seguridad la curva con el peralte maximo a la velocidad de disefio; el grado de curvatura
es un valor importante en el disefio del alineamiento horizontal, y se determina con la siguiente
expresion:

Gc 360

20 2mR (2.3)

Para simplificar la expresion se realizan las operaciones siguientes:

Ge 360
20 2%(3.14159..) *R
1145.92
c=—"fx (2.3)

2.2.2.2 Radio de Curvatura

El radio de curvatura es el radio de la curva circular, y su formula en funcion del grado de
curvatura es:

1145.92
R=—7T7"

G 2.49)

-104 -



2.2.2.3 Radio Minimo de Curvatura Horizontal

El radio minimo de curvatura es el valor minimo que brinda seguridad en la via a una
velocidad de disefio establecida es funcion del maximo peralte (e) adoptado y coeficiente de
friccion lateral (f) correspondiente. Al usar curvas con radios menores al minimo se tendra que
ocupar peraltes que sobrepasen los limites practicos de operacion, para el calculo del radio
minimo que brinde la seguridad necesaria a nuestra via usamos la siguiente expresion:

VZ

R=127+p (2.5)

Donde:

» R es el radio minimo de una curva horizontal (m).

» V es la velocidad de disefio (km/h).

> fes el coeficiente de friccion lateral.

> e es el peralte de la curva (m/m, metro por metro de ancho de calzada).

Se puede utilizar el radio minimo de curvatura en los siguientes casos:

» Cuando la topografia del terreno es montafiosa escarpada.

> En las aproximaciones a los cruces de accidentes orograficos e hidrograficos.
> En la interseccién entre caminos entre si.

> En vias urbanas.

El MTOP ha elaborado un cuadro donde se puede ver el minimo valor del radio
recomendable para nuestras curvas horizontales. (Ver cuadro 2.3)

Cuadro 2.3. Radios minimos de curvas en funcion del peralte “e” y el coeficiente de friccion lateral “f".

VELOCIDAD | FACTOR DE PERALTE MAXIMO 10%
DE DISENO | FRICCION RADIO (m) G
(km/h) | MAXIMA [\ i apo|RECOMENDADO| CURVA

30 0.17 26.2 25 45°50"
40 0.17 46.7 45 25°28
50 0.16 75.7 75 15°17"
60 0.15 113.4 115 9°58'
70 0.14 160.8 160 7°10'
80 0.14 210 210 527"
90 0.13 277.3 275 4°10'
100 0.12 357.9 360 311"
110 0.11 453.7 455 2°31"
120 0.09 596.8 595 1°56'

Fuente: A Policy on Geometric Desing of Highways and streets, 1994, pag. 156.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 134.
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Analizando el cuadro 2.3 vemos que para una velocidad de disefio de 50 km/h y
considerando un peralte de 0.1 m/m con un coeficiente de friccion maximo nuestro radio
minimo de giro recomendado que es de 75 m.

Por motivo de demostracion se verificara el valor adoptado del radio minimo, para ello se
debe conocer el valor maximo de friccion lateral considerado, la Norma Ecuatoriana Vial dice
que “La AASHTO presenta factores de friccion lateral... entre 0.30 y 0.16 para vias
urbanas de baja velocidad” — Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag
132.

Con estos valores se considerara un coeficiente intermedio entre 0.30 y 0.16, lo que nos
da un valor de 0.23, con ello realizamos el calculo respetivo para la verificacion del Radio
minimo utilizando la expresion 2.5.

VZ

R=To7ve+p

R = 502
"~ 127 % (0.1 + 0.17)

2500
" 34.29

R=72.91m

El valor calculado es similar los 75 m adoptados por lo que queda demostrado el método
de calculo.

2.2.2.4 Curvas Circulares Simples

Las curvas circulares simples son arcos de circunferencia tangente a dos alineamientos
rectos de la via y se define por su radio, mismo que es asignado en funcion de la comodidad
de los usuarios, economia de la construccion y funcionamiento de la via.

2.2.2.4.1 Elementos de las curvas simples

Para una mejor visualizacion de cada uno de los elementos que conforman las curvas
simples, cada uno de ellos estan indicados en la Fig. 2.2, misma que se indica a continuacion:
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Figura 2.2. Elementos de la curva circular simple.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
Donde:

Pl es el punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes.

PC es en punto de inicio de la curva simple.

PT es el punto donde culmina la curva simple.

a es el angulo de deflexiéon de las tangentes e igual al angulo central de la curva
circular.

© es el angulo de deflexiéon en un punto cualquiera sobre la curva circular.
Gc es el grado de curvatura de la curva circular.

Rc es el radio de la curva circular.

T es la tangente de la curva circular o sub tangente.

E es el external.

M es la ordenada media.

C es la cuerda.

VVYVY

VVVVVYYVYY
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» Cles la cuerda larga.
> | es lalongitud de un arco.
> Ic longitud de la curva circular.

2.2.2.41.1 Angulo Central

El angulo central es el formado por la curva circular y esta representado por la letra griega
alfa (a); en las curvas simples el angulo central es igual al angulo de deflexion de las
tangentes.

2.2.2.4.1.2 Longitud de la Curva

La longitud de la curva esta conformada por la longitud del arco entre el punto de inicio de
la curva (PC) y el punto final de la curva (PT), esta representado como Ic y para su calculo se
ocupa la siguiente expresion:

_ nRa

e ETT) (2.6)
2.2.2.4.1.3 Tangente de la curva o sub tangente

Se denomina como tangente a la distancia entre el Pl (Punto de interseccién de las
tangentes) y el PC o entre el Pl y el PT, se representa por la letra Ty para el calculo de esta
distancia se utiliza la siguiente expresion:

T = R+tan (%) @2.7)

2.2.2.4.1.4 External
El external es la distancia minima existente entre el Pl'y la curva, esta representado por la
letra E'y su expresion de calculo es:

E=R (secg -1) @28

2.2.2.4.1.5 Ordenada Media

La ordenada media es la medida de la flecha en el punto medio de la curva, esta
representada con la letra M y para su calculo se utiliza la siguiente expresion:

a
M=R—R*cos§ (2.9)

2.2.2.4.1.6 Deflexion en un punto cualquiera de la curva

Es el angulo formado por la prolongacion de la tangente en el PC y la tangente un punto
cualquiera de la curva, esta representado por la letra griega teta (6) y su formula de calculo
es:

_Gc*l
20

) (2.10)
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2.2.2.41.7 Cuerda
Cuerda es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva, se la representa con la letra C
y para su calculo se utiliza la siguiente expresion:

(]
C=2*R*sen§ (2.11)

Cuando los dos puntos de la curva considerados son el PCy el PT se la llama cuerda larga,
se la representa con las letras CL y su expresion de calculo es:

a
CL=2 *R*seni (2.12)

2.2.2.4.1.8 Angulo de la cuerda

El angulo de la cuerda es el comprendido entre la prolongacion de la tangente y la curva,
esta representado por la letra griega phi (®) y para su calculo se utiliza la siguiente expresion:

o
®=: (2.13)

Ademas, se puede determinar a partir del grado de curvatura con la siguiente expresion:

Gc*l
D =
40

(2.14)
Mientras que para el calculo del angulo de la cuerda larga se utiliza la expresion que esta
dada por:

_G*l
T 40

(2.15)

2.2.2.5 Curvas Circulares Compuestas

Las curvas circulares compuestas son aquellas que estan formadas por dos o0 mas curvas
circulares simples consecutivas, estas son tangentes en un punto comun y con sus centros al
mismo lado de la tangente comun; al punto de tangencia se lo denomina punto de curvatura
compuesta.

Estas curvas se utilizan para lograr que la via se ajuste mejor al terreno, son ocupadas
especialmente en terrenos montafiosos donde puede necesitarse dos o0 mas curvas simples
de diferentes radios, para un mejor entendimiento en la fig. 2.3 se observa una curva circular
compuesta por dos curvas circulares simples que es el caso mas comun de este tipo de
curvas.
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Figura 2.3. Curva circular compuesta.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

El célculo de las curvas circulares compuestas se lo realiza mediante trigonometria con la
consideracion de que individualmente su calculo ya fue expuesto en las curvas circulares
simples, la unica consideracion adicional que se debe realizar es que al angulo a sera igual a
la suma de los angulos de cada curva simple, es decir:

a=a;+a, (2.16)

2.2.2.6 Curvas Reversas

Las curvas reversas son aquellas que se producen cuando dos curvas circulares tienen un
punto de tangencia comun y sus respectivos centros estan en lados opuestos de la tangente
comun (Ver fig. 2.4), en nuestro medio a estas curvas se las conoce como “S”, ademas
cuando la tangente intermedia es igual a 0 se produce que sus tangentes son paralelas.

Estas curvas estan prohibidas por toda clase de especificaciones por lo cual deben tratar
de evitarse en los disefios viales ya que no permiten manejar correctamente el peralte en las
cercanias al punto de tangencia, a pesar de ello se las encuentra frecuentemente en terrenos
montafosos y vias urbanas.

El MTOP recomienda que en ningun caso la tangente intermedia sea menor de 40 m.
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Figura 2.4. Curvas Reversas.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

2.2.2.7 Curvas de Transicion

Las curvas de transicion son aquellas que proporcionan una transiciéon o cambio gradual
en la curvatura de la via, desde un tramo recto hasta una curvatura determinada o viceversa;
en general al pasar de un lineamiento recto a una curva circular aparece la fuerza centrifuga
que tiende a desviar el vehiculo de la trayectoria que debe recorrer esto genera incomodidad
al conductor ademas de que incrementa la peligrosidad del disefio, para evitar esto el
conductor instintivamente no sigue la traza correspondiente a su linea de circulacion si no otra
distinta, la cual pasa paulatinamente del radio infinito a la alineacion recta al finito de la curva
circular; el conductor se aparta de la linea circular y evita la incomodidad que le produce el
cambio brusco de condiciones de equilibrio del vehiculo, pero al salir de su linea de circulacién
aparece el peligro de choque con un vehiculo que puede venir en direccion contraria.

Con las curvas de transicion se puede resolver este problema debido a que estas unen el
tramo de tangente con la curva circular de forma gradual, tanto para el desarrollo del peralte
como para el sobre ancho.

La variacion de la curvatura como la aceleracion centrifuga son constantes a lo largo de la
curva de transicion, estos cambios se dan en funcion de la longitud de la espiral siendo mas
repentinos conforme su longitud sea mas corta.

Las curvas de transicion empalman la alineacion recta con la parte circular, aumentado la
seguridad al favorecer la maniobra de entrada en la curva y la permanencia de los vehiculos
en su propio carril; la clotoide o espiral de Euler es la mas apropiada y utilizada para efectuar
transiciones por ser mas simple su calculo. (Ver fig. 2.5)
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Figura 2.5. Curvas de Transicion.
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Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Para una mejor compresion de las curvas de transicion a continuacion se indican algunos
de los elementos que la conforman:

VVVVVVVVY

Pl es el punto de interseccion de las alineaciones.

TE es el punto de cambio de tangente a espiral.

EC es el punto de cambio del arco espiral a circulo.

CE es el punto de cambio de arco circular a espiral.

ET es punto de cambio de espiral a tangente.

Le es la longitud de la espiral.

L es la longitud desde él TE a cualquier punto de la espiral.
O©e es al angulo al centro de la espiral de longitud Le.

© es el angulo al centro del arco de espiral de longitud L.
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> A es el angulo de desviacion de la espiral en él TE, desde la tangente principal a
un punto de la curva.

B es el angulo de desviacion de la espiral en el EC desde la tangente corta a un
punto de la curva.

Re es el radio en cualquier punto de la espiral.

R es el radio de curvatura del arco circular.

a es el angulo de deflexion de las tangentes principales.

ac es el angulo al centro del arco circular Lc.

Lc es la longitud del arco circular que se encuentra comprendido entre EC y CE.
X y Y son las coordenadas rectangulares de cualquier punto de la espiral con
origen en TE y eje de abscisas la tangente principal.

Xe y Ye son las coordenadas del EC.

Te es la longitud de la tangente principal, es decir es la distancia entre el Pl y ET o
el Ply TE.

Ec es el external del arco compuesto.

U es la tangente larga de la espiral.

V es la tangente corta de la espiral.

Ce es la cuerda larga de la espiral.

K es la abscisa del PC desplazado medida desde él TE.

vV VvV VVVVYVYY v

VVVVY

Segun el MTOP para determinar la longitud minima de la espiral se utiliza la siguiente
expresion en la cual se considera la velocidad de disefio.

V3
Le=0.072 o 2.17)

En la féormula 2.17 se ocupa el termino C mismo que es un coeficiente de comodidad y
seguridad mismo que varia entre 1 y 3 siendo el valor de 1 para una mayor seguridad y confort.

Ademas, se propone por razones practicas que para vias de dos carriles con un ancho de
3.65 m por carril y un peralte del 7% la longitud minima de transicion estara dada por la
siguiente expresion:

L,=0.56V (2.18)

El angulo de deflexién de la espiral en radianes se puede determinar con la siguiente
formula:

L,

0, =<
°" 2R

(2.19)

La longitud total de la curva de transicion esta conformada por las sumas parciales de cada
una de las longitudes de arco que la conforman es decir quedara determinada de la siguiente
manera:

Es importante citar dos justificaciones para realizar curvas clotoides, mismas que se
exponen a continuacion:
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“a. La velocidad directriz de 80 Kph se puede considerar suficientemente alta como
para que, desde este punto de vista se justifique el diseno.

b. Otra especificacion establece que si el desplazamiento de p del PC es mayor de
un pie (0.30), se justifica el disefio de esa clotoide.”— CHOCONTA R, PEDRO A. Diseiio
Geométrico de Vias. 1998. Pag.88

Para el célculo del desplazamiento P se utiliza la siguiente expresion:

LZ

Mientras que el MTOP indica que si el desplazamiento P es menor a 0.10 m., no se requiere
de una curva de transicion, ademas indica que el radio minimo para que no se requiera
transicion en funcién de la velocidad de disefio esta dado por la siguiente expresion:

Ryr = 0.098 V? (2.22)

2.2.3 PERALTE

Cuando un vehiculo avanza a lo largo de la curva se ve sometido a varias fuerzas; la fuerza
motriz que se ejerce en sentido longitudinal, la fuerza que se produce por su propio peso
verticalmente hacia abajo y la fuerza centrifuga que se produce por la curvatura radialmente
hacia afuera. Ademas, existe el rozamiento entre la llanta y el pavimento, esto produce una
fuerza en sentido contrario a la fuerza centrifuga, es decir hacia el centro de la curva
impidiendo que el vehiculo se deslice hacia el exterior mientras la fuerza centrifuga se
mantenga dentro de ciertos limites bajos. (Ver fig. 2.6)

Si se eleva el borde exterior de la calzada para darle una pendiente transversal, el peso
del vehiculo se descompone en dos fuerzas, una paralela a la superficie de la via, misma que
ayuda a contrarrestar la fuerza centrifuga y otra normal a la via. Esto se lo puede realizar
elevando el extremo exterior, bajando el extremo interior o realizando ambas acciones a la
vez hasta que la superficie de la via transversalmente forme un angulo a con la horizontal, a
esta pendiente trasversal es a la que se le conoce como peralte.

Para el calculo del peralte se puede utilizar la siguiente expresion matematica:

VZ
©=127+R

—f (2.23)

Donde:

e es el peralte de la curva (m/m)

V es la velocidad de disefio (km/h)

R es el radio de la curva (m)

f es el maximo coeficiente de friccion lateral.

YV V V
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Figura 2.6. Fuerzas que actuan sobre el vehiculo moviéndose a lo largo una curva horizontal.

Fcp
. P
Fc /
h F
PPN
a

Ancho de calzada = C

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

El peralte brinda seguridad y comodidad a los vehiculos que transitan las vias y
especificamente en las curvas horizontales, pero es importante indicar que el valor del peralte
tampoco debe sobrepasar ciertos valores, debido a que si el peralte es exagerado puede
producirse un deslizamiento de los vehiculos hacia el centro de la curva cuando se circule a
velocidades bajas.

Al tener estas limitaciones en el valor maximo del peralte hace que por si solo el peralte no
contrarreste la fuerza centrifuga, siendo necesaria la friccion misma que junto al peralte evitan
el deslizamiento lateral, pudiendo aumentar el rozamiento lateral para evitar estos
deslizamientos.

Segun investigaciones el peralte contrarresta el 55 % de la fuerza centrifuga, mientras que
el 45 % restante es absorbido por la friccion lateral; por tanto el MTOP recomienda un peralte
maximo del 10 % para vias de dos carriles a nivel de asfalto, concreto, o empedrado y para
velocidades superiores a los 50 km/h, y del 8 % para caminos con capa granular de rodadura
y velocidades hasta 50 km/h que en general son las vias que corresponden a caminos
vecinales tipo 4,5,6 de la clasificacion del MTOP, ademas en la Norma Ecuatoriana Vial se
recomiendan los siguientes valores de sobreelevacion en funcion del tipo de topografia.

Cuadro 2.4. Valores de sobreelevacion en funcion del area donde se realiza la construccion.

TASA DE SOBREELEVACION "e" A
TIPO DE AREA
(%)
10 RURAL MONTANOSA
8 RURAL PLANA
6 SUB URBANA
4 URBANA

Fuente: A Policy on Geometric Desing of Highways and Streets.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI - 12, Tomo 2A, 2012, pag. 132.

Al utilizar los valores maximos del peralte se deben tener en cuenta algunas
consideraciones:
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» Deterioro rapido de la superficie de la calzada en caminos de tierra, sub base, etc.,
esto se produce debido a la accion de la lluvia sobre estas superficies.

> El peso de los vehiculos y especialmente de los pesados no se distribuye de
manera simétrica.

» Los vehiculos pesados que transitan a velocidades bajas pueden sufrir de
resbalamiento dentro de la curva.

El valor del peralte disminuye conforme aumenta el radio de la curva, por esta razén se
debe determinar el peralte para cada uno de los radios que se tengan en el disefio horizontal,
para ello el MTOP a través de la Norma Ecuatoriana Vial nos expone una tabla donde se
pueden determinar los peraltes y longitudes de transicion recomendados para cada uno de
los radios, dicha tabla se indica a continuacion:

Cuadro 2.5. Elementos de disefio para curvas horizontales (e max. = 10%).

Vd=30Km/h | Vd=40Km/h Vd =50 Km/h Vd =60 Km/h Vd=70Km/h | Vd=80Km/h | Vd=90Km/h | Vd =100 Km/h | Vd =110 Km/h
o L L L L L L L L L

e e e e e e e e e

(O Ml N PR T N % T N P . 9 A A 19 B A 1P B G 1 BB L W BB

Crs | Crs Crs | Crs Crs | Crs Crs | Crs Crs | Crs Crs | Crs Crs | Crs Crs | Crs Crs | Crs

7000{ SN | © 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 0O [SN]| O 0O |SN| O 0O |SN| O 0O |SN| O 0
5000{ SN | © 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 0O [SN]| O 0 |SN| O 0O |SN| O 0O |SN| O 0
3000{ SN | © 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 0O [SN]| O 0 |SN| O 0| SI |56 | 84(210] 61| 92
2500{ SN | © 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 0O [SN]| O 0 | SI |50 | 75[220) 56 | 84 |2.50| 61 | 92
2000{ SN | © 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 O | SI | 44 ] 66 |2.20( 50 | 75 |2.70] 56 | 84 |3.10| 61 | 92
1500| SN [ O 0 | SN 0 0 | SN 0 0 | SN 0 0 N 39 [ 59 (2.40| 44 | 66 |2.90| 50 [ 75 [3.50] 56 | 84 |4.10| 61 | 92
1400| SN [ O 0 | SN 0 0 | SN 0 0 N| 33 | 50 | 210 39 | 59 [2.60| 44 | 66 |3.10( 50 | 75 |[3.80]| 56 | 84 [4.30| 61 | 92
1300| SN [ O 0 | SN 0 0 | SN 0 0 N| 33 | 50 | 230 39 [ 59 [2.80| 44 | 66 |3.30( 50 | 75 |4.00| 56 | 84 [4.60| 61 | 92
1200| SN [ O 0 | SN 0 0 | SN 0 0 N| 33 | 50 | 240 39 [ 59 [3.00| 44 | 66 |3.60( 50 | 75 |4.30] 56 | 84 [5.00| 61 | 92
1000| SN [ O 0 | SN 0 0 N 28 [ 42 (220 33 | 50 | 2.90| 39 | 59 |3.50| 44 | 66 [4.20| 50 | 75 |5.10| 56 | 84 [5.90| 61 | 92
900 | SN [ O 0 | SN 0 0 N 28 [ 42 (250 33 | 50 | 3.20| 39 | 59 |3.90| 44 | 66 [4.60| 50 | 75 |5.60| 56 | 84 [6.40| 61 | 92
800| SN [ O 0 | SN 0 0 N| 28 [ 42 (270 33 | 50 | 3.50 | 39 | 59 |4.30| 44 | 66 [5.10| 50 | 75 |6.20| 56 | 84 [7.10| 61 | 92
700| SN [ O 0 SI | 22| 33230 28 (42(3.10| 33|50 |400| 39| 59 [4.80| 44 | 66 |5.80| 50 [ 75 |6.90| 56 | 84 |8.00| 69 | 103
600| SN [ O 0 SI | 22|33 |270| 28 | 42 [3.60| 33 | 50 | 450 39 | 59 [5.50| 44 | 66 |6.50| 50 [ 75 |7.80} 62 | 94 |9.00| 77 | 116
500| SN [ O 0 |230| 22|33 |310| 28| 42(420| 33|50 |530| 39|59 (6.40( 46 | 69 |7.60| 57 | 86 |8.90] 71 | 107 |9.90| 85 | 127
400| SI | 17 | 26 [ 2.80| 22 | 33 | 3.80| 28 | 42 | 5.00 | 33 | 50 [ 6.30 | 41 | 62 |7.50| 54 | 81 [8.80( 67 | 100|9.80| 78 | 117
300|2.20| 17 | 26 [ 3.60| 22 | 33 | 480 | 28 | 42 | 6.30| 3.8 | 57 [ 7.80| 51 | 77 |9.00| 65 | 97 (9.90| 75 | 112
250|2.60| 17 | 26 [ 4.20| 22 | 33 | 5.60| 30 | 45 | 7.10 | 43| 64 [ 8.70 | 57 | 86 |9.70| 70 | 105
200|3.10| 17 | 26 [ 5.00| 26 | 39 | 6.60 | 36 | 53 | 8.20 | 49| 74 [ 9.60| 63 | 94
175(3.50| 17 | 26 | 5.60 | 29 | 43 ( 7.10| 38 | 58 | 8.80| 5.3 | 79 | 9.90| 65 | 97
150 [4.00| 19 | 29 | 6.20 | 32 | 48 [ 7.80 | 42 | 63 | 9.40 | 5.7 | 85
140 (4.30| 21 | 31 | 6.40| 33 | 49 (810 | 44 | 66 | 9.60 | 5.8 | 87
130 (4.50| 22 | 32 | 6.70 | 34 | 52 [ 8.50 | 46 | 69 | 9.80 | 5.9 | 88
120 (4.80| 23 | 34 | 7.00| 36 | 54 [ 8.80 | 48 | 71 |10.00| 6 | 90
110 (5.10| 24 | 37 | 7.40| 38 | 57 [ 9.10| 49 | 74
100 [5.50| 26 | 40 | 7.70 | 40 | 59 [ 9.50 | 51 | 77
90 |5.90( 28 | 42 [ 8.20| 42 | 63 | 9.80| 53 | 79
80 |6.40( 31 | 46 | 8.60 | 44 | 66 |10.00| 54 | 81
70 |6.90| 33 | 50 [ 9.10 | 47 | 70 [10.00| 54 | 81
60 |7.50| 36 | 54 | 9.60 | 49 | 74 [10.00| 54 | 81
50 |8.20| 39 | 59 [10.00( 51 | 77
40 |9.10| 44 | 65
30 |9.90| 47 | 71

Fuente: A Policy on Geometric Desing of Highways and Streets, 1994, pag 170.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI - 12, Tomo 2A, 2012, pag. 139.
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Para verificar estos valores se calcula el peralte para una curva de radio 100 m, para ello
utilizaremos la expresion 2.23.

VZ
=127 [
__5% 0.17
¢ = 127+100

e =0.26488 — 0.17
e =10.0948

El valor calculado da un peralte del 9.48 %, al verificarlo con el valor indicado en el cuadro
2.4 vemos que son similares (9.50 %), por lo que se utilizara la tabla para determinar los
peraltes en funcién de los diferentes radios.

2.2.3.1 Desarrollo del Peralte

Al pasar de una alineacion recta a una curva debido al peralte existira un cambio en la
seccion transversal, por ello se debe realizar una transicion de una seccién normal a la seccién
peraltada o viceversa, es decir se debe saber la longitud necesaria para el desarrollo del
peralte.

La fuerza centrifuga existente debe variar desde el valor de 0 que tiene en la alineacion
recta a su maximo valor para un radio R en la curva; en las curvas circulares la transicion del
peralte se distribuye 1/3 en la curva y 2/3 en la tangente mientras que en las curvas espirales
o de transicion el peralte se lo desarrolla a lo largo de toda la longitud de la espiral.

El calculo de la longitud de desarrollo del peralte se lo puede determinar en funcion de la
gradiente de borde o pendiente longitudinal i, misma que se encuentra en funcion de la
velocidad de disefo:

p=2r? 2.24
o 2i (2.24)
Donde:
» L es lalongitud de desarrollo.
> e es el valor del peralte.
» b es el ancho de la calzada.
» i es la gradiente longitudinal.

Ademas, es necesario calcular la longitud necesaria en la tangente para realizar el giro del
plano en el carril exterior hasta colocarlo a nivel de la seccion normal, para ello se utiliza la
siguiente expresion:

_ bx*P 2 28
Y= (2.25)
Donde:

> xes lalongitud de transicion en la tangente.
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» P es la pendiente trasversal de la via.

Con estos dos términos se puede determinar la longitud de transicion Lt la misma que
queda determinada de la siguiente manera:

Lt=L+x (2.26)

El MTOP indica que la longitud de transicion minima es aquella en la cual el vehiculo
recorre en 2 s a la velocidad de disefio dicha longitud y se determina con la siguiente
expresion:

Lynin = 0.56 xV (2.27)

Esta longitud se ocupa para via de dos carriles, mientras que para vias de 4 y 6 carriles
se incrementa en 1.5y 2.5 veces.

Por efectos de economia se utilizara como longitud de transicion la longitud minima, la
misma que se calcula con la expresion 2.27.

Lypin = 0.56 %V
Lynin = 0.56 % 50
Lpin =28m

2.2.4 TANGENTE INTERMEDIA MiNIMA

Se denomina tangente intermedia a la distancia existente entre el final de una curva y el
inicio de la siguiente, es decir la longitud existente entre el PT y el PC de dos curvas
consecutivas.

Como se indico en el punto 2.2.3.1. (Desarrollo del Peralte) |a longitud de transicion se
encuentra distribuida, los 2/3 en la tangente y el 1/3 de su longitud en la curva, partiendo de
este concepto expondremos la expresion que sirve para determinar la longitud de la tangente
minima intermedia:

2L, 2L,

TIM=T+T+X1+X2 (2.28)

Donde:

» Ty es la tangente intermedia minima.
» Ly L, son las longitudes de transicion de las dos curvas consecutivas.
» X, y X, son las longitudes tangenciales.

La longitud tangencial es aquella necesaria para empezar a inclinar trasversalmente la
calzada en la tangente, para el caso de las curvas espirales este sera un punto anterior al TE
y en el caso de curvas circulares este punto sera anterior al inicio de la transicion; esto se lo
realiza para que la faja exterior que esta inclinada por el bombeo pase a una posiciéon
horizontal en el punto de inicio de la transicién, para el calculo de esta longitud se utiliza la
siguiente expresion:
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X= (2.29)

Donde:

» e’ es la pendiente lateral de bombeo. (%)
> e es el peralte en la curva circular. (%)
» L es lalongitud de transicion del peralte. (m)

Cuando existen condiciones criticas en el terreno al aplicar la longitud minima dada por la
formula 2.28 hace que el disefio geométrico no se ajuste de una manera 6ptima, en este caso
el MTOP recomienda variar el porcentaje de distribucion de la longitud de transicion de 2/3 en
la tangente a %, y de 1/3 en la curva circular a %2, con esto no disminuimos la longitud de
transicion si no que la distribuimos de otra manera, al realizar esto nuestra tangente intermedia
minima queda determinada de la siguiente manera:

Ly L

Tim=—+

> to X1t X (2.30)

Para condiciones extremadamente criticas y en caminos clasificados por el MTOP como
clase Il y lll, mismos que tienen velocidades de disefio bajas se puede distribuir la longitud de
transicion solamente en la curva circular, cabe acotar que esto se realizara solo en casos
puntuales y donde las condiciones topograficas del terreno asi lo demanden, en este caso la
tangente intermedia serd igual a:

TIM =X1 +X2 (231)

En el caso de las curvas espirales o de transicion la tangente intermedia sera aquella
longitud comprendida entre el ET y él TE de dos curvas espirales consecutivas, esta distancia
se la determina con la expresion 2.31, y en condiciones criticas o cuando el trazado es
curvilineo y continuo el valor de la tangente intermedia podra ser de 0, es decir que el ET y él
TE coincidiran en un mismo punto.

Cuando las curvas consecutivas son una circular y una espiral o viceversa la tangente
minima intermedia se determinara con la siguiente expresion:

2
Donde:

» X, es la longitud tangencial en funcion de la longitud de transicion.
» X, es lalongitud en funcion de la curva de transicién o espiral.

Para este proyecto no se ha podido cumplir con la tangente intermedia minima debido a la
topografia del terreno, pero se ha tratado de que la misma sea lo mas larga posible.

2.2.5 SOBREANCHO

El sobreancho es el aumento de la dimension trasversal de la calzada en las curvas con la
finalidad de mantener el espacio lateral de los vehiculos en movimiento debido a que al seguir
una trayectoria curva se incrementa el ancho del espacio que ocupan los vehiculos, esto se
da debido a que generalmente las ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el
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interior de la descrita por las ruedas delanteras, ademas el extremo lateral delantero describe
una trayectoria exterior a la del vehiculo. (Ver fig. 2.7)

En general los conductores tienen dificultades para mantenerse en el centro de su carril
debido a la complejidad que representa saber la posicion del vehiculo en la curva, esta
dificultad aumenta con la velocidad y disminuye conforme los radios sean mayores.

Si los vehiculos viajan a velocidades pequenas el sobreancho se puede calcular de manera
geométrica debido a que eje posterior describe una trayectoria radial, esto se lo puede realizar
ademas cuando se ftransitan curvas peraltadas a una velocidad que haga que la fuerza
centrifuga se contrarreste completamente.

En la practica estas dos consideraciones son muy dificiles que sucedan, ya que cada
vehiculo describira trayectorias diferentes a velocidades diferentes, ademas es importante
elegir un vehiculo representativo que transite por la via.

Figura 2.7. Esquema sobre el Sobreancho.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Para determinar el sobreancho se puede utilizar la siguiente expresion obtenida a partir
de un analisis trigonométrico:

S=R—-+R?2-12 (2.33)
Donde:

> R es el radio de la curva.
» S es el sobreancho.
» L es la distancia entre ejes del vehiculo.

Ademas, se introduce un factor de seguridad que se encuentra en funcion de la velocidad,
esta expresion fue propuesta por Barnnet:

0.105V
$1= "% (2.34)

Se propone también una formula empirica para el calculo del sobreancho misma que
considera el numero de carriles de nuestra via y la velocidad del transito, misma que se
expone a continuacion:

s=n(R-VR*-12)+

T07R (2.35)

Donde:

» nes el numero de carriles de la calzada.

» V es la velocidad de disefio.

» L es la distancia entre ejes del vehiculo, misma que para el presente disefio se
considera igual a 6.10 m segun AASTHO.

EI MTOP establece que como valores minimos de disefio se ocupe 30 cm para velocidades
hasta 50 km/h, y de 40 cm para velocidades mayores.

Es importante ademas indicar que el ensanchamiento debe obtenerse gradualmente para
asegurar que el alineamiento se ajuste a la trayectoria de los vehiculos que entran y salen
de la curva.

Para la distribucién del sobreancho el MTOP ha elaborado unas recomendaciones que
se exponen a continuacion:

» En las curvas simples el ensanchamiento se realizara en el borde interno de la
misma, mientras que en las de transicion se repartira entre ambos bordes.
» El ensanchamiento se debe realizar gradualmente sobre la longitud de desarrollo

del peralte.
» El sobreancho en la transicién se distribuye proporcionalmente a la longitud de la
espiral.

Cabe indicar que el MTOP ha elaborado tablas donde se encuentran calculados los valores
del sobreancho para los diferentes disenos, por ello a continuacion se establece la que
corresponde para nuestro tipo de via.
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Cuadro 2.6. Sobreanchos en Curvas Circulares.

RADIO VELOCIDAD DE DISENO EN km/h

(m) 50 | 60| 70 | 80 | 90 | 100|110

1500 0.20]0.20(0.20(0.30{0.30(0.40|0.40

1000 0.30|0.30(0.30(0.40(0.40|0.40|0.50

750 0.30|0.30(0.30(0.40{0.50{0.50|0.60

500 0.50|0.60(0.60(0.70{0.70{0.80|0.80

400 0.60)0.60(0.70|0.70(0.80|0.80

300 0.6010.70(0.70|0.80(0.80

250 0.70]0.80(0.80|0.90

200 0.90|1.00{1.10

150 1.00{1.10

140 1.00{1.10

130 1.00{1.10

120 1.00{1.10

110 1.00
100 1.10
90 1.10
80 1.30
70 1.40

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, pag. 141.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Ademas, se procedera a calcular el sobreancho para una curva de radio 100 m con la
expresion 2.35, para verificar su valor con la tabla proporcionada por el MTOP.

§=n(R-JFE- )+

10vR
50
$=2(100-+/100% — 6.102) + ———
( ) 10V100
S =0.37 +0.50
$=0.87m

Como podemos observar el valor calculado difiere con el de la tabla proporcionada por el
MTOP (1.00 m) por lo que para el presente disefio se considerara el sobreancho calculado
con la expresion 2.35.

2.3 DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

Las distancias de visibilidad son de suma importancia en cuanto trata a la seguridad de la
via y la eficiencia de la operacién de los vehiculos en la carretera.

Tanto en las curvas horizontales como verticales la distancia de visibilidad se determina
independientemente por cada tipo de curvatura; en un punto dado de la carretera la distancia
de visibilidad critica es la mas corta que se presente.
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2.3.1 DISTANCIA DE SEGURIDAD ENTRE DOS VEHICULOS

La distancia de seguridad entre dos vehiculos es aquella que deben estar separados dos
vehiculos cuando circulan por un mismo carril en la misma direccion; la minima distancia que
debe separarlos es aquella que cuando el de adelante aplique los frenos permita al de atras
detener el vehiculo sin que se produzca la colision.

Se supone que la desaceleracion es la misma para ambos vehiculos, pero para lograr
detenerse en un punto deben accionar el freno en el mismo instante, como sabemos que esto
no es posible se considera que el vehiculo de atras aplica los frenos con 1 segundo de retardo
(tiempo de reaccioén); con estas consideraciones la expresion que determina la distancia de
seguridad es la siguiente:

D =0.22V, (2.36)

Los vehiculos no son puntos adimensionales si no que poseen diferentes longitudes por lo
tanto a la expresion 2.36 le sumamos la cantidad de 6 m., considerando esta como una
longitud promedio, entonces la expresion queda de la siguiente manera:

D=0.22V;+6 (2.37)

En la practica estos valores son muy altos por lo que la AASHTO ha disminuido el
coeficiente quedando asi:

D =0.183V.+ 6 (2.38)
Donde:

» D es la distancia de seguridad entre dos vehiculos.
» V. es la velocidad de circulacion de nuestra via.

Como determinamos en el punto 2.1.2., nuestra velocidad de circulacion es de 47 km/h;
con esta velocidad procedemos a calcular la distancia de seguridad ocupando la expresion
2.38:

D =0.183V; + 6
D =0.183%47+6
D =8.601+6

D =14.60 m.

2.3.2 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

Es la distancia minima para que un conductor que transita a la velocidad de disefio 0 a una
velocidad cercana a esta vea un objeto en su trayectoria y pueda frenar el vehiculo antes de
llegar a él, cabe indicar que esto se da tanto en curvas horizontales como verticales y esta
distancia se debe cumplir en cualquier punto de la carretera.

La minima distancia de visibilidad de parada esta determinada por la siguiente expresion:

DVP = D1 + DZ (2 39)
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Donde:

» D, es la distancia recorrida por el vehiculo desde el instante que observa un objeto
hasta que aplica los frenos.

» D, es ladistancia que recorre el vehiculo desde el instante que se aplican los frenos
hasta que se detenga por completo.

Para la determinacion de la distancia de visibilidad de parada se debe cumplir que el tiempo
de percepcion mas el tiempo de reaccioén debe ser mayor que el comun para la mayoria de
conductores.

La AASTHO ha realizado pruebas en las cuales ha determinado que el tiempo de
percepcion en condiciones normales de 1.5 segundos, y por razones de seguridad se ha
determinado que el tiempo de reaccién sea igual a 1 segundo, por lo tanto, las sumas de estos
nos dan un tiempo 2.5 segundos que segun la AASTHO corresponde al 90% de los casos en
condiciones normales.

Con estas consideraciones se puede determinar la distancia D, de la siguiente manera:

Vext
Di=3%
_ Vex25
17 36
D, =0.7V, (2.40)
Donde:

» V. es la velocidad de circulacion del vehiculo.
» t es la sumatoria del tiempo de percepcion mas el de reaccién.

Ocupando la formula 2.40 y usando la velocidad de circulacion calculada anteriormente
determinamos la distancia 1.

D, = 0.7 % 47
D;=32.9m

La otra distancia que se determina es la correspondiente al frenaje misma que se calcula
con la siguiente expresion:
2
VC
254 f

(2.41)

Donde:
» f es el coeficiente de friccion longitudinal.

El coeficiente de friccion longitudinal varia principalmente en funcién de la velocidad,
ademas influyen en él otros factores tales como presion de aire en las llantas, tipo de llantas,
presencia de humedad en el pavimento, tipo de pavimento, y finalmente en velocidades altas
hay que considerar el sistema de frenos del vehiculo.
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El MTOP recomienda utilizar la siguiente expresion para determinar la friccion longitudinal
en pavimentos mojados:

(2.42)

Mediante el uso de las ecuaciones 2.42 y 2.41 se determinar la distancia D, de la siguiente
manera:

1.15
4703

f=0.362

47?2

D2 = 2540362
D, =24.02m

Una vez encontradas ambas distancias se las reemplaza en la expresion 2.39 para
encontrar nuestra distancia de visibilidad de parada.

Dyp = 32.9 + 24.02
DVP =56.92m

Ademas, el MTOP ha elaborado una tabla para obtener los valores de la distancia de
visibilidad de parada, mismo que se indica a continuacion:

Cuadro 2.7. Valores Distancia de Visibilidad de Parada para pavimentos mojados.

VELOCIDAD DE | VELOCIDAD DE| TIEMPO DE PERCEPCION |COEFICEINTE DE | DISTANCIA DE | DISTANCIA DE
DISENO CIRCULACION Y REACCION FRICCION FRENADO PARADA
km/h km/h TIEMPO (s) | DISTANCIA (m) f m m

30 30-30 2.5 20.8-20.8 0.4 8.8-8.8 30-30
40 40-40 2.5 27.8-27.8 0.38 16.6 - 16.6 45 - 45
50 47 - 50 2.5 32.6-34.7 0.35 24.8-28.1 57-63
60 55-60 2.5 38.2-41.7 0.33 36.1-42.9 74 -85
70 67-70 2.5 43.8-48.6 0.31 50.4-62.2 94 -111
80 70-80 2.5 48.6 - 55.6 0.3 64.2-83.9 113-139
90 77 - 90 2.5 53.5-62.4 0.3 77.7 - 106.2 131-169
100 85-100 2.5 59.0-69.4 0.29 98.0-135.6 157 - 205
110 91-110 2.5 63.2-76.4 0.28 116.3-170.0 180-246

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Desing of Highways and Street.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 127.

El valor que se obtiene de la tabla para una velocidad de disefio de 50 km/h y una velocidad
de circulacion de 47 km/h es de 57 m, mientras que el valor calculado es de 56.92 m, estos
valores son similares, pero por razones de practicidad se considerara la distancia de 57 m.
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2.3.3 DISTANCIA DE VISIBILIDAD LATERAL

En vias en las cuales se pasa por centros poblados es necesario considerar la visibilidad
lateral que es la que me permite ver a transeuntes que ingresen de manera subita a la calzada,
para la determinacion de esta distancia se utiliza la siguiente expresion:

Vr

DL =_*DVP (24’3)
Vy

Donde:

» D, es la distancia de visibilidad lateral.

Dyp es la distancia de visibilidad de parada.

Vr es | velocidad del transeunte, misma que se considera igual a 10 km/h.
Vy, es la velocidad de disefio de la via.

Y V V

A continuacion, se determinara la distancia de visibilidad lateral.

D 10 40
= — %k
L™ 40

DL:10m

2.3.4 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASAMIENTO

Es la distancia necesaria para que un vehiculo que circula a la velocidad de disefio rebase
a otro que va a una velocidad menor sin que se produzca la colisién con otro vehiculo que
viaja en sentido contrario. (Ver fig. 2.8)

La distancia de visibilidad de rebasamiento se determina en base a la longitud de carretera
necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones seguras; la AASTHO
recomienda que esta distancia exista cada 2 km ya que no resulta econémico realizar una
carretera con distancia de rebasamiento en toda su longitud.

Figura 2.8. Distancia de velocidad de Rebasamiento.

D1 D2 D3 D4

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Para poder determinar esta distancia se toman algunas consideraciones para los vehiculos
mismas que son:

> El vehiculo rebasado viaja a una velocidad uniforme.

> El vehiculo que rebasa es forzado a viajar a la misma velocidad que el vehiculo
rebasado mientras atraviesa la seccion de la carretera donde la distancia de vision no
es segura para el rebase.
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» Cuando alcanza la seccion segura de rebase, el conductor del vehiculo que rebasa
requiere un corto periodo de tiempo (tiempo de percepcion) para observar el transito
opuesto y decidir si es seguro el rebase o no.

> La maniobra de rebase se realiza acelerando en todo momento.

» Cuando el vehiculo rebasante regresa a su propio carril existe un espacio suficiente
entre dicho vehiculo y otro que viene en sentido contrario.

Ademas, la AASHTO establece que la diferencia de velocidad entre el vehiculo rebasado
y el rebasante en pendientes negativas sera de 16 km/h, mientras que cuando es en horizontal
esta diferencia es de 24 km/h, y para pendientes positivas sera de 32 km/h.

Para carreteras de dos carriles uno en cada sentido la distancia de visibilidad de
rebasamiento serd igual a:

DR=D1+D2+D3 +D4_ (24’4)
Donde:

» D; es la distancia recorrida por el vehiculo rebasante hasta alcanzar el carril
izquierdo.

» D, es la distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el tiempo que ocupa
el carril izquierdo.

» D; es la distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viaja en direccion
contraria al final de la maniobra. (EIl MTOP recomienda asumir de 30 m a 90 m.)

» D, es la distancia que recorre el vehiculo que viaja en direccion contraria durante
los 2/3 del tiempo empleado por el vehiculo rebasante mientras usa el carril

. . .2 . ’ .
izquierdo, es decir 3 D,; y la velocidad de este vehiculo se asume que es igual a la
del vehiculo rebasante.

Para determinar las velocidades parciales se utilizan las siguientes expresiones:
D; = 0.14t,(2V — 2m + at,) (2.45)

D, =0.28V x t, (2.46)

D;=30m—-90m

D, =0.18V + t, (2.47)

Donde:

» D;,D,,D;y D, son las distancias parciales expresadas en metros.

» t; es el tiempo de la maniobra inicial expresado en segundos.

» t, es el tiempo en el cual el vehiculo que rebasa ocupa el carril izquierdo, y se
encuentra expresado en segundos.

» V es la velocidad promedio del vehiculo que rebasa expresada en km/h.

» m es la diferencia de velocidades entre el vehiculo que rebasa y el rebasado.

» a es la aceleracion promedio del vehiculo que rebasa expresada en km/h y por
segundo.
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El MTOP ha elaborado un cuadro donde se pueden encontrar cada una de las variables
necesarias para el calculo de las distancias parciales, pero lo ha hecho para velocidades que
van desde 48 a 112 km/h, ademas se ha determinado la siguiente expresion que sirve para
velocidades que van desde los 30 km/k hasta los 100 km/h.

Dy = 9.54V — 218 (2.48)
Donde:
» V es la velocidad promedio del vehiculo que rebasa.

La velocidad promedio del vehiculo que rebasa se encuentra tabulada en el siguiente
cuadro junto con la velocidad de rebasamiento.

Cuadro 2.8. Velocidad para determinar la Distancia de Visibilidad de Rebasamiento.

VELOCIDAD DE VELOCIDADES EN km/h DISTANCIA MINIMA
DISENO VEHICULO QUE | VEHICULO QUE | DE ADELANTAMIENTO

ES REBASADO REBASA (m)
30 29 44 220
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
90 73 88 605
100 79 9 670
110 85 100 730

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Desing of Highways and Street.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 130.

Como podemos observar en el cuadro 2.8 la velocidad promedio del vehiculo que rebasa
en una via con una velocidad de disefio de 50 km/h es de 59 km/h, ademas se observa que
las distancias minimas ya se encuentran tabuladas siendo para esta via una distancia de 345
m. Para el proyecto esta distancia no cumple para un rebasamiento seguro.

Por efectos de demostracion se resolvera la expresion 2.48:
Dgp = 9.54 59 — 218
D =344.86 m.

Vemos que las distancias son similares, y por lo tanto se adoptara la recomendada de 345
m, misma que no se ha podido cumplir dentro del disefio vial por las caracteristicas
topogréaficas del terreno.
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2.4 ALINEAMIENTO VERTICAL

El alineamiento vertical es el eje de la via visto en perfil, y estda conformado por tramos
rectos que son empalmados con curvas, los tramos rectos tienen pendientes constantes y las
curvas verticales permiten el cambio suave de una pendiente a otra.

Ademas, el alineamiento vertical esta en relacién directa con la velocidad de disefo, con
las curvas horizontales y con las distancias de visibilidad, es importante ademas indicar que
no se debe sacrificar el perfil vertical por obtener un alineamiento horizontal idéneo.

Para un adecuado diseno del alineamiento vertical se recomienda tomar en cuenta los
siguientes criterios:

» Se deben evitar gradientes reversas agudas en combinacion con un alineamiento
horizontal en su mayor parte recto ya que esto ocasiona que nuestra via se vuelva
peligrosa, para evitarlo se recomienda utilizar pendientes suaves, aunque esto
signifique mayores cortes y rellenos.

» Se debe evitar el disefio de dos curvas verticales de la misma direccion
entrelazadas por tangentes cortas.

» En ascensos largos se recomienda que la mayor pendiente se encuentre al inicio
y luego se vaya suavizando la pendiente hasta alcanzar el final, o también se puede
realizar un disefio con una pendiente fuerte al inicio luego ocupar una pendiente
suave que sirva para que los vehiculos puedan acelerar y tomar otra pendiente
fuerte, esto se lo puede realizar especialmente en vias con velocidades de disefio
bajas.

» Siempre es importante que al seleccionar la curva vertical se tenga cuidado con la
apariencia estética de la via, ademas se debe revisar que el drenaje se realice de
forma adecuada.

2.41 GRADIENTES MAXIMAS Y MINIMAS

Las gradientes que se adoptan en los disefos viales dependen de la topografia del terreno
e influyen directamente en la velocidad de operacion de los vehiculos ya que si la pendiente
es 0, es decir el tramo es recto no se afectara la velocidad, si la pendiente es negativa en
cambio los vehiculos disminuyen la velocidad por razones de seguridad, mientras que si la
pendiente es positiva los vehiculos adoptan una mayor aceleracion para subir y su velocidad
va disminuyendo, esta reduccién de velocidad sera mayor cuanto mayor sea la pendiente de
la via, es importante destacar que una pendiente del 0% no es recomendada, y se ha
planteado en este caso para demostrar la influencia de la misma en la velocidad.

Debido a estas consideraciones deben evitarse pendientes muy altas, y cuando estas se
presenten hay que limitar su longitud con el fin de permitir razonables velocidades de
circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.

El MTOP ha elaborado un cuadro donde nos indica las pendientes recomendables en
funcion de la velocidad de disefio, cabe acotar que las gradientes que se indican son medias
maximas; a continuacién, se exponen estos valores.
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Cuadro 2.9. Gradientes Longitudinales.

OROGRAFIA TERRENO TERRENO TERRENO TERRENO
VELOCIDAD (km/h)|  PLANO ONDULADO |MONTANOSO| ESCARPADO
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
90 6 6 6 6
100 6 5 5 5
110 5 5 5 5

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 145.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 145.

Como se observa para una velocidad de disefio de 50 km/h se recomienda una pendiente
maxima del 8 %, cabe acotar que esta pendiente puede incrementarse con la finalidad de
reducir los costos constructivos de la via, para nuestra via se han utilizado pendientes
mayores debido a la topografia del terreno.

Ademas, es importante limitar las longitudes maximas en funcion de las gradientes, y se
recomienda tratar de adaptarse a los siguientes valores:

Cuadro 2.10. Longitudes Maximas.

PENDIENTE |LONGITUD MAXIMA
(%) (metros)
8-10 1000
10-12 500
12-14 250

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 145.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Cuando las longitudes son cortas se puede incrementar la pendiente en un 1% en relacién
al cuadro 2.9 para terrenos ondulados y montafosos con el fin de reducir costos de
construccion.

En cuanto a las pendientes minimas se establece que estas sean del 0.5% por efectos de
drenaje de la via, aunque se puede adoptar gradientes del 0% cuando existen rellenos
grandes y se tiene una gradiente trasversal adecuada para drenar lateralmente el agua.

2.4.2 CURVAS VERTICALES

Las curvas verticales se utilizan para empalmar dos tramos de pendientes diferentes, con
la finalidad de suavizar la transicion de una pendiente a otra, ademas ayudan a mejorar la
seguridad y apariencia de la via.
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En general son necesarias curvas verticales cuando la diferencia algebraica de las
pendientes de la rasante sea superior al 1 % para el caso de carreteras pavimentadas.

La curva vertical mas utilizada en el disefio del perfil de una via es la parabola simple
misma que se aproxima a una curva circular, esta parabola tiene su eje vertical centrado en
el PIV.

Para el célculo de las ordenadas a una distancia requerida se utiliza la siguiente expresion:

Y = (?)2 «h (2.49)

Y el valor de la ordenada maxima en el PIV se determina utilizando la siguiente formula:

AL

Donde:

> A es la diferencia algebraica de las gradientes expresada en porcentaje.

» X es la distancia horizontal medida desde el punto de tangencia hasta la ordenada, y
esta expresada en metros.

» L eslalongitud de la curva vertical expresada en metros.

Es importante indicar que las curvas verticales pueden ser concavas y convexas, esto
depende de la diferencia de pendientes (A), es decir si la diferencia de pendientes es negativa
la curva sera concava, mientras que si su diferencia es positiva sera convexa. (Ver fig. 2.9)

A=m-—-n (2.51)
Donde:

» m es la pendiente de entrada a la curva.
» n es la pendiente de salida de la curva.

En las curvas parabdlicas es muy importante la relacion L/A que expresa la longitud de la

curva por cada porcentaje de diferencia de la gradiente, a esta relacion se la denomina con
letra K, y nos sirve para determinar la longitud de la curva en funcién de la velocidad de disefio,
ademas de aqui se deriva la forma mas simple para determinar la longitud de la curva, misma
que se expone a continuacion:

L=KxA (2.52)
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Figura 2.9. Curvas Céncavas y Convexas.

CURVAS CONCAVAS CURVAS CONVEXAS

2

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

2.4.2.1 Curvas Verticales Convexas

Para determinar la longitud minima de las curvas verticales convexas se debe considerar
la longitud minima de distancia de visibilidad de parada, tomando en cuenta ademas que la
altura del ojo del conductor es de 1.15 metros y la altura del objeto que se divisa sobre la
carretera es de 0.15 metros, con estas consideraciones el MTOP recomienda utilizar la
siguiente expresion para determinar la longitud minima de la curva:

AS?
Donde:

» L es lalongitud de la curva convexa.
> A es la diferencia algebraica de las pendientes.
» S es la distancia de visibilidad de parada.

Como la distancia de visibilidad de parada se determin6 en el punto 2.3.2., y nos dio un
valor de 57 metros; con ella se podra calcular nuestra longitud de la curva convexa una vez
que se conozcan las pendientes de entrada y de salida.

_A>o<572
T 426
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L=7.62xA

Ademas, se encuentra tabulado el indice K que puede ser introducido en la expresién 2.52,
el valor del indice varia en funcion de la distancia que controle la longitud de la curva, esta
puede estar controlada ya sea por la distancia de parada o adelantamiento, a continuacion,
se indican los valores minimos de K para cada caso:

Cuadro 2.11. indice K para el célculo de la longitud de curva vertical convexa.

LONGITUD CONTROLADA POR LONGITUD CONTROLADA POR
VISIBILIDAD DE FRENADO VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO
L3l DISTANCIA DE DISTANCIA DE
(km/h) VISIBILIDAD DE iNDICE DE VISIBILIDAD DE {NDICE DE
CURVATURA K ADELANTAMIENTO CURVATURA K
FRENADO (m)
(m)
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438
EL indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el porcentaje
de la diferencia algebraica

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 144.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 144.

Como podemos observar para nuestra via que tiene una velocidad de disefio de 50 km/h
y para una longitud controlada por la distancia de visibilidad de frenado el minimo valor de K
es de 6.4, mientras que el valor calculado en la expresion 2.53 es de 7.62, por lo tanto, se
adopta como minimo valor de K el recomendado por el MTOP que es de 6.4.

Ademas, el MTOP indica que para calcular la longitud minima absoluta de nuestras curvas
se puede ocupar la siguiente expresion que esta en funcion de la velocidad.

L=0.60V (2.54)
L =0.60%*50
L=30m.

Cabe indicar que esta longitud minima es tanto para curvas concavas como convexas.

2.4.2.2 Curvas Verticales Céncavas

Las curvas verticales concavas deben ser mas largas que las convexas por motivos de
seguridad; esto es debido a los rayos de luz de los faros de los vehiculos, y se considera que
longitud de estos rayos sea aproximadamente igual distancia de visibilidad de parada, ademas
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se considera que los faros de los vehiculos se encuentran a una altura de 60 cm y con grado
de divergencia hacia arriba del eje longitudinal del vehiculo, con estas consideraciones la
longitud minima de las curvas concavas se puede determinar con la siguiente expresion:

AS?

~122+3.58 (2.55)

L

Utilizando nuestra distancia de visibilidad minima de parada igual a 57 m se tiene:

3 A % 572
1224 3.5%57
L=10.11%A

Para las curvas concavas también se ha realizado una tabla con los valores minimos de
K, mismos que se exponen a continuacion:

Cuadro 2.12. indice K para el célculo de la longitud de curva vertical céncava.

DISTANCIA DE )
VELOCIDAD iNDICE DE
(km/h) VISIBILIDAD | .\ pvATURA K
DE FRENADO (m)
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 144.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 144.

Para una velocidad de disefio de 50 km/h el valor del indice K es de 13, mientras que el
calculado con la expresion 2.55 es de 10.11, por lo tanto, se considerara un valor de indice

K de 13.

2.4.2.3 Calculo de Curvas Verticales

Para calcular los elementos de una curva vertical es necesario indicar que existen curvas
simétricas y asimétricas; las simétricas son aquellas en las cuales su longitud desde el PCV
a la prolongacion de la ordenada en el PIV es la misma que del PTV al PIV, mientras que las
asimétricas son aquellas en las cuales estas longitudes son diferentes.
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Para el calculo de estas curvas es necesario conocer las pendientes tanto de entrada como
de salida, asi como la abscisa y cota del PIV, y finalmente las distancias del PCV al PIV y del
PTV al PIV en el caso de que seas asimétricas o simplemente la longitud del PCV al PTV para
las simétricas. (Ver fig. 2.10)

Figura 2.10. Curvas Simétricas y Asimétricas.

CURVAS SIMETRICAS CURVAS ASIMETRICAS

N

PIV

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Para el célculo de las curvas simétricas se utilizan las siguientes expresiones:

A 2
AL

Y para el calculo de las curvas asimétricas utilizaremos las siguientes formulas:

Y 4L X 2.58
= k — % .
Y7 Li+L, L 200 (2.58)
A L, X3
Y, 1.2 (2.59)

= * *
Li+L, L, 200

En el disefio se han utilizado solamente curvas verticales simétricas debido a que no se
han tenido puntos obligados que limiten el disefio vertical.

2.5 SECCION TRANSVERSAL TiPICA

La seccion transversal tipica que se adopta para una via depende del volumen del trafico
y de la topografia del terreno existente, por ende, podriamos decir que depende directamente
de la velocidad de disefio ya que esta se encuentra en funcion de los mismos parametros,
ademas es importante sefialar que para escoger la seccion tipica debemos tomar en cuenta
los beneficios de los usuarios, asi como los costos de construccion y mantenimiento de la via.

La seccion transversal esta conformada principalmente por los siguientes elementos:
» Calzada o superficie de rodamiento.
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» Bermas o espaldones.
» Cunetas.
» Taludes.

La calzada o superficie de rodamiento es la parte de la seccién transversal destinada a la
circulacion de los vehiculos y en nuestro caso se encuentra constituida por dos carriles uno
para cada sentido del trafico.

Las bermas o espaldones sirven de confinamiento lateral de la superficie de rodadura y
eventualmente se pueden utilizar como estacionamiento provisional.

Las cunetas son zanjas generalmente de forma triangular construidas paralelamente a las
bermas y su funcién es la de conducir las aguas lluvia hasta las alcantarillas o desfogues de
agua.

Los taludes son superficies laterales inclinadas comprendidos entre las cunetas y el terreno
natural.

Figura 2.11. Seccidn trasversal tipica.

TERRENO TERRENO
NATURAL NATURAL

ESPALDON CAPA DE RODADURA ESPALDON
I | |

CUNETq

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

2.5.1 CALZADA O SUPERFICIE DE RODAMIENTO

El ancho de la capa de rodadura se encuentra en funcion de la composicion del trafico y
tipo de terreno existente, en funcion de estos parametros se determinan los anchos para cada
tipo de via.
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Cuadro 2.13. Ancho de la capa de rodadura.

) TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

DESCRIPCION CLASIFICACION (TPDAd) AL ANO DE HORIZONTE ANCHO DE LA CALZADA
FUNCIONAL — — (m)

LIMITE INFERIOR | LIMITE SUPERIOR

AP2 80000 120000 7.30
Autopista
AP1 50000 80000 7.30
AV2 26000 50000 7.30
Autovia o Carretera Multicarril

AVl 8000 26000 7.30
C1 1000 8000 7.00
Carretera de 2 carriles Cc2 500 1000 6.00
C3 0 500 4.00

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 65.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
Al ser esta via de clase C2 tomaremos como ancho de calzada el valor de 6 m.

Ademas es importante determinar el tipo de superficie de rodadura que se recomienda
colocar en la via, esto depende en gran parte de la velocidad de disefio, también se debe
considerar que los pavimentos con un grado estructural alto presentaran gradientes
transversales bajos ya que al ser superficies lisas favorecen al escurrimiento de las aguas,
mientras que los pavimentos con bajos grados estructurales tienen una granulometria abierta
razén por la cual las pendientes trasversales deben ser mayores para ayudar en el
escurrimiento de las aguas; a continuacion se expone un cuadro con el tipo de superficie de
rodadura que debe ir en cada clase de carretera junto con las gradientes transversales para
cada caso.

Cuadro 2.14. Tipo de superficies de rodadura.

p CLASIFICACION TIPO DE CALZADA
DESCRIPCION
FUNCIONAL (m)
AP2 Asfaltico - Rigido
Autopista
AP1 Asfaltico - Rigido
AV2 Asfaltico - Rigido
Autovia o Carretera Multicarril
AV1 Asfaltico - Rigido
Cc1 Asfaltico - Rigido
Carretera de 2 carriles Cc2 Afirmado - Asféltico
Cc3 Afirmado

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2A, 2012, pag. 65.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Para una via clase C2 se recomienda un tipo de pavimento Asfaltico o Afirmado que puede
ser un doble tratamiento superficial bituminoso, pero para el presente disefio se considerara
un tipo de pavimento asféltico, ademas con la finalidad de evacuar el agua lluvia se
recomienda una pendiente transversal minima de 2 % para una calidad intermedia.
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2.5.2

ESPALDONES

Los espaldones son espacios a continuacion de la capa de rodadura que tiene las
siguientes funciones:

>

Y VvV

El espacio adicional que se genera servirda como estacionamiento temporal a fin de
evitar accidentes.

Generan una sensacion de amplitud en los conductores aumentando la seguridad de
los mismos y por ende la via.

Mejora la distancia de visibilidad en las curvas horizontales.

Sirven de confinamiento lateral de la superficie de rodadura.

Generan un espacio para la colocacién de sefalizacion vertical, asi como la colocacion
de guardavias sin generar interferencia en la calzada.

El escurrimiento del agua se aleja de la capa de rodadura reduciendo la infiltracion y
evitando el deterioro de la misma.

Mejoran la apariencia estética de la via.

Proveen un espacio para trabajos de mantenimiento en la via, generando mayor
seguridad para los trabajadores y conductores.

El ancho de los espaldones y los gradientes para cada clase se carretera se indican en el
siguiente cuadro.

Cuadro 2.15. Ancho y gradiente de espaldones.

ANCH RADIENTE
. CLASIFICACION NCHO G
DESCRIPCION MINIMO TRANSVERSAL
FUNCIONAL
(m) (%)
AP2 2.5 4.00
Autopista

AP1 2.5 4.00
AV2 2.5 4.00

Autovia o Carretera Multicarril
AV1 2.5 4.00
Cc1 2 4.00

Carretera de 2 carriles c2 2 4.00

c3 1 4.00

Fuente: Normas Ecuatoriana Vila, NEVI — 12, Tomo 2A, pég. 65.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

El ancho de los espaldones para la via clase C2 es de 2 metros con un gradiente del 4 %.

2.5.3 CUNETAS

Las cunetas son canales que se construyen en las zonas de corte, a uno o a ambos lados
de la carretera con el propdsito de interceptar el agua de lluvia que se escurre desde la corona
de la via (superficie de rodadura mas los espaldones), del talud de corte y de pequefias areas
adyacentes para conducirla a un drenaje natural o a una construccién de desfogue con la
finalidad de alejarla rapidamente de la zona que ocupa la carretera.

En las zonas con caracteristicas montafiosas se recomienda construir cunetas de 30 cm.,
de profundidad con respecto a la rasante de la via, ademas las cunetas deben ir revestidas
para proteger el pavimento de la via.
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2.5.4 TALUDES

Los taludes de un corte o un terraplén es la superficie inclinada y generalmente plana que
lo limita, por un lado, la inclinacion del talud depende de la clase de terreno y corresponde,
por lo menos, al angulo de reposo del material en que se ha excavado el corte o con el cual
se construye el terraplén; sin embargo, también pueden influir en el disefio del talud otros
factores como la visibilidad, la apariencia de la via, el material de préstamo, etc.

Los taludes son muy importantes por cuanto guardan especial relacion con la seguridad
de la via y la buena apariencia de la misma, ademas de que influyen en el costo de
construccion y mantenimiento de la carretera, a pesar de que el disefo de los mismos
depende de las condiciones del suelo y las caracteristicas geométricas de la via, los taludes
deben disefiarse con la menor pendiente econdmicamente permisible.

La pendiente de los taludes varia en funcién de la altura del talud por ello se han elaborado
las siguientes tablas con los valores recomendados para cada caso.

Cuadro 2.16. Taludes Recomendables en corte.

ALTURA DEL TALUD TOPOGRAFIA
(m) LLANO - ONDULADO | ACCIDENTADO | MUY ACCIDENTADO
0-1.20 6:1 41 41
1.20-3.00 4:1 311 311
3.00 - 4.50 3:1 311 2:1
4.50 - 6.00 2:1 2:1 2:1

Fuente: Normas Interinas CorpEcuador, 2001, pag. 2-47.
Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Cuadro 2.17. Taludes Recomendables en relleno.

CLASIFICACION

DESCRIPCION INCLINACION
S o FUNCIONAL 0

AP2 4:1

Autopista

AP1 4:1

AV2 4:1
Autovia o Carretera Multicarril

AV1 4:1

Cc1 3:1

Carretera de 2 carriles Cc2 3:1
c3 3:1

Fuente: Normas Interinas CorpEcuador, 2001, pag. 2-47.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

A continuacion, se exponen los resultados de los calculos del disefio, mismo que se realizé
en funcién de cada una de las caracteristicas descritas en el presente capitulo, cabe indicar
que por objeto de verificacion los calculos de las curvas se realizaron en Excel mediante una
hoja de calculo elaborada para este fin, donde para el tipo de curvas se consideran las
siguientes:
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Cuadro 2.18. Tipos de Curvas.

TIPO DE CURVA SIMBOLOGIA
Circular C
Espiral - Circular - Espiral ECE
Espiral - Espiral EE

Fuente: Oscar Molina Andrade.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Como se observa se consideran tres tipos de curvas para la elaboracion de la hoja de
calculo, aunque en el disefo vial de esta via solo se han considerado curvas Circulares y de
tipo Espiral — Circular — Espiral.

2.6 RESULTADOS DEL DISENO HORIZANTAL Y VERTICAL

A continuacion, se expondran los resultados obtenidos del disefio horizontal como vertical,
mismos que son necesarios para el replanteo y construccion de la via.
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Cuadro 2.19. Curvas Horizontales.

COORDENADAS DEL PI DATOS

Pl NORTE ESTE ABS T.CURVA | CURVAS a 8e R Le Lc LT Xe Ye T
INICIO|  9,691,357.301 | 725,497.657 |0+000.000

PI-1| 9,691,435.794 | 725560.472 |0+100.533 C 1 20° 77 274”7 - 100.00 - 35112 | 35.112 - - 17.738
PI-2 9,691,498.744 725,664.361 |0+222.005 ECE 2 100° 37" 21.56 ""| 14°19°26.202"" 60.00 | 30.00 | 75.372 | 135.372 | 29.813 | 2.489 | 88.020
PI-3| 9,691,575.153 | 725,595.957 |0+324.560 C 3 7° 14" 58577 - 80.00 - 10.122 | 10.122 - - 5.068
Pl-4| 9,691,657.480 | 725539.192 |0+424.560 C 4 25° 11’ 56.70 - 60.00 - 26.388 | 26.388 - - 13.411
PI-5| 9,691,758.187 | 725,522.543 |0+526.634 C 5 8° 31" 11657 - 150.00 - 22.305 | 22.305 - - 11.173
PI-6| 9,691,853.343 | 725,491.795 |0+626.634 C 6 4° 33" 50717 - 200.00 - 15.932 | 15.932 - - 7.970
PI-7| 9,691,948.720 | 725,469.173 |0+724.657 C 7 6° 56" 21577 - 250.00 - 30.279 | 30.279 - - 15.158
PI-8| 9,692,077.629 | 725,421.532 |0+862.088 C 8 118° 39" 40.88 - 60.00 - 124.262 | 124.262 - - 101.175
PI-9| 9,692,057.930 | 725555.281 |0+997.280 C 9 8° 38" 42877 - 200.00 - 30.178 | 30.178 - - 15117
PI-10| 9,692,058.774 | 725,736.971 |1+178.972 C 10 73° 247 931”7 - 17.10 - 21.901 | 21.901 - - 12.743
PI-11] 9,692,038.563 | 725,743.098 |1+200.092 C 11 34° 39" 4653 " - 26.85 - 16.241 | 16.241 - - 8.378
PI-12| 9,692,002.244 | 725,731.438 |1+238.237 C 12 51° 58  56.62 " - 16.00 - 14516 | 14.516 - - 7.801
PI-13| 9,691,984.174 | 725,743.710 |1+260.080 C 13 84° 36" 27.72" - 15.43 - 22.787 | 22.787 - - 14.043
Pl-14| 9,692,034.568 | 725,835.411 |1+364.716 C 14 0° 47’ 3021" - 3,000.00 - 41455 | 41.455 - - 20.728
Pl-15| 9,692,083.506 725,921.617 |1+463.843 ECE 15 35° 497 24.40 ""| 14°19°26.202"" 80.00 | 40.00 10.019 90.019 | 39.751 | 3.318 46.085
Pl-16| 9,692,071.288 | 726,033.342 |1+576.235 C 16 9° 39° o0.07” - 100.00 - 16.842 | 16.842 - - 8.441
PI-17| 9,692,048.278 | 726,114.168 |1+660.272 C 17 32° 6° 656" - 70.00 - 39.220 | 39.220 - - 20.140
PI-18| 9,692,075.298 | 726,207.104 |1+757.056 C 18 77° 29° 46727 - 17.00 - 22.994 | 22.994 - - 13.643
PI-19] 9,692,054.669 | 726,218.405 |1+780.578 C 19 31° 30" 324" - 35.03 - 19.258 | 19.258 - - 9.879
PI-20| 9,691,955.045 | 726,213.556 |1+880.319 C 20 62° 28" 26.79 " - 25.00 - 27.259 | 27.259 - - 15.163
PI-21| 9,691,934.720 | 726,248.322 |1+920.590 C 21 86° 19" 2748~ - 26.77 - 40.337 | 40.337 - - 25.108
PI-22| 9,692,012.612 | 726,300.837 |2+014.531 C 22 68° 23" 19.96 ~ - 60.00 - 71617 | 71617 - - 40.767
PI-23| 9,692,083.785 | 726,252.101 |2+100.791 C 23 77° 187 31547 - 20.00 - 26.986 | 26.986 - - 15.997
Pl-24| 9,692,106.442 | 726,273.161 |2+131.724 C 24 60° 3° 54077 - 25.84 - 27.085 | 27.085 - - 14.936
PI-25| 9,692,093.589 | 726,328.957 |2+188.982 C 25 8° 527 3320" - 61.00 - 9.450 9.450 - - 4.734
PI-26| 9,692,077.045 | 726,370.217 |2+233.435 C 26 30° 77 50147 - 60.00 - 31.553 | 31.553 - - 16.150
PI-27| 9,691,998.344 | 726,431.751 |2+333.337 C 27 26° 6° 5044 - 62.00 - 28.258 | 28.258 - - 14.379
Pl-28| 9,691,956.438 | 726,440.588 |2+376.164 C 28 9° 7' 144"~ - 60.00 - 9.551 9.551 - - 4.786
FIN 9,691,754.864 | 726,518.076 |2+421.938 29 25° 18" 5249 " - - . - - - -

Fuente: Civil 3d, 2016, 12/07/2015.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Cuadro 2.20. Coordenadas de los elementos de las curvas Horizontales.

