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RESUMEN

La loma al este de la comuna de “San José de Ancon” (parroquia
Manglaralto, cantén Santa Elena, provincia Santa Elena, Ecuador) tiene un
crecimiento urbano, turistico, econdmico (Hotel Samai, quintas vacacionales,
residenciales, etc.). Existen dos caminos vecinales que se dirigen a esta loma; sin
embargo, no hay enlace entre ellos; por lo que el acceso a esta zona es un
problema. Una solucion a este inconveniente es crear un anillo vial seguro,
disefiado técnicamente para lograr que este proyecto cause el menor impacto
ambiental posible. Para esto se ha planificado el disefio preliminar de un camino
vecinal de 895,5 metros de longitud, que enlaza dos ramales de los dos caminos
vecinales que se dirigen a la loma; el mismo que sigue la normativa ecuatoriana. El
disefio preliminar incluye la seleccion de la ruta, disefio geométrico (alineamiento
vertical y horizontal), disefio de la estructura de pavimento, disefio del drenaje de
obras de arte menor y una estimacion presupuesto.

Palabras clave: Camino vecinal, Alineamiento, Pavimento, Drenaje,
Presupuesto.
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ABSTRACT

The east hill of the town "San José de Ancon" (Manglaralto parish, Santa
Elena county, Santa Elena province, Ecuador) has an urban, touristic, and
economic growth (Hotel Samai, holiday houses, etc.). There are two local roads to
this hill, but there are no connections between them, hindering the access to this
area. A solution to this problem is to set up a road ring, technically designed to
cause the least environmental impact. To build this ring, | have planned the
preliminary design of a local road, which is 895,5 meters long, which links two
branches of the two local roads. This design follows the Ecuadorian regulations.
The preliminary design includes the selection of the route, geometric design
(horizontal and vertical alignment), pavement structure and drainage design, and
budget.

Keywords: Local Road, Alignment, Pavement, Drainage, Budget.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Introduccioén

La comuna de “San José de Ancon” (parroquia Manglaralto, canton Santa
Elena, provincia Santa Elena, Ecuador) es una comuna “abandonada”, pero que
dispone de recursos turisticos como la playa y la montafia con bosque humedo
tropical. Existen dos caminos vecinales que se dirigen a la montafa, la cual tiene
una vista maravillosa al océano y a la flora y fauna tropical de la zona; sin embargo,
no hay enlace entre ellos; por lo que constituye un problema para el acceso a esta
zona. Una solucién para promover el desarrollo de la comuna es crear un anillo vial
seguro, disefiado técnicamente para que sus habitantes tengan acceso a la
montafia; para asi mejorar su comercio y movilidad e impulsar la ocupacion
habitacional y turistica por medio de la apertura de centros turisticos como hoteles,
restaurantes y miradores. Ademas, en la montafia esta ubicado el “Hotel Samai”, el
cual es un hotel reconocido en la zona y necesita accesos seguros, sustentables,
amigables con el medio ambiente para promover el ecoturismo.

El presente trabajo constituye el disefio preliminar de un camino vecinal que
enlaza dos ramales correspondientes a los dos caminos vecinales que se dirigen a
la montafia; para asi formar dicho anillo vial. El disefio sigue la normativa
ecuatoriana.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Efectuar el disefio preliminar de una via que enlace dos ramales
pertenecientes a los dos caminos vecinales mas importantes de la comuna San
José con el “Hotel Samai” para formar un anillo vial.

1.2.2 Objetivos especificos

e Seleccionar la ruta mas segura, econémica y que menos impacto ambiental
ocasione para la conexion de los dos ramales de los dos caminos vecinales
existentes.

e Levantar a detalle la franja topografica por donde se ubicara el camino vecinal.

e Trazar el alineamiento horizontal y vertical del camino vecinal.

e Obtener el tipo y la resistencia de los suelos existentes en la ruta que se va a
seleccionar.

e Disefiar una estructura del pavimento del camino vecinal.

e Analizar y diseiar el sistema de drenaje de obras de arte menor del camino
vecinal.

e Determinar las cantidades de obra y el presupuesto referencial del proyecto
preliminar.

1.3 Ubicacion del proyecto

El proyecto esta ubicado en la loma de San Jos€, Comuna San José de Ancon,
Parroquia Manglaralto, Canton Santa Elena, Provincia Santa Elena, Ecuador
(Hlustracion 1-1). La comuna San José de Ancon se encuentra al norte de la
comuna “Curia” y al sur de la comuna “San Francisco de las Nufiez”; ademas al
oeste de ésta se localiza el Océano Pacifico y al este la loma “San José”. Ademas,
se encuentra a 64,3 km direccion norte de la ciudad de Santa Elena; a 10,7 km
direccidon norte de Manglaralto; a 4km direccion norte de Olon.

Autor: David Duran Rodas 12
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Para acceder a la loma de San José hay dos caminos vecinales, con su inicio en
la carretera E15 o Troncal del Pacifico. EI camino vecinal, ubicado en el kildbmetro
0+699,6 desde Mataje, Esmeraldas; se lo denominara “Camino 1”; su entrada se
encuentra junto al puente del rio San José (llustracion 1-2). El camino vecinal con
su inicio en la E15 en el kilbmetro 0+700 se los denominara “Camino 2", el inicio de
dicho camino se puede reconocer por medio de un letrero en la calzada que tiene
escrito “Hotel Samai”. Entre las entradas a estos caminos vecinales existe 420
metros de distancia. Las coordenadas de la interseccion de los caminos vecinales
con la ruta E15 se encuentran en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1: Coordenadas a las entradas de los caminos vecinales

Coordenadas Geogréficas | Coordenada UTM WGS84 Zona 17S

Longitud Latitud Este Norte
Entrada Camino Vecinal 1 -80,767135 -1,762864 525900 9805148
Entrada Camino Vecinal 2 | -80,768011 -1,759236 525802,5 9805549

1.4  Descripciéon general del contenido de la tesis

En el Capitulo 2 de la presente monografia se describe el trazado y
evaluacion de dos alternativas de rutas que enlazan los dos ramales y la seleccion
de la mas favorable. En el Capitulo 3 se calculan los valores de disefio para el
camino vecinal, que incluye el estudio de transito, el vehiculo y velocidad de
disefio, minima distancia de parada y rebasamiento y un estudio de la subrasante.
En el Capitulo 4 empieza el disefio preliminar del camino vecinal, donde se
especifica la realizacion la franja topografica que pasa por la ruta seleccionada, las
secciones transversales de disefio y el trazado del eje de la via; mientras que en el
Capitulo 5 se narra el trazado del perfil del terreno y alineamiento vertical. En el
Capitulo 6 se calcula las secciones transversales y los volumenes de movimiento
de tierras. En el Capitulo 7 se disefia la estructura del pavimento con los datos del
estudio de subrasante y de trafico por medio de un método empirico recomendado
por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador (MTOP). En el
Capitulo 8 se disefian las obras de drenaje de arte menor, los datos pluviométricos
son estimados por el método de ajuste de Gumbel y el calculo del caudal de aporte
a las obras se lo realiza por el método racional. Para concluir el disefio preliminar,
en el Capitulo 9 se realiza una estimacion de las cantidades de obra y del
presupuesto del proyecto. La monografia culmina con el Capitulo 10, en donde se
encuentran las conclusiones y recomendaciones. En el Capitulo 11 se encuentran
las citas bibliograficas empleadas en el presente trabajo.

Autor: David Duran Rodas 13
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2.1

2 CAPITULO II: SELECCION DE RUTA
Introduccion

Para el disefio preliminar del proyecto del camino vecinal se realizan los

siguientes aspectos de acuerdo a la normativa del Ministerio de Transporte y Obras
Pulblicas del Ecuador @V:

2.2

A. Seleccion de la ruta:
a. Recopilacion de informacion.
b. Trazado y evaluacion de alternativas.
B. Proyecto preliminar:
Determinacion y levantamiento de la franja topografica.
Disefo del alineamiento horizontal.
Disefio del alineamiento vertical.
Estudio de tréfico.
Andlisis de suelos, materiales y disefio de pavimentos.
Andlisis y disefio del sistema de drenaje: obras de arte menor.
Estructuras
Sefializacion y seguridad vial
Determinacion de cantidades de obra.
Presupuesto.

T TSe@cooooTe

Recopilacion de lainformacion disponible

Para realizar la selecciéon de ruta del proyecto se ha recopilado la siguiente
informacion:

Topografia: En formato shape se ha recopilado la topografia a escala 1:50.000
del Ecuador (Datum WGS84) del geoportal del Instituto Geogréafico Militar.
Ademas, el “Hotel Samai” ha otorgado la topografia escala 1:750 de parte de
su terreno (Datum PSAD56), las coordenadas del perimetro del mismo (Datum
PSAD56) y las coordenadas de los edificios del hotel (Datum PSAD56). Por
medio del software ARCGIS 10.1 se ha transformado la topografia vy
coordenadas del Datum PSAD56 al Datum WGS84. El perimetro del terreno y
georeferenciacion del hotel se muestran en el Anexo A.

Sistema Vial: La via principal en la cual inician los dos caminos vecinales es la
Troncal del Pacifico (E15) que atraviesa las provincias de Esmeraldas, Manabi
y Santa Elena. Esta troncal es también conocida como Ruta del Sol o Ruta del
Spoéndylus. En la llustracion 1-2 se muestra esta via y los caminos vecinales de
la zona del proyecto. La informacién del sistema vial se obtuvo del Instituto
Geografico Militar.

Hidrografia: Por medio del Instituto Geografico Militar se ha obtenido en
formato shape los rios del Ecuador a escala 1:50.000 (Datum WGS84).

Usos del suelo: Se ha obtenido en formato shape los usos del suelo a escala
1:50.000 del Ecuador (Datum WGS84) otorgada por el Instituto Geografico
Militar, que incluye vegetacion, vias, senderos y zonas urbanas. Para la
seleccién de ruta y disefio del drenaje se requiere conocer el uso del suelo
actual de la zona del proyecto.

Geologia y Geologia estructural: Se ha obtenido la carta geoldgica
“Manglaralto” a escala 1:100.000 del Instituto Nacional Geologico Minero
Metaltrgico del Ecuador (INIGEMM), que servira para realizar la evaluacion
geoldgica de la ruta.

Autor: David Duran Rodas 16
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2.2.1Trabajo preliminar en campo

En el trabajo de campo con la utilizacion de un GPS Garmin Oregon, se ha
realizado la toma de las coordenadas de los caminos vecinales y de un ramal que
comunica al hotel Samai con el “Camino Vecinal 2” (llustracién 2-1). En campo se
ha determinado que los caminos vecinales y sus ramales presentan un ancho de
cuatro metros y una superficie de rodadura granular.