COORDENADAS DEL PI COORDENADAS PC o TE COORDENADAS EC COORDENADAS CE COORDENADAS PT o ET

Pl NORTE ESTE ABS NORTE ESTE ABS NORTE ESTE ABS NORTE ESTE ABS NORTE ESTE ABS

INICIO|  9,691,357.301 | 725,497.657 |0+000.000 - - - - - - - - - R R R

Pl-1 9,691,435.794 725,560.472 |0+100.533| 9,691,421.944 | 725,5649.389 |0+082.795 - - - - - - 9,691,444.986 725,575.643 | 0+117.906
Pl-2| 9,691,498.744 | 725,664.361 |0+222.005| 9,691,453.130 | 725,589.082 |0+133.621| 9,691,470.709 | 725,613.290 |0+163.621| 9,691,540.451 | 725,623.682 | 0+238.992 | 9,691,564.324 | 725,605.651 | 0+268.992
PI-3| 9,691,575.153 | 725,595.957 |0+324.560| 9,691,571.377 | 725,5699.337 |0+278.459 - - - - - - 9,691,579.325 | 725,593.080 | 0+288.581
Pl-4| 9,691,657.480 | 725539.192 |0+424.560| 9,691,646.439 | 725,546.805 |0+370.102 - - - - - - 9,691,670.711 725,537.004 | 0+396.491
PI-5| 9,691,758.187 | 725,522.543 |0+526.634| 9,691,747.164 | 725,524.365 |0+473.981 - - - - - - 9,691,768.819 | 725,519.107 | 0+496.286
PI-6| 9,691,853.343 | 725,491.795 |0+626.634| 9,691,845.759 | 725,494.245 |0+577.143 - - - - - - 9,691,861.098 | 725,489.955 | 0+593.074
PI-7| 9,691,948.720 | 725,469.173 |0+724.657| 9,691,933.971 | 725472.671 |0+667.970 - - - - - - 9,691,962.938 | 725,463.918 | 0+698.248
Pl-8| 9,692,077.629 | 725421.532 |0+862.088| 9,691,982.728 | 725,456.604 |0+719.346 - - - - - - 9,692,062.886 | 725,521.627 | 0+843.608
PI-9| 9,692,057.930 | 725555.281 |0+997.280| 9,692,060.132 | 725,540.325 |0+862.508 - - - - - - 9,692,058.000 | 725,570.399 | 0+892.686
PI-10| 9,692,058.774 | 725,736.971 |1+178.972| 9,692,058.715 | 725,724.228 |1+046.517 - - - - - - 9,692,046.580 | 725,740.667 | 1+068.418
PI-11] 9,692,038.563 | 725,743.098 |1+200.092| 9,692,046.580 | 725,740.667 |1+068.418 - - - - - - 9,692,030.586 | 725,740.537 | 1+084.659
Pl-12| 9,692,002.244 | 725,731.438 |1+238.237| 9,692,009.671 | 725,733.822 |1+106.626 - - - - - - 9,691,995.790 | 725,735.820 | 1+121.142
Pl-13| 9,691,984.174 | 725,743.710 |1+260.080| 9,691,995.791 | 725,735.820 |1+121.142 - - - - - - 9,691,990.937 | 725,756.017 | 1+143.929
Pl- 14| 9,692,034.568 | 725,835.411 |1+364.716| 9,692,024.586 | 725,817.246 |1+213.795 - - - - - - 9,692,044.801 | 725,853.437 | 1+255.249
Pl- 15| 9,692,083.506 | 725,921.617 |1+463.843| 9,692,060.754 | 725,881.540 |1+287.564| 9,692,077.493 | 725,917.747 |1+327.564| 9,692,079.518 | 725927.552 | 1+337.583 | 9,692,078.496 | 725,967.428 | 1+377.583
Pl-16| 9,692,071.288 726,033.342 |1+576.235| 9,692,072.206 | 726,024.951 |1+435.449 - - - - - - 9,692,068.977 726,041.461 | 1+452.291
Pl-17| 9,692,048.278 | 726,114.168 |1+660.272| 9,692,053.793 | 726,094.798 |1+507.748 - - - - - - 9,692,053.901 726,133.507 | 1+546.968
Pl-18| 9,692,075.298 | 726,207.104 |1+757.056| 9,692,071.489 | 726,194.003 |1+609.969 - - - - - - 9,692,063.333 | 726,213.658 | 1+632.963
PI- 19| 9,692,054.669 | 726,218.405 |1+780.578| 9,692,063.333 | 726,213.658 |1+632.963 - - - - - - 9,692,044.802 | 726,217.924 | 1+652.220
Pl-20| 9,691,955.045 726,213.556 |1+880.319| 9,691,970.190 | 726,214.293 |1+726.920 - - - - - - 9,691,947.392 726,226.646 | 1+754.180
Pl-21| 9,691,934.720 | 726,248.322 |1+920.590| 9,691,947.392 | 726,226.646 |1+754.180 - - - - - - 9,691,955.539 | 726,262.358 | 1+794.517
Pl-22| 9,692,012.612 | 726,300.837 |2+014.531| 9,691,978.809 | 726,278.047 |1+822.583 - - - - - - 9,692,046.249 | 726,277.804 | 1+894.199
Pl-23| 9,692,083.785 | 726,252.101 |2+100.791| 9,692,070.586 | 726,261.139 |1+923.695 - - - - - - 9,692,095.502 | 726,262.992 | 1+950.681
Pl-24| 9,692,106.442 726,273.161 |2+131.724| 9,692,095.502 | 726,262.992 |1+950.681 - - - - - - 9,692,103.089 | 726,287.716 | 1+977.766
Pl-25| 9,692,093.589 | 726,328.957 |2+188.982| 9,692,094.652 | 726,324.343 |2+015.352 - - - - - - 9,692,091.827 | 726,333.351 | 2+024.802
Pl-26| 9,692,077.045 | 726,370.217 |2+233.435| 9,692,083.056 | 726,355.227 |2+048.371 - - - - - - 9,692,064.322 | 726,380.165 | 2+079.924
Pl-27| 9,691,998.344 | 726,431.751 |2+333.337| 9,692,009.672 | 726,422.895 |2+149.296 - - - - - - 9,691,984.275 | 726,434.718 | 2+177.554
Pl-28| 9,691,956.438 726,440.588 |2+376.164| 9,691,961.121 | 726,439.600 |2+201.217 - - - - - - 9,691,951.971 726,442.305 | 2+210.769
FIN | 9,691,754.864 | 726,518.076 |2+421.938 - - - - - - - - - - - -

Fuente: Civil 3d, 2016, 12/07/2015.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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En los cuadros 2.19 y 2.20 se indican los principales elementos de las curvas circulares,
asi como las coordenadas y abscisado de los puntos importantes mismos que sirven para el
replanteo de la via.

A continuacién, se expondra un cuadro con los peraltes, sobreanchos y sentidos de cada
una de las curvas, es importante indicar que para los peraltes se han interpolado los valores
del cuadro 2.5 mientras que para el sobreancho se utilizara la expresion 2.35 misma que fue
desarrollada en el punto 2.2.5.

Cuadro 2.21. Datos Curvas Horizontales.

DATOS CURVAS HORIZONTALES
CURVA N°| RADIO PE?;;TE SOBR(E]:;\ICHO SENTIDO
1 100.00 9.50 0.87 DER
2 60.00 10.00 1.27 12Q
3 80.00 10.00 1.02 DER
4 60.00 10.00 1.27 DER
5 150.00 7.80 0.66 12Q
6 200.00 6.60 0.54 DER
7 250.00 5.60 0.47 12Q
8 60.00 10.00 1.27 DER
9 200.00 6.60 0.54 12Q
10 17.10 10.00 1.61 DER
11 26.85 10.00 1.61 DER
12 16.00 10.00 2.09 12Q
13 15.43 10.00 2.09 12Q
14 3,000.00 SN 0.10 12Q
15 80.00 10.00 1.02 DER
16 100.00 9.50 0.87 DER
17 70.00 10.00 1.13 12Q
18 17.00 10.00 1.41 DER
19 35.03 10.00 141 DER
20 25.00 10.00 1.42 12Q
21 26.77 10.00 1.42 12Q
22 60.00 10.00 1.42 12Q
23 20.00 10.00 1.55 DER
24 25.84 10.00 1.55 DER
25 61.00 10.00 1.55 DER
26 60.00 10.00 1.55 DER
27 62.00 10.00 1.24 DER
28 60.00 10.00 1.27 12Q

Fuente: Civil 3d, 2016, 12/07/2015.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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El sobreancho de las curvas sefialadas en el cuadro 2.21 se han calculado de manera
simultanea debido a que son curvas compuestas y las longitudes de transicion de salida de la
primera curva es igual a 0, mientras que la de entrada de la segunda inicia en 0, con un mismo
peralte y sobreancho, ademas en las curvas 22, 25 y 26 se tiene que seguir con el sobreancho
de las curvas anteriores debido a que la longitud de transicion sumada entre las dos es menor
a 56 m, por lo tanto no seria estético ni funcional tener dos transiciones pequefias que ademas
estarian fuera de la normativa vigente y econdmicamente no es representativo en funcion del
presupuesto.

Ademas, es importante conocer los datos del disefio vertical de la via por ello se exponen
dos cuadros, uno con las pendientes longitudinales y el otro con los datos de las curvas
verticales.

Cuadro 2.22. Pendientes de Perfil Longitudinal.

PIV | ABSCISA PENDIENTE
(%)
INICIO |0+000.00
4.65
PIV -1 |0+204.00
-5.74
PIV - 2 | 0+460.00
-7.70
PIV -3 10+819.00
-10.67
PIV -4 11+134.00
-2.74
PIV-511+291.00
-12.74
PIV -6 |1+543.00
-9.35
PIV -7 |1+685.00
-5.01
PIV - 8 |1+914.00
4.00
PIV -9 |2+007.00
12.78
PIV-10{2+370.00
9.55
FIN [2+421.94

Fuente: Civil 3d, 2016, 12/07/2015.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Cuadro 2.22. Datos Curvas Verticales.

CURVA VERTICAL 1 (CONCAVA) CURVA VERTICAL 6 (CONVEXA)
ABSCISA PCV: 0+164.00 |ELEVACION: 2,839.629m |ABSCISA PCV: 1+499.18 [ELEVACION: 2,734.717m
ABSCISA PIV: 0+204.00 |ELEVACION: 2,841.490m |ABSCISA PIV: 1+4543.00 [ELEVACION: 2,729.134m
ABSCISA PTV: 0+244.00 |ELEVACION: 2,839.195m |ABSCISA PTV: 1+586.82 |ELEVACION: 2,725.038m
PENDIENTE DE INGRESO: 4.65% |PENDIENTE DE SALIDA: -5.74% |PENDIENTE DE INGRESO: -12.74% |PENDIENTE DE SALIDA: -9.35%
VARIACION PENDIENTE: 10.39% (K: 7.701m  |VARIACION PENDIENTE: 3.39% |K: 25.835m
LONGITUD DE LA CURVA: [ 80.000m |RADIO: 770.135m (LONGITUD DE LA CURVA: 87.646m [RADIO: 2,583.546m
CURVA VERTICAL 2 (CONCAVA) CURVA VERTICAL 7 (CONVEXA)
ABSCISA PCV: 0+420.00 |ELEVACION: 2,829.100m |ABSCISA PCV: 1+655.00 |ELEVACION: 2,718.666m
ABSCISA PIV: 0+460.00 |ELEVACION: 2,826.805m |ABSCISA PIV: 1+685.00 |ELEVACION: 2,715.862m
ABSCISA PTV: 0+500.00 |ELEVACION: 2,823.725m |ABSCISA PTV: 1+4715.00 |ELEVACION: 2,714.360m
PENDIENTE DE INGRESO: -5.74% |PENDIENTE DE SALIDA: -7.70% |PENDIENTE DE INGRESO: -9.35% |PENDIENTE DE SALIDA: -5.01%
VARIACION PENDIENTE: 1.96% |K: 40.724m |VARIACION PENDIENTE: 4.34% |K: 13.828m
LONGITUD DE LA CURVA: [ 80.000m |RADIO: 4,072.361m |LONGITUD DE LA CURVA: 60.000m [RADIO: 1,382.821m
CURVA VERTICAL 3 (CONCAVA) CURVA VERTICAL 8 (CONVEXA)
ABSCISA PCV: 0+769.00 |ELEVACION: 2,803.011m |ABSCISA PCV: 1+882.00 |ELEVACION: 2,705.997m
ABSCISA PIV: 0+819.00 |ELEVACION: 2,799.161m |ABSCISA PIV: 1+4914.00 [ELEVACION: 2,704.394m
ABSCISA PTV: 0+869.00 |ELEVACION: 2,793.824m |ABSCISA PTV: 1+946.00 |ELEVACION: 2,705.674m
PENDIENTE DE INGRESO: -7.70% |PENDIENTE DE SALIDA: -10.67% |PENDIENTE DE INGRESO: -5.01% |PENDIENTE DE SALIDA: 4.00%
VARIACION PENDIENTE: 2.97% |K: 33.642m |VARIACION PENDIENTE: 9.01% |K: 7.105m
LONGITUD DE LA CURVA: [ 100.000m |RADIO: 3,364.163m (LONGITUD DE LA CURVA: 64.000m [RADIO: 710.502m
CURVA VERTICAL 4 (CONVEXA) CURVA VERTICAL 9 (CONVEXA)
ABSCISA PCV: 1+082.00 |ELEVACION: 2,771.091m |ABSCISA PCV: 1+968.00 |ELEVACION: 2,706.554m
ABSCISA PIV: 1+134.00 |ELEVACION: 2,765.541m |ABSCISA PIV: 2+007.00 [ELEVACION: 2,708.114m
ABSCISA PTV: 1+186.00 |ELEVACION: 2,764.115m |ABSCISA PTV: 2+046.00 |ELEVACION: 2,713.098m
PENDIENTE DE INGRESO: | -10.67% |PENDIENTE DE SALIDA: -2.74% |PENDIENTE DE INGRESO: 4.00% (PENDIENTE DE SALIDA: 12.78%
VARIACION PENDIENTE: 7.93% |K: 13.112m |VARIACION PENDIENTE: 8.78% |K: 8.884m
LONGITUD DE LA CURVA: [ 104.000m |RADIO: 1,311.230m |LONGITUD DE LA CURVA: 78.000m [RADIO: 888.383m
CURVA VERTICAL 5 (CONCAVA) CURVA VERTICAL 10 (CONCAVA)
ABSCISA PCV: 1+4258.50 |ELEVACION: 2,762.128m |ABSCISA PCV: 2+330.00 [ELEVACION: 2,749.394m
ABSCISA PIV: 1+291.00 |ELEVACION: 2,761.237m |ABSCISA PIV: 2+370.00 |ELEVACION: 2,754.506m
ABSCISA PTV: 1+323.50 |ELEVACION: 2,757.097m |ABSCISA PTV: 2+410.00 [ELEVACION: 2,758.327m
PENDIENTE DE INGRESO: -2.74% |PENDIENTE DE SALIDA: -12.74% |PENDIENTE DE INGRESO: 12.78% |PENDIENTE DE SALIDA: 9.55%
VARIACION PENDIENTE: 10.00% (K: 6.502m |[VARIACION PENDIENTE: 3.23% |K: 24.804m
LONGITUD DE LA CURVA: | 65.000m |RADIO: 650.153m (LONGITUD DE LA CURVA: 80.000m [RADIO: 2,480.351m

Fuente: Civil 3d, 2016, 12/07/2015.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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CAPITULO lil: DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

El pavimento flexible se disefia y se forma mediante un conjunto de capas construidas
sobre el suelo de fundacion, con la finalidad de ser utilizado como una superficie apta para el
libre transito de vehiculos de tipo liviano, pesado y comercial; y donde la circulacion se hace
de manera rapida, confortable, segura y econémica.

El dimensionamiento de la estructura de un pavimento es un tema fundamental en los
estudios viales, generalmente se han utilizado métodos que tienen una correlacién
experimental y se considera el tiempo de uso para su verificacion; estos métodos utilizados
se suelen clasificar en tres grupos mismos que se indican a continuacion:

» Meétodos totalmente empiricos, en los que generalmente se emplean factores de
seguridad muy altos, lo que provoca que se obtengan espesores excesivos que no
responden a las verdaderas necesidades de la via en estudio, ejemplo de ellos son
los métodos basados en la clasificacién de los suelos, como el indice de Grupo.

> Meétodos Semiempiricos, basados en ensayos de laboratorio que son
correlacionados con diferentes teorias, dentro de estos se encuentran todos los
basados en el ensayo CBR, el método de Hveem y el de Texas.

> Meétodos Racionales, basados en consideraciones teéricas sobre distribuciéon de
esfuerzos y deformaciones, entre estos se encuentra el Navy, Shell e Instituto del
Asfalto.

En general los pavimentos de concreto asfaltico estan compuestos de dos materiales que
son el asfalto y los agregados, al existir varios tipos de asfalto y agregados es posible construir
diferentes tipos de pavimentos asfalticos, los mas comunes son:

> Concreto Asfaltico (Mezcla asfaltica en caliente con granulometria densa).
> Capa Asfaltica de Friccion con granulometria abierta.

» Mezcla Asfaltica de Arena.

> Mezcla Asfaltica de poco espesor.

» Mezcla con asfaltos emulsificados (Mezcla en frio).

El pavimento de concreto asfaltico es el de mejor calidad y esta compuesto por agregados
bien graduados y cemento asfaltico, los mismos que son calentados y mezclados en
proporciones exactas en una planta en caliente, posteriormente esta mezcla es colocada en
el sitio de la obra generalmente sobre la capa de estructura denominada base, y aun caliente
es compactada para alcanzar la densidad especificada.

El asfalto es un material viscoso y pegajoso, por ello se adhiere faciimente a las particulas
del agregado y es un excelente cemento para unir estas particulas en caliente, ademas es
impermeabilizante, y no se afecta con acidos, sales ni bases, cabe acotar que con el paso del
tiempo el asfalto se fatiga y se vuelve duro y fragil razén por la cual aparecen agrietamientos
y zonas donde las particulas comienzan a separarse de la estructura.

3.1 DISENO ESTRUCTURAL

Para la elaboracion del presente disefo estructural del pavimento se utilizard un método
semiempirico como lo es el Método ASSTHO 93", mediante este, se determinaran los
espesores de las diferentes capas.
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Generalmente las capas que componen la estructura son:

> Sub base.
> Base.
» Carpeta.

Es importante indicar que la sub base y base son capas de material granular con diferentes
granulometrias, mientras que la carpeta es la mezcla de material granular con el asfalto, en
ocasiones cuando la sub rasante no cumple los requerimientos minimos para soportar el peso
de la estructura mas el trafico se coloca una capa adicional conocida como mejoramiento.

3.1.1 EJES EQUIVALENTES

Las cargas de los vehiculos son transmitidas al pavimento mediante dispositivos de apoyo
(Ver fig. 3.1) para distribuir la carga total sobre una mayor superficie, esto se produce para
tratar de reducir las tensiones y deformaciones que se desarrollan al interior de la estructura
del pavimento.

Figura 3.1. Tipos de ejes de vehiculos comerciales mas comunes.

EJE SIMPLE EJE SIMPLE DOBLE

N7 N7 %i7 ?7%
A A A A

EJE TANDEM EJE TRIDEM

NZ! NZ! INZINZ! INZENZ
%Z> Z N 4% NZINZ NZINZ
NZ NZ INZENZ! A RA
§Z> Z N 4% SZINZ NSZINZ

Fuente: Disefio Moderno de Pavimentos Asfalticos, 2006, pag. 87.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Para tomar en cuenta esta diferencia el volumen de transito se transforma en un nimero
equivalente de ejes de una determinada carga, que a su vez producira el mismo dafio que
toda la composicion de transito mixto de los vehiculos; esta carga esta uniformizada segun la
ASSTHO en 18000 Libras o 8.2 Toneladas y la conversion se hace a través de los factores
equivalentes de carga FEC o LEF (Load Equivalent Factor).

Para la determinacion de los ejes equivalentes es importante determinar un indice de
serviciabilidad del pavimento, esto nos indica el grado de confort que tiene la superficie para
el desplazamiento natural y normal de un vehiculo, este indice estd determinado con valores
de 0 a 5 siendo 5 para un pavimento en perfecto estado, mientras que se utiliza el valor de 0
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a 1 para un pavimento en deterioro o en pésimas condiciones, ademas la diferencia entre
estos dos valores se conoce como perdida de serviciabilidad (APSI) 6sea es la diferencia
entre el valor de serviciabilidad inicial y el indice de serviciabilidad presente.

Cuadro 3.1. indices de Serviciabilidad.

INDICE DE SERVICIABILIDAD |CALIFICACION
0-1 MUY MALA
1-2 MALA
2-3 REGULAR
3-4 BUENA
4-5 MUY BUENA

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

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 127.

3.1.1.1 Magnitud de las cargas segun el Trafico

Cada tipo de vehiculo genera dafos diferentes de acuerdo a los pesos maximos permitidos
en cada uno de sus ejes, para ello el MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas)
ha elaborado una normativa de pesos y medidas de los diferentes transportes de carga
pesada. (Ver cuadro 3.2)

Es importante sefalar que los diferentes tipos de vehiculos se pueden conjugar son los
semirremolques expuestos en el mismo cuadro con la finalidad de obtener un vehiculo de
disefio acorde a la realidad de nuestro proyecto.

La separacion entre ejes no tiene efecto en el disefio de pavimentos ya que estos estan
muy separados y la influencia en los esfuerzos y deformaciones debe ser considerada
independientemente, ademas el disefio se facilita si los ejes tandem vy tridem son tratados
como un grupo y considerados como una repeticion; el aumento de cargas por eje es de gran
relevancia debido a que tienen una participacion directa en la vida util del pavimento.
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Cuadro 3.2. Pesos y longitudes de vehiculos pesados.

LOWGITUDES
DISTRIBUCION M AXIM A DE MAXIMAS PERMITIDAS
CARGA FOR EIE |metras]
Ancho Ao
2D % I I “M",Sgu"';;is 7 500 | 2,60 | 3,00
A % I : C‘*N':"‘g:::;fﬁ 10 7,5 | 2,60 | 3,50
208 gﬁ I : CAMION DE2 5 18 |1220] 260 | 410
3A h I :: CAMION DE3 BES 27 |1220) 260 | 410
4C % I ::: CAMIGN DE 4 EI5S 31 1220 | 2,60 | 410
&0 CAMIA N CON T AMDEM
— II O RECCIONAL Y 2 1220 | 2,60 | 410
TAMDEM POSTERIOR
vZDB @_U. I : W'—“é’g; f,ms 12 |1220| 2,60 | 410
-
VA Q-UU' I :: VOLQUETACETRESEES | 27 1220 2,60 | 410
vZs h I :: et 27 |1220| 2,60 | 410
- =
T2 h I : ITRA.CTO CAMION DE 2 EIES 18 8,50 | 2,80 | 410
3 g* I :: TRACTO ‘;‘g""‘ oEs 27 | 8% | 260|410
L 1 1 3
5 —— T ::: SEVREMOLOUE 24 |1300|3.00 | 430
52 I-T :: SB\'I‘,':EZN;;Q'E 20 1300 | 3.00 | 430
-
s1 — : FEMEEMREE 11 |1300|32.00 | 430
R2 w— : : REMOLAUE CE 2EES 22 |1000|3.00 | 430
--
R2 T : :: REMOLOLE DES E155 31 |10p00|3.00 | 430
B1 —y— : REMOLOLE Mo 00| 11 (1000 | 3.00 | 430
B2 —— :: REWLQIJ%EZEE;\W e 1000 | 2.00 | 430
REMOLQUE BALANCEADO 4
B3 - R— ::: e 24 |1000 | 300 | 430

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12, Tomo 2A, 2012, pag. 39.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12, Tomo 2A, 2012, pag. 39.

Para el caso de nuestra via en estudio, cabe senalar que es necesario clasificar nuestro
trafico pesado en funcion del cuadro 3.2, y como se menciond anteriormente los vehiculos se
pueden unir, asi se ha determinado para los camiones pesados la unién del vehiculo 3-A con
el semirremolque S3 produciéndose el vehiculo 3S3, a continuacion, se exponen las
diferentes clases de vehiculos pesados que se han considerado para este disefio:
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Cuadro 3.3. Tipos de vehiculos.

TRAFICO TIPO DE
PESADO VEHICULO
BUS 2DB

PEQUENO 2DA
CAMIONES [ MEDIANO 3-A

PESADO 3S3

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, es importante conocer porcentualmente la cantidad de vehiculos pesados que
transitaran nuestra via, para ello se consideraran todos los vehiculos pesados como el 100%,
esto debido a que produciran mas dafio a nuestra carretera y no asi los vehiculos livianos
(Ver cuadro 3.4) para ello se ha tomado los valores de los vehiculos pesados del cuadro
1.41 donde tenemos la determinacién del TPDA proyectado.

Cuadro 3.4. Porcentaje de vehiculos pesados que transitan la via en estudio.

5o TIPO DE VEHICULOS

ANO  |VEHICULOS CAMIONES
A oo PEQUENO | MEDIANO | PESADO
2013 92.72 14.67% 56.01% 18.65% 10.68%
2014 95.61 14.47% 56.14% 18.69% 10.70%
2015 98.59 14.26% 56.28% 18.73% 10.72%
2016 101.41 14.07% 56.40% 18.78% 10.75%
2017 104.31 13.88% 56.52% 18.82% 10.78%
2018 107.30 13.70% 56.64% 18.85% 10.80%
2019 110.37 13.52% 56.76% 18.89% 10.83%
2020 113.53 13.34% 56.88% 18.93% 10.85%
2021 116.47 13.17% 56.99% 18.97% 10.87%
2022 119.49 13.01% 57.10% 19.00% 10.89%
2023 122.59 12.86% 57.21% 19.03% 10.91%
2024 125.77 12.70% 57.31% 19.07% 10.92%
2025 129.04 12.55% 57.41% 19.10% 10.94%
2026 132.09 12.41% 57.50% 19.13% 10.96%
2027 135.20 12.27% 57.59% 19.16% 10.98%
2028 138.38 12.13% 57.68% 19.19% 10.99%
2029 141.65 12.00% 57.77% 19.22% 11.01%
2030 145.00 11.87% 57.86% 19.26% 11.02%
2031 148.42 11.74% 57.94% 19.28% 11.04%
2032 151.93 11.60% 58.03% 19.31% 11.05%
2033 155.53 11.48% 58.12% 19.34% 11.07%

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.
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3.1.1.2 Calculo del Factor Equivalente de Carga (FEC)

El factor equivalente de carga expresa el dafio producido por eje y es un valor numérico
que expresa la relacion entre la perdida de serviciabilidad causada por una carga dada de un
tipo de eje y la producida por un eje patron de 80 KN en el mismo eje; debido a que cada tipo
de pavimento responde de manera diferente a una carga los FEC varian debido a las
repeticiones de carga a la que son sometidos los pavimentos y también cambian segun el
numero estructural y el nivel de serviciabilidad adoptado, el FEC se determina con la siguiente
expresion:

FEC = (%)N (3.1)

Donde:

» Wi es la carga maxima por eje del camion.
> Wj es el eje equivalente de carga.
» N es un valor tomado de tablas o formulas de la ASSTHO.

Para el calculo de factores equivalentes de carga (FEC) de cada grupo de ejes se pueden
adoptar las formulas simplificadas de la ASSTHO que establece las siguientes ecuaciones:

wq N
FECgg simpLE = (ﬁ) 3.2)

wi N
FECgjgranpEm = (ﬁ) 3.3)

wq N
FECgjg tRIDEM = (—) 3.4)

50.60
Para la determinaciéon del FEC es muy importante definir el indice de perdida de
serviciabilidad final deseada (Pt) recomendado por la ASSTHO 93, y el numero estructural
(Sn), mismo que dependera del tipo de carretera. Se recomienda que para carreteras en las
que circula trafico pesado como son vias nacionales o arterias colectoras se utilice un nimero
estructural no menor de 4, esto con el objeto de tener un valor inicial de calculo, mismo que
después puede ser afinado al tener el nimero de ejes definitivo.

Por lo tanto, vemos que los factores de equivalencia de carga (FEC) se encuentran en
funcion del nimero estructural y la serviciabilidad final deseada, en general este es un método
iterativo en donde “Si Ia diferencia entre el SN asumido y el SN obtenido es mayor de 0.5,
debe reiniciarse la estimacion de las cargas de diseno partiendo de los valores de
equivalencia de este SN obtenido, repitiéndose el proceso hasta que la diferencia entre
ambos SN sea menor a 0.5.” — (Maestria en Vias Terrestres, Ing. Gustavo Corredor, pag.
2-3)

3.1.1.2.1 Determinacioén de los valores de N

Los valores de N utilizados en el factor de equivalencia de carga (FEC) se calculan para
distintos tipos de carga por eje y distintos indices de perdida de serviciabilidad finales, para la
determinacion de estos valores se han tomado las ecuaciones propuestas en el método
empirico ASSTHO '93, a continuacion, se exponen cada una de estas expresiones:
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Cuadro 3.5. Formulas para los valores de N.

SN1 SN2 SN 3 SN 4 SN 5 SN 6
PS =2 | N=3925w"™ | N =369w00%01 | N=37124w"%*” | N =38836w*°%%2 | N =4.1125w """ | N =4.1847w 07
SII\EIIJ:LE PS=25| N = 3.6924w%003* N = 3.2421w 00875 N = 2.9206w®%875 | N =3.7415w%0018 | N = 3.6536w°°%76 | N = 3.9552w 00216
PS=3 | N =33828w%7| N =3.0021w*%5 | N =29028w%782 | N =2.8244w0311 | N =2.6735w0%? | N =3.1445w007
PS =2 | N =3.6801w"%%% | N =35415w%%13| N =3.6655w**" | N =3.897w*%" | N =4.0135w%°%2 | N = 4.0407w"0%*
TAbEle:EM PS=25| N =3.3213w%%8 N =3.1346w"%7 | N =32125w%07% | N =3,9133w00218 | N = 4.3008w*°0% [ N = 4.3008w %07
PS=3 | N =2785w0!1%5 | N =22853w 77| N =2845w0108 | N =4.0251w001% | N =3.7889w*3" | N =4.0617w !5
PS =2 | N =22243w%173 | N =22312w%177 [ N =2.4732wOMY | N = 24163w0155¢ | N =2.2432w%17%® | N = 2.2145w %182
TRflj)sz PS=25 | N =29845w"1%" | N =23721w015% | N =3.3682w"%% | = 28609001002 | N =27851w*12%! | N = 2.4872w %
PS=3 | N =2562w%1272 | N =2368w1*65 | N =3211w0%% | N =4.1269w%0%® | N =3.9286w*?% | N = 3.8909w 00138
NOTA: Las cargas w seran ocupadas en kips.

Fuente: Determinacion de Factores de Camién para el disefio de Pavimentos Flexibles, Luis Alberto Casprowits, 2010.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Los valores recomendados de serviciabilidad final estan en funcion del tipo de carretera,
en el cuadro 3.6 se exponen dichos valores.

Cuadro 3.6. Valores recomendados de indice de Servicio.

FUNCION DE LA CARRETERA PSlo PSIT APSI
CORREDORES ARTERIALES (MALLA ESENCIAL) 4.5 2.5 2.0
COLECTORES (AUTOPISTAS RI, RIl, CLASE I-11) 4.5 2.0 2.5
OTROS 4.2 2.0 2.2

Fuente: Normas Interinas CorpEcuador, 2001, pag. 5-13.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Se considerara un indice de serviciabilidad final de 2 debido a que nuestra via es clase Il
e ingresaria en el cuadro dentro de la clasificacion de otros, y se tomara un nimero estructural
de 4, con estos valores se determina la formula para los valores de N del cuadro 3.5, estas
formulas para N se encuentran ademas en funcion del tipo de eje del vehiculo y su peso
respectivo para ello se toman los valores de los cuadros 3.2 y 3.3.

Ahora se determina el valor de N para un Bus que es un tipo de vehiculo 2DB con un eje
delantero simple de 7 Toneladas:

N = 3.8836w"0242

Es importante denotar que los valores de w deben estar en Kips, por ello a continuacion se
realiza la transformacion:

w = 7 Tn+2.20480157 KPS/
w = 15.43 Kips

Se reemplaza el valor w

N = 3.8836 * 15.430-0242

N =4.149
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De la misma manera se han determinado los valores de N para cada tipo de vehiculo. (Ver
cuadro 3.7)

Cuadro 3.7. Valores de N para cada tipo de vehiculo y eje.

VEHICULO | TIPO | DESCRIPCION | EJE DELANTERO | EJE INTERMEDIO | EJE POSTERIOR
TIPO SIMPLE - SIMPLE
BUS 2DB | PESO (Tn) 7 - 11
N 4.149 - 4.195
TIPO SIMPLE - SIMPLE
CAMION
. | 2DA| PESO (Tn) 3 - 7
PEQUENO
N 4.065 - 4.149
TIPO SIMPLE - TANDEM
CAMION
-A | PESO(T 7 - 20
MEDIANO | > SO i}
N 4.149 - 4.397
TIPO SIMPLE TANDEM TRIDEM
CAMION
33| PESO(Tn) 7 20 24
PESADO
N 4.149 4.397 4.477

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Calculados los valores de N es posible determinar el factor equivalente de carga (FEC) con
las formulas 3.2, 3.3 y 3.4, a continuacion, se determina el FEC para el eje delantero simple
de un bus tipo 2DB.

FECE]E SIMPLE = (%)N

Los valores de w deberan estar en Kips y como ya se determiné anteriormente las 7 Tn del
eje delantero equivalen a 15.43 Kips, y el valor N sera tomado del cuadro 3.7.

15 43)4-149

FE CE]E SIMPLE = (T

FECE]ESIMPLE =0. 528

Utilizando el mismo procedimiento de calculo se determinan los valores de FEC para cada
tipo de vehiculo y eje.
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Cuadro 3.8. FEC para cada tipo de vehiculo y eje.

VEHICULO |TIPO|DESCRIPCION |EJE DELANTERO |EJE INTERMEDIO | EJE POSTERIOR
TIPO SIMPLE - SIMPLE
BUS 2DB | PESO (Tn) 7 - 11
FEC 0.528 - 3.493
TIPO SIMPLE - SIMPLE
CAMION
. 2DA| PESO(Tn 3 - 7
PEQUENO (Tn)
FEC 0.017 - 0.528
TIPO SIMPLE - TANDEM
CAMION
3-A | PESO(Tn) 7 - 20
MEDIANO
FEC 0.528 - 3.249
TIPO SIMPLE TANDEM TRIDEM
CAMION
3s3 | PESO (Tn) 7 20 24
PESADO
FEC 0.528 3.249 1.222

3.1.1.3 Factor Camion

Se entiende por factor camion al numero de aplicaciones de ejes sencillos con carga
equivalente a 8.2 Tn correspondientes al paso de un vehiculo comercial (bus o camién), para
la determinacion del factor camién (FC) se utilizan los factores de equivalencia de carga; como
podemos observar en el cuadro 3.8 estos factores se encuentran clasificados por tipo de eje
y vehiculo, y para la determinacién del factor camion se realiza la suma de cada eje individual

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

obteniendo un valor para cada vehiculo. (Ver cuadro 3.9)

Cuadro 3.9. Factor Camion para cada tipo de vehiculo.

. FACTOR DE EQUIVALENCIA DE CARGA FACTOR
VEHicULO 2

EJE DELANTERO | EJE INTERMEDIO | EJE POSTERIOR| CAMION
BUS 0.528 - 3.493 4.021
CAMION PEQUENO 0.017 - 0.528 0.545
CAMION MEDIANO 0.528 - 3.249 3.777
CAMION PESADO 0.528 3.249 1.222 4.999

Para la determinacion del Factor Camién que se utiliza en nuestro disefio es necesario
determinar el factor camion ponderado, para ello es necesario conocer la composicion del
trafico pesado en porcentajes (ver cuadro 3.4), y cada porcentaje de vehiculos pesados

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

multiplicarlo por el factor camion individual (Cuadro 3.9) y sumar sus valores.
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Cuadro 3.10. Factor Camion ponderado.

TIPO DE VEHICULOS
ANO FACTOR CAMION
BUS CAMIONES PONDERADO
Fc=4.021 | PEQUENO | MEDIANO | PESADO
FC=0.545 | FC=3.777 | FC=4.999
2013 14.67% 56.01% 18.65% 10.68% 2.133
2014 14.47% 56.14% 18.69% 10.70% 2.128
2015 14.26% 56.28% 18.73% 10.72% 2.124
2016 14.07% 56.40% 18.78% 10.75% 2.120
2017 13.88% 56.52% 18.82% 10.78% 2.116
2018 13.70% 56.64% 18.85% 10.80% 2.112
2019 13.52% 56.76% 18.89% 10.83% 2.108
2020 13.34% 56.88% 18.93% 10.85% 2.104
2021 13.17% 56.99% 18.97% 10.87% 2.100
2022 13.01% 57.10% 19.00% 10.89% 2.096
2023 12.86% 57.21% 19.03% 10.91% 2.093
2024 12.70% 57.31% 19.07% 10.92% 2.089
2025 12.55% 57.41% 19.10% 10.94% 2.086
2026 12.41% 57.50% 19.13% 10.96% 2.083
2027 12.27% 57.59% 19.16% 10.98% 2.080
2028 12.13% 57.68% 19.19% 10.99% 2.077
2029 12.00% 57.77% 19.22% 11.01% 2.074
2030 11.87% 57.86% 19.26% 11.02% 2.071
2031 11.74% 57.94% 19.28% 11.04% 2.068
2032 11.60% 58.03% 19.31% 11.05% 2.065
2033 11.48% 58.12% 19.34% 11.07% 2.062

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

3.1.1.4 Determinacién del numero de ejes equivalentes

Los pavimentos son proyectados para que resistan un determinado niumero de cargas
durante su vida util y debido a que el transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso
y numero de ejes, es necesario transformar esta composiciéon en nimero equivalente de ejes
de 8.2 Tn (ESALs).

Las diferentes cargas actuantes sobre un pavimento producen diferentes tensiones y
deformaciones en el mismo, ademas es importante denotar que diferentes espesores de
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pavimento, asi como materiales responden de diferente manera a una misma carga, debido a
esta diferente respuesta del pavimento las fallas seran distintas segun la intensidad de la
carga y las caracteristicas del pavimento, esta es otra de las razones por la que el transito es
reducido a un numero equivalente de ejes.

Para determinar el numero de ejes simples equivalentes de 8.2 Tn se utiliza la siguiente
expresion:

N =TDP A a1+nrn"-1
= * —_— %
Ln(1+71)

100 100 * 30>*

FC (3.5)

Donde:

» TPD es el transito promedio diario.

A es el porcentaje estimado de vehiculos pesados (buses y camiones)

B es el porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio.
r es la anual de crecimiento del transito. (Cuadro 1.39)

n es el periodo de disefio.

FC es el factor camion. (Cuadro 3.10)

YV V V VY

Para conocer el porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio (B) se
utiliza el cuadro 3.11.

Cuadro 3.11. Tabla de reparticion de transito.

PORCENTAIJE DE VEHICULOS PESADOS

NUMERO DE CARRILES -
EN EL CARRIL DE DISENO

2 50
4 45
6 0 mas 40

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI — 12, Tomo 2B, 2012, pag. 82.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
El valor B para nuestro disefio al ser una via de dos carriles sera del 50%.

Utilizando la expresion 3.5 y las tablas y valores calculados anteriormente se procede a
determinar el numero de ejes simples equivalentes de 8.2 Tn, los valores se los observa en el
cuadro 3.12.
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Cuadro 3.12. Numero acumulado de ejes equivalentes de 8.2 Tn.

afoluviano | Taxi | sus CAMIONES % TRAFICO| % PESADOS RATADE | FACTOR | ESAL ESAL
PEQUENO|MEDIANO |PESADO| PESADO |UNA DIRECCION (CRECIMIENTO |CAMION | ANUAL |ACUMULADO
2013| 80.97 [12.41|13.60| 51.93 17.29 | 9.90 | 49.82% 50% 4.53% 2.133 | 36,907 36,907
2014| 84.64 [12.97|13.83| 53.68 17.87 | 10.23 | 49.48% 50% 4.53% 2.128 | 37,974 74,881
2015| 88.47 |13.56|14.06| 55.49 18.47 | 10.57 | 49.14% 50% 4.53% 2.124 | 39,071 113,952
2016| 91.93 [14.09|14.27| 57.20 19.04 | 10.90 | 48.89% 50% 3.91% 2.120 | 39,992 153,944
2017| 95.52 |14.64|14.48| 58.96 19.63 | 11.24 | 48.64% 50% 3.91% 2.116 | 41,059 195,003
2018| 99.25 [15.21|14.70| 60.78 20.23 | 11.59 | 48.39% 50% 3.91% 2.112 | 42,155 237,158
2019| 103.13 [15.80|14.92| 62.65 20.85 | 11.95 | 48.13% 50% 3.91% 2.108 | 43,279 280,437
2020| 107.16 |16.42|15.14| 64.58 21.49 | 12.32 | 47.88% 50% 3.91% 2.104 | 44,434 324,871
2021| 110.82 [16.98|15.34| 66.38 22.09 | 12.66 | 47.68% 50% 3.42% 2.100 | 45,395 370,266
2022| 114.61 [17.56|15.55| 68.23 2270 | 13.01 | 47.48% 50% 3.42% 2.096 | 46,492 416,758
2023| 118.53 |18.16|15.76| 70.13 2333 | 13.37 | 47.28% 50% 3.42% 2.093 | 47,616 464,374
2024| 122.58 (18.78|15.97| 72.08 23.98 | 13.74 | 47.08% 50% 3.42% 2.089 | 48,769 513,143
2025| 126.77 |19.42|16.19| 74.08 24.65 | 14.12 | 46.88% 50% 3.42% 2.086 | 49,958 563,101
2026| 130.60 |20.01|16.39| 75.95 25.27 | 14.48 | 46.72% 50% 3.02% 2.083 | 50,966 614,067
2027| 134.54 [20.61|16.59| 77.86 25.91 | 14.84 | 46.56% 50% 3.02% 2.080 | 52,089 666,156
2028| 138.60 |21.23|16.79| 79.82 26.56 | 15.21 | 46.40% 50% 3.02% 2.077 | 53,233 719,389
2029| 142.79 |21.87|17.00| 81.83 27.23 | 1559 | 46.24% 50% 3.02% 2.074 | 54,413 773,802
2030| 147.10 [22.53|17.21| 83.89 27.92 | 15.98 | 46.09% 50% 3.02% 2.071 | 55,621 829,423
2031| 151.54 [23.21|17.42| 86.00 28.62 | 16.38 | 45.93% 50% 3.02% 2.068 | 56,851 886,274
2032| 156.12 |23.91|17.63| 88.17 29.34 | 16.79 | 45.77% 50% 3.02% 2.065 | 58,110 944,384
2033| 160.83 [24.63|17.85| 90.39 30.08 | 17.21 | 45.61% 50% 3.02% 2.062 | 59,404 1,003,788

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Conteo de Trafico.

3.1.2 VARIABLES PARA EL DISENO
3.1.2.1 Restricciones de Tiempo

Las restricciones de tiempo se basan fundamentalmente en los datos de entrada para los
periodos de analisis, mismos que afectaran o restringiran el disefio del pavimento desde el
punto de vista del tiempo, esto nos permite adoptar diferentes estrategias de disefio para que
las estructuras duren todo el periodo de analisis.

3.1.2.1.1 Periodo de Diseno

El periodo de disefio es el tiempo que dura una estructura inicial de pavimento antes de
que se requiera una rehabilitacién del mismo, también se lo podria considerar como el lapso
de tiempo entre dos rehabilitaciones sucesivas; para esta via en particular se ha considerado
un periodo de disefio de 20 afos basados en el cuadro 3.13 donde tenemos las
recomendaciones de AASHTO para periodos de disefio en funcién del trafico, para nuestra
via en estudio corresponde una via de baja intensidad de transito.
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Cuadro 3.13. Periodos de disefio en funcion del tipo de carretera.

TIPO DE CARRETERA PERIODO DE DISENO (Afios)
URBANA DE TRANSITO ELEVADO 30-50
INTERURBANA DE TRANSITO ELEVADO 20-50
PAVIMENTADA DE BAJA INTENSIDAD DE TRANSITO 15-25
DE BAJA INTENSIDAD DE TRANSITO, PAVIMENTADA CON GRAVA 10-20

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

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 126.

3.1.2.1.2 Periodo de Analisis

El periodo de analisis se refiere al periodo para el cual se va a adelantar el analisis, es
decir el transcurso de tiempo que cualquier estrategia de disefio debe considerar, ya que las
estructuras pueden ser construidas por etapas con una colocacion de una estructura inicial y
sobre capas posteriores programadas, ademas es importante sefalar que el periodo de
analisis es analogo al periodo de disefio.

Una de las alternativas que se propone es hacer un andlisis a 10 aflos con un recapeo
para completar la estructura hasta culminar el periodo de disefio.

3.1.2.2 El Transito

El transito de una via es muy importante ya que el método de disefio se basa en el numero
de ejes equivalentes de 18 Kips (8.2 Tn) en el carril de disefio (W18), valor que fue
determinado con la letra N en el punto 3.1.1.4, y el valor obtenido de ejes equivalentes es de
1 003 788 ejes equivalentes, este valor lo podemos observar en el cuadro 3.12.

3.1.2.3 Confiabilidad

La confiabilidad en un proceso de disefio - comportamiento del pavimento es la
probabilidad de que una seccion disenada usando dicho proceso se comporte
satisfactoriamente bajo las condiciones establecidas para el periodo de disefio como son el
transito, aspectos ambientales, etc.

La confiabilidad trata de dar un grado de certidumbre al procedimiento de disefio tratando
de asegurar que las condiciones se mantengan durante el periodo de disefio; el factor de
confiabilidad de disefio considera variaciones al azar tanto en la prediccion del transito como
en el comportamiento y por lo tanto nos proporciona un nivel determinado de confianza (R) en
que los tramos del pavimento sobreviviran el periodo para el cual fueron disefiados.

Los niveles de confiabilidad elevados corresponden a las vias de mayor uso, mientras que
los niveles bajos corresponden a vias de uso local, a continuacién, se exponen los valores de
confiabilidad recomendables para diferentes tipos de vias.
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Cuadro 3.14. Niveles de confiabilidad recomendables.

NIVELES DE CONFIABILIDAD SUGERIDOS PARA DIFERENTES CARRETERAS

, NIVEL DE CONFIABILIDAD RECOMENDADO
CLASIFICACION
URBANA RURAL
AUTOPISTAS INTERESTATALES Y OTRAS 85-99.9 80-99.9
ARTERIAS PRINCIPALES 80-99 75-95
COLECTORAS DE TRANSITO 80-95 75-95
CARRETERAS LOCALES 50-80 50-80

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

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 138.

El comportamiento real del pavimento y la curva de disefio propuesta por la AASHTO
tienen la misma forma pero no coinciden, por esta razén la AASHTO adoptd un enfoque
regresional para ajustar estas dos curvas, asi los errores se representan mediante una
desviacion estandar (So); y el factor de ajuste entre las dos curvas se define como el producto
de la desviacion normar (Zr) y la desviacion estandar (So), a continuacién se exponen los
factores de desviacion normal a adoptarse segun el nivel de confiabilidad.

Cuadro 3.15. Factores de Desviacién Normal.

CONFIABILIDAD Zr
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
92 -1.405
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

Fuente: Guia para el Disefio y la Construccion de pavimentos Rigidos, Ing. Aurelio Salazar Rodriguez, 1998.

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 139.
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3.1.2.4 Efectos Ambientales

Los factores ambientales causan efectos sobre el comportamiento de un pavimento, asi
por ejemplo los cambios de temperatura y humedad tienen efecto sobre la resistencia,
durabilidad, y capacidad de resistir cargas de los materiales.

3.1.3 Criterios de Comportamiento
3.1.3.1 Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento se define como la idoneidad que tiene el mismo para
servir a la clase de transito que lo va a utilizar, la mejor manera de evaluarlo es a través del
indice de servicio presente (PSlI), el cual varia de 0 a 5 siendo 5 una carretera perfecta.

La variacion del indice de serviciabilidad sera la diferencia entre la serviciabilidad inicial de
la via y la final antes de que se requiera una rehabilitacién de la carretera, los valores del
indice de serviciabilidad estan expuestos en el cuadro 3.1.

3.1.4 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
3.1.4.1 Moddulo Resiliente de la Subrasante

La base para la caracterizacion de los materiales de la sub rasante es el médulo resiliente
o elastico, este modulo se determina con un equipo especial que no es de facil adquisicion,
por este motivo se han establecido correlaciones para determinarlo a partir de otros ensayos.

Heukelom y Klomp han determinado una relacion entre el Modulo Resiliente (Mr) medido
en el campo y el CBR de laboratorio para la misma densidad.

Mr (psi) = 1500 « CBR (3.6)

Esta expresion es sugerida para suelos finos, mientras que para suelos granulares se ha
establecido la siguiente ecuacion.

Mr (psi) = 4326 * Ln (CBR) + 241 (3.7)

Para la determinacion del modulo resiliente de nuestra via se considera el valor del CBR
de disefio el mismo que corresponde al 95 % para trafico pesado, los resultados obtenidos
estan expuestos en el punto 1.3.8 pero a continuacion se expone un cuadro de resumen con
los resultados de CBR y modulo resiliente.

Cuadro 3.16. Modulo Resiliente de la Sub rasante.

MUESTRA| COORDENADAS | ... [CBR95%|
N° NORTE | ESTE Ib/plg2
1 9,691,366 | 725,545 | 0+000 | 4.10 | 6,150
2 9,691,644 | 725,561 | 0+475 | 1.80 | 2,700
3 9,692,056 | 725,710 | 1+000 | 3.00 | 4,500
a 9,692,061 | 726,083 | 1+500 | 2.00 | 3,000
5 9,692,111 | 726,291 | 1+985 | 3.20 | 4,800

Fuente: Estudio de Suelos.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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El mddulo resiliente que se considerara para el disefio del pavimento sera el mas
desfavorable, que en este caso es el de 2 700 correspondiente a la muestra N° 2.

3.1.4.2 Caracteristicas de los Materiales del Pavimento

La caracterizacion de las diferentes capas del pavimento se efectua a través de sus
modulos de elasticidad, que son obtenidos con ensayos de laboratorio.

Para la determinacion de la sub base es necesario el empleo de un coeficiente de capa
(a3), mismo que sirve para convertir su espesor en numero estructural (SN).

En cuanto a la base esta podra ser granular o estabilizada y los requisitos de calidad deben
ser superiores a la sub base, ademas su coeficiente de capa es (a2).

Con respecto a la capa de rodadura esta consiste en una mezcla de agregados pétreos y
material bituminoso, esta mezcla se debe disefiar y construir de tal manera que no cumpla
solamente su funcion estructural, sino que ademas debe resistir la fuerza abrasiva del transito,
proporcionar una superficie antideslizante y uniforme y prevenir la penetracion de agua
superficial.

3.1.4.3 Coeficiente de Capas

El método AASHTO asigna a cada capa del pavimento un coeficiente (Di), mismos que
son necesarios para el disefio estructural del pavimento flexible, estos coeficientes permiten
convertir los espesores reales de cada capa a numeros estructurales.

Existen 5 categorias de estos coeficientes de acuerdo al tipo y funcion de la capa
considerada, a continuacion, se detalla cada uno de ellos:

3.1.4.3.1 Concreto Asfaltico

Para determinar el coeficiente (a71) de la capa estructural de una capa de rodadura de
concreto asfaltico de graduacion densa, con base en su médulo elastico (Mr) a 20°C (68°F)
se utiliza la figura 3.2.

3.1.4.3.2 Bases Granulares

Las bases granulares estan representadas por el coeficiente estructural (a2), para
determinar su valor a partir de cuatro ensayos de laboratorio sobre un material granular de
base, incluyendo el modulo resiliente de la base, este coeficiente esta determinado en la
figura 3.3.

3.1.4.3.3 Bases Estabilizadas

Las bases estabilizadas pueden ser de dos tipos, una base de suelo de cemento misma
se determina a partir de su modulo elastico de su resistencia a compresién a 7 dias y para
hallar su coeficiente (a2) se utiliza la figura 3.4, y para las bases asfalticas se utiliza la figura
3.5 que esta en funcién de su médulo o su estabilidad Marshall.
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Coeficiente Estructural de Capa, a;
para Superficie de Concreto Asfaltico

Figura 3.2. Grafica para hallar a1 en funcion del médulo resiliente del concreto asfaltico.
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Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 146.
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Figura 3.3. Variacién coeficiente a2 para bases granulares.
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.
(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo Mexivo y Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

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

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 147.
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Figura 3.4. Variacion coeficiente a2 para bases tratadas con cemento.
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois, Louisiana y Texas.
(2) Escala derivada en el proyecto NCHRP (3).

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

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 149.
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Figura 3.5. Variacién coeficiente a2 para bases asfalticas.
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois.
(2) Escala derivada en el proyecto NCHRP (3).

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

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 150.
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3.1.4.3.4 Sub bases Granulares

Para determinar el coeficiente (a3) que es el correspondiente a las sub bases, se utiliza la
figura 3.6 misma que se encuentra en funcion de varios ensayos.

Figura 3.6. Variacion coeficiente a3 para sub bases granulares.
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo Mexivo y Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

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

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 148.

3.1.5 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO
3.1.5.1 Drenaje

El drenaje es un tema muy importante en el disefio de carreteras, por lo general los
meétodos de disefio dejan a criterio del disefiador determinar la calidad de drenaje que se tiene
en la carretera, pero para ayuda de los profesionales se ha elaborado una tabla que ayuda a
determinar la calidad de la misma.
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Cuadro 3.17. Calidad del drenaje en funcién del tiempo de drenado.

CALIDAD DE TERMINO PARA
DRENAJE REMOSION DEL AGUA
EXCELENTE 2 HORAS
BUENA 1 DiA
ACEPTABLE 1 SEMANA
POBRE 1 MES
MUY POBRE (EL AGUA NO DRENA)

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

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 140.

El nivel esperado de drenaje en un pavimento flexible se logra a través del empleo de
coeficientes de capas modificadas (mi), esto se resume en utilizar un coeficiente de capa
efectivo mas alto para mejorar las condiciones de drenaje, estos valores se observan en el
cuadro 3.18.

Cuadro 3.18. Valores de mi para cada capa estructural.

VALORES DE mi RECOMENDADOS PARA MODIFICAR LOS COEFICIENTES
DE CAPAS DE BASE Y SUB BASE GRANULARES
% DE TIEMPO DE EXPOSICION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
CALIDAD DEL A NIVEL DE HUMEDAD PROXIMOS A LA SATURACION
DRENAJE

<1% 1-5% 5.25% > 25%
EXCELENTE 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
BUENO 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15- 1.00 1.00
ACEPTABLE 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
POBRE 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0.80- 0.60 0.60
MUY POBRE 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75 - 0.40 0.40

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

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simoén, 2004, pag. 141.

3.1.6 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

El método de disefio AASTHO es aplicable para vias con un transito superior a 0.05 * 10°
ejes equivalentes de 8.2 Tn, esto da un valor de 50 000 ejes equivalentes, y para nuestra via
tenemos 1 003 788 ejes equivalentes, por lo tanto se cumple con el requisito para poder
desarrollar este método; la ecuacion utilizada para el disefio del pavimento flexible es la
siguiente:

(APSI 1 5)

Log Wyg = ZR + So + 9.36log(SN + 1) — 0.20 + +2.32 Log Mr —8.07 (3.8)

1.094
0-4Gsh + 15
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Donde:

>
>

W g es el numero estimado de ejes simples equivalentes de 8.2 Tn.

ZR es la desviacion estandar normal.

So es el error estdndar combinado de la prediccion del transito y de la prediccion
del comportamiento.

APSI es la diferencia entre el indice de servicio inicial (Po) y el final (Pt).

Mr es el médulo resiliente.

SN es el numero estructural.

La determinacion del numero estructural se puede realizar mediante el uso de tablas que
utilizan todas las variables de entrada y se van utilizando sucesivamente o mediante un
programa creado para resolver esta ecuacion empirica, para este caso se utilizara el software
existente, mismo que fue creado por el Ing. Luis Ricardo Vazquez Varela.

Para ingresar al software es necesario determinar algunos valores que serviran para
darnos el numero estructural, a continuacion, se detalla cada uno de ellos.

>

La confiabilidad para nuestra via varia entre el 75% y el 95% (cuadro 3.14) para
vias colectoras en el sector rural, para nuestro disefio se considerara el promedio
que da un valor del 85%.

La desviacion estandar normal (ZR) se la considera en funcién de la confiabilidad,
este valor esta dado en el cuadro 3.15, en donde para una confiabilidad del 85%
se tiene una desviacion normal de -1.037.

La desviacion estandar So es un valor que varia entre 0.2 y 0.6, a continuacion, se
exponen los valores recomendados que se deben considerar:

Cuadro 3.19. Valores recomendados de So.

DESCRIPCION DESVIACION ESTANDAR
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES 0.40-0.50
EN CONSTRUCCION NUEVA 0.35-0.40
EN SOBRE - CAPAS 0.50

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

Elaborado por: Guia de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, 2004, pag. 139.

Con esta consideracion se asumira el valor de 0.40 para la desviacion estandar
So.

El médulo resiliente que se considera para el disefio del pavimento sera el
correspondiente al pozo N° 2, mismo que es de 2 700, valor que se puede observar
en el cuadro 3.16.

La pérdida de serviciabilidad APSI es de 2.2, considerando los valores del cuadro
3.6, debido a que nuestra via es de clase Il, y se ubicaria en la categoria de otros
en el cuadro, en donde tenemos una serviciabilidad inicial (PSI,) de 4.2, y una
serviciabilidad final (PSI;) de 2.

El nimero de ejes equivalentes de 8.2 Tn (W,3) es el calculado en el cuadro 3.12
con el simbolo de N y nos da el valor de 1 003 788 en el afio 2033.
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Estos datos los ingresamos en el software y este da el valor del numero estructural (SN),
a continuacion, se exponen los resultados.

Figura 3.7. Calculo del nimero estructural.

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Vasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiahilidad (R) v Desviacion estandar (So)
@ 2T (" Pavimento rigido [85 % 2r=1037 | So[ o4
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

FSlinicial 42 FSlfinal 2 hr 2700 psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ecipsi) de carga- ()
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Scipsi) (Cdy
Tipo de Andlisis Mimero Estructural
(& Calcular 5M =]
W18 = 1003788 SN 4.44
(" Calculary18

Fuente: Luis Vasquez Varela, Software Calculo de las Ecuaciones AASHTO 1993, 2004.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Con esto queda determinado el nimero estructural (SN) de nuestra via en 4.44, con este
valor se puede identificar los espesores de las diferentes capas que componen nuestra
estructura, para ello el método ASSTHO 1993 propone dos metodologias, la primera en donde
los espesores minimos son referenciales y la segunda donde se calculan los espesores en
funcion de los espesores minimos recomendados, en general en ambas metodologias se
cumple que los numeros estructurales proporcionan la capacidad portante correspondiente a
nuestro numero estructural.

La diferencia entre el nUmero estructural asumido para la determinacion de los factores de
carga equivalentes (SN gsumido = 4-00) y el calculado (SN¢aicuiado = 4-44) €s menor a 0.5
por lo que no es necesario repetir el proceso de calculo para afinar el disefio.

La expresién que se utiliza para poder determinar los espesores de nuestras capas es:
SN = a1D1 + azszz + a3m3D3 (39)
Donde:

> a; es el coeficiente estructural de la capa i, el cual depende de las caracteristicas
del material con que ella se construya.

> D; es el espesor de la capa i en pulgadas.

> m,; es el coeficiente de drenaje de la capa i.

Esta expresion no tiene una solucidon unica, si no que se pueden hacer muchas
combinaciones técnicamente validas, por ello es importante determinar los espesores desde
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el punto de vista econdmico, sabiendo que lo mas adecuado econémicamente es considerar
un espesor minimo de la base.

Es importante sefalar que se considera impractico y antieconémico la colocacion de capas
de pavimento muy delgadas, por ello la AASHTO recomienda los siguientes valores minimos,
mismos que deja en claro pueden ser variados en funcién de las condiciones locales y la
experiencia.

Cuadro 3.20. Espesores minimos del concreto asfaltico recomendado por la ASSTHO.

ESPESORES MiNIMOS (pulg)
eq“?:l_?;;s CONCRETO BASE
ASFALTICO | GRANULAR

(millones)

<0.05 1.00TSD 4
0.05- 0.15 2.0 4
0.15- 0.50 2.5 4
0.50 - 2.00 3.0 6
2.00-7.00 3.5 6

>7.00 4.0 6

Fuente: MONTEJO F., Alfonso, Ingenieria de Pavimentos, Universidad de Colombia, 2006, pag. 277.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

La via se encuentra ubicada en funcién de los ejes equivalentes entre 0.50 — 2.00, por lo
tanto, los valores recomendados son una carpeta de 3 pulg y una capa de base granular de 6

pulg.

Ademas, el consejo provincial recomienda los siguientes valores para los espesores que
componen nuestra estructura.

Cuadro 3.21. Espesores recomendados por el Consejo Provincial del Azuay.

ESPESORES RECOMENDADOS POR
EL CONSEJO PROVINCIAL DEL AZUAY
ESPESOR | ESPESOR
CAPA

(cm) (plg)
CARPETA ASFALTICA <5 <2
BASE GRANULAR <25 <10
SUB BASE GRANULAR

<45 <18
O MEJORAMIENTO

Fuente: Gobierno Provincial del Azuay.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Al ser este un sistema multicapa se deben calcular los nimeros estructurales de cada una
de ellas y la suma de estas debe ser mayor o igual al nUmero estructural (SN) calculado.

Figura 3.8. Capas de la estructura.

7 CONCRETO ASFALTICO 7 D1
SN1
% e < Q%)CAPA DTE(%&SE e D2
SN2 e @ OQD%@ QLSW
R S T g |
NN 005050505050 v 009505000

SUB RASANTE

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Para la determinacion del numero estructural de cada capa se utilizan las siguientes
expresiones:

SN,
D, >—t (3.10)
a;
p, > N2~ SN 3.11
22 (3.11)
SN3 — (SN; + SN
Dy > (SN 2) (3.12)
azmsy

Ademas para la determinacion de los espesores es necesario saber el CBR tanto de la
base como de la sub base, para este disefo se consideran los valores minimos recomendados
en la Norma Ecuatoriana Vial, para la sub base un CBR del 30%, y para la base un CBR del
80%, con estos porcentajes se puede encontrar el valor de los coeficientes a; y a,
respectivamente.

3.1.6.1 Método 1 — Espesores minimos referenciales
3.1.6.1.1 Determinacién del espesor de la carpeta asfaltica

Para el calculo del espesor de la carpeta asfaltica es necesario conocer el médulo elastico
del concreto asfaltico, mismo que se ha asumido en 370 000 psi, con este valor se va a la
figura 3.2 y se determina que para este moédulo elastico el valor del coeficiente a; es de 0.40.

Para el calculo del nimero estructural es necesario conocer el Médulo de elasticidad (Mr)
de la base granular, para ello con el valor del CBR = 80%se determina en la figura 3.3 que el
modulo de elasticidad es de 28 438 psi, y el coeficiente a, es de 0.134.

El valor del CBR para la base ha sido escogido en funcién de las recomendaciones del
MTOP en la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12) misma que en el volumen 3, Especificaciones
Generales para la construccion de caminos y puentes, pag. 372 dice “el valor o soporte de
CBR debera ser igual o mayor al 80%"”.
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Con estos valores y los expuestos en el punto 3.1.6 se determina el numero estructural
(SN) a través del software antes indicado.

Figura 3.9. Calculo del nimero estructural de la carpeta asfaltica.

‘ CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Vasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) v Desviacion estandar (Sao)
@ S (" Pavimenta rigido [65 % 2r=1.037 | S [ o4
Serviciabilidad inicial v final Modulo resiliente de la subrasante

PSlinicial 4.2 PSlfinal 2 hdr 28438 psi

Informacidn adicional para pavirmentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisian

concreto -Ec(psi) de carga- ()
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc {psi) (Col)
Tipo de Andlisis MNamero Estructural
& Calcular SN =
w18 = 1003788 2l 1.94
("~ Calcularw1g

Fuente: Luis Vasquez Varela, Software Calculo de las Ecuaciones AASHTO 1993, 2004.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

El valor del numero estructural (SN;) es de 1.94; este valor junto con a; se reemplaza en
la férmula 3.10 para obtener el espesor de la carpeta asfaltica.

SN,
D]_ 2 -
aq

b s 1.94
1= 04

D, = 4.85 pulg.
Se escoge el valor de 4.85 pulgadas de carpeta, lo cual es similar a 12.5 cm.

3.1.6.1.2 Determinacién del espesor de la base granular

Para la determinacién del espesor de la base granular es necesario conocer el valor del
coeficiente a,, mismo que fue determinado en el punto anterior, y es de un valor de 0.134.

Ademas es necesario determinar el factor de drenaje (m;) que modifica el comportamiento
de las capas granulares de sub base y base, para ello recurrimos al cuadro 3.18, en el cual
se considera una calidad de drenaje aceptable y un porcentaje de exposicion del 5 — 25%, en
este cruce se determina que nuestro factor de drenaje se encuentra entre 1 y 0.80, y para el
disefio se considerara un factor de drenaje de 0.9.

Para el célculo del numero estructural (SN, ) es necesario conocer el médulo de elasticidad
de la sub base, para ello con el valor del CBR = 30% se revisa la figura 3.6 en donde con el
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valor del CBR se determina que el moédulo de elasticidad es de 15 027, y el coeficiente a; es
de 0.109.

El valor del CBR de la sub base se selecciona en funciéon de las recomendaciones del
MTOP en la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12) misma que en el volumen 3, Especificaciones
Generales para la construccion de caminos y puentes, pag. 944 dice “el valor del indice de
soporte CBR no sera menor de 30%”.

Con estos valores y los determinados en punto 3.1.6 se calcula el numero estructural de la
base (SN).

Figura 3.10. Calculo del numero estructural de la base granular.

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R)y Desviacion estandar (Sa)
@ LT " Pavimento rigido 65 % 2r=-1.037 ~] B[ 04
Serviciahilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

FSlinicial 42 FSlfinal 2 hr 15027 psi
Informacian adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisian

concreto - Ec (psi) de carga-(J)

Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
(Cd)

concreto - Sc {psi)

Tipo de Analisis Mimero Estructural

(™ Calcular 5M =]

" e W18 = 1003788 SN 2.46
(" Calcular'Wwig

Fuente: Luis Vasquez Varela, Software Calculo de las Ecuaciones AASHTO 1993, 2004.
Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

El valor de este numero estructural corresponde al volumen estructural que aportan la
base granular y el concreto asfaltico; para el calculo del espesor de la base granular se
utiliza la expresion 3.11.

SNZ - SNl
D, z———
amy;

. 2.46 — 1.94
2=0.134%0.90

0.52

>
Dz = 0.1206

D, > 4.31 pulg.

Se asume un valor de 6 pulg para la capa de base granular considerando los espesores
minimos recomendados por la AASHTO (ver cuadro 3.20), mismo que es similar a 15.25 cm,
y nuestro numero estructural cambiaria al siguiente valor:
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SN,

6.00 = 5132+ 090

SN, = 6.00 % 0.134 % 0.90
SN, =0.7236

3.1.6.1.3 Determinacién del espesor de la sub base granular

Para la determinacion del espesor de la sub base granular partimos del numero estructural
total del pavimento, y de los calculados para la carpeta asfaltica y la base granular, ademas
es necesario conocer el coeficiente a; que fue determinado en el punto 3.1.6.2y es de 0.109,
y también se utiliza el coeficiente de drenaje (m;) que es de 0.9, mismo que fue determinado
anteriormente.

Estos valores son reemplazados en la férmula 3.12 de la siguiente manera:

SN3 - (SNl + SNz)
azms

D; >

4.44 — (1.94 + 0.7236)
D; >
0.109 = 0.9

D 1.7764
3= 0.0981

D3 > 18.11 pulg.

El espesor de la sub base granular sera de 18.11 pulg, que es similar 46.00 cm.

3.1.6.2 Método 2 — Espesores minimos

Para la determinacion de los espesores de las capas en funcién de los espesores minimos
recomendados, primero se consideran los valores dados por la AASHTO mismos que en el
cuadro 3.20 nos da una carpeta de 3 pulg., y una capa de base granular de 6 pulg.; ademas
se consideran los coeficientes estructurales determinados en el Método 1 (ver cuadro 3.22),
y un factor de drenaje de 0.9 al igual que en el método anterior.

Cuadro 3.22. Coeficientes estructurales de las diferentes capas que componen el pavimento.

COEFICIENTES ESTRUCTURALES
CAPA COEFICIENTE

CARPETA ASFALTICA (al) 0.400

BASE GRANULAR (a2) 0.134

SUB BASE GRANULAR (a3) 0.109

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Estos valores son reemplazados en la formula 3.9, para calcular el espesor de la sub base
necesario para completar nuestro nimero estructural de 4.44 (ver figura 3.7).

SN = a1D1 + a2m2D2 + a3m3D3
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444 =04%3+0.134* 096+ 0.109 x 0.9 *x D3

D _ 444 —1.2 — 0.7236
3 0.0981

D3 = 25.65 pulg.

Por lo que se obtiene un espesor de sub base de 25.65 pulg, lo que da un valor similar a
65 cm.

Se realiza un nuevo tanteo considerando los espesores maximos recomendados por el
Consejo Provincial (ver cuadro 3.21), con estos valores se calcula el numero estructural con
los mismos coeficientes estructurales e indice de drenaje y utilizando la férmula 3.9.

SN = a1D1 + azszZ + a3m3D3
SN=04+24+0.134%09+*10+0.109+0.9 = 18
SN =3.77

El numero estructural de 3.77 es mucho menor al necesario para que se tenga la capacidad
portante de nuestra via (4.44 — ver figura 3.7), por ello se realiza un nuevo calculo del nimero
estructural para un niumero de ejes equivalentes en un periodo de disefio de 10 afios, con lo
que se tienen 464 374 ejes equivalentes de 8.2 toneladas (ver cuadro 3.12), lo que da un
namero estructural de 3.98 (ver figura 3.11).

Figura 3.11. Calculo del niumero para un disefio de 10 afios.

‘ CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo ¥Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) v Desviacion estandar (So)
@ L (" Pavimenta rigico [85 % Zr=-1.037 ~| S0 [ o4
Serviciahilidad inicial v final tadulo resiliente de la subrasante

PSlinicial 47 PSlfinal 2 hr o700 psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec (psi) de carga-(J)
hadulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Scpsi) ()
Tipo de Analisis MNimero Estructural
(@ Calcular SN =
W18 = 464374 SN 3.98

(" CalcularWwig

Fuente: Luis Vasquez Varela, Software Calculo de las Ecuaciones AASHTO 1993, 2004.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Como se observa el numero estructural calculado para 10 afios es cercano al obtenido con
los valores maximos dados por el Consejo Provincial, por ello se calcula el espesor de la
carpeta necesario para obtener la capacidad portante deseada en nuestro disefio.
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SN = a1D1 + azszZ + a3m3D3
398=04%D;+0.134%x09+10+ 0.109* 0.9 x 18

~3.98—1.206 — 1.7658
1 0.4

D, = 2.52 pulg.
Se considera un espesor de la carpeta de 2.52 pulg., lo que es similar a 6.5 cm.

Este valor cumple los requerimientos estructurales para un disefio de 10 afos, con la
consideracion de que no se han disminuido los espesores en capas de base y sub base, por
ello para completar un disefio optimo a 20 afios se recomienda realizar un recapeo en la vida
media de la via; a continuacion, determinaremos el espesor de la carpeta necesario para

completar el diseno.
SN = a1D1 + azszZ + a3m3D3

444 =04%+D;+0.134%x09%10+0.109* 0.9 « 18

_ 4.44—1.206 — 1.7658
1= 0.4

D, = 3.67 pulg.

Este espesor es el necesario para un disefio a 20 afios, pero como se colocard inicialmente
2.52 pul, el espesor que se debera colocar a los 10 afios de la primera capa es de 1.15 pulg.,
pero se asumira un valor de 1.18 pulgadas para que el valor sea similar a 3 cm.

A continuacion, se expone un resumen de los tres tanteos de la capa estructural, indicando
que todos ellos cumplen su funcion de disefio.

Cuadro 3.23. Espesores de las capas estructurales.

ESPESORES DE LA CAPA ESTRUCTURAL

DISENO

CARPETA ASFALTICA

BASE GRANULAR

SUB BASE GRANULAR

1

4.85 pulg. - 12.50 cm.

6.00 pulg. - 15.25 cm.

18.11 pulg. - 46.00 cm.

2

3.00 pulg. - 7.50 cm

6.00 pulg. - 15.25 cm.

25.65 pulg - 65.00 cm.

10.00 pulg. - 25.00 cm.

18.00 pulg. - 45.75 cm.

3% 2.52 pulg. - 6.50 cm
* Se recomienda la colocacion de una capa adicional de 1.18 pulg 0 3 cm a los 10
afios de existencia de la via para que la misma cumpla con los requerimientos de

diserio

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Si bien los tres disefios cumplen a cabalidad los requerimientos estructurales, se
recomienda realizar el tercer disefio, ya que el mismo sera el mas econémico al inicio del
proyecto y se podra ajustar a los 10 afos de ser necesario.
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3.1.7 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES DE DISENO
3.1.7.1 Sub Base

La sub base es una capa de material seleccionado que se coloca sobre la sub rasante,
esta constituido por material bien graduado, en general el material de sub base debe cumplir
los requisitos minimos establecidos en la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12) la cual en su
Volumen 3 pag. 340 dice que para sub base “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 porcién que pase el tamiz N°40 deberd tener un indice de plasticidad
menor que 6 y un limite liquido maximo de 25. La capacidad de soporte correspondera
a un CBR igual o mayor del 30%”.

Ademas, en la misma norma existen 3 tipos de sub base, cada una cumple con condiciones
de granulometria diferentes, para nuestro proyecto se considera una sub base clase 2, la
misma que debe ser obtenida con materiales triturados (minimo el 30%) y cribados y la
granulometria que se debe cumplir es la siguiente:

Cuadro 3.24. Granulometria de sub base clase 2.

TAMIZ SUB BASE CLASE 2
pulg. mm. MiN. MAX
3 76.2 - -

2 50.4 - 100

11/2 38.1 70 100

N° 4 4.75 30 70

N° 40 0.425 15 40

N° 200 0.075 0 20

Fuente: NEVI-12, Volumen 3, Especificaciones Generales para caminos y puentes, pag. 341.
Elaborado por: NEVI-12, Volumen 3, Especificaciones Generales para caminos y puentes.

Figura 3.12. Faja de trabajo para sub base clase 2.
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Fuente: NEVI-12, Volumen 3, Especificaciones Generales para caminos y puentes, pag. 348.

Elaborado por: NEVI-12, Volumen 3, Especificaciones Generales para caminos y puentes.
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3.1.7.2 Base

La capa de base se colocara sobre la sub base, esta cumple exigencias mas rigurosas por
lo que la calidad de los materiales es mayor; los materiales que se utilizan son agregados

triturados total o parcialmente, o cribados y estabilizados con agregados finos.

Dentro de la Norma Ecuatoriana Vial se especifican diferentes tipos de bases a ocupar en
funcion del TPDA, a continuacion, se incluye un cuadro con las recomendaciones realizadas

para los tipos de bases:

Cuadro 3.25. Recomendaciones para el material de uso de base.

MATERIAL ESPECIFICADO TIPO DE CARRETERA N° DE CARRILES TPDA

BASE CLASE 1 Para uso princi;.JaImente.en aerop’Ufertos y 84212 > 50000
carreteras con intenso nivel de trafico.
Carreteras de 2 hasta 6 carriles con un ancho

BASE CLASE 2 minimo por carril de 3.65 m. se incluye franja 2a6 8 000 - 50 000
central desde 2 a 4 m.
Vias internas de urbanizaciones con bajo

BASE CLASE 3 . e 2a4 1000 - 8 000
nivel de trafico.

BASE CLASE 4 Caminos vecinales. 2 <1000

Fuente: NEVI-12, Volumen 3, Especificaciones Generales para caminos y puentes, pag. 372.

Como se puede observar para un TPDA menor a 1 000 vehiculos (495 en nuestro disefio)
se utilizard una base clase 4 que en todo caso debe cumplir los requisitos minimos
especificados en la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12) la cual en su Volumen 3 pag. 372 dice
que para material de base “el limite liquido de la fraccion que pasa 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%"”.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

A continuacion, se expone la granulometria especificada para una base clase 4:

Cuadro 3.26. Granulometria para base clase 4.

TAMIZ BASE CLASE 4
pulg. mm. MiN. MAX
2 50 - 100
1 25 60 90
N° 4 4.75 20 50
N° 200 0.075 0 15

Fuente: NEVI-12, Volumen 3, Especificaciones Generales para caminos y puentes, pag. 374.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Figura 3.13. Faja de trabajo para base clase 4.
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Fuente: NEVI-12, Volumen 3, Especificaciones Generales para caminos y puentes, pag. 382.

Elaborado por: NEVI-12, Volumen 3, Especificaciones Generales para caminos y puentes.

3.1.7.3 Concreto Asfaltico

Esta capa se colocara sobre la base granular debidamente preparada e imprimada, y la
gradacion de la mezcla asfaltica debera cumplir alguna de las siguientes granulometrias:

Cuadro 3.27. Granulometria para concreto asfaltico.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
mm pulg. MAC -1 MAC - 2 MAC-3

25 1 100 - -

19 3/4 80 100 -
12.5 1/2 67 - 85 80- 100 -
9.5 3/8 60-77 70- 88 100
4.75 N° 4 43 -54 51-68 65 - 87

2 N° 10 29-45 38-52 43-61

0.425 N° 40 14 - 25 17 - 28 16 - 29
0.180 N° 80 8-17 8-17 9-19
0.075 N° 200 4-8 5-8 5-10

Fuente: NEVI-12, Volumen 3, Especificaciones Generales para caminos y puentes, pag. 420.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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CAPITULO IV: ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE
OBRAS DE ARTE MENOR

Los estudios de hidrologia son muy importantes ya que mediante ellos se obtienen los
caudales necesarios para el dimensionamiento de las estructuras de drenaje, ademas en
funcion de las caracteristicas fisicas y geograficas se recomienda la ubicacién de las
estructuras para el drenado de la carretera.

En general el drenaje vial tiene como principales funciones:

Desalojar el agua que cae sobre la calzada.

Controlar el nivel freatico.

Interceptar el agua superficial o subterranea que va hacia la carretera.
Conducir de forma controlada el agua el agua que cruza la via.

VVVY

Para cumplir con estas funciones existen las obras de arte mayor que estan compuestas
principalmente por puentes, y las obras de arte menor que son alcantarillas, cunetas, cunetas
de coronacion, sub drenes, etc.

Otra forma de clasificar a los tipos de drenaje es en funcion de la forma en la que se evacua
el agua, asi tenemos que hay drenajes longitudinales (cunetas, cunetas de coronacion, sub
drenes) y drenajes trasversales (alcantarillas y puentes); con estos antecedentes en el
presente capitulo se realizara el disefo de las obras de arte menor.

Para el disefio de estas estructuras es necesario conocer datos de precipitaciones, para
ello se ha conseguido los datos de la estacion meteoroldgica M-426 ubicada en Ricaurte, esta
estacion es la mas cercana al sitio de nuestro proyecto y sus datos han sido obtenidos del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), a continuacion, se exponen dichos
datos para diferentes afios.

Cuadro 4.1. Datos de precipitaciones de la estacion meteorologica M-426 Ricaurte.

MES ANO| 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2001
ENERO 47.7 29.3 85.4 69.3 41.3 34.2 62.1 37.9 45.3 74.2
FEBRERO 219.1 112.6 40.5 177.2 32.6 79.5 65.9 118.1 58.1 54.5
MARZO 122.6 69.4 115.6 95.5 139.3 179.5 231.9 67.8 86.3 138
ABRIL 213.6 112.1 162.8 188.7 188.2 134.6 120.7 129.1 115.8 78.5
MAYO 61.9 84.2 63.4 154.3 43 41.2 61.7 73.3 53.4 57.2
JUNIO 61.2 107.1 53.7 42.1 83 33 59 21.2 36.7 311
JuLio 73.7 93.7 13.4 315 8.2 7.6 11.7 315 25.1 14.6
AGOSTO 22.2 20.6 8.5 50.9 38.2 24.8 6.5 9.7 36.7 15.8
SEPTIEMBRE 53.4 40.7 24.7 48.1 26.8 20.7 5.3 109.9 48.6 27.5
OCTUBRE 69.6 28.2 41 116.3 58.8 92.6 105.8 45.8 82.3 28.2
NOVIEMBRE 153.5 138.3 72.3 132.2 107.1 83.5 41.4 163.3 153.5 59.9
DICIEMBRE 246.9 161.2 62.8 63.9 76.6 151.3 234.3 135.7 106.9 79.2
TOTAL ANUAL 1345.4 997.4 744.1 1170 843.1 882.5 1006.3 943.3 848.7 658.7
:/IRAE)((:IIIF\’IIII:‘:J(ELORTA 92.3 41.9 62.9 40.3 35.5 42.7 49 61.5 45.3 36.3

Fuente: Anuario Hidrologico, INAMHI.
Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Para facilitar el calculo de las intensidades el INAMHI ha zonificado el pais en 35 zonas en
donde a partir de la informacién obtenida de las 65 estaciones pluviograficas y las 113
estaciones pluviométricas se han elaborado distintas ecuaciones de intensidad para sus
respectivos intervalos de duracion, para el caso de la estacion meteorologica M-426 tenemos
que se encuentra en la zona 24 y las ecuaciones son las siguientes.

Para una duracion entre 5 y 41 minutos se utiliza la siguiente expresion:
Irg = 177.26 t 7 °5%381d,, (4.1)
Para una duracion entre 41 y 1440 minutos se utiliza la siguiente expresion:

Itg = 446.46 t7%8431d o (4.2)

4.1 CUNETAS

Las cunetas son canales longitudinales que van a lo largo de toda la via con el objetivo de
captar toda el agua proveniente de la corona de la carretera ademas de la de los taludes de
corte, esta agua es conducida a drenajes naturales o a obras hidraulicas transversales con la
finalidad de sacarla de la carretera y no se vea afectada nuestra estructura ni la seguridad de
los vehiculos.

La pendiente longitudinal que tiene la alcantarilla generalmente es igual a la del peffil
longitudinal de nuestra carretera, la gradiente minima sugerida para cunetas revestidas es de
0.12% y de 0.25% en aquellas sin revestir, en cuanto a los valores maximos permisibles no
se ha establecido una pendiente maxima, pero se ha limitado la velocidad del agua que
transporta en funcion de la erosion que se causa dependiendo de los materiales (ver cuadro
4.2y 4.3).

Cuadro 4.2. Velocidades maximas admisibles en cunetas y canales revestidos.

TIPO DE REVESTIMIENTO VELOCIDAD MAXIMA ADMISIBLE (m/s)
MEZCLAS ASFALTICAS EN SITIO Y TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 3.00
MAMPOSTERIA DE PIEDRA 4.50
HORMIGON ASFALTICO O DE CEMENTO PORTLAND 4.50

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12 Tomo 2B, pag. 312.
Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12 Tomo 2B.

Cuadro 4.3. Velocidades no erosivas en cunetas.

VELOCIDAD VELOCIDAD
MATERIAL MATERIAL

(m/s) (m/s)
ARENA FINA 0.45  |PIZARRA SUAVE 2.00
ARCILLA ARENOSA 0.50  |GRAVA GRUESA 3.50
ARCILLA ORDINARIA| 0.85  |ZAMPEADO 3.40- 4.50
ARCILLA FIRME 1.25  |ROCA SANA 4.50-7.50
GRAVA FINA 2.00 |HORMIGON 4.50-7.50

Fuente: Normas Interinas CorpEcuador, 2001, pag. 4-110.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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Como se observa la diferencia entre las velocidades es significativa, el MTOP limita
demasiado la velocidad por lo cual para el presente disefio se considerara el cuadro 4.3 que
es el utilizado internacionalmente.

Ademas las cunetas pueden adoptar diferentes formas, sean estas triangulares,
trapezoidales o rectangulares, aunque generalmente se utilizan las cunetas triangulares
debido a la facilidad de construccion y mantenimiento, por esta razon para el presente disefo
vial se adoptaran cunetas triangulares, mismas que para su disefio el MTOP recomienda “...
que el talud hacia la via tenga como minimo 3:1, preferentemente 4:1 y del lado del corte
seguira sensiblemente la inclinacion del talud del mismo; considerando, para el caso,
una lamina de agua no mayor a 30 cm.” — (Normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
MTOP 2003, pag. 256).

Para la determinacién del caudal maximo de disefio el MTOP recomienda se considere un
periodo de retorno de 25 afios con una intensidad de lluvia de 10 min como minimo; con estas
consideraciones se determinara primero la precipitacion diaria para el periodo de retorno
recomendado mediante el método de Log — Pearson.

Para el calculo de la precipitaciéon maxima mediante la distribucion de Log — Pearson se
utilizan los siguientes parametros:

Ylogx

logx = 4.3)

l -1 2
Slog x = \/Z( ng — 1og %) (4.4)

_ nY(ogx— logx)?
9= (n—1)(n—2)(5log x)3 4-5)

logx = log x + k * 6log x (4.6)
Donde:

> logx es el log media de los datos de precipitacion maxima.
» &log x es la desviacion estandar.

» g es el coeficiente de asimetria.

» k es una constante en funcién del tiempo de retorno.

» mn es el numero de datos de pluviometria que disponemos.

En el cuadro 4.4 se observa el calculo de algunos términos de las ecuaciones, mismos que
nos facilitaran la determinacion de cada uno de los parametros, ademas es importante indicar
que los valores de las precipitaciones maximas han sido tomados del cuadro 4.1.
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Cuadro 4.4. Términos necesarios para el calculo de la precipitacion mediante Log - Pearson.

s v | onx 1o | s —ger
92.30 1.965 0.078 0.022
62.90 1.799 0.013 0.001
61.50 1.789 0.010 0.001
49.00 1.690 0.000 0.000
45.30 1.656 0.001 0.000
42.70 1.630 0.003 0.000
41.90 1.622 0.004 0.000
40.30 1.605 0.007 -0.001
36.30 1.560 0.016 -0.002
35.50 1.550 0.019 -0.003
z 16.867 0.150 0.018

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Con esto se determina cada uno de los diferentes parametros de Log — Pearson, que estan
dados por las formulas 4.3, 4.4 y 4.5, mismos que representan a Log media, desviacion
estandar y coeficiente de asimetria respectivamente.

Ylogx
logx =
oy — 16.867
0gx = —5

logx = 1.68671

51 _ [X(log x — log x)*
0gx= —]

0.150
10-1

Slog x =

6log x = 0.129158

_ nY(logx— logx)?
9= (n—1)(n-2)(8log x)3

~ 10 % 0.018
9= (10— D(10 — 2)(0.129)3
g = 1.19076

Mediante el coeficiente de asimetria (g) se determina el valor de k para el periodo de
retorno requerido, para ello se usa del cuadro 4.4 mismo que se expone a continuacion:
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Cuadro 4.4. Valores de k para la distribucion de Log — Pearson tipo Ill.

CEEENE PERIODO DE RETORNO EN ANOS
DE 1.0101 | 1.25 2 | 5 | 10 | 25 50 100
ASIMETRIA NIVEL DE PROBABILIDAD EN PORCENTAJE

(e} 99 80 50 20 10 4 2 1

3.0 -0.667 -0.636 -0.396 0.420 1.180 2278 3.152 4.051
2.8 0.714 -0.666 -0.384 0.460 1.210 2.275 3.114 3.973
2.6 -0.769 -0.696 -0.368 0.499 1.238 2.267 3.071 3.889
24 -0.832 -0.725 -0.351 0.537 1.262 2.256 3.023 3.800
2.2 -0.905 -0.752 -0.330 0.574 1.284 2.240 2.970 3.705
2.0 -0.990 -0.777 -0.307 0.609 1.302 2.219 2912 3.605
1.8 -1.087 -0.799 -0.282 0.643 1318 2.193 2.848 3.499
1.6 -1.197 -0.817 -0.254 0.675 1329 2.163 2.780 3.388
14 -1.318 -0.832 -0.225 0.705 1337 2.128 2.706 3.271
1.2 -1.449 -0.844 -0.195 0.732 1.340 2,087 2.626 3.149
1.0 -1.588 -0.852 -0.164 0.758 1.340 2,043 2.542 3.022
0.8 -1.733 -0.856 -0.132 0.780 1336 1.993 2.453 2.891
0.6 -1.880 -0.857 -0.099 0.800 1328 1.939 2359 2.755
0.4 -2.029 -0.855 -0.066 0.816 1317 1.880 2.261 2615
0.2 -2.178 -0.850 -0.033 0.830 1.301 1.818 2.159 2.472
0.0 -2.326 -0.842 0.000 0.842 1.282 1.751 2.054 2.326
0.2 -2.472 -0.830 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2178
0.4 -2.615 -0.816 0.066 0.855 1.231 1.606 1.834 2.029
-0.6 -2.755 -0.800 0.099 0.857 1.200 1528 1.720 1.880
0.8 -2.891 -0.780 0.132 0.856 1.166 1.448 1.606 1.733
-1.0 -3.022 -0.758 0.164 0.852 1.128 1.366 1.492 1.588
1.2 -3.149 -0.732 0.195 0.844 1.086 1.282 1379 1.499
-1.4 -3.271 -0.705 0.225 0.832 1.041 1.198 1.270 1.318
-1.6 -3.388 -0.675 0.254 0.817 0.994 1116 1.166 1.197
1.8 -3.499 -0.643 0.282 0.799 0.945 1.035 1.069 1.087
2.0 -3.605 -0.609 0.307 0.777 0.895 0.959 0.980 0.990
22 -3.705 -0.574 0.330 0.752 0.844 0.888 0.900 0.905
2.4 -3.800 -0.537 0.351 0.725 0.795 0.823 0.830 0.832
26 -3.889 -0.499 0.368 0.696 0.747 0.764 0.768 0.769
2.8 -3.973 -0.460 0.384 0.666 0.702 0.712 0.714 0.714
-3.0 -4.051 -0.420 0.396 0.636 0.660 0.666 0.666 0.667

En el cuadro 4.4 se observa que para un periodo de retorno de 25 afos y un coeficiente
de asimetria de 1.191 el valor de k varia entre 2.043 y 2.087, por lo tanto, para obtener el

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

valor de k es necesario realizar una interpolacion de valores.

(2.087 — 2.043) * (1.19076 — 1)

k =2.043 +

0.00839

k =2.043
* 0.2

k =2.085

Con el valor de k se determina el valor de la precipitacion maxima diaria para un periodo

1.2-1

de retorno de 25 afios mediante la formula 4.6:

logx = log x + k * 6log x

log x = 1.68671 + 2.085 = 0.129158

log x = 1956

x = 101.956
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x=90.37mm

Es decir, la precipitacién maxima diaria para un periodo de retorno de 25 afos es de 90.37
mm.

Con la precipitacion maxima diaria se calcula la intensidad para un intervalo de tiempo
determinado, en general el MTOP recomienda se realice el calculo para un periodo de 10 min.
como valor minimo, pero para el disefio se calculara el tiempo de concentracion y se considera
el mayor valor obtenido, para ello ocuparemos la férmula de Kirpich misma que se expone a
continuacion.

0.385

3
Tc = <0.87 x 7) (4.7)

Donde:

> Tc es el tiempo de concentracién en horas.
» L es lalongitud del tramo en Km.
> hes el desnivel del tramo en m.

Para la seleccién del tramo, se considera el de mayor pendiente debido a que este sera el
mas desfavorable, si este valor es mayor a los 10 min recomendados por el MTOP se calculara
la intensidad con este tiempo de concentracion, caso contrario se tomaran los valores dados
por el MTOP.

El tramo que se analizaran para el calculo del tiempo de concentracion es:
> 1+986 — 2+421.94 con un desnivel 52.918 m.

A continuacion, se expone el célculo del tiempo de concentracién para este tramo critico.

. 087 0.435943\ "3
= . * —_—

¢ 52.918

Tc = 0.0788 horas

Tc =4.72 min.

El tiempo de concentracion para el tramo mas desfavorable es menor al valor minimo
recomendado por el MTOP que es de 10 min. por lo que se utilizara este valor para el calculo
de la intensidad mediante la expresion 4.7 misma que se recomienda para intervalos de
tiempo entre 5 y 41 min.

ITR = 177.26 t_0'59381dTR

90.37
Irp = 177.26 (10)_0'5938 * (T)

Para el disefio de las cunetas es necesario igualar el caudal hidrolégico y el caudal
hidraulico para poder determinar la longitud maxima permisible de la cuneta, esta distancia es
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la maxima para que el agua no exceda el tirante disefiado, ademas con esta se determina
cada que distancia se requieren alcantarillas en nuestra via.

El caudal hidrolégico se lo determina a partir del método racional que esta dado por la
ecuacion 4.8, mientras que el caudal hidraulico esta dado por la expresion 4.9.

QHidrolégico =2.78%1077 « C* I Arributaria (4.8)
Quidrsutico = V * Acuneta (4.9)
Donde:

> C es el coeficiente de escorrentia mismo que depende del tipo de terreno.

» I es laintensidad de disefio en mm/h.

> Arriputaria €S €l @rea aferente de la cuneta en m? y esta dado por el ancho de
aportacion (B) y la longitud de la cuneta (L).

> V es la velocidad media del agua que circula en la cuneta en m/s.

> Acunetq €S €l area de la seccion de la cuneta en m?.

Para el calculo de la velocidad es importante que esta esté en funcion del area de la cuneta
y la pendiente para ello se utiliza la siguiente expresion derivada de la féormula de Manning.

1
V=—x R?/3§1/2 (4.10)
Donde:

> n es el coeficiente de rugosidad de Manning.
> R es el Radio hidraulico.
> S es la pendiente longitudinal de la cuneta.

Se determina la longitud permisible y de descarga con los caudales hidrolégicos (4.8) y
hidraulico (4.9) y se reemplaza el valor de la velocidad (4.10).

QHidrolégico = Quidaraulico

R?/3 % SY2 % Acuneta

2781077« C*[+*Bx*L =

n

R2/3 * 51/2 * ACuneta (4 11)

L=
2.78+10°7«C*I+«Bx*n

Ademas, es necesario conocer el coeficiente de escorrentia, este coeficiente esta en
funcion del terreno a continuacién se expone un cuadro con los valores del coeficiente C.
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Cuadro 4.5. Valores del coeficiente de escorrentia (C) en funciéon del tipo de terreno y la pendiente.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA "C"

PENDIENTE DEL TERRENO

COBERTURA VEGETAL | TIPO DE SUELO |PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
50% 20% 5% 1%

IMPERMEABLE 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
SIN VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
PERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
IMPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
CULTIVOS SEMIPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
PERMEABLE 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
5 IMPERMEABLE 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
f:;SE-I:;S VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
PERMEABLE 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
IMPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
HIERBA, GRAMA SEMIPERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
PERMEABLE 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
IMPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
33:?::;})[7\:5"5‘\ SEMIPERMEABLE 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
PERMEABLE 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Normas de Disefio Geométrico, 2003, pag. 299.

Elaborado por: Normas de Disefio Geométrico, 2003.

El tramo mas desfavorable para el analisis de las cunetas presenta caracteristicas de
pendiente alta, la cobertura vegetal esta compuesta por hierba y grama y se considerara que
el suelo es semipermeable, con estos antecedentes se determina en el cuadro 4.5 que el
coeficiente de escorrentia es de 0.45.

Otro parametro importante para el disefio de las cunetas es el coeficiente de rugosidad de
Manning, para determinar el mismo se utiliza del cuadro 4.6 con el antecedente que las
cunetas seran revestidas de hormigon.

-187 -



Cuadro 4.6. Valores del coeficiente de rugosidad (n) de Manning en funcién del revestimiento.

DESCRIPCION COEFICEINTE DE MANNING

CUNETAS Y CANALES SIN REVESTIR

En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa 0.020 - 0.025
En tierra ordinaria, superficie irregular 0.025 - 0.035
En tierra con ligera vegetacion 0.035 - 0.045
En tierra con vegetacidn espesa 0.040- 0.050
En tierra excavada mecanicamente 0.028 - 0.033
En roca, superficie uniforme y lisa 0.030- 0.035
En roca, superficie con aristas e irregularidades 0.035 - 0.045

CUNETAS Y CANALES REVESTIDOS

Hormigén 0.013-0.017
Hormigdn revestido con gunita 0.016 - 0.022
Encachado 0.020 - 0.030
Paredes de hormigdn, fondo de grava 0.017 - 0.020
Paredes encachadas, fondo de grava 0.023 - 0.033
Revestimiento bituminoso 0.013 - 0.016

Fuente: http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/flujoencanales/manning/manning.html.

Elaborado por: S.M. Woodward and C. J Posey — “Hydraulics of steady flow in open channels”

Como se observa en el cuadro 4.6 el coeficiente de Manning para cunetas revestidas de
hormigén varia entre 0.013 y 0.017, por lo que para el disefio se considerara el valor
intermedio de 0.015.

Para el disefio de la cuneta se procede a determinar la seccion trasversal tomando las
consideraciones del MTOP antes descritas, ademas nos indican una seccién tipica de cuneta
(Fig. 4.1).

Figura 4.1. Seccion Tipica de Cuneta dada por el MTOP.

CORONA

0,33

Fuente: Normas de Disefio Geométrico, 2003, pag. 256.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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La seccion tipo dada por el MTOP se la considera demasiado grande para las
caracteristicas de la via en estudio por ello hemos considerado una cuneta tipo con
dimensiones menores para los sectores donde hay relleno (Fig. 4.2), y dimensiones similares
para el corte (Fig. 4.3) siempre respetando las consideraciones del MTOP de pendientes y
altura de la lamina de agua, a continuacion, se exponen las secciones tipicas adoptadas para
la carretera.

Figura 4.2. Seccion Tipica de Cuneta para Relleno

0,6 0,05
| | |
\ \ \

1 02 /I
1
3 4

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Figura 4.3. Seccion Tipica de Cuneta para Corte.

0,9 0,1

w
T

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Con la seccion ya definida ahora se procede a determinar el Radio Hidraulico de la seccién,
mismo que esta dado por la relacion entre el area y el perimetro mojado, esta relacion es
necesaria para la longitud permisible (4.71), cabe indicar que el calculo se lo realiza para la
seccion que se encuentra del lado del corte debido a que esta sera la que trasladara gran
cantidad de agua por al ancho de aportacioén (B).

A
R= 7 (4.12)
1.00 % 0.3
R = 2
v0.12 + 0.32 +10.92 + 0.32
_ 015 m2
T 127m
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R=0.12m

El ancho de aportacion (B) se obtiene de las cartas geograficas del IGM (Instituto
Geografico Militar) con la implantacion del proyecto a una escala 1:50 000, con las secciones
se ha obtenido un ancho de 113.206 m en la abscisa 2+180, con esto se determina la longitud
permisible para las cunetas tipo escogida ocupando la ecuacion 4.11, cabe indicar que la
pendiente longitudinal de este tramo es de 12.78 %.

R2/3 * 51/2 * ACuneta

L=
2.78+10°7+«C*I+«Bx*n

L= 0.122/3 % 0.1278/2 % 0.15
T 2.78% 1077 % 0.45 % 170.07 * 113.206 = 0.015

L=361.10m

La longitud permisible nos permite determinar cada que distancia se necesitan obras
adicionales de descarga (alcantarillas), la longitud calculada nos indica la maxima longitud
para la cual la cuneta disefiada cumple su funcidn de disefo, pero nuestra via tiene varios
sectores con caracteristicas diferentes por ello en el cuadro 4.7 se observan las distancias
para cada sector con sus respectivas caracteristicas, ademas se indicara la velocidad a la
cual se estd evacuando el agua, esto se ha determinado con la expresion 4.170.

Cuadro 4.7. Longitudes permisibles, caudales y velocidades de cunetas.

ANCHO DE L N v
ABSCISA PENDIENTE | APORTACION
(m) (m3/s) (m/s)
(B)

0+000 - 0+204 4.65% 152.25 161.96 0.52 3.50
0+204 - 0+460 5.74% 145.26 188.60 0.58 3.89
0+460 - 0+819 7.70% 148.72 213.36 0.68 4.50
0+819-1+134 | 10.67% 160.03 233.41 0.79 5.30
1+134 - 14291 2.74% 142.00 133.30 0.40 2.68
1+4291- 14543 | 12.74% 154.15 264.78 0.87 5.79
1+543 - 1+685 9.35% 170.12 205.54 0.74 4.96
1+685 - 14914 5.01% 75.45 339.23 0.54 3.63
14968 - 24370 | 12.78% 113.21 361.09 0.87 5.80
24370 - 2+421.94| 9.55% 110.15 320.81 0.75 5.01

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Segun el cuadro 4.3 la maxima velocidad permitida que no produce erosién en cunetas de
hormigén es de 7.50 m/s, al observar el cuadro 4.7 se determina que en ningun caso nuestras
velocidades superan lo indicado por la norma, por lo tanto, el disefio se encuentra acorde a
los requerimientos.

4.2 ALCANTARILLAS

Las alcantarillas son conductos cerrados que se construyen transversalmente a la via o el
terraplén, el objetivo de estas es conducir el agua lluvia proveniente de las cunetas, cunetas
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de coronacion y pequefias cuencas hidrograficas hacia los cauces naturales eliminando asi
peligro de dafio de la estructura e interrupciones en el transito.

Las alcantarillas estan constituidas por diferentes elementos como son el ducto, los
cabezales de entrada y de salida, muros de ala de entrada y salida, boca de entrada y salida,
ademas en ocasiones es necesario construir obras de encauzamiento a la salida con el objeto
de evitar la erosion. (Ver Fig. 4.4)

Los ductos de las alcantarillas pueden tener diferentes formas geométricas como son
circulares, rectangulares, de arco, bovedas o ductos multiples, ademas estas pueden ser de
diferentes materiales como son metalicas o de hormigon.

Figura 4.4. Elementos de una Alcantarilla.

CABEZAL

BOCA DE ENTRADA O SALIDA

MUROS DE ALA

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Para el disefio de las alcantarillas es necesario conocer las intensidades de precipitacién
maximas mismas que ya fueron calculadas para el disefio de las cunetas, cabe indicar que el
periodo de retorno considerado para el disefio de alcantarillas es de 50 afos, esto para
determinar el caudal que aporta un cauce natural, para este disefio se considera la aportacion
de las cunetas en vista de que no se han encontrado cauces donde sea necesario el disefio
de alcantarillas.

Un aspecto importante en el disefio de alcantarillas es la localizacion de las mismas ya que
de esto influira en la dimensioén, conservacion de la estructura y la via, los aspectos que se
consideran son la alineacion y la pendiente que son las que determinan el buen
funcionamiento de la estructura ademas de brindar seguridad, en general se recomienda que
la alcantarilla siga la alineacion y pendiente del cauce para que la estructura no afecte las
condiciones hidrograficas.

El MTOP recomienda que las alcantarillas tengan una pendiente minima del 0.5 %, y no
se regula una pendiente maxima, aunque esta no debe ser demasiado pronunciada para evitar
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velocidades demasiado altas que puedan provocar erosion de materiales a la salida de la
estructura, en caso de presentarse estos casos se realizan obras adicionales de proteccion
como son los encauzamientos.

Ademas, es importante sefalar que las alcantarillas en la mayoria de los casos no trabajan
a seccion llena es decir no se encuentra el agua a presion por ello el disefio hidraulico de la
misma es igual que para cualquier canal.

Para el caso de esta via donde ya estan disefiadas las cunetas con sus respectivas
longitudes permisibles procedemos a la ubicacion de las alcantarillas en funcién de las
longitudes antes mencionadas considerando ademas de ser el caso la colocacion de
alcantarillas en lugares donde existan cauces naturales.

Para la ubicacion de las alcantarillas primero es necesario conocer un aproximado de
cuantas necesitamos para cada tramo en funcion de las longitudes maximas permisibles y las
pendientes (ver cuadro 4.8).

Cuadro 4.8. Alcantarillas necesarias por tramos.

TRAMO PENDIENTE LONGITUD PERMISIBLE | CANTIDAD DE ALCANTARILLAS
(%) (m) REQUERIDAS

0+000 - 0+204 | 4.65% 161.96 2
0+204 - 0+460 | 5.74% 188.60 2
0+460 - 0+819 7.70% 213.36 2
0+819-1+134 | 10.67% 233.41 2
1+134 - 14291 2.74% 133.30 2
14291- 14543 | 12.74% 264.78 1
1+543-1+685 | 9.35% 205.54 1
1+685- 14914 | 5.01% 339.23 1
1+968-2+370 | 12.78% 361.09 2
2+370-2+421.94| 9.55% 320.81 1
TOTAL 16

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Conocida la cantidad de alcantarillas requeridas por tramos se las ubica en nuestro disefio
horizontal verificando ademas quebradas y pasos de agua junto con el disefio vertical, ademas
se determinaran los caudales que recogera cada una de ellas en funcion del area de
aportacion, para el calculo de los caudales se utiliza la expresién 4.8 indicada en el disefo de
las cunetas.

Para la via se consideraran alcantarillas de seccion circular metalicas, donde es necesario
determinar el diametro minimo admisible, para ello se utiliza la expresion 4.13 que permite
determinar este diametro minimo necesario en metros.

Q = 1.425 D*5 (4.13)
Los caudales se determinaran en funcion del caudal unitario de las cunetas y la distancia

entre cada una de ellas. (Ver cuadro 4.9)
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Cuadro 4.9. Diametros minimos admisibles y caudales de Alcantarillas.

ALC. ABSCISA TRAMO CAUDAL | CAUDALDE |DIAMETRO MiNIMO
N° DE HASTA UNITARIO |DISENO (m3/s)| PERMISIBLE (m)
1 0+000 0+000 0+204 | 0.00323923 0.26 0.51
2 0+080 0+000 0+204 | 0.00323923 0.40 0.60
3 0+365 0+204 0+460 | 0.00309052 0.50 0.66
4 0+570 0+460 0+819 | 0.00316413 0.64 0.73
5 0+716 0+460 0+819 | 0.00316413 0.46 0.64
6 0+930 0+819 1+134 | 0.00340476 0.70 0.75
7 1+150 1+134 1+291 | 0.00302116 0.74 0.77
8 1+280 1+134 1+291 | 0.00302116 0.39 0.60
9 1+540 1+291 1+543 | 0.00327966 0.85 0.81
10 1+700 1+685 1+914 | 0.00160526 0.55 0.68
11 1+914 1+685 1+914 | 0.00160526 0.94 0.85
12 2+120 1+968 2+370 | 0.00240863 0.72 0.76

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa el diametro minimo requerido para las cunetas varia entre 0.51 y 0.85
m, por lo tanto, se considerara un diametro de 1200 mm para todas esto por razones de
mantenimiento y limpieza de las alcantarillas, ademas se recomienda la construccién de
muros a la entrada y salida de cada una de ellas.

Con la seccion definida se procede a determinar la altura del tirante para el maximo caudal
(0.85 m) reemplazando la expresiéon 4.10 en la 4.9.

R2/3 x §1/2

* A
n

(A/P)2/3 «S1/2 4 4

n

Q

A5/3 * SI/Z

T 1

Para la eleccion de la pendiente de la alcantarilla el MTOP recomienda que esta sea mayor
al 0.5 % y menor al 5 %, para nuestras alcantarillas se considerara una pendiente del 1.5%;
ademas para el calculo de la velocidad es necesario conocer el coeficiente de rugosidad de
Manning que para el caso de tuberias metalicas de acero corrugado este coeficiente es de
0.024. (Ver cuadro 4.10).
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Cuadro 4.10. Coeficientes de rugosidad para materiales ocupados en Alcantarillas.

MATERIALES n

HORMIGON 0.012

METAL CORRUGADO
-ONDULACIONES ESTANDAR 0.024
-REVESTIDO EN UN 25% 0.021
-TOTALMENTE REVESTIDO 0.012
-ONDULACIONES MEDIANAS|  0.027
-REVESTIDO EN UN 25% 0.023
-TOTALMENTE REVESTIDO 0.012
-ONDULACIONES GRANDES | variable
-REVESTIDO EN UN 25% 0.026
-TOTALMENTE REVESTIDO 0.012

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12 Tomo 2B, pag. 287.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12 Tomo 2B.

Los valores de rugosidad y pendiente se reemplazan en la expresion 4.14 para determinar
el tirante para el maximo caudal.

A5/3 * 51/2
T PEin

A5/3 % 0.0151/2
094=——""°"
P2/3 % 0.024

5/3

En el cuadro 4.11 se realizan las aproximaciones para determinar el tirante aproximado
para el maximo caudal.
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Cuadro 4.11. Tirante aproximado para el caudal maximo.

TIRANTE CUERDA a e A p éif
(y) (C) (Radianes) | (Radianes) p2/3
0.10 0.663 0.586 1.171 0.045 0.703 0.0072
0.12 0.720 0.644 1.287 0.059 0.772 0.0106
0.14 0.770 0.697 1.394 0.074 0.837 0.0146
0.16 0.816 0.748 1.495 0.090 0.897 0.0193
0.18 0.857 0.795 1.591 0.106 0.954 0.0246
0.20 0.894 0.841 1.682 0.124 1.009 0.0306
0.22 0.929 0.885 1.770 0.142 1.062 0.0372
0.24 0.960 0.927 1.855 0.161 1.113 0.0444
0.26 0.989 0.968 1.937 0.181 1.162 0.0522
0.28 1.015 1.008 2.017 0.201 1.210 0.0605
0.30 1.039 1.047 2.094 0.221 1.257 0.0694
0.32 1.061 1.085 2.171 0.242 1.302 0.0789
0.34 1.081 1.123 2.245 0.264 1.347 0.0888
0.36 1.100 1.159 2.319 0.285 1.391 0.0993
0.38 1.116 1.195 2.391 0.308 1.434 0.1102
0.40 1.131 1.231 2.462 0.330 1.477 0.1215
0.42 1.145 1.266 2.532 0.353 1.519 0.1333
0.44 1.157 1.301 2.602 0.376 1.561 0.1454
0.46 1.167 1.335 2.671 0.399 1.602 0.1579
0.48 1.176 1.369 2.739 0.422 1.643 0.1708
0.50 1.183 1.403 2.807 0.446 1.684 0.1840
0.52 1.189 1.437 2.874 0.470 1.724 0.1974
0.54 1.194 1.471 2.941 0.494 1.765 0.2111

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

El tirante se encuentra entre 50 y 52 cm, por razones de seguridad se considera un tirante
de 52 cm.

El disefio de la alcantarilla se lo verifica en funcion de la velocidad, para ello el MTOP
recomienda las velocidades maximas en funcion del material debido a que estos se
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erosionaran en funcion de las velocidades, a continuacién, se exponen las recomendaciones
de velocidades.

Cuadro 4.12. Velocidades maximas permisibles en funcién del tipo de material.

TIPO DE TERRENO FLUJO INTERMITENTE | FLUJO PERMANENTE
(m/s) (m/s)
ARENA FINA (NO COLOIDAL) 0.75 0.75
ARCILLA ARENOSA (NO COLOIDAL) 0.75 0.75
ARCILLA LIMOSA (NO COLOIDAL) 0.90 0.90
ARCILLA FINA 1.00 1.00
CENIZA VOLCANICA 1.20 1.00
GRAVA FINA 1.50 1.20
ARCILLA DURA (COLIDAL) 1.80 1.40
MATERIAL GRADUADO (NO COLOIDAL)
DESDE ARCILLA A GRAVA 2.00 1.50
DESDE LIMO A GRAVA 2.10 1.70
GRAVA 2.30 1.80
GRAVA GRUESA 2.40 2.00
DESDE GRAVA A PIEDRAS (BAJO 15 cm) 2.70 2.10
DESDE GRAVA A PIEDRAS (SOBRE 20 cm) 3.00 2.40

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12 Tomo 2B, pag. 273.

Elaborado por: Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12 Tomo 2B.

El tipo de material existente en la zona es un material graduado que se lo considerara de
limo a grava, se observa en el cuadro 4.12 que la velocidad varia entre 2.10 y 1.70 m/s
dependiendo de si el flujo es intermitente o permanente, es decir que la velocidad maxima del
flujo en la alcantarilla debe ser de 2.10 m/s.

Para el célculo de la velocidad se utilizara la expresion 4.10, para ello es necesario
conocer el Radio Hidraulico de la tuberia de 1200 mm, y como se indicé anteriormente la
seccion no trabajara llena, si no se considerara un tirante de 52 cm (ver Fig. 4.5), bajo estas
condiciones se determinara el Radio Hidraulico con la expresion 4.12.
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Figura 4.5. Ducto de la Alcantarilla.

1200 mm

52 cm

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

En el cuadro 4.11 se determiné el area de la seccion mojada (0.470 m?) y el perimetro
mojado (1.724 m) para un tirante de 52 cm, con esto se calcula el radio hidraulico y se verifica
que se cumpla con la velocidad maxima.

R = A
P
0470
T 1.724

R=0.273m

V= 1* R2/351/2
n

~0.2732/3 % 0.015/2
B 0.024

V=215m/s

La velocidad calculada no cumple con la velocidad maxima de 2.70 m/s, pero al ser la
diferencia minima se tomara como idonea, ademas este exceso se producira con la maxima
precipitacion y solamente en la alcantarilla ubicada en la abscisa 1+914.

Con la pendiente del 1.5% se cumple con las consideraciones de disefio por lo tanto el
diametro de las alcantarillas queda definido en 1200 mm, esto también cumple con la
recomendacion del MTOP que dice que en “caminos y carreteras el diametro minimo sera
de 1.20 m.” — (Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12 Tomo 2B, péag. 270).
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Ademas, se colocaran estructuras de proteccion (cabezales de entrada y salida) que sirven
como muros de contencion de tierra y transforman gradualmente el régimen del agua, ademas
el MTOP recomienda la construccion de dentellones de hormigén especialmente en los
cabezales de salida que son los que se encontraran de lado del relleno.

Para la eleccién del tipo de estructuras de proteccién, se utilizaran muros de ala con
angulos abiertos (20° - 30°), estos son los utilizados en la mayoria de casos, ya que se utilizan
en cauces definidos con velocidades moderadas, ademas se ha establecido alcantarillas tipo
boca toma para los sectores de corte. (Ver Fig. 4.6)

Al ser esta una via de corta longitud las caracteristicas de las cuencas son similares por lo
que se requeriran estructuras del mismo tipo y de dimensiones iguales, a continuacion, se
exponen las dimensiones de estas estructuras.

Figura 4.6. Dimensiones Alcantarillas tipo.

CABEZAL DE ENTRADA O SALIDA CABEZAL DE ENTRADA
TIPO 1 TIPO 2 (CORTE)
2.20 — T
—
. %I e 0.20
d —_

1.50

27
2.50

H
2.40

1.20

2.00

3
g -4%—~

4.00 | | 2.00 |

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Los dentellones de los cabezales de salida se realizaran solamente en caso de ser
necesario y seran determinados in situ en el momento de la excavacion de la estructura, y los
cabezales de entrada tipo 2 (Ver fig. 4.6) se colocaran en los sectores donde la pendiente del
talud de corte es alta.

En el cuadro 4.13 se presenta el listado definitivo de alcantarillas con sus respectivas
longitudes y tipos de estructuras a construirse en cada caso.
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Cuadro 4.13. Listado definitivo de Alcantarillas.

n¢| aBscisa| PAMETRO TIPO DE ESTRUCTURA | MATERIAL |ESVIAJE LONGITUD GRADIENTE
(mm) | ENTRADA | SALIDA |CONDUCTO| (°) |jzQUIERDA|DERECHA|TOTAL (%)
1| 0+000 1200 T-1 T1 METAL 0 5.50 6.00 | 11.50 1.5
2| 0+080 1200 T-1 T1 METAL 0 5.50 6.00 |11.50 1.5
3| 0+365 1200 T-1 T1 METAL 0 5.50 6.50 | 12.00 1.5
4| 0+570 1200 T-2 T1 METAL 0 5.50 6.00 | 11.50 1.5
5| 0+716 1200 T-2 T1 METAL 20 6.00 7.50 | 13.50 1.5
6| 0+930 1200 T-1 T1 METAL 0 5.50 5.50 | 11.00 1.5
7| 1+150 1200 T-2 T1 METAL 0 7.00 5.50 | 12.50 1.5
8| 1+280 1200 T-1 T1 METAL 0 5.50 5.50 | 11.00 1.5
9| 1+540 1200 T-1 T1 METAL 38 9.50 7.50 | 17.00 1.5
10{ 1+700 1200 T-1 T1 METAL 0 6.00 5.50 | 11.50 1.5
11| 14914 1200 T-1 T1 METAL 0 6.00 6.50 | 12.50 1.5
12| 2+120 1200 T-2 T1 METAL 0 5.50 5.50 | 11.00 1.5

Fuente: Disefio Horizontal.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

En cuanto al disefio estructural de los cabezales de las alcantarillas se han considerado
las armazones tipo recomendadas por el MTOP, cabe recalcar que estas estructuras se
encuentran verificadas para que cumplan a cabalidad con su funcién, los planos tipo, asi como
las planillas de hierros de cada tipo de cabezal se encuentran en el Anexo 3.

4.3 SUBDRENES

La funcion de los drenajes subterraneos es eliminar o controlar el exceso de agua del suelo,
para ello es necesario interceptar y desviar las corrientes subterraneas antes de que lleguen
a la sub rasante esto hace descender el nivel freatico con la finalidad de garantizar la
estabilidad de la plataforma y de los taludes de la carretera.

El MTOP en el NEVI — 12 tomo 2B recomienda seguir las consideraciones de disefio
expuestas en su manual para la mayoria de casos, es decir los mas comunes y la realizacion
de estudios detallados para problemas de drenaje subterraneo de mayor envergadura, por
ello el presente estudio seguira los lineamientos expuestos por el MTOP.

Los subdrenes son zanjas de seccion rectangular rellenas con material granular permeable
rodeado de un filtro de tela geotextil y en el fondo una tuberia perforada con un diametro
minimo de 150 mm o 200 mm dependiendo de la longitud del subdren.

En general los subdrenes se utilizan en los siguientes casos:

> Longitudinalmente en el pie de los taludes de corte para evitar infiltraciones.

> Longitudinalmente en un terraplén ubicado en el lado donde fluye el agua
subterranea.

» Longitudinalmente bajo la sub base de la carretera para sanear el area.
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» Trasversalmente en las transiciones de corte y terraplén para evitar la saturacion
del area.

» Formando un sistema de drenes longitudinales y transversales con el fin de sanear
la faja del camino.

En el estudio suelos realizado se obtuvo en la muestra N° 2 ubicada en la abscisa 0+475
(Ver cuadro 1.11) una altura de nivel freatico de 0.80 m, por ello es necesaria la construccion
de subdrenes longitudinales; en relacion a los casos antes mencionados se justifica el uso de
subdrenes en funcién de los dos primeros.

Para determinar con mayor exactitud la ubicacién de los subdrenes se realizaron
perforaciones cada 50 m y hasta 150 m antes y después de la abscisa 0+475, quedando
definido la necesidad de subdrenes desde la abscisa 0+325 hasta la abscisa 0+525, y en este
tramo existen 2 alcantarillas ubicadas en las abscisas 0+365 y 0+570 (Ver cuadro 4.9) por lo
tanto los subdrenes quedaran ubicados de la abscisa 0+325 a la 0+570, teniendo 245 m de
subdren que estaran conectados a las 2 alcantarillas antes mencionadas.

EL MTOP en la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12) indica que se utilice un diametro de
tuberia de 150 mm para longitudes menores o iguales a 150 m y una tuberia de 200 mm para
distancias superiores, por lo tanto, en el tramo de la abscisa 0+325 — 0+365 se utilizara tuberia
perforada de 150 mm, mientras que entre la abscisa 0+365 — 0+570 se utilizara una tuberia
de 200 mm, ademas se recomienda una gradiente del 0.5 % y como minimo se utilizara un
gradiente del 0.2 %.

La rigidez de la tuberia sera mayor o igual a 2 KN/m2 segun el método ISO 9969.

La profundidad del drenaje depende de la permeabilidad y la profundidad del nivel freatico,
por ello el MTOP ha elaborado un cuadro con las recomendaciones generales para la
profundidad de instalacion y espaciamiento de subdrenes en distintos tipos de suelo, dicho
cuadro lo se expone a continuacion.

Cuadro 4.14. Recomendaciones para el espaciamiento de subdrenes.

TIPO DE SUELO| COMPOSICION DEL SUELO |ESPACIAMIENTO (m) PARA PROFUNDIDADES INDICADAS (m)
(SUCS) |9 ARENA |% LIMO |% ARCILLA 1.00 1.25 1.50 1.75
SP, SW 80-100 | 0-20 | 0-20 35-45 45 - 60 - -

SM 50-80 | 0-50 | 0-20 15- 30 30- 45 - -

ML 30-50 [30-50| 0-20 9-18 12-24 15- 30 18- 36
ML-MH, CL | 20-50 |20-50| 20-30 6-12 8-15 9-18 12-24
SM-SC,SC | 50-70 | 0-20 | 30-50 4-9 6-12 8-15 9-18

MH 0-20 |50-70| 30-50 3-8 4-9 6-12 8-15
CL-CH, CH 0-50 0-50 | 30-100 max. 4 max. 6 max. 8 max. 12

Fuente: NEVI-12, Tomo 2B, pag. 338.

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

En el cuadro 4.14 se observan los espaciamientos en funcién de las profundidades y tipos
de suelo, el estudio de suelos determind un suelo dentro de la clasificacion SUCS tipo CH
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(Ver punto 1.3.8), y el ancho de nuestra via con los espaldones es de 10 m, por lo tanto, la
profundidad de los subdrenes sera de 1.75 m y el espaciamiento maximo de 12 m.

Es importante ademas indicar que los subdrenes iran bajo las cunetas en ambos extremos
de la carretera y se ha considerado que tengan un ancho de 0.80 m, a continuacién, se indica
la seccion tipica adoptada para los subdrenes.

Figura 4.7. Seccion Tipica de Subdrenes Longitudinales.

VIA CUNETA

NT 2000

GEOTEXTIL /
NO TEJIDO

MATERIAL
FILTRANTE (27)

TUBERIA PVC PERFORADA
2150 mm para L < 150 m o
200 mm para L > 150 m;
RIGIDEZ >=2 KN/m2

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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CAPITULO V: EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

5.1 INTRODUCCION

La Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA) busca integrar los proyectos con el ambiente
fisico, social y ambiental y viceversa, a través del establecimiento de parametros que permitan
el andlisis y evaluacion de los impactos ambientales que potencialmente pueden presentarse
como consecuencia de las obras de mantenimiento y construccion del proyecto; ademas se
definen planes y acciones preventivas o mitigantes para disminuir los efectos adversos y
reforzar los efectos beneficiosos sobre el ambiente, las comunidades y la operacion misma
de la via.

En general lo que busca la Evaluacion de Impactos Ambientales es la proteccion del Medio
Ambiente y dar las condiciones iniciales basicas que se deberan tener en consideracion al
momento de iniciar la construccion del proyecto.

El respeto a las leyes, normas, disposiciones y aplicaciones de procedimientos
establecidos en las leyes y normativas ecuatorianas, nos permitira identificar, evaluar y
prevenir ya sea mitigando o minimizando los diferentes efectos ambientales adversos
ocasionados por la construccion, operacion o mantenimiento de una obra vial, no obstante,
no solo se deben indicar los efectos adversos si no también se identifican, incentivan y
maximizan los efectos positivos asociados a la infraestructura vial.

5.2 ALCANCE

El primer aspecto a considerar antes de definir el alcance de nuestro proyecto es
determinar si este no se intersecta o no se encuentra dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNPA), Bosques Protectores (BP) y el Patrimonio Forestal del Estado (PFE). (Ver
Fig. 5.1)

En cuanto a Areas Protegidas la Unica existente en la provincia del Azuay es el Parque
Nacional el Cajas como se puede identificar en la Fig. 5.1, ademas vemos que en la provincia
no existe Patrimonio Forestal del Estado y si bien existen areas importantes de Bosques
protectores nuestro proyecto no se intersecta con ningun area de bosque por lo tanto se
determina que el proyecto no tiene problemas con zonas protegidas.
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Figura 5.1: Mapa de Areas Protegidas, Bosques Protectores y Patrimonio Forestal del Estado.
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Fuente: http://mapas.accionecologica.org/mapas/NACIONALES/

Elaborado por: http://mapas.accionecologica.org/

La Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12 Tomo 4) establece que al no haber estas
intersecciones se debe elaborar un Estudio Ambiental Preliminar (EAP) que se resumira en
una ficha ambiental del proyecto, en esta ficha deben estar los datos mas relevantes del
proyecto y su interrelacion con el ambiente natural y transformado, el cual servira de base
para la categorizacién del Proyecto.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) establece tres grados de complejidad
para la elaboracién de estudios ambientales, y dependiendo del grado se determinara el
alcance del estudio, a continuacion, se exponen las tres categorias establecidas:
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5.2.1 PROYECTOS VIALES DE CATEGORIA A

Aqui se encuentran proyectos de recuperacion de estandar o de mantenimiento
emergente, proyectos de rehabilitacion, proyectos de mantenimiento, y proyectos nuevos que
se ubiquen en zonas urbanas o muy intervenidas.

5.2.2 PROYECTOS CATEGORIA B

Son proyectos de nuevo trazado o cambio de estandar que se desarrollan en zonas
intervenidas, normalmente tiene un componente de demoliciones y expropiaciones, ademas
se dan en lugares de vegetacion secundaria, con presencia de animales silvestres de tamano
medio y de menor riesgo.

5.2.3 PROYECTOS CATEGORIAC

Son proyectos nuevos y de cambio de estandar que se encuentran en zonas de bosque
intervenido, bosque nativo o ecosistemas fragiles, en donde habitan especies de mayor
tamano, endémicas, en peligro de extincion o amenazadas.

En funcién de estas categorias nuestro proyecto vial se encuentra enmarcado en categoria
“A”, por lo cual se debera elaborar una “Ficha Ambiental, que esta acompanada de la
descripcion del proyecto y de un plan de manejo de cardcter general...” — (Norma
Ecuatoriana Vial — NEVI 12 Tomo 4, pag. 38)

5.3 FICHA AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO

Para la elaboracién de la ficha ambiental y el plan de manejo se seguira el Manual de
Procedimientos para la elaboracion Ficha Ambiental CII-03, este manual es recomendado
por el Ministerio del Ambiente y es elaborado por Especialistas Ambientales, CAN y MAE.

La Ficha Ambiental consta de 14 items que deben ser desarrollados siguiendo las
especificaciones del manual antes mencionado, a continuacion, se elaborara la Ficha
Ambiental con su respectivo Plan de Manejo Ambiental.
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FICHA AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

5.3.1. PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

5.3.2. ACTIVIDAD ECONOMICA

Mejoramiento, Disefio Vial y de Pavimento
Flexible de la via Parcoloma — San Bartolo

— Octavio Cordero Palacios.

Codigo CCAN: 23.4.1.1.4.4
Construccion de vias de tercer orden
menor o igual a 3 Km.

5.3.3. DATOS GENERALES

Sistema de Coordenadas UTM WGS84 Zona 17S.

Este (X) Norte (Y) Altitud (msnm)

Inicio: 725 497.657 Inicio: 9 691 357.301 Inicio: 2832.000

Fin: 726 518.076 Fin: 9 691 754.864 Fin: 2759.468

Estado del proyecto, obra | Construccion Operacion Cierre Abandono
o actividad

Direccion del proyecto, obra o actividad: Provincia Azuay, Cantén Cuenca, Parroquia
Octavio Cordero Palacios, Sector Parcoloma — San Bartolo — Centro Parroquial.

Cantoén: Cuenca

Ciudad: Octavio Cordero Palacios

Provincia: Azuay

Parroquia
Urbana ]
Rural |

Zona no delimitada

Periferia

Datos del Promotor: Gobierno Provincial del Azuay

Domicilio del Promotor: Azuay, Cuenca, Bolivar 4-30

Correo electrénico: falvarez@azuay.gob.ec

Teléfono: 072 842 588

CARACTERSTICAS DE LA ZONA

Area del proyecto (m2): 18 165

Infraestructura: Via Clase Il

Mapa del de ubicacion del sitio

N:9 692 100

N: 9 692 000 e

N:9691900 | &

N: 9 691 800

N: 9 691 700

N:9 691 600

N: 9 691 500

N:9 691 400

UBICACION ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

N:9692100

N:9692000

N:9691900

oimvxo CORDERO| N: 9691800

PALACIOS [§

N:9691700

N:9691600

N:9691500

N:9691400

PARCOLOMA
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Equipos y Accesorios Principales a instalar

1.- Volquetes 5.- Camion Cisterna 9.- Rodillo Tambor Metélico

2.- Motoniveladora 6.- Escoba Mecanica 10.- Tanquero Distribuidor de Asfalto
3.- Retroexcavadora | 7.- Tractor de Oruga 11.- Rodillo Hidroneumatico

4.- Cargadora 8.- Mini - Cargadora 12.- Terminadora de Asfalto
Observaciones:

Descripcion de la Materia Prima Utilizada

Para la estructura de la via se utilizara sub-base granular, base granular y asfalto, mientras
que para el drenaje se utilizaran armicos, geotextil, tuberia corrugada y material de filtro.
Ademas, para las obras de arte menor se usara hormigén simple.

Requerimiento de Personal

1 Superintendente, 1 Residente de Obra, 3 Choferes, 6 Operadores, 7 Ayudantes, 8
Peones

Espacio Fisico Para la Construccion / Implementacion del Proyecto

Espacio Fisico (m2): 18 165 Consumo de Energia Eléctrica: No aplica
Tipo de Terreno: Publico y Privado Acceso Vehicular: Automovil
Consumo de Agua Potable (I): Telefonia: Local y Celular

Facilidades de Transporte: Transporte Publico y servicio privado de alquiler

Observaciones:

Acuerdos de Negociacion de Tierras

Alquiler: |:| Comunitaria: -
Compra: ] Publico: .
Privado: . Zona Restringida: |:|

Observaciones: El proyecto vial se encuentra ubicado en una zona de uso publico y
privado, en cuanto a los terrenos privados estos son utilizados como pastizales, ademas
dentro de la zona de uso publico existen terrenos comunales que seran ligeramente
afectados por la rectificacion del trazado.

Datos generales (Coordenadas) de la zona de implantacion

Sistema de coordenadas UTM WGS-84 Zona 17S para la creacion de un poligono de
implantacion.

Abs: 0+000 | Este (X): 725497.657 | Norte (Y): 9691 357.301 | Altitud (Z): 2 832.00

Abs: 0+500 | Este (X): 725 517.965 | Norte (Y): 9691 772.353 | Altitud (2): 2 826.22

Abs: 1+500 | Este (X): 726 087.347 | Norte (Y): 9692 055.914 | Altitud (Z): 2 732.35

Abs: 2+420 | Este (X): 726 517.381 | Norte (Y): 9691 756.672 | Altitud (2): 2 759.52
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5.3.1

MARCO LEGAL REFERENCIAL

MARCO LEGAL

Constitucion de la
Republica del
Ecuador

Articulos: 14 - 15 - 395 - 396 - 397 - 398

Ley de Gestion
Ambiental

Capitulo segundo, procedimientos para la evaluacion de impactos
ambientales.
Capitulo tercero, mecanismos de participacion social.

Ley de Caminos y
sus Reglamentos

Art. 37, 38 y 39; cuidado del Transito y manejo de desechos sdlidos.
Art. 23, reglamento de caminos privados; procedimiento para
explotacién de minas.

Ley de Prevencion
de la Contaminacion

Y sus reglamentos relativos al recurso agua, ruido, suelos y
desechos solidos (D.S.R.O. 374: 31 de Mayo de 1976), contiene

Reglamento General

Ambiental parametros de control y vigilancia para los elementos indicados.
(D.S.R.0. 69: 30 de Mayo de 1972), contiene la normativa pertinente
Ley de Aguas y su |a la prevencién y control de la contaminacién del agua, asi como el

manejo, conservacion y mantenimiento de sistemas de
abastecimiento de aguas.

Ley Forestal y de

Conservacion de

Areas Naturales y
vida Silvestre

Y sus reglamentos (L. 74 - PLC. R.O. 64: 24 de Agosto de 1981),
establece las areas naturalez protegidas, sus clases y los
procedimientos de intervencidén y manejo de las mismas.

Ley de Transito y
Transporte Terrestre

Especialmente en lo concerniente al reglamento de las sefales,
luces y signos convencionales de transito.

Ley de Patrimonio
Cultural

Y sus Reglamentos. En lo relativo en los procedimentos establecidos
cuando se encuentren restos arqueolégicos y de interés cultural y
patrimonial nacionales.

Ley Organica del
Régimen Provincial

Publicada en el Registro Oficial N° 288 del 20 de Marzo de 2001.
Dispocicion Transitoria de la ley 89 constante en el Registro Oficial,
Suplemento N° 323 del 22 de Mayo de 1998, y la disposicién
transitoria de la ley 2003 - 21.

Reglamentacion
MAE 001F - 2002

Capitulo 200 "Medidas Generales de Control Ambiental”
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5.3.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La via objeto de la intevencion esta ubicada en el Cantén Cuenca, parroquia Octavio
Cordero Palacios y junta directamente las comunidades Parcoloma, San Bartolo, Centro
Parroquial, actualmente existen 700 metros de via ubicados entre las abscisas 0+800 -
1+500 que se encuentran a nivel de material de mejoramiento, mientras que existen 1621
metros (0+000 - 0+800 ; 1+500 - 2+421.936) que son de construccion nueva donde los
terrenos son patizales y senderos de uso publico.

En la intervencion donde se encuentra la via se ha mejorado el trazado y las caracteristicas
viales tales como ancho de via; en todo el trazado se ha dispuesto la colocaciéon de material
de sub-base granular con un espesor de 45.75 cm, base granular con un espesor de 25 cm
y carpeta asfaltica con un espesor de 6.5 cm, la longitud total del trazado es de 2421.936
metros con un ancho de calzada de 6 metros.

Entre las principales actividades del proyecto se contempla:

1.- Movimiento de Tierras: Se incluyen actividades de replanteo y nivelacion, excavacion
en suelo y conformaciéon de escombreras.

2.- Excavacion de cunetas y alcantarillas: Consiste en los trabajos de excavacion de
zanjas para la conduccién de aguas superficiales.

3.- Construccién de Drenajes, Sub drenajes y Muros: En cuanto a los drenajes
longitudinales se construirdn cunetas que estaran revestidas de hormigon, para los drenajes
transversales se colocaran armicos de 1200 mm y se construiran las estructuras de
proteccion de cada una de las alcantarillas, y en los sub-drenes se colocara tuberia
perforada, geotextil y material del filtro.

4.- Transporte de Material: Incluye el transporte de material de sub-base granular, base
granular y hormigon asfaltico.

5.- Refuerzo de la subrasante con material de sub-base granular y base granular:
Este trabajo consistira en la construccion de capas de sub-base granular y base granular
compuestas por agregados triturados, total o parcialmente cribados, estabilizados con
agragegado fino procedente de la trituracion, o suelos finos selecionados, o ambos.

6.- Imprimacion y Colocacion de carpeta Asfaltica: La imprimacion asfaltica se realizara
sobre la capa de base granular para obtener una optima adherencia de la carpeta asfaltica
que se coloca sobre la capa de base granular

7.- Senalizacion y Protecciones: Incluye marca de pavimento sobre calzada, marcas
sobresalidas de pavimento, guarda vias tipo viga metalizada doble y sefalizacion vertical.
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5.3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

INTERACCION EN EL PROCESO

Materiales, Insumos, Equipos

Proceso

Impactos Potenciales

Maquinaria Pesada (Volquetes,
Retroexcavadora, Cargadora,
Mini - Cargadora, Tractor de
Oruga); Combustible (Diesel)

Movimiento de Tierras

Afeccion a la calidad del aire
(ruido, emision de gases y polvo).
Afeccion al Paisaje.

Afeccion a la cobertura vegetal.
Afeccion a la Salud y Seguridad
Laborales.

Afeccion a la calidad del agua.

Magquinaria Pesada (Volquete,
Retroexcavadora, Mini-
Cargadora); Combustible
(Diesel)

Excavacion de Cunetas y
Alcantarillas

Afeccion a la calidad del aire
(ruido, emision de gases y polvo).
Afeccion a la Salud y Seguridad
Laborales.

Afeccion a la Calidad del agua.

Maquinaria Pesada (Volquetes,
Retroexcavadora, Mini -
Cargadora); Combustible
(Diesel); Materiales (Armico,
Hormigdn, Tuberia perforada,
Geotextil, Material de Filtro.

Construccion de Drenaje,
Sub Drenajes y Muros

Afeccion a la calidad del aire
(ruido, emision de gases y polvo).
Afeccion al Paisaje.

Afeccion a la cobertura vegetal.
Afeccion a la Salud y Seguridad
Laborales.

Afeccion a la calidad del agua.

Magquinaria Pesada (Volquetes,
Retroexcavadora, Cargadora);
Combustible (Diesel)

Transporte de Material

Afeccion a la calidad del aire
(ruido, emision de gases y polvo).
Afeccion a la Salud y Seguridad
Laborales.

Magqunaria Pesada (Volquetes,
Retroexcavadora, Cargadora,
Motoniveladora, Camién
Cisterna, Rodillo Tambor
Metalico); Combustible (Diesel);
Materiales (Sub-base clase 2,
Base clase 4)

Refuerzo de la Subrasante
con Material de Sub-Base
granular y Base granular

Afeccion a la calidad del aire
(ruido, emision de gases y polvo).
Afeccion a la Salud y Seguridad
Laborales.

Afeccion a la Calidad del agua.

Maquinaria Pesada (Volquetes,
Escoba Mecanica, Tanquero
distribuidor de Asfalto,
Terminadora de Asfalto, Rodillo
Neumatico); Combustible
(Diesel); Materiales (Asfalto,
agregados)

Imprimacion y Colocacion de
Carpeta Asfaltica

Afeccion a la calidad del aire
(ruido, emision de gases y polvo).
Afeccion a la Salud y Seguridad
Laborales.

Afeccion a la Calidad del agua.

Materiales (Pintura, Sefiales de
Transito, Guardavias)

Sefalizacion y Protecciones

Afeccion a la calidad del aire
(ruido, emision de gases y polvo).
Afeccion a la Salud y Seguridad
Laborales.
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5.3.4 DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION
5.3.4.1 Area de implantacién fisica
5.3.4.1.1 Region Geografica

La Regién Geografica donde se implementara el presente proyecto es en la Region de la
sierra ecuatoriana, caracterizada por estar atravesada por la cordillera de los andes.

5.3.4.1.2 Superficie del area de influencia

Para determinar el area de influencia directa se ha considerado un ancho de 5 metros a
cada lado de la via, tomando como referencia un ancho de la calzada de 6 metros y la longitud
total del trazado es 2421.936 metros, con lo que tendremos un area de influencia directa de
38 751 m?2.

5.3.4.1.3 Altitud

En la via que se construira se aprecian tres altitudes promedio en las diferentes zonas del
proyecto, en la parte mas alta de Parcoloma tenemos una altitud de 2846.12 msnm, la parte
mas baja se encuentra en el sector de San Bartolo con una altitud de 2704.92 msnm, mientras
que en el centro parroquial que es el lugar donde concluye el proyecto se tiene una altitud de
2759.47 msnm.

5.3.4.1.4 Clima

El clima de la zona del proyecto esta influenciado por las masas de aire humedo
provenientes tanto del océano Pacifico como de la Amazonia y su interaccién con el relieve
montafioso de la cordillera de los andes.

De esta manera el clima estd definido en gran medida por la presencia del relieve
montafioso de la cordillera de los Andes, la altitud, y por la circulacion atmosférica local y
global, con estos factores se obtienen dos picos pluviométricos al afio, el primero en el mes
de mayo y el segundo en octubre y se obtienen totales pluviométricos al afio de 900 mm en
promedio, mientras que las temperaturas medias fluctian entre los 8 y 15 °C.

5.3.4.1.5 Geologia, Geomorfologia y Suelos

Geoldgicamente el proyecto vial se encuentra ubicado en la formaciéon Macuchi misma que
pertenece al periodo cretaceo, esta constituida por rocas volcanoclasticas particularmente
tobas con clastos de varios tamafios que se conoce como brecha, flujos de rocas igneas del
tipo de las andesitas, coladas de diabasas enfriadas a profundidad dando una textura
porfiritica, mantos de espilitas y ceniza volcanica silicificada hasta formar lutitas duras.

De acuerdo a la Geomorfologia de la zona tenemos que se encuentra clasificada dentro
de los climas frios de la cordillera con zonas de depresiones y valles; dentro del area de
implantacién existen vertientes irregulares y principalmente relieves escarpados
especialmente al Este del proyecto donde se encuentra el Centro Parroquial Octavio Cordero
Palacios, ademas se encuentran vertientes y relieves superiores de cuencas interandinas.

El suelo corresponde a un Inceptisoles que son suelos minerales que pueden evolucionar
para tener relacion con Entisoles, el sub grupo de esta clasificacion es el Andepts que son
suelos originados de cenizas volcanicas con alto material piro plastico vitreo y baja densidad,
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estos pertenecen al gran grupo de los Hidrandepts que estan formados por ceniza reciente
suave y permeable y/o antigua; estos son suelos presentes en climas frios a muy frios con
relieves planos a montafosos de la sierra alta y estribaciones andinas, las caracteristicas de
estos suelos son Alofanicos, limosos a franco limosos, profundos, ricos en Minerales
Organicos, desaturados en bases y con un PH acido, generalmente son suelos negros
lixiviados, esponjosos y de baja fertilidad. En la zona se puede observar que los terrenos son
utilizados como pastizales y para la siembra de productos agricolas.

5.3.4.1.6 Ocupacion Actual del Area de Implantacién

En un recorrido por el trazado vial se ha determinado que la zona donde se emplaza el
proyecto tiene un alto grado de intervencion humana, los usos del suelo predominantes en el
area son: bosques de eucalipto, pastizales, sembrios de maiz y legumbres, y vegetacién
arbustiva en menor porcentaje.

5.3.4.1.7 Pendiente y tipo de suelo

El proyecto vial atraviesa una zona irregular con el predominio de dos diferentes tipos de
pendientes mismas que se indican a continuacion:

» Pendientes escarpadas con un rango del 50 — 80%.
» Pendientes moderadamente onduladas con un rango del 10 — 25%.

El suelo se caracteriza por ser fino y con una alta vulnerabilidad de erosion.
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5.3.4.1.8 Condiciones de Drenaje

Las condiciones de drenaje del suelo son 6ptimas, no se aprecian zonas inundables en las
partes bajas, y en los sectores de pendientes escarpadas se puede observar la erosion
producto del arrastre de particulas por el agua.

5.3.4.1.9 Hidrologia, Aire, Ruido

El proyecto cruza la cuenca del rio Santa Rosa que es afluente del Rio Sidcay, el caudal
de la cuenca depende fundamentalmente de las precipitaciones y del escurrimiento, ademas
se puede sefalar que el agua de la cuenca presenta contaminaciones agropecuarias debido
a la ganaderia existente en el sector.

En cuanto al aire al estar la via en el sector rural la calidad del mismo es buena y los
principales eventos que producen contaminacién del aire son: la circulacién vehicular
(particulas y emisiones gaseosas), zonas descubiertas de vegetacion (particulas),
combustién de madera y matorrales (particulas).

El hablar del ruido no se identifica fuentes de ruido importantes, y el mismo esta reducido
al generado por el trafico vehicular que al ser de baja intensidad no genera mayores
inconvenientes.

5.3.4.2 Area de Implantacién Bidtica
5.3.4.2.1 Cobertura vegetal y fauna asociada

La cobertura vegetal existente en la zona son pastizales, sembrios de legumbres y maiz,
bosques de eucalipto, y matorrales propios de la zona andina; segun el Plan de Ordenamiento
Territorial de la Parroquia el 21% del total de la superficie de bosques naturales y paramo se
ve afectada por la intervencion del hombre, ademas la vegetacion ha sido suplantada por
cultivos y bosques de eucalipto existiendo vegetacion endémica en las zonas de pendientes
pronunciadas vy sitios poco accesibles.

Debido al alto grado de intervencién que existe en la zona no se encuentra una gran
diversidad de flora, entre las especies mas representativas se incluyen las siguientes:

Cuadro 1: Flora identificada en la inspeccion.

NOMB,RE FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | DESCRIPCION
COMUN
Penco Agavaceae Heteracantha Arbusto
Chilca Compositaeae | Bacharisgenistelloides Arbusto
Eucalipto Myrtaceae Eucaliptus Globulus Arbol
Romerillo |Podocarpaceas| Podocarpus oleifolius Arbusto

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

En relacion a la fauna por consultas realizadas a la gente del sector se registran las
siguientes especies:
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Cuadro 2: Fauna identificada.

NOM%RE NOMBRE CIENTIFICO
COMUN
Raton de campo Crecitadaesp

Conejo Sylvilagus Brasiliensis
Colibri Colibrisp
Mirlo Turdus Fuscater
Jilguero Carduelis Magellanica
Gorrién Zonotrichia Capensis

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

5.3.4.2.2 Medio Perceptual

El medio perceptual esta compuesto fundamentalmente del aspecto paisajistico que esta
compuesto por la morfologia del terreno y su cubierta.

En el area de influencia directa del proyecto predominan pastizales y areas con especies
arbéreas y en menor medida especies como el penco, la morfologia de la zona esta
diferenciada en zonas escarpadas y de colina en Parcoloma y el Centro Parroquial, y zonas
con pendientes de suaves a moderadas en San Bartolo.

5.3.4.3 Area de implantacién social
5.3.4.3.1 Demografia

La parroquia Octavio Cordero Palacios de acuerdo al censo poblacional 2010 cuenta con
2 271 habitantes de los cuales el 41.86% son hombres y el 58.16% mujeres, de estos valores
el 14.59% de los habitantes viven en la comunidad de Parcoloma, el 4.41% en San Bartolo y
el 9.72% en el centro Parroquial; estas son las comunidades directamente beneficiadas con
el proyecto.

5.3.4.3.2 Descripcion de los principales servicios

En la parroquia Octavio Cordero Palacios se cuenta con el programa “Creciendo con
nuestros Hijos” que acoge a nifios de entre 2 meses y 4 afios de edad, ademas se cuenta
con la escuela Octavio Cordero Palacios ubicada en Parcoloma y la escuela y colegio Ezequiel
Marques ubicada en el centro parroquial.

En el centro parroquial ademas se pueden encontrar las diferentes oficinas publicas como
son la Tenencia Politica y la Junta Parroquial.

En cuanto a la salud existe un sub centro parroquial en el centro parroquial y un estamento
del seguro social campesino en el sector de Parcoloma, donde basicamente se brindan los
servicios de Medicina General, Odontologia y servicio de partos.

Ademas, en el sector de Parcoloma existe una unidad de Policia de Servicio Comunitaria
que brinda seguridad a toda la parroquia.
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5.3.4.3.3 Actividades Socio Econdmicas

La principal actividad econdmica de los habitantes de la parroquia es la agricultura y
ganaderia, en cuanto a la agricultura se siembran hortalizas, maiz, frejol, trigo y arveja, y en
la ganaderia principalmente ganado vacuno y porcino.

Existen también personas dedicadas a la actividad de las artesanias donde principalmente
se elaboran sombreros de paja toquilla.

En el centro parroquial existe actividad comercial por ello hay personas que dedican a
mantener cada uno de los negocios que estan compuestos principalmente por tiendas de
venta de alimentos, es importante indicar que la mayoria de la poblacion trabaja en distintas
actividades en la ciudad de Cuenca donde destaca un importante nimero que labora en la
construccion.

5.3.4.3.4 Organizacién Social

Dentro de la parroquia Octavio Cordero Palacios existe la tenencia politica encargada de
ayudar a administrar justicia y velar por los derechos civiles de la poblacion y el crecimiento
humano de las mismas.

Se debe destacar ademas que los habitantes de las comunidades se encuentran
organizados como comités barriales que ayudan a velar por la seguridad y progreso de cada
comunidad.

5.3.4.3.5 Aspectos Culturales

Los aspectos culturales han sido relegados principalmente a cada una de las instituciones
educativas que realizan diferentes actividades con los alumnos, ademas se organizan
actividades religiosas con la ayuda de la poblacién; se puede observar la religiosidad de los
habitantes en la existencia de iglesias, habiendo una en el Centro Parroquial, una capilla en
San Bartolo y tres en Parcoloma.