Ramal a Hotel Samai
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llustracion 2-1: Ramal hacia el Hotel Samai ®”
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2.3 Trazado de alternativas

Una ruta es una franja de terreno que se encuentra entre dos puntos
obligados extremos y que pasa por puntos obligados intermedios ©. En base a este
concepto, se ha determinado que el punto obligado inicial debe encontrarse en el
ramal que enlaza el Hotel Samai con el “camino vecinal 2” y que el punto obligado
final estara en un sitio del ramal del “camino vecinal 1”. En la ruta no hay puntos
obligados intermedios. En realidad para el disefio de un camino pequefio como el
del proyecto, no se requiere realizar una seleccion de rutas; sin embargo se lo ha
realizado para demostrar a los promotores del proyecto que la ruta que se ha
seleccionado es la mas 6ptima.

El trazado de las rutas se lo ha realizado sobre el mapa topografico de “Olon”
del Instituto Geografico Militar (IGM) ” a escala 1:50.000, con curvas de nivel
cada 20 metros. Al ser la escala tan grande, se ha interpolado las curvas de nivel
por medio del programa ArcGis 10.1 para tenerlas en intervalos de 10m de cota y
se ha realizado un mapa a escala 1:3.700 (llustracion 2-3). La pendiente maxima
del trazado es del 10% @Y.

De todas las opciones de rutas que vinculen dichos puntos, se ha optado por
dos alternativas (Ruta A-B y Ruta A-C), separadas entre si una distancia promedio
de 150m aproximadamente (llustracion 2-3). El punto inicial “A” de ambas rutas
esta ubicado a 900m de la Troncal del Pacifico “E15”. Las coordenadas extremas
de las rutas y sus caracteristicas estan detalladas en la Tabla 2-1. Los perfiles de
las alternativas se encuentran en la llustracion 2-2.
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llustracién 2-2: Perfil vertical de las rutas ¢”
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llustracion 2-3: Alternativas de rutas del proyecto ®”

Tabla 2-1: Caracteristicas y coordenadas inicial y final de las alternativas

Ruta A-B Ruta A-C
Coordenadas del punto inicial:
Este 526546 526546
Norte 9805435 9805435
Cota 98 m.s.n.m. 98 m.s.n.m.
Coordenadas del punto final:
Este 526560 9806260
Norte 526799 980258
Cota 40 m.s.n.m. 80m.s.n.m.
Longitud: 935m 910m
Desnivel: 55m 5m

Autor: David Duran Rodas

19



2.4

Para definir la mejor alternativa, se ha realizado las siguientes evaluaciones:

Evaluaciéon de alternativas

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ambiental, geoldgica, tenencia de suelo y topografica, estratégica y econdmica.

24.1

Evaluacion ambiental

2411 Usos de suelo

Las dos alternativas propuestas atraviesan por bosque natural y vegetacion
arbustiva (llustracion 2-5). El bosque natural es un area con alta densidad de
arboles. La vegetacion arbustiva comprende especies arbustivas no cultivadas. La
ruta A-B cruza un 11% de bosque natural vs el 64% de la ruta A-C (Tabla 2-2). Se
concluye que desde el punto de vista del uso del suelo la ruta A-B es la mas

Optima, debido a que su construccion involucra una menor tala de vegetacion.
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llustracién 2-4: Alternativas de rutas y uso del suelo ”
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BOSQUE NATURAL

llustracién 2-5: Vegetacion en la zona del proyecto

Tabla 2-2: Porcentaje que cada ruta ocupa con respecto al uso del suelo
Ruta A-B Ruta A-C
(%) (%)

Bosque natural 11 64

Uso de Suelo

Vegetacion arbustiva 89 36

2.4.1.2 Visibilidad

Se ha realizado un mapa mediante el software ARCGIS 10.1., con el que se
define que tan visible es un determinado espacio (pixel) de la ruta desde diferentes
puntos estratégicamente ubicados en un radio de 2 kilometros en 4 diferentes
zonas (Anexo B). Las zonas escogidas para la medicion son: la via principal y el
pueblo San José, la zona mas alta al este y al oeste del rio San José y en el Hotel
Samai. Si un espacio (pixel) es visible desde cualquiera de las 4 zonas, éste tiene
un valor de 1 punto, si es visible desde dos zonas tiene 2 puntos, asi
sucesivamente hasta los 5 puntos. Si es visible desde el pueblo de San José o
desde la via principal se le suma 2 puntos, ya que es la zona de mayor movilidad
de personas por lo que es importante que haya menos intrusién visual. La mejor
alternativa de ruta sera la que menos puntos de impacto presente.

En la Tabla 2-3 se especifica el porcentaje de visibilidad de cada zona para
dos alternativas de rutas y éstas se multiplican por el nimero de puntos. La ruta A-
B causa mayor impacto visual con 303 puntos en comparaciéon a la ruta A-C con
237 puntos; por lo tanto la ruta A-C es la mejor alternativa desde el punto de vista
de visibilidad. Los tipos de visibilidad por las que pasan las alternativas se grafican
en la llustracion 2-6.

2.4.2 Evaluacion por tenencia de suelo y topografia

Del reconocimiento terrestre de las dos rutas se ha concluido que la ruta A-
B atraviesa terrenos privados de propietarios que no corresponden a la comuna de
San José o al Hotel Samai; ademas, es atravesada por tres quebradas muy
pronunciadas con pendientes mayores al 30% (Dato obtenido por toma de puntos
con GPS Oregon). Mientras que la ruta A—C atraviesa en su mayoria por terreno
del Hotel Samai, cuyos propietarios estan dispuestos a ceder de forma gratuita el
espacio para esta via; no hay pendientes muy abruptas y no hay paso de
guebradas. Por lo expuesto desde el punto de vista de tenencia de suelo y
topografia la mejor alternativa es la ruta A-C.

Autor: David Duran Rodas 21
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llustracién 2-6: Alternativas de rutas y visibilidad ®”
Tabla 2-3: Porcentaje de zonas de visibilidad para las alternativas de ruta

Ruta A-C Ruta A-B
Porcentaje(od/s wiislielie Tipo de Visibilidad Puntos Porcentaje(od/s visibilidad Tipo de Visibilidad | Puntos
0 Muy poco visible (0) 0 0 Muy poco visible (0) 0
24 Poco visible (1) 24 7 Poco visible (1) 7
60 Algo visible (2) 120 16 Algo visible (2) 32
13 Visible (3) 39 63 Visible (3) 189
0 Muy Visible (4) 0 10 Muy Visible (4) 40
. Intensamente
4 Intensamente visible (5) 20 3 visible (5) 15
Total 203 Total 283
22
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2.4.3 Evaluacion geoldgica
En la zona del proyecto se pueden identificar 3 formaciones a nivel regional “®:

e Depositos aluviales (Da) (Cuaternario, Pleistoceno y Holoceno).
e Formacion Zapotal (E3-O1) (Terciario, Eoceno Superior- Oligoceno Inferior).
e Grupo Ancén (E2-3) (Terciario, Eoceno Medio — Superior)

Dentro de la zona del proyecto existe una falla al norte del Terreno del Hotel
Samai en direccidon Noroeste- Sudeste con una longitud de 2,37 km.

Desde el punto de vista de la evaluacion geoldgica, ambas alternativas
atraviesan el Grupo Ancon (llustracion 2-7), el cual presenta interestratificaciones
de areniscas, arcillas, limonitas y lutitas que varian de azul a plomo. Las limonitas
son rocas originadas por la compactacion y cementacion de sedimentos limosos.

526800 526900 527000

llustracién 2-7: Alternativas de rutas y su geologia "
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Esta formacion a nivel local presenta limo de color amarillo, identificado por el
recorrido terrestre. La ruta A—C se aproxima a una falla, sin embargo en el
reconocimiento terrestre no se encontrd evidencias de falla como grietas o arboles
inclinados. Desde el punto de vista de geologia estructural, se recomienda la ruta
A-B.

2.4.4 Evaluacion estratégicay econdémica

Debido a que la ruta A-B tiene pendientes mas elevadas y de mayor longitud,
implica un mayor costo de construccion; ademas requiere mayores obras de
drenaje puesto que atraviesa por 3 quebradas que en su gran mayoria son de
propiedad privada de duefios que no son promotores del proyecto. Por lo que se
concluye que estratégica y econémicamente la alternativa que mas favorece es la
ruta A-C.

2.45 Seleccion de laruta

En base a los criterios explicados anteriormente se presenta la evaluacion
de ambas alternativas de rutas, asignando el valor “1” a la mejor alternativa en
cada criterio evaluativo y “0” a la peor alternativa (Tabla 2-4).

Tabla 2-4: Evaluacién de las alternativas

Evaluacion Ruta A-B Ruta A-C
Ambiental:

Usos de Suelo 1 0
Visibilidad 0 1
Geologia 1 0
Tenencia de suelo 0 1
Topografia 0 1
Estratégica y econémica 0 1
Total 2 4

1=Alternativa mas favorable

0=Alternativa menos favorable

En la Tabla 2-4 se observa que la ruta A-C obtiene 4 puntos mientras que la
ruta A-B alcanza apenas 2 puntos; por lo tanto la ruta seleccionada para el
proyecto es la ruta A—C. Como complemento a esta decision se resumen las
siguientes razones favorables a esta ruta:

Menor longitud.

Menor impacto visual.

Pendientes mas suaves.

Atraviesa terrenos de propiedad de los promotores del proyecto.

No atraviesan cursos de agua.

La vista al océano es maravillosa, pudiéndose desarrollar en futuro el
turismo por medio de la construccién de miradores.

¢ No atraviesa ninguna estructura geoldgica perjudicial.

e Menor costo de construccion.

Es importante recalcar que las desventajas que presenta la ruta seleccionada
es el hecho que atraviesa mayor area de bosque natural y que se encuentra 220m
mas cerca de una falla geoldgica que la otra alternativa.

Autor: David Duran Rodas 24
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3 CAPITULO lll: VALORES DE DISENO
3.1 Estudio de Tréfico

Se ha determinado el trafico promedio diario semanal (TPDS) para el proyecto,
por medio de un conteo volumétrico de trafico semanal de 24 horas realizado
desde el sdbado 17 de agosto de 2013 hasta el sabado 24 de agosto de 2013 con
estacion de conteo ubicada en la entrada del “camino vecinal 2” (llustracion 3-1).
Se ha escogido este camino debido a que éste sirve a un mayor numero de
residencias y mayor movimiento vehicular. Los resultados del conteo se muestran
en la Tabla 3-1.

En base a esta informacion se concluye que el TPDS para el proyecto es de 9
vehiculos por dia; al ser este valor tan bajo no se requiere un célculo del transito
promedio diario anual (TPDA). Con la creacion de la ruta para formar un anillo vial
se estima que en 20 afos, tiempo de servicio de la via, el trafico presentara un
desarrollo vehicular de no mas de 30 vehiculos por dia.