5.3.4.3.6 Turismo

Actualmente no existen proyectos turisticos en la parroquia Octavio Cordero Palacios,
aunque en el Plan de Ordenamiento Territorial se plantea la recuperacion de Fauna y Flora
en los bosques nativos existentes con lo cual los habitantes piensan aprovecharlo como un
destino de turismo ecoldgico.
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5.3.5 PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Positivo/Negativo

Etapa del Proyecto

Afeccion a la calidad del aire Negativo Fase de Construccion
Afeccion al paisaje Negativo Fase de Construccion
Movimiento de Tierras  |Afeccion a la cobertura vegetal Negativo Fase de Construccion
Afeccion a la Salud y Seguridad Laborales Negativo Fase de Construccion
Afeccion a la calidad del agua Negativo Fase de Construccion
Afeccion a la calidad del aire Negativo Fase de Construccion
Excavacion de Cunetas y - . . .
. Afeccion a la Salud y Seguridad Laborales Negativo Fase de Construccion
Alcantarillas
Afeccion a la calidad del del agua Negativo Fase de Construccion
Afeccion a la calidad del aire Negativo Fase de Construccion
Afeccion al paisaje Negativo Fase de Construccion
Construcmon de Drenaje, Afeccion a la cobertura vegetal Negativo Fase de Construccion
Sub Drenajes y Muros
Afeccion a la Salud y Seguridad Laborales Negativo Fase de Construccion
Afeccion a la calidad del agua Negativo Fase de Construccion
Afeccion a la calidad del aire Negativo Fase de Construccion
Transporte de Material
Afeccion a la Salud y Seguridad Laborales Negativo Fase de Construccion
Afeccion a la calidad del aire Negativo Fase de Construccion
Refuerzo de la Subrasante
con Material de Sub-Base |Afeccion a la Salud y Seguridad Laborales Negativo Fase de Construccion
granular y Base granular
Afeccion a la calidad del agua Negativo Fase de Construccion
Afeccion a la calidad del aire Negativo Fase de Construccion
Imprimacion y Col9c§0|on de Afeccion a la Salud y Seguridad Laborales Negativo Fase de Construccion
Carpeta Asfaltica
Afeccion a la calidad del agua Negativo Fase de Construccion
Afeccion a la calidad del aire Negativo Fase de Operamon y
Mantenimiento
Senalizacion y Protecciones
Afeccion a la Salud y Seguridad Laborales Negativo Fase de Operaciony

Mantenimiento
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5.3.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)
5.3.6.1 Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos

5.3.6.1.1 Programa de Prevencién de la Contaminacién de Suelos y Aguas (M1)

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
M1. PROGRAMA DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION DE SUELOS Y AGUAS

Objetivo: Evitar que residuos sélidos (material de construccion, desechos organicos, basura), residuos liquidos (aguas residuales, residuos de
hidrocarburos), desechos peligrosos y excedentes sdlidos (sedimentos finos, fragmentos rocosos), generados como producto de las actividades de

construccién puedan causar alteracion de la calidad de suelos y aguas en el area de influencia directa. PPM - 01
Lugar de Aplicacién: Area de influencia directa
Responsable: Gobierno Provincial del Azuay
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado LCCIE RS (T I 2 Laxs LT B8 Verificacion (meses)
- Transporte de material, operacion y . - Volumen de desechos |- Registro de la cantidad
o L - Afeccion a la
movimiento de maquinaria. . ) transportados al relleno |de desechos
hidrologia de la zona. sanitario. transportados.
- Movimiento de Tierras. . .
- Afeccion a la calidad . .
- Manejo de desechos sdlidos.
. c . del suelo.
- Excavacion de Cunetas y Alcantarillas. _ o - Volumen de aceitey |- Registro de la cantidad
- Afeccion alafloray |, Manejo de desechos liquidos  |grasas transportados a |de aceites y grasa
- Construccion de Drenaje, Sub drenaje y (aceites y grasas). talleres. transportados. Permanente

fauna de la zona.
muros.

- Disposicion de Residuos
producto de Excavaciones.

- Afeccion a la calidad

- Refuerzo de la Subrasante con material AN
paisajistica de la zona.

de sub base granular y base granular.

- Imprimacién y colocacion de carpeta
asfaltica.

- Afeccioén a la Salud y
Seguridad Laborales.

- Volumen de Material
Excavado.

- Registro y comparacién
del material excavado y
disposicion del mismo.
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5.3.6.1.2 Programa de Recuperacion de la cobertura vegetal (M2)

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
M2. PROGRAMA DE RECUPERACION DE LA COBERTURA VEGETAL

Objetivo: Recuperar la cobertura vegetal en las zonas que serian afectadas por la construccion de la via.

- Construccion de Drenaje, Sub drenaje y
muros.

fauna de la zona.

- Afeccion a la calidad
paisajistica de la zona.

- Siembra de especies de la
zona.

recuperada (unidades y
dias).

- Informe de
Fiscalizacion.

Lugar de Aplicacion: Area de influencia directa PPM - 02
Responsable: Gobierno Provincial del Azuay
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado LG IE RS (T £ Lt I CCE) Verificacion (meses)
- Registro fotografico de
las areas recuperadas.
. e - Incremento del
- Transporte de material, operacién y .
L L proceso erosivo. e .
movimiento de maquinaria. - [dentificacion de areas a .
. ) - Superficie de
- Afeccion ala flora 'y intervenir. cobertura vegetal
- Movimiento de Tierras. 1 Mes
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5.3.6.1.3 Programa para el control de polvo (M3)

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
M3. PROGRAMA PARA EL CONTROL DE POLVO

Objetivo: Mitigar y disminuir el impacto ocacionado por la generacion de polvo.
Lugar de Aplicacion: Area de influencia directa PPM - 03

Responsable: Contratista

Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado LA [ B TR 25 EicaCoEs Verificacion (meses)

- Transporte de material, operacién y
movimiento de maquinaria.

- Registro de

- Movimiento de Tierras y Desalojo de . L
implementacion.

material.

- Excavacion de Cunetas y Alcantarillas. L
- Aplicacién de agua sobre la

- Generacion de - Volumen de agua

., . . calzada mediante el camion . Permanente
- Construccién de Drenaje, Sub drenaje y Polvo. . aplicado.
cisterna.
muros.
- Refuerzo de la Subrasante con material - Registro Fotografico

de sub base granular y base granular.

- Imprimacién y colocacion de carpeta
asfaltica.
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5.3.6.2 Plan de Manejo de Desechos

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
M4. PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS INDUSTRIALES

Objetivo: Garantizar un adecuado manejo de desechos sdlidos y liquidos generados como resultado del mantenimiento forzoso de maquinaria.

magquinaria pesada.

fauna de la zona.

- Afeccion a la calidad
paisajistica de la zona.

- Afeccion a la Salud y
Seguridad Laborales.

cambio de repuestos.

los talleres.

- Registro Fotografico

Lugar de Aplicacion: Area de influencia directa PMD - 01
Responsable: Contratista
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado LCCIE RS (T £ Lt M CCE) Verificacion (meses)
. Afelcmon ala - Registro de la cantidad
hidrologia de la zona. d ,
e aceites y grasas
t rtad |
- Afeccion a la calidad ransporiados a0
talleres.
del suelo.
- Mantenimientos de vehiculos y - Afeccion alafloray | - Manejo de aceites, grasas y - Volumen de aceites y
grasas transportados a Permanente
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5.3.6.3 Plan de comunicacién, capacitacion y educacion ambiental

PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

M5. PROGRAMA DE SENSIBILIZACION AMBIENTAL

Objetivo: Fomentar e Incentivar comportamientos que promuevan la cultura ambiental.

en la ejecucion del proyecto.

- Cuidados para la
disminucién de
impactos ambientales.

- Ndmero de Asistentes
vs Numero de Invitados
(%).

- Registro fotografico.

Lugar de Aplicacion: Area de influencia directa PCEA - 01
Responsable: Contratista
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado L [ B TR 253 HEicaCoEs Verificacion (meses)
- Generacion de - Numero de talleres
Impactos Ambientales. realizados (unidades). . . .
Dirigido a todo el personal involucrado - Registro de asistencia.
- Hing P - Taller de Sensibilizacion. 1 Mes
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5.3.6.4 Plan de relaciones comunitarias

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS
M6. PROGRAMA DE SOCIALIZACION A LOS CENTROS POBLADOS

Objetivo: Hacer conocer el Plan de Manejo Ambiental a los habitantes de las localidades directa e indirectamente involucrados.

beneficiarias de la obra.

conflictos sociales.

area de influencia directa e
indirecta de la obra.

- Nimero de Asistentes.

- Registro fotografico.

Lugar de Aplicacion: Area de influencia directa PRC - 01
Responsable: Gobierno Provincial del Azuay
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado LGRS (T £ Lt M CCE) Verificacion (meses)
e - Programa de socializacion - Nimero de charlas . . .
- Socializacién del Proyecto con los L . . - Registro de asistencia.
. . - Generacion de para los centros poblados del | realizadas (unidades).
miembros de las comunidades 1 Mes
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5.3.6.5 Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

5.3.6.5.1 Programa de Equipo de Proteccion Personal (M7)

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
M7. PROGRAMA DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Objetivo: Suministrar equipos e instrumentos para proteger al personal de trabajo en el desarrollo de sus labores.

- Mascarillas (100 unidades)

Lugar de Aplicacion: Area de influencia directa PSSO - 01
Responsable: Gobierno Provincial del Azuay
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado L [ 5 TR 253 HEicacoEs Verificacion (meses)
- Suministro de implementos al
personal.
- Chalecos de Seguridad (26
unidades). - Registro de entrega -
- Afeccion a la Salud - Casco de Seguridad (26 - Cantidad de equipos 9 recencion 9
- Riesgos Laborales Seguridad del ’ unidades). entregados al personal P . 1 Mes
9 ' ersongl del provecto - Botas de Seguridad (26 con firma de recepcion - Informe de
P proy "|pares). y responsabilidad. Fiscalizacién
- Ponchos de Agua (26 ’
unidades).
- Tapones Auditivos (100
pares).
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5.3.6.5.2 Programa de Capacitacion y Sensibilizacion en Seguridad para Obreros (M8)

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

M8. PROGRAMA DE CAPACITACION Y SENSIBILIZACION EN SEGURIDAD PARA OBREROS

integridad y Salud.

Objetivo: Capacitar al personal de la obra acerca de temas alusivos a la prevencion de accidentes, fomentando comportamientos que precautelen su

personal del proyecto.

para los obreros.

-Numero de Asistentes
a las charlas.

- Registro Fotografico.

Lugar de Aplicacién: Area de influencia directa SO0
Responsable: Gobierno Provincial del Azuay
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado L S TR 25 HEicaCoEs Verificacion (meses)
- Numero de charlas
- Afeccion a la Salud y |- Capacitacion y Sensibilizacion realizadas. - Registro de asistencia.
- Seguridad y Salud Ocupacional. Seguridad del en prevencion de accidentes 1 Mes
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5.3.6.5.3 Programa de Sefalizacion para Trabajos en Obra (M9)

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
M9. PROGRAMA DE SENALIZACION PARA TRABAJOS EN OBRA

Objetivo: Prevenir Accidentes de transito como: Atropellos, choques, volcamientos, entre otros y potenciar la seguridad.

via.

- Suministro e instalacion de
poste delineador de precaucién
en areas de trabajo.

- Suministro e Instalacion de
vallas de advertencia y
precaucion.

y sefiales colocadas.

- Registro Fotografico.

Lugar de Aplicacion: Area de influencia directa PSSO - 03
Responsable: Gobierno Provincial del Azuay
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado LCCIE RS (T £ Lt M CCE) Verificacion (meses)
- Suministro e instalacion de
cintas de precaucion en areas
de trabajo.
- Suministro e instalacion de
conos de precaucion en areas
. - Informe de
- Incremento de la de trabajo. - Cantidad de implentos Fiscalizacion
- Seguridad Vial. Accidentabilidad en la P ’ Permanente
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5.3.6.6 Plan de Monitoreo y Seguimiento

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
M10. PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Objetivo: Controlar el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental.

Lugar de Aplicacion: Area de influencia directa PMS - 01
Responsable: Gobierno Provincial del Azuay
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado LLCIE RS (T ) Lt M CCE) Verificacion (meses)
- Tra_n§porte de matgrlal,_ operaciéon y - Afeccion a la
movimiento de maquinaria. . .
hidrologia de la zona.
- Movimiento de Tierras. - Afeccion a la calidad ’
del suelo - Numero de
- Excavacion de Cunetas y Alcantarillas. ’ Inspecciones.
- Afeccién a la flora v |- Inspecciones de Seguimiento y - Informes de Inspeccion.
- Construccioén de Drenaje, Sub drenaje y y Monitores del Plan de Manejo - Porcentaje de avance Permanente

muros.

- Refuerzo de la Subrasante con material
de sub base granular y base granular.

- Imprimacién y colocacion de carpeta
asfaltica.

fauna de la zona.

- Afeccion a la calidad
paisajistica de la zona.

- Afeccion a la Salud y
Seguridad Laborales.

Ambiental

de la implementacion
del Plan de Manejo
Ambiental.

- Registro Fotografico.
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5.3.6.7 Plan de Rehabilitacion de areas contaminadas

PLAN DE REABILITACION DE AREAS CONTAMINADAS
M11. PROGRAMA DE REABILITACION DE AREAS CONTAMINADAS

Objetivo: Reabilitar o recuperar las areas que han sido afectadas por las actividades del proyecto.

Lugar de Aplicacion: Area afectada PRA - 01
Responsable: Gobierno Provincial del Azuay
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado LGRS (T £ Lt M CCE) Verificacion (meses)
- Afeccion a la calidad | Identificacion y delimitacion del
area afectada.
del suelo.
- Limpieza del area - Informes de
- Afeccion ala floray P ’ - Area del terreno Fiscalizacion.
Permanente

- Ejecucién del Proyecto. fauna de la zona. afectada.

- Recuperacion del Suelo. - Registro Fotografico.

- Afeccidn a la calidad

S - Recuperacion de la cobertura
paisajistica de la zona.

vegetal.
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5.3.6.8 Plan de cierre, abandono y entrega del area

PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA
M12. PROGRAMA DE ABANDONO DEL PROYECTO
Objetivo: Cuidar que el lugar quede libre de escombros, exedentes de materiales, estructuras provisionales, equipos, maquinaria, desechos solidos,
etc.
Lugar de Aplicacién: Area de influencia directa HAPol
Responsable: Contratista
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental Identificado LGRS (T £ Lt I CCE) Verificacion (meses)
- Afeccion a la calidad - Informes de
del suelo. _— Fiscalizacion.
- Limpieza de la zona.
L - Volumen de desechos . .
- Seguridad Vial. - Afeccion ala floray | Traslado de Maquinaria. transportados al relleno |~ Registro de la Cantidad 1 Mes
fauna de la zona. o de desechos
sanitario. transportados
- Afeccion a la calidad |” Limpieza de Escombros.
paisajistica de la zona. - Registro Fotografico.
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5.3.7 PROCESO DE PARTICIPACION SOCIAL

Los proyectos, obras o actividades clasificados en categoria || de acuerdo al Cédigo CCAN
expuesto en el punto 5.3.2 de la presente ficha corresponden a actividades de impacto
ambiental bajo, para lo cual se determina un proceso de informacion social.

El objetivo de la informacion social sera dar a conocer a la comunidad o habitantes del area
cercana del proyecto acerca del contenido de esta Ficha Ambiental.

El proceso de Participacion Social de la Ficha Ambiental del proyecto “Mejoramiento,
Diseno Vial y de Pavimento flexible de la via Parcoloma — San Bartolo — Octavio Cordero
Palacios” se realizd mediante una reunion informativa el 18 de diciembre de 2014 alas 17:00
horas en el salén de actos de la Junta Parroquial de Octavio Cordero Palacios.

La convocatoria se realizé mediante invitaciones personales a los moradores del sector y
lideres o representantes comunitarios de las zonas influenciadas por el proyecto, el contenido
de los documentos fue socializado a aproximadamente 20 asistentes que estuvieron en
representacion de los habitantes de la zona de influencia del proyecto.

En el evento se realizd la presentacion de los siguientes aspectos: una introduccion al
marco legal aplicable, una descripcion breve del proyecto vial, una descripcion de los
principales impactos ambientales identificados, la metodologia utilizada y una descripcion del
Plan de Manejo Ambiental. En el espacio del foro los asistentes no realizaron observaciones
a la ficha ambiental.

Posterior a la intervencion los asistentes manifestaron su aceptacion al desarrollo del
proyecto vial y su compromiso con la ejecucién de varias de las medidas contenidas en la
Ficha Ambiental.

Se concluye por lo tanto que en la zona existe aprobacion de los pobladores y
representantes al proyecto “Mejoramiento, Disefo Vial y de Pavimento flexible de la via
Parcoloma — San Bartolo — Octavio Cordero Palacios”.

Foto 3. Socializacion del evento. Foto 4. Socializacion del evento.
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5.3.8 CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PROYECTO

TIEMPO EN MESES
5 PRECIO
N°| ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | =5 ) ) s . . ]
1.0. Movimiento de Tierras
1| 302(1) |Desbroce, desbosque y limpieza ha 425| 35478 M
2| 303-4(2) |Excavacion en suelo m3 | 75607.80 13 |
4| 303-4 (4) |Excavacién en marginal m3 8432.76 257 _
5 | 306-3.03.1. |Terraplen con Suelo Selecionado m3 | 20865.59 2.62 ]
6| 308.2(1) [Acabado de la obra basica existente m2 3735.30 0.97 _
2.0. Transporte de Materiales
8| 309.2(2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km | 330 686.05 0.31 H
9 | 309-6 (1) E [Transporte de suelo seleccionado para mejoramiento de la subrasante m3.km 4 347.00 0.31 _
10| 309-6 (2) E | Transporte de Material de Sub base m3km | 337 894.73 o3 [N
11| 309-6 (3) E | Transporte de Material de Base m3km | 170 982.38 0.31 ﬁ
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TIEMPO EN MESES
5 PRECIO
N°|  ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | =t ) , s . . .
12| 309-6 (4) E |Transporte de material de capa de rodadura m3.km | 43603.96 0.31 I
13| 309-6 (5) E |Transporte de Material Filtrante m3km | 1701147 0.31 F
3.0. Calzada
14| 401 (2) [Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado m3 700.00 8.41 ﬁ
15| 4016 |Geomembrana m2 2 450.00 558 I
16| 4031 |Subbase Clase 2 m3 | 1294120 w74 ||
17|  404-1  |Base Clase 4 m3 6548.54 19.64 ]
18| 4052 (1) |Asfalto MC para imprimacion 25 609.63 053 I
19|405-5.19 (1)|Capa de rodadura de Hormigsn Asfaltico mezclado en planta m3 1670.01 93.61 F
4.0. Drenaje
41, Alcantarillas Metalicas
20| 304-6 (1) |Excavacion y Relleno para estructuras m3 1317.86 8.57 H
21| 309.2(2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3km | 4889.26 o3 |
22| 602.(2A)a |Tuberia de Acero corrugado (Tipo MP-100; D= 1.20 m, e= 2 mm galvanizado) m 146.50 274.51 _
23| 503(2) |Hormigsn estructural de cemento Hidraulico, Clase B (fc = 210 Kg/em2) m3 9396 | 161.80 ]
24| 504 (1) |Acero de refuerzo en barras (fy = 4200 kglcm2) kg 7284.64 215 m
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TIEMPO EN MESES

o : PRECIO
N°| ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | =i ) ) s . . .
4.2, Cunetas Viales
25| 304-6 (1) |Excavacion y Relleno para estructuras m3 2842.21 8.57 “
26| 300.2(2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km | 10 544.60 0.31 _
27| 503 (4) |Hormigén estructural de cemento Hidraulico, Clase C (fc = 180 Kg/cm2) -cunetas laterales espesor 10 cm m3 62082 |  152.40 W
4.3. Subdrenajes
28| 304-6 (1) |Excavacion y Relleno para estructuras m3 882.00 8.57 H
29| 300.2(2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3km | 327222 0.31 _
30|606.1 (1a) a| Tuberia para subdren (PVC perforada, diam= 6"/ 150 mm) m 80.00 6.46 _
31|606.1 (1a) b|Tuberia para subdren (PVC perforada, diam= 8"/ 150 mm) m 410.00 7.20 _
32| 606.1 (1b) |Geotextil para subdrenes (Tipo 2000 NT o similar) m2 2597.00 3.30 I
33| 606.1(2) |Material Filtrante - (2") m3 665.29 14.76 F
5.0. Sefializacion
5.1. Sefalizacion Vertical
34| 709 (1)a |Sefiales al lado de la carretera (0.75 m, hexagonal / incluye: poste diam= 2"y plinto de cimentacion) u 200| 106.03 _
35| 709 (1)b |Sefiales al lado de la carretera (0.45 m x 0.75 m / incluye: poste diam= 2"y plinto de cimentacion) u 13.00 95.41 I
36| 709 (1)c |Sefales al lado de la carretera (0.75 m x 0.75 m/ incluye: poste diam= 2"y plinto de cimentacion) u 11.00 100.12 _
37| 709 (1)d |Sefales al lado de la carretera (0.75 m, triangular / incluye: poste diam= 2"y plinto de cimentacion) u 2.00 96.11 H
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TIEMPO EN MESES
o PRECIO
N ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO . . a n . a
38| 709 (1) e |Sefales al lado de la carretera (1.20 m x 60 m/ incluye: poste didam= 2"y plinto de cimentacién) u 4.00 128.98 _
39| 710 (1)a |Delineadores con material reflectivo (1 m/ incluye poste y plinto de cimentacion) u 196.00 14.27 F
5.2. Seiializacion Horizontal
40| 703 (1) |Guardacaminos (poste / simple) m 120.00 62.04 h
41| 706 (1)a |Marcas de Pavimento (franja de pintura, ancho = 12.5 cm) m 9573.53 233 I
42| 706 (3) a E |Marcas sobresalidas de pavimento (tachas unidireccionales / bidireccionales) u 404.00 6.78 F
6.0. Mitigacion Ambiental
6.1. Comunicacion y Sefializacion Ambiental
45| 204 (1) |Sefial de hombres trabajando codigo T1 u 5.00 68.92 _
46| 204 (3) |Sefial Maquinaria en la via codigo T1 u 5.00 68.92 _
47| 204 (50) |Conos de Plastico u 50.00 <20 [
48| 204 (59) |Cinta Plastica de Seguridad m 500.00 0.54 m
6.2. Remediacion Ambiental
49| 207 (2) |[Riego de agua a gravedad para el control de polvo m3 360.00 3.04
50| 310.(1) |Escombrera (Disposicion Final y tratamiento paisajistico de zonas de dep6ésito) m3 90 182.63 0.64
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TIEMPO EN MESES

5 PRECIO

N°| ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | +=5n ) ) s .

51| 208 (1) |Area sembrada (Revegetacion) m2 1.440.00 3.05 F
6.3. Control de Contaminacion Ambiental

52| 203(4) |Fosa Septica u 1.00 | 1480.09 H

53| 203(6) |Letrina Sanitaria u 1.00|  454.18 _

54| 203(7) |Letrina Movil u 200| 302656 _

55| 203 (10) |Tanques para reciclaje de grasa y aceites u 6.00 72.41 F
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5.3.9 CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MAJEJO AMBIENTAL (PMA)

TIEMPO EN MESES

N° DESCRIPCION PRESUPUESTO
1 2 3 4 5 6

1.0. Plan de Prevencion y mitigacion de Impactos 71 825.13

M1 Programa de Prevencion de la Contaminacién de Suelos y Aguas

Manejo de Desechos Sélidos

7 987.39

7 987.39

434.46

2 [Manejo de Desechos Liquidos (aceites y grasas)
57 716.88

3 |Disposicion de Recursos Producto de Excavaciones 57 716.88
M2 Programa de Recuperacion de la Cobertura Vegetal

4 |ldentificacién de areas a intervenir 200.00

4392.00

5 [Siembra de especies de la zona 4392.00

M3 Programa para el control de polvo
1094.40

6 |Aplicacion de agua sobre la calzada mediante el camién cisterna 1094.40
2.0. Plan de Manejo de Desechos 500.00
M4 Programa de manejo de desechos industriales

500.00

7 [Manejo de aceites, grasas y cambios de repuestos 500.00
3.0. Plan de comunicacion, Capacitacion y educacion ambiental 150.00
M5 Programa de Sensibilizacion Ambiental

150.00

8 [Taller de Sensibilizacién 150.00
4.0. Plan de Relaciones Comunitarias 171.60
M6 Programa de Socializacion a los centros poblados

171.60

9 [Programa de socializacion para los centros poblados del area de influencia directa e indirecta de la obra 171.60
5.0. Plan de Seguridad y Salud Ocupacional 5069.20
M7 Programa de Equipo de Proteccion Personal

3500.00
9 |Suministro de implementos de seguridad al personal que labora en la obra 3 500.00
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TIEMPO EN MESES
N° DESCRIPCION PRESUPUESTO
1 2 3 4 5 6
M3 Programa de Capacitacion y Sensibilizacion en seguridad para obreros
150.00
10 |Capacitacion y Sensibilizacion en prevencion de accidentes para los obreros H 150.00
M9 Programa de Sefalizacion para trabajos en obra

11 |Suministro e instalacién de cintas de precaucién en areas de trabajo

12 |Suministro e instalacién de conos de precaucion en areas de trabajo

13 |Suministro e Instalacién de poste delineador de precaucién en areas de trabajo

14 |Suminstro e instalacion de vallas de advertencia y precaucion

6.0. Plan de Monitoreo y Seguimiento 360.00
M10 Programa de Monitoreo y Seguimiento

360.00
15 |Inspecciones de Seguimiento y monitores del plan de manejo ambiental 360.00
7.0. Plan de Rehabilitacién de Areas Contaminadas 1600.00
M11 Programa de Rehabilitacién de Areas Contaminadas

16 |ldentificacion y delimitacion del area afectada

17 |Limpieza del area

18 |Recuperacion del suelo

19 |Recuperacioén de la cobertura vegetal

8.0. Plan de Cierre, Abandono y entrega del Area 600.00
M12 Programa de Abandono del proyecto
100.00
20 |Limpieza de la zona 100.00
21 |Traslado de maquinaria 300.00
22 |Limpieza de escombros 200.00
TOTAL 80 275.93
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CAPITULO VI: PRESUPUESTO

6.1 DETERMINACION DE RUBROS

Para la elaboracion del presupuesto referencial es necesario conocer cada uno de los
rubros que se utilizaran en la construccion del proyecto, para la determinacion de los mismos
se utilizan todos los parametros expuestos en cada uno de los capitulos del presente estudio
a fin de que cada necesidad quede completamente satisfecha.

Saber los rubros que se utilizaran es de gran importancia ya que estos nos permiten tener
un presupuesto lo mas cercano a la realidad, si obviamos algunos rubros esto nos generara
problemas posteriores con el costo real del proyecto y la creacién de nuevos contratos por la
existencia de rubros no contemplados para la construccion del proyecto.

En el cuadro 6.1 podemos observar los rubros necesarios para la construccion de la via
Parcoloma — San Bartolo — Octavio Cordero Palacios; los items de cada rubro se han
considerado de acuerdo a lo especificado en la Norma Ecuatoriana Vial en su Volumen 3
“Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes”

Los rubros con subindice “E” son rubros especiales que no se encuentran en las
especificaciones técnicas de la Norma Ecuatoriana Vial, para estos se crearan
especificaciones similares al rubro mas semejante; cémo se observa estos rubros son de
transporte para las diferentes capas de la estructura y su especificacion similar es la de
transporte de material de excavacion por ello se considera a este como base para los demas.

Ademas, los rubros se encuentran clasificados en funcién de la actividad de cada uno de
ellos teniendo 6 clasificaciones definidas como son:

» Movimiento de Tierras.
Transporte de Materiales.
Calzada.

Drenaje.

Sefializacion.

Mitigacién Ambiental.

YV VYV VY
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Cuadro. 6.1. Rubros para Presupuesto.

RUBROS PARA LA CONSTRUCCION DE LA ViA
PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS

N° ITEM | DESCRIPCION UNIDAD
1.0. Movimiento de Tierras
1 302 (1) |Desbroce, desbosque y limpieza ha
2 303-4 (2) [Excavacioén en suelo m3
3 303-4 (3) [Excavacién en Roca m3
4 303-4 (4) [Excavacién en marginal m3
5 306-3.03.1. | Terraplen con Suelo Selecionado m3
6 308.2 (1) [Acabado de la obra basica existente m2
7 308.4 (1) [Limpieza de Derrumbes m3
2.0. Transporte de Materiales
8 309.2 (2) [Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km
309-6 (1) E | Transporte de suelo seleccionado para mejoramiento de la subrasante m3.km
10 309-6 (2) E | Transporte de Material de Sub base m3.km
11 309-6 (3) E | Transporte de Material de Base m3.km
12 309-6 (4) E | Transporte de material de capa de rodadura m3.km
13 309-6 (5) E | Transporte de Material Filtrante m3.km
3.0 Calzada
14 401 (2) [Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado m3
15 401-6 Geomembrana m2
16 403.1 Subbase Clase 2 m3
17 404-1 Base Clase 4 m3
18 405-2 (1) |Asfalto MC para imprimacion |
19 405-5.19 (1)[Capa de rodadura de Hormigén Asfaltico mezclado en planta m3
4.0. Drenaje
41 Alcantarillas Metalicas
20 304-6 (1) [Excavaciény Relleno para estructuras m3
21 309.2 (2) [Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km
22 602.(2A)a |Tuberia de Acero corrugado (Tipo MP-100; D= 1.20 m, e= 2 mm galvanizado) m
23 503 (2) |Hormigoén estructural de cemento Hidraulico, Clase B (f'c = 210 Kg/cm2) m3
24 504 (1) |Acero de refuerzo en barras (fy = 4200 kg/cm?2) kg
4.2 Cunetas Viales
25 304-6 (1) [Excavaciény Relleno para estructuras m3
26 309.2 (2) [Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km
27 503 (4) ?l?;;ntiags?a:-z:JecStLg:rl)::Oiirge;;o Hidraulico, Clase C (f'c = 180 Kg/cm2) - m3
43. Subdrenajes
28 304-6 (1) |Excavacion y Relleno para estructuras m3
29 309.2 (2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km
30 606.1 (1a) a|Tuberia para subdren (PVC perforada, diam= 6"/ 150 mm) m
31 606.1 (1a) b|Tuberia para subdren (PVC perforada, diam= 8"/ 150 mm) m
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32 606.1 (1b) [Geotextil para subdrenes (Tipo 2000 NT o similar) m2
33 606.1 (2) |Material Filtrante - (2") m3
5.0. Senalizacion
5.1. Seinalizacion Vertical
34 709 (1) a slie:tilzseili;?:r:)t:ggi)carretera (0.75 m, hexagonal / incluye: poste diam= 2"y u
35 709 (1) b FS)"e:tiIZZili:::r:)t:;gi)carretera (0.45 m x 0.75 m/ incluye: poste diam= 2"y u
36 709 (1) ¢ Ztianr"ltzlzsea(}li;?:;;iggz)carretera (0.75 m x 0.75 m/ incluye: poste diam= 2"y u
37 709 (1) d FS)"e:tiIZZili:s:r:)t:;gi)carretera (0.75 m, triangular / incluye: poste diam= 2"y u
38 709 (1) e cSi:r";?rIT:a;n?;(l:?g:)de la carretera (1.20 m x 60 m/ incluye: poste diam= 2"y plinto u
39 710 (1) a [Delineadores con material reflectivo (1 m/ incluye poste y plinto de cimentacién) u
5.2. Sefializacion Horizontal
40 703 (1) |Guardacaminos (poste / simple) m
41 706 (1) a [Marcas de Pavimento (franja de pintura, ancho = 12.5 cm) m
42 706 (3) a E |Marcas sobresalidas de pavimento (tachas unidireccionales / bidireccionales) u
6.0. Mitigacion Ambiental
6.1 Comunicacion y Senalizacién Ambiental
43 205 (5) |Afiches y Folletos u
44 205 (3) |Comunicados Radiales u
45 204 (1) |Sefal de hombres trabajando codigo T1 u
46 204 (3) |Sefal Maquinaria en la via codigo T1 u
47 204 (50) |Conos de Plastico u
48 204 (59) |Cinta Plastica de Seguridad m
6.2. Remediacion Ambiental
49 207 (2) |Riego de agua a gravedad para el control de polvo m3
50 310. (1) Escombrera (Disposicion Final y tratamiento paisajistico de zonas de depdsito) m3
51 208 (1) |Area sembrada (Revegetacion) m2
6.3. Control de Contaminacién Ambiental
52 203 (4) |Fosa Séptica u
53 203 (6) |Letrina Sanitaria u
54 203 (7) |Letrina Movil u
55 203 (10) |Tanques para reciclaje de grasa y aceites u

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.
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6.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para la elaboracion de las especificaciones técnicas se considerara la Norma Ecuatoriana
Vial en su Tomo 3 y de acuerdo a cada item se detallaran los rubros con una descripcion,
forma de elaborar el rubro, medirlo y pagarlo.

Los rubros Especiales que son los que no constan en la Norma Ecuatoriana Vial se
elaborara de tal manera que queden en concordancia con el rubro similar, para nuestro caso
particular se elaboraran especificaciones para rubros de transporte de las diferentes capas de
la estructura y se tomara como base el transporte de material de excavacion sin considerar
una distancia libre de 500 m.

6.2.1 DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA - 302 (1)
6.2.1.1 Definicion

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas,
maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable
segun el Proyecto o a juicio del Fiscalizador.

La ejecucion de esta operacion incluye las operaciones siguientes:

» Remocion de los materiales objeto de desbroce.
» Remocion y extendido de aquellos en su emplazamiento definitivo.

La tierra vegetal debera ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser mantenida segun
lo indicado en el Proyecto o por el Fiscalizador.

6.2.1.2 Ejecucion de las obras
6.2.1.2.1 Remocion de los materiales de desbroce

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de
construccion.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o
terraplenes, segun las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante
la obra.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones proximas
existentes.

El Contratista debera disponer las medidas de proteccién adecuadas para evitar que la
vegetacion, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dafiados. Cuando
dichos elementos resulten dafiados por el Contratista, éste debera reemplazarlos, con la
aprobacién del Fiscalizador, sin costo para la Propiedad.

Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro seran
eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm), por debajo de
la rasante de la explanacion.
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Fuera de la explanacion los tocones de la vegetacion que a juicio del Fiscalizador sea
necesario retirar, en funcion de las necesidades impuestas por la seguridad de la circulacién
y de la incidencia del posterior desarrollo radicular, podran dejarse cortados a ras de suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccién de tocones y raices se rellenaran con
material analogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se
compactaran hasta que la superficie se ajuste a la del terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenaran conforme
a las instrucciones del Fiscalizador.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, luego se
cortaran en trozos adecuados y, finalmente, se almacenaran cuidadosamente, a disposicion
de la Administracion y separados de los montones que hayan de ser quemados o desechados.
Salvo indicacion contraria del Fiscalizador, la madera no se troceara a longitud inferior a tres
metros (3 m).

Los trabajos se realizaran de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las
zonas proximas a la obra.

6.2.1.2.2 Remocidn y disposicidén de los materiales objeto del desbroce

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento,
seran eliminados de acuerdo con lo que ordene el Fiscalizador. En principio estos elementos
seran quemados, cuando esta operacion esté permitida y sea aceptada por el Fiscalizador. El
Contratista debera disponer de personal especializado para evitar los dafios tanto a la
vegetacion como a bienes proximos. Al finalizar cada fase, el fuego debe quedar
completamente apagado.

Los restantes materiales seran utilizados por el Contratista, en la forma y en los lugares
que senale el Fiscalizador.

La tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento
definitivo en el menor intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible utilizarla
directamente, debe guardarse en montones de altura no superior a dos metros (2 m). Debe
evitarse que sea sometida al paso de vehiculos o a sobrecargas, ni antes de su remocion ni
durante su almacenamiento, y los traslados entre puntos deben reducirse al minimo.

Si se proyecta enterrar los materiales procedentes del desbroce, estos deben extenderse
en capas dispuestas de forma que se reduzca al maximo la formacion de huecos. Cada capa
debe cubrirse 0 mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa
superior deben extenderse al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado
adecuadamente. Estos materiales no se extenderan en zonas donde existan o se prevean
cursos de agua.

Si el vertido se efectlua fuera de la zona afectada por el Proyecto, el Contratista debera
conseguir, por sus medios, emplazamientos adecuados para este fin, no visibles desde la
calzada, que deberan ser aprobados por el Fiscalizador.
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Esto debe cumplir con la ley, ya que no son suficientes los contratos para realizar estas
actividades. Se debe colocar el material en los sitios aprobados para el proyecto o donde el
fiscalizador autorice.

Cualquier madera aprovechable que se encuentre dentro de los limites sefialados para el
Desbroce, Desbosque y Limpieza, sera de propiedad de la obra y para su uso en ella, y
cualquier excedente se entregara en las bodegas del Gobierno Provincial del Azuay mas
cercanas.

6.2.1.2.3 Medicion

La cantidad a pagarse por el Desbroce, Desbosque y Limpieza sera el area en hectareas,
medida en la obra, en su proyeccion horizontal de trabajos ordenados y aceptablemente
ejecutados, incluyendo las zonas de préstamo, canteras y minas dentro de la zona del camino
y las fuentes de trabajo aprovechadas fuera de dicha zona, que estén senaladas en los planos
como fuentes designadas u opcionales al Contratista.

6.2.1.2.4 Pago

La cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagara al precio
unitario contractual para el rubro designado y que conste en el contrato.

Este precio y pago constituira la compensacion total por la eliminacion, retiro, desecho y
transporte de todos los materiales provenientes del Desbroce, Desbosque y Limpieza, asi
como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas
necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta Seccion, incluyendo la remocion y
disposicion de obstaculos miscelaneos, cuando no haya en el contrato los rubros de pago
para tales trabajos.

6.2.2 EXCAVACION EN SUELO, ROCA Y MARGINAL - 303-4 )
6.2.2.1 Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde se
construira la carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas de
préstamos autorizados, y el consiguiente transporte de los productos removidos al depdsito o
lugar de empleo.

Se incluyen en esta unidad la ampliacién de las zanjas, la mejora de taludes en los
desmontes, y la excavacion adicional en suelos inadecuados, ordenadas por el Fiscalizador.

Se denominan "préstamos previstos" aquellos que proceden de las excavaciones de
préstamos indicados en el Proyecto o dispuestos por el Fiscalizador, en los que el Contratista
queda exento de la obligacién y responsabilidad de obtener la autorizacion legal, contratos y
permisos, para tales excavaciones.

Se denominan "préstamos autorizados" aquellos que proceden de las excavaciones de
préstamos seleccionados por el Contratista y autorizados por el Fiscalizador, siendo
responsabilidad del Contratista la obtencion de la autorizacion legal, contratos y permisos,
para tales excavaciones.
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6.2.2.2 Clasificacion de las excavaciones

Para la ejecucion del proyecto se consideran excavaciones en suelo, roca y marginal; a
continuacion, se detallaran las caracteristicas de cada una de ellas:

6.2.2.2.1 Excavacion en Roca

Comprende los correspondiente a todas las masas de roca, depositos estratificados y
todos los materiales que presenten caracteristicas de roca maciza cementados tan
sélidamente que unicamente puedan ser excavadas utilizando explosivos.

6.2.2.2.2 Excavacion en Marginal

Comprende la excavacion de materiales formados por rocas descompuestas, suelos muy
compactos, y todos aquellos que para su excavacidn no sea necesario el empleo de
explosivos, y sea precisa la utilizacion de escarificadores profundos y pesados

6.2.2.2.3 Excavacion en Suelo

Comprende las excavaciones correspondientes a todos los materiales no incluidos en los
apartados 6.2.2.2.1. y 6.2.2.2.2.

El Contratista previo al inicio de los trabajos de excavacion debera notificar por escrito al
fiscalizador mismo que hara una constatacion fisica y autorizara por escrito la ejecucion de
dichos trabajos, ademas siempre se debera tener en cuenta las definiciones anteriores y los
criterios del fiscalizador

6.2.2.3 Ejecucion de las Obras
6.2.2.3.1 Generalidades

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacion
contenida en el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Fiscalizador. El Contratista
debera comunicar con suficiente antelacion al Fiscalizador el comienzo de cualquier
excavacion, y el sistema de ejecucién previsto, para obtener la aprobacion del mismo. Para
este efecto no se debera acudir al uso de sistemas de excavacién que no correspondan a los
incluidos en estas Especificaciones sobre todo si la variacion pretendida pudiera dafar
excesivamente el terreno.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran, en cualquier caso, las precauciones
adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial,
se atendera a las caracteristicas tecténico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su
drenaje y se adoptaran las medidas necesarias para evitar los siguientes fenémenos:
inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la misma, debida a voladuras inadecuadas,
deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion, encharcamientos
debidos a un drenaje defectuoso de las obras, taludes provisionales excesivos, etc.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
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6.2.2.3.2 Drenaje

Durante las diversas etapas de la construccion de la explanacion, las obras se mantendran
en perfectas condiciones de drenaje y las cunetas, bordillos, y demas elementos de desagiie,
se dispondran de modo que no se produzca erosion en los taludes.

6.2.2.3.3 Tierra Vegetal

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el
desbroce, se removera de acuerdo con lo que, al respecto, se sefiale en el Proyecto y con lo
que especifique el Fiscalizador. El material se acopiara para su utilizacion posterior en
proteccion de taludes o superficies erosionables, o donde ordene el Fiscalizador o indique el
Proyecto.

La tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los productos excavados.
La retirada, acopio y disposicién de la tierra vegetal se realizara cumpliendo las prescripciones
del apartado del rubro de Desbroce, desbosque y limpieza de estas Especificaciones, y el
lugar de acopio debera ser aprobado por el Fiscalizador.

6.2.2.3.4 Empleo de los productos de Excavacién

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en
la formacién de rellenos y demas usos fijados en el Proyecto, y se transportaran directamente
a las zonas previstas en el mismo, en su defecto, se estara a lo que, al respecto, disponga el
Fiscalizador.

En el caso de excavacion por voladura en roca, el procedimiento de ejecucion, debera
proporcionar un material adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo de pago las
operaciones de ajuste de la granulometria del material resultante, salvo que dichas
operaciones se encuentren incluidas en otra unidad de obra.

No se desechara ningun material excavado sin la previa autorizacién del Fiscalizador.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavaciéon y que no
vayan a ser utilizados directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en la
proteccion de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosién, o en
cualquier otro uso que sefiale el Fiscalizador.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en
tierra, deberan eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamafio que se le
ordene.

El material extraido en exceso podra utilizarse en la ampliacion de terraplenes, si lo
autoriza el Fiscalizador, debiéndose cumplir las mismas condiciones de acabado superficial
que el relleno sin ampliar.

Los materiales excavados no aprovechables se transportaran a la escombrera autorizada.
Las areas de vertedero de estos materiales seran las definidas en el Proyecto o, en su defecto,
las autorizadas por el Fiscalizador a propuesta del Contratista, quien debera obtener a su
costa los oportunos permisos y facilitar copia de los mismos al Fiscalizador.
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6.2.2.3.5 Depdositos de Tierra

Los depdsitos de tierra que se formen, deberan tener forma regular, superficies lisas que
favorezcan la escorrentia de las aguas y un grado de estabilidad que evite cualquier
derrumbamiento. Deberan situarse en los lugares que, al efecto, senale el Fiscalizador, se
cuidara de evitar sus arrastres hacia la carretera o las obras de desagle, y de que no se
obstaculice la circulacién por los caminos que haya establecidos, ni el curso de los rios,
arroyos o acequias que haya en las inmediaciones de la carretera.

El material vertido en los depésitos no se podra colocar de forma que represente un peligro
para construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

Cuando tras la excavacion de la explanacion aparezca suelo inadecuado en los taludes o
en la explanada, el Fiscalizador podra requerir del Contratista que retire esos materiales y los
sustituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la excavacion y de la
colocacion de este relleno se tomaran perfiles transversales.

6.2.2.3.6 Taludes

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafar su superficie final,
evitar la descompresién prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que
pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final.

Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se
excavaran de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacion de
las paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el
tiempo minimo indispensable, y el material de relleno se compactara cuidadosamente. Asi
mismo se tendra especial cuidado en limitar la longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a
efectos de disminuir los efectos antes citados.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccidon superficial del talud,
tales como plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos
deberan realizarse tan pronto como la excavacion del talud lo permita. Se procurara dar un
aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren con tierra vegetal como si
no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente.

La transicion de desmonte a terraplén se realizarda de forma gradual, ajustando y
suavizando las pendientes, y adoptandose las medidas de drenaje necesarias para evitar
aporte de agua a la base del terraplén.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion de las obras,
el Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara urgentemente las
reparaciones complementarias ordenadas por el Fiscalizador. Si dichos desperfectos son
imputables a ejecucion inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones del Fiscalizador,
el Contratista sera responsable de los dafios y sobrecostes ocasionados.

6.2.2.3.7 Contactos entre desmontes y terraplenes

Se cuidaran especialmente estas zonas de contacto en las que la excavacion se ampliara
hasta que la coronacién del terraplén penetre en ella en toda su seccion, no admitiéndose
secciones en las que el apoyo de la coronacion del terraplén y el fondo de excavacion estén
en planos distintos. En estos contactos se estudiaran especialmente en el Proyecto el drenaje
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de estas zonas y se contemplaran las medidas necesarias para evitar su inundacién o
saturacién de agua.

6.2.2.3.8 Tolerancia Geométrica de terminacion de las obras

Las tolerancias del acabado seran definidas por el Fiscalizador. Con la precisidon que se
considere admisible en funcién de los medios previstos para la ejecucion de las obras y en
base a los mismos seran fijados al menos las siguientes tolerancias:

» Tolerancia maxima admisible, expresada en centimetros (cm), entre los planos o
superficies de los taludes previstos en el Proyecto y los realmente construidos,
quedando fijada la zona en la que el talud seria admisible y en la que seria rechazado
debiendo volver el Contratista a re perfilar el mismo.

» Tolerancia maxima admisible, expresada en centimetros (cm), en la desviacion sobre
los planos o superficies de la explanacién entre los previstos en el Proyecto y los
realmente construidos, quedando definida la zona en la que la superficie de la
explanacion seria admisible y en la que seria rechazada debiendo el Contratista
proceder a su rectificacion de acuerdo con lo que para ello ordene el Fiscalizador.

» Tolerancia maxima admisible en pendientes y fondos de cunetas, asi como de su
situacion en planta, expresada en centimetros (cm), sobre los planos previstos en el
Proyecto y los realmente construidos, quedando definida la obra admisible y la que
seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificacion de acuerdo con lo
que para ello ordene el Fiscalizador.

» Tolerancia maxima en drenajes, tanto en cuanto a pendiente y fondos de los mismos
como en planta, expresada en centimetros (cm), sobre los planos previstos en el
Proyecto y lo realmente construido, quedando definida la obra admisible y la que seria
rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificacion de acuerdo con lo que
para ello ordene el Fiscalizador.

Todo tipo de operaciones de rectificacion por incumplimiento de tolerancias no sera de
abono al Contratista corriendo todas estas operaciones de su cuenta.

6.2.2.4 Medicion

Las cantidades a pagarse por la excavacion de la plataforma del camino seran los
volumenes medidos en su posicion original, de la excavacion efectivamente ejecutada y
aceptada, de acuerdo con los planos y las instrucciones del Fiscalizador. Las é&reas
transversales que se utilizan en el célculo de volumenes seran computadas en base a las
secciones transversales originales del terreno natural después de efectuarse el desbroce y
limpieza, y las secciones transversales tomadas del trabajo terminado y aceptado.

La medicidon debera incluir:

Necesaria para la construccion de la obra basica en zonas de corte. Se medira como
excavacion segun la naturaleza del material removido y de acuerdo a los rubros del contrato.
No se incluira en la medicién la sobre-excavacion.

» Como excavacion en suelo, roca o sin clasificacion, el volumen desalojado de los
desprendimientos y deslizamientos caidos dentro de la zona de la plataforma del
camino, antes de que el Contratista haya terminado dicha excavacion, y siempre que
estos desprendimientos y deslizamientos no sean resultado directo de operaciones o
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negligencia del Contratista. La excavacion autorizada de roca o material inadecuado
debajo de la sub rasante y del material inadecuado en las zonas de terraplenado cuya
remocion sea autorizada por el Fiscalizador. La excavacion autorizada de escalones o
terrazas en las laderas o terraplenes existentes, para permitir la adecuada
construccion o ampliacion de terraplenes.

» Cunetas laterales y los canales abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea de 3 m o
mas.

> El pago de pre corte y resquebrajamiento previo se hallara incluido en el pago de
excavacion en roca.

» No se medira como excavacion el material excavado para la plataforma del camino
que sea pagado bajo otro rubro.

6.2.2.5 Pago

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran a los
precios contractuales que consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la excavacion y disposicién del
material, incluyendo su transporte, colocacion, esparcimiento, conformacién, humedecimiento
0 secamiento y compactacion, o su desecho, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la ejecucion de los trabajos
descritos en esta subseccion.

6.2.3 TERRAPLEN CON SUELO SELECCIONADO - 306-3.03.1
6.2.3.1 Definicion

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion, por capas, de los materiales, en
zonas de tales dimensiones que permitan de forma sistematica la utilizacion de maquinaria
pesada con destino a crear una plataforma sobre la que se asiente el firme de la carretera.

Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:

> Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.
Extensién de una capa.

Humectacion o desecacion de una capa.

Compactacion de una capa.

YV V V

Las tres ultimas operaciones se repetiran cuantas veces sea preciso.

6.2.3.2 Zonas de los rellenos tipo terraplén

En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las cuatro zonas siguientes, cuya geometria
se definira en el Proyecto:

» Coronacion: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el
firme, con un espesor minimo de dos capas y siempre mayor de cincuenta centimetros
(50 cm).

> Nucleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la
coronacion.

» Espaldon: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente,
constituira o formara parte de los taludes del mismo. No se consideraran parte del
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espaldon los revestimientos sin misiéon estructural en el relleno entre los que se
consideran, plantaciones, cubierta de tierra vegetal, protecciones anti erosion, etc.

> Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su
espesor sera como minimo de un metro (1 m).

6.2.3.3 Materiales
6.2.3.3.1 Criterios Generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran, con caracter general, suelos o
materiales locales que se obtendran de las excavaciones realizadas en obra, de los préstamos
que se definan en el Proyecto o que se autoricen por el Fiscalizador.

Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones
iran encaminados a emplear los distintos materiales, segun sus caracteristicas, en las zonas
mas apropiadas de la obra, segun las normas habituales de buena practica en las técnicas de
puesta en obra.

En todo caso, se utilizaran materiales que permitan cumplir las condiciones basicas
siguientes:

» Puesta en obra en condiciones aceptables.

> Estabilidad satisfactoria de la obra.

> Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que
se definan en Proyecto.

El Proyecto o, en su defecto, el Fiscalizador, especificara el tipo de material a emplear y
las condiciones de puesta en obra, de acuerdo con la clasificacion que en los apartados
siguientes se define, asi como las divisiones adicionales que en el mismo se establezcan,
segun los materiales locales disponibles.

6.2.3.3.2 Caracteristicas de los Materiales

A los efectos de este articulo, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por materiales
que cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:

» Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 mayor del setenta por ciento (# 20 > 70
%).

» Cernido o material que pasa, por el tamiz 200 (0,074) mayor o igual del treinta y cinco
por ciento (# 0,074 = 35 %).

Ademas de los suelos naturales, se podran utilizar en terraplenes los productos
procedentes de procesos industriales o de manipulaciéon humana, siempre que cumplan las
especificaciones de este articulo y que sus caracteristicas fisico-quimicas garanticen la
estabilidad presente y futura del conjunto.

En todo caso se estara a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

El Fiscalizador tendra facultad para rechazar como material para terraplenes, cualquiera
que asi lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habra de ser justificado expresamente
en el Libro de Ordenes.
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6.2.3.3.3 Clasificacion de los Materiales

Si bien existen varios tipos de materiales nos centraremos en especificar solamente las
caracteristicas de suelo seleccionado que es el suelo que se considerara en el presente
estudio.

6.2.3.3.3.1 Suelos Seleccionados. -

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

» Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2 %).

» Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por
ciento (SS < 0,2 %).

Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

Cernido por el tamiz 0,40 menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 < 15 %) o que
en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:

Cernido por el tamiz 2, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80 %).

Cernido por el tamiz 0,40, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40 < 75 %).
Cernido por el tamiz 0,080 inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25 %).

Limite liquido menor de treinta (LL < 30).

> Indice de plasticidad menor de diez (IP < 10).

VY VY

YV V VY

6.2.3.4 Empleo
6.2.3.4.1 Grado de Compactacion

El Proyecto, o en su defecto el Fiscalizador, sefialara, entre el Proctor normal o el Préoctor
modificado, el ensayo a considerar como Préctor de referencia. En caso de omision se
considerara como ensayo de referencia el Proctor modificado; sin embargo, en el caso de
suelos expansivos se aconseja el uso del ensayo Proctor normal.

Los suelos clasificados como seleccionados podran utilizarse segun lo indicado en el punto
anterior de forma que su densidad seca después de la compactacion no sea inferior:

> En la zona de coronacion, a la maxima obtenida en el ensayo Préctor de referencia.
» Enlas zonas de cimiento, nucleo y espaldones al noventa y cinco por ciento (95 %) de
la maxima obtenida en dicho ensayo.

El Proyecto o, en su defecto, el Fiscalizador, podran especificar justificadamente valores
minimos, superiores a los indicados, de las densidades después de la compactacion en cada
zona de terraplén en funcion de las caracteristicas de los materiales a utilizar y de las propias
de la obra.

6.2.3.4.2 Humedad de puesta en obra

La humedad de puesta en obra se establecera teniendo en cuenta:

> La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturacion exigidos en estas
Especificaciones.

> El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha humedad
(por ejemplo, expansividad o colapso).

» Lahumedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolucion durante
la puesta en obra (condiciones climaticas y manipulacion).
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Salvo justificacién especial o especificacion en contra del Proyecto, la humedad,
inmediatamente después de la compactacion, sera tal que el grado de saturacién en ese
instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de saturacion
correspondientes, en el ensayo Proctor de referencia, a humedades de menos dos por ciento
(-2 %) y de mas uno por ciento (+1 %) de la 6ptima de dicho ensayo Préctor de referencia.

En el caso de suelos expansivos o colapsables, los limites de saturacion indicados seran
los correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1 %) y de mas tres por ciento
(+3 %) de la 6ptima del ensayo Proctor de referencia.

Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su contenido
de humedad, se usaran las técnicas de extraccion, transporte, acopio, riego u oreo, y
extensién adecuadas para mejorar las condiciones del material en su yacimiento original.

En el caso de humedades naturales muy bajas y suelos muy plasticos el cumplimiento de
la condicion anterior, relativa al grado de saturacion, puede conseguirse tanto aumentando el
contenido de agua como aumentando la energia de compactacion.

6.2.3.5 Equipo necesario para la ejecucion de la obra

Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran suficientes para garantizar
la ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de este articulo.

Previamente a la ejecucion de los rellenos, el Contratista presentara un programa de
trabajos en que se especificara, al menos: maquinaria prevista, sistemas de arranque y
transporte, equipo de extendido y compactacion, y procedimiento de compactacion, para su
aprobacion por el Fiscalizador.

6.2.3.6 Ejecucion de las obras

Se estar4, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

6.2.3.6.1 Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuara en primer lugar,
de acuerdo con lo estipulado en los articulos “Desbroce del terreno” y, “Excavacion de la
explanacion” de estas Especificaciones, el desbroce del citado terreno y la eliminacion de la
capa de tierra vegetal.

6.2.3.6.2 Extension de las capas

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procedera a la construccion del
mismo, empleando los materiales, que se han definido anteriormente, los cuales seran
extendidos en capas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la
explanada final.

El espesor de estas capas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Dicho espesor, en general y
salvo especificacion en contra del Proyecto o del Fiscalizador, sera de treinta centimetros (30
cm). En todo caso, el espesor de capa ha de ser superior a tres medios (3/2) del tamarfo
maximo del material a utilizar.
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6.2.3.6.3 Humectacion o desecacion

En el caso de que sea preciso anadir agua para conseguir el grado de compactacion
previsto, se efectuara esta operacion humectando uniformemente los materiales, bien en las
zonas de procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios intermedios o bien en la capa,
disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento
previo, uso de rodillos "pata de cabra", etc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran
las medidas adecuadas, para conseguir la compactacién prevista, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo, o a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

6.2.3.7 Medicion y pago

Los rellenos tipo terraplén se pagaran por metros cubicos (m3), medidos sobre los planos
de perfiles transversales, siempre que los asientos medios del cimiento debido a su
compresibilidad sean inferiores, segun los calculos del Proyecto, al dos por ciento (2%) de la
altura media del relleno tipo terraplén.

En caso contrario podra abonarse el volumen de relleno correspondiente al exceso
ejecutado sobre el tedrico, siempre que este asiento del cimiento haya sido comprobado
mediante la instrumentacion adecuada, cuya instalacién y coste correra a cargo del
Contratista. No seran objeto de pago los rellenos que fuesen necesarios para restituir la
explanacién a las cotas proyectadas debido a un exceso de excavacion o cualquier otro caso
de ejecucion incorrecta imputable al Contratista ni las creces no previstas en estas
Especificaciones, en el Proyecto o previamente autorizadas por el Fiscalizador, estando el
Contratista obligado a corregir a su costa dichos defectos sin derecho a percepcion adicional
alguna.

Es importante indicar que se aplicara el mismo precio unitario a todas las zonas del
terraplén.

6.2.4 ACABADO DE LA OBRA BASICA EXISTENTE - 308.2 (1)
6.2.4.1 Definicion

Este trabajo consistira en el acabado de la plataforma del camino a nivel de sub rasante
de acuerdo a las especificaciones y de conformidad con los alineamientos, pendientes y
secciones transversales senalados en los planos o recomendados por el Fiscalizador.

Para este proyecto este trabajo se realizara sobre la plataforma ya existente.

6.2.4.2 Procedimiento de trabajo

Para realizar esta actividad deberan estar concluidas las excavaciones y rellenos de la
plataforma, asi como las alcantarillas, obras de arte y construcciones conexas.

6.2.4.3 Obra basica existente

La plataforma existente sera escarificada, conformada, humedecida u oreada vy
compactadas de acuerdo a las especificaciones y en concordancia con los alineamientos,
pendientes y secciones transversales del proyecto.
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Los materiales excedentes en caso de existir seran utilizados para ampliar taludes o
transportados a los sitios de depdsito segun disponga el Fiscalizador.

Para los sectores de rectificacion y mejoramiento de las carreteras existentes las
operaciones deberan programarse con avance limitado y su desalojo se ejecutara con el
empleo de cargadoras de ruedas neumaticas a fin de permitir el transito y evitar el deterioro
de la capa de rodadura existente

6.2.4.4 Medicion

La cantidad a pagarse sera el nimero de metros cuadrados medidos a lo largo del eje del
camino de la plataforma aceptablemente terminada de acuerdo a los requerimientos
contractuales y del Fiscalizador.

6.2.4.5 Pago

El acabado de la obra basica se pagara de acuerdo al precio contractual y constituira la
compensacion total por mano de obra, equipo, herramientas y operaciones conexas
necesarias para ejecutar los trabajos antes descritos.

6.2.5 LIMPIEZA DE DERRUMBES - 308.4 (1)
6.2.5.1 Definicion

Los materiales acumulados en la plataforma del camino, provenientes de derrumbes
ocurridos después de que el Contratista haya terminado la obra basica correspondiente,
deberan ser removidos y desalojados hasta los sitios que ordene el Fiscalizador, empleando
el equipo, personal y procedimientos aprobados por él mismo y de tal manera que evite en lo
posible, cualquier dafio a la plataforma y la calzada. Este trabajo incluira limpieza de cunetas,
traslado y disposicién adecuado de los materiales desalojados.

6.2.5.2 Procedimiento de trabajo

El desalojo de derrumbes depositados en la plataforma del camino y cunetas debera
ejecutarse con el empleo de palas cargadoras de ruedas neumaticas, a fin de evitar la
destruccion de la sub rasante, afirmados o carpeta asfaltica.

El Fiscalizador, para casos especiales, podra autorizar el desalojo del material con otros
medios mecanicos y todos los dafios posibles ocasionados en la sub rasante, afirmados o
capa asfaltica, deberan ser reparados por el Contratista con el reconocimiento de su
respectivo pago.

6.2.5.3 Medicion

Las cantidades a pagarse seran los m3 de materiales efectivamente desalojados de la
plataforma y cunetas del camino.

6.2.5.4 Pago

La limpieza de derrumbes se pagara al precio contractual para el rubro que conste en el
contrato.

No se reconocera pago alguno de derrumbes en caso de que el Fiscalizador establezca
que los mismos se deben a negligencia o descuido del Contratista.
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6.2.6 TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION (TRANSPORTE LIBRE
500 m) — 309.2 (2)

6.2.6.1 Definicion

Este trabajo consistira en el acabado de la plataforma del camino a nivel de sub rasante,
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.

El 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.

6.2.6.2 Medicion

Las cantidades de transporte a pagarse seran los metros cubicos/km o fraccién 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 sub rasante con suelo seleccionado, la estabilizacion con material pétreo,
seran los mismos volumenes establecidos para su pago de conformidad con su rubro
correspondiente, m3/km o 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, o por el
Fiscalizador.

En caso de que, para cumplir con las especificaciones 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
econdmica.

6.2.6.3 Pago

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran a los
precios contractuales que consten en el contrato. Estos precios y pagos constituiran 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.

6.2.7 TRANSPORTE DE MATERIALES “E” (SUELO SELECCIONADO PARA
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE, BASE, SUB BASE, CAPA DE
RODADURA Y MATERIAL FILTRANTE)

6.2.7.1 Definicion

Este trabajo consistira en el acabado de la plataforma del camino a nivel de Sub rasante
con suelo seleccionado, Base, Sub base y capa de rodadura 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.
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Ademas, se incluira el transporte de material filtrante necesario para la construccion de sub
drenes de acuerdo a los planos y especificaciones sefialados para Sub drenes.

Este trabajo consistira en el transporte autorizado de los materiales necesarios para los
cuales se reconocerd el transporte correspondiente.

6.2.7.2 Medicion

Las cantidades de transporte a pagarse seran los metros cubicos/km o fraccién 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.

En caso de que, para cumplir con las especificaciones 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.

6.2.7.3 Pago

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran a los
precios contractuales que consten en el contrato. Estos precios y pagos constituiran 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.

6.2.8 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON SUELO SELECIONADO -
401 (2)

6.2.8.1 Descripcion

En los lugares donde la sub rasante no cumpla con las caracteristicas para colocar las
capas estructurales siguientes, o el Fiscalizador asi lo disponga ya sea corte, esta se formara
con suelo seleccionado.

6.2.8.2 Mejoramiento con suelo seleccionado

El suelo seleccionado se obtendra de la excavacion para la plataforma del camino,
excavacion de préstamo, o cualquier excavacion aprobada y autorizada por el Fiscalizador.

Debera ser suelo granular, material rocoso o la combinaciéon de ambos, libre de material
organico y escombros, con una granulometria tal que todas las particulas pararan por un tamiz
de 4 pulgadas (100 mm) con abertura cuadrada y no mas del 20 % pasara el tamiz N°200
(0.075 mm).

El material que pase el tamiz N° 40 (0.475 mm) debera tener un indice de plasticidad no
mayor de 9 y el limite liquido hasta 35 % siempre que le valor de CBR sea mayor al 10 %, y
la densidad de la capa compactada debera ser del 95 %.

El contratista debera desmenuzar, cribar, mezclar o quitar el material conforme sea
necesario para obtener un suelo seleccionado que cumpla con las caracteristicas
mencionadas.
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6.2.8.3 Equipo

Se debera contar con equipo de transporte, esparcimiento, mezclado, humedecimiento,
conformacion, y de compactacion.

6.2.8.4 Tolerancias

La sub rasante no debera variar en ningun lugar de la cota y secciones transversales
establecidas en los planos o en su defecto las indicadas por el Fiscalizador en mas de 2 cm.

Una vez terminada la explanacion se realizaran deflectometrias cada 25 m alternados en
ambos sentidos mediante el empleo de la viga Benkelman y se analizara la deformada o
curvatura de la deflexién obtenida de por lo menos tres mediciones por punto.

6.2.8.5 Medicion

La cantidad a pagarse sera el numero de metros cubicos efectivamente ejecutados y
aceptados medidos en su lugar después de la compactacioén.

6.2.8.6 Pago

La cantidad de metros cubicos se pagara al precio contractual y constituiran la
compensacion total por las operaciones de obtencién, procesamiento, transporte y suministro
de materiales, distribuciéon, mezclado, conformacién y compactacion del material, asi como
por la mano de obra de obra, equipo, herramientas, materiales y demas operaciones conexas
necesarias para este trabajo.

6.2.9 GEOMEMBRANA -401-6
6.2.9.1 Descripcion

Este trabajo consiste en la colocacién de una geomembrana de fibra sintética con un
espesor minimo de 0.75 mm sobre la sub rasante de la via para mejorar la inestabilidad del
suelo en los sitios con materiales expansivos.

6.2.9.2 Procedimiento de trabajo

La geomembrana se colocara de manera manual sobre el suelo natural o la sub rasante
para posteriormente colocar las capas estructurales descritas en el proyecto, esto con el fin
de encapsular el material compactado.

Las uniones longitudinales y trasversales deberan ser pegadas o termo selladas con un
traslape de 3 a7 cm.

El material colocado sobre la geomembrana debera ser esparcido uniformemente y se
cuidara que ningun equipo circule sobre la geomembrana antes de que se haya colocado el
material de proteccion.

6.2.9.3 Medicion

La cantidad a pagarse seran los metros cuadrados de geomembrana colocada
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6.2.9.4 Pago

Se pagaran los precios establecidos en el contrato, y este constituira el valor total por el
suministro, transporte y colocacion de la geomembrana, asi como por la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecucion de esta actividad.

6.2.10 SUB BASE CLASE 2 - 403.1
6.2.10.1 Descripcion

Este trabajo consistira en la provision, mezclado, colocacion, humedecimiento o aireacion,
extension 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 el punto 3.1.7.1. Sub Base. Para los efectos de estas
especificaciones, se denomina subbase a la capa granular localizada entre la sub rasante y
la base granular en los pavimentos flexibles.

La capa de subbase se colocara sobre la sub rasante previamente trabajada y sus
condiciones aprobadas, de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion
transversal sefaladas en los planos y demas documentos del proyecto o establecidos por
Fiscalizacion.

6.2.10.2 Materiales

Las sub bases de agregados se clasifican de acuerdo con los materiales a emplearse y al
tipo de pavimento del cual forman parte.

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

6.2.10.2.1 Sub Base Clase 2

Son sub bases construidas con agregados obtenidos mediante trituracién o cribado en
yacimientos de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, de acuerdo con los
requerimientos establecidos en el numeral 3.1.7.1. Sub Base, y graduados uniformemente
dentro de los limites indicados para la granulometria Clase 2, en el cuadro 3.24.

6.2.10.3 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
constard de planta de trituracidon o de cribado, equipo de transporte, maquinaria para
esparcimiento, mezclado y conformacion, tanqueros para hidratacion y rodillos lisos de tres
ruedas o rodillos vibratorios para compactacion.
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6.2.10.4 Procedimientos de trabajo
6.2.10.4.1 Preparacioén de la sub rasante

Antes de proceder a la colocacién de los agregados para la subbase, el Contratista habra
terminado la construccion de la sub rasante, debidamente compactada y con sus alineaciones,
pendientes y superficie acordes con las estipulaciones contractuales.

El material granular no debera extenderse sobre superficies que presenten capas blandas,
fangosas, heladas o con nieve; adicionalmente, la sub rasante debera encontrarse libre de
cualquier material extrafio.

En caso de ser necesaria la construccion de sub drenajes, estos deberan hallarse
completamente terminados antes de iniciar el transporte y colocacion de la subbase.

6.2.10.4.2 Seleccion y Mezclado

Los agregados preparados para la sub-base deberan cumplir la granulometria especificada
para la clase de sub-base 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, seran 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
sub-base sea uniforme. El mezclado de las fracciones podra realizarse también en la via; en
este caso, se colocara y esparcira en primer lugar el material grueso sobre la sub rasante, 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 conformaciéon y a la compactacion
requerida, de acuerdo con las pendientes, alineaciones y seccion transversal determinadas
en los planos.

No se permitira la distribucion directa de agregados colocados en montones formados por
los volquetes de transporte, sin el proceso de mezclado previo indicado anteriormente.

6.2.10.4.3 Tendido, Conformacién y Compactacién

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
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ser esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en franjas de espesor uniforme que
cubran el ancho determinado en la seccion transversal especificada. De inmediato se
procedera a la hidratacion necesaria, tendido o emparejamiento, conformacién y
compactacion, de tal manera que la subbase terminada avance a una distancia conveniente
de la distribucion.

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 conformacioén 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 subbase, y a partir de la distribucion o
regado de los agregados, hasta la terminacién de la compactacién, 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
maxima de 30 Km/h, a fin de evitar la segregacion y dafios en la conformacion del material.

Cuando se efectue la mezcla y tendido del material en la via utilizando motoniveladoras,
se debera cuidar que no se corte el material de la sub rasante 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.

6.2.10.4.4 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
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 notificara al Fiscalizador para la comprobacién de todas las exigencias
contractuales. El Fiscalizador procedera a efectuar los ensayos de densidad apropiados y
comprobara las pendientes, alineaciones y seccion transversal, antes de manifestar su
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aprobacion o reparos. Si se hubieren obtenido valores inferiores a la densidad minima
especificada o la superficie no se hallare debidamente conformada, se debera proceder a
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 sefalados en el contrato y la aprobacion del
Fiscalizador.

El material se debera compactar hasta que se haya asentado y estabilizado enteramente
y alcanzado un nivel de compactacion minimo del 100% de la Densidad Seca Maxima (DSC)
obtenida mediante el ensayo de compactaciéon modificada de acuerdo a la norma INEN
correspondiente.

En caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la compactacién, 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.

6.2.10.4.5 Terminado

Una vez terminada la compactacion y perfiladura de la subbase, ajustandose los perfiles
longitudinales y transversales del Proyecto, ésta debera presentar una superficie de aspecto
uniforme y sin variaciones en cota en ningun lugar, mayores que +0,0 cm y -2,0 cm para sub
bases, con respecto a las cotas establecidas en el Proyecto. El Contratista tomara todas las
precauciones necesarias para cumplir con el minimo espesor, IRI, lisura y demas
requerimientos del pavimento de hormigén. Las deficiencias en cota con respecto a las
establecidas en el Proyecto, seran superadas por cuenta del Contratista con material de la
capa superior a construir sobre la subbase.

Si se detectaran areas a un nivel inferior a la tolerancia especificada, éstas deberan
escarificarse en un espesor minimo de 0,10 m para enseguida agregar material, regar, re
compactar y terminar la superficie hasta dar cumplimiento a lo establecido en el Numeral
anterior. Las areas a un nivel superior a la tolerancia especificada, seran rebajadas, regadas
y compactadas nuevamente hasta cumplir con lo establecido.

6.2.10.5 Medicion y pago

Esta partida incluye la provision y suministro de todos los materiales, equipos y mano de
obra necesarios para la confeccion, colocacion, compactacion, terminaciéon y mantencion de
sub bases granulares de poder de soporte igual o mayor a 30% CBR, de graduacién 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 subbase de CBR = 30%, de acuerdo a las dimensiones
tedricas de ancho, espesor y largo requeridas por el Proyecto y aprobadas por el Fiscalizador.

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 seccién
transversal especificada en los planos.
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En ningun caso se debera considerar para el pago cualquier exceso de area o espesor que
no hayan sido autorizados previamente por el Fiscalizador.

6.2.11 BASE CLASE 1-404-1
6.2.11.1 Descripcion

Este trabajo consistird en la construccién 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, o ambos. La capa de base se colocara sobre una
sub base terminada y aprobada, y de acuerdo con los alineamientos, pendientes y seccion
transversal establecida en los planos o determinadas por el Fiscalizador.

6.2.11.2 Materiales

La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estara especificada en los
documentos contractuales, en concordancia con el tipo de via y su utilizacion. Para el presente
estudio se ha considerado una base clase 4 en funcion del cuadro 3.25.

El limite liquido de la fracciéon 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, solidos y resistentes, exentos de polvo, suciedad,
arcilla u otras materias extranas.

6.2.11.2.1 Base Clase 4

Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracion o cribado de piedras
fragmentadas naturalmente o de gravas, de conformidad con lo establecido en el numeral
3.1.7.2. Base y graduadas uniformemente dentro de los limites granulométricos indicados en
el cuadro 3.26.

6.2.11.3 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 ftrituracién o de cribado, equipo de transporte, maquinaria para
esparcimiento, mezclado y conformacion, tanqueros para hidratacion y rodillos lisos de tres
ruedas o rodillos vibratorios para compactacion.

6.2.11.4 Procedimientos de trabajo
6.2.11.4.1 Preparacién de la Sub Base

Antes de proceder a la colocacidon de la base, la capa de subbase debera estar
completamente terminada y aprobada por el Fiscalizador, conforme a los requerimientos
estipulados en la seccion correspondiente. Adicionalmente, antes de iniciar el transporte del
material de base a la via, se constatara que la superficie se encuentra libre de cualquier
material extrafo.

En caso de ser necesaria la construccion de sub drenajes, estos deberan hallarse
completamente terminados antes de iniciar el transporte y colocacion de la base, con la
finalidad de preservar la calidad de los trabajos a realizar.
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6.2.11.4.2 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, 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, seran 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
base sea uniforme.

El mezclado de las fracciones podra realizarse también en la via; en este caso, se colocara
y esparcira en primer lugar el material grueso sobre la sub rasante, 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 conformacién y a la compactacion
requerida, de acuerdo con las pendientes, alineaciones y seccién transversal determinadas
en los planos.

En ningun caso se permitira el tendido y conformacién directa de agregados colocados en
montones formados por los volquetes de transporte, sin el proceso de mezclado previo y
alternado indicado en los parrafos anteriores.

6.2.11.4.3 Tendido, Conformacién y Compactacién

Cuando el material de la base haya sido mezclado en planta central, debera ser cargado
directamente en volquetes, evitdndose la segregacién, 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, conformaciéon y compactacion, de tal
manera que la base terminada avance a una distancia conveniente de la distribucion.

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 conformacién sean completados con el

- 261 -



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 distribuciéon o
regado de los agregados, hasta la terminacién de la compactacién, 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
maxima de 30 Km/h, a fin de evitar la segregacion y dafios en la conformacion del material.

Cuando se efectue 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 sera aproximadamente igual, y se emplearan para cada una de ellas los procedimientos
aqui descritos hasta su compactacion final.

6.2.11.4.4 Compactacion

Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacion de cada capa de base,
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 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 conformacién de la
superficie a todos sus requerimientos contractuales. Al completar la compactacion, el
Contratista notificara al Fiscalizador para la comprobacién de todas las exigencias
contractuales. El Fiscalizador procedera 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 proceder a
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 sefalados en el contrato y la aprobacion del
Fiscalizador.