Ramal a Hotel Samai
Troncal del Pacifico (E15 8
/)

Caminos Vecinales

Senderos
Rios
Linea Costanera

g Terreno del Hotel Samai
Zona Urbana

9BOSTOO0

9805000

0125 025 05 e
Kilometers ﬂ

— “
525800 526600 527300

llustracién 3-1: Ubicacidon de la estacion de conteo de trafico 7
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Tabla 3-1: Conteo volumétrico en el “camino vecinal 2”

Fecha Vehiculos Livianos Camiones de 2 ejes (2DB) Buses Total
17/08/2013 8 2 0 10
18/08/2013 6 2 0 8
19/08/2013 8 0 0 8
20/08/2013 6 0 0 6
21/08/2013 4 2 0 6
22/08/2013 8 2 0 10
23/08/2013 8 2 0 10
24/08/2013 8 2 0 10
Total 56 12 0 68
Tréafico Promedio Diario Semanal (TPDS) 9

3.2 Clasificacion de la carretera

En el Ecuador, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas ha clasificado las
carreteras segun el volumen de transito en corredores arteriales, vias colectoras o
caminos vecinales A su vez los caminos vecinales se subclasifican en tipo 4E, 4, 5,
5, 6 y 7 “Y. En funcién de esta informacion se ha clasificado a la carretera del
proyecto como Tipo V (Tabla 3-2), y se subclasifica en un camino vecinal Tipo 4
debido a que tiene un TPDA esperado menor a 100 vehiculos por dia (Tabla 3-3).

Tabla 3-2: Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado

FUNCION CATEGORIADE LA VIA TPDA Esperado (1)
R-1o R-11 (2) =8000
Corredor Arterial I 3000 - 8000
Il 1000 - 3000
1l 300- 1000
Colectora M 100300
Vecinal (] =100

(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptable al final de la vida util
(2) Autopistas

Tabla 3-3: Subclasificacién de caminos vecinales ¥,

Tipo de carretera | PO de camino TPDA Superficie de rodadura Ancho de
vecinal calzada
\% Tipo 4E <100 Empedrado 4m
Capa granular sin
v <100 revestimiento 4m
% Tipo 5 <150 Capa granular sin 6m
revestimiento
[\ Tipo 5E <150 Empedrado 6m
Capa granular de
rodadura sin
\% Tipo 6 150-250 revestimiento sobre 6m
subbase de material
seleccionado
Doble Tratamiento
Superficial Bituminoso
v Tipo 7 250-300 (DTSB), sobre base 6m
granular y subbase de
material seleccionado

Autor: David Duran Rodas
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3.3 Vehiculo de disefio

El vehiculo de disefio es aquel que contiene las caracteristicas mas
representativas de todos los demas vehiculos Y. Para el proyecto se ha tomado al
camién SU (Single Unit Truck) dimensionado por la AASHTO “? (Tabla 3-4).

Tabla 3-4: Dimensiones del vehiculo de disefio 2.

Tipo de Vehiculo de . Ancho Longitud Distancia Distancia Distancia
S Simbolo | Altura (m) )
Disefio (m) (m) delantera (m) trasera (m) entre ejes (m)
Camidén “Single Unit” SuU 34-4,1 2,6 9,1 1,2 1,8 6,1

3.4 Velocidad de disefio y velocidad de circulacién

La velocidad de disefio es “la maxima velocidad con la que los vehiculos
pueden circular con seguridad sobre una via en las que las condiciones
atmosféricas y de transito sean favorables” ®. En la Tabla 3-5 se resume los
valores de las velocidades de disefio recomendadas en el Ecuador, en funcion del
tipo de carretera y del tipo de terreno. Un terreno es de topografia llana cuando en
el trazado del camino no gobiernan las pendientes, es de topografia ondulada
cuando la pendiente del terreno se identifica sin excederse, y es de topografia
montafiosa cuando las pendientes del proyecto gobiernan el trazado . La
topografia que prevalece en el proyecto es montafiosa.

La velocidad de disefio del proyecto es de 25 km/hora, para terreno
montafioso y carretera tipo V (Tabla 3-5).

Tabla 3-5: Velocidad de disefio segtn el tipo de carretera®

VELOCIDAD DE DISENO EN Km/h
TIPO DE CARRETERA. | RELIEVE LLANO | RELIEVE ONDULADO | RELIEVE MONTANOSO
R-ToR-l 95 85 80
| 90 80 80
I 85 80 50
I 80 80 40
N 80 35 25
v 50 35 [¢5)

La velocidad de circulacion es la velocidad real de un vehiculo que circula
por una carretera “Y. La velocidad de circulacién del proyecto es de 24 km/h para
una velocidad de disefio de 25 km/hora y un “volumen de trafico bajo”, (Tabla 3-6)

Tabla 3-6: Relacién entre Velocidad de disefio y de circulacién @

Velocidad de Velocidad de Circulacién en Km/h

disefio en Km/h Volumen de Volumen de transito Volumen de
transito bajo intermedio transito alto

25 @ 23 22

30 28 27 26

40 37 35 34

50 46 44 42

60 55 51 48

3.5 Minima distancia de visibilidad

La distancia de visibilidad es “la longitud hacia adelante de la carretera, que es
visible al conductor del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas
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maniobras” Y. Se discute en dos aspectos: la distancia requerida para la parada
de un vehiculo y la distancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo .

La minima distancia de visibilidad de parada de un vehiculo es igual a la
suma de la distancia recorrida por el vehiculo en un tiempo de percepcion y
reaccion, mas la distancia que le toma al conductor frenar el vehiculo ©.

El tiempo total de percepcion segun la normativa ecuatoriana es de 1.5
segundos y de un 1 segundo para el tiempo de reaccion @, dando como resultado
una distancia de 16,67m para el proyecto (Ecuacion 3-1).

La distancia de frenado es aquella que se mide a partir de la aplicacion de
los frenos hasta que el vehiculo se detiene por completo, en funcién de un
coeficiente de friccion longitudinal y la gradiente. Dentro del proyecto tiene un valor
de 6,61m (Ecuacion 3-3) para un coeficiente de friccion de 0,44 (Ecuacién 3-2) @2
y una gradiente del 10%. La distancia de visibilidad de parada total de 23,28m; sin
embargo, se toma un valor de 25m, recomendado por el MTOP @Y (Tabla 3-7).

Vext 24x(15+1) 16 67 m Ecuacion 3-1

1736 3,6

Doénde: d;: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion, m.
V.: Velocidad de circulacion del vehiculo, expresada en km/h

t: Tiempo de percepcion-reaccion en segundos.

1,15 1,15 . .
f=73=55:=044 Ecuacion 3-2
c
Dénde:  Vc= velocidad de circulacion, km/h
f= coeficiente de friccién longitudinal
i £: 242 6 61 Ecuacién 3-3
= = =0, m
27 254(f+G)  254(0,44—0,1)
Doénde: d2= distancia de frenado, m

Vc= velocidad de circulacion, km/h
f= coeficiente de friccion

G= gradiente longitudinal, m/m.

Tabla 3-7: Distancia minima de visibilidad de parada de un vehiculo ¥

Velocidad de disefio (km/hora)
25 30 40 50 60 75 80
MDVP (m) @ 30 40 55 70 100 110

La minima distancia de visibilidad de rebasamiento es la distancia necesaria,
en un tramo de carretera de dos carriles y de circulacién en dos sentidos, para que
un vehiculo pueda rebasar a otro en su mismo carril de circulacion a menor
velocidad, sin peligro de choque con un tercero que pueda venir en direccidn
contraria . En la via del proyecto al no ser de dos carriles no se emplea esta
distancia sino tramos en los cuales la via se ensancha para facilitare rebasamiento
y entrecruzamiento vehicular.
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Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecéanicas de los
materiales de la subrasante se ha llevado a cabo investigaciones mediante la
ejecucion de 3 calicatas de 1,5 m de profundidad, cuya ubicacién y fotos se lo
muestra en la llustraciébn 3-2 y su datos en la Tabla 3-8. Se concluye que la
litologia es similar en las tres calicatas ya que éstas presentan limo de color
amarillo debajo del suelo organico.

526600

526800

526400

i

llustracion 3-2: Ubicacion y fotos de las calicatas en la ruta seleccionada
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Tabla 3-8: Calicatas realizadas en la ruta seleccionada

Calicata X Y Abscisa | Nivel Freético | Horizonte | Potencia Suelo
A 526633 | 9805786 | 0+240 >2m a 15cm | Suelo organico
b Limo amarillo
B 526675 | 9805944 | 0+540 >2m a 12 cm | Suelo organico
b Limo amarillo
C 526765 | 9806106 | 0+820 >2m a 20 cm | Suelo organico
b Limo amarillo

Autor: David Duran Rodas
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3.6.2 Ensayos de laboratorio

e Analisis Granulométrico: Debido a la similitud de las caracteristicas de suelo
fino de las 3 muestras, la granulometria se ha realizado Unicamente con la
muestra de suelo de la calicata C. Los resultados se describen en el Anexo C.

e Limites de Atterberg: En el Anexo D y en el Anexo E, se muestran los
resultados de los limites de Atterberg de las muestras A y C respectivamente.
Se han realizado estas dos muestras debido a que son las mas alejadas y
presentan caracteristicas similares, ademas en el reconocimiento terrestre se
ha visualizado que el suelo es similar en toda la ruta seleccionada. Un resumen
de los resultados se muestra en la Tabla 3-9.

Tabla 3-9: Limites de Atterberg para el suelo del proyecto.

Muestra | Limite Liquido (%) | Limite Plastico (%) | indice de Plasticidad (%)

A 50,67 42,74 7,93

C 52,3 43,25 9,05

e Humedad Natural: Como resultado del ensayo se ha obtenido una humedad
natural del 14,2% en la calicata A y del 15,5% en la calicata C (Anexo F).

e Proctor modificado: ElI ensayo Proctor modificado sigue la normativa
ASTM D1557-02. Se ha realizado este ensayo solamente de las calicatas Ay C,
por lo que son las mas distantes y de suelo semejante. Sus resultados se
muestran en el Anexo G y Anexo H.

e California Bearing Ratio (CBR): Para este ensayo se ha procedido con la
norma ASTM D1833-99. Cuando existan menos de 6 valores de CBR por tipo
de suelo representativo, se toma el valor promedio y si los valores no son
parecidos 0 no son similares, se toma el valor mas bajo ??. Los resultados de
los ensayos se muestra en el Anexo | para la muestra Ay en el Anexo J para la
muestra C; dando como resultado 4,85% y 4,2% respectivamente. Al tener
resultados aproximados para obtener el CBR de disefio se realiza el promedio
de éstos obteniendo asi un CBR del proyecto de 4,53%.