El material se debera compactar hasta que se haya asentado y estabilizado enteramente
y alcanzado un nivel de compactacién minimo del 100% de la Densidad Seca Maxima (DSC)
obtenida mediante el ensayo de compactacién modificada de acuerdo a la norma INEN
correspondiente. En caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la
compactacion, como accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se debera emplear
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apisonadores mecanicos de impacto o planchas vibrantes, para obtener la densidad
especificada en todos los sitios de la base.

6.2.11.4.5 Terminado

Una vez terminada la compactacion y perfiladura de la base, ajustandose los perfiles
longitudinales y transversales del Proyecto, ésta debera presentar una superficie de aspecto
uniforme y sin variaciones en cota en ningun lugar, mayores que +0,0 y -2,0 cm para bases,
con respecto a las cotas establecidas en el Proyecto. El Contratista tomara todas las
precauciones necesarias para cumplir con el minimo espesor, IRI, lisura y demas
requerimientos del pavimento de hormigén. Las deficiencias en cota con respecto a las
establecidas en el Proyecto, seran superadas por cuenta del Contratista con material de la
capa superior a construir sobre la base.

Si se detectaran areas a un nivel inferior a la tolerancia especificada, éstas deberan
escarificarse en un espesor minimo de 0,10 m para enseguida agregar material, regar, re
compactar y terminar la superficie hasta dar cumplimiento a lo establecido en el Numeral
anterior. Las areas a un nivel superior a la tolerancia especificada, seran rebajadas, regadas
y compactadas nuevamente hasta cumplir con lo establecido.

6.2.11.5 Medicién y pago

Esta partida incluye la provision y suministro de todos los materiales, equipos y mano de
obra necesarios para la confeccion, colocacion, compactacion, terminaciéon y mantencion de
bases granulares de poder de soporte igual o mayor a 80% 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 =280%, de acuerdo a las dimensiones
tedricas de ancho, espesor y largo requeridas por el Proyecto y aprobadas por el Fiscalizador.

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.

En ningun caso se debera considerar para el pago cualquier exceso de area o espesor que
no hayan sido autorizados previamente por el Fiscalizador.

6.2.12 ASFALTO MC PARA IMPRIMACION - 405 - 2 (1)
6.2.12.1 Definicidn

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

6.2.12.2 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
para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicaciéon 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.
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Independientemente de lo anterior, se estara, 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 construccion.

6.2.12.2.1 Ligante Hidrocarbonado

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones
Técnicas.

6.2.12.2.2 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.

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

> Limpieza: El arido debera estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia
vegetal, marga u otras materias extrafias. El equivalente de arena del arido, debera
ser superior a cuarenta (40).

» Plasticidad: El material debera ser "no plastico".

6.2.12.3 Dotacion de materiales

La dotacion 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 sera inferior en
ningun caso a quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2) de ligante residual.

La dotacion del arido de cobertura sera la minima necesaria para la absorcion de un exceso
de ligante, o para garantizar la proteccién de la imprimacion bajo la accién de la eventual
circulacion durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotacién, en ningun caso, sera superior a
seis litros por metro cuadrado (6 I/m2), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 I/m2).

En cualquier circunstancia, el Fiscalizador fijara las dotaciones, a la vista de las pruebas
realizadas en obra.

6.2.12.4 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.

6.2.12.4.1 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 recirculacion 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
calefaccioén por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser calorifuga. En todo
caso, la bomba de impulsion del ligante debera ser accionada por un motor, y estar provista
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de un indicador de presion. El equipo también debera estar dotado de un termémetro para el
ligante, cuyo elemento sensor no podra estar situado en las proximidades de un elemento
calefactor.

6.2.12.4.2 Equipo para la extension del arido de cobertura

Para la extensién del arido, se utilizaran expendedoras mecanicas, incorporadas a un
camioén 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.

6.2.12.5 Ejecucion de las obras
6.2.12.5.1 Preparacién de la Superficie Existente

Se comprobara 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
a 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 mecanicas o maquinas de aire a presién; 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.

6.2.12.5.2 Aplicacién del ligante hidrocarbonado

Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicara el ligante
hidrocarbonado con la dotacién y a la temperatura aprobada 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 procurara 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 betin
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 emulsién bituminosa.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos tales como bordillos,
vallas, sefales, balizas, arboles, etc.-estén expuestos a ello.
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6.2.12.5.3 Extension 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 imprimacién o donde se observe que,
parte de ella, esta sin absorber veinticuatro horas (24 h) después de extendido el ligante.

La extension del arido de cobertura se realizara por medios mecanicos de manera uniforme
y con la dotacién 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 evitara 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 aquélla de unos veinte centimetros (20 cm) de anchura, junto a la
superficie que todavia no haya sido tratada.

6.2.12.6 Limitaciones de la ejecucion

El riego de imprimacion se podra aplicar s6lo cuando la temperatura ambiente sea superior
a los diez grados Celsius (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas.

Dicho limite se podra rebajar por el Fiscalizador a cinco grados Celsius (5 °C), si la
temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de imprimacién se coordinara con la puesta en obra de la capa
bituminosa a aquel superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado no haya perdido
su efectividad como elemento de unién. Cuando el Fiscalizador lo estime necesario, se
efectuara otro riego de imprimacion, el cual no sera pagado si la pérdida de efectividad del
riego anterior fuese imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de imprimacion, mientras no se haya
absorbido todo el ligante

O, si se hubiese extendido arido de cobertura, durante las cuatro horas (4 h) siguientes a
la extension de dicho arido. En todo caso, la velocidad de los vehiculos no debera sobrepasar
los cuarenta kilémetros por hora (40 km/h).

6.2.12.7 Control de calidad
6.2.12.7.1 Control de Procedencia de los Materiales

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en la Norma
Ecuatoriana Vial en su Volumen 3 seccién 810, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a
emplear.

De cada procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccion previsto, se
tomaran dos (2) muestras, y de cada una de ellas se determinara el equivalente de arena,
segun la Norma de Ensayo Aplicable.
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6.2.12.7.2 Control de Calidad de los Materiales

> Control de calidad del ligante hidrocarbonado: El ligante hidrocarbonado debera
cumplir las especificaciones establecidas en la Norma Ecuatoriana Vial en su Volumen
3 seccion 810, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

> Control de calidad del arido de cobertura: El control de calidad del arido de
cobertura sera fijado por el Fiscalizador.

» Control de ejecucidn: Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en
bloque, al de menor tamafio de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios
siguientes:

o Quinientos metros (500 m) de calzada.
o Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
o La superficie imprimada diariamente.

En cualquier caso, las especificaciones técnicas especiales del Fiscalizador podran fijar
otro tamario de lote.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de arido, se comprobaran
mediante el pesaje de bandejas metdlicas u hojas de papel, o de otro material similar,
colocadas sobre la superficie durante la aplicacion del ligante o la extension del arido, en no
menos de cinco (5) puntos. En cada una de estas bandejas, chapas u hoja, se determinara la
dotacion de ligante residual. El Fiscalizador podréa autorizar la comprobacién de las dotaciones
medias de ligante hidrocarbonado y aridos, por otros medios.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar y la del ligante
hidrocarbonado, mediante termémetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

6.2.12.8 Criterio de aceptacion o rechazo

La dotacion media, tanto del ligante residual como, en su caso, de los aridos, no debera
diferir de la prevista en mas de un quince por ciento (15%). No mas de un (1) individuo de la
muestra ensayada podra presentar resultados que excedan de los limites fijados.

El Fiscalizador determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios
anteriores.

6.2.12.9 Medicion

Para efectuar el pago por el riego de imprimacion deberan considerarse separadamente
las cantidades de asfalto y de arena realmente empleadas y aceptadas por el Fiscalizador.

La unidad de medida para el asfalto sera el litro y la medicion se efectuara reduciendo el
volumen empleado a la temperatura de la aplicacion, al volumen a 15.6 C. La cantidad de
arena empleada sera medida en metros cubicos.

6.2.12.10 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
determinados.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la preparacion previa de la
superficie por imprimarse; el suministro, transporte, calentamiento y distribucion del material
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asfaltico; el suministro, transporte y distribucién de la arena para protecciéon y secado; asi
como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la
realizacion del trabajo descrito en esta seccion.

6.2.13 CAPA DE RODAURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN
PLANTA -405-5.19 (1)

6.2.13.1 Generalidades

Este trabajo consistira en la colocacion de una capa asfaltica bituminosa fabricada en
caliente, y construida sobre una superficie debidamente preparada e imprimada, de acuerdo
con la presente especificacion. Las mezclas bituminosas para empleo en pavimentacion en
caliente se compondran de agregados minerales gruesos, finos, filler mineral y material
bituminoso.

6.2.13.2 Materiales

Los agregados deberan cumplir los requisitos de calidad establecidos en las Norma
Ecuatoriana Vial en su Volumen 3 seccion 405, y deben cumplir las granulometrias
especificadas en el cuadro 3.27.

6.2.13.3 Equipo
6.2.13.3.1 Equipo para la elaboracion de los agregados triturados

La planta de ftrituraciéon constara de una trituradora primaria y una secundaria
obligatoriamente. Una terciaria siempre y cuando se requiera. Se debera incluir también una
clasificadora y un equipo de lavado. Ademas, debera estar provista de los filtros necesarios
para prevenir la contaminacion ambiental.

6.2.13.3.2 Planta Mezcladora

La mezcla de hormigon asfaltico se fabricara en plantas adecuadas de tipo continuo o
discontinuo capaces de manejar simultaneamente en frio el nimero de agregados que exija
la formula de trabajo adoptada.

Las plantas productoras de mezcla asfaltica deberan cumplir con lo establecidos en la
reglamentacién vigente sobre proteccion y control de calidad de aire.

6.2.13.3.3 Equipo para el transporte

Tanto los agregados como las mezclas se transportaran en volquetas debidamente
acondicionadas para tal fin. La forma y altura de la tolva sera tal, que durante el vertido en la
terminadora, el volquete solo toque a esta a través de los rodillos previstos para ello.

Los volquetes deberan estar siempre provistos de dispositivos que mantengan la
temperatura, asi como para proteger debidamente asegurado, tanto para proteger los
materiales que transporta, como para prevenir emisiones contaminantes.

6.2.13.3.4 Equipo para la extension de la mezcla

La extension y terminacion de las mezclas densas en caliente se hara con una
pavimentadora autopropulsada, adecuada para extender y terminar la mezcla con un minimo
de pre compactacion de acuerdo con los anchos y espesores especificados. La
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pavimentadora estara equipada con un vibrador y un distribuidor de tornillo sinfin, de tipo
reversible, capacitado para colocar la mezcla uniformemente por delante de los enrasadores.
Poseera un equipo de direccién adecuado y tendra velocidades para retroceder y avanzar. La
pavimentadora tendra dispositivos mecanicos compensadores para obtener una superficie
pareja y formar los bordes de la capa sin uso de formas. Sera ajustable para lograr la seccion
transversal especificada del espesor de disefio u ordenada por el fiscalizador.

Asimismo, debera poseer sensores electronicos para garantizar la homogeneidad de los
espesores.

6.2.13.3.5 Equipo de Compactacion

Se deberan utilizar rodillos autopropulsados de cilindros metalicos, estaticos o vibratorios,
triciclos o tdndem y de neumaticos. El equipo de compactacion sera aprobado por el
fiscalizador, a la vista de los resultados obtenidos en la fase de experimentacion. Para vias
de primer orden los rodillos lisos se restringen a los denominados tipos tandem, no
permitiéndose el uso de los que poseen dos llantas traseras neumaticas. Para otros tipos de
vias se aconseja el uso de equipos tdndem, mas no restringe exclusivamente a éste.

Los compactadores de rodillos no deberan presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la vibracién al invertir la
marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico. Ademas, deberan poseer
controladores de vibracion y de frecuencias independientes. Los de neumaticos tendran
ruedas lisas, en numero, tamario y disposicion tales, que permitan el traslapo de las huellas
delanteras y traseras y, en caso necesario, faldones de lona protectora contra el enfriamiento
de los neumaticos. Las presiones lineales estaticas o dinamicas, y las presiones de contacto
de los diversos compactadores seran las necesarias para conseguir la compactacion
adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero sin producir roturas del
agregado ni arrollamiento de la mezcla a las temperaturas de compactacion.

6.2.13.4 Mezcla de agregados

Las caracteristicas de calidad de la mezcla asfaltica deberan estar de acuerdo con la
Norma Ecuatoriana Vial en su volumen 3 seccion 405, y deberan estar de acuerdo al disefio
del proyecto y lo indicado por el fiscalizador.

6.2.13.5 Limitaciones climaticas

Las mezclas asfélticas calientes se colocaran Unicamente cuando la base a tratar se
encuentre seca, la temperatura atmosférica a la sombra sea superior a 10°C en ascenso y el
tiempo no esté neblinoso ni lluvioso; ademas la base preparada debe estar en condiciones
satisfactorias.

6.2.13.6 Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extendera hasta que se compruebe que la superficie sobre la cual se va
a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o definidas por el
fiscalizador. Todas las irregularidades que excedan de las tolerancias establecidas en la
especificacion respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

Antes de aplicar la mezcla, se verificaran que haya ocurrido el curado del riego previo, no
debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si hubiera transcurrido
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mucho tiempo desde la aplicacion del riego, se comprobara que su capacidad de liga con la
mezcla no se haya mermado en forma perjudicial; si ello ha sucedido, el contratista debera
efectuar un riego adicional de adherencia, a su costa en la cuantia que se fije el fiscalizador.

6.2.13.7 Tramo de prueba

Antes de iniciar los trabajos el contratista debe preparar un tramo de prueba para verificar
el estado de los equipos y determinar el método definitivo de preparaciéon transporte,
colocacion compactacion de manera que se cumplan los requisitos establecidos en la
especificacion.

6.2.13.8 Medicion

Las cantidades a pagarse por la construccion de las carpetas de rodadura de hormigén
asfaltico mezclado en planta, seran los metros cubicos compactados colocados en obra. La
medicidn se efectuara en base a la proyeccion en un plano horizontal del area pavimentada y
aceptada por el Fiscalizador.

6.2.13.9 Pago

Las cantidades determinadas en la forma establecida en el numeral anterior, seran
pagadas a los precios sefalados en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro de los agregados
y el asfalto, la preparacion en planta en caliente del hormigon asfaltico, el transporte, la
distribucion, terminado y compactacion de la mezcla, la limpieza de la superficie que recibira
el hormigén asfaltico; asi como por la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y
operaciones conexas en el completamiento de los trabajos descritos en esta seccién.

6.2.14 EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS —  304-6 (1)
6.2.14.1 Definicién

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas, pozos y en general
cualquier excavacion donde se necesite una estructura. Su ejecucion incluye las operaciones
de excavacion, entibacion, posibles agotamientos, nivelacion y evacuacion del terreno, y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

6.2.14.2 Ejecucion de las obras
6.2.14.2.1 Principios Generales

El Contratista notificara al Fiscalizador, con la antelacion suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion no se modificara ni
removera sin autorizacion del Fiscalizador.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas, pozos o estructura, el Fiscalizador autorizara
la iniciacion de las obras de excavacion. La excavacién continuara hasta llegar a la
profundidad sefalada en el Proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o
escalonada, segun se ordene. No obstante, el Fiscalizador podra modificar tal profundidad si,
a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentacion
satisfactoria.
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Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su
interior se realizan trabajos que exijan la presencia de personas. También estara obligado el
Contratista a efectuar la excavacion de material inadecuado para la cimentacion, y su
sustitucion por material apropiado, siempre que se lo ordene el Fiscalizador.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la degradacién del terreno de fondo
de excavacion en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucion de la
cimentacion u obra de que se trate.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

6.2.14.2.2 Drenaje

Cuando aparezca agua en las zanjas 0 pozos que se estan excavando, se utilizaran los
medios e instalaciones auxiliares necesarias para agotarla. El agotamiento desde el interior
de una cimentacion debera ser hecho de forma que no provoque la segregaciéon de los
materiales que han de componer el hormigdn de cimentacion, y en ningun caso se efectuara
desde el interior del encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde el
hormigonado. El Contratista sometera a la aprobacion del Fiscalizador los planos de detalle y
demas documentos que expliquen vy justifiquen los métodos de construccion propuestos.

6.2.14.2.3 Taludes

En el caso de que los taludes de las zanjas o0 pozos, ejecutados de acuerdo con los planos
y ordenes del Fiscalizador, resulten inestables y, por tanto, den origen a desprendimientos
antes de la recepcion de las obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos.

6.2.14.2.4 Limpieza del fondo

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo el material suelto o flojo y sus grietas
y hendiduras se rellenaran adecuadamente. Asimismo, se eliminaran todas las rocas sueltas
o desintegradas y los estratos excesivamente delgados. Cuando los cimientos apoyen sobre
material cohesivo, la excavacion de los ultimos treinta centimetros (30 cm) no se efectuara
hasta momentos antes de construir aquéllos, y previa autorizacion del Fiscalizador.

6.2.14.2.5 Medicién y Pago

La excavacion en zanjas o pozos se pagaran por metros cubicos (m3) deducidos a partir
de las secciones en planta y de la profundidad ejecutada. Se pagaran los excesos autorizados
e inevitables.

El precio incluye, salvo especificacion en contra de las Especificaciones Especiales, las
entibaciones, agotamientos, transportes de productos a vertedero, posibles canones, y el
conjunto de operaciones y costes necesarios para la completa ejecucion de la unidad.

No seran objeto de pago los excesos de excavacion no autorizados, ni el relleno necesario
para reconstruir la seccién tipo tedrica, por defectos imputables al Contratista, ni las
excavaciones y movimientos de tierra considerados en otras unidades de obra.
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6.2.15 TUBERIA DE ACERO CORRUGADO (TIPO MP-100; D=1.20 m, e= 2 mm
galvanizado) — 602. (2A) a

6.2.15.1 Descripcion

Los tubos de acero corrugado se utilizaran para alcantarillas, sifones, drenes y otros
conductos y deberan cumplir lo previsto en la subseccion inmediatamente anterior. Las
dimensiones, tipos y calibres o espesores de los tubos se conformaran con lo especificado en
AASHTO M.36 y con lo indicado en los documentos contractuales.

Podran ser remachados con suelda de puntos o con costura helicoidal, a opcion de El
Constructor.

6.2.15.2 Procedimiento de trabajo
6.2.15.2.1 Colocacion de Tubos

Los tubos y accesorios de metal corrugado deberan ser transportados y manejados con
cuidado para evitar abolladuras, escamaduras, roturas o dafios en la superficie galvanizada o
la capa de proteccion; cualquier dafio ocasionado en el recubrimiento del tubo sera reparado
mediante la aplicacion de dos manos de pintura asfaltica o siguiendo otros procedimientos
satisfactorios para El Fiscalizador.

Previo a la colocacion de la tuberia se recubriran los tubos con asfalto para darle una capa
impermeabilizante y que me permita una mejor circulacion del agua.

Los tubos deberan ser colocados en una zanja excavada de acuerdo con la alineacién y
pendiente indicadas en los planos o fijada por El Fiscalizador. El fondo de la zanja debera ser
preparado en tal forma que ofrezca un apoyo firme y uniforme a todo lo largo de la tuberia.

Todo tubo mal alineado, indebidamente asentado o dafado sera extraido, recolocado o
reemplazado por el Constructor a su cuenta.

Las secciones de tubo deberan colocarse en la zanja con el traslapo circunferencial exterior
hacia aguas arriba y con la costura longitudinal en los costados. Las secciones se uniran
firmemente con el acoplamiento adecuado. Las corrugaciones de la banda de acoplamiento
deberan encajar en las del tubo antes de ajustar los pernos.

6.2.15.2.2 Muros de Cabezal

De acuerdo con los planos, los muros de cabezal y cualquier otra estructura a la entrada y
salida de la alcantarilla, debera construirse al mismo tiempo que se coloca la tuberia, de
acuerdo con los planos y las instrucciones de El Fiscalizador.

Los extremos de la tuberia deberan ser colocados o cortados al ras con el muro, salvo si
de otra manera lo ordene por escrito El Fiscalizador.

6.2.15.3 Medicién

Las cantidades a pagarse por tuberia de acero corrugado seran los metros lineales
medidos en la obra, de trabajos ordenados y aceptablemente ejecutados; cualquier exceso
no autorizado no sera pagado.
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Los muros de cabezal, muros terminales u otras estructuras realizadas para la completa
terminacion de la obra, seran medidos para el pago de acuerdo a lo estipulado en las
secciones correspondientes de las presentes especificaciones.

6.2.15.4 Pago

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior se pagaran a los
precios contractuales para los rubros designados que consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro, transporte,
colocacion, instalacion, juntura, apuntalado, sellado y comprobacion de la tuberia de acero
corrugado, incluyendo cualquier refuerzo de extremidades y las capas de proteccion, el
revestimiento y pavimentado requeridos, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas necesarios para la ejecucion de los trabajos
descritos en esta seccion.

6.2.16 HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO HIDRAULICO (CLASEB Y
CLASE C)
6.2.16.1 Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro, puesta en obra, terminado y curado del hormigén
en muros de ala y de cabezal y cunetas en concordancia con estas especificaciones, de
acuerdo con los requerimientos de los documentos contractuales y las instrucciones del
Fiscalizador.

El hormigén para estructuras estara constituido por cemento hidraulico, agregado fino,
agregado grueso, aditivos, si se requiere, y agua, mezclados en las proporciones
especificadas o aprobadas de acuerdo a la Norma Ecuatoriana Vial en su Volumen 3 seccién
801.

6.2.16.2 Clasificacion y mezclas de diseino

El Contratista debera suministrar el disefio de la mezcla, y la clasificacion de aquellas para
los diferentes elementos estructurales.

El contratista debera determinar y medir la cantidad de cada grupo y de cada uno de los
ingredientes que conforman la mezcla, incluida el agua.

Es conveniente realizar pruebas con muestras de todos los materiales que se utilizaran en
la construccion, con el fin de evaluar el grado de confiabilidad del disefio. Para definir y mejorar
el disefio, el contratista tiene la opcion de utilizar aditivos para el hormigon.

6.2.16.3 Materiales

El hormigdn y los materiales utilizados para su elaboracion debera satisfacer la Norma
Ecuatoriana Vial en su Volumen 3 seccion 801.

6.2.16.4 Dosificacion, mezclado, transporte y pruebas de hormigoén
6.2.16.4.1 Dosificacion

La dosificacion de hormigones significa determinar las proporciones en que deberan
combinarse los diferentes componentes de los materiales como son: aridos, cemento, agua y
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eventualmente, aditivos, para obtener un hormigdn que cumpla con la resistencia, docilidad,
durabilidad y demas exigencias requeridas.

La mezcla de hormigdén debera ser correctamente dosificada y presentara condiciones
adecuadas de trabajabilidad y terminado. Sera durable, impermeable y resistente al clima.

Los materiales del hormigdn seran dosificados de acuerdo a lo especificado en la Norma
Ecuatoriana Vial en su Volumen 3 seccion 801, Hormigéon de Cemento Hidraulico, en
concordancia con los requerimientos de cada clase.

El disefio de la mezcla cumplird con las especificaciones indicadas en los planos o
documentos contractuales, sera aprobado por el Fiscalizador y determinara las proporciones
definitivas de los materiales y la consistencia requerida.

6.2.16.4.2 Calidad del Hormigén

El hormigén debera disenarse para ser uniforme, trabajable, transportable, facilmente
colocable y de una consistencia aceptable para la Fiscalizacion. (En estas condiciones el
hormigén es daocil).

Para obtener buena docilidad del hormigdn se debera evitar usar aridos de formas
alargadas y con aristas. Es necesario indicar que el cemento influye en la docilidad del
hormigén.

El contenido de cemento, relacién maxima agua/cemento permitida, maximo revenimiento
y otros requerimientos para todas las clases de hormigdn a utilizarse en una construccién,
deberan conformar como requisitos indispensables de las especificaciones técnicas de
construccion.

Cuando la resistencia a la compresion esta especificada a los 28 dias, la prueba realizada
alos 7 dias debera tener minimo el 70% de la resistencia especificada a los 28 dias. La calidad
del hormigon debera permitir que la durabilidad del mismo tenga la capacidad de resistencia
a lo largo del tiempo, frente a agentes y medios agresivos.

6.2.16.4.3 Mezclado, Transporte y Pruebas

El mezclado, transporte y pruebas o ensayos del hormigén satisfara los requerimientos y
exigencias indicadas en la Norma Ecuatoriana Vial, Volumen 3 seccion 801, Hormigén de
Cemento Hidraulico.
6.2.16.5 Procedimiento de trabajo
6.2.16.5.1 Equipos

El Contratista dispondra de los equipos y demas elementos necesarios para la obtencion
de los aridos como para la confeccion, colocacion y terminacion del hormigén. Dichos equipos,
incluso los de transporte, estaran en buenas condiciones de funcionamiento y tendran una
capacidad adecuada para llevar a cabo las obras sin interrupciones.

6.2.16.5.2 Encofrados

Todos los encofrados se construiran de madera o metal adecuados y seran impermeables
al mortero y de suficiente rigidez para impedir la distorsion por la presion del hormigén o de
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otras cargas relacionadas con el proceso de construccion. Los encofrados se construiran y
conservaran de manera de evitar torceduras y aberturas por la contraccion de la madera, y
tendran suficiente resistencia para evitar una deflexion excesiva durante el vaciado del
hormigén. Su disefio sera tal que el hormigdon terminado se ajuste a las dimensiones y
contornos especificados. Para el disefio de los encofrados se tomara en cuenta el efecto de
la vibracion del hormigén durante en vaciado.

Los encofrados para superficies descubiertas se haran de madera trabajada de espesor
uniforme u otro material aprobado por el Fiscalizador; cuando se utilice forro para el encofrado,
éste debera ser impermeable al mortero y del tipo aprobado por el Fiscalizador. Todas las
esquinas expuestas deberan ser achaflanadas.

Previamente al vaciado del hormigon, las superficies interiores de los encofrados estaran
limpias de toda suciedad, mortero, materias extrafias y recubiertas con aceite para
encofrados.

No se vaciara hormigon alguno en los encofrados hasta que todas las instalaciones que se
requieran embeber en el hormigdon se hayan colocado, y el Fiscalizador haya inspeccionado
y aprobado dichas instalaciones. El ritmo de vaciado del hormigén sera controlado para evitar
que las deflexiones de los encofrados o paneles de encofrados no sean mayores que las
tolerancias permitidas por estas especificaciones. De producirse deflexiones u ondulaciones
en exceso a lo permitido, se suspendera el vaciado hasta corregirlas y reforzar los encofrados
para evitar una repeticion del problema.

6.2.16.5.3 Vaciado

Todo el hormigdn sera colocado en horas del dia, y su colocacion en cualquier parte de la
obra no se iniciara si no puede completarse en dichas condiciones. La colocacion durante la
noche se podra realizar sélo con autorizaciéon por escrito del Fiscalizador y siempre que el
Contratista provea por su cuenta un sistema adecuado de iluminacion.

No se colocara el hormigon mientras los encofrados no hayan sido revisados por el
Fiscalizador y, de ser necesario, corregidos, mientras el acero de refuerzo no esté completo,
limpio y debidamente colocado en su sitio.

Como paso previo para el vaciado del hormigon, todo el aserrin, viruta, cualquier otro
desecho de la construccidon o materiales extrafios a ella se retiraran del interior de los
encofrados.

Puntales, riostras y refuerzos que sirvan provisionalmente para mantener los encofrados
en su posicion y alineacion correcta durante la colocacion del hormigon, se retiraran cuando
el hormigonado este en un nivel tal que resulten estos innecesarios y ninguna parte auxiliar
debera quedar embebida en el hormigon.

Los métodos de colocaciéon y compactacion del hormigdn seran tales como para obtener
una masa uniforme y densa, evitando la segregacién de materiales y el desplazamiento de la
armadura. El uso de conductos largos, canaletas y tubos para llevar el hormigén desde la
mezcladora al encofrado, se realizara unicamente con autorizacién escrita del Fiscalizador.

El hormigdn sera colocado dentro de los 30 minutos siguientes de su mezclado. Después
del fraguado inicial del hormigén, los encofrados no deberan ser sometidos a vibraciones o
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movimientos y los extremos de las armaduras sobresalientes no se someteran a esfuerzo
alguno.

Todo el hormigdn sera vibrado a criterio del Fiscalizador, y con equipo aprobado por él. La
vibracién debera ser interna, y penetrara dentro de la capa colocada anteriormente para
asegurar que toda la masa se haga homogénea, densa y sin segregacion.

Los vibradores utilizados deberan transmitir al hormigén vibraciones con frecuencias
mayores a 4.500 impulsos por minuto. Se utilizara un nimero adecuado de vibradores para
lograr la completa consolidacion de la capa colocada antes de que el hormigon haya
comenzado a fraguar.

6.2.16.5.4 Colocacién del Hormigon
6.2.16.5.4.1 Temperatura de colocacion del hormigén

Para la colocaciéon de masas de hormigén que estén indicadas en planos y su fundicion
sea monolitica, en el momento de su colocacion la temperatura no debera ser superior a 24°C.

6.2.16.5.4.2 Alcantarillas

En general, la losa de fondo o las zapatas de las alcantarillas de cajon se hormigonaran y
dejaran fraguar antes de que se construya el resto de la alcantarilla. En este caso se tomaran
las medidas adecuadas para que las paredes laterales se unan a la base de la alcantarilla, de
acuerdo con los detalles senalados en los planos.

Antes de que el hormigén sea colocado en las paredes laterales, las zapatas de la
alcantarilla deberan estar completamente limpias y la superficie suficientemente rugosa y
himeda.

En la construccién de alcantarillas de cajon de 1.20 m o menos, las paredes laterales y la
losa superior podran construirse en forma continua. En la construccion de alcantarillas de mas
de 1.20 metros, el hormigon de las paredes se colocara y dejara fraguar antes de construirse
la losa superior y se formaran juntas de construccion aprobadas, en las paredes.

Si es posible, en las alcantarillas, cada muro de ala debera construirse en forma continua.
Si las juntas de construccion en los muros de ala son inevitables, deberan ser éstas
horizontales y ubicadas de tal forma que ninguna junta sea visible en la cara expuesta, sobre
la linea del terreno.

6.2.16.5.5 Curado y Proteccion del Hormigon

La proteccion y curado del hormigon debera efectuarse durante el periodo inicial de
endurecimiento con los procedimientos y materiales adecuados para:

» Mantener el hormigdn en un ambiente saturado, evitando la pérdida del agua del
hormigén.

» Evitar cambios bruscos de la temperatura del hormigon.

» Preservar el hormigén de acciones externas como viento, lluvia, cargas y otros.

El curado del hormigén se hara de acuerdo con lo estipulado en la Norma Ecuatoriana Vial,
Volumen 3 numeral 801, Hormigén de Cemento Hidraulico.
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6.2.16.6 Medicién

Las cantidades a pagarse por estos trabajos seran los metros cubicos de hormigén simple
satisfactoriamente incorporados a la obra.

Cualquier deduccion por objetos embebidos en el hormigdn o voliumenes de agujeros de
drenaje, sera efectuado de acuerdo con lo indicado por el Fiscalizador.

No se haran mediciones ni pagos por concepto de encofrados, obra falsa o andamio,
arrastre de aire en el hormigén, formacion de agujeros de drenaje, ni acabado de superficies.

6.2.16.7 Pago

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el Numeral anterior, se pagaran a
los precios contractuales para los rubros designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de materiales,
mezclado, transporte, colocacion, acabado y curado del hormigén simple o ciclépeo para
estructuras, alcantarillas, construccion de juntas, u otros dispositivos en el hormigon para
instalaciones de servicio publico, construccién y retiro de encofrados y obra falsa, asi como
por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecucion
de los trabajos descritos en este Numeral.

6.2.17 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS (fy = 4200 kg/cm2) — 504 (1)
6.2.17 .1 Descripcion

Esta actividad consiste en el suministro y colocacion del acero de refuerzo para el hormigén
clase B de 210 kg/cm2.

6.2.17.2 Materiales

Las barras corrugadas tendran una fluencia de fy=4200 kg/cm2 y deben satisfacer las
exigencias del numeral 807 de la Norma Ecuatoriana Vial.

6.2.17.3 Procedimiento de trabajo

Previo al pedido del material las planillas de armaduras seran sometidas por el Contratista
a aprobacion del Fiscalizador y no se realizara ningun pedido hasta que las planillas estén
aprobadas.

El acero de refuerzo debera ser almacenado en plataformas u otros soportes adecuados
de tal forma que no estén en contacto con la superficie del terreno, ademas deberan
protegerse hasta donde sea posible, para evitar dafios mecanicos y deterioro por oxidacion.

6.2.17.3.1 Doblado

Las barras se doblaran en la forma indicada en los planos y se deberan doblar en frio a
menos que le Fiscalizador permita otra cosa.

6.2.17.3.2 Colocacion y Amarre

Las barras se colocaran en las posiciones indicadas en los planos y se las amarrara con
alambre.
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El recubrimiento sera el indicado en los planos y la colocacién de la armadura sera
aprobada por el Fiscalizador antes del vaciado del hormigén

6.2.17.4 Medicién

Las cantidades a pagarse por el suministro y colocacion del acero de refuerzo sera en kg
de barras de acero y los pesos incluiran los traslapes indicados en los planos o aprobados por
el Fiscalizador.

6.2.17.5 Pago

Las cantidades indicadas se pagaran a los precios del contrato y constituiran la
compensacion total por el suministro y colocacién del acero incluyendo mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos.

6.2.18 TUBERIA PARA SUBDREN (6 Y 8”)
6.2.18.1 Descripcion

Este trabajo consistira en el uso de tuberia perforada de PVC de acuerdo a las
especificaciones de los planos y las instrucciones del Fiscalizador.

6.2.18.2 Requisitos

Los tubos por emplearse en los subdrenes, seran de plastico (PVC) y seran tubos
resistentes, duraderos y libres de defectos, grietas y deformaciones.

6.2.18.3 Instalacion

La excavacion para zanjas se efectuara de acuerdo a los alineamientos, dimensiones y
cotas indicadas en los planos o fijados por El Fiscalizador.

Los tubos de PVC para drenaje subterraneo se instalaran usando uniones que garanticen
la uniformidad, durabilidad y buen comportamiento hidraulico del sistema de drenaje.

6.2.18.4 Medicion

Las cantidades a pagarse por subdrenes seran los metros lineales de tuberia instalada de
acuerdo con los requisitos contractuales.

La tuberia instalada sera medida a lo largo del eje de la misma, inclusive cualquier ramal
0 conexion.

6.2.18.5 Pago

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior se pagaran a los
precios contractuales para los rubros designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro, transporte y
colocacion de tuberia, asi como mano de obra, equipo, herramientas, materiales vy
operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.
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6.2.19 GEOTEXTIL PARA SUBDRENES (TIPO 2000 NT O SIMILAR) - 606.1 (1b)
6.2.19.1 Descripcion

Este trabajo consistira en la colocacion de Geotextil sobre la zanja, misma que servira de
separacion entre el suelo natural y el relleno con material de filtro.

6.2.19.2 Requisitos

Los geo textiles no tejidos para subdrenes cumplirdn con las caracteristicas y
especificaciones minimas indicadas en la Norma Ecuatoriana Vial, Volumen 3 seccién 822.

El geotextil no tejido es utilizado como separador, cuando se tiene suelos con alto
contenido de humedad.

6.2.19.3 Instalacion

La colocacion del geotextil se realizara a todo lo ancho de la zanja de manera que cubra
completamente el material de relleno.

6.2.19.4 Medicién

Las cantidades a pagarse por geotextil seran los metros cuadrados efectivamente
colocados en la obra.

6.2.1.1. Pago

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior se pagaran a los
precios contractuales para los rubros designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro, transporte y
colocacion de geotextil, asi como mano de obra, equipo, herramientas, materiales vy
operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

6.2.20 MATERIAL FILTRANTE (2”’) - 606.1 (2)
6.2.20.1 Descripcion

El material filtrante se usara para rellenar zanjas y para poner debajo, alrededor y sobre
los tubos de drenaje, como medio permeable para subdrenes y otros propdsitos semejantes,
debera ser roca o piedra triturada y arena dura, limpia y durable, libre de materias organicas,
terrones de arcilla u otras sustancias inconvenientes. Cuando se utilice geo textiles para el
subdren el material de filtro seran agregados que pasen el tamiz de 3 pulgadas y retenga el
tamiz de 1 pulgada.

6.2.20.2 Requisitos

Los requisitos de calidad y granulometria del material de filtro deberan cumplir lo
especificado en la Norma Ecuatoriana Vial en su Volumen 3 seccion 822.

6.2.20.3 Medicién

Las cantidades del material de filtro se mediran en metros cubicos colocados en obra.
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6.2.20.4 Pago

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior se pagaran a los
precios contractuales para los rubros designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro, transporte y
colocacion de material filtrante, asi como mano de obra, equipo, herramientas, materiales y
operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

6.2.21 SENALES AL LADO DE LA CARRETERA
6.2.21.1 Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de sefiales completas, adyacentes a
la carretera, de acuerdo con los requerimientos de los documentos contractuales, las
instrucciones del Fiscalizador y el Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004 Sefializacion
vial. Parte1. Senalizacién Vertical. Las sefales en esta seccién comprenden a las de Transito,
Regulatorias, Preventivas, de Informacion Vial, para Zonas Escolares, de Riesgo, sefales
Turisticas y de Servicios.

6.2.21.2 Materiales

Las laminas de las sefales seran de aluminio anodizado de 2 mm iran montadas en postes
de tubo cuadrado de hierro galvanizado de 50,8 mm de lado y 2 mm de espesor. Para el caso
de delineadores de curva (Chevrones) los postes seran del mismo tipo pero las laminas de 3
mm de espesor y el poste tendra la altura necesaria para que la parte baja de la sefial este a
1.5m por encima del nivel de la calzada. Las sefales de mediano y gran tamafio podran ser
instaladas con 1 o 2 postes de tubo redondo galvanizado o 2 vigas | de acero galvanizado
conforme con las especificaciones en los planos o de acuerdo a los requerimientos
contractuales.

6.2.21.3 Instalacion de Postes

Cada una de las diferentes senales debera cumplir con los disefios, dimensiones, alturas
y ubicacion respecto a la via como se indica en el Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004
Sefializacion vial. Parte1. Sefalizacion Vertical. Los postes y astas se colocaran en huecos
cavados a la profundidad requerida para su debida sujecion, conforme se indique en los
planos. El material sobrante de la excavacion sera depositado de manera uniforme a un lado
de la via, como lo indique el Fiscalizador.

El eje central de los postes o astas deberan estar en un plano vertical, con una tolerancia
que no exceda de 6 milimetros en tres metros. El espacio anular alrededor de los postes se
rellenara hasta el nivel del terreno con suelo seleccionado en capas de aproximadamente 10
centimetros de espesor, debiendo ser cada capa humedecida y compactada a satisfaccion
del Fiscalizador, o con hormigdn de cemento Hidraulico, de acuerdo a las estipulaciones de
los planos o a las especificaciones. Los orificios para pernos, vastagos roscados o escudos
de expansion se realizaran en el hormigon colado y fraguado, por métodos que no astillen el
hormigén adyacente a los orificios.

6.2.21.4 Instalacion de placas para senales

Las placas o laminas para sefiales se montaran en los postes, de acuerdo con los detalles
que se muestren en los planos. Cualquier dafio a los tableros, sea suministrado por el
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Contratista o por el Ministerio, debera ser reparado por el Contratista y a satisfaccion del
Fiscalizador. El tablero dafiado por el Contratista sera reparado o reemplazado a costo del
Contratista.

Los tableros de sefiales con sus respectivos mensajes y con todo el herraje necesario,
incluyendo pernos galvanizados y remaches de aluminio, para su montaje en los postes seran
suministrados por el Contratista.

Cuando se utilicen laminas reflectivas, el color especificado sera conforme a los
requerimientos aplicables a la ASTM D4956 y se colocara en superficies exteriores lisas.
Tendra que ser visible a una distancia no menor de 100 m. El material retro reflectivo para
sefales a lado de la carretera sera minimo del tipo IV y para sefales en porticos tipo XI segun
la norma ASTM D4956.

6.2.21.5 Medicién

Las cantidades a pagarse por las sefiales colocadas al lado de la carretera, seran las
unidades completas, aceptablemente suministradas e instaladas.

6.2.1.2. Pago

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran al
precio contractual para el rubro designado y que conste en el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por el suministro, fabricacion,
transporte e instalacion de las sefiales colocadas al lado de carreteras, que incluye los postes,
herraje, cimentaciones y mensajes, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

6.2.22 DELINEADORES CON MATERIAL REFLECTIVO (1m /INCLUYE POSTE Y
PLINTO DE CIMENTACION) - 710 (1) a

6.2.22.1 Descripcion

Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de delineadores adyacentes a la
carretera, de acuerdo con los requerimientos de los documentos contractuales, las
instrucciones del Fiscalizador y el Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004 Sefializacion
vial. Parte1. Sefalizacion Vertical.

Esta norma tiene por objeto establecer el modo como debe ejecutarse la implantacion de
delineadores en vias publicas, complementando asi la sefalizacion vial, de modo de obtener
una buena guia visual y control del vehiculo.

Esta norma debe ser aplicada en todas las vias publicas, en uso o nuevas. Debe ser
considerada en proyectos de Ingenieria Vial, pues ninguna via debe entregarse al uso publico
sin estar debidamente sefializada.

Esta norma no se aplicara para escenarios deportivos o aeropuertos, que deberan tener
normas especificas, como dispositivos de seguridad complementarios.

-281-



6.2.22.2 Materiales

Los postes delineadores pueden ser de madera, de materiales flexibles y semi— flexibles
elaborados en un material compuesto por una mezcla homogénea de homopolimeros de
cloruro de vinilo o poliéster reforzado con fibra de vidrio, exentos de plastificantes y con las
adiciones necesarias para su estabilizacion frente a la accion de los rayos ultravioleta.

6.2.22.3 Procedimiento de trabajo

Las dimensiones de los postes delineadores de madera son de 1000mm de alto con una
seccion de 100mm x 50mm y pintados de color blanco. Los postes flexibles y semi-flexibles
tendran las mismas dimensiones que los de madera, todos los postes delineadores deberan
ser de color blanco. En el costado derecho en el sentido de circulacion estos tendran en la
parte superior una banda de color rojo retroreflectivo y en el lado anverso tendran en la parte
superior una banda de color blanco retroreflectivo dependiendo de su localizacién (lado
derecho o izquierdo) tienen dispositivos retroreflectivos blancos o rojos. La retroreflectividad
debe ser minimo tipo IV seguin la Norma ASTM D 4956. Dependiendo de la geometria de la
via y el grado de peligrosidad el poste debe llevar una banda de color rojo retroreflectiva en
las dos caras.

Se recomienda fabricar los postes de materiales reciclados y en caso de que la
probabilidad de ser impactados sea alta, los postes deberan ser flexibles y estos no
presentaran un peligro en su condicién averiada. En lugares donde la probabilidad de ser
impactados sea baja los postes pueden ser de madera y semi-flexibles.

Los postes estaran ubicados de tal forma que produzcan un alineamiento uniforme que
defina claramente el tramo de la via, el espaciamiento desde el costado de la calzada
adyacente cuando existan bermas o espaldones de ser maximo de 3.0 m, cuando no existan
bermas o espaldones debe ser minimo 1.2 m. La instalacion vertical debe ser apropiada para
que el tope de los postes quede a un metro sobre el nivel de la calzada adyacente.

Dependiendo de los radios de curvatura verticales es recomendable que la separacion
entre delineadores sea de 50 m para radios de curvatura menores a 200 m, de 100m para
radios de curvatura entre 200 m y 600 m y una separacién de 200 m para radios de curvatura
mayores a 600 m. En rectas la separacion estandar es de 200 m en pares, un poste a cada
lado.

6.2.22.4 Medicién

Las cantidades a pagarse por los delineadores colocados al lado de la carretera, seran las
unidades completas, aceptablemente suministradas e instaladas.

6.2.22.5 Pago

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran al
precio contractual para el rubro designado y que conste en el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por el suministro, fabricacion,
transporte e instalacién de los delineadores colocados al lado de la carretera, que incluye
postes, material reflectivo, asi como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y
operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta subseccion.

-282-



6.2.23 GUARDACAMINOS (POSTE / SIMPLE) - 703 (1)
6.2.23.1 Descripcion

Este trabajo consistird en la construccion de guardacaminos, de acuerdo con estas
especificaciones y las alineaciones y pendientes establecidas en los planos, o indicadas por
el Fiscalizador.

La construccion de los varios sistemas de barreras de seguridad incluira el ensamblaje e
instalacion de todas las partes que la componen y de todos los materiales, localizandolos de
acuerdo a lo indicado en los planos o segun lo indique el Fiscalizador.

El detalle de los componentes del sistema de barreras de seguridad seran los
especificados en el contrato.

6.2.23.2 Materiales

Los materiales a emplearse deberan cumplir con las especificaciones técnicas indicadas
en la Norma Ecuatoriana Vial en su Volumen 3, seccion 829.

6.2.23.3 Procedimiento de trabajo

Los perfiles corrugados y postes de acero para guardacaminos deberan cumplir todos los
requisitos especificados en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2473:2008.

6.2.23.3.1 Postes

Los postes podran seran de hormigdn o metélicos, y se colocaran firmemente en el terreno.
Para los postes de tamafio normal, se excavaran los orificios correspondientes, con la
profundidad requerida, mediante punzonadores hidraulicos, con un tubo excavador de mango.

Las dimensiones de los hoyos no deberan exceder en mas de 1 cm. a las dimensiones de
los postes. En caso de que el Fiscalizador lo considere necesario, otros métodos de
instalacion y equipos podran utilizarse en aquellas areas donde se determine que el
punzonador hidraulico no es practico. Los hoyos para postes grandes, que sirvan para
conexiones de las estructuras, asi como para los anclajes, pueden ser taladrados. Los postes
seran colocados verticalmente, con una tolerancia que no exceda los 2 cm. por 1 m. y seran
rellenados con materiales adecuados, aprobados y debidamente compactados. A menos que
asi lo sefiale el Fiscalizador, todos los hoyos deberan ser excavados y los postes y barreras
metalicas instalados antes de que se coloque el pavimento adyacente al guardacamino. Las
vigas y los otros elementos no se instalaran hasta que el pavimento adyacente haya sido
terminado.

Los postes metalicos podran ser hincados, solo si no causan ningun dafio al pavimento o
a menos que se indique de otra manera. Los hoyos pilotos deberan perforarse o taladrarse
para prevenir el dafio que se pueda causar a los postes durante el hincamiento.
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6.2.23.3.2 Componentes de los Barandales

Todos los componentes en acero deberan ser fabricados en el taller. Las perforaciones,
cortes o0 soldaduras no estan permitidas en sitio, excepto en casos excepcionales para
incorporar postes adicionales y con la aprobacién de la fiscalizacion. Las vigas deberan ser
instaladas de tal manera que los pernos en las juntas de dilatacion estén centrados en los
orificios alargados.

Los elementos del riel deberan instalarse de acuerdo a los planos y deberan terminarse de
tal manera que se obtenga una instalacion continua y llana con los traslapes de la siguiente
manera: el riel anterior debe cubrir al subsiguiente, en el sentido del flujo de trafico. Todos los
pernos, excepto aquellos de calibracién, deberan estar bien ajustados.

Los pernos deberan tener la suficiente longitud y deberan pasar la tuerca por lo menos 0.5
cm., pero no deberan exceder los 2.5 cm. Las vigas galvanizadas deberan ser instaladas con
pernos, tuercas y arandelas galvanizadas del tamafo indicado en los planos.

Todas aquellas superficies que hayan perdido su galvanizado, como roscas y
componentes como pernos y tuercas, deberan ser reparadas de acuerdo con la especificacion
ASTM A 780.

Los anclajes de hormigdn seran fundidos en el sitio, los anclajes no seran conectados al
guardacaminos, sino hasta después de 7 dias. Los rieles que sean instalados en curvas con
radios de 45 m. o menos, deberan ser doblados previamente en la fabrica.

Los extremos de los guardacaminos que miren hacia el trafico deberan ser enterrados, de
acuerdo a las especificaciones establecidas en los planos. Los extremos de los
guardacaminos podran ser construidos con terminales para guardacaminos certificadas por el
fabricante para su uso en vias.

Los elementos de rieles seran fijados a los postes de apoyo a distancias que no excedan
los 3.81 m., o como se indique en los planos. Los lados y centro de los elementos de los
barandales estaran en contacto con cada poste. Las juntas de los elementos de los barandales
seran por superposicion a no menos de 20 cm. y aseguradas con pernos.

La conexién empernada de los elementos de los barandales a los postes resistira una
fuerza minima de aproximadamente 2.300 kg., aplicada en angulo recto a la linea de los
barandales. Todos los trabajos mecanicos se realizaran en fabrica y no se permitira en el
campo operaciones de punzar, corte o0 suelda. Las secciones terminales se instalaran de
acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes.

Las cimentaciones de los postes de hierro seran de hormigon clase B. La parte del poste
de acero que va enterrada debe ser tratada con una capa de pintura anticorrosiva o un
recubrimiento de brea o alquitran. El material sobrante de las excavaciones, después de que
se haya terminado la construccién de los barandales, sera dispuesto en forma uniforme a lo
largo del camino, en lugares indicados por el Fiscalizador.

6.2.23.4 Medicién

La medicion de los guardacaminos se hara por metro lineal a lo largo de su superficie,
exceptuando en las discontinuidades y secciones terminales.
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6.2.23.5 Pago

Las cantidades aceptadas y entregadas de acuerdo a lo especificado, se pagaran al precio
unitario de medida establecido en el contrato y constituye el pago total y completo por los
trabajos realizados y que se han sefialado en esta seccion.

6.2.24 MARCAS DE PAVIMENTO (FRANJA =12.5 cm) Y MARCAS
SOBRESALIDAS DEL PAVIMENTO.

6.2.24.1 Descripcion

Este trabajo consistird en la aplicacion de marcas permanentes sobre el pavimento
terminado, de acuerdo con la Norma técnica Ecuatoriana INEN 004-2 Senalizacion Horizontal,
estas especificaciones, disposiciones especiales o lo indicado en los planos. Los detalles no
definidos o no contemplado en los planos se realizaran conforme a lo indicado por el
Fiscalizador.

6.2.24.2 Materiales

Los materiales cumpliran con la Norma técnica Ecuatoriana INEN 004-2 Sefializacion
Horizontal que contienen:

» Lineas longitudinales.
> Lineas Transversales.
» Complementos de sefializacién horizontal (MPS).

6.2.24.3 Procedimiento de trabajo
6.2.24.3.1 Generales

Las superficies en las cuales las marcas seran aplicadas, estaran limpias, secas y libres
de polvo, de suciedad, de acumulacion de asfalto, de grasa u otros materiales nocivos.

Para la red vial el ancho de las franjas de demarcacioén longitudinal sera de 12.5 cm sean
continuas o segmentadas y que las lineas dobles tendran una separacién igual al ancho de
las mismas. Las lineas entrecortadas tendran una longitud de 3 m. con una separacion de 9
m. Las lineas punteadas tendran una longitud de 60 cm. con una separacion de 60 cm.

Todas las marcas presentaran un acabado nitido uniforme, y una apariencia satisfactoria
tanto de noche como de dia, caso contrario, seran corregidas por el Contratista hasta ser
aceptadas por el Fiscalizador y sin pago adicional.

6.2.24.3.2 Demarcacion con pintura de trafico

Las demarcaciones seran aplicadas con métodos aceptables por el Fiscalizador. El
cabezal rociador de pintura sera del tipo spray y que permita aplicar satisfactoriamente la
pintura a presion, con una alimentacion uniforme y directa sobre el pavimento. Cada
mecanismo tendra la capacidad de aplicar 2 franjas separadas, aun en el caso de ser sélidas,
entrecortadas o punteadas.
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Todo tanque de pintura estara equipado con un agitador mecanico. Cada boquilla estara
equipada con una valvula, que permita aplicar automaticamente lineas entrecortadas o
punteadas. La boquilla tendra un alimentador mecanico de micro esferas de vidrio, que opera
simultaneamente con el rociador de pintura, y distribuira dichas micro esferas de vidrio con un
patron uniforme a la proporcion especificada.

Para franjas sdlidas de 12.5 cm. de ancho, la tasa minima de aplicacion sera de 39 It/km.
Para franjas entrecortadas o de lineas punteadas, la tasa minima de aplicacién sera de 9.6
[t/km. y 13 It/km. respectivamente.

Las micro esferas de vidrio seran aplicadas a una tasa minima de 0.7 kg por cada litro de
pintura.

Las areas pintadas estaran protegidas del trafico hasta que la pintura esté suficientemente
seca. Cuando lo apruebe el Fiscalizador, el Contratista aplicara pintura o micro esferas de
vidrio en dos aplicaciones, para reducir el tiempo de secado en areas de trafico congestionado
0 mejorar la reflectancia.

6.2.24.3.3 Marcas de Pavimento Sobresalidas

Las marcas seran colocadas en sitios e intervalos que estén especificados, tanto en los
planos, como en el contrato. No se procedera a la colocacion de las marcas de pavimento en
tanto no haya sido aprobada la superficie del pavimento.

Los componentes del adhesivo epdxido seran mezclados uniformemente, hasta conseguir
una consistencia adecuada previa a su uso. El adhesivo mezclado sera desechado cuando,
debido a la polimerizacion, se ha endurecido y reducido su trabajabilidad.

La mezcla adhesiva se aplicara en el area que ha sido preparada previamente. Luego el
MPS sera presionado en el sitio correspondiente, hasta que la mezcla adhesiva aparezca en
toda la periferia del MPS. La cantidad requerida de adhesivo por cada dispositivo estara entre
20 y 40 gramos.

La secuencia de las operaciones sera ejecutada tan rapido como sea posible. La mezcla
adhesiva y el MPS seran colocados sobre el pavimento dentro de un tiempo maximo de 30
segundos, luego del precalentamiento y limpieza del pavimento. EI MPS no debera haberse
enfriado mas de un minuto antes de la colocacion.

El Fiscalizador debera verificar, por muestreo de al menos un 5% de los MPS colocados,
que se cumpla con este requerimiento. El Fiscalizador debera usar para el efecto un
dinamometro manual.

Los MPS estaran espaciados y alineados como se indique en los planos o como lo
establezca el Fiscalizador. Se tolerara un desplazamiento no mayor de 1.5 cm. a la izquierda
0 a la derecha de la linea de referencia.

El Contratista removera y reemplazara todas las marcas inadecuadamente localizadas, sin
costo adicional.

Las marcas de pavimento no seran colocadas sobre las juntas transversales o
longitudinales del pavimento.
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El color de los reflectores, cuando son iluminados por las luces de un automovil, sera de
color claro, amarillo o rojo. Un mal color de reflexion sera motivo para su rechazo.

6.2.24.4 Medida

Las cantidades aceptadas de marcas de pavimentos seran medidas de la siguiente
manera:

> Meétodo lineal: Las cantidades a pagarse seran aquellas medidas linealmente en
metros o kildmetros de marcas en el pavimento, y se mediran sobre la linea eje del
camino o sobre las franjas, de principio a fin, sean estas entrecortadas o continuas.
Estas marcas en el pavimento deberan estar terminadas y aceptadas por el
Fiscalizador.

> Método unitario: La cantidad a pagarse sera el verdadero numero de unidades de
MPS de los tipos y tamafios especificados en el contrato, que han sido suministrados,
terminados y aceptados por el Fiscalizador.

6.2.24.5 Pago

Las cantidades entregadas y aceptadas en la forma que se indicdé anteriormente, se
pagaran al precio unitario establecido en el contrato. Tales precios y pagos seran la
compensacion total del trabajo descrito en esta seccion.

6.2.25 INFORMACION DEL PROYECTO (AFICHES, FOLLETOS Y
COMUNICADOS RADIALES)

6.2.25.1 Descripcion

Consiste en la ejecucion por parte del Contratista de un conjunto de actividades
informativas cuya finalidad es la de dar a conocer al publico del area de influencia los detalles
de la obra, fortalecer el conocimiento del alcance de las obras y sus interrelaciones con el
ambiente.

Particularmente se pretende el involucramiento de los habitantes que seran afectados
durante la construccion de la obra y sus elementos, asi como concienciar de los beneficios
que traera la obra.

Se trata de mantener informado a los usuarios de la via y publico en general de los avances
de la obra, las interrupcion, disminucidon o posibles cortes temporales de los servidos de
infraestructura vial u otros servicios cuando por necesidad de las obras sea inevitables.

Estaran dirigidas hacia dos puntos focales de la obra:

» La poblacion directamente involucrada con la obra y demas actores sociales que se
localizan dentro del area de influencia.
» Publico en general fuera del area de influencia directa del proyecto.

Su proceso de ejecucion debe iniciar 15 dias antes del arranque de las obras y ser continuo
hasta la finalizacion de la construccion.
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6.2.25.2 Procedimiento de trabajo

El contratista planificara y pondra a disposicion del Fiscalizador los contenidos y
metodologias de ejecucion para su aprobacion.

6.2.25.2.1  Afiches y folletos

Los afiches seran de materiales resistentes dimensiones minimas 0.40 por 0.60 metros e
impresos a color, con los disefios alusivos a la obra a la conservacion del ambiente propuestos
en los estudios y Plan de manejo ambiental y/o por el Contratista y aprobados por el
Fiscalizador Ambiental y fijados en los sitios que éste establezca.

Los folletos seran realizados a colores en papel de reciclaje, formato A4 y cuyo contenido
textual y grafico sea alusivo a informar a la poblacion de los detalles de la obra y de la
suspension y/o reduccidon de servicios de infraestructura, desvios y rutas alternas, etc.
También se podran utilizar para concientizar a la poblacion en la defensa del capital natural
presentes en el area de la obra, tales como: paisaje, rios y vegetacion.

6.2.25.2.2 Comunicados Radiales

Los comunicados radiales seran de 1 a 2 minutos de duracién y su tematica sera
informativa respecto de las obras a realizar como parte de la obra vial a ejecutarse, en especial
de las suspensiones de algun servicio de infraestructura programado. Se utilizara el medio
radial que tenga influencia en las poblaciones de influencia directa.

6.2.25.3 Medicién

El Fiscalizador verificara la ejecucion en cantidad y tiempos de las actividades antes
indicadas, estableciendo de forma cierta su cumplimiento.

6.2.25.4 Pago

Las cantidades medidas se pagaran a los precios contractuales para los rubros
designados, estos pagos constituiran la compensacion total por la planificacion, elaboracion,
transporte y realizacion de las actividades descritas; asi como por toda la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas para la ejecucion de los trabajos
indicados anteriormente.

6.2.26 SENALIZACION DE OBRAS Y DISPOSITIVOS DE CONTROL TEMPORAL
DE TRANSITO (SENALIZACION, CONOS Y CINTA DE SEGURIDAD)

6.2.26.1 Descripcion

Esta actividad se refiere al control y proteccion del transito del publico en lugares
adyacentes a y dentro del proyecto.

Este trabajo consiste en el suministro, colocacion, mantenimiento y movilizacion de senales
viales de uso temporal durante reparaciones u obras en la carretera, para proteccion de los
usuarios, de los obreros y maquinarias de trabajo; incluyendo las rutas alternas necesarias.

El trabajo debe realizarse conforme al Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004.
Sefializacion Vial; 2042, en el que se detallan aspectos geométricos, tipos de senales y
normas de colocacion que deben ser cumplidos en la sefializacion de obras en la via. Las
letras, nimeros, flechas, simbolos y bordes, y otras caracteristicas o detalles del mensaje de
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la sefal, seran del tipo, tamafo, series y colores establecidos en este Reglamento de
Senfalizacion.

Las sefiales o dispositivos para obras viales y propositos especiales advierten a los
usuarios de la via de condiciones peligrosas temporales, las que pueden afectar a usuarios,
trabajadores y equipos utilizados en los trabajos.

Las senales o dispositivos deben emplearse cuando se realizan obras en vias, puentes u
otros trabajos de infraestructura o mantenimiento vial, durante el cierre temporal de vias; en,
deslizamientos o en cualquier otra condicion que requiera advertir a los usuarios viales sobre
los peligros o desvios temporales del transito.

Las sefales o dispositivos se deben seleccionar e instalar de acuerdo con normas y
practicas establecidas. De este modo, la sefial debe llevar la leyenda requerida para el lugar
y propésito para el que se ha disefiado.

Las sefales o dispositivos se deben mantener en una condicion limpia y efectiva, aquellos
que estan dafiados, deteriorados o no cumplen las normas establecidos, deben ser
reemplazados o retirados de inmediato.

Las sefales o dispositivos para obras viales y propositos especiales se clasifican en los
siguientes grupos:

» T1 Serie de aproximacién a zona de trabajo (T1).
» T2 Serie de cierre de carriles y de vias (T2).

» T3 Serie de desvio (T3).

» T4 Serie condiciones en la via (T4).

» T5 Fin de zona de trabajo (T5).

Y para el caso del presente proyecto se utilizaran fundamentalmente el tipo T1 como medio
de precaucion para los usuarios viales.

6.2.26.2 Forma

Las senales temporales deben ser en forma de rombo con alturas de letras de 7.5 cm para
leyendas simples y de 12.5 cm para leyendas complejas.

6.2.26.3 Color

Los colores seran los sefialados por fiscalizacion, y en condiciones nocturnas o de baja
luminosidad estas deben ir acompafiadas de material reflectivo.

6.2.26.4 Ubicacion y altura

Las sefiales y dispositivos de seguridad deben ser instalados a una distancia lateral minima
de 1 m del sendero de viaje, y donde la sefial sea montada en poste la altura desde la
superficie de la calzada de circulacion al filo mas bajo de la sefal debe ser de 1 a 1.5 m
maximo.

Para el caso de sefales y dispositivos que transmitan una prevencién con anticipacion al
peligro, la distancia entre la sefal y el sitio de riesgo debe estar entre 100 m y 200 m.

- 289 -



6.2.26.5 Medicién

Se pagara por el suministro diario por unidad del conjunto de sefiales, ademas se pagara
solamente por el por la provision y colocacién de cada sefial ya que estas son propiedad del
constructor.

6.2.26.6 Pago

Los precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro diario de sefales y
dispositivos de control de transito, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones que deriven de esta actividad.

6.2.27 RIEGO DE AGUA A GRAVEDAD PARA EL CONTROL DE POLVO - 207 (2)
6.2.27.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro y aplicacién de agua para el control del polvo
causado por el trabajo y el transito de los usuarios de la via.

6.2.27.2 Procedimiento de trabajo
6.2.27.21 General

Debe proveerse un suministro adecuado de agua y el riego cuando sea necesario a
cualquier hora (incluyendo noches, fines de semana y periodos de no trabajo) para el control
del polvo.

Para el riego en vias con rodadura en tierra o los sobreanchos accesibles al carro tanquero
se lo realiza mediante la distribucion a gravedad con el tubo flauta.

» Control de polvo del proyecto para beneficio del publico: Debe controlarse el polvo
dentro de los limites de la construccion a todas horas mientras el proyecto esté abierto
al transito del publico. Cuando el proyecto no esta abierto al transito del publico, debe
controlarse el polvo en las areas del proyecto en donde existan viviendas habitadas
en la vecindad o lugares de negocios. El control del polvo también debe ejecutarse en
desvios aprobados en uso, habilitados para el proyecto. El agua debe aplicarse en los
lugares, cantidad y frecuencia ordenados por el Fiscalizador.

» Otros sitios de control del polvo: El polvo debe controlarse también en los frentes
de obra para proteger a los obreros, en areas de estacionamiento del equipo cercano
a los campamentos; y en el proyecto.

6.2.27.2.2 Materiales

El material que se utilizara sera agua.

6.2.27.2.3 Aceptacion

El suministro y riego del agua sera evaluado bajo la fiscalizacion verificando la efectividad
de la actividad.

6.2.27.2.4 Medicion

La unidad de pago sera en metros cubicos colocados en la obra y debidamente autorizados
por fiscalizacion.
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6.2.27.2.5 Pago

Las cantidades medidas se pagaran a los precios contractuales que consten en el contrato.

Estos pagos constituiran la compensacion total por la planificacion, transporte y realizacion
de las actividades descritas; asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones derivadas de la misma para la ejecucion de los trabajos indicados
anteriormente.

6.2.28 ESCOMBRERA (DISPOSICION FINAL Y TRATAMEINTO PAISAJISTICO
DE ZONAS DE DEPOSITO) — 310. (1)

6.2.28.1 Definicién

Comprende la ubicacion, tratamiento y mantenimiento de las zonas denominadas
escombreras o botaderos, las cuales recibiran los restos o residuos de cortes en la via,
materiales pétreos desechados, suelos contaminados, y otros con caracteristicas similares a
los sefialados, asi como también los materiales clasificados como material inadecuado y
material excedente.

Por ningun motivo los desechos indicados seran arrojados a los cauces naturales ni a
media ladera; estos seran almacenados en sitios previamente identificados en el contrato o
de acuerdo a lo que disponga el Fiscalizador y en todo caso, los trabajos se realizaran
teniendo en cuenta condiciones adecuadas de estabilidad, seguridad e integracion con el
entorno natural.

6.2.28.2 Procedimiento de trabajo
6.2.28.2.1 Ubicacion

Las escombreras, estén estas definidas en el contrato o propuestas por el contratista
deberan cumplir las siguientes condiciones minimas:

> La distancia de transporte debe ser la minima para no incrementar el costo del
contrato.

Alcanzar una adecuada capacidad de almacenamiento, la cual esta en funcion del
volumen de movimiento de tierras.

Alcanzar la integracion y restauracion de la estructura con el entorno.

Verificar la capacidad portante suficiente para el volumen a recibir.

Garantizar el drenaje.

No producir alteraciones sobre habitats circundantes.

\ 4

VVVY

El Contratista evitara el depdsito de materiales y desechos de la construccion en las
siguientes areas:

> Derecho de via de la obra; se considerara una excepcion, siempre que a la finalizacion
de los trabajos el sitio quede estéticamente acondicionado y con taludes estables.

> Lugares ubicados a la vista de los usuarios de la carretera.

> Sitios donde existan procesos evidentes de arrastre por aguas lluvias y erosion edlica.

» Zonas inestables o de gran importancia ambiental (humedales, de alta produccion
agricola, etc.).
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Debera preferirse aquellos lugares en los cuales los suelos no tengan un valor agricola;
donde no se altere la fisonomia original del terreno y no se interrumpan los cursos naturales
de aguas superficiales y subterraneas, tales como depresiones naturales o artificiales, las
cuales seran rellenadas ordenadamente en capas y sin sobrepasar los niveles de la topografia
circundante, respetando siempre el drenaje natural de la zona.

6.2.28.2.2 Tratamiento

Previo al uso de las escombreras, el Contratista presentara al Fiscalizador por escrito los
planos de ubicacion, los tipos de materiales y el procedimiento para su depdsito, el volumen
del depdsito, la descripcion del sitio a rellenar (tipo de vegetacion si la hubiere, suelos,
geologia, geomorfologia, e hidrologia), disefio plan métrico y altimétrico del depdsito
proyectado, mecanismos de control de la erosion hidrica y edlica, medidas de restauracion
paisajistica, definicion del uso posterior del area ocupada y fotografias del area en las etapas:
previa, durante y finalizado el tratamiento.

Una vez que ha sido elegida el area, y aprobada la documentacién correspondiente por
parte del Fiscalizador, el Contratista debera:

> Retirar la capa organica del suelo hasta que se encuentre la que estuvo proyectada y
que realmente soportara el sobrepeso del almacenamiento o relleno. Este suelo
organico servira posteriormente para la recuperacion ambiental.

> Vigilar que la construccion de los taludes del acopio de material tenga la pendiente
proyectada a fin de evitar deslizamientos. Si es necesario se colocaran muros de pie
perimetrales a la zona tratada.

» El Contratista suministrara e instalara a sus costos entibados, tablestacas y cualquier
otro tipo de proteccion temporal que, a juicio del Fiscalizador, sea necesario a fin de
precautelar la seguridad e integridad de los trabajadores, del riesgo de derrumbes y
deslizamientos.

» El material excedente de la obra, sera trasladado y depositado en estos sitios por
medio de volquetes, para luego ser tendido y nivelado con una motoniveladora. A fin
de lograr una adecuada compactacion debera realizarse por lo menos 4 pasadas de
tractor de orugas y en las capas anteriores a la superficie definitiva por lo menos 10
pasadas.

» Bajo estas capas de material no compactado debera existir un sistema de drenaje sub
superficial, el mismo que permitira la evacuacion de las aguas lluvias o de las aguas
de riego infiltradas en el botadero, evitando ademas la presencia de sub presiones en
los diques perimetrales previstos para confinar el material.

» Una vez alcanzada la capacidad de disefio, colocar una capa de 30 cm de material
organico, el guardado previamente u otro que permita aplicar las consideraciones de
mejoramiento del paisaje dentro de la zona lateral del camino.

6.2.28.2.3 Mantenimiento

Terminadas las tareas de tratamiento del botadero, se realizard su mantenimiento hasta la
recepcion definitiva de la obra, especialmente en aspectos tales como: estabilidad de taludes,
drenaje, intrusion visual y prevencion de la erosion.
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6.2.28.3 Medicién

La medicion comprendera la verificacion in situ de cada uno de los trabajos descritos a
conformidad del Fiscalizador.

6.2.28.4 Pago

El pago de la cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagara
al precio que conste en el contrato.

6.2.29 AREA SEMBRADA (REVEGETACION) - 208 (1)
6.2.29.1 Descripcion

Este trabajo consiste en la siembra mediante semilla de los sitios susceptibles de erosion
y de recuperacion ambiental, tales como taludes laterales de la via, escombreras, areas que
fueron ocupadas para campamentos, talleres, bodegas, plantas de produccién de materiales
y otras en las cuales el suelo queda desnudo y es necesario protegerlo con una capa vegetal.

El Contratista procedera conforme proponga al Fiscalizador de acuerdo a la pendiente del
terreno a la siembra mediante los siguientes métodos:

> En hileras (pendientes < 15°).

» Al voleo (pendientes < 20°).

» Hidrosiembra (pendientes < 45°.

» Hidrosiembra + manta geo sintética (pendiente < 70°).

6.2.29.2 Riego

El Contratista protegera y cuidara a su costo las areas sembradas, las mantendra
huimedas, arreglando o reponiendo por su cuenta las areas que no presenten un crecimiento
satisfactorio, hasta la recepcion definitiva de la obra.

Se debera implementar un sistema de riego temporal, que combinen la obtencion del
volumen de agua necesaria del cuerpo de agua mas cercana, el transporte, almacenamiento
y propiamente la distribucion y el riego. En areas pequefias se podra hacer mediante camiones
cisterna u otro equipo aprobado que permita regar a presion con mangueras o rociadores. El
agua se distribuira uniformemente y sin que cause erosion; sera aplicada con la frecuencia y
en la cantidad aprobada por el Fiscalizador.

6.2.29.3 Medicion

Los trabajos realizados de acuerdo con las exigencias de esta seccion se mediran de
acuerdo a las estipulaciones de los documentos contractuales, se medirdn en metros
cuadrados de superficie.

El agua empleada en regar las areas tratadas con cubierta vegetal, ademas de los arboles
y arbustos, no se medira para su pago. El costo de suministrar el agua se sufragara mediante
el rubro Abastecimiento de agua donde se debe incluir el costo de transporte. La distribucién
y el riego seran compensados por el pago efectuado por el rubro area sembrada.
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6.2.29.4 Pago

Las cantidades y unidades determinadas en el numeral anterior se pagaran a los precios
contractuales que consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por los trabajos incluyendo el
suministro de materiales, la mano de obra, herramientas, equipo y operaciones conexas,
necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos, asi como por el mantenimiento del area
sembrada hasta su recepcion definitiva.

6.2.30 CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO DE CAMPAMENTO, BODEGAS Y
TALLERES DE OBRA (FOSA SEPTICA, LETRINA SANITARIA, LETRINA
MOVIL Y TANQUES PARA RECICLAJE DE GRASA Y ACEITES)

6.2.30.1 Descripcion

La descripcion se la realizara para cada uno de los items contemplados en el presupuesto
a continuacion:

6.2.30.1.1 Fosa Séptica

Este elemento sanitario sirve para la proteccién del suelo y el agua, estaran situados a una
distancia prudencial del sitio de generacion de las aguas servidas y basicamente comprenden
fosas de doble camara, la primera que sirve para colectar, sedimentar y almacenar los lodos,
y la segunda ademas de mejorar el nivel de sedimentacion se utiliza como una alternativa
adicional de retencion antes de la descarga del efluente resultante del proceso y para la
clarificacion de los liquidos.

La fosa debera contar con un sistema de filtro aerébico de tratamiento a fin de reducir el
contenido de sélidos suspendidos, reducir la demanda bioquimica de oxigeno de acuerdo a
los limites permisibles y posibilita la descomposicion de los sélidos organicos. El proceso se
contempla con la cloracion de las descargas para la desinfeccion del efluente.

Las fosas sépticas deben construirse de acuerdo al numero de usuarios, es decir a la
capacidad requerida y con apego a los disefios presentados por el consultor o constructor, los
cuales seran aprobados por el fiscalizador.

6.2.30.1.2 Letrina Sanitaria

Las letrinas seran instaladas en aquellos lugares donde no existe el sistema de
alcantarillado y deberan ser instaladas antes del inicio de los trabajos, sirven para la
disposicién de excretas de manera sencilla y econdmica y son recomendables para cualquier
tipo de clima.

Elementos constitutivos de la letrina:

» Sub-estructura: Foso y Brocal.
» Super-estructura: Losa, taza y tapa, caseta.