3.6.3 Clasificacion del suelo de la subrasante

Con los ensayos de laboratorio realizados, el suelo de la subrasante para el
proyecto se ha clasificado como A-5 segun la AASHTO (Anexo K) y como “Limo
de Alta Compresibilidad (MH)” segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) (Anexo L).
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4 CAPITULO IV: ALINEAMIENTO HORIZONTAL
4.1 Topografia

Una vez seleccionada la ruta, se ha procedido a realizar a lo largo de ésta un
levantamiento topografico de una franja de terreno de 60m de ancho, 30m a cada
lado de la ruta seleccionada. Para su realizacion se ha recorrido y verificado los
puntos de partida y llegada del proyecto. Con una vision clara de la zona del
estudio se han posicionado dos puntos GPS de partida, uno en la abscisa 0+000
de la poligonal principal y otro para ubicar el Azimuth. Se ha trazado la linea de
banderas, en donde seran los posibles puntos de interseccion de las rectas y se ha
ubicado la linea de gradiente por medio del clinometro, abscisandola cada 20m por
medio de una cinta métrica.

Por medio de una estacion topografica TOPCOM GTS 100 doble pantalla
(llustracion 4-1) se ha levantado una poligonal abierta de 12 puntos de
Interseccion, utilizando la metodologia de doble lectura, hasta la abscisa 0+914 que
fue el punto de interseccion 12 con una via existente, la cual cierra un circuito vial
en la zona de estudio (Tabla 4-1). Con el mismo instrumento se han tomado los
datos de cotas de la poligonal cada 20m y cada 10m de los perfiles transversales a
la poligonal. Para mantener la estructura del levantamiento se ha estacionado el
aparato en la abscisa comun y se ha encerado con el punto de interseccion mas
proximo. En total se ha levantado 330 puntos en 46 perfiles; en el sistema de
coordenadas WGS84, proyeccion UTM, zona 17S (llustracion 4-2).

i .S

llustracién 4-1: Estacion total empleada en el proyecto
Tabla 4-1: Puntos de interseccion de la poligonal del proyecto

PI Abscisa Cota Este* Norte*
PI-1 0+000 108,00 526545,008 9805442,98
PI-2 0+048 106,060 526571,546 9805483,19
PI-3 0+115 96,569 526592,731 9805546,88
PI-4 0+262 105,012 526578,885 9805693,34
PI-5 0+323 110,786 526625,5 9805731,81
PI-6 0+397 103,659 526637,823 9805805,4
PI-7 0+461 99,665 526617,08 9805865,43
PI-8 0+624 102,971 526692,657 9806009,77
PI-9 0+703 103,985 526756,301 9806057,51
PI-10 0+810 100,506 526789,186 9806158,37
PI-11 0+883 96,174 526783,031 9806231,39
PI-12 0+914 94,943 526787,402 9806237,41

*Datum WGS84-17S
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Una vez levantada la informacion con la estacion total, se la ha descargado en
formato texto y se la ha transformado a formato Excel; ademéas se ha depurado
incoherencias por el método de comparacién simple con la coordenada y cota
media del levantamiento, y se han corrigido las cotas de los perfiles uno a uno
enlazando cada archivo al punto comun de la abscisa correspondiente al perfil
principal. Una vez corregidos los datos se los ha concatenado para poder
transportar al software Autocad Civil 3D donde se han realizado las curvas de nivel
a escala 1:1000 con diferencia de cota de un metro por medio del método de
interpolacién de triangulacién (Anexo S).
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llustracién 4-2: Poligono y secciones transversales del levantamiento
topogréafico
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4.2 Seccion transversal de disefio

La seccion transversal de una carretera esta compuesta por el derecho de via,
ancho de explanacion, ancho de plataforma, corona, calzada, carriles, espaldones,
cunetas y otros elementos complementarios®.

El camino vecinal del proyecto consiste en una capa granular de rodadura sin
revestimiento. El camino tendra un ancho de 4m y una pendiente transversal del
camino es de 4% en todas sus capas. El derecho de via sera de 15m a cada lado.
En este tipo de via no se requiere espaldon, pero de acuerdo a la topografia del
proyecto es necesario efectuar un ensanchamiento para rebasamiento cada 250
metros aproximadamente (llustracion 4-3) ™. Se empleara una inclinacién de 1,5:1
(H:V) para talud de relleno y al ser el material del terreno limo, para taludes de
corte se adopta la inclinacion critica de 0,5:1 (Tabla 4-2). Los espesores de las
capas del pavimento se muestran en el Capitulo 7, mientras que las dimensiones
de la cuneta se muestran en el Capitulo 8.

Las secciones transversales del proyecto pueden estar en relleno, en corte o
pueden ser mixtas (llustracion 4-4). Como ancho basico de la via se ha tomado el
valor de la seccién mixta de 6,23m; puesto a que es un valor medio entre las
secciones de corte y relleno. Por seguridad se asume un ancho de 6,50m.

Tabla 4-2: Talud de corte con respecto al tipo de material @

Talud de corte recomendable (H:V)

Tipo de Material

Hasta 8m

De 8ma 16m

Arenisca débilmente cementada 0.51

0.751

Conglomerado brechoide bien cementado con matriz calcica

0,1251

0,1251

Conglomerado cementad con matriz calcica

0,251

0.251

Conglomerado pobremente cementado o con matriz arcillosa 0,51

0,751

Arenas limosas

0,751

11

Limos arenosos {0.25:11) D51y
Avrcillas poco arenosas 051 0.5.1
Arcillas muy suaves expansivas 11 1.5:1
Ensanchamiento a ambos lados
12 m 10 12
- I s |
4 lr'n & m 4 m
_________ 1 m_________:___:;;_’__’L
Ensanchamiento a un lado
4 m m
N 5m  e2m I
e — — - i —— ===
— ] o
12 10 m 12 my

llustracion 4-3: Ensanchamiento de caminos vecinales tipo 4 y 4E %
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SECCION TRANSVERSAL MIXTA

Terreno natural

Subbase=25 cm

Mejoramientc= 20 cm

i

.23 -'=|

SECCION TRANSVERSAL DE RELLENO
oL

0.GG m 7S m | 400 m 075 m Q.EQ m

Cunetog——

Mejorarniente= 20 cm

= 542 m -

llustracién 4-4: Secciones transversales basicas del proyecto
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4.3 Generalidades del alineamiento horizontal

Se ha trazado la linea de ceros con pendientes no mayores al 10% sobre la
franja topografica. El eje del proyecto se lo ha graficado siguiendo la alineacion de
dicha linea a una distancia que corresponde a la mitad del ancho béasico de la via
de 3,25m (llustracion 4-6).

El eje esta constituido por partes rectas llamadas tangentes y enlazadas entre si
por medio de curvas circulares ®Y. El punto de interseccion de la prolongacion de
dos tangentes consecutivas se lo llama Pl y el angulo de deflexion formado por la
prolongacion de una tangente y la siguiente se lo denomina “a” (alfa) ®*. Los
elemento de las curvas horizontales se encuentran en la llustracion 4-5 ©.

PI -~

PC

Donde:
e LT: Longitud de la tangente (Ecuacion 4-1)
e LC: Longitud de la curva circular. (Ecuacion 4-2)
o Angulo de deflexion de las tangentes.
e ex External: Distancia desde el PI hasta el punto medio de la curva. (Ecuacion 4-3)
e R: Radio de la curva circular simple.
e C: Cuerda: distancia en linea recta de PC a PT (Ecuacion 4-4).
e P Punto de interseccion de dos tangentes consecutivas.
e PC: Punto de inicio de la curva y termina la tangente de entrada (Ecuacion 4-5)
e PT: Punto de terminacion de la curva y empiezo de la tangente de salida. (Ecuacion 4-6)

llustracion 4-5: Elementos de una curva simple horizontal @

a -7
LT = R * tan (5) Ecuacion 4-1
a .z
LC=m*R* 180 Ecuacion 4-2
a .,
e, =R (sec (E) _ 1) Ecuacion 4-3
C =2 %R *sin (E) Ecuacién 4-4
2
PC =PI —LT Ecuacion 4-5
PT =PC+LC Ecuacion 4-6
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llustracién 4-6: Linea de ceros y eje del proyecto
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4.4  Peralte y radios de curvatura

El peralte (e) es una inclinacion transversal de la calzada que absorba parte del
valor de la fuerza centrifuga del vehiculo al girar ®. El peralte maximo para el

camino tipo 4 del proyecto es de 8% “¥.

El radio minimo de la curva horizontal es el valor mas bajo que posibilita la
seguridad en el transito a la velocidad de disefio de 25 km/h en funcion del maximo
peralte y el coeficiente de friccion lateral. Su formula de deriva de la sumatoria de
las fuerzas que actuan en el vehiculo el momento de girar en una curva peraltada
(Ecuacion 4-7) @, El coeficiente de friccion asumido para el proyecto es de 0,315
(Hlustracion 4-7). El radio minimo calculado es de 12,6m; sin embargo se ha

asumido un valor de 20m @V,

0.4

N

0.1

N

e S

Coeficiente de friccion lateral
=
(%)
on
|

20

30 40 50 6

0 70 &0

90 100 110

Velocidad de disefio (km/h)

llustracion 4-7: Coeficiente de friccién lateral maximo @V

vd?

25°

Rmin =

127.14 * (frnax + €max) 127,14 % (0,315 + 0,08)

=12,6m

Do6nde:  Rmin= Radio minimo para curvas horizontales, m

emax= peralte maximo, m/m.

Vd= Velocidad de disefio, km/h

Ecuacion 4-7

fmax= coeficiente de friccion lateral seguro (llustracion 4-7)

Para la estimacion de los peraltes para los distintos radios de las curvas

horizontales se ha elaborado la Tabla 4-3, a partir de la llustracion 4-8.

Tabla 4-3: Peraltes para distintos radios ¥

Radio (m) | Peralte (%) | Radio (m) | Peralte (%)
20-31 8,0 38-41 55
31-32 7,5 41-45 5,0
32-34 7,0 45-50 4,5
34-36 6,5 > 50 4,0
36-38 6,0

Autor: David Duran Rodas
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llustracién 4-8: Diagrame del peralte en curvas horizontales para Vd=25km/h y
emax= 8% ™

4.5 Transicion del peralte

Es necesario realizar un cambio gradual o transicion de la inclinacién de la
calzada para pasar su seccion transversal con bombeo natural a otra con peralte.
Para esto se puede utilizar tres procedimientos: rotando la calzada alrededor de su
eje central, alrededor de su borde interior o alrededor de su borde exterior Y. Para

el proyecto se empleara el primer proceso, el cual presenta las siguientes cuatro
fases:

e Fase 10: el borde interno y el borde externo se encuentran al mismo nivel y
por debajo del nivel del eje, con un bombeo de 4%.

e Fase I1: el borde exterior se encuentra a nivel del eje, y el borde interior
conserva su nivel inicial.

e Fase 12: el borde exterior se eleva de manera que toda la seccidn
transversal la pendiente del bombeo 4%.

e Fase I3: Se eleva el borde exterior y desciende el interior de forma que toda
la seccion transversal tenga una pendiente igual al peralte.
(llustracion 4-9)

| 0% Jl Longitud de aplanamiento (x)

Longitud de transicidn del peralte (L)

Ancho de calzada (b)

]
llustracion 4-9: Fases de transicion parcial del peralte: vista transversal
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Dentro de la transicion del peralte intervienen los pardmetros de gradiente
borde, longitud de aplanamiento y de transicion y la tangente intermedia.

La gradiente de borde es la tangente del angulo que forma la recta entre el
nivel del borde de la via al iniciar la transicion, y el nivel de borde en la “fase 13".
Para el proyecto se empleara una gradiente de 0,775% (Tabla 4-4).

Tabla 4-4: Valores de la gradiente relativa “i” @V
Velocidad de disefio |Gradiente de borde
km/h %

20 0,300
25 (0,775
30 0,750
35 0,725
40 0,700
50 0,650
60 0,600
70 0,550
80 0,500

Para el proceso de transicidon intervienen 2 longitudes, la longitud de
aplanamiento (X ) y la longitud de transicién del peralte (LTR). La longitud de
aplanamiento es la necesaria para que el carril exterior pierda su bombeo o se
aplane con respecto al eje de rotacion @, es decir que la cota del borde exterior se
eleve 0,08m con la gradiente de borde de 0,775% (llustracién 4-10-A); dando como
resultado un valor de 10,32m (Ecuacion 4-8).

La longitud de transicion se considera desde donde la seccion transversal se
encuentra a nivel o con inclinacion del bombeo de 4%, hasta donde la calzada tiene
todo el peralte “e” completo. Se distribuye 1/3 de la longitud de la curva y 2/3 de la
longitud de la tangente. Para casos extremos el peralte se desarrolla en una
distancia equivalente a 1/2 de LTR dentro de la tangente y 1/2 de LTR dentro de la
curva circular @, La longitud de transicion para el proyecto es de 20,65m; calculada
para peralte maximo de 8% donde elborde exterior debe elevarse una cota de
0,16m en una gradiente de 0,775% (Ecuacion 4-9).

En la llustracion 4-10-C se resume las dimensiones de la transicion del
peralte en vista lateral.

0,08 0,08 .,
X === 000775 10:35m Ecuacion 4-8
0,16 0,016 . .
LTR _—_W_zo,esm Ecuacion 4-9
X= Longitud de aplanamiento
Dénde: LTR= Longitud de transicién, m.

i= Gradiente de borde, %.
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A e cion fransversal fase |4 C Transicin del peralte: vista lateral
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llustracion 4-10: Transicion del peralte @

La tangente intermedia minima es la distancia entre el fin de la curva anterior
y el inicio de la siguiente; para su calculo se suman las longitudes de aplanamiento
mas los 2/3 de la longitud de transicion LTR de las curvas inicial y final “. Para el
proyecto la tangente intermedia minima es de 48,17 m (Ecuacion 4-10). Cuando
existen condiciones criticas se puede distribuir la longitud de transicion, 50 % en
tangente y 50 % en la curva circular ®? obteniéndose asi una longitud de 41,28m
(Ecuacion 4-11).
2 2 2 2 -
Ti=g % Lrey + 3% Ly, + X1 + % = 520,65 + 3% 20,65+ 10,32 + 10,32 = Ecuacion 4-10
=48,17m

1 1 1 1 .,
T = 7* Ly, to Ly, + %1 + %, = > 20,645 + > 20,645 + 10,32 + 10,32 = Ecuacion 4-11
=41.28m

Dénde: Ti = Tangente intermedia minima, m.
Tic= Tangente intermedia critica, m.
Ly, , Ly,,= Longitud de transicion, m.

x1, X2 = Longitud de aplanamiento, m.

La longitud minima de la curva horizontal es igual los 2/3 de LTR, (?ue
equivale a 13,77m y para condiciones criticas es igual a LRT, es decir 20,65 m V.
Por motivos de rigidez y dimensiones de los vehiculos, cuando circulan en curvas,
tienden a ocupar mayor espacio que en las lineas rectas, este espacio se
denomina sobreancho “S” @,

Considerando la influencia de la velocidad de transito se utiliza la Ecuacion
4-12 para obtener el valor del sobreancho recomendado por el MTOP. El valor
minimo de disefio del sobreancho es igual a 30cm @, En la Tabla 4-5 se muestra la
longitud de sobreancho para los distintos radios.
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Sobreancho (m)

Numero de carriles

Radio (m)

25 Ecuacion
4-12

Largo del vehiculo de disefio entre el frente y el eje
posterior (Para el camion SU de disefio la longitud

es de 7,3m)
Velocidad de

disefio (km/h)

Tabla 4-5: Longitud de sobreancho para distintos radios en el proyecto @

Radio(m) | Sobreancho (m) | Radio(m) | Sobreancho (m)
20 1,94 70 0,68
25 1,59 80 0,61
30 1,36 90 0,56
35 1,19 100 0,52
40 1,07 110 0,48
45 0,97 150 0,38
50 0,89 200 0,31
60 0,77 210 0,30

Para concluir el capitulo, en la Tabla 4-6 y en la Tabla 4-7 se presentan los

principales componentes del eje del alineamiento horizontal del proyecto; donde se
incluye el sentido de las curvas horizontales y sus elementos, los puntos de
interseccion, peralte y sobreancho. La longitud total del eje del proyecto es de
895,47m. El alineamiento horizontal se grafica en el Anexo S.

(Hlustracion 4-11).
Tabla 4-6: Sentido de curvas y Puntos de interseccion del proyecto

Con el trazado del alineamiento horizontal se forma el anillo vial del proyecto

CURVA Pl
Pl # SENTIDO Abscisa (m) Norte(m) * Este (m)* Distancia entre PI’s (m) Deflexion(°)
INICIO 0+000,00 526546,02 9805449,19
61,30
1 Izquierda 0+061,30 526585,74 9805495,88 44,49
199,10
2 Derecha 0+255,84 526571,47 9805694,47 62,56
73,77
3 Izquierda 0+325,91 526634,34 9805733,07 52,39
74,27
4 lzquierda 0+398,78 526642,18 9805806,92 26,24
61,17
5 Derecha 0+459,66 526621,07 9805864,33 47,85
151,52
6 Derecha 0+609,88 526691,43 9805998,52 11,92
112,10
7 Izquierda 0+721,9 526762,87 9806084,91 29,11
20,77
FIN 0+895,47 526766,65 9806105,33
* Datum WGS84-17S
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Tabla 4-7: Principales componentes del alineamiento horizontal del proyecto

PI# A';f:i)sa R(amdi)° A() (Ln:) (Lnf) PC(m) | PT(m) Pe(;‘;te S°b’(‘:‘;‘c"° Norte(m) * | Este (m)*
INICIO | 0+000,00 526546,02 | 980544919
1 |0+061,30 | 110 | 44,49 44,99 | 8542 | 0+016,31 | 0+101,72| 4 043 | 52658574 | 980549588
2 |o0+25584| 30 |62,56|18,23|32,76 | 0+237,61|0+27037| 8 136 | 52657147 |9805694,47
3 |0432591| 20 5239 9,84 | 18,29 | 0+316,07 | 0433436 | 8 Loa | 52663434 |9805733,07
4 |0+39878| 35 |2624| 8,16 | 16,03 | 0+390,62 | 0+406,65| 6,5 L19 | 52664218 |9805806,92
5 | 0+450,66| 25 |47,85|11,09|20,88 | 0+448,57 | 0+4469,45 | 8 159 | 52662107 |9805864,33
6 |0+609,88 | 100 | 11,92 10,44 | 20,80 | 0+4599,44 | 0462024 | 4 052 | 52669143 | 980599852
7 | 0+721,9 | 80 |29,11]20,77 | 40,65 | 0+701,13 | 0+741,77 | 4 0.61 526762,87 | 9806084,91
FIN | 0+895,47 526766,65 | 9806105,33

* Datum WGS84-17S
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llustracion 4-11: Anillo vial del proyecto
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5 CAPITULO V: ALINEAMIENTO VERTICAL
5.1 Generalidades

El alineamiento vertical es la proyeccién espacial de la via sobre el perfil del
terreno (llustracion 5-1) ®. El perfil del terreno se lo ha trazado por medio de unir
los puntos formados de las abscisas vs cotas del eje de la via del plano horizontal,
para agilitar el proceso se ha empleado el software Autocad Civil 3D. De igual
forma se han colocado puntos de control de la linea de ceros abscisas vs cotas El
alineamiento vertical pasa lo mas cerca posible de dicho puntos (llustracion 5-1).
Las pendientes son similares a las de la linea de ceros. La gradiente maxima del
proyecto es de 10% y la minima es de 3,3%; cumpliendo asi la normativa del
MTOP de un maximo de 14% (Tabla 5-1) y un minima de 0,5% por motivos de
drenaje @,

ey,

Curva Convexa

e+

\le“‘cé
gei\'@ PERFIL DEL TERRENO
: _ < ALINEAMIENTO VERTICAL
\_‘,’J’ X Punto de control de la linea de
Curva Céncava ceros

llustracion 5-1: Método del trazado del alineamiento vertical
Tabla 5-1: Gradientes medias maximas segun el tipo de carretera @

Gradiente recomendable t%ll_ G raﬂ iente absoluta (%)
Clase de Relieve Relieve Relieve Relieve Relieve Relieve
Carretera Llano Ondulado Montafioso Llano Ondulado Montarioso
RI-RII 2 2 4 3 4 5]
| 3 - 6 3 5 I
Il 3 4 7 4 & 8
1 4 6 7 & 7 9
v 5 6 8 & 2 12
v 5 6 C3) 6 8 )y |

5.2 Tangentes y Curvas verticales

Las tangentes verticales son los tramos limitados por curvas sucesivas que
no deben ser mayores a la longitud critica @; la misma que es la longitud méaxima
sobre la cual puede operar un camién cargado en subida ®Y. Para la longitud critica
del proyecto es de 90,73m para la gradiente méaxima del 10% (Ecuacién 5-1) @Y.

0,705 240 0705|240 Ecuacion 5-1
L itud critica = — = — =90,73
ongruc critica Gradiente(%) 10 m
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La curva vertical es el elemento que enlaza dos tangentes verticales
consecutivas. La forma que se ajusta a estas condiciones es la parabola simple con

su eje vertical centrado en el punto de interseccion de las tangente (llustracién 5-2)
®

Doénde:

PCV: Principio de la curva vertical.

PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales.
PTV: Terminacion de la curva vertical.

LCV: Longitud de la curva vertical
llustracion 5-2: Partes principales de una curva vertical *®

La longitud de las curvas convexas (L) del proyecto se ha determinado en
base a los requerimientos de la distancia de visibilidad de parada de un vehiculo.
En curvas convexas el MTOP Y se considera una altura del ojo del conductor de
1,15 metros (H) y una altura del objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15
metros (h). Para su célculo se empleala Ecuacién 5-2 2.

A * S2 AxS§? A= S? Ecuacion 5-2

L= - -
200« (VH+VR)" 200 « (V115 + 0,15)2 426

Dénde:  S: Distancia de visibilidad, m.
h: Altura del objeto sobre la superficie de la via, m
H: Altura del ojo del conductor sobre la superficie de la via

A: diferencia algebraica de gradiente de entrada y el gradiente
de salida, porcentaje.

L: Longitud de la curva vertical convexa, m.

El control de la distancia de visibilidad de parada (S) también se puede calcular
mediante un parametro “K”, el cual es igual a la relacién de la longitud (L) y la
deferencia de gradientes a la entrada y salida (A) (Ecuacion 5-3). El parametro “K”
para las curvas convexas del proyecto tiene un valor de 1,47; sin embargo se
asume un valor de 2 @V,

sz 252 Ecuacion 5-3

K=4=126 126~ "

Doénde: K= pardmetro de disefio
L= longitud de la curva, m

A= diferencia algebraica de gradiente de entrada y el gradiente
de salida, porcentaje.
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La longitud para las curvas verticales concavas del proyecto, debe ser lo
suficientemente larga, para que la distancia iluminada por los faros de los vehiculos
sea igual a la distancia de visibilidad de parada. La AASHTO y el MTOP establecen
una altura de faros de 0,6m y un angulo de 1° de divergencia de los rayos de luz.
Para el calculo de su longitud minima se emplea la Ecuacion 5-4. Al igual que el
caso anterior se puede emplear el parametro K, el cual tiene un valor de 3 para el
proyecto .

- A * §? Ecuacién 5-4
T 120+ 3.5%S

Doénde:  S: Distancia de visibilidad de parada, m.

A: diferencia algebraica de gradiente de entrada y el
gradiente de salida, porcentaje.

L: Longitud de la curva vertical convexa, m.

L 52 252

TA 120+35+S 120+35#25

La longitud minima absoluta de las curvas verticales del proyecto es de 15m
(Ecuacion 5-5) 12,

3

Lmin =0,6+*Vd =0,6«25= 15m Ecuacidn 5-5
Dénde: Vd = Velocidad de disefio, km/h

Para concluir el capitulo, en la Tabla 5-2 se muestra las abscisas de los puntos
de interseccion, la distancia entre ellos, sus cotas y las gradientes. Las gradientes
del proyecto se han corregido para que tenga exactitud de un decimal. Ademas se
encuentran el tipo de curva vertical, el parametro K y la longitud asumida. En la
Tabla 5-3 se encuentra un resumen del disefio vertical del proyecto; mientras que
en el Anexo M se encuentra el disefio vertical completo. El alineamiento vertical y el
perfil del terreno se grafica en el Anexo S.

Tabla 5-2: Principales componentes de alineamiento vertical del proyecto

. . COTA G% COTA PROY. TIPO DE L
PIV | ABSCISA | Distancia | pnvecto G% CORREGIDA | CORREGIDA | A% | curva | X| ' | AsumiDa
m m m.s.n.m. % % m.s.n.m. % m| m m
Inicio | 0+000,00 107,525 107,525
95 -10,05 -10,00
1 0+095,00 97,977 98,025 14,50 | Cdncava 3 43,5 50
205 4,53 4,50
2 0+300,00 107,270 107,250 10,40 | Convexa 21208 30
160 -5,89 -5,90
3 0+460,00 97,842 97,810 14,10 | Coéncava 31423 50
75 8,18 8,20
4 0+535,00 103,977 103,960 17,30 | Convexa 2 | 34,6 50
45 -9,11 -9,10
5 0+580,00 99,878 99,865 12,40 | Coéncava 31372 40
95 3,32 3,30
6 0+675,00 103,031 103,000 7,10 Convexa 2 |14,2 20
220,45 -3,86 -3,80
7 0+895,45 94,530 94,623
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Tabla 5-3: Resumen del disefio vertical del proyecto

COTAS
PIV# | ABSCISA G cv Corte | Relleno | Observacion
Terreno | Proyecto
m m.s.n.m. | m.ss.n.m. | % m m
INICIO | 0+000,00 | 108,201 | 107,525 | -10 0,68 -
0+016,31 - - PC

0+070,00 | 102,181 | 100,525 | -10 PCV 1,66 -

PVI#1 | 0+095,00 | 101,550 98,310 3,24 -

0+101,72 - - PT

0+120,00 | 100,374 99,150 5 PTV 1,22 -

0+237,61 - - PC

0+270,37 - - PT

0+285,00 | 107,467 | 106,575 5 PCV 0,89 -

PVI#2 | 0+300,00 | 108,212 | 107,250 0,96 -

0+315,00 | 109,471 | 106,365 | -6 PTV 3,11 -

0+316,07 - - PC
0+334,36 - - PT
0+390,62 - - PC
0+406,65 - - PT

0+435,00 | 100,070 99,285 -6 PCV 0,78 -

0+448,57 ; ; pC
PVI#3 | 0+460,00 | 98,600 | 97,810 0,79 -
0+469,45 - - PT

0+485,00 | 101,496 99,860 8 PTV 1,64 -

0+510,00 | 104,670 | 101,911 8 PCV 2,76 -

PVI#4 | 0+535,00 | 104,875 | 103,960 0,92 -

0+560,00 | 102,970 | 101,685 | -9 | PTV=PCV | 1,29 -

PVI#5 | 0+580,00 | 100,522 99,865 0,66 -

0+599,44 - - PC

0+600,00 | 101,154 | 100,525 3 PTV 0,63 -

0+620,24 - - PT
0+665,00 | 102,571 | 102,670 | 3 PCV - 0,099
PVI#6 | 0+675,00 | 102,645 | 103,000 - 0,355
0+685,00 | 102,358 | 102,620 | -4 | PTV - 0,262
0+701,13 - - PC
0+741,77 - - PT
FIN | 0+89547 | 94,457 | 94,619 | -4 - 0,162
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6 CAPITULO VI: MOVIMIENTO DE TIERRAS

Para el célculo de voliumenes de tierra a moverse se requiere en primer lugar
calcular las areas de las secciones transversales, las mismas que se encuentran
graficadas en el Anexo T. Para sus valores se ha empleado el software Autocad
Civil 3D.

Una vez obtenidas las respectivas areas se ha estimado los volimenes de
relleno y corte por medio del método del prismoide el que supone que entre dos
secciones transversales consecutivas existe un “prismoide”, el cual es un sdlido
geomeétrico limitado a los extremos por sus caras laterales (Ecuacion 6-1). Cuando
una de las areas tiende a cero se llama “piramoide” (Ecuaciéon 6-2). En “secciones
mixtas” compuestas por corte y relleno, se presenta con frecuencia lo que se
conoce como el “tronco de piramoide” (Ecuacion 6-3) ©®. Estas secciones se
muestran en la llustracién 6-1.

Prismoide

llustracion 6-1: Prismoide, tronco de piramoide y piramoide

V =L1x (Al + A2)/2 Ecuacion 6-1
V= (A4xL2)/3 Ecuacion 6-2

L .
V=?2(A2+A3+1/A2*A3) Ecuacion 6-3

V= Volumen, m3.

Donde: AL A2, A3, Ad= Secciones transversales, m2. (llustracion 6-1)

L1, L2= Longitudes, m. (llustracién 6-1)

El material de préstamo empleado en la formacion de los terraplenes,
experimenta un cambio de volumen al pasar de su estado natural a ser
transportado o formar parte del relleno, por esta razon el valor del volumen de
relleno se divide por el factor volumétrico (Tabla 6-1), el cual se define como la
relacion que existe entre el peso volumétrico del material en su estado natural, es
decir en estado suelto, y el peso volumétrico del material compacto ®. En este
proyecto el suelo de la via se clasifico como limo, al no constar este material en la
Tabla 6-1, se ha definido que el material mas acorde a considerar es la arcilla,
debido a que el limo esta en la categoria de suelos finos, por lo tanto el factor de
expansion para el material de préstamo se encuentra entre 0,80 y 0,82, asumiendo
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asi por seguridad un valor de 0,80 ). Este valor quiere decir que el volumen del
material en estado natural equivale al 80% del volumen del material compacto; o es
lo mismo decir que se requiere un 25% mas de material para relleno debido a que
este se compactara.

Tabla 6-1: Tabla de factores volumétricos de distintos materiales

anall Factores Material Factores
volumitricos volumdéiricos |
Yeso : Basaho 067
Fragmentado 057 Bauxdita 0.75
Triturado 057 Cabeho 0.55
Harmatita, mineral de hiermo 085 Carnotita, mineral de uranio 0.74
P:adrl cakra e Ceniza 0.66
!q!ﬂ Arcilla : —
o En su lecho natural i)
Magnetta, mineral de hierro 0.85 Seca ] 081 )
Pirita, mineral de hiemo 0.85 Mojada Y080
Arena : Arcilia y Qrava : il
Seca y suelta 089 Secas 0.85
Homeda 089 Moypadas 0.85
Magada 0.89 Carbén :
Arena v arcilla : Anfracita en bruto 0.74
Sueta 079 Antracita lavada 0.74
Compactada Caniza, carbdn btuminoso 0.92
Arona y grava : Bituminoso en bruio 0.74
Seca 089 Bituminoso lavado 0.74
Mojada 051 Roca descompuesta ©
Arenisca 060 75% roca: 25% tiema 0.70
Esquisio 075 50% roca; 50% tema 0.75
Escorias i d 0.60 25% roca ;75% berra 0.80
Nogve Therra :
Seca Apsonada y seca 0.80
Mogada Excavada y mojada 0.79
Pwdra_rdurada Marga 081
Taconita 058 Granito fragmentado 061
Therra vegetal 0.70 Grava :
Roca trapeana fragmentada 067 Como sale de la canters | 0.80
Seca 0.89
Secade Y a2 (6a51 mm) 0.89
IMojada de 4" a 2° (6 a 51 mm) 0.85

En el proyecto se colocara un muro de hormigon ciclopeo de 1,5m de altura
desde la abscisa 0+250 hasta la 0+295 para reducir asi el volumen de relleno
requerido. Las dimensiones del muro se muestran en la llustracién 6-2, las cuales
permiten a éste ser estale al deslizamiento y volcamiento (Anexo M).