El procedimiento consiste en seleccionar el lugar adecuado para su instalacion, la
localizacion de la letrina, con respecto a cualquier fuente de suministro de agua dentro del
predio o en predios vecinos se debera tomar en cuenta los siguientes aspectos:
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> Se localizara en terrenos secos y en zonas libres de inundaciones.

En terrenos con pendiente, la letrina se ubicara en las partes bajas.

» La distancia minima horizontal entre la letrina y cualquier fuente de abastecimiento de
agua, sera de 15.00 m.

» La distancia minima vertical entre el fondo del foso de la letrina y el nivel del manto de
aguas freaticas, sera de 1.50 m.

> La distancia minima entre la letrina y la vivienda sera de 5.00 m.

A\

Localizado el sitio para construir la letrina, se excavara un foso con dimensiones menores
en 0.20 m. que las correspondientes a la losa por colocar (1.50 x 1.50 m.), con una profundidad
de 1.50 m.; ésta se reducira cuando exista peligro de llegar a una distancia menor de 1.30 m.
del nivel freatico, para evitar la contaminacion del agua freatica.

En terrenos flojos o blandos se presenta el problema constante de derrumbes; como
medida de seguridad las paredes del foso deben ademarse utilizando materiales existentes
en la region (tablas de madera o muro de tabique).

La cubierta del foso sera una losa de hormigén reforzado asentada sobre un brocal
construido de tabique o piedra bola, pegado con mortero de cal en una relacién 1: 5: para el
brocal de tabique, se pondran tres hileras, “al hilo”, asentando una y media hiladas abajo del
nivel natural del terreno y una y media arriba, que con el espesor de la losa daran una
elevacion de 15 cm. En todo el perimetro se colocara un “chaflan” con mortero para evitar la
entrada del agua lluvia en el foso.

La dosificaciéon del hormigén para la lo sera en la proporcion 1:2:4 (1 volumen de cemento,
2 de arena y 4 volimenes de grava), la cantidad de agua que se agregue, sera de
aproximadamente 30 litros por saco de cemento empleado, disminuyéndola
proporcionalmente con la humedad de la grava.

Para el colado de las tazas se seguira el mismo procedimiento ya indicado para las losas,
dosificando el hormigén en igual proporcién volumétrica 1:2:4; las tazas se cuelan de
hormigon sin refuerzo de alambron.

La madera para las tapas sera de cualquier clase que se encuentre en la regidn, pero en
todos los casos sera maciza y lo mas seca posible.

La caseta de la letrina de construccién sélida, hecha de tabiques juntados con mortero de
cemento y arena; puerta de madera y techo de madera con hojas de fibrocemento, zinc o teja.

6.2.30.1.3 Letrina Movil

La letrina movil contara con un sistema de control de olores y sera colocado en la obra en
los lugares donde se intervenga con los trabajos, con la finalidad de brindar un mejor confort
a los trabajadores y disminuir la contaminacion ambiental.

6.2.30.1.4 Tanques para el reciclaje de grasa y aceites

La grasay el aceite producto del mantenimiento de la maquinaria ocupada en la obra debe
ser almacenada en taques para posterior entrega a empresas certificadas que le den un
tratamiento idéneo o entrega a la entidad contratante, o disposicion del Fiscalizador.
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6.2.30.2 Medicién

Los trabajos descritos en esta seccion se mediran por unidad completa, o sea, los montos
globales incluidos en el Contrato.

6.2.30.3 Pago

El pago de la cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagara
al precio que conste en el contrato, de acuerdo al rubro designado.
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6.3 CANTIDADES DE OBRA

Para la determinacion de los volimenes de obra se considera la seccion tipica de la via
(Ver Fig. 6.1), con la misma determinaremos los volimenes de movimiento de tierras, asi
como las cantidades de material necesarios para la conformacioén de la estructura.

Figura 6.1. Seccion Tipica.

1,00 0,50 2,00 3,00 3,00 2,00 0,50 0,65

|
I [ r I =

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Los rubros que no dependen de la seccion tipica son los de sefializacion, remediacion
ambiental y los sub drenajes, para ellos, se determinara su cantidad en funcion de la
necesidad y longitud de la via.

Los volumenes de movimiento de tierras y capas de la estructura se han determinado con
el software Civil 3D con el cual se han obtenido las secciones transversales cada 20 m y en
los puntos que se han considerado importantes. (Ver Anexo 3)

6.4 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Los costos de una obra civil se determinan mediante el método de analisis de precios
unitarios el cual consiste en la estimacion de costos de todos los items que integran una obra,
dentro de estos se analizan costos de mano de obra, maquinaria, materiales, herramientas y
transporte, esto con la finalidad de obtener un precio optimo y lo mas ajustado a la realidad.

Dentro de este analisis ademas se considera dos grupos que son los costos directos e
indirectos, el primero hace referencia a las necesidades del proyecto, y el segundo
corresponde a un porcentaje que representa el costo de manejo y control del proyecto en un
tiempo determinado.

Para la determinacion de los costos directos es importante conocer los rendimientos para
cada uno de los analisis o rubros, ya que en funcion de este se encuentra el precio final por
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ello este debe ser preciso para no tener inconvenientes de que nuestro presupuesto sea
erroneo en el momento de la construccion.

En los costos indirectos se consideran los gastos generales que estan en funcién de la
dificultad y ubicacion de la obra, ademas se consideran los imprevistos mismos que son muy
importantes ya que siempre existen factores no previsibles que inciden en el costo de
ejecucion de la obra, y finalmente se considera una utilidad razonable para el constructor.

Con estos antecedentes se ha considerado adoptar como porcentaje de costos indirectos
el 20%.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 1 Pagina: 1 de 55
Codigo: 302 (1) Unidad: ha Ren (U/H) 0.35
Rubro: Desbroce, desbosque y limpieza K=U/H 2.8571
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
106 TRACTOR D6H LPG, 165 HP 1.00 74.57 74.57 213.05
377 CARGADORA MEGA 200 DOOSAN 0.10 37.09 3.71 10.60
77 MOTOSIERRA 0.20 2.00 0.40 1.14
436 Herramienta Menor (5% MO) 3.37
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 228.16
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 1.03
121 Operador de Tractor 1.00 3.57 3.57 10.20
122 Operador de Cargadora 0.10 3.57 0.36 1.03
123 Ayudante de Equipo 1.00 3.22 3.22 9.20
124 Operador de Motosierra 1.00 3.39 3.39 9.69
1 Pedn 4.00 3.18 12.72 36.34
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 67.49
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO UNIT.
DESCRIPCION
CODIGO UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D =A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 295.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 59.13
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 354.78
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 354.78

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 2 Pagina: 2 de 55
Codigo: 303-4 (2) Unidad: m3 Ren (U/H) 125
Rubro: Excavacion en suelo K=U/H 0.008
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
106 TRACTOR D6H LPG, 165 HP 1.00 74.57 74.57 0.60
50 EXCAVADORA 225LC, 148 HP 1.00 45.00 45.00 0.36
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.01
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.97
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
CopIGo A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.003
121 Operador de Tractor 1.00 3.57 3.57 0.03
125 Operador de Excavadora 1.00 3.57 3.57 0.03
123 Ayudante de Equipo 2.00 3.22 6.44 0.05
1 Pedn 1.00 3.18 3.18 0.03
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.14
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 1.11
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.22
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 1.33
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 1.33

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 3 Pagina: 3 de 55
Codigo: 303-4 (3) Unidad: m3 Ren (U/H) 60
Rubro: Excavacion en Roca K=U/H 0.0167
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
108 TRACTOR CAT D9N, 370 HP 1.00 235.43 235.43 3.93
50 EXCAVADORA 225LC, 148 HP 1.00 45.00 45.00 0.75
19 CARGADORA MEGA M250-V 1.00 52.28 52.28 0.87
24 COMPRESOR 185 CFM, 165 HP 1.00 13.62 13.62 0.23
102 TRACK DRILL ROC 402 2 1/2" 1.00 40.97 40.97 0.68
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.03
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 6.49
B. - MANO DE OBRA
i CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGo A B C=A*B D=C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.01
121 Operador de Tractor 1.00 3.57 3.57 0.06
125 Operador de Excavadora 1.00 3.57 3.57 0.06
122 Operador de Cargadora 1.00 3.57 3.57 0.06
126 Explosivista 2.00 3.39 6.78 0.11
123 Ayudante de Equipo 3.00 3.22 9.66 0.16
1 Pedn 4.00 3.18 12.72 0.21
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.67
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
17 DINAMITA kg 0.1000 5.19 0.519
18 NITRATO DE AMONIO kg 0.3500 1.76 0.617
19 ALAMBRE DE DISPARO m 0.3000 0.43 0.129
20 FULMINANTE u 0.0700 0.16 0.011
21 ACERO DE BARRENACION GLOBAL 0.0002 385.00 0.077
8 DIESEL It 0.0120 0.24 0.003
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 1.356
E. - TRANSPORTE
; DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD /
A B C D =A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.001 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 8.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 1.70
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 10.22
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 10.22

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

-301-




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 4 Pagina: 4 de 55
Codigo: 303-4 (4) Unidad: m3 Ren (U/H) 100
Rubro: Excavacion en marginal K=U/H 0.01
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
107 TRACTOR CAT D8N, 285 HP 1.00 154.10 154.10 1.54
50 EXCAVADORA 225LC, 148 HP 1.00 45.00 45.00 0.45
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.01
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 2.00
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGo A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.004
121 Operador de Tractor 1.00 3.57 3.57 0.04
125 Operador de Excavadora 1.00 3.57 3.57 0.04
123 Ayudante de Equipo 2.00 3.22 6.44 0.06
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.14
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D =A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 2.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.43
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 2.57
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 2.57

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 5 Pagina: 5 de 55
Codigo: 306-3.03.1. Unidad: m3 Ren (U/H) 80
Rubro: Terraplen con Suelo Selecionado K=U/H 0.0125
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
106 TRACTOR D6H LPG, 165 HP 1.00 74.57 74.57 0.93
85 RODILLO LISO VIBRATORIO, 11,5 TON 0.50 27.36 13.68 0.17
72 MOTONIVELADORA 140H, 185 HP 0.50 87.56 43.78 0.55
50 EXCAVADORA 225LC, 148 HP 0.50 45.00 22.50 0.28
98 TANQUERO DE 3000 GAL. 0.10 18.00 1.80 0.02
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.01
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.96
- MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
CopIGo A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.01
121 Operador de Tractor 1.00 3.57 3.57 0.04
128 Operador Rodillo 0.50 3.39 1.70 0.02
127 Operador Motoniveladora 0.50 3.57 1.79 0.02
125 Operador de Excavadora 0.50 3.57 1.79 0.02
96 Chofer: Tanqueros 0.10 4.67 0.47 0.01
123 Ayudante de Equipo 2.50 3.22 8.05 0.10
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.22
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 2.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.44
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 2.62
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 2.62

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 6 Pagina: 6 de 55
Codigo: 308.2 (1) Unidad: m2 Ren (U/H) 170
Rubro: Acabado de la obra basica existente K=U/H 0.0059
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
72 MOTONIVELADORA 140H, 185 HP 1.00 87.56 87.56 0.52
85 RODILLO LISO VIBRATORIO, 11,5 TON 1.00 27.36 27.36 0.16
98 TANQUERO DE 3000 GAL. 0.20 18.00 3.60 0.02
142 EQUIPO DE TOPOGRAFIA 0.10 3.52 0.35 -
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.01
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.71
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGo A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.002
127 Operador Motoniveladora 1.00 3.57 3.57 0.02
128 Operador Rodillo 1.00 3.39 3.39 0.02
96 Chofer: Tanqueros 0.20 4.67 0.93 0.01
37 Topografo 0.10 3.57 0.36 0.002
123 Ayudante de Equipo 2.00 3.22 6.44 0.04
15 Cadenero 0.30 3.22 0.97 0.01
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.10
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.16
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.97
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.97

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 7 Pagina: 7 de 55
Codigo: 308.4 (1) Unidad: m3 Ren (U/H) 50
Rubro: Limpieza de Derrumbes K=U/H 0.02
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
19 CARGADORA MEGA M250-V 1.00 52.28 52.28 1.05
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 2.00 40.85 81.70 1.63
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.02
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 2.70
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGO A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.007
122 Operador de Cargadora 1.00 3.57 3.57 0.07
95 Chofer: Volquetas 2.00 4.67 9.34 0.19
123 Ayudante de Equipo 1.00 3.22 3.22 0.06
1 Pedn 2.00 3.18 6.36 0.130
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.46
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 3.16
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.63
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 3.79
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 3.79

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIiA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 8 Pagina: 8 de 55
Codigo: 309.2 (2) Unidad: m3.km Ren (U/H) 180
Rubro: Transporte de Material de Excavacién (Transporte libre 500 m) K=U/H 0.0056
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 1.00 40.85 40.85 0.23
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.001
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.23
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGo A B C=A*B D = C*K
95 Chofer: Volquetas 1.00 4.67 4.67 0.026
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.03
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.05
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.31
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.31

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

- 306 -




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIiA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 9 Pagina: 9 de 55
Codigo: 309-6 (1) E Unidad: m3.km Ren (U/H) 180
Rubro: Transporte de suelo seleccionado para mejoramiento de la subrasante K=U/H 0.0056
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 1.00 40.85 40.85 0.23
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.001
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.23
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGo A B C=A*B D = C*K
95 Chofer: Volquetas 1.00 4.67 4.67 0.026
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.03
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D =A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.05
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.31
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.31

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIiA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 10 Pagina: 10 de 55
Codigo: 309-6 (2) E Unidad: m3.km Ren (U/H) 180
Rubro: Transporte de Material de Sub base K=U/H 0.0056
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 1.00 40.85 40.85 0.23
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.001
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.23
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGo A B C=A*B D=C*K
95 Chofer: Volquetas 1.00 4.67 4.67 0.026
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.03
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
; DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D =A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.05
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.31
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.31

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIiA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 11 Pagina: 11 de 55
Codigo: 309-6 (3) E Unidad: m3.km Ren (U/H) 180
Rubro: Transporte de Material de Base K=U/H 0.0056
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 1.00 40.85 40.85 0.23
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.001
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.23
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGo A B C=A*B D=C*K
95 Chofer: Volquetas 1.00 4.67 4.67 0.026
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.03
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
; DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D =A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.05
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.31
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.31

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIiA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 12 Pagina: 12 de 55
Codigo: 309-6 (4) E Unidad: m3.km Ren (U/H) 180
Rubro: Transporte de material de capa de rodadura K=U/H 0.0056
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 1.00 40.85 40.85 0.23
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.001
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.23
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGo A B C=A*B D = C*K
95 Chofer: Volquetas 1.00 4.67 4.67 0.026
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.03
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D =A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.05
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.31
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.31

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

-310-




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIiA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 13 Pagina: 13 de 55
Codigo: 309-6 (5) E Unidad: m3.km Ren (U/H) 180
Rubro: Transporte de Material Filtrante K=U/H 0.0056
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 1.00 40.85 40.85 0.23
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.001
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.23
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGo A B C=A*B D=C*K
95 Chofer: Volquetas 1.00 4.67 4.67 0.026
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.03
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
; DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D =A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.05
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.31
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.31

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 14 Pagina: 14 de 55
Codigo: 401 (2) Unidad: m3 Ren (U/H) 140
Rubro: Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado K=U/H 0.0071
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
74 MOTONIVELADORA 14G 1.00 159.47 159.47 1.13
85 RODILLO LISO VIBRATORIO, 11,5 TON 1.00 27.36 27.36 0.19
98 TANQUERO DE 3000 GAL. 1.00 18.00 18.00 0.13
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.01
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.46
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
CopIGo A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.003
127 Operador Motoniveladora 1.00 3.57 3.57 0.03
128 Operador Rodillo 1.00 3.39 3.39 0.02
96 Chofer: Tanqueros 1.00 4.67 4.67 0.03
123 Ayudante de Equipo 1.00 3.22 3.22 0.020
1 Peén 2.00 3.18 6.36 0.05
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.15
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
229 MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 1.2000 4.50 5.400
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 5.400
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D =A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 7.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 1.40
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 8.41
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 8.41

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 15 Pagina: 15 de 55
Codigo: 401-6 Unidad: m2 Ren (U/H) 20
Rubro: Geomembrana K=U/H 0.05
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.09
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.03
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.12
- MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.018
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.02
1 Pedn 4.00 3.18 12.72 0.64
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.68
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
105 GEOMEMBRANA m2 1.1000 3.50 3.850
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 3.850
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
23 GEOTEXTIL / GEOMALLA Ton/km 13.60 0.001 0.15 0.0020
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0020
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 4.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.93
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 5.58
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 5.58

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 16 Pagina: 16 de 55
Codigo: 403.1 Unidad: m3 Ren (U/H) 60
Rubro:  Subbase Clase 2 K=U/H 0.0167
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
74 MOTONIVELADORA 14G 1.00 159.47 159.47 2.66
85 RODILLO LISO VIBRATORIO, 11,5 TON 1.00 27.36 27.36 0.46
98 TANQUERO DE 3000 GAL. 1.00 18.00 18.00 0.30
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.03
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 3.45
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.006
127 Operador Motoniveladora 1.00 3.57 3.57 0.06
128 Operador Rodillo 1.00 3.39 3.39 0.06
96 Chofer: Tanqueros 1.00 4.67 4.67 0.08
123 Ayudante de Equipo 2.00 3.22 6.44 0.11
1 Pedn 4.00 3.18 12.72 0.21
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.53
D. - MATERIALES
p CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
293 Sub-base, clase 2 m3 1.2000 9.00 10.800
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 10.800
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 14.78
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 2.96
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 17.74
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 17.74

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 17 Pagina: 17 de 55
Codigo: 404-1 Unidad: m3 Ren (U/H) 120
Rubro: Base Clase 4 K=U/H 0.0083
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
74 MOTONIVELADORA 14G 1.00 159.47 159.47 1.32
85 RODILLO LISO VIBRATORIO, 11,5 TON 1.00 27.36 27.36 0.23
98 TANQUERO DE 3000 GAL. 1.00 18.00 18.00 0.15
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.01
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.71
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.003
127 Operador Motoniveladora 1.00 3.57 3.57 0.03
128 Operador Rodillo 1.00 3.39 3.39 0.03
96 Chofer: Tanqueros 1.00 4.67 4.67 0.04
123 Ayudante de Equipo 2.00 3.22 6.44 0.05
1 Pedn 4.00 3.18 12.72 0.11
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.26
D. - MATERIALES
p CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
294 Base, clase 4 m3 1.2000 12.00 14.400
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 14.400
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 16.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 3.27
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 19.64
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 19.64

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 18 Pagina: 18 de 55
Codigo: 405-2 (1) Unidad: | Ren (U/H) 1050
Rubro: Asfalto MC para imprimacion K=U/H 0.001
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
44 ESCOBA MECANICA AUTOPROPULSADA 1.00 17.07 17.07 0.02
35 DISTRIBUIDOR ASFALTO 1.00 60.85 60.85 0.06
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.002
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.08
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
32 Inspector de Obra 1.00 3.57 3.57 0.004
129 Operador de Escoba 1.00 3.39 3.39 -
130 Operador Distribuidor de Asfalto 1.00 3.39 3.39 -
123 Ayudante de Equipo 2.00 3.22 6.44 0.01
1 Pedn 8.00 3.18 25.44 0.030
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.04
D. - MATERIALES
p CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
4 ASFALTO Kg 0.8000 0.283 0.226
8 DIESEL It 0.2000 0.238 0.048
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 0.274
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
5 ASFALTO (ESME. - PLANT| Ton/km 628.00 0.0008 0.08 0.0402
10 DIESEL 1000 Lt/Km 13.60 0.0002 0.08 0.0002
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0404
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.44
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.09
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.53
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.53

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 19 Pagina: 19 de 55
Codigo: 405-5.19 (1) Unidad: m3 Ren (U/H) 44
Rubro: Capa de rodadura de Hormigén Asféltico mezclado en planta K=U/H 0.0227
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
81 PLANTA DE ASFALTO, 70 HP 1.00 126.44 126.44 2.87
19 CARGADORA MEGA M250-V 1.00 52.28 52.28 1.19
100 TERMINADORA DE ASFALTO 1.00 90.00 90.00 2.04
86 RODILLO LISO VIBRATORIO, DOBLE TAMBOR 1.00 22.27 22.27 0.51
88 RODILLO NEUMATICO 1.00 40.62 40.62 0.92
11 CALDERO CALENTADOR DE ASFALTO 1.00 36.20 36.20 0.82
56 GENERADOR ELECTRICO, 275 HP, 210 KW 1.00 18.39 18.39 0.42
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 4.00 40.85 163.40 3.71
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.11
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 12.59
B. - MANO DE OBRA
L CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
CODIGO DESCRIPCION A B C=A*B D= C*K
32 Inspector de Obra 1.00 3.57 3.57 0.08
131 Operador Planta de Asfalto 1.00 3.57 3.57 0.08
122 Operador de Cargadora 1.00 3.57 3.57 0.08
132 Operador Terminadora Asfalto 1.00 3.57 3.57 0.08
128 Operador Rodillo 2.00 3.39 6.78 0.15
95 Chofer: Volquetas 4.00 4.67 18.68 0.42
123 Ayudante de Equipo 5.00 3.22 16.10 0.37
1 Pedn 12.00 3.18 38.16 0.87
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 2.13
D. - MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
A B C=A*B
5 ASFALTO AP3 Kg 126.5000 0.28 35.800
12 AGREGADOS 3/4 m3 0.3000 20.00 6.000
13 AGREGADOS 3/8 m3 0.3000 20.00 6.000
14 AGREGADO FINO PARA ASFALTOS m3 0.6000 10.00 6.000
8 DIESEL It 13.1250 0.24 3.124
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 56.924
E. - TRANSPORTE
< DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
5 ASFALTO (ESME. - PLANT] Ton/km 628.00 0.1265 0.08 6.3554
10 DIESEL 1000 Lt/Km 13.60 0.0131 0.08 0.01
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 6.3654
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 78.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 15.60
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 93.61
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 93.61

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 20 Pagina: 20 de 55
Codigo: 304-6 (1) Unidad: m3 Ren (U/H) 25
Rubro: Excavaciény Relleno para estructuras K=U/H 0.04
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
50 EXCAVADORA 225LC, 148 HP 1.00 45.00 45.00 1.80
120 VOLQUETA 8m3, 235 HP 0.50 22.14 11.07 0.44
23 COMPACTADOR MANUAL, 5 HP 2.00 3.13 6.26 0.25
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.05
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 2.54
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 1.00 3.57 3.57 0.143
125 Operador de Excavadora 1.00 3.57 3.57 0.14
95 Chofer: Volquetas 0.50 4.67 2.34 0.09
123 Ayudante de Equipo 1.00 3.22 3.22 0.13
1 Pedn 4.00 3.18 12.72 0.510
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 1.01
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
23 MATERIAL DE RELLENO m3 0.3000 7.000 2.100
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 2.100
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
18 MATERIAL DE RELLENO m3/km 26.15 0.3000 0.19 1.4906
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 1.4906
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 7.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 1.43
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 8.57
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 8.57

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIiA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 21 Pagina: 21 de 55
Codigo: 309.2 (2) Unidad: m3.km Ren (U/H) 180
Rubro: Transporte de Material de Excavacién (Transporte libre 500 m) K=U/H 0.0056
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 1.00 40.85 40.85 0.23
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.001
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.23
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGO A B C=A*B D = C*K
95 Chofer: Volquetas 1.00 4.67 4.67 0.026
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.03
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.05
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.31
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.31

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 22 Pagina: 22 de 55
Codigo: 602.(2A)a Unidad: m Ren (U/H) 2
Rubro: Tuberia de Acero corrugado (Tipo MP-100; D= 1.20 m, e= 2 mm galvanizado) K=U/H 0.5
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
50 EXCAVADORA 225LC, 148 HP 0.25 45.00 11.25 5.63
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.990
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 6.62
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGo A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.180
125 Operador de Excavadora 0.25 3.57 0.89 0.45
7 Fierrero 2.00 3.22 6.44 3.22
2 Albafiil 2.00 3.22 6.44 3.22
1 Pedn 8.00 3.18 25.44 12.720
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 19.79
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
225 Tuberia de acero corrugado (D=1,20m, e m. 1.0000 198.97 198.970
4 ASFALTO Kg 9.4500 0.28 2.674
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 201.644
E. - TRANSPORTE
P DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D =A*B*C
31 TUBERIA ACERO Ton/km 13.60 0.114 0.15 0.2326
5 ASFALTO (ESME. - PLA Ton/km 628.00 0.0095 0.08 0.47
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.7026
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 228.76
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 45.75
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 274.51
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 274.51

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 23 Pagina: 23 de 55
Codigo: 503 (2) Unidad: m3 Ren (U/H) 6
Rubro: Hormigdn estructural de cemento Hidrdaulico, Clase B (f'c = 210 Kg/cm2) K=U/H 0.1667
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
69 MIXER , 6m3 1.00 73.71 73.71 12.29
116 VIBRADOR, 5 HP 1.00 3.75 3.75 0.630
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.28
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 13.20
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
CopIGo A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.060
98 Chofer: Otros camiones 1.00 4.67 4.67 0.78
2 Albafil 2.00 3.22 6.44 1.07
1 Pedn 7.00 3.18 22.26 3.71
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 5.62
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
144 HORMIGON F'C=210 KG/CM2 (ANEXO 1) m3 1.0000 102.51 102.510
273 ENCOFRADO PARA HORMIGON F'C=210kg GLOBAL 1.0000 13.50 13.500
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 116.010
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 134.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 26.97
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 161.80
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 161.80

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 24 Pagina: 24 de 55
Codigo: 504 (1) Unidad: kg Ren (U/H) 45
Rubro: Acero de refuerzo en barras (fy = 4200 kg/cm2) K=U/H 0.0222
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
34 CORTADORA DOBLADORA DE HIERRO 1.00 7.87 7.87 0.17
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.02
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.19
- MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
CopIGo A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.008
7 Fierrero 2.00 3.22 6.44 0.14
135 Ayudante de Fierrero 2.00 3.22 6.44 0.14
1 Pedn 2.00 3.18 6.36 0.14
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.43
D. - MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
7 ACERO DE REFUERZO Kg 1.0500 0.96 1.009
57 ALAMBRE DE AMARRE Kg 0.0800 2.02 0.162
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 1.171
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
1 ACERO Ton/km 13.60 0.0011 0.10 0.0015
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0015
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 1.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.36
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 2.15
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 2.15

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 25 Pagina: 25 de 55
Codigo: 304-6 (1) Unidad: m3 Ren (U/H) 25
Rubro: Excavaciény Relleno para estructuras K=U/H 0.04
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
50 EXCAVADORA 225LC, 148 HP 1.00 45.00 45.00 1.80
120 VOLQUETA 8m3, 235 HP 0.50 22.14 11.07 0.44
23 COMPACTADOR MANUAL, 5 HP 2.00 3.13 6.26 0.25
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.05
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 2.54
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 1.00 3.57 3.57 0.143
125 Operador de Excavadora 1.00 3.57 3.57 0.14
95 Chofer: Volquetas 0.50 4.67 2.34 0.09
123 Ayudante de Equipo 1.00 3.22 3.22 0.13
1 Pedn 4.00 3.18 12.72 0.510
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 1.01
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
23 MATERIAL DE RELLENO m3 0.3000 7.000 2.100
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 2.100
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
18 MATERIAL DE RELLENO m3/km 26.15 0.3000 0.19 1.4906
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 1.4906
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 7.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 1.43
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 8.57
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 8.57

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIiA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 26 Pagina: 26 de 55
Codigo: 309.2 (2) Unidad: m3.km Ren (U/H) 180
Rubro: Transporte de Material de Excavacién (Transporte libre 500 m) K=U/H 0.0056
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 1.00 40.85 40.85 0.23
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.001
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.23
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGO A B C=A*B D = C*K
95 Chofer: Volquetas 1.00 4.67 4.67 0.026
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.03
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.05
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.31
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.31

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 27 Pagina: 27 de 55
Codigo: 503 (4) Unidad: m3 Ren (U/H) 6
Rubro: Hormigdn estructural de cemento Hidrdulico, Clase C (f'c = 180 Kg/cm2) -cune K=U/H 0.1667
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
69 MIXER , 6m3 1.00 73.71 73.71 12.29
116 VIBRADOR, 5 HP 1.00 3.75 3.75 0.630
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.28
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 13.20
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
CopIGo A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.060
98 Chofer: Otros camiones 1.00 4.67 4.67 0.78
2 Albafiil 2.00 3.22 6.44 1.07
1 Pedn 7.00 3.18 22.26 3.71
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 5.62
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
145 HORMIGON F'C=180 KG/CM2 (ANEXO 2) m3 1.0000 95.68 95.680
295 ENCOFRADO PARA HORMIGON F'C=180kg GLOBAL 1.0000 12.50 12.500
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 108.180
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 127.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 25.40
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 152.40
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 152.40

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 28 Pagina: 28 de 55
Codigo: 304-6 (1) Unidad: m3 Ren (U/H) 25
Rubro: Excavaciény Relleno para estructuras K=U/H 0.04
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
50 EXCAVADORA 225LC, 148 HP 1.00 45.00 45.00 1.80
120 VOLQUETA 8m3, 235 HP 0.50 22.14 11.07 0.44
23 COMPACTADOR MANUAL, 5 HP 2.00 3.13 6.26 0.25
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.05
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 2.54
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 1.00 3.57 3.57 0.143
125 Operador de Excavadora 1.00 3.57 3.57 0.14
95 Chofer: Volquetas 0.50 4.67 2.34 0.09
123 Ayudante de Equipo 1.00 3.22 3.22 0.13
1 Pedn 4.00 3.18 12.72 0.51
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 1.01
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
23 MATERIAL DE RELLENO m3 0.3000 7.000 2.100
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 2.100
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
18 MATERIAL DE RELLENO m3/km 26.15 0.3000 0.19 1.4906
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 1.4906
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 7.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 1.43
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 8.57
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 8.57

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIiA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 29 Pagina: 29 de 55
Codigo: 309.2 (2) Unidad: m3.km Ren (U/H) 180
Rubro: Transporte de Material de Excavacién (Transporte libre 500 m) K=U/H 0.0056
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
118 VOLQUETA 12m3, 325 HP 1.00 40.85 40.85 0.23
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.001
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.23
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
€opIGO A B C=A*B D = C*K
95 Chofer: Volquetas 1.00 4.67 4.67 0.026
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.03
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D=A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.05
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.31
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.31

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 30 Pagina: 30 de 55
Codigo: 606.1 (1a) a Unidad: m Ren (U/H) 8
Rubro:  Tuberia para subdren (PVC perforada, diam= 6"/ 150 mm) K=U/H 0.125
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.22
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.05
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.27
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.045
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.06
1 Pedn 2.00 3.18 6.36 0.80
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.91
D. - MATERIALES
i CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
296 Tuberia (PVC, perforada, d= 6"/150 mm) m 1.0000 4.200 4.200
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 4.200
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
47 TUBERIA / ACCESORIOS Ton/km 26.15 0.0010 0.11 0.0029
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0029
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 5.38
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 1.08
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 6.46
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 6.46

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 31 Pagina: 31 de 55
Codigo: 606.1 (1a) b Unidad: m Ren (U/H) 8
Rubro:  Tuberia para subdren (PVC perforada, diam= 8" / 150 mm) K=U/H 0.125
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.22
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.05
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.27
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.045
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.06
1 Pedn 2.00 3.18 6.36 0.80
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.91
D. - MATERIALES
i CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
297 Tuberia (PVC, perforada, d= 8"/200 mm) m 1.0000 4.820 4.820
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 4.820
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
47 TUBERIA / ACCESORIOS Ton/km 26.15 0.0010 0.11 0.0029
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0029
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 6.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 1.20
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 7.20
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 7.20

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 32 Pagina: 32 de 55
Codigo: 606.1 (1b) Unidad: m2 Ren (U/H) 30
Rubro: Geotextil para subdrenes (Tipo 2000 NT o similar) K=U/H 0.0333
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.06
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.03
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.09
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.012
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.02
Albaiiil 1.00 3.22 3.22 0.11
Pedn 4.00 3.18 12.72 0.42
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.56
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
25 GEOTEXTIL NO TEJIDO 2000 m2 1.0500 2.000 2.100
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 2.100
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
23 GEOTEXTIL / GEOMALLA Ton/km 13.60 0.0010 0.15 0.0020
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0020
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 2.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.55
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 3.30
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 3.30

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 33 Pagina: 33 de 55
Codigo: 606.1 (2) Unidad: m3 Ren (U/H) 10
Rubro:  Material Filtrante - (2") K=U/H 0.1
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
53 RETROEXCAVADORA JCB 214 1.00 26.72 26.72 2.67
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.12
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 2.79
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.036
136 Operador Retroexcavadora 1.00 3.57 3.57 0.36
123 Ayudante de Equipo 1.00 3.22 3.22 0.32
2 Albaiiil 1.00 3.22 3.22 0.32
1 Pedn 4.00 3.18 12.72 1.27
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 2.31
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
31 MATERIAL FILTRANTE m3 1.2000 6.000 7.200
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 7.200
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 12.30
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 2.46
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 14.76
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 14.76

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 34 Pagina: 34 de 55
Codigo: 709 (1) a Unidad: u Ren (U/H) 2
Rubro: Sefiales al lado de la carretera (0.75 m, hexagonal / incluye: poste diam=2"y p K=U/H 0.5
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.86
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.18
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.04
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.180
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.24
Albaiiil 1.00 3.22 3.22 1.61
Pedn 1.00 3.18 3.18 1.59
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 3.62
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
144 HORMIGON F'C=210 KG/CM2 (ANEXO 1) m3 0.0270 102.510 2.768
298 Sefial Pare (0.75 m Hexagonal) - incluye pos u 1.0000 80.930 80.930
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 83.698
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 88.36
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 17.67
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 106.03
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 106.03

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 35 Pagina: 35 de 55
Codigo: 709 (1) b Unidad: u Ren (U/H) 2
Rubro: Sefiales al lado de la carretera (0.45 m x 0.75 m / incluye: poste diam= 2"y plin K=U/H 0.5
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.86
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.18
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.04
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.180
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.24
Albaiiil 1.00 3.22 3.22 1.61
Pedn 1.00 3.18 3.18 1.59
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 3.62
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
144 HORMIGON F'C=210 KG/CM2 (ANEXO 1) m3 0.0270 102.510 2.768
299 Sefial Preventiva (0.75 x 0.75 m) - incluye pq u 1.0000 72.080 72.080
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 74.848
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 79.51
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 15.90
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 95.41
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 95.41

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 36 Pagina: 36 de 55
Codigo: 709 (1) c Unidad: u Ren (U/H) 2
Rubro: Sefiales al lado de la carretera (0.75 m x 0.75 m / incluye: poste diam= 2"y plin K=U/H 0.5
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.86
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.18
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.04
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.180
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.24
Albaiiil 1.00 3.22 3.22 1.61
Pedn 1.00 3.18 3.18 1.59
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 3.62
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
144 HORMIGON F'C=210 KG/CM2 (ANEXO 1) m3 0.0270 102.510 2.768
300 Sefial Reglamentaria (0.75 x 0.75 m) - incluy u 1.0000 76.000 76.000
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 78.768
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 83.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 16.69
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 100.12
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 100.12

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 37 Pagina: 37 de 55
Codigo: 709 (1) d Unidad: u Ren (U/H) 2
Rubro: Sefiales al lado de la carretera (0.75 m, triangular / incluye: poste diam= 2"y pli K=U/H 0.5
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.86
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.18
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.04
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.180
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.24
Albaiiil 1.00 3.22 3.22 1.61
Pedn 1.00 3.18 3.18 1.59
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 3.62
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
144 HORMIGON F'C=210 KG/CM2 (ANEXO 1) m3 0.0270 102.510 2.768
301 Sefial Ceda el Paso (0.75 m Triangular) - incl u 1.0000 72.660 72.660
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 75.428
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 80.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 16.02
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 96.11
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 96.11

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 38 Pagina: 38 de 55
Codigo: 709 (1) e Unidad: u Ren (U/H) 2
Rubro: Sefiales al lado de la carretera (1.20 m x 60 m / incluye: poste didm= 2"y plinto K=U/H 0.5
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.86
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.18
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.04
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.180
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.24
Albaiiil 1.00 3.22 3.22 1.61
Pedn 1.00 3.18 3.18 1.59
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 3.62
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
144 HORMIGON F'C=210 KG/CM2 (ANEXO 1) m3 0.0540 102.510 5.536
302 Sefial Informativa (1.20 x 0.60 m) - incluye u 1.0000 97.280 97.280
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 102.816
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 107.48
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 21.50
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 128.98
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 128.98

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 39 Pagina: 39 de 55
Codigo: 710(1) a Unidad: u Ren (U/H) 5
Rubro: Delineadores con material reflectivo (1 m / incluye poste y plinto de cimentacic K=U/H 0.2
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.34
191 EQUIPO DE PINTURA 1.00 1.67 1.67 0.33
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.14
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.81
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.072
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.09
2 Albaiiil 1.00 3.22 3.22 0.64
4 Pintor 1.00 3.22 3.22 0.64
1 Pedn 2.00 3.18 6.36 1.27
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 2.71
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
144 HORMIGON F'C=210 KG/CM2 (ANEXO 1) m3 0.0270 102.510 2.768
58 TUBO P.V.C. 4" m 1.5500 3.180 4.929
303 Pintura esmalte GIn 0.0200 22.30 0.446
304 Thinner Its 0.0100 4.10 0.041
305 Cinta Reflectiva m 0.4000 0.45 0.180
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 8.364
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 11.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 2.38
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 14.27
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 14.27

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 40 Pagina: 40 de 55
Codigo: 703 (1) Unidad: m Ren (U/H) 2.5
Rubro:  Guardacaminos (poste / simple) K=U/H 0.4
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.69
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.30
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.99
- MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.50 3.57 1.79 0.716
Albaiiil 1.00 3.22 3.22 1.29
Pedn 3.00 3.18 9.54 3.82
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.19
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 6.02
D. - MATERIALES
; CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
100 POSTES GALVANIZADOS m 0.6200 24.940 15.463
101 PERFIL GUARDAVIA |=3.81 m. m 1.0000 15.743 15.743
102 TERMINALES GUARDAVIA u 0.4000 13.32 5.328
103 PERNOS DE SUJECION global 1.0000 1.84 1.837
CEMENTO TIPO IP Kg 24.0000 0.14 3.240
AGREGADO FINO (ARENA) m3 0.0500 20.00 1.000
AGREGADO GRUESO m3 0.0600 19.00 1.140
16 AGUA m3 0.0320 2.50 0.080
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 43.831
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.2000 0.10 0.2720
7 CEMENTO Ton/km 13.60 0.0240 0.12 0.0392
2 AGREGADOS (MINA - CG m3/km 26.15 0.11 0.19 0.55
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.8612
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 51.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 10.34
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 62.04
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 62.04

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 41 Pagina: 41 de 55
Codigo: 706 (1) a Unidad: m Ren (U/H) 300
Rubro: Marcas de Pavimento (franja de pintura, ancho = 12.5 cm) K=U/H 0.0033
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
163 FRANJADORA TERMOPLASTICA 1.00 31.99 31.99 0.11
267 PREMENTER, MAT. TERMOPLASTICO 1.00 5.96 5.96 0.02
119 VOLQUETA 6m3, 170 HP 1.00 20.25 20.25 0.07
121 CAMIONCITO, 110 HP 1.00 17.16 17.16 0.06
44 ESCOBA MECANICA AUTOPROPULSADA 1.00 17.07 17.07 0.06
350 BOMBA DE LIMPIEZA (AGUA A PRESION) 1.00 0.80 0.80 0.003
98 TANQUERO DE 3000 GAL. 1.00 18.00 18.00 0.06
198 SENALES PREVENTIVAS (CONOS Y ROTULO 2.00 0.60 1.20 0.00
142 EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.00 3.52 3.52 0.01
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.01
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.41
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.001
3 Operador de Equipo Liviano 3.00 3.22 9.66 0.03
98 Chofer: Otros camiones 2.00 4.67 9.34 0.03
96 Chofer: Tanqueros 1.00 4.67 4.67 0.02
129 Operador de Escoba 1.00 3.39 3.39 0.01
4 Pintor 2.00 3.22 6.44 0.02
137 Ayudante Pintor 1.00 3.22 3.22 0.01
1 Pedn 8.00 3.18 25.44 0.08
37 Topografo 1.00 3.57 3.57 0.01
138 Ayudante Topografo 3.00 3.22 9.66 0.03
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.24
D. - MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
A B C=A*B
137 PINTURA DE TRAFICO (BASE AGUA) It 0.3000 3.500 1.050
138 MICROESFERAS REFLECTIVAS Kg 0.0400 1.110 0.044
307 Imprimante GIn 0.0050 34.22 0.171
16 AGUA m3 0.0010 2.50 0.003
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 1.268
E. - TRANSPORTE
. DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0200 0.10 0.0272
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0272
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 1.94
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.39
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 2.33
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 2.33

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 42 Pagina: 42 de 55
Codigo: 706 (3)aE Unidad: u Ren (U/H) 39
Rubro: Marcas sobresalidas de pavimento (tachas unidireccionales / bidireccionales) K=U/H 0.0256
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
12 CAMIONETA 4x4, 130 HP 1.00 17.03 17.03 0.44
28 COMPRESOR 85 CFM, 30 HP 1.00 5.58 5.58 0.14
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.02
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.60
- MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.009
134 Compresorista 1.00 3.39 3.39 0.09
98 Chofer: Otros camiones 1.00 4.67 4.67 0.12
139 Instalador 3.00 3.57 10.71 0.27
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.49
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
308 Tachas Reflectivas (unidireccionales/bidired u 1.0000 4.460 4.460
286 Bitumen Hot - Applied Bituminous MA Ib 0.0750 1.300 0.098
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 4.558
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 5.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 1.13
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 6.78
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 6.78

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 43 Pagina: 43 de 55
Codigo: 205 (5) Unidad: u Ren (U/H) 1
Rubro:  Afichesy Folletos K=U/H 1
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = -
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = -
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
306 Afiches y folletos en papel bond full color u 1.0000 1.500 1.500
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 1.500
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 1.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.30
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 1.80
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 1.80

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 44 Pagina: 44 de 55
Codigo: 205 (3) Unidad: u Ren (U/H) 1
Rubro: Comunicados Radiales K=U/H 1
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = -
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = -
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
53 CUNA COMERCIAL u 1.0000 9.250 9.250
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 9.250
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 9.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 1.85
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 11.10
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 11.10

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 45 Pagina: 45 de 55
Codigo: 204 (1) Unidad: u Ren (U/H) 2
Rubro: Seial de hombres trabajando codigo T1 K=U/H 0.5
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.86
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.18
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.04
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.180
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.24
Albaiiil 1.00 3.22 3.22 1.61
Pedn 1.00 3.18 3.18 1.59
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 3.62
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
144 HORMIGON F'C=210 KG/CM2 (ANEXO 1) m3 0.0270 102.510 2.768
309 Sefial Tipo T1 (0.75 m Rombo) - incluye pos u 1.0000 50.000 50.000
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 52.768
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 57.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 11.49
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 68.92
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 68.92

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 46 Pagina: 46 de 55
Codigo: 204 (3) Unidad: u Ren (U/H) 2
Rubro: Sefal Maquinaria en la via cédigo T1 K=U/H 0.5
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.86
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.18
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.04
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.180
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.24
Albaiiil 1.00 3.22 3.22 1.61
Pedn 1.00 3.18 3.18 1.59
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 3.62
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
144 HORMIGON F'C=210 KG/CM2 (ANEXO 1) m3 0.0270 102.510 2.768
309 Sefial Tipo T1 (0.75 m Rombo) - incluye pos u 1.0000 50.000 50.000
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 52.768
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 57.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 11.49
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 68.92
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 68.92

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 47 Pagina: 47 de 55
Codigo: 204 (50) Unidad: u Ren (U/H) 1
Rubro: Conos de Plastico K=U/H 1
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = -
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = -
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
310 Conos plasticos de seguridad u 1.0000 3.500 3.500
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 3.500
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 3.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.70
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 4.20
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 4.20

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 48 Pagina: 48 de 55
Codigo: 204 (59) Unidad: m Ren (U/H) 1
Rubro: Cinta Plastica de Seguridad K=U/H 1
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = -
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = -
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
311 Cinta de Seguridad m 1.0000 0.450 0.450
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 0.450
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.45
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.09
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.54
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.54

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 49 Pagina: 49 de 55
Codigo: 207 (2) Unidad: m3 Ren (U/H) 12
Rubro: Riego de agua a gravedad para el control de polvo K=U/H 0.0833
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
98 TANQUERO DE 3000 GAL. 1.00 18.00 18.00 1.50
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.03
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 1.53
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
96 Chofer: Tanqueros 1.00 4.67 4.67 0.389
1 Pedn 1.00 3.18 3.18 0.26
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.65
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
239 AGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 11.5500 0.030 0.347
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 0.347
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 2.53
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.51
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 3.04
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 3.04

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 50 Pagina: 50 de 55
Codigo: 310. (1) Unidad: m3 Ren (U/H) 180
Rubro: Escombrera (Disposicion Final y tratamiento paisajistico de zonas de depdsito) K=U/H 0.0056
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
106 TRACTOR D6H LPG, 165 HP 1.00 74.57 74.57 0.42
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.01
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.43
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 1.00 3.57 3.57 0.020
121 Operador de Tractor 1.00 3.57 3.57 0.02
123 Ayudante de Equipo 1.00 3.22 3.22 0.02
1 Pedn 2.00 3.18 6.36 0.04
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.10
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL D. - MATERIALES = -
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = -
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 0.53
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.11
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 0.64
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 0.64

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 51 Pagina: 51 de 55
Codigo: 208 (1) Unidad: m2 Ren (U/H) 60
Rubro:  Area sembrada (Revegetacion) K=U/H 0.0167
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 0.03
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.01
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.04
- MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 0.006
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 0.01
140 Jardinero 1.00 3.22 3.22 0.05
141 Ayudante Jardinero 2.00 3.18 6.36 0.11
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 0.18
D. - MATERIALES
i CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
49 PLANTAS - ARBOLES u 1.0000 1.500 1.500
46 SEMILLAS kg 0.0100 15.500 0.155
47 TIERRA VEGETAL m3 0.0400 8.80 0.352
48 FERTILIZANTES It 0.0100 21.50 0.215
16 AGUA m3 0.0400 2.50 0.100
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 2.322
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0010 0.10 0.0014
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0014
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 2.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 0.51
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 3.05
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 3.05

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 52 Pagina: 52 de 55
Codigo: 203 (4) Unidad: u Ren (U/H) 0.05
Rubro:  Fosa Séptica K=U/H 20
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
31 CONCRETERA 1 SACO, 5 HP 1.00 3.63 3.63 72.60
116 VIBRADOR, 5 HP 1.00 3.75 3.75 75.00
121 CAMIONCITO, 110 HP 0.10 17.16 1.72 34.40
50 EXCAVADORA 225LC, 148 HP 0.10 45.00 4.50 90.00
436 Herramienta Menor (5% MO) 23.85
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 295.85
- MANO DE OBRA
) CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
CopIGo A B C=A*B D =C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 7.200
98 Chofer: Otros camiones 0.10 4.67 0.47 9.40
125 Operador de Excavadora 0.10 3.57 0.36 7.20
123 Ayudante de Equipo 0.10 3.22 0.32 6.40
2 Albaiiil 2.00 3.22 6.44 128.80
1 Pedn 5.00 3.18 15.90 318.00
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 477.00
D. - MATERIALES
) CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
1 CEMENTO TIPO IP Kg 1 050.0000 0.135 141.750
2 AGREGADO FINO (ARENA) m3 1.9500 20.000 39.000
3 AGREGADO GRUESO m3 2.5500 19.00 48.450
16 AGUA m3 0.9000 2.50 2.250
22 ENCOFRADO m2 12.0000 6.00 72.000
312 Tuberia Para pozo séptico m 6.0000 4.45 26.700
313 Sistema de Filtro Global 1.0000 80.00 80.000
314 Cal kg 200.0000 0.13 26.000
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 436.150
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
7 CEMENTO Ton/km 13.60 1.0500 0.12 1.7136
2 AGREGADOS (MINA - CG m3/km 26.15 4.5000 0.19 22.3583
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.25 0.10 0.34
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 24.4119
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 1233.41
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 246.68
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 1480.09
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 1480.09

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 53 Pagina: 53 de 55
Codigo: 203 (6) Unidad: u Ren (U/H) 0.1
Rubro: Letrina Sanitaria K=U/H 10
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
436 Herramienta Menor (5% MO) 4.97
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 4.97
B. - MANO DE OBRA
) CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
CODIGO DESCRIPCION A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 0.10 3.57 0.36 3.600
Albafil 1.00 3.22 3.22 32.20
Pedn 2.00 3.18 6.36 63.60
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 99.40
D. - MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
A B C=A*B
1 CEMENTO TIPO IP Kg 150.0000 0.135 20.250
2 AGREGADO FINO (ARENA) m3 0.1500 20.000 3.000
3 AGREGADO GRUESO m3 0.2200 19.000 4.180
10 PIEDRA m3 0.2000 20.000 4.000
16 AGUA m3 0.1800 2.500 0.450
231 BLOQUE ALIVIANADO 10x20x40 u 70.0000 0.250 17.500
232 PLANCHA DE ZING 2,40 u 2.0000 6.500 13.000
233 TUBO PVC 2" m 6.0000 1.550 9.300
234 INODORO STANDARD u 1.0000 95.000 95.000
235 ALFAJIA 6x6 cm x 2,50 u 8.0000 3.200 25.600
7 ACERO DE REFUERZO Kg 8.0000 0.961 7.688
22 ENCOFRADO m2 0.2000 6.000 1.200
236 TUBERIAS, UNIONES, LLAVES GLOBAL 1.0000 8.500 8.500
237 PUERTA DE MADERA CON MARCO U 1.0000 60.000 60.000
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 269.668
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
7 CEMENTO Ton/km 13.60 0.1500 0.12 0.2448
2 AGREGADOS (MINA - CG m3/km 26.15 0.5700 0.19 2.8320
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 1.00 0.10 1.36
1 ACERO Ton/km 13.60 0.01 0.10 0.01
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 4.4468
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 378.48
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 75.70
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 454.18
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 454.18

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 54 Pagina: 54 de 55
Codigo: 203 (7) Unidad: u Ren (U/H) 1
Rubro: Letrina Movil K=U/H 1
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
12 CAMIONETA 4x4, 130 HP 1.00 17.03 17.03 17.03
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.23
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 17.26
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
98 Chofer: Otros camiones 1.00 4.67 4.67 4.670
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 4.67
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
315 Bateria Sanitaria movil (incluye montajey a u 1.0000 2 500.000 2 500.000
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 2 500.000
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.1500 0.10 0.2040
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.2040
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 2522.13
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 504.43
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 3026.56
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 3 026.56

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° 55 Pagina: 55 de 55
Codigo: 203 (10) Unidad: u Ren (U/H) 4
Rubro: Tanques para reciclaje de grasa y aceites K=U/H 0.25
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D=C*K
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.06
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 0.06
B. - MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
4 Pintor 0.50 3.22 1.61 0.403
137 Ayudante Pintor 1.00 3.22 3.22 0.81
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 1.21
D. - MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
316 Tanque 55 Gl u 1.0000 50.000 50.000
115 PINTURA It 2.0000 4.500 9.000
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 59.000
E. - TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
A B C D = A*B*C
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.0500 0.10 0.0680
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 0.0680
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 60.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) = 12.07
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 72.41
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 72.41

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° Anexo 1 Pagina: Anexo 1
Codigo: Unidad: m3 Ren (U/H) 12
Rubro: Hormigdn estructural de cemento Hidrdaulico, Clase B (f'c = 210 Kg/cm2) K=U/H 0.0833
A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
19 CARGADORA MEGA M250-V 1.00 52.28 52.28 4.35
82 PLANTA DOSIFIC. DE HORMIGON 1.00 52.85 52.85 4.400
24 COMPRESOR 185 CFM, 165 HP 1.00 13.62 13.62 1.13
94 SILO PARA CEMENTO, 90 TON. 1.00 4.93 4.93 0.41
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.16
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 10.45
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
DESCRIPCION
CopIGo A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 1.00 3.57 3.57 0.297
122 Operador de Cargadora 1.00 3.57 3.57 0.30
133 Operador Planta de Hormigén 1.00 3.39 3.39 0.28
134 Compresorista 1.00 3.39 3.39 0.28
123 Ayudante de Equipo 2.00 3.22 6.44 0.540
1 Pedn 6.00 3.18 19.08 1.59
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 3.29
D. - MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
1 CEMENTO TIPO IP Kg 350.0000 0.14 47.250
2 AGREGADO FINO (ARENA) m3 0.6500 20.00 13.000
3 AGREGADO GRUESO m3 0.8500 19.00 16.150
16 AGUA m3 0.3000 2.50 0.750
60 ADITIVO PARA HORMIGON Kg 2.0000 1.80 3.600
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 80.750
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D =A*B*C
7 CEMENTO Ton/km 13.60 0.35 0.12 0.5712
3 RIPIO m3/km 26.15 0.85 0.19 4.22
4 ARENA m3/km 26.15 0.65 0.19 3.23
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.002 0.10 -
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 8.0212
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 102.51
INDIRECTOS Y UTILIDADES (0.00%) = -
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 102.51
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 102.51

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VIA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"

Rubro N° Anexo 2 Pagina: Anexo 2
Codigo: Unidad: m3 Ren (U/H) 12
Rubro: Hormigdn estructural de cemento Hidrdaulico, Clase C (f'c = 180 Kg/cm2) K=U/H 0.0833

A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO HORARIO | COSTO TOTAL COSTO
A B C=A*B D =C*K
19 CARGADORA MEGA M250-V 1.00 52.28 52.28 4.35
82 PLANTA DOSIFIC. DE HORMIGON 1.00 52.85 52.85 4.400
24 COMPRESOR 185 CFM, 165 HP 1.00 13.62 13.62 1.13
94 SILO PARA CEMENTO, 90 TON. 1.00 4.93 4.93 0.41
436 Herramienta Menor (5% MO) 0.16
SUBTOTAL A .- EQUIPO Y HERRAMIENTAS = 10.45
B. - MANO DE OBRA
. CANTIDAD SALARIO SALARIO TOTAL COSTO
CODIGO DESCRIPCION A B C=A*B D = C*K
32 Inspector de Obra 1.00 3.57 3.57 0.297
122 Operador de Cargadora 1.00 3.57 3.57 0.30
133 Operador Planta de Hormigén 1.00 3.39 3.39 0.28
134 Compresorista 1.00 3.39 3.39 0.28
123 Ayudante de Equipo 2.00 3.22 6.44 0.540
1 Pedn 6.00 3.18 19.08 1.59
SUBTOTAL B. - MANO DE OBRA = 3.29
D. - MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO UNIT.
A B C=A*B
CEMENTO TIPO IP Kg 300.0000 0.14 40.500
AGREGADO FINO (ARENA) m3 0.6500 20.00 13.000
3 AGREGADO GRUESO m3 0.8500 19.00 16.150
16 AGUA m3 0.3000 2.50 0.750
60 ADITIVO PARA HORMIGON Kg 2.0000 1.80 3.600
SUBTOTAL D. - MATERIALES = 74.000
E. - TRANSPORTE
) DISTANCIA CANTIDAD COSTO/KM COSTO UNIT.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD
A B C D =A*B*C
7 CEMENTO Ton/km 13.60 0.30 0.12 0.4896
3 RIPIO m3/km 26.15 0.85 0.19 4.22
4 ARENA m3/km 26.15 0.65 0.19 3.23
9 VARIOS MAT. (PESO) Ton/km 13.60 0.002 0.10 -
SUBTOTAL E. - TRANSPORTE = 7.9396
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+D+E)= 95.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES (0.00%) = -
OTROS INDIRECTOS (0.00%) = -
PRECIO UNITARIO = 95.68
PRECIO UNITARIO OFERTADO = 95.68

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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6.5 PRESUPUESTO REFERENCIAL

Al tener los precios unitarios de cada uno de los rubros que intervienen en el proyecto y
las cantidades necesarias para la ejecucion del mismo se elabora el presupuesto referencial
el cual se indica a continuacion:

Cuadro. 6.2. Presupuesto Referencial.

Gobierno Provincial del Azuay

Nombre del Oferente: Oscar Molina Andrade

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA "PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO PALACIOS"
Ubicacion: Parroquia Octavio Cordero Palacios
PRESUPUESTO REFERENCIAL

N° ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD U':ITEEII!?O F"I";Fri\ll?
1.0. Movimiento de Tierras
1 302 (1) |Desbroce, desbosque y limpieza ha 4.25 354.78 1507.82
2 303-4 (2) |Excavacion en suelo m3 75 607.80 1.33 100 558.37
3 303-4 (3) |Excavacion en Roca m3 100.00 10.22 1022.00
4 303-4 (4) |Excavacion en marginal m3 8432.76 2.57 2167219
5 306-3.03.1. | Terraplen con Suelo Selecionado m3 20 865.59 2.62 54 667.85
6 308.2 (1) |Acabado de la obra basica existente m2 3735.30 0.97 3623.24
7 308.4 (1) |Limpieza de Derrumbes m3 1000.00 3.79 3790.00
Subtotal Movimiento de Tierras = 186 841.47
2.0. Transporte de Materiales
8 309.2 (2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km | 330 686.05 0.31 102 512.67
9 309-6 (1) E |Transporte de suelo seleccionado para mejoramiento de la subrasante m3.km 4 347.00 0.31 1347.57
10 309-6 (2) E |Transporte de Material de Sub base m3.km | 337 894.73 0.31 104 747.37
11 309-6 (3) E |Transporte de Material de Base m3.km | 170 982.38 0.31 53 004.54
12 309-6 (4) E [Transporte de material de capa de rodadura m3.km | 43 603.96 0.31 13517.23
13 309-6 (5) E | Transporte de Material Filtrante m3.km 17 011.47 0.31 5273.55
Subtotal Transporte de Materiales = 280 402.93
3.0. Calzada
14 401 (2) |Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado m3 700.00 8.41 5887.00
15 401-6 Geomembrana m2 2450.00 5.58 13 671.00
16 403.1 Subbase Clase 2 m3 12 941.20 17.74 229 576.89
17 404-1 Base Clase 4 m3 6 548.54 19.64 128 613.33
18 405-2 (1) |Asfalto MC para imprimacion | 25 609.63 0.53 13 573.10
19 405-5.19 (1)|Capa de rodadura de Hormigén Asfaltico mezclado en planta m3 1670.01 93.61 156 329.64
Subtotal Calzada= 547 650.96
4.0. Drenaje
4.1. Alcantarillas Metalicas
20 304-6 (1) |Excavacion y Relleno para estructuras m3 1317.86 8.57 11 294.06
21 309.2 (2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km 4 889.26 0.31 1515.67
22 602.(2A)a |Tuberia de Acero corrugado (Tipo MP-100; D= 1.20 m, e= 2 mm galvanizado) m 146.50 274.51 40 215.72
23 503 (2) [Hormigdn estructural de cemento Hidraulico, Clase B (f'c = 210 Kg/cm2) m3 93.96 161.80 15202.73
24 504 (1) |Acero de refuerzo en barras (fy = 4200 kg/cm2) kg 7 284.64 2.15 15661.98
Subtotal Alcantarillas Metalicas = 83 890.16
4.2 Cunetas Viales
25 304-6 (1) |Excavacion y Relleno para estructuras m3 284221 8.57 24 357.74
26 309.2 (2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km 10 544.60 0.31 3 268.83
27 503 (4) ?J)nrgieg‘;:g‘ees:;:stuer:;::o(ﬁnae:;o Hidraulico, Clase C (f'c = 180 Kg/cm2) - m3 620.82 152.40 04 612.97
Subtotal Cunetas Viales = 122 239.54
4.3. Subdrenajes
28 304-6 (1) |Excavacion y Relleno para estructuras m3 882.00 8.57 7 558.74
29 309.2 (2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km 3272.22 0.31 1014.39
30 606.1 (1a) a| Tuberia para subdren (PVC perforada, diam= 6"/ 150 mm) m 80.00 6.46 516.80
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31 606.1 (1a) b|Tuberia para subdren (PVC perforada, diam= 8"/ 150 mm) m 410.00 7.20 2952.00
32 606.1 (1b) |Geotextil para subdrenes (Tipo 2000 NT o similar) m2 2597.00 3.30 8570.10
33 606.1 (2) [Material Filtrante - (2") m3 665.29 14.76 9819.68
Subtotal Subdrenajes = 30 431.71
Subtotal Drenaje = 236 561.41
5.0. Seiializacion
5.1. Senalizacion Vertical
2 709 (1) a ;ie:tilzzili::r:)t:gc'l)i)carretera (0.75 m, hexagonal / incluye: poste diam= 2"y u 200 106.03 212.06
35 709 (1) b ;ie:tzlzzaclir?:r:)‘;iggi)carretera (0.45 mx0.75 m/ incluye: poste diam= 2"y u 13.00 95.41 1240.33
36 709 (1) ;ie:tzlzzaclir?:r:)‘;iggi)carretera (0.75mx0.75 m/ incluye: poste diam= 2"y u 11.00 100.12 1101.32
37 709 (1) d ;ie:tzlzzaclir?:r:)‘;iggi)carretera (0.75 m, triangular / incluye: poste diam= 2"y u 200 96.11 192.22
38 700 (1) e i:rl?rl:esn?;(lz?g:)de la carretera (1.20 m x 60 m/ incluye: poste diam= 2" y plinto u 4.00 128.98 515.92
39 710 (1) a |Delineadores con material reflectivo (1 m/ incluye poste y plinto de cimentacion) u 196.00 14.27 2796.92
Subtotal Sefalizacién Vertical = 6 058.77
5.2. Sefializacion Horizontal
40 703 (1) |Guardacaminos (poste / simple) m 120.00 62.04 7 444.80
41 706 (1)a |Marcas de Pavimento (franja de pintura, ancho = 12.5 cm) m 9573.53 2.33 22 306.32
42 706 (3) a E |Marcas sobresalidas de pavimento (tachas unidireccionales / bidireccionales) u 404.00 6.78 2739.12
Subtotal Sefalizacién Horizontal = 32490.24
Subtotal Sefalizacién = 38 549.01
6.0. Mitigacion Ambiental
6.1. Comunicacion y Senalizacion Ambiental
43 205 (5) |Afiches y Folletos u 500.00 1.80 900.00
44 205 (3) |Comunicados Radiales u 10.00 11.10 111.00
45 204 (1) |Sefal de hombres trabajando codigo T1 u 5.00 68.92 344.60
46 204 (3) |Sefial Maquinaria en la via cédigo T1 u 5.00 68.92 344.60
47 204 (50) |Conos de Plastico u 50.00 4.20 210.00
48 204 (59) |Cinta Plastica de Seguridad m 500.00 0.54 270.00
Subtotal Comunicacion y Sefalizacion Ambiental = 2180.20
6.2. Remediaciéon Ambiental
49 207 (2) |Riego de agua a gravedad para el control de polvo m3 360.00 3.04 1094.40
50 310. (1) Escombrera (Disposicion Final y tratamiento paisajistico de zonas de depdsito) m3 90 182.63 0.64 57 716.88
51 208 (1) |Area sembrada (Revegetacion) m2 1440.00 3.05 4392.00
Subtotal Remediacion Ambiental = 63 203.28
6.3. Control de Contaminacion Ambiental
52 203 (4) |Fosa Séptica u 1.00 1480.09 1480.09
53 203 (6) |Letrina Sanitaria u 1.00 45418 454.18
54 203 (7) |Letrina Movil u 2.00 3 026.56 6 053.12
55 203 (10) |Tanques para reciclaje de grasa y aceites u 6.00 72.41 434 .46
Subtotal Control de Contaminaciéon Ambiental = 8421.85
Subtotal Mitigacion Ambiental = 73 805.33
Subtotal =[ 1363 811.11
IVA (12%) =[ 163 657.33
TOTAL =| 1527 468.44

Elaborado por: Oscar Molina Andrade.

Fuente: Precios unitarios — Cantidades de Obra.
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6.6 FORMULA DE REAJUSTE

La formula del reajuste es una formula polindmica que sirve para ajustar los precios del
presupuesto en caso de variaciones en el mismo, por lo general se actualizan los precios al
mes de la firma del contrato, y durante la ejecucion se realiza un reajuste mensual por ello la
importancia del presente item, es importante indicar que para la elaboracién de la misma se
utilizan los costos directos del contrato.

Cuadro. 6.3. Férmula Polinémica del Reajuste.

TERMINO DESCRIPCION COSTO DIRECTO| COEFICIENTE
A Alcantarillas, laminas de metal y Accesorios 29 549.24 0.0260

B Mano de Obra 94 330.27 0.0830

C Cemento Portland - Tipo 1 47 733.39 0.0420

D Betun Asfaltico, Petrdleo 67 054.05 0.0590

E Equipo y Maquinaria de Conctruccidn Vial 504 610.12 0.4440

P Materiales Petreos (Azuay) 304 584.49 0.2680

R Repuestos para maquinaria de construccion 25 003.20 0.0220

X Indice de Precios al Consumidor Urbanos (General - Azuay) 63 644.52 0.0560
TOTALES| 1136 509.28 1.0000

Pr = P0 (0.026 A1/A0 + 0.083 B1/B0 + 0.042 C1/C0 + 0.059 D1/DO0 + 0.444 E1/EQ + 0.268 P1/P0 + 0.022
R1/R0 + 0.056 X1/X0)

TERMINO DESCRIPCION SALARIO HORA REAL | HORAS HOMBRE | COSTO DIRECTO | COEFICIENTE
B-401 |Primera Categoria 3.18 8913.184 28 343.92 0.3005
B-402 |Segunda Categoria 3.22 5643.123 18 170.86 0.1926
B -403 |Tercera Categoria 3.39 3.330 11.29 0.0001
B -404 |Cuarta Categoria 3.57 1132.874 4044.36 0.0429
B - 405 |Operadores Grupo 1 3.57 3205.304 11442.94 0.1213
B-406 |Opreradores Grupo 2 3.39 730.359 2475.92 0.0262
B - 407 |Chofer Prtofesional 4.67 6389.931 29 840.98 0.3163

TOTALES 26 018.10 94 330.27 1.0000

0.3005 SHR Primera Categoria + 0.1926 SHR Segunda Categoria + 0.0001 SHR Tercera Categoria +
0.0429 Cuarta Categoria + 0.1213 SHR Operadores Grupo 1 + 0.0262 Operadores Grupo 2 + 0.3163
Chofer Profesional
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6.7 CRONOGRAMA VALORADO

El cronograma valorado de un proyecto nos permite ver la inversion mensual proyectada,
asi como el avance de la obra en cada uno de sus rubros, este es de gran importancia en la
ejecucion de la obra ya que en base al mismo se elaborara el cronograma de actividades del
proyecto y es con el cual la entidad contratante controla el avance del contratista.

Basicamente el cronograma valorado es una proyeccion de inversion mensual en el
proyecto, ademas se hace visible el avance porcentual de la obra, para la elaboracién del
mismo se tienen en cuenta las cantidades de ejecucion y los rendimientos de cada uno de los
rubros.
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Cuadro. 6.4: Cronograma Valorado.

TIEMPO EN MESES
N°| EM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD u'mf::a?o PT'ZE&E’ ) ) s . . .
1.0. Movimiento de Tierras
1.41 1.41 143
1| 302(1) |Desbroce, desbosque y limpieza ha 425| 35478 1507.82 ﬁ
500.24 500.24 507.34
18901.95| 18901.95| 1890195 1890195
2| 3034 (2) |Excavacion en suelo m3 | 75607.80 133|100 sse.37 ||
25139.59 | 25139.59 | 25139.59 |  25139.59
25.00 25.00 25.00 25.00
3| 3034 (3) |Excavacion en Roca m3 100.00 10.22 +o2z00 ||
255.50 255.50 255.50 255.50
421638 | 4216.38
4| 303-4(4) |Excavacion en marginal m3 8432.76 257 21672.19 _
10836.10 | 10836.10
521640 | 5216.40 5216.40 5216.39
5 | 306-3.03.1. | Terraplen con Suelo Selecionado m3 20 865.59 262 54 667.85 _
13666.97 | 13666.97 | 13666.97 | 13666.94
3735.30
6| 308.2 (1) |Acabado de la obra basica existente m2 3735.30 0.97 3623.24
3623.24
166.66 166.66 166.66 166.66 166.66 166.70
7 | 308.4 (1) |Limpieza de Derrumbes m3 1000.00 3.79 3790.00
631.64 631.64 631.64 631.64 631.64 631.79
2.0. Transporte de Materiales
8267151 | 8267151| 8267151| 8267152
8| 309.2(2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km | 330 686.05 0.31 102 512.67
2562817 | 25628.17 | 2562817 | 25628.17
144900 | 1449.00 1449.00
9 | 309-6 (1) E | Transporte de suelo seleccionado para mejoramiento de la subrasante m3.km 4 347.00 0.31 1 347.57 _
449.19 449.19 449.19
112631.58 | 112631.58 | 112 631.57
10| 309-6 (2) E |Transporte de Material de Sub base m3.km | 337 894.73 031| 10474737 _
3491579 | 3491579 | 34915.79
5699413 | 56994.13 |  56994.12
11| 309-6 (3) E |Transporte de Material de Base m3.km | 170 982.38 0.31 53 004.54 ]
17668.18 | 17668.18 | 17 668.18
1090099 | 1090099 | 1090099 |  10900.99
12| 309-6 (4) E |Transporte de material de capa de rodadura m3.km 43 603.96 0.31 13517.23
3379.31 3379.31 3379.31 3379.31
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TIEMPO EN MESES
N°|  TEmM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD U':"ff:é?o PT':)ET‘;:S ) ) s . . .
850574 | 8505.73
13| 309-6 (5) E | Transporte de Material Filtrante m3.km 17 011.47 0.31 5273.55
263678 | 2636.78
3.0. Calzada
233.33 233.33 233.34
14| 401(2) |Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado m3 700.00 8.41 5887.00
196231 196231 1962.39
2450.00
15| 4016 |Geomembrana m2 2 450.00 5.58 13671.00 ]
13671.00
431373 | 431373| 431374
16| 4031 |Subbase Clase 2 m3 12.941.20 1774|220 576.50 || G
7652557 | 7652557 | 76525.75
218285| 2182.85 2182.84
17| 4041 |Base Clase 4 m3 6548.54 1964 | 12861333 ]
4287117 | 4287117 | 4287098
6 402.41 6 402.41 6402.41 6402.40
18| 405-2 (1) |Asfalto MC para imprimacion 25 609.63 0.53 13573.10 _
3393.28 3393.28 3393.28 339327
417.50 417.50 417.50 41751
191405-5.19 (1)|Capa de rodadura de Hormigén Asfaltico mezclado en planta m3 1670.01 93.61 156 329.64
39082.18 | 39082.18| 39082.18| 39083.11
4.0. Drenaje
41. Alcantarillas Metalicas
329.47 32947 329.47 329.45
20| 304-6 (1) |Excavacioén y Relleno para estructuras m3 1317.86 8.57 11 294.06
282356 | 282356| 282356 2823.39
122232 122232| 122232 1222.30
21| 309.2(2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3km | 4889.26 0.31 1515.67 _
378.92 378.92 378.92 378.91
36.63 36.63 36.63 36.61
22| 602.2A)a |Tuberia de Acero corrugado (Tipo MP-100; D= 1.20 m, e= 2 mm galvanizado) m 14650 | 27451 40215.72 _
10055.30 | 1005530 | 1005530 | 10049.81
2349 23.49 23.49 2349
23| 503(2) [Hormigon estructural de cemento Hidraulico, Clase B (fc = 210 Kg/cm?) m3 9396 | 161.80 15202.73 I
380068 | 3800.68 3800.68 3800.68
182116 1821.16 1821.16 1821.16
24( 504 (1) |Acero de refuerzo en barras (fy = 4200 kg/cm2) kg 7 284.64 2.15 15661.98
391549 | 3915.49 391549 391549
4.2. Cunetas Viales
568.44 568.44 568.44 568.44 568.45
25| 304-6 (1) |Excavacioén y Relleno para estructuras m3 284221 8.57 24 357.74

4871.53

4 871.53 4 871.53 4 871.53 4 871.62
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TIEMPO EN MESES

N°|  TEmM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD u':ﬁ.f:é?o '?I":)I::I'(;\If ) ) s . . .
210892 | 210892| 2108.92 2108.92 2108.92
26| 309.2 (2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3.km 10 544.60 0.31 3268.83
653.77 653.77 653.77 653.77 653.77
103.47 103.47 103.47 103.47 103.47 103.47
27| 503 (4) |Hormigon estructural de cemento Hidraulico, Clase C (f'c = 180 Kg/cm2) -cunetas laterales espesor 10 cm m3 620.82 152.40 94 612.97
15768.83 | 15768.83| 15768.83| 15768.83| 15768.83| 15768.83
4.3. Subdrenajes
882.00
28| 304-6 (1) |Excavacioény Relleno para estructuras m3 882.00 8.57 7 558.74 H
7558.74
327222
29| 3092 (2) |Transporte de Material de Excavacion (Transporte libre 500 m) m3km | 327222 0.31 1014.39 ]
1014.39
80.00
30{606.1 (1a) a| Tuberia para subdren (PVC perforada, diam= 6"/ 150 mm) m 80.00 6.46 516.80 _
516.80
205.00 205.00
31|606.1 (1a) b| Tuberia para subdren (PVC perforada, diam= 8"/ 150 mm) m 410.00 7.20 2952.00 _
1476.00 | 1476.00
129850 | 129850
32| 606.1 (1b) |Geotextil para subdrenes (Tipo 2000 NT o similar) m2 2597.00 3.30 8570.10 _
428505| 4285.05
33265 332.64
33| 606.1(2) |Material Filtrante - (27) m3 665.29 1476 9819.68
490991 | 4909.77
5.0. Sedalizacion
5.1. Seiializacion Vertical
2.00
34| 709 (1) a |[Senales al lado de la carretera (0.75 m, hexagonal / incluye: poste diam= 2"y plinto de cimentacién) u 2.00 106.03 212.06 _
212.06
13.00
35| 709 (1)b |Sefiales al lado de la carretera (0.45 m x 0.75 m / incluye: poste diam= 2"y plinto de cimentacion) u 13.00 95.41 1240.33 _
1240.33
11.00
36| 709 (1)c |Sefales al lado de la carretera (0.75 m x 0.75 m / incluye: poste diam= 2"y plinto de cimentacion) u 11.00| 10012 1101.32 I
1101.32
2.00
37| 709 (1)d |Sefales al lado de la carretera (0.75 m, triangular / incluye: poste diam= 2"y plinto de cimentacion) u 2.00 96.11 192.22 _
192.22
4.00
38| 709 (1)e |Sefales al lado de la carretera (1.20 m x 60 m/ incluye: poste didam= 2"y plinto de cimentacion) u 4.00 128.98 515.92
515.92
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TIEMPO EN MESES

N° ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD U':IT'FI(A:II%?O F"I'ROE'I'(:S q a a A q a
96.00 100.00
39( 710 (1) a |Delineadores con material reflectivo (1 m/ incluye poste y plinto de cimentacion) u 196.00 14.27 2796.92
1369.92 1427.00
5.2, Sefializacién Horizontal
60.00 60.00
40| 703(1) |Guardacaminos (poste / simple) m 120.00 62.04 7 444.80 h
372240 372240
9573.53
41| 706 (1)a |Marcas de Pavimento (franja de pintura, ancho = 12.5 cm) m 9573.53 2.33 22306.32 I
22 306.32
404.00
42| 706 (3) a E |Marcas sobresalidas de pavimento (tachas unidireccionales / bidireccionales) u 404.00 6.78 2739.12
2739.12
6.0. Mitigacion Ambiental
6.1. Comt y Seiializaciéon Ambiental
83.00 83.00 83.00 83.00 83.00 85.00
43| 205(5) |Afichesy Folletos u 500.00 1.80 900.00
149.40 149.40 149.40 149.40 149.40 153.00
2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00
44| 205(3) |Comunicados Radiales u 10.00 11.10 111.00 _
22.20 22.20 22.20 11.10 11.10 22.20
5.00
45| 204 (1) |Seiial de hombres trabajando codigo T1 u 5.00 68.92 344.60 _
344.60
5.00
46| 204 (3) |Sefial Maquinaria en la via codigo T1 u 5.00 68.92 aa4.00 [
344.60
25.00 25.00
47| 204 (50) |Conos de Plastico u 50.00 420 21000 || GG
105.00 105.00
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
48[ 204 (59) |Cinta Plastica de Seguridad m 500.00 0.54 270.00
54.00 54.00 54.00 54.00 54.00
6.2. Remediacion Ambiental
72.00 72.00 72.00 72.00 72.00
49| 207 (2) |Riego de agua a gravedad para el control de polvo m3 360.00 3.04 1.094.40
218.88 218.88 218.88 218.88 218.88
15030.44 | 15030.44 | 15030.44 15 030.44 15 030.44 15030.43
50| 310.(1) |Escombrera (Disposicion Final y tratamiento paisajistico de zonas de deposito) m3 90 182.63 0.64 57 716.88 _
9619.48 9619.48 9619.48 9619.48 9619.48 9619.48
480.00 480.00 480.00
51 208 (1) |Area sembrada (Revegetacion) m2 1440.00 3.05 4.392.00
1464.00 1464.00 1464.00
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TIEMPO EN MESES

PRECIO PRECIO

N°|  ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | e | Tosr ) ) s . s .
6.3. Control de Contaminacién Ambiental
1.00
52| 203(4) |Fosa Séptica u 1.00 | 1480.09 1480.09
1480.09
1.00
53| 203(6) |Letrina Sanitaria u 1.00| 45418 45413 ||
454.18
2.00
54| 203(7) |Letrina Movil u 200| 302656 605312 ||
6053.12
3.00 3.00
55| 203 (10) [Tanques para reciclaje de grasa y aceites u 6.00 7241 434.46 _

217.23 217.23

SUMAN = 1363 811.11

INVERSION MENSUAL | 217 991.99 | 343 396.60 | 351 716.01 227 912.10 115822.73 106 971.68

AVANCE PARCIAL EN % 15.98 25.18 25.79 16.71 8.49 7.84
INVERSION ACUMULADA | 217 991.99 | 561 388.59 | 913 104.60 | 1141 016.70 | 1256 839.43 | 1363 811.11
AVANCE ACUMULADO EN % 15.98 41.16 66.95 83.66 92.16 100.00
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Luego del analisis realizado se ha llegado a las siguientes conclusiones.

e La topografia entre Parcoloma y San Bartolo es irregular con pendientes fuertes, por
lo que el trazado presenta gradientes elevadas y superiores a la normativa vigente por
lo que se ha ajustado él disefio a la topografia existente.

e El mejoramiento vial en San Bartolo se ha tenido que acoplar exactamente a la via
existente debido a la presencia de viviendas en el sector y se ha priorizado evitar
futuras indemnizaciones o expropiaciones.

e Los terrenos en donde se encuentra el trazado propuesto en su mayoria se encuentran
dados para pastizales, sin sus aparentes duefios razén que dificultara el inicio de los
trabajos.

e El trafico promedio anual proyectado es acorde para una via parroquial o de tercer
orden, pero se debe tener en cuenta que la proyeccion turistica de la zona es alta y se
puede presentar un incremento de vehiculos al existir la via.

e La capacidad portante del suelo es baja razén por la cual se ha necesitado de una
estructura mayor, ademas se ha incluido el rubro mejoramiento ante la posible
necesidad del mismo en ciertos sectores donde el terreno presente inconvenientes.

e El nivel fredtico entre la abscisa 0+325 y 0+570 es alto por lo que se han disefiado
subdrenes que eviten el ingreso del agua a la estructura, por seguridad se ha
considerado ademas la colocacion de geomembrana en esta seccion de la via.