1.5m

0.2m 0.2m

0.2m

llustracién 6-2: Dimensiones para el muro del proyecto

El calculo de los volumenes del proyecto se lo ha realizado en la Tabla 6-2,
dando como resultado un volumen de corte de 15.260,17 m® un volumen de
relleno de 145,16m* y un volumen neto de 15.115,01m?.
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ABSCISA AREA VOLUMEN FACTORIDE RELLENO VOLUMEN
- CORTE [m2] RELLENO [m2] CORTE [m3] RELLENO [m_31 EXPANSION % EXPANDIDO [m3] ACUMULADO [m3]
0+000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,8 0,00 0
0+016,31 12,12 0,00 65,88 0,00 0,8 0,00 65,88
0+020,00 13,35 0,00 46,96 0,00 0,8 0,00 112,84
0+030,00 19,55 0,00 163,51 0,00 0,8 0,00 276,35
0+040,00 29,56 0,00 243,84 0,00 0,8 0,00 520,2
0+050,00 29,34 0,00 294,48 0,00 0,8 0,00 814,68
0+060,00 23,79 0,00 265,18 0,00 0,8 0,00 1079,86
0+070,00 18,62 0,00 211,54 0,00 0,8 0,00 1291,4
0+080,00 19,58 0,00 190,95 0,00 0,8 0,00 1482,35
0+090,00 25,21 0,00 223,35 0,00 0,8 0,00 1705,7
0+100,00 25,41 0,00 253,10 0,00 0,8 0,00 1958,8
101,725 23,85 0,00 42,48 0,00 0,8 0,00 2001,28
0+120,00 14,38 0,00 345,66 0,00 0,8 0,00 2346,94
0+140,00 26,12 0,00 399,21 0,00 0,8 0,00 2746,15
0+160,00 53,40 0,00 779,17 0,00 0,8 0,00 3525,31
0+180,00 45,01 0,00 982,96 0,00 0,8 0,00 4508,27
0+200,00 26,06 0,00 702,21 0,00 0,8 0,00 5210,48
0+220,00 14,28 0,00 397,60 0,00 0,8 0,00 5608,08
237,609 16,54 0,00 271,13 0,00 0,8 0,00 5879,21
0+240,00 18,61 0,00 41,99 0,00 0,8 0,00 5921,2
0+250,00 17,64 0,00 181,24 0,00 0,8 0,00 6102,44
0+260,00 21,68 0,76 196,26 2,53 0,8 3,17 6295,53
0+270,00 19,44 0,29 205,51 5,06 0,8 6,33 6494,71
0+270,37 19,17 0,31 7,06 0,11 0,8 0,14 6501,63
0+280,00 12,42 0,78 151,00 5,08 0,8 6,35 6646,29
0+300,00 17,65 0,00 299,17 5,20 0,8 4,16 6941,3
0+316,07 44,73 0,00 484,55 0,00 0,8 0,00 7425,84
0+320,00 39,37 0,00 165,30 0,00 0,8 0,00 7591,14
0+330,00 25,16 0,52 320,04 1,73 0,8 2,16 7909,02
0+334,35 19,59 0,00 97,19 0,77 0,8 0,96 8005,25
0+340,00 22,54 0,00 118,84 0,00 0,8 0,00 8124,09
0+360,00 10,06 1,70 317,77 11,35 0,8 14,19 8427,67
0+380,00 14,86 0,00 247,64 11,35 0,8 14,19 8661,11
0+390,62 3,94 0,00 93,68 0,00 0,8 0,00 8754,79
0+400,00 17,12 0,00 91,53 0,00 0,8 0,00 8846,32
0+406,66 14,65 0,00 105,60 0,00 0,8 0,00 8951,92
0+420,00 11,53 0,00 174,27 0,00 0,8 0,00 9126,19
0+440,00 9,31 0,89 208,01 5,95 0,8 7,44 9326,76
0+448,57 7,58 0,23 72,25 13,48 0,8 16,84 9382,16
0+450,00 7,18 0,14 10,54 0,79 0,8 0,98 9391,72
0+460,00 2,73 0,55 47,76 3,22 0,8 4,03 9435,44
0+469,45 8,96 0,43 52,40 4,60 0,8 5,75 9482,1
0+480,00 15,76 0,00 128,74 1,51 0,8 1,89 9608,95
0+500,00 27,44 0,00 426,64 0,00 0,8 0,00 10035,59
0+520,00 42,02 0,00 689,43 0,00 0,8 0,00 10725,02
0+540,00 23,67 0,00 648,14 0,00 0,8 0,00 11373,16
0+560,00 14,44 0,00 377,24 0,00 0,8 0,00 11750,41
0+580,00 4,44 0,00 179,26 0,00 0,8 0,00 11929,66
0+599,44 8,80 0,00 126,33 0,00 0,8 0,00 12055,99
0+600,00 8,84 0,00 4,98 0,00 0,8 0,00 12060,97
0+610,00 9,34 0,00 90,86 0,00 0,8 0,00 12151,83
0+620,00 8,14 0,00 87,33 0,00 0,8 0,00 12239,16
0+620,24 8,02 0,00 1,94 0,00 0,8 0,00 12241,11
0+640,00 4,18 0,00 118,47 0,00 0,8 0,00 12359,58
0+660,00 4,61 0,00 87,79 0,00 0,8 0,00 12447,37
0+680,00 1,98 0,91 64,04 6,07 0,8 7,59 12503,82
0+700,00 4,20 2,35 60,42 31,46 0,8 39,32 12524,92
0+701,13 5,17 0,99 5,28 1,82 0,8 2,28 12527,91
0+710,00 13,72 0,00 80,77 2,92 0,8 3,65 12605,03
0+720,00 17,24 0,00 154,47 0,00 0,8 0,00 12759,5
0+730,00 18,68 0,00 179,58 0,00 0,8 0,00 12939,08
0+740,00 15,23 0,00 169,29 0,00 0,8 0,00 13108,37
0+741,78 14,41 0,00 26,30 0,00 0,8 0,00 13134,67
0+760,00 9,47 0,00 216,09 0,00 0,8 0,00 13350,76
0+780,00 10,68 0,00 201,41 0,00 0,8 0,00 13552,18
0+800,00 10,69 0,22 213,72 1,50 0,8 1,87 13764,03
0+820,00 14,96 0,00 255,29 1,50 0,8 1,87 14017,46
0+840,00 25,37 0,00 398,68 0,00 0,8 0,00 14416,14
0+860,00 20,35 0,00 456,20 0,00 0,8 0,00 14872,34
0+880,00 3,39 0,00 213,58 0,00 0,8 0,00 15085,92
0+895,47 0,37 0,00 29,09 0,00 0,8 0,00 15115,01

TOTAL 15260,17 145,16
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La determinaciéon del acarreo de material se lo hace por la curva de masas,
que se define como una grafica que tiene como abscisas el eje del camino y por
ordenada la suma algebraica de los volimenes de los movimientos de tierra; se
considera los volumenes de corte como positivos y los de relleno como negativos;
es decir, es ascendente en el corte y descendente en el relleno @. Si en la curva de
masas se dibuja una linea horizontal de tal forma que se corte en dos puntos
consecutivos, llamada compensadora, los volimenes de corte y relleno en el tramo
comprendido seran iguales ®®. La curva de masas se ha calculado por medio de la
Tabla 6-2, no hay linea compensadora puesto que la curva es ascendente en todo
el proyecto (llustracion 6-3).

El acarreo libre es la distancia maxima a la que puede transportarse el
material estando su precio incluido en el de excavacion . En el proyecto segun la
normativa ecuatoriana el acarreo libre de transporte de material de préstamo es de
500 metros ®°. Puesto a que el acarreo en su totalidad es mayor a esta distancia; el
total del volumen neto de 15.115,01m? ser& sobreacarreado una distancia de 17,5
kilometros desde la mitad del camino vecinal de disefio a la escombrera ubicada en
la comuna San Antonio.

Curva de Masas

16000 16000
15115 15115
14000 " 14000
12000 12000
10000 10000
8000 v 8000
8000 8000
4000 / 4000
2000 2000

0 0
D+00.00 0+100.00 4200.00 04+800.00 0+400.00 04500.00 HE00.00 700,00 800,00 O+B95.47
Abscisa

llustracién 6-3: Curva de masas del proyecto
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7 CAPITULO VII: DISENO DEL PAVIMENTO
7.1 Generalidades

Al tener la via del proyecto un volumen muy bajo de transito, se ha optado
por disefiar la estructura del pavimento en base a un método empirico
recomendado por el Manual de Caminos Vecinales del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas del Ecuador de 1984. Este método recomienda para caminos tipo
4, como el del proyecto; que la capa de rodadura sea una subbase granular sin
revestimiento con un espesor en funcion del CBR de la subrasante y del nimero de
repeticiones de ejes equivalentes de 8,2 toneladas “*.

7.2 Disefio de la estructura del pavimento
7.2.1 Numero de ejes equivalentes de 8,2 toneladas

El ndmero de ejes equivalentes que transitan por el carril de disefio esta en
funcién de los factores de cargas equivalentes de los vehiculos pesados que
transitan en la via por direccion, de la tasa de crecimiento de transito y del periodo
de disefio (Ecuacion 7-1) ©.

Para el disefio de la estructura del pavimento sélo tiene interés los vehiculos
pesados (buses y camiones), ya que los otros provocan un efecto minimo sobre la
estrucutra. Debido a que éstos aplican diferentes cargas sobre el pavimento, se
transforma la cantidad de vehiculos a ejes simples equivalentes de 8,2 toneladas
mediante factores de equivalencia de carga por eje (FEC) ®®. Los FEC vienen
dados por el tipo de eje (simple, tAndem, tridem), indice de servicio (Pt) (con un
rango de valores de 1 a 5 donde 1 es intransitable y 5 es excelente) y el nimero
estructural del pavimento (SN) @2,

Debido al bajo alcance del proyecto, se ha tomado los valores de indice de
servicio y un numero estructural de 2, cuyos factores de equivalencia de carga para
ejes simples se muestra en la Tabla 7-1. El conteo semanal de 24 horas diarias
realizado ha dado un valor de 2 vehiculos pesados por dia en 2 direcciones, tipo
2DA (camién de dos ejes medianos) 9, con cargas de 3 toneladas en el eje
delantera y 7 toneladas en el eje posterior. Se ha tomado asi valores de FEC de
0,0167 y 0,5073, dando un resultado de factor camién de 0,52.