¢ Los radios de curvatura han sido disminuidos en ciertos sectores ante la imposibilidad
de variacion del disefio, haber colocado los radios que se encuentran en la normativa
hubiese incrementado el presupuesto referencial.

e Las pendientes longitudinales dadas en el disefio vertical son superiores a las
indicadas en la normativa NEVI — 12, pero han sido colocadas con la finalidad de
disminuir costos constructivos, es importante indicar que si bien son pendientes altas
estas no representan problemas de seguridad para los futuros usuarios.

¢ No se han determinado zonas de rebasamiento, debido a que las longitudes de las
tangentes son menores a la distancia de adelantamiento calculada, esto es muy
comun en las carreteras de la serrania ecuatoriana debido a la topografia irregular.

e Las pendientes de los taludes de corte y relleno han sido disminuidas ya que se
considera que los taludes no presentaran problemas debido a la caracteristica de los
materiales, ademas considerar las recomendadas incrementaria el movimiento de
tierras encareciendo asi el proyecto.
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Se ha considerado el diametro de las alcantarillas igual a 1200 mm para todas, debido
a que este diametro es recomendado por la facilidad de mantenimiento y se le da un
rango de seguridad al drenaje de la via.

Con la finalidad de disminuir el costo inicial del proyecto se ha considerado colocar
una estructura para los primeros 10 afios de existencia de la via, siendo necesario
completar el nUmero estructural al cabo de este tiempo.

Se ha determinado que el trazado de la via no pasa en ningin momento por zonas
protegidas ambientales por lo que no han sido necesarios estudios muy profundos en
cuanto a la flora y fauna del sector.

Se han introducido costos de mitigacion ambiental en el presupuesto con la finalidad
de realizar la menor afeccion posible y remediar la zona, misma que paisajisticamente
brinda muchos proyectos de turismo ecolégico.

Los rendimientos de los analisis de precios unitarios se han colocado considerando

las dificultades del sector tales como lluvias, distancias de transporte de materiales,
etc.
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7.2 RECOMENDACIONES

¢ Realizar un analisis de accidentes en los primeros dos afios de operacién de la via con
la finalidad de determinar si la velocidad de circulacion esta siendo respetada por los
conductores y si no se necesitan limitantes adicionales a la sefalizacion vertical.

e Realizar catastros para determinar areas de afectacion y sus duefios para el pago de
indemnizaciones o procesos de expropiacion.

e Realizar un estudio de trafico a los 5 afios de operacion del proyecto para determinar
que las proyecciones del trafico presentes en este trabajo se han cumplido o han sido
superadas, ademas esto nos dara una guia del tiempo exacto cuando se deba
completar la estructura para no tener problemas posteriores de mantenimiento.

e En caso de encontrar niveles freaticos altos al realizar el movimiento de tierras se
debera realizar una estructura similar a la adoptada en el presente estudio entre las

abscisas 0+325 — 0+570.

e Realizar socializaciones profundas con los sectores aledafios para que la comunidad
adopte el proyecto como suyo, y ayude a mantenerlo y cuidarlo.

e Durante la fase constructiva se debe tener sefializacidon colocada en el sector de San
Bartolo con la finalidad de evitar accidentes en el sector poblado.

e Tomar las precauciones necesarias durante el movimiento de tierras para no afectar
la naturaleza del sector.

e El Gobierno Provincial del Azuay impulse campafas y elabore proyectos para el
desarrollo turistico del sector.
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ANEXO N°. 1.
VOLUMENES DE CORTE
Y RELLENO.



VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO

ABSCISA AREA DE [VOLUMEN | AREA DE | VOLUMEN | VOL. DE CORTE | VOL. DE RELLENO | VOLUMEN NETO
CORTE | DE CORTE | RELLENO | DE RELLENO | ACUMULADO ACUMULADO DE MATERIAL
0+000.00 - - - - - - -
0+020.00 18.87 188.70 0.03 0.29 188.70 0.29 188.40
0+025.15 15.14 87.47 0.02 0.12 276.17 0.41 275.76
0+036.30 19.22 191.66 - 0.10 467.83 0.51 467.32
0+040.00 19.71 71.98 - - 539.80 0.51 539.30
0+047.46 19.66 146.88 - - 686.68 0.51 686.18
0+058.62 16.27 200.47 - 0.05 887.15 0.56 886.60
0+060.00 15.89 22.22 0.09 0.07 909.37 0.62 908.75
0+069.78 14.26 147.36 0.27 1.72 1056.73 2.34 1054.39
0+080.00 11.60 132.18 0.44 3.58 1188.91 5.92 1182.99
0+082.80 10.68 31.14 0.31 1.04 1220.06 6.96 1213.10
0+090.00 11.86 83.56 0.02 1.11 1303.62 8.07 1295.54
0+100.00 15.42 139.08 - 0.10 1442.70 8.17 1434.53
0+100.24 15.44 3.73 - - 1446.44 8.17 1438.26
0+100.35 15.44 1.69 - - 1448.12 8.17 1439.95
0+100.46 15.43 1.69 - - 1449.81 8.17 1441.63
0+110.00 13.53 140.98 0.03 0.13 1590.79 8.31 1582.48
0+117.91 9.19 92.75 1.69 6.47 1683.54 14.77 1668.77
0+120.00 6.92 16.86 6.26 8.32 1700.40 23.09 1677.30
0+133.62 1.20 55.30 23.26 201.06 1755.70 224.15 1531.55
0+140.00 2.70 12.46 20.97 141.08 1768.16 365.23 1402.93
0+150.00 4.50 34.69 13.55 178.05 1802.85 543.28 1259.57
0+160.00 10.35 69.38 4.86 97.26 1872.23 640.54 1231.69
0+163.62 13.49 39.68 2.33 14.00 1911.91 654.54 1257.37
0+170.00 22.19 105.65 - 8.06 2017.56 662.61 1354.95
0+180.00 45.24 321.08 - 0.03 2338.64 662.64 1676.00
0+190.00 76.44 588.59 - - 2927.23 662.64 2 264.59
0+200.00 109.93 904.50 - - 3831.73 662.64 3169.10
0+201.31 112.37 140.77 - - 3972.50 662.64 3309.86
0+210.00 111.09 927.94 - - 4900.44 662.64 4237.80
0+220.00 111.80| 1039.47 - - 5939.91 662.64 5277.27
0+230.00 70.62 834.58 3.24 17.50 6 774.49 680.14 6094.35
0+238.99 48.93 484.21 13.31 80.04 7 258.70 760.18 6498.52
0+240.00 47.34 48.47 14.65 14.08 7 307.17 774.26 6532.91
0+250.00 30.08 354.82 30.06 239.66 7 661.99 1013.92 6 648.07
0+260.00 19.26 234.79 52.04 433.03 7 896.78 1446.95 6449.83
0+268.99 14.89 151.29 69.78 559.84 8 048.07 2 006.79 6041.29
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ABSCISA AREA DE [VOLUMEN | AREA DE | VOLUMEN | VOL. DE CORTE | VOL. DE RELLENO | VOLUMEN NETO
CORTE | DE CORTE | RELLENO | DE RELLENO | ACUMULADO ACUMULADO DE MATERIAL
0+270.25 16.30 19.61 70.11 87.95 8 067.68 2094.74 5972.94
0+278.46 29.21 186.81 54.97 513.36 8254.49 2 608.10 5646.39
0+280.00 30.45 48.79 51.68 69.52 8303.27 2677.62 5625.65
0+283.52 30.58 113.44 47.54 147.54 8416.72 2 825.17 5591.55
0+288.58 25.19 147.99 40.96 188.71 8564.71 3013.87 5550.84
0+296.79 10.40 146.09 30.91 294.97 8710.81 3308.84 5401.96
0+300.00 6.14 26.54 42.48 117.74 8737.34 3426.58 5310.76
0+320.00 - 61.38 130.07 1725.54 8798.72 5152.12 3 646.60
0+340.00 - - 133.32 2633.97 8798.72 7 786.09 1012.63
0+360.00 - - 114.69 2 480.09 8798.72 10 266.18 (1467.46)
0+370.10 - - 74.75 956.95 8798.72 11223.12 (2 424.40)
0+378.16 - - 49.31 438.41 8798.72 11661.53 (2 862.81)
0+380.00 - - 43.75 73.77 8798.72 11735.30 (2 936.58)
0+383.30 0.38 0.70 34.24 110.56 8799.42 11 845.86 (3 046.44)
0+388.43 1.11 4.23 23.10 126.80 8 803.64 11972.67 (3169.02)
0+390.00 1.38 2.14 20.57 29.53 8 805.79 12002.19 (3 196.40)
0+396.49 2.36 13.26 14.78 99.39 8819.05 12 101.58 (3 282.53)
0+400.00 2.84 9.11 13.34 49.33 8 828.16 12 150.91 (3322.75)
0+420.00 6.45 92.83 9.64 229.78 8920.99 12 380.70 (3 459.71)
0+440.00 4.44 108.86 16.39 260.31 9029.85 12 641.01 (3611.16)
0+460.00 3.76 82.02 18.18 345.72 9111.87 12 986.73 (3874.86)
0+473.98 17.07 145.64 7.03 176.24 9257.51 13162.96 (3 905.45)
0+480.00 22.71 116.04 3.50 32.97 9373.55 13 195.93 (3822.38)
0+481.96 24.74 46.37 2.47 5.84 9419.92 13201.76 (3 781.84)
0+485.13 28.21 81.78 0.99 5.71 9501.71 13 207.48 (3705.77)
0+488.31 32.29 93.59 0.13 1.85 9595.29 13 209.33 (3 614.03)
0+490.00 34.68 56.48 0.23 0.30 9651.77 13 209.63 (3557.86)
0+496.29 45.33 245.81 - 0.74 9 897.58 13 210.37 (3312.79)
0+500.00 51.68 180.11 - - 10 077.69 13 210.37 (3132.68)
0+502.32 55.71 124.74 - - 10 202.43 13 210.37 (3 007.95)
0+513.64 83.57 788.03 - - 10 990.46 13 210.37 (2 219.91)
0+520.00 111.00 618.85 - - 11 609.31 13 210.37 (1 601.06)
0+524.96 110.10 547.74 - - 12 157.06 13 210.37 (1053.32)
0+540.00 64.67 | 1314.69 - - 13471.75 13 210.37 261.37
0+552.48 69.25 835.35 - - 14 307.10 13 210.37 1096.72
0+560.00 75.40 544.21 - - 14 851.31 13 210.37 1640.93
0+563.69 81.14 288.62 - - 15139.93 13 210.37 1929.56

-371-




VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO

ABSCISA AREA DE [VOLUMEN | AREA DE | VOLUMEN | VOL. DE CORTE | VOL. DE RELLENO | VOLUMEN NETO
CORTE | DE CORTE | RELLENO | DE RELLENO | ACUMULADO ACUMULADO DE MATERIAL
0+574.90 68.62 839.53 - - 15979.46 13 210.37 2769.08
0+577.14 63.76 148.50 - - 16 127.96 13 210.37 2917.59
0+580.00 57.58 173.31 - - 16 301.27 13 210.37 3090.90
0+580.74 56.14 42.25 - - 16 343.52 13 210.37 3133.14
0+585.11 47.10 229.24 - 0.02 16 572.75 13 210.39 3362.36
0+589.48 41.68 197.66 - 0.03 16 770.42 13 210.42 3560.00
0+590.00 41.52 21.82 - - 16 792.24 13 210.42 3581.81
0+593.08 42.59 129.33 1.01 1.57 16 921.56 13 211.99 3709.57
0+595.32 44.57 97.78 0.37 1.55 17 019.34 13 213.54 3805.80
0+600.00 50.98 223.65 - 0.87 17 242.99 13 214.42 4028.58
0+606.53 54.12 343.20 - - 17 586.19 13 214.42 4371.77
0+617.74 42.18 539.88 - - 18 126.07 13 214.42 4911.66
0+620.00 39.15 91.79 - - 18 217.86 13 214.42 5003.45
0+640.00 26.06 652.15 - - 18 870.02 13 214.42 5655.60
0+647.30 33.07 215.90 - - 19 085.92 13 214.42 5871.50
0+658.37 48.48 451.38 - - 19 537.30 13 214.42 6322.88
0+660.00 51.70 81.43 - - 19618.74 13 214.42 6404.32
0+667.97 71.79 492.16 0.86 3.42 20110.90 13217.84 6 893.06
0+670.00 76.84 150.83 1.53 2.43 20261.73 13 220.26 7041.46
0+678.30 97.20 710.40 - 6.63 20972.12 13 226.89 7745.23
0+680.00 102.25 169.25 - - 21 141.37 13 226.89 7914.48
0+683.11 109.15 328.69 - - 21 470.07 13 226.89 8243.17
0+687.92 113.01 527.61 - - 21997.68 13 226.89 8770.78
0+690.00 111.39 233.74 - - 22231.42 13 226.89 9004.53
0+698.25 92.39 831.19 - - 23 062.61 13 226.89 9835.72
0+700.00 88.39 158.27 - - 23 220.88 13 226.89 9993.99
0+719.35 69.05| 1523.01 - - 24743.89 13 226.89 11516.99
0+720.00 68.86 45.02 - - 24 788.91 13 226.89 11562.01
0+730.00 88.76 793.36 - - 25582.26 13 226.89 12 355.37
0+737.68 104.09 737.29 - - 26 319.56 13 226.89 13092.66
0+740.00 107.89 244.25 - - 26 563.81 13 226.89 13 336.92
0+750.00 123.86| 1147.82 - - 27 711.63 13 226.89 14 484.74
0+760.00 143.69| 1322.80 - - 29 034.43 13 226.89 15 807.54
0+770.00 150.94| 1455.95 - - 30490.38 13 226.89 17 263.49
0+780.00 140.67| 1435.29 - - 31925.67 13 226.89 18 698.78
0+781.48 135.73 200.03 - - 32125.70 13 226.89 18 898.81
0+790.00 114.26| 1037.80 - - 33 163.50 13 226.89 19 936.60
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ABSCISA AREA DE [VOLUMEN | AREA DE | VOLUMEN | VOL. DE CORTE | VOL. DE RELLENO | VOLUMEN NETO
CORTE | DE CORTE | RELLENO | DE RELLENO | ACUMULADO ACUMULADO DE MATERIAL
0+800.00 79.75 935.84 - - 34.099.34 13 226.89 20872.44
0+810.00 56.59 649.46 - - 34 748.80 13 226.89 21521.90
0+820.00 37.96 445.99 - - 35194.79 13 226.89 21967.89
0+825.28 30.07 168.82 - - 35363.61 13 226.89 22 136.72
0+830.00 24.03 120.82 - - 35484.43 13 226.89 22 257.54
0+840.00 16.65 194.03 - - 35678.46 13 226.89 22 451.57
0+843.61 15.37 55.49 - - 35733.96 13 226.89 22 507.06
0+860.00 7.58 188.13 - - 35922.08 13 226.89 22 695.19
0+862.51 6.99 18.28 0.01 0.02 35940.37 13226.91 22713.46
0+870.00 5.50 47.29 0.50 1.88 35987.65 13 228.79 22 758.86
0+874.84 5.51 27.21 1.27 4.22 36 014.86 13 233.02 22781.84
0+877.60 5.26 14.85 1.28 3.52 36 029.71 13 236.54 22793.18
0+880.00 4.82 12.11 1.27 3.06 36 041.82 13 239.59 22 802.23
0+880.35 4.74 1.69 1.27 0.45 36 043.52 13 240.04 22 803.47
0+890.00 2.00 33.10 1.77 14.73 36 076.62 13 254.78 22 821.84
0+892.69 2.02 5.39 1.75 4.73 36 082.01 13 259.51 22 822.50
0+900.00 2.02 14.76 1.64 12.41 36 096.77 13271.92 22 824.85
0+906.14 2.08 12.60 1.52 9.73 36 109.37 13 281.65 22 827.72
0+917.35 2.79 27.28 1.29 15.77 36 136.65 13 297.42 22 839.23
0+920.00 3.02 7.69 1.54 3.74 36 144.33 13301.17 22 843.17
0+928.57 7.61 45.54 0.40 8.34 36 189.88 13 309.51 22 880.37
0+939.78 10.91 103.80 0.21 3.46 36 293.67 13312.97 22980.70
0+940.00 10.83 2.41 0.19 0.04 36 296.08 13313.01 22983.06
0+960.00 8.18 190.12 0.60 7.89 36 486.20 13 320.90 23165.30
0+980.00 4.82 129.99 0.12 7.17 36 616.19 13 328.08 23 288.11
0+987.85 5.33 39.81 0.04 0.64 36 655.99 13328.72 23327.27
0+998.85 8.46 75.83 - 0.24 36 731.82 13 328.97 23 402.86
1+000.00 8.88 9.98 - - 36 741.80 13 328.97 23412.83
1+020.00 17.93 268.16 - - 37 009.96 13 328.97 23 680.99
1+040.00 15.91 338.46 - - 37 348.42 13 328.97 24 019.45
1+046.52 11.74 90.11 - - 37 438.52 13 328.97 24 109.56
1+050.00 10.14 37.25 - - 37 475.77 13 328.97 24 146.81
1+050.09 10.11 0.88 - - 37 476.65 13 328.97 24 147.68
1+057.47 7.54 63.48 - - 37 540.13 13 328.97 24211.16
1+060.00 5.60 15.90 - - 37 556.02 13 328.97 24 227.05
1+064.85 2.01 16.21 0.96 2.49 37572.23 13331.46 24 240.77
1+066.33 1.59 1.80 1.79 2.18 37 574.02 13 333.64 24 240.38
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ABSCISA AREA DE [VOLUMEN | AREA DE | VOLUMEN | VOL. DE CORTE | VOL. DE RELLENO | VOLUMEN NETO
CORTE | DE CORTE | RELLENO | DE RELLENO | ACUMULADO ACUMULADO DE MATERIAL
1+068.42 1.44 1.94 3.21 5.67 37 575.96 13339.32 24 236.64
1+070.00 1.22 1.56 4.28 6.27 37 577.53 13 345.58 24 231.94
1+076.54 1.25 5.91 7.85 41.90 37583.44 13 387.48 24195.96
1+080.00 2.03 4.14 8.66 30.24 37 587.58 13417.73 24 169.86
1+084.66 2.16 7.10 9.82 46.18 37 594.68 13463.91 24130.77
1+086.75 0.69 2.99 9.88 20.59 37 597.67 13 484.50 24 113.16
1+100.00 - 4.60 9.85 130.75 37 602.27 13615.25 23987.02
1+102.81 - - 9.94 27.81 37 602.27 13 643.06 23959.20
1+106.63 - - 10.62 39.23 37 602.27 13 682.29 23 919.98
1+110.00 - - 10.70 36.57 37 602.27 13718.86 23 883.41
1+113.88 - - 9.87 41.77 37 602.27 13 760.63 23 841.64
1+120.00 0.32 0.50 6.68 53.99 37 602.76 13 814.62 23788.15
1+121.14 0.42 0.21 6.03 7.85 37 602.98 13 822.47 23780.51
1+124.96 0.87 1.23 4.09 21.08 37 604.21 13 843.55 23 760.66
1+125.60 0.98 0.30 3.81 2.79 37 604.52 13 846.34 23 758.17
1+130.00 1.95 3.47 2.86 16.56 37 607.99 13 862.90 23 745.09
1+132.54 2.64 3.25 2.67 8.15 37611.24 13 871.05 23740.20
1+139.47 5.18 16.35 1.08 15.63 37 627.59 13 886.68 23740.91
1+140.00 5.43 1.75 1.01 0.70 37 629.33 13 887.38 23741.96
1+143.93 7.49 16.51 0.48 3.75 37 645.85 13891.13 23754.72
1+160.00 14.96 180.37 - 3.90 37 826.22 13 895.02 23931.19
1+180.00 18.77 337.26 - - 38 163.48 13 895.02 24 268.46
1+180.60 18.89 11.23 - - 38174.71 13 895.02 24 279.68
1+191.60 20.92 218.92 - - 38 393.62 13 895.02 24 498.60
1+200.00 22.23 181.29 - - 38574.91 13 895.02 24 679.89
1+202.60 22.65 58.26 - - 38 633.17 13 895.02 24738.15
1+213.79 24.20 262.33 - - 38 895.50 13 895.02 25000.48
1+220.00 23.70 148.66 - - 39 044.16 13 895.02 25149.14
1+230.00 22.94 233.18 - - 39277.34 13 895.02 25382.32
1+234.52 22.65 103.05 - - 39380.39 13 895.02 25485.36
1+240.00 22.30 123.15 - - 39503.54 13 895.02 25 608.51
1+250.00 21.66 219.80 - - 39723.34 13 895.02 25 828.32
1+250.56 21.62 12.20 - - 39735.53 13 895.02 25 840.51
1+255.25 21.31 100.55 - - 39 836.08 13 895.02 25941.06
1+260.00 20.86 100.19 - - 39936.27 13 895.02 26 041.25
1+261.56 20.74 32.52 - - 39968.79 13 895.02 26 073.77
1+272.56 19.49 221.23 - - 40 190.02 13 895.02 26 295.00
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ABSCISA AREA DE [VOLUMEN | AREA DE | VOLUMEN | VOL. DE CORTE | VOL. DE RELLENO | VOLUMEN NETO
CORTE | DE CORTE | RELLENO | DE RELLENO | ACUMULADO ACUMULADO DE MATERIAL
1+280.00 19.49 144.92 - - 40 334.94 13 895.02 26 439.92
1+283.56 19.81 70.03 - - 40 404.97 13 895.02 26 509.95
1+287.56 20.70 81.02 - - 40 485.99 13 895.02 26 590.97
1+290.00 21.39 51.27 - - 40 537.26 13 895.02 26 642.24
1+294.56 23.00 101.28 - - 40 638.54 13 895.02 26 743.52
1+300.00 25.33 131.35 - - 40 769.89 13 895.02 26 874.87
1+310.00 27.48 264.46 - - 41 034.35 13 895.02 27 139.33
1+320.00 28.37 278.71 - - 41 313.06 13 895.02 27 418.04
1+327.56 29.60 216.82 - - 41 529.88 13 895.02 27 634.86
1+330.00 30.65 72.30 - - 41 602.18 13 895.02 27 707.16
1+332.57 32.64 80.43 - - 41 682.61 13 895.02 27 787.59
1+337.58 33.66 164.63 - - 41 847.24 13 895.02 27952.21
1+340.00 32.98 79.94 - - 41927.18 13 895.02 28 032.16
1+350.00 28.63 306.16 - - 42 233.34 13 895.02 28 338.32
1+360.00 24.05 262.45 - - 42 495.78 13 895.02 28 600.76
1+370.00 19.19 215.75 - - 42 711.53 13 895.02 28 816.51
1+377.58 16.50 135.32 - - 42 846.85 13 895.02 28 951.83
1+380.00 15.65 38.87 - - 42 885.72 13 895.02 28990.69
1+400.00 6.48 221.29 - - 43 107.00 13 895.02 29211.98
1+420.00 - 64.75 8.75 87.51 43 171.76 13982.53 29189.22
1+434.63 - - 19.36 205.58 43 171.76 14188.11 28 983.65
1+435.45 - - 19.77 16.09 43 171.76 14 204.20 28 967.55
1+440.00 - - 22.07 96.32 43 171.76 14 300.52 28 871.24
1+443.87 - - 24.07 90.25 43 171.76 14 390.77 28 780.98
1+450.00 - - 27.34 159.30 43 171.76 14 550.07 28 621.69
1+452.29 - - 28.58 64.74 43 171.76 14 614.81 28 556.94
1+453.11 - - 28.99 23.68 43 171.76 14 638.49 28 533.27
1+460.00 - - 32.12 210.43 43 171.76 14 848.92 28322.83
1+480.00 - - 33.69 658.12 43 171.76 15507.04 27 664.72
1+500.00 - - 22.74 564.33 43 171.76 16 071.37 27 100.38
1+507.75 - - 18.06 158.06 43 171.76 16 229.43 26 942.32
1+510.00 - - 16.68 39.54 43 171.76 16 268.98 26902.78
1+520.00 - - 9.48 133.29 43 171.76 16 402.26 26 769.49
1+526.08 1.22 3.38 5.57 47.37 43175.14 16 449.64 26 725.50
1+527.36 1.58 1.63 4.91 6.99 43 176.77 16 456.63 26 720.15
1+528.64 1.97 2.08 4.30 6.15 43 178.85 16 462.77 26 716.07
1+530.00 2.35 2.71 3.66 5.68 43 181.56 16 468.46 26713.10
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CORTE | DE CORTE | RELLENO | DE RELLENO | ACUMULADO ACUMULADO DE MATERIAL
1+540.00 6.35 40.53 0.38 21.15 43 222.08 16 489.61 26732.47
1+546.97 11.50 59.16 - 1.39 43 281.25 16 491.00 26 790.25
1+560.00 25.00 237.87 - - 43 519.12 16 491.00 27 028.12
1+580.00 46.76 717.60 - - 44 236.72 16 491.00 27 745.72
1+600.00 60.10| 1068.62 - - 45 305.34 16 491.00 28814.34
1+609.97 64.83 622.64 - - 45 927.97 16 491.00 29 436.98
1+610.00 64.84 2.07 - - 45 930.05 16 491.00 29 439.05
1+614.63 61.74 302.10 - - 46 232.15 16 491.00 29741.15
1+620.00 45.29 281.76 - - 46 513.91 16 491.00 30022.92
1+621.47 41.18 58.41 - - 46 572.32 16 491.00 30081.33
1+628.30 27.86 203.87 - - 46 776.19 16 491.00 30285.19
1+630.00 25.89 35.70 - - 46 811.89 16 491.00 30320.89
1+632.96 23.93 55.40 0.19 0.37 46 867.29 16 491.38 30375.91
1+633.89 23.55 19.12 0.32 0.27 46 886.40 16 491.65 30394.76
1+640.00 22.78 122.46 1.12 5.06 47 008.86 16 496.71 30512.15
1+642.59 23.32 51.40 1.18 3.43 47 060.26 16 500.13 30560.13
1+650.00 27.01 160.50 1.46 11.30 47 220.75 16511.43 30709.32
1+651.29 25.77 29.27 2.78 3.19 47 250.03 16 514.62 30735.41
1+652.22 24.61 19.90 3.84 3.58 47 269.92 16 518.20 30751.73
1+660.00 12.36 143.82 12.37 63.04 47 413.74 16 581.24 30832.50
1+680.00 36.66 490.21 - 123.66 47 903.95 16 704.89 31199.06
1+700.00 42.64 793.09 - - 48 697.05 16 704.90 31992.14
1+720.00 4.44 470.84 5.20 51.96 49 167.89 16 756.87 32411.02
1+726.92 0.58 17.36 2.76 27.54 49 185.25 16 784.41 32 400.84
1+730.00 0.87 2.74 1.08 5.18 49 187.99 16 789.59 32398.40
1+735.85 2.20 9.97 0.01 2.72 49 197.96 16 792.30 32 405.66
1+740.00 2.78 10.78 - 0.01 49 208.74 16 792.32 32416.43
1+740.55 2.79 1.56 - - 49 210.31 16 792.32 32417.99
1+745.25 2.36 12.13 - - 49 222.43 16 792.32 32430.12
1+750.00 1.35 8.40 0.32 0.84 49 230.83 16 793.16 32437.67
1+754.18 0.56 3.46 1.39 3.90 49 234.29 16 797.06 32437.22
1+760.00 - 1.27 3.94 16.62 49 235.56 16 813.68 32421.88
1+770.00 - - 10.87 78.74 49 235.56 16 892.42 32343.13
1+772.51 - - 12.76 31.54 49 235.56 16 923.96 32311.60
1+774.35 - - 14.13 26.32 49 235.56 16 950.28 32285.28
1+776.19 - - 15.45 29.01 49 235.56 16 979.29 32 256.27
1+780.00 - - 18.00 68.35 49 235.56 17 047.65 32187.91
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ABSCISA AREA DE [VOLUMEN | AREA DE | VOLUMEN | VOL. DE CORTE | VOL. DE RELLENO | VOLUMEN NETO
CORTE | DE CORTE | RELLENO | DE RELLENO | ACUMULADO ACUMULADO DE MATERIAL
1+790.00 - - 22.34 217.70 49 235.56 17 265.35 31970.21
1+794.52 - - 22.82 110.79 49 235.56 17 376.14 31859.42
1+800.00 - - 22.74 124.92 49 235.56 17 501.06 31734.50
1+820.00 - - 22.53 452.70 49 235.56 17 953.76 31281.80
1+822.58 - - 22.51 58.14 49 235.56 18 011.90 31223.66
1+830.00 - - 21.88 171.35 49 235.56 18 183.25 31052.31
1+840.00 - - 18.72 211.96 49 235.56 18 395.20 30 840.36
1+840.91 - - 18.30 16.90 49 235.56 18412.10 30823.45
1+850.00 - - 81.31 484.43 49 235.56 18 896.53 30 339.02
1+858.39 - - 34.58 521.29 49 235.56 19417.83 29817.73
1+860.00 0.28 0.20 26.93 52.71 49 235.76 19 470.54 29765.22
1+870.00 4.21 20.36 5.51 172.99 49 256.11 19 643.53 29612.58
1+875.87 10.05 38.16 3.07 27.05 49 294.28 19670.58 29623.70
1+880.00 10.46 38.83 211 11.50 49 333.11 19 682.08 29 651.03
1+890.00 12.91 107.20 3.82 32.11 49 440.31 19714.19 29726.12
1+894.20 16.58 57.09 0.03 8.79 49 497.40 19722.98 29774.42
1+900.00 13.43 87.05 3.62 10.57 49 584.45 19733.56 29 850.90
1+920.00 9.83 232.58 27.55 311.60 49 817.03 20045.16 29771.87
1+923.69 12.37 41.00 20.92 89.51 49 858.03 20 134.67 29723.36
1+930.00 19.12 124.53 18.40 63.11 49 982.55 20197.78 29784.77
1+932.35 18.64 56.34 19.36 22.71 50 038.89 20 220.49 29 818.41
1+937.19 11.75 94.34 26.39 60.30 50133.24 20280.79 29 852.45
1+940.00 5.68 31.77 33.64 49.81 50 165.01 20 330.60 29 834.41
1+942.03 3.20 11.67 38.53 45.21 50 176.68 20375.81 29 800.87
1+950.00 - 16.55 - 96.29 50 193.23 20472.10 29721.14
1+950.68 - - - - 50 193.23 20472.10 29721.14
1+959.43 - - - - 50 193.23 20472.10 29721.14
1+960.00 - - - - 50 193.23 20472.10 29721.14
1+964.22 - - - - 50 193.23 20472.10 29721.14
1+969.01 - - 49.12 124.87 50 193.23 20596.97 29596.26
1+970.00 - - 43.13 48.27 50 193.23 20 645.25 29 547.99
1+977.77 - - 5.76 199.54 50 193.23 20844.79 29 348.45
1+980.00 2.05 2.29 1.12 7.69 50 195.52 20 852.48 29 343.05
2+000.00 89.32 913.74 - 11.24 51109.27 20863.72 30 245.55
2+006.47 119.48 675.43 - - 51784.70 20 863.72 30920.98
2+015.35 172.31] 1295.80 - - 53 080.50 20863.72 32216.78
2+020.00 186.04 853.68 - - 53 934.18 20 863.72 33 070.46

-377 -




VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO

ABSCISA AREA DE [VOLUMEN | AREA DE | VOLUMEN | VOL. DE CORTE | VOL. DE RELLENO | VOLUMEN NETO
CORTE | DE CORTE | RELLENO | DE RELLENO | ACUMULADO ACUMULADO DE MATERIAL
2+020.08 186.05 14.19 - - 53948.36 20863.72 33 084.64
2+024.80 180.14 889.08 - - 54 837.44 20 863.72 33973.72
2+033.68 138.86| 1416.65 - - 56 254.09 20863.72 35390.37
2+040.00 110.09 786.31 - - 57 040.40 20 863.72 36 176.68
2+048.37 64.84 732.08 - - 57772.47 20863.72 36 908.76
2+050.00 60.74 105.55 - - 57 878.02 20 863.72 37 014.30
2+060.00 84.49 746.19 - - 58 624.22 20863.72 37 760.50
2+061.59 95.44 147.01 - - 58 771.23 20863.72 37907.51
2+064.15 110.57 271.90 - - 59043.13 20 863.72 38179.41
2+066.70 122.80 310.30 - - 59353.43 20863.72 38489.71
2+070.00 132.81 441.85 - - 59795.28 20 863.72 38931.56
2+079.92 129.16| 1362.75 - - 61 158.03 20863.72 40 294.31
2+080.00 129.03 10.00 - - 61 168.03 20 863.72 40304.31
2+100.00 116.19| 2452.19 - - 63 620.22 20863.72 42 756.50
2+120.00 190.10| 3062.89 - - 66 683.11 20 863.72 45 819.40
2+140.00 187.40| 3775.03 - - 70458.14 20863.72 49594.42
2+149.30 178.27| 1699.50 - - 72 157.64 20 863.72 51293.92
2+150.00 179.92 126.24 - - 72 283.88 20863.72 51420.17
2+159.22 143.50| 1590.45 - - 73 874.34 20 863.72 53 010.62
2+160.00 141.00 110.71 - - 73 985.05 20863.72 53121.34
2+163.42 136.43 507.58 - - 74 492.63 20 863.72 53 628.91
2+167.63 138.08 615.29 - - 75107.92 20863.72 54 244.20
2+170.00 136.86 347.00 - - 75 454.92 20 863.72 54 591.20
2+177.55 125.85| 1051.99 - - 76 506.91 20863.72 55643.19
2+180.00 129.17 311.99 - - 76 818.91 20 863.72 55955.19
2+192.44 150.58| 1739.45 - - 78 558.35 20863.72 57 694.64
2+200.00 164.14| 1190.25 - - 79 748.61 20 863.72 58 884.89
2+201.22 164.08 199.61 - - 79948.22 20863.72 59 084.50
2+205.99 158.83 695.08 - - 80 643.30 20 863.72 59779.58
2+210.00 155.26 571.06 - - 81214.36 20863.72 60 350.64
2+210.77 154.58 118.90 - - 81333.26 20 863.72 60 469.54
2+219.55 150.56| 1339.63 - - 82672.89 20863.72 61809.17
2+220.00 151.63 68.32 - - 82741.21 20 863.72 61 877.49
2+236.44 157.64| 2541.53 - - 85282.74 20863.72 64 419.02
2+240.00 153.05 553.65 - - 85 836.39 20 863.72 64 972.67
2+247.44 148.25| 1120.26 - - 86 956.64 20863.72 66 092.92
2+258.44 142.81| 1600.85 - - 88 557.49 20 863.72 67 693.78

-378 -




VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO

ABSCISA AREA DE |VOLUMEN | AREA DE | VOLUMEN | VOL. DE CORTE | VOL. DE RELLENO | VOLUMEN NETO
CORTE | DE CORTE | RELLENO | DE RELLENO | ACUMULADO ACUMULADO DE MATERIAL
2+260.00 142.14 222.83 - - 88 780.33 20863.72 67916.61
2+269.44 138.94| 1326.14 - - 90 106.47 20 863.72 69 242.75
2+280.00 142.13| 1484.65 - - 91591.12 20 863.72 70727.40
2+300.00 191.29| 3334.21 - - 94 925.33 20863.72 74 061.61
2+320.00 138.73| 3300.17 - - 98 225.50 20 863.72 77 361.78
2+340.00 85.10| 2238.35 - - 100 463.85 20863.72 79 600.13
2+360.00 97.82| 1829.25 - - 102 293.09 20 863.72 81429.38
2+380.00 51.95| 1497.71 - - 103 790.81 20863.72 82927.09
2+400.00 28.89 808.45 0.09 0.93 104 599.26 20 864.65 83734.61
2+420.00 1.64 305.31 - 0.93 104 904.57 20 865.59 84 038.99
2+421.94 - 1.58 - - 104 906.16 20 865.59 84 040.57
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ANEXO N°. 2. ANALISIS
DE LABORATORIO.
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PROYECTO
SOLICITA:

LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO PALACIOS
SR. OSCAR MOLINA ANDRADE
COORDENADAS UTM: (WG584)

725545 E
9691366 N

ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS

AASHO T 180-D POZO N° 1
No. DE CAPAS P. MARTILLO ALT. CAIDA
5 10LBS 18 PULG.

MOLDE No. 1 2 3 4 5
MOLDE +SUELO HUM. (GR) 9574 10277 10.525 9.803

PESO MOLDE (GR) 5978 5.978 5.978 5.978

PESO SUELO HUMEDO (GR) 3.596 4.299 4547 3.825

VOLUMEN MOLDE  (CM3) 2.108 2.108 2.108 2.108

DENSIDAD HUMEDA (KG/M3) 1.706 2.039 2.157 1.815

MOLDE No. 1 2 3 4

P. CAPSULA+SUELO HUM 71,30 62,55 51,30 51,85

P. CAPSULA+SUELO SECO 61,10 53,38 4335 43,47

PESO CAPSULA 6,88 6,94 7,05 6,77

PORCENTAJE DE HUMEDAD 18,81% 19,75% 21,90% 22.83%
|DENSIDAD SECA (KG/M3) | 1.436 | 1703 | Eizeoniuliiiaiavr o]
| DENSIDAD MAXIMA (KG/M3) | 1.840 |
|HUMEDAD OPTIMA | 2100% |

(

DENSIDAD KG/M3

DENSIDAD MAXIMA KG/M3

1200,00

1850.00

-

1800,00 +
1750,00

1700,00

1650,00

AL

\
7 \

1600,00 +
1550,00 £

i \

1500,00

/

1450,00
1400,00

o

18%

20% o 22%
% DE HUMEDAD

ING. RODRIGO PESANTEZ

PRESIDENTE




LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

PROYECTO : VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO

PALACIOS
SOLICITA: SR. OSCAR MOLINA ANDRADE
COORDENADAS UTM: (WG584) 725545 E

9691366 N
ENSAYO DE CBR
POZO N° 1
NUMERC DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES/CAPA 55 25 10
ANTES |DESPUES| ANTES | DESPUES | ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO

P. MUESTRA HUM. + MOLDE 14.010 14069 | 13.744 13.860 13.359 | 13.507
PESO MOLDE 9.243 9.243 9.213 9.213 9.037 9.037
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2.101 2.101 2.105 2.105 2.108 2.108

CONTENIDO DE AGUA

ANTES | DESPUES| ANTES DESPUES ANTES |DESPUES
P. MUESTRA HUM. + TARRO 79,75 71,92 70,80 66,86 77,64 74,77
P. MUESTRA SECA + TARRO 62,71 59,25 58,01 54,76 64,34 60,65
PESO DEL TARRO 6,78 7,43 731 7,16 21 7,92
% DE HUMEDAD 23,31% 24,45% 22,80% 25,42% 23,28% 26,78%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORVIDA 1,14% 2,62% 3,50%

ANTES | DESPUES| ANTES | DESPUES | ANTES |DESPUES

REMOJO REMOJO REMOJO
DENSIDAD HUMEDA 2,269 2,297 2,152 2,208 2,050 2,120
DENSIDAD SECA 1,840 1,846 1,752 1,760 1,663 1,672

ING. RODRIGO PESANTEZ
PRESIDENTE
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LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

PENETRACION |

140

120 /
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80
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20 / |
0‘ 100 200 300 400
PENETRACION 1/100 PULG

PRESION LBS/PUL"2
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LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

PROYECTO : VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
SOLICITA: SR. OSCAR MOLINA ANDRADE
COORDENADAS UTM: (WG584) 725561 E
9691644 N
ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS
AASHO T 180-D POZO N° 2
No. DE CAPAS P. MARTILLO ALT. CAIDA
5 10 LBS 18 PULG.
IMOLDE No. 1 2 3 4 5
[MOLDE +SUELO HUM. (GR) 9.803 10.522 10.701 10.105
|PESO MOLDE (GR) 6.609 6.609 6.609 6.609
PESO SUELO HUMEDO (GR) 3.194 3.913 4,092 3.496
VOLUMEN MOLDE  (CM3) 2.106 2.106 2.106 2.106
|DENSIDAD HUMEDA (KG/M3) 1.517 1.858 1.943 1.660
[MOLDE No. 1 2 3 4
{P. CAPSULA+SUELO HUM 70,77 61,95 50,75 50,95
|P. CAPSULA+SUELO SECO 57,48 50,25 41,05 40,96
|[PESO CAPSULA 7,18 7,29 7,35 7,13
|PORCENTAJE DE HUMEDAD 26,42% 27,23% 28,78% 29,53%
|DENSIDAD SECA (KG/M3) | 1200 | 1460 | 1509 | 1282 |

[DENSIDAD MAXIMA (KGM3) | 1660 |

{HUMEDAD OPTIMA | 2800% |

DENSIDAD MAXIMA KG/M3

1700,00 + 1

1650;00— s

1600,00 | // \\
1550,00 + 7

1500,00 + \
1450, 00 F /’ \\
T — S
1300,00 +——— 7 \\.
1250,00 +

1200,00 + ./
1150,00 ; ;

26% 27% 28% 29% 30%

% DE HUMEDAD

DENSIDAD KG/M3

NG. ROE)RIGO PESANTEZ
PRESIDENTE



LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

PROYECTO VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
SOLICITA: SR. OSCAR MOLINA ANDRADE
COORDENADAS UTM: (WG584) 725561 E
9691644 N
ENSAYO DE CBR
POZO N° 2
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES/CAPA 55 25 10
ANTES | DEsPues | AnTEs | DEsPues | ANTEs [DEsPuEs
REMOJO REMOJO REMOJO
P. MUESTRA HUM. + MOLDE 13.963 14.048 13,450 13.601 13.439 | 13639
PESO MOLDE 9.333 9.333 9.008 9.008 9.230 9.230
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2.104 2.104 2.108 2.108 2.109 2.109

CONTENIDO DE AGUA

ANTES DESPUES | ANTES DESPUES | ANTES |DESPUES
P. MUESTRA HUM. + TARRO 76,06 72,23 71,13 67,14 77,96 75,06
P. MUESTRA SECA + TARRO 59,11 55,64 55,13 50,84 60,75 56,66
PESO DEL TARRO 7,10 7,70 7,65 7,44 7,55 8,19
% DE HUMEDAD 32,59% 34,61% 33,70% 37,56% 32,35% | 37,96%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORVIDA 2,02% 3,86% 5,61%

ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES [DESPUES

REMOJO REMOJO REMOJO
DENSIDAD HUMEDA 2,201 2,241 2,107 2,179 1,996 2,091
DENSIDAD SECA 1,660 1,665 1,576 1,584 1,508 1,516
\\\

k4

e L
ING. RODRIGO PESANTEZ
PRESIDENTE
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LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

PROYECTO VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
SOLICITA: SR. OSCAR MOLINA ANDRADE
COORDENADAS UTM: (WG584) 725710 E
9692056 N

ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS

AASHO T 180-D POZO N° 3
[No. DE cAPAS P. MARTILLO ALT. CAIDA
5 10 LBS 18 PULG.
MOLDE No. 1 2 3 4 5
MOLDE +SUELO HUM. (GR) 9.460 10.170 10.335 9.870
PESO MOLDE (GR) 5910 5.910 5.910 5.910
PESO SUELO HUMEDO (GR) 3.550 4.260 4.425 3.960
VOLUMEN MOLDE  (CM3) 2107 2.107 2.107 2.107
DENSIDAD HUMEDA (KG/M3) 1.685 2022 2.100 1.879
MOLDE No. 1 2 3 4
P. CAPSULA+SUELO HUM 72,11 64,69 53,82 55,47
P. CAPSULA+SUELO SECO 61,41 5417 4427 44,81
PESO CAPSULA 7,36 747 7,55 7,33
PORCENTAJE DE HUMEDAD 19,80% 22,53% 26,01% 28,44%
|DENSIDAD SECA (KGM3) | 1408 | 1650 [ 1867 | 1463 |
|[DENSIDADMAXIMA (KGM3) | 1730 |
|[HUMEDAD OPTIMA [ 2400% |
: B
DENSIDAD MAXIMA KG/M3
1750,00 /il
g 1700,00 L \\
¢ 1650,00 { % \
z 1600,00 | / X
cn: 1550,00 | \\
@ 150000 =
E 1450,00 +
Q140000 -u-l/ ----- - e e :
19%  21%  23%  25%  27%  29%
% DE HUMEDAD

ING. RODRIGO PESANTEZ
PRESIDENTE



LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

PROYECTO VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
SOLICITA: SR. OSCAR MOLINA ANDRADE
COORDENADAS UTM: (WG584) 725710 E
9692056 N
ENSAYO DE CBR
POZO N° 3

NUMERO DE CAPAS
NUMERO DE GOLPES/CAPA 55 25 10

ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTEs |DESPUES

REMOJO REMOJO REMOJO

P. MUESTRA HUM. + MOLDE 13.687 13.733 13.300 13.386 13.208 | 13.438
PESO MOLDE 9.315 9.315 9.063 9.063 9.308 9.308
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2.077 2.077 2.130 2.130 2.115 2.115
CONTENIDO DE AGUA

ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES |DESPUES
P. MUESTRA HUM. + TARRO 75,55 71,67 70,59 66,65 77,40 74,58
P. MUESTRA SECA + TARRO 63,26 50,85 59,46 55,29 64,96 61,29
PESO DEL TARRO 6,55 7,22 7,10 6,91 7,02 7,67
% DE HUMEDAD 2167% | 22.46% | 21,26% 23,48% 21,47% | 24,79%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORVIDA 0,79% 2,20% 3,32%

ANTES | DESPUES | ANTES | DEsPuEs | ANTES |DESPUES

REMOJO REMOJO REMOJO

DENSIDAD HUMEDA 2,105 2,127 1,089 2,030 1,887 1,953
DENSIDAD SECA 1,730 1,737 1,640 1,644 1,553 1,565

ING. RODRIGO PESANTEZ
PRESIDENTE
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LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"
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LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

PROYECTO VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO
CORDERO PALACIOS
SOLICITA: SR. OSCAR MOLINA ANDRADE
COORDENADAS UTM: (WG584) 726083 E
9692061 N
ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS
AASHO T 180-D POZO N° 4
No. DE CAPAS P. MARTILLO ALT. CAIDA
5 10 LBS 18 PULG.
[MOLDE No. 1 2 3 4 5
IMOLDE +SUELO HUM. (GR) 9.095 9.805 10.019 9.765
PESO MOLDE (GR) 5.695 5.695 5.695 5.695
PESO SUELO HUMEDO (GR) 3.400 4110 4.324 4.070
VOLUMEN MOLDE  (CM3) 2.113 2.113 2.113 2.113
DENSIDAD HUMEDA (KG/M3) 1.609 1.945 2.046 1.926
MOLDE No. 1 2 3 4
P. CAPSULA+SUELO HUM 70,89 63,71 52,73 54,50
P. CAPSULA+SUELO SECO 60,18 52,75 42,40 42,77
PESO CAPSULA 7,77 7,85 7,93 7,70
PORCENTAJE DE HUMEDAD 20,44% 24,41% 29,97% 33,45%
|DENSIDAD SECA (KG/M3) | 133 | 1563 | 1575 | 1443 |
|DENSIDAD MAXIMA (KG/M3) | 1680 |
|HUMEDAD OPTIMA | 27.00% |
i S
DENSIDAD MAXIMA KG/M3
1700,00 -
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= 6000 AN ERN
T il L.
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LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

PROYECTO : VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO
CORDERO PALACIOS
SOLICITA: SR. OSCAR MOLINA ANDRADE
COORDENADAS UTM: (WG584) 726083 E
9692061 N
POZO N° 4

ENSAYO DE CBR

NUMERO DE CAPAS 5

NUMERO DE GOLPES/CAPA 55 25 10

ANTES | DESPUES| ANTES | DESPUES | ANTES |DESPUES
REMOJO REMOJO REMOJO

P. MUESTRA HUM. + MOLDE 13708 | 13.786 | 13.346 13.496 13.436 | 13.654
PESO MOLDE 9.198 9.198 9.046 9,046 9.366 9.366
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2.104 2.104 2.100 2.100 2.104 2.104
CONTENIDO DE AGUA
| ANTES | DESPUES| ANTES | DESPUES | ANTES |DESPUES
[P. MUESTRA HUM. + TARRO 76,54 72,66 71,59 67,61 78,42 75,52
P. MUESTRA SECA + TARRO 61,62 58,03 57,74 53,24 63,16 58,67
PESO DEL TARRO 7,57 8,17 8,09 7,92 8,01 8,65
% DE HUMEDAD 27,60% | 2934% | 27.90% 31,71% 27,67% | 33.69%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORVIDA 1,74% 3,81% 6,02%

ANTES |DEsPues| ANTES | DEspues | ANTES |DESPUES

REMOJO REMOJO REMOJO
DENSIDAD HUMEDA 2,144 2,181 2,048 2,119 1,934 2,038
DENSIDAD SECA 1,680 1,686 1,601 1,609 1,515 1,524

ING. RODRIGO PESANTEZ
PRESIDENTE
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LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

PROYECTO : VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO
CORDERO PALACIOS
SOLICITA: SR. OSCAR MOLINA ANDRADE
COORDENADAS UTM: (WG584) 726291 E
9692111 N
ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS
AASHO T 180-D POZO N°5
No. DE CAPAS P. MARTILLO ALT. CAIDA
5 10 LBS 18 PULG.
MOLDE No. 1 2 3 4 5
MOLDE +SUELO HUM. (GR) 9.769 10.338 10.480 10.120
PESO MOLDE (GR) 5.882 5.882 5.882 5.882
PESO SUELO HUMEDO (GR) 3.887 4.456 4,598 4,238
VOLUMEN MOLDE __ (CM3) 2117 2417 2.117 2117
DENSIDAD HUMEDA (KG/M3) 1.836 2.105 2172 2,002
MOLDE No. 1 2 3 <L
P. CAPSULA+SUELO HUM 68,38 60,03 49,21 50,63
P. CAPSULA+SUELO SECO 57,93 50,27 40,25 40,77
[PESO CAPSULA 6,15 6,29 6,33 6.15
|[PORCENTAJE DE HUMEDAD 20,18% 22,19% 26,42% 28,48%
|DENSIDAD SECA (KG/M3) | 1528 | 1728 | 1718 | 158 |
[DENSIDAD MAXIMA (KG/M3) lEdme |
[HUMEDAD OPTIMA | 2400% |
k
DENSIDAD MAXIMA KG/M3
1800,00
g 1750,00 il \‘
= 00 1
(©] : / \
X 170000 | / \
Q650,00 + /
n %
o 600,00 /
2 1550,00 ﬂ
(=]
1500,00 £ FPSTEIT S PR ST W
20% 22% 24% 26% 28% 30%
% DE HUMEDAD
S P 4

ING. RODRIGO PESANTEZ
PRESIDENTE



LABORATORIO DE SUELOS "SUELOTEC S.A"

PROYECTO VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLOME - OCTAVIO
CORDERO PALACIOS
SOLICITA: SR. OSCAR MOLINA ANDRADE
COORDENADAS UTM: (WG584) 726291 E
9692111 N
POZO N°5
ENSAYO DE CBR
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES/CAPA 55 25 10
ANTES |DESPUES| ANTES | DEsPuEs | ANTEs |DEsPuEs
REMOJO REMOJO REMOJO
P. MUESTRA HUM. + MOLDE 14.060 14148 | 13636 13.797 13508 | 13.738
PESO MOLDE 9.185 9.185 9.020 9.020 9.128 9,128
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2.108 2.108 2.101 2.101 2.104 2.104
CONTENIDO DE AGUA
ANTES |DESPUES| ANTES | DESPUES | ANTES |DESPUES
P. MUESTRA HUM. + TARRO 75,66 71,82 70,75 66,73 77,55 74,69
P. MUESTRA SECA + TARRO 60,07 56,52 56,47 51,93 61,86 57,39
PESO DEL TARRO 6,67 7,33 7.27 7,05 13 7,82
% DE HUMEDAD 2919% | 31,10% | 29.02% 32 98% 2867% | 34,90%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORVIDA 1,91% 3,96% 6,23%

ANTES | DESPUES

ANTES | DESPUES

ANTES |DESPUES

REMOJO REMOJO REMOJO
DENSIDAD HUMEDA 2,313 2,354 2,197 2,274 2,082 2,191
DENSIDAD SECA 1,790 1,796 1,703 1,710 1,618 1,624

ING. RODRIGO PESANTEZ
PRESIDENTE
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PENETRACION

PRESION LBS/PULA"2

100 200

300

PENETRACION 1/100 PULG

400

CBR

4,00%

3,60%

CBR 95% = 3,20

3,20%

% DE CBR

2,80%

//

2,40%

1,600

1,620 1,640 1660 1,680 1,700 1,720 1,740 1,760 1,780 1,800

DENSIDAD KG/M3

ING. RODRIGO
PRESIDENTE




ANEXO N°. 3. PLANOS.



) SECCION TiPICA
VIA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
KM 0+000 - KM 2+421.936

1,00 0,50 2,00 3,00 3,00 2,00

0,50 0,65

Pl—1

\ %

. Q
. PC

PT=
0+370.10

._OSCTAVIO_CORDERO

REF. PT=0+370.10

Pl—4
<=25"11" 577
R=60.000 m
L=26.388 m
E: /725539.192
N:969165/.480

Pl—=5

<=8" 31" 12"
R=150.000 m
L=22.505 m
E:/25522.545

N:9691/58.187

PI—6
<=4° 33 517
R=200.000 m
L=15.957 m
E: /725491.795
N: 9691855.54

3

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA ‘

ESCALA :

1:1000

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO

=

DISERO: OSCAR MOLINA ANDRADE.

REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA

ING. EDMUNDO BARRERA

CONTIENE:
VIA KM 0+000 - 1+000

‘ CUENCA, JULIO DEL 2015. ‘
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— UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
SECCION TIPICA

ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO ESCALA - 141000 MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE

KM 0+000 - KM 2+421.936 LA ViA PARCOLOMA-S,:u LB:CIT'(I')(;LO-OCTAVIO CORDERO

1,00 0,50 2,00 3,00 3,00 2,00 0,50 0,65
| [ | | | [ | DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE

DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE

REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
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) SECCION TiPICA
VIiA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
KM 0+000 - KM 2+421.936

1,00 0,50 2,00 3,00 3,00 2,00 0,50 0,65
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

ESCALA : 1:1000

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO

PALACIOS
DISERO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA

ING. EDMUNDO BARRERA
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ESTRUCTURA DE ENTRADA/SALIDA TIPO 1 ¢ 1.20 m (UNA ESTRUCTURA) ”
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE B (fc=210 kq/cm?2) 3,37 m3
REPLANTILLO (f'c=210kg/cm?2) 0.37 m3
ACERO DE REFUERZO (fy=4200 Kg/cm?2) 295.67 kq CONTIENE: CUENCA. JULIO DEL 2015
NOTAS: SECCION TIPO 1 - CABEZAL ALCANTARILLA
1.— ENTRADA/SALIDA TIPO 1: MUROS DE ALA.
2.— ENTRADA TIPQ 2: CAJON. HOJA . 1/2
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ESTRUCTURA DE ENTRADA TIPO 2 ¢ 1.20 m (UNA ESTRUCTURA)
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE B (fc=210 kg/cm2) 4.54 m3
REPLANTILLO (f'c=210kg/cm?2) 0.25 m3
ACERO DE REFUERZO (fy=4200 Kg/cm?2) 342.81 kg

NOTAS:

1.— ENTRADA/SALIDA TIPO 1:
2.— ENTRADA TIPO 2: CAJON.
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DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
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MATERIAL
FILTRANTE (277)

TUBERIA PVC PERFORADA

2150 mm para L < 100 m o

2200 mm para L > 150 m;
RIGIDEZ >=2 KN/m2

SECCION SUBDREN

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

ESCALA : 1:10
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LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
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DIGITALIZACION: ~~ OSCAR MOLINA ANDRADE

ING. EDMUNDO BARRERA

CONTIENE:

SECCIONES TiPICAS DRENAJE

CUENCA, JULIO DEL 2015.

HOJA : 1/4




pa pa
Cuadro de Volumen Estacion 0+082.80 Cuadro de Volumen Estacion 0+090.00
€ + 28 Ared de-Corte
Cuadro de VolumenEstacion 0+080.00
-+ -+ Area de Corte 11:60 1 1 »ar
20
Area de Relleno ‘ e Rell ‘ e Rell
PR I IR PR olumen—de Relleno olumen-—de Relleno
2840 — 2840 olumen-de-Corte 8 2840 — 2840 ) -
%,_ %\ ol. Corte Acumulado ol. Corte Acumulado
-
I olumen—de Relleno I
783 B - 7830 ol. Relleno -Acumulado ol. Relleno Acumulado
e 2050
Corte-Acumulado
2820 ol. RellenoAcumulado 5.92 2820 2820
2871 281 2810 2810 2811 261
B ) ) | ’ “ " ‘W
Cuadro de Volumen Estacion 0+058.62 Cuadro de Volumen Estacion 0+060.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+063.78
285 T T —+ 4+ 285 Area de Ared de-Corte 1426
2 A 41 4 QA0 A0 L 1 -
284 I 2840 olumen de 284 — 284 olumen de
— olumen de Relleno ( ~ N — I, olumen de Relleno olumen de Relleno
2050
orte—Acumulado ol. Corte-Acumulado
7 E 27820 ol. RellenoAcumulado 28720 27820 ol. RellenoAcumulado
D& D€ 2¢ 28

Cuadro de Volumen Estacion Cuadro de Volumen Estacion 0+040.00 ‘ ' o Cuadro de Volumen Estacion 0+047.46
s € € Area de Ared de Corte 19:71 2350 Ared de Corte 19.66
2840 1 T 28

\%h
- ' — | olumen-de Relleno olumen-—de Relleno C i olumen-—de Relleno
yae) B) D
ol. Corte -Acumulado ol. Corte Acumulado £ 10) ol. Corte -Acumulado

2820 2820 ol. Relleno-Acumulado ol. Relleno-Acumulado 05 2820 2820 ol. Relleno-Acumulado
2810 2810 L ks 28

0000t 97070 00 - UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

Cuadro de Volumen Estacion 04+025.14 MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
- ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
284 4 + 2850 de Corte [BRE: PALACIOS
Cuadro de Volumen Estacion 0+000.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+020.00
o DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
1 1 T T o7 T T i e Corte DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
5840 %5\ duiian de Rellens REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
7’ ‘ ) ol.
 Te— olumen-de Relleno o Slimen—deRelleno
200
ol. Corte Acumulado ol. Corte Aecumulado
28 2820 ol. Relfeno-Acumulado 0:00 2820 2820 ol. Relleno-Acumulado 281
o o ING. EDMUNDO BARRERA
CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.

SECCIONES TRANSVERSALES

0+000 - 0+090

HOJA : 1/99




28 2¢€ 2 2 7
Cuadro de Volumen Estacion 0+150.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+160.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+163.62
+ 0860+ T+ ¢ Area de +
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno
+ : 0850 1 T 28 +
Volumen de-Corte Volurmen de
olumen-—de Relleno . . olumen-—de Relleno 84( alumen-—de Relleno
e! — T Zo4U 2040
_ T _ )
ol. Corte-Acumulado — ol. Corte Aeumulado ol. Corte-Acumulado
ol. Relleno-Acumulado 2830 e ol. Relleno-Acumulado € 27830 ) ol. Relleno-Acumulado
282 282 262 2 282C 282
2810 26 287( 2810 2C 2 C

287 287
Cuadro de Volumen Estacion 0+120.00 Cuadro de Volumen-Estacion Cuadro de Volumen Estacion 0+140.00
€ + 281 Area de Corte 28 £ £
T + 285 2850 -+ S 285 -+
Volumen de
o Volumen de Relleno Volumen de Relleno o Volumen de Relleno
R T+ 2840 § 2840 4——
T | e Vol. Corte-Acumulado Corte-Acumulado
— |
30 Vol. Relleno—-Acumulado Vol. Relleno-Acumulado Vol. Relleno Acumulado
282 202 2072 282 202 207
28 2 281 281 Z Z

Cuadro de VolumenEstacion 0+100.46 o Cuadro de VolumenEstacion 0+110.00 o o Cuadro de Volumen Estacion O+117.91
Area de Corte D.99 2860 ) ¢ ) Area de

de-Relleno

Volumende
Volumen de-Relleno o Volumen de Relleno 013 PR o Volumen de Relleno

Vol. Corte-Acumulado 8 = Vol. Corte-Acumulado 590.79 T Vol. Corte-Acumulado

ol. Relleno-Acumulado 8. 2830 2830 ol. Relleno-Acumulado 8:3 7830 ) ol. Relleno-Acumulado

2820 2820 28 2820 282 2820
28 2 281 281 Z Z

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
+ 7 O | + 100 24 +100 355 _ MEJORAMIENTO, DISERNO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
L e o ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
o B - DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
20 287 287 7/
Cuadro de Volumen Estacion 0+100.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+100.24 Cuadro de Volumen Estacion 0+100.35 DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
i i - i ~ REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
15.42 4 4+ 286C Area de-Corte 1944 4 + 2860 : de-Corte 1544
28 -+ + 28 285 -+ -+
Volumen—de Relleno o Volumen—de Relleno L /olumen—de Relleno
2840 F—_ 1 2840 2840 T~—_ T+
i s R i ING. EDMUNDO BARRERA
: e
P L C L OL\L L OLYU CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.
2810 T a—— ‘ o 2810 2810 BT a—— - 2810 2810 o - o 2810 SECCIONES TRANSVERSALES
o - R o - R N - . 0+100 - 0+163.62 2/




O+240 00 O+ 250,

Cuadro de Volumen-Estacion 0+240.00 Cuadro de Volumen-Estacion 0+250.00 Cuadro de Volumen—Estacion 0+260.00

4734

1 2860 Area de Corte

Area de Relleno

Area deRelleno

”\ e Volumen de

Volumen—de Relleno I PR Volumen deRelleno
‘ 2840 % + 2840
ol. Corte Acumulado K ol. Corte Acumulado
.
ol. Relleno-Acumulado ol. Relleno-Acumulado T ¢ ) ol. Relleno-Acumulado
2820 2820 202 2820
2810 2811 281 281
28
)+230.0
U+ //0U.0L
Cuadro de
287 1 1 2270 Area de 287
Cuadro de Volumen Estacion 0+220.00 Cuadro de Volumen-Estacion 0+238.99
Area de Relleno
287 € € € € € € Ared de Corte 48
- Volumen de
Area de Relleno
Volumen de Relleno red 5
e T T i % > T ool T Volumen —de
‘// Ol. Lorte Acumuliaao
PR . Volumen de Relleno 0:00 PR / . e o I e Volumen de Relleno
2850 %y, + 2850 i ‘ 2840 - 1 2840 ol. Relleno-Acumulado 680. 2840 N + 2840 e
%/// ol. Corte-Acumulado 9 ol. Corte-Acumulado
7840 .,,,. + 2840 ol. Relleno-Acumulado 662.6 2830 +— 2830 2830 + 2830 ol. Relleno-Acumulado
2830 282 2820
2820 ) 261 281 2871 281
26 281

28 e 2& Z / 7/
Cuadro de Volumen Estacion 0+200.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+201.31 Cuadro de Volumen Estacion 0+210.00
28 4 + Area de ks € € Area de Corte 112:37 11109
2850 1 T 0850 1 2
[ olumen de Relleno 2840 [ SR AA olumen de Relleno olumen de Relleno
ol. Corte Acumulado ol. Corte Acumulado ol. Corte Acumulado
28 ol. Relleno-Acumulado ol. Relleno-Acumulado ol. Relleno-Acumulado
282 282 2862 282
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
+170.0C 0+180.00 0+190.0C
. MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
2870 2870 287 7 7/
uadro de Volumen Estacion 0+170. uadro de Volumen Estacion 0+180. uadro de Volumen Estacion 0+190. DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
€ ] de Vol Estacion 0+170.00 Cuad de Vol Estacion 0+180.00 Cuad le Vol Estacion 0+190.00
28 4 —+ Area de-Corte 2219 28 1 € Ared de Corte 1 1 2860 Area de Corte o DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno
20 T T S —de 28 T T olumen de T T olumen de Corte
- I - 1 soun olumen de Relleno ¢ 5 S ////////////% 1 olumen de Relleno oA — — olumen de Relleno
£ C W—”*\ Lu‘]‘u 4‘,»4 === e 4‘,»4«,, == o4U
B Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado 2927.23
28 Vol. Relleno-Acumulado Vol. Relleno—Acumulado Vol. Relleno-Acumulado 562 v
ING. EDMUNDO BARRERA
282 282 2820 -
0 D10 OR10 D10 2210 2210 CO NTIEN E:
o0 —_10 on S0 Y o0 10 >N S0 YY1 5n SOV CUENCA, JULIO DEL 2015.
SECCIONES TRANSVERSALES
0+170 - 0+260.00 3/




Cuadro de Volumen Estacion 0+340.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+ 360.00 Cuadro de Volumen Estacion

Area de Relleno Area de Relleno
e 2840 +

Volumen—de- Co

olumen de-Relleno olumen de-Relleno olumen de-Relleno

Acumulado ol. Corte Acumulado Acumulado

ol. Relleno-Acumulado 27820 7820 ol. Relleno—~Acumulado ol. Relleno—Acumulado
281 287( 28] 28]

O+ 29t ) )|
0+320.0
287 / 287 7/
Cuadro de Volumen Estacion 0+296.79 Cuadro de Volumen—-Estacion 0+300.00
2860 T + 2860 Area de Corte )62 2860 T + 2860 Area de Corte Bsics 28
Cuadro de Volumen-Estacion 0+320.00
Area deRelleno Area de-Relleno
2850 1 T + T 0850 +

Volumen—de Volumen de

Area de Relleno
Volumen-—de Relleno

%\ ol. Corte Acumulado 8710.8 \@\ ol. Corte Acumulado

Volumen —de Relleno

Volumen-—de

Volumen <

- 2830 ol. Relleno Acumulado -+ 2830 ol. Relleno Acumulado T oL

\\ Vol. Corte Acumulado

282C Z 2820 2 2820 2820 ol. Relleno-Acumulado
28711 281 281 2810

Cuadro de Volumen Estacion 0+280.00 Cuadro de Volumen-Estacion 0+283.52 Cuadro de Volumen-Estacion 0+288.58

| 1 5 N=q 1 1L 28R/0 Ared deCorte

Area deRelleno Area de-Relleno Area de-Relleno

L I Volumen de Relleno e
2840 % T 2840 — ‘ 2840 % 1
7, Vol. Corte Acumulado { 2 e

ol. Relleno—-Acumulado

2840 2840 ‘
%k Vol. Corte-Acumulado

- 2830 ol. RellenoAcumulado

= A ) ol. Relleno-Acumulado

282C 2 2820 2
231 2 28 2 2

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

7/ 7 870 870 287 287 -
Cuadro de Volumen Estacion 0+268.99 Cuadro de Volumen Estacion 0+270.25 Cuadro de Volumen Estacion 0+278.46 ESCALA : . MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
: 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
Area de-Corte 14.89 360 2860 Area de-Corte 630 28 + + 0 PALACIOS
B Area de Relleno DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
olumen—de Corte “ ‘ olumen-—de = T 1 olumen—de DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
—
olumen de-Relleno o) PR o olumen—de Relleno 87:95 o o olumen—de Relleno REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
) 340 ' o40 2040 T Z040
ol. Corte Acumulado ¢ ' 7 ol. Corte Acumulado ¢ 68 T ol. Corte Acumulado
Vol. Relleno-Acumulado 6.79 )¢ ) 7830 Vol. Relleno-Acumulado 5 783
202 282
- - ING. EDMUNDO BARRERA
281 281( 281 281 2810 v
2380 ) = - - - — 2800 2800 — - . - — 2800
20 2 20 —10 0 10 20 20 10 0 10 20 CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.

SECCIONES TRANSVERSALES

0+268.99 - 0+320.00

HOJA: 4/ 29




Cuadro de Volumen Estacion 0+460.00

Area de Corte

olumen —de
olumen de-Relleno
Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen-Estacion 0+400.00

Area de-Relleno

Volumen-—de Relleno

ol. Corte-Acumulado

ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+388.43

Area de Relleno

Volumen—de Relleno
Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—Acumulac

Cuadro de Volumen Estacion 0+ 378.16

Area de Relleno
/olumen—de ¢
olumen de-Relleno
ol. Corte Acumulado

Vol. Relleno—-Acumulado

0+ 420.

Cuadro de Volumen Estacion 0+473.98

Area de Corte
Area de Relleno
olumen —de
olumen de-Relleno
ol. Corte Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+420.00

Volumen—de Relleno
ol. Corte-Acumulado

ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+390.00

Area de Relleno
Volumen-—de
Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen- Estacion 0+380.00

Area de

olumen de-Relleno
ol. Corte Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+480.00

Area de Relleno

olumen de-Relleno

ol. Corte Acumulado

Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+440.00

4.44

Volumen-—de Relleno

Corte-Acumulado

ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+396.49

Area de Relleno

Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+383.30

olumen de-Relleno
Corte -Acumulado

Relleno-Acumulado

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

_ MEJORAMIENTO, DISERO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
v ING. EDMUNDO BARRERA
CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.

SECCIONES TRANSVERSALES

0+378.16 - 0+480.00

HOJA: 5/ 29




Cuadro de Volumen Estacion 0+552.48

Cuadro de Volumen Estacion 0+524.95 Cuadro de Volumen Estacion 0+540.00

+ + 2850 Area de Corte 11010 0840 + 4+ 2840 Area de Corte 64.67

Area de Relleno
orte o 7\ T eo0Y Volumen—de orte
Volumen de-Relleno 0.00 '//%////,,,, Volumen de Relleno

’//////////4 — w Vol. Corte Acumulado

L=+
ol. Relleno-Acumulado 3270.3 27810 28710 ol. Relleno-Acumulado 3 ). 3 2810 2810

Area de-Relleno

Volumen

Volumen-—de- ¢ i
Vol. Corte-Acumulado

|

ol. Relleno—-Acumulado

Vol. Corte-Acumulado

b

2817 287 28 )
éi 4 ;7 4 27 4
+502.32 +513. 0+520.0:
285 28! 28 28
Cuadro de Volumen Estacion 0+502.32 Cuadro de Volumen Estacion 0+513.64 Cuadro de Volumen Estacion 0+520.00
4 € z} Areqg dae 55.71 1 € ;% Areqg dae —+ —+ 11100
fe Relleno
W\ I 2840 T T 284 Volumen de 284 T T 284 Volumen -de-Corte
i Volumen de Relleno PR Volumen—de Relleno e 2830 Volumen de-Relleno
£02LU B ,//// T delelv] TOOU T A . T OoY
Vol. Corte Acumulado /// D Vol. Corte Acumulado 0 Vol. Corte -Acumulado
n o ///////4 .
2810 2810 ol. Relleno-Acumulado 3210.3 2820 2820 ol. Relleno-Acumulado — 2820 ol. Relleno Acumulado
231 281 2810 2811

285 2
Cuadro de Volumen Estacion 0+490.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+496.29 Cuadro de Volumen Estacion 0+500.00
34.68 2840 + + 08 45:33 28 T T

\
o
\ e Rell \ le Rell ////////%m’ [ e Rell
Volumen—de Relleno R Volumen de Relleno o Volumen —de Relleno
2020 20
ol. Corte-Acumulado Corte -Acumulado ol. Corte -Acumulado
ol. Relleno-Acumulado 3 3 2810 2810 ol. Relleno-Acumulado 5 5 2810 2810 ol. Relleno -Acumulado

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
| PALACIOS
285 2
Cuadro de Volumen Estacion 0+481.95 Cuadro de Volumen Estacion Cuadro de Volumen-Estacion 0+488.31 DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
Area de Corte 24.74 + T 2840 Area de-Corte g 2& € 1 DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
Ared de -Relleno REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
Volumen de 1T = Volumen de ¢ T T
olumen de Relleno R olumen de Relleno I olumen-—de-Relleno
23820 < -
ol. Corte-Acumulado ol. Corte-Acumulado ol. Corte-Acumulado
Vol. Relleno-Acumulado 5201.76 7810 2810 Vol. Relleno-Acumulado Vol. Relleno-Acumulado
ING. EDMUNDO BARRERA
28 2 2800 e
2790 2790 2790 2790 2790 2790 CONTIENE:

20 —10 O 0 o T 20 =10 0 0 >0 T ST —-20 —10 O 0 o CUENCA, JULIO DEL 2015.
SECCIONES TRANSVERSALES

0+481.95 - 0+552.48

HOJA: 6/ 29




Cuadro de Volumen Estacion 0+600.00

Cuadro de Volumen Estacion Cuadro de Volumen- Estacion 0+595.32

T Area de Corte

—+ 2840 Area de Corte 44,57 2840 + 4

Area de Relleno Area de Relleno

Volumen—de

Volumen de Relleno Volumen de Relleno 99 e R

& v ozU 7 i T
Vol. Corte-Acumulado u— Corte Acumulado 7018.3 " =

Relleno-Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+585.11 Cuadro de Volumen Estacion 0+589.48 Cuadro de Volumen Estacion 0+590.00

47 —+ 2840 g de Corte 41 + 840 Area de Corte 41.52

Area deRelleno Area de Relleno Area de-Relleno

Volumen—de Volumen-—de- Corte

Volumen-—de Corte

Volumen—de Relleno Volumen—de Relleno Volumen—de Relleno

Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado

ol. Relleno-Acumulado 3 2810 0 ol. Relleno-Acumulado 5210.42 27810 2810 ol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+577.14 Cuadro de Volumen Estacion 0+580.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+580.74

Ared de Corte Aread de Corte 14

Area de-Relleno

Area de-Relleno Area de Relleno

/olumen—de Volumen

//////{/////////////, 1L sann Volumen—de-Relleno oo Volumende-Relleno - %///////////,, 1 sann Volumen—de-Relleno
'/ C ‘ - . ‘ l L0/ U ‘ - . ‘ l LOL //////////%l/////m YAOVAVY,
S Corte Acumulado Vol. Corte Acumulado R
\ \
2810 Vol. Relleno-Acumulado 2810 Vol. Relleno—-Acumulado 5210.3 27810 2810 Vol. Relleno-Acumulado

ole 0+563.69 UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

‘ + ~ 7 # ‘ MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
Cuadro de Volumen Estacion 0+560.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+563.69
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
ArEQl iz Seire 5.40 ArEQ g SOTE 8114 2C 5 = » DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
Cuadro de Volumen Estacion 0+574.90
Area de Relleno Area de Relleno REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
J Area de
olumen de olumen de
Volumen de-Relleno Volumen de-Relleno - | Ared deRelleno
_ i < olumen de Corte
Vol. Corte-Aeumulado Corte -Acumul i
"//// O MNEen e ‘olleno
Vol. RellenoAcumulado Vol. RellenoAcumulado /{4?/4%%//// . ) olurmende—Rallenc
%1 ////,/ —
I /ol. Corte-Acumulado
- ING. EDMUNDO BARRERA
281 Vol. Relleno—-Acumulado v
0 2 2¢ CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.
279 2790 SECCIONES TRANSVERSALES

0+560.00 - 0+600.00

HOJA: 7/ 29




Cuadro de Volumen-Estacion 0+67/8.30
+ T 2840 . 284 284 .
Cuadro de Volumen-Estacion 0+680.00 Cuadro de Vaolumen Estacion 0+683.11
Area de-Relleno
EE EE -+ + 2830 Area de 783 —+ —+ gele
Volumen de -
Area de-Relleno Area de Relleno
Volumen deRelleno ‘ B ‘
T T 207 T . T ZoZ Paeyas T
7 E 77 Volumen de Volumen—de
*//// Vol. Corte Acumulado ‘/// nen S
"///’} 1 o Relleno Acumulado S 2810 V///”‘/} 1 281 Volumen de-Relleno 28" 1 Volumen de-Relleno
Vol. Corte-Acumulado Corte-Acumulado
2800 ol. Relleno-Acumulado 2800 2800 ol. Relleno-Acumulado
2790 2790 279 279 279
276 27 27 27 27
R + 0+6
Cuadro de Volumen-Estacion 0+660.00 Cuadro de Volumen—-Estacion 0+667.97 Cuadro de Volumen—-Estacion 0+670.00
284 T - 284
- 1 1 Volumen de
Volumen de Relleno o Volumen de Relleno
LOLL B T
ol. Corte-Acumulado § ol. Corte-Acumulado
ol. RellenoAcumulado ol. Relleno-Acumulado : 2810 + 2810 ol. RellenoAcumulado
28 28 280C
2790 2790 279 279 279
276 27 27 27 27
0+0640.0 04+658. 2
. 285 - 285 - -
Cuadro de Volumen Estacion 0+640.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+647.30 Cuadro de Vaolumen- Estacion 0+658.37
41 41 4 4+ 2840 Area de Corte 53.0 2840 2840 Area de Corte
Area de-Relleno
Volumen de
. Volumen de Relleno 0.00 e R Volumen de-Relleno o Volumen de -Relleno
=~ T 20820 2820 =~ T 2020 282
% Vol. Corte-Acumulado 0.02 % Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado
iz, - - - . -
i~ + 2810 ol. Relleno—-Acumulado B 27810 + 2810 ol. Relleno—-Acumulado : 28710 — 2810 ol. Relleno—-Acumulado
28
279 279C 279 279
277 Li éi Li Li

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
o o PALACIOS
285 285
Cuadro de Volumen Estacion 0+606.53 Cuadro de Volumen Estacion 0+617.74 Cuadro de Volumen Estacion 0+620.00 DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
1 1 1 4 2840 2840 4+ € DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
olumen-—de Relleno C IR R olumen-—de Relleno 9 PR PR olumen-—de Relleno
T 20620 T 2020 o/ T ZoZU
ol. Corte-Aecumulado 7e %@\ ol. Corte-Acumulado 8126.0 % ol. Corte-Acumulado
Vol. Relleno Acumulado £ 2810 2810 Vol. Relleno Acumulado 5 28710 28710 Vol. RellenoAcumulado
ING. EDMUNDO BARRERA
28 28 ‘..ll'.‘
— — L 2790 2790 — ——L 2790 0790 e ——L 2790 CONTIENE:
2 10 20 20 —10 20 —20 =10 20 CUENCA, JULIO DEL 2015.

SECCIONES TRANSVERSALES

0+606.53 - 0+683.11

HOJA: 8/ 29




Cuadro de Volumen Estacion 0+750.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+760.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+770.00
1 4+ 2830 Area de Corte 283 1 + Area de Corte 143.6S 4 4+ 2830 Area de Corte 94
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno
2820 + + 2820 S 2820 + + S 2820 + 2820
0810 T 1 7810 Volumen de Relleno 0.00 2810 | | Volumen de Relleno 0810 | S . 1 og; Volumen de Relleno
) Vol. Corte Acumulado 27711.65 : '/ Vol. CorteAcumulado ) " ) Vol. Corte-Acumulado
2800 2800 Vol. Relleno-Acumulado 36 2800 2800 Vol. Relleno -Acumulado 2800 2800 Vol. Relleno -Acumulado
27 g _ , 5 27 27 5 - > 27 27 5 - 20 27

Cuadro de Volumen Estacion 0+730.00 Cuadro de Volumen Estacion Cuadro de Volumen Estacion 0+740.00

1 1+ 2830 Area 2873 € € Area de Corte 2830 T T 2835
B Area de Relleno Area de Relleno -
e S 1 810 Volumen de Relleno 0.00 . '//////////,/,,,,,,,,,, 1 sain Volumen de Relleno 0.00 2810 f////////////,,,,,,,,,,,, 1 2810 /olumen de Relleno
£ C \ 201U 20 | L ,v 20 L 201U : 01U
28 2800 /ol. Relleno-Acumulado 2800 Vol. Relleno-Acumulado C 28 27800 Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+700.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+719.35 Cuadro de Volumen Estacion 0+720.00

1 1 283 2830 & 1 Area de-Corte 2830 + T 2835
Area de Relleno Area deRelleno
1 T 2820 Volumen—de- “os T T “e4Y cosu T T 2820 Volumen —de
5210 /{/////%% 1 5810 Volumen de Relleno o3 /////, , 1 o8 . ”/{//////, i 1 231 /olumen de Relleno
o \ iz, - ol Corte Acumulade - \ - Vol ) ///////%y//////////% i Vol. Corte Acumulado
/Ol ~Orte AcuUlmulaao I 4 /Ol I /O — Ol LT ACL 1Urdao
Vol. Relleno Acumulado Vol. Relleno Acumulado Vol. Relleno—~Acumulado
Li ) Li 1 47 4 éi 1 47 4 47 4
Li Li Li Li Li Li

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
2840 2840 284 284 o
Cuadro de Volumen Estacion 0+687.92 Cuadro de Volumen Estacion 0+690.00 Cuadro de Volumen - Estacion 0+698.25 DISENO: OSCAR WOLINA ANDRADE
) DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
€ 1+ 283 28 + - 11139 28 T T /8 REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
2820 +___ T 282 e 2820 + + 2820 T T 282
i D N7
. /%///////// /olumen de Relleno Volumen de - Relleno . //////%’//////I /olumen de Relleno
2010 i) T 287 /0 \ i T 2811 / + 2810
Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado a Vol. Corte-Acumulado
2800 Vol. Relleno Acumulado 3 39 2800 e Vol. Relleno-Acumulado 2800 Vol. Relleno Acumulado v ING. EDMUNDO BARRERA
Li ) Li 1 47 4 27 1 Li 4 Li 4
CONTIENE:
2780 -+ - 2780 2780 : 2780 2780 L= : - 2780 CUENCA, JULIO DEL 2015.

SECCIONES TRANSVERSALES

0+687.92 - 0+770.00

HOJA: 9/ 29




0+ 8~

il

Cuadro de Volumen Estacion 0+843.61

2 | Area de Corte 534
Area de-Relleno
810

Volumen—de

Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

90 Vol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+825.28

Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+800.00
Area de Corte

Area deRelleno

Volumen—de ¢

olumen de-Relleno
ol. Corte Acumulado

90 ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+780.00

Area de Relleno
olumen de
Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+860.00

Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+830.00

24.03

Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+810.00
Area de Corte

Area de-Relleno

Volumen —de

olumen de-Relleno
ol. Corte Acumulado

ol. Relleno-—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 0+781.48

Area de Relleno
olumen de
Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—-Acumulado

L

Cuadro de Volumen Estacion

Volumen—de Relleno

/ol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion

Area de Corte

Volumen—de Relleno

Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion

Area de

Volumen—de

olumen de-Relleno
ol. Corte Acumulado

ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion

alumen de

men-—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Relleno-Acumulado

0+862.51

0+840.00

0+820.00

0+790.00
174.26

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE

ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
v ING. EDMUNDO BARRERA
CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.

SECCIONES TRANSVERSALES
0+780 - 0+862.51

HOJA: 10/29




Cuadro de Volumen Estacion 0+917.35

Cuadro de Volumen Estacion 0+920.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+

4+ 2810 Ared de Corte —+ + 2810 Area de Areda de Corte

2810 T - 2810
Area de Relleno

4 2800

olumen de olumen de

Volumen de Relleno I PR Volumen de Relleno S Volumen de Relleno

2790 - > /90 YU _ 2790 -+ /39U
— /ol. Corte Acumulado 56 ) T Corte-Acumulado ) =

Vol. Relleno—-Acumulado

Vol. Relleno—-Acumulado

7780 Vol. Relleno Acumulado

a Z Z Z Z Z
2/¢ 276 2/ /¢ 2/ 2/t

282 28 282
Cuadro de Volumen Estacion 0+892.69 Cuadro de Volumen Estacion 0+900.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+906.14
2810 + + 2810 + + Area de 2810 + T 2811
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno
28C T T T T T + 280C
o Volumen-—de T Volumende
“f\[ T EN ae elléeno vVolumen ae elléeno NVolumen ae elleno
T | J— olumen de Rellenc 279 | R olumen de Rellenc “on 1o — T olumen de Rellenc
2 /Y = 2 e Z
/ol. Corte—-Acumulado Vol. Corte-Acumulado Acumulado
Vol. Relleno—-Acumulado Vol. Relleno-Acumulado 5271.92 2780 2780 Vol, Relleno-Acumulado
27 276 2774 777 277 27
\ ( \/ ;1 \/ ]|
28 :

Cuadro de Volumen Estacion 0+880.00

Cuadro de Volumen Estacion 0+880.35

Cuadro de Volumen Estacion 0+890.00

T 2810 ATed e Lot R T + 2810 Area de Corte 4.74

Volumen

. | PR Volumen —de Relleno 3.0€ PR | Volumen —de-Relleno )45 o P —
2 —+ 790 2790 1 /90U 7T
Vol. Corte-Acumulado 56041.82 Vol. Corte-Acumulado 56043.52 L]
2 /80 2 /80 ol. R oAcumulado 5z ) 2780 2 /80 ol. RellenoAcumulado 2780 2780 ol. Relleno-Acumulado
277 277 277 277 277 277
271 276 271 27/ 271 271

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

- ohviatavs O A O o7 MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
|+ O ~ J+ o Jr O Jr YRNe O L ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS

DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
s 282 ) DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
Cuadro de Volumen Estacion Cuadro de Volumen Estacion 0+874.84 Cuadro de Volumen Estacion 0+
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
2810 + + 281 2810 + + 2810 + +

Area de Relleno

Volumen—de - Corte

R _— =% I Volumen de Relleno R /‘fﬂf% Volumen de Relleno 22 PR ——‘::'%
2 /90 —F 2 /90 2/90 —+ 90 2/90

ol. Corte Acumulado ol. Corte Acumulado ING. EDMUNDO BARRERA
2780 2780 ol. Relleno-Acumulac 5 9 2780 2780 ol. Relleno-Acumulado 57 02 2780 2780 ol. Relleno-Acumulado v

2770 2770 2770 2770 2770 2770 CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.

BT P SECCIONES TRANSVERSALES

ZU 0+870.00 - 0+928.57

HOJA: 11/29




28
Cuadro de Volumen Estacion 1+046 Cuadro de Volumen Estacion 1+050.00 Cuadro de Volumen-Estacion 1+050.09
279 € +  279¢( Area de Corte 1174 279 € + 279 Area deCorte 10:14 10.11
Area de Relleno
0780 1 T 278 T T 278 Volumen - de
Volumen-—de
- PR Volumen de Relleno R R Volumen de Relleno Volumen de Relleno
2 2771 2770 27 /1
Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado
2760 2760 Vol. Relleno-Acumulado 3 J 2760 2760 Vol. RellenoAcumulado /ol. Relleno—Acumulado
275 2751 275 275 275 275

|+ 02 )
281
Cuadro de Volumen Estacion 14+000.00
N 4 Ared de Corte
Cuadro de Volumen Estacion 1+020.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+040.00
Area de Relleno
el 1 4+ 279( 2790 + + Area de Corte —+ +
- Volumen -de
Area de Relleno Area de Relleno
P 578 Volumen de-Relleno e : e ;
2/80 e /& ) A —_— T -
i ——gpm—] olumen de
] Vol. Corte-Acumulado ] N Aen | T —
I I S Volumen—de Relleno I
2 277/ /ol. Relleno-Acumulado 2 S L 2
Vol. Corte-Acumulado
2760 2760 2760 ) /60 Vol. Relleno Acumulado 2760 ) 760 Vol. Relleno Acumulado
275 275l 275 275 27 275
2 2810 2
Cuadro de Volumen Estacion 0+980.00 Cuadro de Volumen Estacion 0+987.85
1 1 - N Area de 4 1 1 4
0790 1 + 2790 + T 2790 1 +
PR —_— PR olumen de Relleno . I PR olumen-—de Relleno R PR olumen-—de Relleno
2/00 17— T o]0, 2/00 7T = T Z ) 2/00 T e ) /ol
Acumulado ]
277 ol. Relleno-Acumulado 33 2770 0 ol. Relleno-Acumulado ? 2770 0 ol. Relleno-Acumulado
27t 276( 27t /1 /1 D/
275 2751 2750 275 275 2750
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
+ oy | (
- ‘ MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
— O ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
e O+940. 00 PALACIOS
Cuadro de Volumen-Estacion 0+960.00 DISENO: OSCAR WOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
28] 28 28 T T 548 REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
Cuadro de Volumen Estacion 0+939.7/8 Cuadro de Volumen-Estacion 0+940.00
£ £ Area de € + 2800 Area de Corte 279 £ €
Area de Relleno — —_
;7 ) ( -+ \—— éi ) ( 47 ) () + \—— Li ) -+
/‘:_W‘ : /:%‘ —
R I Volumen—de Relleno 5.46 R R Volumen—de Relleno R
s 2780 S - £/0U R - ING. EDMUNDO BARRERA
orte—-Acumulado v
2770 2770 Vol. Relleno-Acumulado 5312.S 2770 2770 Vol. Relleno—Acumulado 5313.0 2760 2760
CONTIENE:
27 276( 271 27 275 275 CUENCA, JULIO DEL 2015.
. - o - . - SECCIONES TRANSVERSALES
0+939.78 - 1+050.09 12/




Cuadro de VolumenEstacion 1+086.75 Cuadro de Volumen Estacion 1+100.00
ya ) T T Li ) éi ) T 7 LiA 47 ) -
Cuadro de Volumen Estacion 1+102.81
Area deRelleno
Z2/00U T T Z2/0 T T 2 /00 A T Z/C
Area deRelleno
— _— _— R Volumen de Relleno p——1 N Volumen—de Relleno - | 1 -
R e e Sl ) N - [ e - - - = N
ol. Corte Acumulado 57597.€ |. Corte-Acumulado 5 2.2
. S I . I Volumen—de Relleno
2700 ol. Relleno Acumulado 2760 2760 ol. Relleno Acumulado 2760 2760
Corte "Acumulado
2750 2750 275 2750 2750 2750 ol. Relleno-Acumulado
2740 2740 2740 2741 274

28 28
Cuadro de Volumen Estacion 1+076.54 Cuadro de Volumen Estacion 14+080.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+084.66

5790 + 1 2790 Area—de 279 1 i Areqd de- Corte 2:03 2790 + 4+ 2790 Area de-Corte

Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno
2780 + + 2780 T— + - 2780 + + 2780
R \ﬂ// R Volumen—de Relleno O R PR R Volumen —de Relleno
Z U T £ U - Z T Z [ E— P Z U

Corte-Acumulado Acumulado

2760 2760 Vol. Relleno-Acumulado 2760 2760 Vol. Relleno-Acumulado 2760 2760 Vaol, Relleno -Acumulado
274 274 274 274 274 274

28 28 28
Cuadro de Volumen Estacion 1+066.33 Cuadro de Volumen Estacion 1+068.42 Cuadro de Volumen Estacion 1+070.00
2790 + + 2790 Area de Corte 2790 + - Area deCorte 2790 + + 2790 Ared
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno
0780 + + 278 2780 + 1 T et (e te ‘ 2780 T T 2780
Volumen Volumen-—¢ orte

- L e I Volumen de Relleno .18 -

Volumen de -Relleno 5.6 o m/ PR Volumen—de Relleno

Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado

2760 Vol. Relleno-Acumulado 2760 2760 Vol. Relleno—-Acumulado 276 7/t
275 275 275 275 275 275

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE

LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS

ESCALA : 1:1000

DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE

DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE

REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA

280 2000
Cuadro de Volumen Estacion 1+057.47 Cuadro de Volumen Estacion 1+060.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+064.85
2790 —+ +~ 2790 Areda de Corte 2790 + + 2790 Area de Corte 5.60 2790 + + 2790 Ared de Corte
Area de Relleno
z T T olumen de Corte 63.48 - T 1 olumen de Corte 5:90 oY T = olumen de
R T T | olumen—de-Relleno ( ) R T | olumen—de-Relleno 0:00 R L e—— R olumen—de-Relleno v ING. EDMUNDO BARRERA
- < 2/ /70 2/ /0
Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado
2760 2760 Vol. Relleno—-Acumulado 2760 2760 Vol. Relleno—-Acumulado 2760 2760 Vol. Relleno-Acumulado CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.

2750 — : : — 2750 2750 -+ — 2750 2750 - — 2750 SECCIONES TRANSVERSALES

1+057.47 - 1+102.81

HOJA: 13/ 29




Ziv
L*T

278
2
7/t

278
2
7/t

279(
57
577
274
275

Cuadro de Volumen Estacion 1+139.47
Ared de Corte
Area de Relleno
olumen de

Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+125.60

Area de Relleno

Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+120.00

Area de Relleno

Volumen de

Volumen-—de Relleno

ol. Corte-Acumulado

ol. Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+106.63

olumen

Vol. Relle

no

de-Relleno

Acumulado

Acumulado

279

€ 27

€ Zif
Zi}’

Cuadro de Volumen Estacion 1+140.00
Area de Corte 5:43 278
Area de Relleno
. 277
olumen de
Volumen de Relleno 0.70 PR
2 /0l
Vol. Corte-Acumulado
Vol. Relleno—-Acumulado 275

Cuadro de Volumen Estacion 1+130.00
Area deCorte 27 8(
Area de Relleno
E—) 277
olumen de
Volumen de Relleno { 3 PR
2760
Vol. Corte-Acumulado
Vol. Relleno-Acumulado 275

2791
Cuadro de Volumen Estacion 1+121.14
Area de Corte 27
Area de-Relleno
W
Volumen—de Relleno I
4‘ A
ol. Corte-Acumulado
ol. Relleno—-Acumulado 5822. 275

Z 4 (
Cuadro de Volumen Estacion 1+110.00
Area de-Corte 27
Area de Relleno
S 1. 277
olumen de
olumen—de Relleno I
2760
ol. Corte Acumulado
Vol. Relleno-Acumulado ‘ 275

Cuadro de Volumen Estacion 1+143.93

de Corte 7:49

Area de Relleno

olumen—de Corte

/olumen de-Relleno
Vol. Corte Acumulado

Vol. Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+132.53
Ared de
Area de Relleno
olumen de
Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. RellenoAcumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+124.96

Volumen—de Relleno

Corte-Acumuladc

ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+113.88

olumen de Relleno

Acumulado

Vol. Relleno-Acumulado

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

_ MEJORAMIENTO, DISERO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
v ING. EDMUNDO BARRERA
CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.

SECCIONES TRANSVERSALES

1+106.63 - 1+143.93

HOJA: 14/ 29




2 79(
2/8
577
ZiV
2750

279(
Z
N7
P
27v
i

279
278
.

2706
275

™~ |
27;4"
T T Z2/0
T T
—
W%\\ o
L’ ¢
27"

Z 4
T T 2/8
4 4 éii
I —
=== B
/ /]t
Zif
2740
W Kj‘ng — j
pA— —
274
4 4 éi
4 4 éii
I —
Ziy
Zif
2740
I+197 .1
279
4 4 éi
4 4 éii
I —
| s, — |
Ziy
275
2740
18
274
1 4+ 278
1 4+ 077
I —
Yppam——, |
Ziy
275

Cuadro de

Volumen—Estacion

Volumen—de Relleno

Cuadro de

Area

Volumen- Estacion

de Relleno

olumen de-Relleno

Vol. Relle

Area

no-Acumulado

de—Relleno

olumen de Relleno

Cuadro de

Area

Volumen Estacion

de-Relleno

olumen de-Relleno

Corte ‘Acumulado

ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de

Area

Volumen-Estacion
de Corte

de Relleno

NS

Volume

Volumen-—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relle

no-Acumulado

1+250.56

14+234.52

1+191.60

1+160.00

14.96

~
£
Ziv
Z

14+240.00C

Cuadro de

Volumen

Cuadro de

Area da

olumer

olumen

Volumen—Estacidon

de Relleno

Volumen Estacion

le Relleno

de-Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro de

Volumen Estacion

Area de-Relleno

olumen —de

olumen

de-Relleno

ol. Corte Acumulado

Vol. Rellen

Cuadro de

Area

olumen

To-Acumulac

Volumen Estacion

de-Relleno

de-Relleno

ol. Corte Acumulado

ol. Rellen

Cuadro de

Volumen

Vol. Rellen

o-Acumulac

Volumen-Estacion

de Relleno

o--Acumulado

1+255.25

2131

14240.00

1+220.00

1+200.00

1+180.00

276
2750

07 9(
2760

2 79(
2/8
077
27

2751

279(
278
.
271

Cuadro

de Volumen Estacion

Volumen—de Relleno

ol. R

Cuadro

Ar

Corte-Acumulado

elleno-Acumulado

de Volumen Estacian
de Corte

ea de Relleno

olumen-de Corte

olumen de Relleno

Vol. R

Cuadro

Corte-Acumulado

elleno-Acumulado

de Volumen Estacion

Area de Corte

Ar

ea deRelleno

olumen-—de Corte

olumen de-Relleno

Corte Acumulado

Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro

1+260.00

14+250.00

21.66

1+230.00

04

de Volumen Estacian

Area de

Area de-Relleno

umen ae -Lorte

olumen de-Relleno

Acumulado

al. Relleno-Acumulado

Cuadro

de Volumen Estacion

Area de Corte

Area de Relleno

umen ae

umen-—de Relleno

Corte—Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

ESCALA :

1:1000

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO

PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
ING. EDMUNDO BARRERA
CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.

SECCIONES TRANSVERSALES
1+160.00 - 1+260.00

HOJA: 15/29




I ( 2/9 2/9 2/ 279
Cuadro de Volumen—Estacion 1+320.00 Cuadro de VolumenEstacion 1+327.56 Cuadro de Volumen-Estacion 1+330.00
-+ + 2780 Area de Corte 278 £ + 278 278 € + 278
Area de Relleno
277 T + 2/7 T e s 277 T + 2/ 277 T - 2//
Volumen—de
_ _ Volumen—de Relleno 0.00 L o Volumen-—de Relleno o o Volumen—de Relleno

2760 ~ 2760 2760 F———0__ + 2760 760
S e A Vol. Corte-Acumulado 3 ‘ |z T——— | Vol. Corte—Acumulado : |~z T Vol. Corte—Acumulado

2750 ol. Relleno-Acumulado S ) 2750 2750 ol. Relleno-Acumulado 5.02 2750 2750 ol. Relleno-Acumulado

2 2 273 2 2730 273
~ | | | 37
279 279 - 279 279 279 279
Cuadro de Volumen Estacion 1+294.56 Cuadro de Volumen Estacion 1+300.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+310.00
-+ - 2780 Area de 278 + + /50 Area 2780 + + 2780 Area de-Corte 27.43
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno
= T T - Volumen—de - T 1T = Volumen-—de - T 1T -
\% PR Volumen —de Relleno PR PR Volumen N0 0:00 e PR
-~ & T Z /oU / /ol / /ol 2760 M\\” 2760
Vol. Corte—-Acumulado Vol. Corte-Acumulado
27 275 Vol. Relleno-Acumulado 5 02 2750 2750 Vol. Relleno-Acumulado 5.02 2750 2750 V Relleno-Acumulado
274 274 2740 274 274 274
117 ;77 Liﬁ Ziﬁ 477 Lit

279( 2/9 279 279 279
Cuadro de Volumen Estacion Cuadro de Volumen Estacion 1+287.56 Cuadro de Volumen Estacian 1+290.00
1 4+ 07 27 1 1+ 27¢ 27 1 4+ 07
2770 + + 277 2770 + + 277 2770 + + 277
R PR olumen-—de Relleno 0:00 R \M SR olumen de Relleno 0.00 JR \\% P olumen—de Relleno
2 /00 [ T Z/00 ‘ 2 /00 = ——3 Z/0U . 2 /00 ———1 Z/0U ‘
ol. Corte Acumulado ol. Corte Acumulado ol. Corte Acumulado
2750 2750 Vol. Relleno-Acumulado 5 2750 2750 Vol. Relleno -Acumulado ) 2750 2750 Relleno-Acumulado
274 274 274 274 274 274
27 2750 275 2730 2730 273
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
~— o~ ~NOMA AN ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
W + )/ D0 W S Ou. Uy PALACIOS
’ DN = DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
‘ + /O W O
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
4/ 279 279 279 .
Cuadro de Volumen Estacion 1+272.56 Cuadro de Volumen Estacion 14+280.00 REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
279 279 2780 T + 2780 Area de-Corte 19.49 2780 -+ 1 2780 Area de- Corte 19:49
Cuadro de Volumen Estacion 1+26
—+ + 2780 Area de Corte 277 —+ + 277 277 + 4+ 277
Area de Relleno -
PR L e : PR \WM% P, Volumen—de Relleno P, I i P, /olumen—de Relleno
= T T - ‘H‘Q\uy"m@y"‘ ae £ /70U T £ /70U £ /70U al £ /00U ING EDMUNDOBARRERA
R \ng\ PR Volumen de -Relleno PR R ‘ N L R ‘ -
2760 2760 2750 2750 Vol. Relleno Acumulado / 2750 2750 Vol. Relleno Acumulado
Vol. Corte-Acumulado
CONTIENE:
2750 2750 /ol. Relleno- Acumulado 3895.02 2740 2740 2740 2740 CUENCA, JULIO DEL 2015.
SECCIONES TRANSVERSALES
2740 — — 2740 2730 -+ — 2730 2730 -+ : — 2750 1+261.56- 1+330.00 16/




h

1420 0C [+454.05

;77 277 277 Lii 477 477
Cuadro de Volumen—Estacion 1+420.00 Cuadro de Volumen-Estacion 1+434.63 Cuadro de Volumen Estaciéon 14+4355.45
2760 + T 27 2760 + 1 276 0760 + + 27
Area de Relleno Area de-Relleno Area de-Relleno
2750 + T 275 2750 T T 275 2750 + 1 275
Volumen
PR PR /olumen de Relleno 875 P ' I Volumen de Relleno ( ) P, " I Volumen de Relleno
2740 2740 2740 = e 2740 2740 = 2740
ol. Corte-Acumulado ol. Corte Acumulado ol. Corte Acumulado
2730 2730 ol. Relleno-Acumulado )5 2730 2730 ol. Relleno-Acumulado 2730 ol. Relleno-Acumulado
272 ‘ 2720 272 2721 272 272
278 27 27/ 2/
Cuadro de Volumen Estacion 1+377.58 Cuadro de Volumen Estacion 14+380.00
277 + 4+ 277 277 + 4+ 277 Area de 277 77
Cuadro de Volumen Estacion 1+400.00
Area de Relleno Area de Relleno
2760 + 4 27 27 £ 4 2761 € 1
Volumen
Area de Relleno
. L R Volumen de-Relleno R R Volumen de Relleno oo 8
Z = zZ 2 2/ Ol = ——=  / /20U U T T
Vol. Corte-Aeumulado Vol. Corte -Acumulado 72 D A R—
2740 2740 Vol. Relleno—Acumulado : 2740 2740 Vol. Relleno-Acumulado 5.02 2740
273 2735 2730 2730 2730 2730 Vol. Relleno-Acumulado
;74 ‘ 474 474 274 474 474
1+350.0 |+ 360.01
27(5
Cuadro de Volumen Estacion 1+370.00
278 27§ 278 277 4 + 277 Area de Corte
Cuadro de Volumen Estacion 1+350.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+360.00
Area de Relleno
77 € 4+ 277 Area de 277 1 4+ 277 Area de 274 4 + 271 _
- olumen-—de Corte
27 1 1 =, 5, 1 1 7 ey T——— 50 olumen —de-Relleno
[ Vol. Corte-Acumulado
L N S I === I L olumen de Relleno I I
2 2 2 =7 2/50 S : 2740 2740 Vol. Relleno-Acumulado
ol. Corte Acumulado
2740 2740 Vol. Relleno -Acumulado )2 2740 2740 Vol. Relleno -Acumulado
273 | 275 275 2735 272 272
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
L L) K/ L L NG 4 ) ( DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
1+3552.¢ | +55/.0¢ |+
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
278 27 278
Cuadro de Volumen Estacion 1+332. Cuadro de Volumen Estacion Cuadro de Volumen Estacion 1+340.00
277 1 1L 077 277 1 4+ 277 Ared de Corte
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno v ING. EDMUNDO BARRERA
o IR T =/ olumen de =/ j E— T -/ olumen de olumen-de Corte v
I o olumen de Relleno I - olumen de Relleno olumen de Relleno
ya ya / /OU 7/ /00 )
ol. Corte Acumulado ol. Corte-Acumulado ol. Corte Acumulado CUENCA, JULIO DEL 2015.
2740 2740 Vol. Relleno—Acumulado 2740 2740 Vol. Relleno-Acumulado Vol. Relleno-Acumulado : SECCIONES TRANSVERSALES
1+332.57 - 1+435.45

2730 25— 0o —— 2730 2730 ———— —— 2730 2730 ————— ——- 2730 HOJA : 17/29




27! 27 . 27! 276 . .
Cuadro de Volumen Estacion 1+520.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+526.08
27€ 2750 + 4+ 275 Area de 275 4 + 275 Area de Corte 1.22
Cuadro de Volumen Estacion 1+510.00
Area de Relleno
+ + 2750 Area de 2740 + + 274 — 2740 + + 274 —
OlL c ( orurnc <
L . L A Volumen de Relleno 33.29 I I R, Volumen de Relleno
T T 2740 olumen —de = T /oY S - ] </
- Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado
777777 R olumen de Relleno 39.5 S I ‘ o I ‘
2750 2720 2720 Vol. Relleno-Acumulado ]2 2720 Vol. Relleno—Acumulado
Corte-Acumulado
2720 /ol. Relleno—Acumulado > 2710 2710 2710 2710
2 2 2

276 2760 27t 271 276
Cuadro de Volumen Estacion 1+480.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+500.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+507.75
£ + 275 275 £ 4+ 275 Area de Corte 275 £ 4+ 275 Area de Corte

Area de Relleno Area de-Relleno

Area de Relleno

olumen de

olumen —de olumen —de
S olumen—de Relleno 658.12 PR A | R olumen de-Relleno 564.33 N~ N T e, | S olumen—de Relleno
/z 2 /50U 2 /50 2 /50 z
Vol. Corte Acumulado Vol. Corte Acumulado Vol. Corte Acumulado
2720 Vol. Relleno -Acumulado 5507.0 2720 2720 Vol. Relleno-Acumulado 5071.3 2720 2720 Vol. Relleno Acumulado
271 27 27 27 27
1+452.29 1 +455.11
277 277 277 277 277
Cuadro de Volumen Estacion 1+452.29 Cuadro de Volumen Estacion 1+453.11 Cuadro de Volumen Estacion 1+460.00
+ + 2780 Area de-Corte 0.00 2760 + + 2760 Area de-Corte 271 + + 276
4 L 275 2750 + + 275 275 4 + 275
- olumen de olumen—de olumen—de
| = 1 274 Volumen—de-Relleno 274 | = 1 274 Volumen—de-Relleno 274 | - 1 274 Volumen-de- Relleno
ol. Corte-Acumulado ol. Corte-Acumulado ol. Corte-Acumulado
2730 Vol. Relleno—-Acumulado 14614 .81 2730 2730 Vol. Relleno-Acumulado 273 27350 Vol. Relleno Acumulado
272 272 272C 272 2720
27 271 271( 27 271
S A : UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
B P PR P S ESCALA 1:1000 MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
2/ /0 2/ /U 2/ /0 2/ /U 2/ /0 : : i : :
Cuadro de Volumen Estacion 1+440.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+443 Cuadro de Volumen Estacion 1+450.00 LA VIA PARCOLOMA SA;LE:(TL%LO OCTAVIO CORDERO
—+ + 2760 Area de Corte 0.00 2760 + + 2760 Area de 271 —+ + 276 Area de
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno )
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
+ T 275C 2750 + T 275 2750 + T 275
Vlilirman ke Volumen-—de Volumen—de REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
— 2740 Volumende Relleno 96.52 0740 +__ L 1 2740 Volumen de-Relleno 90:25 o740 4 = 1 2740 Volumen de Relleno
Vol. Corte Acumulado Vol. Corte Acumulado Vol. Corte-Acumulado
2730 /ol. RellenoAcumulado 300.52 2730 2730 Vol. Relleno-Acumulado 390 2730 2730 Vol. Relleno-Acumulado
272 272 272C 272 2772
ING. EDMUNDO BARRERA
27 271 271( 27 271
CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.
SECCIONES TRANSVERSALES
1+440.00 - 1+526.08 18/




ya L ya ya
Cuadro de Volumen Estacion 1+610.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+614.63 Cuadro de Volumen—Estacion 1+620.00
2740 1 T 274 2740 T 274 2740 1 2740 ea de Corte 45.29
273 ”\ T 273 Volumen—de Corte 273 1 T 2730 Corte 502.10 2730 T T 2/73C de Corte
o L Volumen de - Relleno I PR Volumen de Relleno I /W . Volumen de-Relleno
2/20 2/2 2/ 20 2/20 2/20 — 2/20
ol. Corte Acumulado ol. Corte Acumulado ol. Corte Acumulado
2770 2710 ol. Relleno -Acumulado 6491.00 2710 2770 ol. Relleno -Acumulado 649 2710 2710 ol. Relleno Acumulado
270 2700 27 2700 27 27
1+600.0 1+609.97
27¢ 2760
Cuadro de Volumen Estacion 14+580.00
275 T + 2/50 275 2750 275 275
Cuadro de Volumen Estacion 1+600.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+609.97
Area de Relleno
0740 + + 274 E— 0740+ + 074 0740+ + 074
S o olumen de Relleno C PR I PR o
S B W T <72 i i - S W\ T 4/ olumen de - T T 4/ olumen-de Corte
LBy Vol. Corte-Acumulado 236.77 I —— T ——
2720 2720 Vol. Relleno Acumulado 5491.00 2720 2720 S 272C 272C s e
ol. Corte Acumulado al. Corte -Acumulado
2710 2710 2710 2770 Vol. Relleno Acumulado 6491.00 2710 2710 ‘ Relleno-Acumulado
27 2/ 27 27 27 27
|+ 54 1+0546.9/ 1+ I
271 2760 2760 2760 2761 271
Cuadro de Volumen Estacion 14+540.00 Cuadro de Volumen Estacion 14+546.97 Cuadro de Volumen Estacion 1+560.00
2750 + + 2750 Area de Corte 535 2750 + + 2750 Area de 275 4 4+ 275 Area de-Corte
de Relleno
274 1 T 24 olumen—de 274 T T 24 274 T T 274 olumen —de
L L Volumen—de- Relleno 2§15 PR IR Volumen de Relleno -39 PR I Volumen de Relleno
A T 1 < Z T TgmE——— T £/ 2 /00 T T 2/50
Vol Vol. Corte-Acumulado = 7 Vol. Corte-Acumulado
272(C 277 2720 2720 Vol. Relleno-Acumulado ¢ 00 2720 2720
27 271 27 27 27 271
2701 27 27 27
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
) N O ) -7 A ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
‘ + O/ ) W DYSONOE ) O UL PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
47V 27( 476‘ 47‘ 476‘ 47‘ .
Cuadro de Volumen Estacion 1+527.36 Cuadro de Volumen Estacion 1+528.64 Cuadro de Vaolumen Estacion 1+530.00 REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
2750 1 T 275 2750 + T 275 2750 + + 275
2740 1 T 274 2740 + T 274 2740 + T+ 274 o
o L o Volumen—de Relleno 65.99 PR , . Volumen—de Relleno 6:15 PR P Volumen—de Relleno
- ] Y - /Y - s Y - e - ] - ING. EDMUNDO BARRERA
Vol. Corte -Acumulado Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte -Acumulado v
272C 2720 Relleno-Acumulado 6 3 2720 2720 Relleno-Acumulado 6 2720 2720 Relleno-Acumulado
) ) B ) ) ) CONTIENE:
Z 2/ 2 Z Z 27 CUENCA, JULIO DEL 2015.
SECCIONES TRANSVERSALES
2700 - — ——L 2700 2700 : L2700 2700 : L 2700 14527.36 - 14620.00 19 /




P
272
271
.

273
272
271
o

2*7
272
Z,
2,

273
272
271
-

1+642.5¢

Area de Relleno

P Volumen

de Relleno

/ol. Corte—-Acumulado

2710 Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro de

Volumen-Estacion 1+642.59

Area deRelleno

A Volumen

Volumen-—de Corte

de Relleno

Corte-Acumulado

2710 ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de

Volumen Estacion

Area de-Relleno

olumen

Cuadro de

de-Relleno

2710 Vol. Relleno—-Acumulado

Volumen-Estacion

Area de Relleno

2710 ol. Relleno-Acumulac

1+632.96

1+621.46

4118

5730
272C
271

272C
271
57

272C
271

L ()
2720
271

272
271

2/2
2
2

272
271

Cuadro de Volumen Estacion 1+660.00

Area de Relleno

Volumen-—de

Volumen—de Relleno ) -~

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno-Acumulado 2 2710

Cuadro de Volumen Estacion 1+650.00

Area de-Relleno

Volumen de Relleno 50 .

Vol. Corte-Acumulado

ol. Relleno-Acumulado 6511.43 2710

Cuadro de Volumen Estacién

Area de Corte 23:-55 2740

Area de-Relleno

Volumen—de- Corte

olumen de Relleno 0.2 -
Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado 97.65 2

Cuadro de Volumen Estacion 1+628.30

Area de Relleno

Volumen—de - Corte
Volumen de Relleno e
L/ LU
ol.
271

2730
2720
271
.

272C
27
27

Cuadro de Volumen Estacion

Area de

Volumen-—de
Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. RellenoAcumulado

Cuadro de Volumen Estacion

Volumen—de Relleno

Cuadro de Volumen Estacion
Area de Corte
Area de-Relleno
Volumen-—de- ¢
olumen de-Relleno

ol. Corte Acumulado

Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion

Area de Corte

Area de Relleno

Volumen—de Relleno
Acumulado

ol. Relleno-Acumulado

1+680.00

1+651.29

1+640.00

1+630.00

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

_ MEJORAMIENTO, DISERO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
v ING. EDMUNDO BARRERA
CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.

SECCIONES TRANSVERSALES

1+621.46 - 1+680.00

HOJA: 20/ 29




275
S
YAVVAS,

2731
2/7Z

273
2720

2730
S
YAVVAS,

2/5
Zigu
Z
269

273
272
.
.
269

273
272
Z
)69

273
27;\
Z

269

Cuadro de Volumen Estacion
Area de
Area de Relleno
olumen de
Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion

Areda de Corte
Area de Relleno
olumen—de
olumen de-Relleno

ol. Corte Acumulado

Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion

Area de Corte

Area de Relleno

Vol. Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion

Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

1+754.18

4= 740.59

1+730.00

1+700.00

1+ 7¢
2740
0730 1
2720 4+
R - -
271

2740

0730 1

2720 1

~ 7 LT
271

57

DB9(

2730 T+ T+ 273
Cuadro de Volumen Estacion 1+760.00
Area de Corte 2720 + + 272¢C
Area de Relleno
2710 =T & 7]
olumen de
Volumen—de Relleno 6.62 o L
2/ i
Vol. Corte-Acumulado
Vol. Relleno—Acumulado s 769
, . 2740 2740
Cuadro de Volumen Estacion 1+745.25
Ared de-Corte 2.36 2730 + 4+ 275
Area de Relleno
olumen—a L/ 2 2772
olumen—de Relleno P e o
2/ 2/
ol. Corte Acumulado
Vol. Relleno-Acumulado 27
769

Cuadro de Volumen Estacion 14+735.85
Area de Corte 2730 1 1 273
Area de Relleno
Volumen de 2720 T + 272C
Volumen-—de
\ / A el > Al aA ~ %) 7 |
Volumen de Relleno /. R [ o
2710 271
Vol. Corte-Acumulado
Vol. Relleno-Acumulado 5 27 27
260 pYe)

2730 T T 273
Area de Relleno
2720 + T 272¢
olumen de
Volumen de-Relleno 51.96 I IS o
2710 710
Vol. Relleno—-Acumulado 27 27
269( 269

Cuadro de Volumen Estacion 14+770.00

Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+750.00

Area de Corte
Area de Relleno
olumen de

olumen de-Relleno

Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+740.00
Area
Area de Relleno
Volumen de
Volumen—de Relleno

Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen-Estacion 1+726.
Area de-Corte
Area de Relleno
olumen de
Volumen de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—-Acumulado

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE

ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO

PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA

ING. EDMUNDO BARRERA

=

CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015,

SECCIONES TRANSVERSALES

1+700.00 - 1+770.00

HOJA: 21/ 29




.
272
271
.
269
268

.
272
271
.
269
268

273
1 272¢
——— 271
\\
27
1180
2740
T 1 073
T 1 272c
\\\\ 271
57
14 /¢ (
2740
1 L 9273
T - 2/
’\‘4{@\77 27
270
269
\+//2.95]
2740
2720 + 1 272¢
27 —. | 57
27 27
ZE)‘ Zﬁ
268!

Cuadro de Volumen-Estacion 1+830.00

Area de

Volumen—de Relleno

ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+800.00

olumen de-Relleno

al. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+4+780.00

Area deRelleno

Volumen —de Relleno

al. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+772.51

Area de Relleno

alumen de-Relleno
ol. Corte Acumulado

Vol. Relleno—-Acumulado

2/ 3
/7 T

Cuadro de Volumen - Estacion 1+840.00

Area de Corte

de-Relleno

lumen-—de

Volumen—de Relleno

5773
272
27
07
2690 ol.
268C

5773

Corte -Acumulado

Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+820.00

Area de
Area de-Relleno

olumen—de - Corte
lumen-—de Relleno

Corte -Acumulado

ol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen-Estacion 14+790.00

Area de-Relleno

Volumen-—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

0700 + - 070
271 e S

o
269 269

Relleno—-Acumulado

Cuadro de 5

Area de
Area de Relleno
Volumen de
olumen de-Relleno
I. Corte Acumulado

Relleno-Acumulado

273
2720
57
57

2720
271

272
271

_——
 _
-
22222,
—

77
2/ 2L

573
272C
271

270

272
271

Cuadro de Volumen Estacion 1+840.91

Area deCorte
Area de Relleno
Volumen -de

Volumen de Relleno

ol. Corte Acumulado

ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion

Area de Corte

Area de-Relleno

Corte “Acumulado

ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+794.52

Area deRelleno

Cuadro de Volumen Estacion 1+776.19

Ared ae

Area de Relleno
Volumen—de- Corte
olumen de-Relleno
|. Corte Acumulado

Relleno-Acumulado

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

ESCALA :

1:1000

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO

L coenas

PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA

ING. EDMUNDO BARRERA

CONTIENE:

SECCIONES TRANSVERSALES
1+772.51 - 1+840.91

CUENCA, JULIO DEL 2015.

HOJA: 22/ 29




Cuadro de Volumen Estacion 1+930.00

Cuadro de Volumen Estacion 1+920.00 Cuadro de Volumen Estacion |

2730 + + 2730 273 + 4+ 2730 Area de Corte 273 + 4+ 2730 Area de Corte
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno
2720 T + 2/20 2720 T T 2Z2/2U0 2720 T + 2/20

Volumen—de- Corte

/olumen de Volumen de Corte

. Volumen de -Relleno 511.60 . - Volumen de Relleno 89.5 PR Volumen de Relleno

2710 — + 2710 2710 2710
% Vol. Carte Acumulado )3 % Vol. Corte-Acumulado { 3 V%\ Vol. Corte-Acumulado

2700 +— 2 /00 Vol. Relleno-Acumulado 20045.16 2700 + 2 /00 Vol. Relleno-Acumulado 20134.67 2700 + 2 /00 Vol. Relleno-Acumulado

267 2670 267 267 267 267
| +89 A 1 +894. 21
2730 2730 275 2730 2753 2730
Cuadro de Volumen Estacion 1+890.00 Cuadro de Volumen Estacion 14+894.20 Cuadro de Volumen Estacion 1+900.00
2720 + + 2720 2720 + + 2720 2720 + + 2720 de-Corte 13.43
Area de Relleno Area de Relleno
271 T T 271 olumen-—de Corte S T T <Y olumen—de Corte 57.09 270 T 2710

B — IO Volumen de Relleno 52 S I o Volumen de Relleno 8.79 o IR Volumen de Relleno

2 a ) Z Z 2 Z
Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado
27609 24 ol. Relleno-Acumulado Vol. Relleno-Acumulado 972 3 7690 2690 Vol. Relleno Acumulado
2680 2€
1+870.0 1+875.87 | +880.0:1
2730 2730 275 2730 275 2730
Cuadro de Volumen Estacion 1+870.00 Cuadro de Volumen Estacion 1+875.8 Cuadro de Volumen Estacion 1+8380.00
2720 + + 2720 4.21 2720 + + 2720 Area de 2720 + + 2720
Area de Relleno Area de Relleno
2710 W\ﬁﬁ@/ T 2/ olumen de 271 ”\_’ . T 271 olumen de 5 5 271 ”\ T 2710
— I PR Volumen de Relleno I IR Volumen de Relleno 2705 I I
Z 2 /U 2 /00 2 /00U 2 /00
Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado
7690 7690 Vol. Relleno -Acumulado 2690 Vol. Relleno-Acumulado 9670.58 7690 2690 Vol. Relleno-Acumulado
ol 2680 26
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
. MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
y ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
L PALACIOS
273 2730 :
Cuadro de Volumen-Estacion 14+850.00 DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
2720 T T 2720 273 2730 273 2730 _
Cuadro de Volumen Estacion 1+85 Cuadro de Volumen Estacion 1+860.00 REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
2710 + - + 271 2720 + + 2720 2720 + + 2720
\K : ‘ Area de Relleno Area deRelleno
o | R Volumen—de Relleno PR PR L -
2700 2700 2710 -+ - 2710 STiren-—de 2710 + - 2/10
e /’ o - . . == I — ’:,—,,—”
—= ——
e oo Vol Relleno- Acumuladc e A Volumen de Relleno 9 S — . Volumen de Relleno
2090 209U VO clleno-Acumulado £/ UV - e - - ING. EDMUNDO BARRERA
Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado v
X X ) 1 27690 Vol. Relleno—-Acumulado 8 7690 7690 Vol. Relleno—-Acumulado
n B , CONTIENE:
D¢ 24 ) 26 CUENCA, JULIO DEL 2015.
a a a a a a SECCIONES TRANSVERSALES
1+850.00 - 1+930.00 23/




2720 A
2710 ~
/_’h
. >
Z
)h

272
271
57

2/ 7
2
2

o
5
Va
269

273
2720
271
.
26

273
27"

Cuadro de Volumen Estacion 1+969.01

Ared de

Area de Relleno

olumen de
Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

ol. Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+959.43
Area de Corte
Area deRelleno

Volumen—de

Volumen—de Relleno

Acumulado

Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+942.03

Ared
Area de-Relleno
olumen de
olumen de-Relleno

ol. Corte Acumulado

ol. Relleno -Acumulado

olumen—de
olumen de-Relleno

Corte Acumulado

Vol. Relleno—~Acumulado

272C
.
-
269

2720
271
-

273
.
.
269
268
267

149 (
Y -

\\LEQQ |
1+937.19

Cuadro de Volumen Estacion 1+970.00

Aread

Area de Relleno

olumen ¢
Volumen—de Relleno
Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+960.00
Area de
Area de-Relleno
Volumen—de

Volumen—de Relleno

ol. Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+950.00

Area de Corte
Area deRelleno
Volumen-de Corte
olumen de-Relleno

ol. Corte Acumulado

Relleno—-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+937.19

175

olumen de-Relleno

/ol. Relleno—-Acumulado

2720
271
.
269

272C
271
57
269

2730 T - 2/5
271 7%\ -2/
— o

269 269(
268

267 267

Cuadro de Volumen Estacion 1+977.76

Area de Corte

Area de Relleno

olumen de
Volumen—de Relleno
Vol. Corte-Acumulado

Vol. RellenoAcumulado

Cuadro de Volumen Estacion 14+964.22

Area de Corte

de-Relleno

Volumen—de Relleno

ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+950.68

olumen de-Relleno
ol. Corte-Acumulado

Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion 1+940.00

Area de Corte

olumen de -Relleno
Corte-Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

ESCALA : 1:1000

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO

L coenas

PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA

ING. EDMUNDO BARRERA

CONTIENE:

SECCIONES TRANSVERSALES

1+932.35 - 1+976.77

CUENCA, JULIO DEL 2015.

HOJA: 24/ 29




2+060.00

yavael 2760
Cuadro de Volumen Estacion 24+060.00
275 275 275 2750 275 4 1+ 2750 Area de Corte 84.49
Cuadro de Volumen Estacion 24+048.37 Cuadro de Volumen Estacion 2+050.00
Area de Relleno
2740 1 T 274 2740 + + 2740 Area de Corte 2740 1 1 2740 e de Corte
. 1 1 L de~Reheng L 1 R S i I olumen de- Relleno
olumen de 7 Corte-Acumulado
S - olumen de-Relleno B - olumen de-Relleno B " R Vol Ralleno Acumulade
/) / - v / / /L - /) / /) /0 - «////' § - /) /U elleno-Acumuladc
ol. Corte Acumulado ol. Corte Acumulado 57878.02 ////Z////////////////
2710 2710 Vol. Relleno-Acumulado ) 3.72 2710 2710 Vol. Relleno-Acumulado 20863.72 2710 + 2710
27 27 27 27 27 27
269 269 269 269
268 268 268 268! 268

275 275 275 275 275 275
Cuadro de Volumen Estacion 2+024.8 Cuadro de Volumen Estacion 2+033.68 Cuadro de Volumen Estacion 2+040.00
2740 2740 ea de Corte 180:14 2740 2740 2740 2740 ea deCorte 110-09
275 273 273 273 273 273
I - olumen de Relleno B - olumen de Relleno . . R olumen de Relleno
2/20 o o Z2/Z 2 /20 27 27120 ri/// 212
///// ol. Corte-Acumulado ol. Corte~Acumulado //////’/ ol. Corte-Acumulado
57 Y ,,,ng///// 771N Alleno- Actm ) Z > ST710N D710 alleno Actimulado O ( Z 9l D710 I ////// N7 allano - Aclm
2 i 2 /10 ol. Relleno~Acumulado 2 2 271C 271C ol. Relleno-Acumulado 2 2710 2 ol. Rellenc cumulado
27 27 27 27 27 27
/209 /09 269 /L0
2680 — - : - — 2680 2680
24+019.5C Z+ 02U, Ul /+ U020, 0cC
275 275 275 275 /5
Cuadro de Volumen Estacion 24+015.35 Cuadro de Volumen Estacion 2+020.00 Cuadro de Volumen Estacion 24+020.08
2740 + + 2740 Ared de Corte 2740 2740
275 T T 2753 — 2753 . 2753
olumen—de olumen de
- R olumen de- Relleno I / olumen de-Relleno A V' A olumen —de-Relleno
217 T T 2/20 2 /20 < 2/ 2L )2
"//// i Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado
2710 /////// T 2/10 Vol. Relleno -Acumulado oA 3.72 2710 7 710 Vol. Relleno -Acumulado 20863.72 2710 7 2710 Vol. Relleno-Acumulado
27 27 27
269 269 269 269
268 268 266 268 266
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
4000, .00 274+000 4 _ MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
R R ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
‘ 74 574 74 574 DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
- o - o Cuadro de Volurmen Estacion 2+006.47 DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
7777777777 o - o o o o REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
2 2 27 € + 2730 2 € + 2730 119.48
Cuadro de Volumen Estacion 1+980.00
2720 + + 272 Area de Corte 272 - T+ 2720 2720 T 2720 olumen-de Corte
Area de Relleno ——— ml > e 1 Bl
71 i 1 979 27 2710 Volumen de Relleno 271 //////////% 571 Volumen de Relleno
- olumen de Corte i 4 - i
— T ——. | Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte Acumulado
I PR olumen-—de-Relleno I PR - - R I ING. EDMUNDO BARRERA
2700 2 /00 2/00 2 /00 Vol. Relleno—~Acumulado 3./2 2700 2700 Vol. Relleno-Acumulado v
Vol. Corte—-Acumulado
269( 2690 Vol. Relleno—Acumulado 2 8 2690 2690
CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.
2¢ - - 26¢ e A B — SECCIONES TRANSVERSALES
1+980.00 - 2+060.00 25/




24149 30 2+1250.0C

Z i 5 ) 2 n W 2 5 ) 2
Cuadro de Volumen Estacion 2+149.30 Cuadro de Volumen Estacion 2+150.00
2/¢ T + 2/t 2/¢ T + 2/ 277 277 ) 2
Cuadro de Volumen Estacion 2+159.22
275 s 1 9275 275 4 + 275 2760 + + 2760 Area de Corte
Area de Relleno
2740 + 274 2740 %% T 274 2750 = + 275

2730 /,//%ff////// T 273 273C . + 2730 2740 A + 274
. . . o ) I e
2/ 2 YA 2/ 2 YA e %%%%% T e o Vol. Relleno -Acumulado
27 2/ 27 2/ 272 272
27 27 27 27 2/ 271
26 9( 269( 269( 26 27 27
24+120.0C 2+740.0C0
277 277 277 277
Cuadro de Volumen Estacion 2+120.00 Cuadro de Volumen Estacion 2+140.00
27¢ 27t 2/60 T + 2/60 Area de Corte 90.10 2760 T + 2760 Area de
Cuadro de Volumen Estacion 2+100.00
Area de-Relleno Area deRelleno

47? 4 1 47* Aread de 47* 1 1 Liﬁ 47:\ 1 L Zik

Volumen-de Corte Volumen—de

Volumen—de Relleno Volumen —de Relleno

Volumen—de

Vol. Corte Acumulado Vol. Corte Acumulado
R PR Volumen de Relleno I ' 2 - | ’/// I
7 +— 2750 7 +— 2/50 Vol. Relleno-Acumulado 3.7/2 2 /50 %/’”’ - 2750 Vol. Relleno-Acumulado
Vol. Corte-Aeumulado = ////
2720 2720 Vol. Relleno Acumulado 20863.72 2720 T 2/20 2720 y 2720

£ ya ya Z pa ya
206 9( 269( 269( 26 2 2691
/+ i /1 U )/ Z/+UolU. U!
271 27 2761 27 27 27t
Cuadro de Volumen- Estacion 2+070.00 Cuadro de Volumen Estacion 2+079.92 Cuadro de Volumen Estacion 2+080.00
275 + 4+ 275 Area de-Corte 275 275 Area de Corte 2916 2750 + + 2750 Area de Corte 129.03
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno
274 T T 274 olumen —de- 274 274 olumen —de- 274 T T 274 olumen —de- Corte
R PR Volumen—de-Relleno 0:00 R, % o Volumen de Relleno 0.00 R I Vaolumen de Relleno
2 /5 T 2/ Z2 /50 ’,?// 2/ 3 2/ 3 T 2/ 9!
/ol. Corte-Acumulado // /ol. Corte—Acumulado e-Acumulado
/ 7
279 + 2720 Vol. Relleno-Acumulado 2720 {/////%,//////”"' - 2720 Vol. Relleno-Acumulado 20863.72 279 + 27720 Vol. Relleno-Acumulado
27 2/ 27 2/ 2/ 271
27 27 27 27 27 27
/0 /209 269C e ya 209
I 4
> 06159 SO UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
2760 2760 2760 2760 2760 2760 PALACIOS
Cuadro de Volumen Estacion 2+061.59 Cuadro de Volumen Estacion 2+064.15 Cuadro de Volumen Estacion 2+066.70
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
VA € 4 VAN Area de Corte TR 1 1 TR Aread de Corte DTEN 1 € DTRN Areqd de-Corte
=0 - e - - 8 ee e S e Sl DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
274 T T 2/ Volumen-—de Corte 274 T I Volumen—de Corte 274 T T 274 Volumen—de- Corte
,,,,,, . Volumen de Relleno IR SR Volumen de Relleno SR P Volumen—de-Relleno
2 b T Z2/50 2 T T Z 2 T - 2/5U
Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte—-Acumulado
2720 > v + 2720 Vol. Relleno -Acumulado 20863.72 2720 '//;7?} 7 T+ 2720 Vol. Relleno -Acumulado 208635.72 272 //////””// + 2720 Vol. Relleno -Acumulado
- o B B ) B B B ING. EDMUNDO BARRERA
271 T 271 2 2711 271 271 L cuewea
2700 2 /00 £/ UV £V R i CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.
2690 2690 2690 2690 2690 2690 SECCIONES TRANSVERSALES
2+061.59 - 2+159.22 26
2680 +—— e 2680 t————"———— 2680 HOJA : /29




278
577
57

275

277
271
07
27¢
077
57

272
57
57
278
977
57
275

éff
272
5
57
577
57
275

P

'+ 705.969

+192.44

773

4

2/8
Cuadro de Volumen Estacion 2+205.99
277 Area de Corte
Area de Relleno
2/¢ ]
/olumen-—de- Corte
R Volumen-—de-Relleno
ya D)
Vol. Corte-Acumulado
2740 Vol. Relleno-Acumulado
27
2
278 . —
Cuadro de Volumen Estacion 24192.44
277 .L"r;f
Zi}
S olumen —de-Relleno
/ol. Corte-Acumulado
2740 Vol. Relleno -Acumulado
2
L/ L
2
27
T
£/ O\ )
Cuadro de Volumen Estacion 2+170.00
277 Area de Corte
Area de Relleno
27}’
olumen —de-
o Volumen de Relleno
275

Vol. Corte-Acumulado

27740 Vol. Relleno-Acumulado

Cuadro

de Volumen Estacion

Area de Corte

2+160.00

141.00

Area de Relleno

/olumen-—de Corte

Volumen—de Relleno

Corte -Acumulado

2730 Vol. Relleno-Acumulado

278
277
Zi}’

271
.
278
.
Zi}

272
57
97
97
977
27}’

2+210.00

24+200.00

72
X%

278
.
.

275

Z*?
271
Z,
278
Z,,
Z,

272
27
27
278
277
27
275

éff
272
57
57
5
577
57
275

278
Cuadro de Volumen-Estacion 2+210.00
Area de Corte 277
Area de-Relleno
Volumen—de- Corte
Volumen de Relleno PR
L’ )
Vol. Corte-Acumulado
Vol. Relleno-Acumulado 20863.72 2740
27/

278
277
27
olumen —de-Relleno -

2/2
2
27
~ ) a 278
Cuadro de Volumen Estacion 2+177.55
Ared de Corte 277
Area de Relleno
olumen de (
Volumen de Relleno S
275

Vol. Corte-Acumulado

Vol. RellenoAcumulado ‘ 2740

L‘ £
272
W
)
= y » » 2
Cuadro de Volumen-Estacion 2+163.42
Area de Corte 136:4.3 2770
Area deRelleno
27
Volumen —de
Volumen —de-Relleno P
L’ D
Vol. Corte-Acumulado
ol. Relleno -Acumulado 3.7 2 2740
2730
272

24+201.227

,//////////

G

2+180.00

_ »
.

'%// 7

\

ez % 2

D

Cuadro de Volumen Estacion

Area de Relleno

Volumen-—de

Volumen-—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

Vol. Relleno—Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion

Cuadro de Volumen Estacion

Area de Co

Corte

rte

Area de Relleno

olumen —de- C«

Volumen—de Relleno

Vol. Corte-Acumulado

/ol. Relleno-Acumulado

Cuadro de Volumen Estacion

2+210.77

154.58

2+201.

164.08

2+180.00
129.17

2+167.63

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE

ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO

PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA

Volumen-—de

Volumen—de Relleno

ol. Relleno-Acumulado

Corte

ING. EDMUNDO BARRERA

=

CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015,

SECCIONES TRANSVERSALES

2+160.00 - 2+210.77

HOJA :

27/ 59




279 2 79( 279 2 27 9(
Cuadro de Volumen—Estacion 2+ 300.00 Cuadro de Volumen-—Estacion 2+320.00 Cuadro de Volumen—Estacion 2+340.00
D7& 4 + 278 2780 + 4+ 2780 Area de Corte 2780 Area de
Area de Relleno Area de Relleno Area de Relleno
2770 + + 277 2770 1 T 277 277
_ . PR Volumen—de Relleno 0:60 PR PR -
a T T Z2/bU Z /00 A T Z/00 2/t
%%/, Vol. Corte-Acumulado . Vol. Corte Acumulado i Vel. Corte Acurulads
4 ’% ///
275 V/////?/%%?//’/; + 2750 ol. Relleno -Acumulado ) 3.72 275 /%%% 1 Z/50 ol. Relleno -Acumulado ) 3.72 2750 - 2750 ol. Relleno-Acumulado
. =
274 274 2740 274 274 274
2753 275 273 275 273 273
/ T+ A | 4+ /609 44
27 27 27 27 27 278
Cuadro de VolumenEstacion 2+260.00 Cuadro de Volumen-—Estacion 2+269.44 Cuadro de VolumenEstacion 2+280.00
2770 T + 2770 Area de Corte 14214 2770 T + 2770 Area de Corte 2770 T + 2770 de Corte JaZ13
Area de Relleno Area de Relleno
27 T T 27/ /¢ T T 27/ VA /¢ T T 27
Volumen de
- PR Volumen de Relleno : PR PR Volumen —de-Relleno 000 PR PR
2/D T T Z2/0U pagel T 2/ Z T Z2/9
%// ol Corte Aoumulado ol. Corte-Acumulado ol. Corte Acumulado
2740 //////// 2740 ol. Relleno Acumulado ? 3./ 2 2740 + 2740 ol. Relleno Acumulado 3./ 2 2740 - 2740 ol. Relleno—Acumulcdo
2730 273 2730 2730 2730 973
272 272 2720 272 272 272
27/ 27 2/ 2/ 2/ 27
2+40.00 247 44 4+ 208 .44
27 27 . 27 27 5 . 27 278
Cuadro de Volumen Estacion 2+240.00 Cuadro de Volumen Estacion 2+247.44 Cuadro de Volumen Estacion 2+258.44
277 i 1 977 277 1 1L 977 277 4 + 277 Area de
Area de Relleno Area de Relleno
- 1 I - 1 1 - - 1 1 - Volumen de Corte
- R Volumen—de - Relleno . P . R Volumen—de Relleno
i T T Z2/0U yagel T 2/ Z T T Z2/9U
. ol. Corte -Acumulado ol. Corte Acumulado 7/// ol. Corte Acumulado
D
) 740 ////%/////////”’” + 2740 ol. RellenoAcumulado ) 3. /2 2740 + 2740 ol. Relleno-Acumulado 2 3. /2 2740 < %/////// + 2740 ol. Relleno-Acumulado
2 ///(/////{/t%{/,/// Z ol SlEenc cumuladc 9. 4 / 3l cllenc cumuladc S / i \ 7 L ol =llenc cumulada
2730 973 2730 2730 2730 973
272 272 2720 272 272 272
27/ 27 2/ 2/ 2/ 27
2+219.55 24+2720.00 .
)+ 256.44
278l 278 . . 278 27¢ N m— MEJORAMIENTO, DISENO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
Cuadro de Volumen Estacion 2+219.5! Cuadro de Volumen Estacion 2+220.00 ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
DR PALACI
277 + 4+ 277 Ared de 277 + —~ 277 Area de Corte 15163 278 278 clos
Cuadro de Volumen Estacion 2+236.44 _
Area de Relleno Area de Relleno DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
27 -+ + D/t 7€ -+ + 2/ 277 -+ -+ 2/ DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
o I Volumen—de Relleno ( PR, o _ _
2 /D J + 2/50 i ‘ 2/ O J T Z2/2 2/t T T Z
2740 A '///;;////////m?/ + 2740 2740 A W;;///////m}/ 4 2740 Vol. Relleno Acumulado 20863.72 2750 A+ > + 2/50 volumende-Relleno
///’%,///////// ////%//////,//// 4 Corte -Acumulado
273 273 273 273 274 /////%i///////”” +— 2740 Vol. RellenoAcumulado
ING. EDMUNDO BARRERA
272 272 2720 272 273 273 e
2710 2710 2710 2710 2720 2720 CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.
2700 — - — 2700 2700 — - 2700 2710 4 L 2710 SECCIONES TRANSVERSALES
S R S R S R 2+219.55 - 2+340.00 28/




24+ 420 00 2+477.94

Z Z Z 2
Cuadro de Volumen Estacion 2+420.00 Cuadro de Volumen Estacion 2+421.94
2 T T2 Arec 2 T T 2
Area de-Relleno Area de-Relleno
T € € O T¢ 4L 4 78
= T ] 7 g T ] -
R o Volumen-—de Relleno 0:93 e e Volumen de-Relleno
£ £ Z ) payael
ol. Corte -Acumulado ol. Corte-Acumulado

2740 2740 ol. Relleno-Acumulado 2740 2740 ol. Relleno-Acumulado
2730 2730 2730 2730

2790 2790 2790 279 2/9 279
Cuadro de Volumen Estacion 2+360.00 Cuadro de Volumen Estacion 2+380.00 Cuadro de Volumen Estacion 2+400.00
27 14 1 27 Area de-Corte 27 + + 27 Ared de Corte 27 + + 2/
ea de-Relleno Area de-Relleno Area de-Relleno

Z T T ¢4 = 1 T 2 olumen de Z T T 2
- - - — olumen de Relleno 0.60 R . olumen de Relleno
Z /ol I , T / /ol avael / /¢ Ae 7 /00

// Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado Vol. Corte-Acumulado

7 ,1{/{//.///// —

275 ) Vol. Relleno-Acumulado 5.72 2750 2750 Vol. Relleno-Acumulado 2 3.72 2750 275C |. Relleno-Acumulado
274 274 274 274 274 274
275 275 275 275 275 275

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

_ MEJORAMIENTO, DISERO VIAL Y DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
ESCALA : 1:1000 LA ViA PARCOLOMA - SAN BARTOLO - OCTAVIO CORDERO
PALACIOS
DISENO: OSCAR MOLINA ANDRADE
DIGITALIZACION: OSCAR MOLINA ANDRADE
REVISION: ING. EDMUNDO BARRERA
v ING. EDMUNDO BARRERA
CONTIENE:
CUENCA, JULIO DEL 2015.

SECCIONES TRANSVERSALES

2+360.00 - 2+421.94

HOJA: 29 / 29