Tabla 7-1: FEC para pavimentos flexibles para ejes simples (SN=2, Pt=2) 3

Peso (ton)

Factor de
equivalencia de
carga

Peso (ton)

Factor de
equivalencia de
carga

0,0003

0,9060

0 6 9 1,5246

16 10 2,4429
0,0510 12 5,6830
0,1243 14 11,3232

20,8910

=l [@]|o|f Q| P2 —=

36,2860

oo
50733

59,3205

El periodo de andlisis estructural sera de 20 afios con rehabilitaciones a los 7
y 14 afios ®¥. Al no contar con una tasa de crecimiento del trafico especifica se
asumira una tasa de 5% “Y. En conclusion el nimero de ejes equivalentes es de
6.432 (Ecuacién 7-1); sin embargo por seguridad se toma un valor de 10.000.
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1+nnN"-1 (140,052 -1
N=365«TPD * Fd *———*xFc=365%2%05+—————% 0,52 = ..
In(1+7) In(1 + 0,05) Ecuacién 7-1
= 6432 ejes
Dénde: N= Numero de ejes simples de 8,2 Ton

TPD= trafico promedio diario
n= Afios en los que se proyectara el trafico
Fd= factor de distribucién (% de vehiculos por direccién)

R=tasa de crecimiento vehicular

7.2.2 Dimensionamiento de la capa de rodadura

La capa de rodadura serd una subbase granular con 25 cm de espesor, para un
namero de 10.000 repeticiones y un CBR de 4,53% (llustracion 7-1). Para las
rehabilitaciones se colocard una capa del material antes mencionada con un
espesor de 12,5cm.

Se ha optado por un mejoramiento de la subrasante de 20 cm con cal para
mejorar su resistencia y evitar el hinchamiento. EI mejoramiento se lo hara con el
2% de cal hidratada como porcentaje del peso seco .

E 10 12 Hom mimimo con CBR< 308
I O N g O
E
8 gﬁﬂ//////
g 20 n@/,/,/
5
b 1
2 -~
2 30 e, ]
ki ’///

40

3 4 o] 6 7 8 g 10 12 15 20
CBR de disefio de la Subrasante [%]

llustracion 7-1: Espesor requerido del pavimento para caminos tipo 4 @

Como conclusion se muestra el dimensionamiento de los espesores de la
estructura del pavimento del proyecto en la llustracion 7-2.
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llustracion 7-2: Dimensiones de espesores del pavimento del proyecto
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8 CAPITULO VIII: DISENO DEL DRENAJE DE OBRAS DE ARTE MENOR
8.1 Generalidades

El objetivo del drenaje es la eliminacién del exceso de agua superficial y
subsuperficial. Dentro de las obras de drenaje de arte menor hay dos tipos de
drenajes: drenaje longitudinal como cunetas, cunetas de coronacion vy
subdrenaje, y drenaje transversal como las alcantarillas ®®. El capitulo se inicia
con un analisis hidrologico ya que éste aporta con la informacion béasica para el
disefio del drenaje.

8.2  Andlisis Hidrolégico

La intensidad de lluvia (i) es la tasa promedio de lluvia en milimetros por
hora en una cuenca. Para su célculo en la zona del proyecto, se ha estimado la
precipitacion maxima en 24h para distintos tiempos de retorno por medio de la ley
de distribucion de Gumbel. Como prueba de bondad de ajuste se emplea el test
Kolmogorov-Smirnov, el cual mide la desviacibn de frecuencia observada
acumulada con relacién a la frecuencia tedrica acumulada @9,

El proyecto se encuentra en la zona de intensidades 8, segun el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI); con su estacién climatolégica
ordinaria Julcuy (M-169), ubicada en la coordenadas 01°28°48” S, 80°37'56” W a
263 m.s.n.m. Los registros de precipitacion se han obtenido de los anuarios
proporcionados por INAMHI. Para calcular la intensidad de lluvia en esta zona se
emplea la Ecuacion 8-1 y la Ecuacién 8-2, que se encuentran en la Tabla 8-1; en donde
I €s la intensidad maxima en 24 horas para distintos tiempos de concentracion,
Idrr es la intensidad maxima horaria para distintos tiempos de retorno y tc es el
tiempo de concentracion.

Tabla 8-1: Ecuaciones de intensidad maxima en la Zona 8 @9

Cdédigo | Estacion | Tiempo de concentracidn (tc) Ecuacién
in < i — -0.3683 o
M169 Julcuy 5 min <30 min Irp = 80,068 * tc [ Ecuacion 8-1
30 min < 1440 min Irg = 351,73 x tc™ %7977 x Idpp Ecuacién 8-2

El tiempo de concentracion (tc) es el tiempo requerido por una gota de agua
para fluir desde el punto mas remoto en la cuenca hasta el punto de interés.
Existen varias expresiones empiricas para su calculo, siendo la més utilizada la
formula de California Culverts Practice (Ecuacion 8-3). Se adopta como tiempo de
concentraciéon minimo cinco minutos 2.

13\%3% Ecuacion 8-3
tc=0,0195 (-

Dénde: Tc = El tiempo de concentracién, en min.
L = El longitud del cauce principal, en m.

H = EIl desnivel entre la divisoria de agua y el punto de
descarga, en m.

Para este proyecto el valor de la Idyp es de 8,08 mm/h para el disefio de
alcantarillas y cunetas en un periodo de retorno de 100 afios “Y, con una
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precipitacion maxima de 193,96mm en 24 horas. El calculo de éste resultado se lo
presenta a detalle el Anexo O @V,

8.3 Drenaje longitudinal

Para el drenaje longitudinal se disefiara exclusivamente las cunetas a lo largo
de la via. No se disefiaran cunetas de coronacién debido a que el ramal que
conduce al Hotel Samai actia una en el sitio donde éstas se requieren.

8.3.1 Disefio de Cunetas

Las cunetas son canales ubicados de forma longitudinal a ambos extremos de
la calzada, para interceptar el agua de lluvia que escurre de la corona de la via 'y
conducirla hacia las alcantarillas @Y. Las cunetas del proyecto tendran forma
triangular, por su facilidad de construccion y mantenimiento. Se emplearda una
lamina de agua de 30cm de alto y una pendiente 2:1 (H : V) @, Las dimensiones
de la cuneta se muestran en la llustracién 8-1; su &rea mojada es de 0,095m?y su
perimetro mojado es de 1m.

0.12m 0.63m

040m

llustracion 8-1: Dimensionamiento de las cunetas.

Para que el dimensionamiento sea validado el caudal de aporte a las cunetas
(Qc) debera ser menor que el caudal que puede fluir a través de éstas (Q) y
ademas, las pendientes de las cunetas del proyecto deben ser similares a las del
perfil longitudinal de la via, con un minimo de 0,5% y un maximo que depende de la
velocidad del agua segun el material de revestimiento. Para las cunetas del
proyecto se empleara hormigon simple, donde la velocidad maxima del agua es de
5 m/s para evitar su erosion @Y.

El caudal de aporte se ha estimado por el método de Henderson, basado en el
calculo del caudal por unidad de ancho en un tiempo de equilibrio (te). Dicho
tiempo es el requerido por una onda infinitesimal para trasladarse desde la
cabecera de la cuneta hasta la salida (Ecuacion 8-4). El caudal total (Qc) considera
toda la longitud de la cuneta (Ecuacion 8-5) @Y. La intensidad para el disefio es de
357,66 mm/h (0,0001m/s) en un tiempo de concentracién de 5 minutos (Ecuacion 8-1).
El ancho de la semibanca (L) es 2m, la pendiente critica es la minima del proyecto
de 3,3% y el coeficiente de Manning es 0,02 (Tabla 8-2). En regiones lluviosas
como la del proyecto, se requiere al menos 4 alcantarillas por kilometro @V, es decir
separadas entre si una distancia promedio de 250 m; sin embargo se ha tomado
como longitud maxima del cauce un valor de 500m por seguridad. Para estos
valores se estima un caudal maximo de aporte para el proyecto de 0,1 m?s.

Tabla 8-2: Valores de "n" de Manning ©

Tipo de superficie Coeficiente de rugosidad “n”
Acero Corrugado 0,024
Hormigén Simple 0,014
Capa granular compactada 0,020
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3 3 -z
te = ( 2) = ( ’ 2) = 16,05 seg
SO05 « {3 0,033%5 % 0,00013

Doénde: te= Tiempo de equilibrio, seg.
S = la pendiente mas pequefia de la superficie, m/m.
n = el coeficiente de rugosidad “n” de Manning (Tabla 8-2)
L=longitud de la semibanca, m
i=Intensidad de precipitacion, m/s.

05 s 0,5 s m3
= — x(i 3 = A 3 = —
Qc = Lc* - * (i * te) 500 * 002 * (0,0001 * 16,05) 0,1 .

)

Ecuacion 8-5

Dénde: Qc= Caudal desaguado por la cuneta, m®/s

Lc= Longitud méxima del cauce, m.

El caudal méaximo que puede circular por la cuneta es de 0,256m?/s; viene dado
por la ecuacién de Manning “Y (Ecuacién 8-6). Para hormigén simple se ha tomada
un coeficiente “n” de Manning de 0,014 (Tabla 8-2).Como pendiente (S) se ha
utilizado la minima del proyecto de 3,3%.

Se concluye que el disefio de la cuneta es valido, ya que el caudal de aporte de
la cuneta de 0,1m?/s es menor que el caudal que acepta la seccion transversal de
disefio de 0,256 m®/s. Ademas se ha comprobado que en la pendiente longitudinal
maxima del proyecto de 10% la velocidad del flujo es de 4,63 m/s (Ecuacion 8-7),
menor que la velocidad permitida de 5 m/s.

A*R%*s°-5 Ecuacion 8-6

n
0,095

1
0,014

2
) 340,033 m3

0,095 * (
= = 0,256T

Q

Dénde: Q= Caudal que admite la seccion transversal (m%s).
A= Area de la seccién transversal (m?).

R = Radio hidraulico (m). Es la relacién entre el area (A) y el perimetro mojado

(P).
S = Pendiente longitudinal (m/m).

n = Coeficiente “n” de Manning (Tabla 8-2).

@ Ecuacién 8-7
A

Dénde: Q= Caudal que admite la seccion transversal (m%s).

A= Area de la seccién transversal (m?).

2 0,095\ 2
_A+RI+SOS 0,095+ (=5 )3*0,100’5_044m3 ,_Q_044
= n - 0,014 =04 V= = Gogs - O3 m/s
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8.4 Drenaje transversal: Alcantarillas

Las alcantarillas son conductos cerrados para conducir el agua de lluvia hacia
cauces naturales. Los elementos de una alcantarilla son el ducto, los cabezales, los
muros en la entrada y salida ®W.En el proyecto se han ubicado 4 alcantarillas
circulares de acero corrugado a 0,8m por debajo de la cota de la subrasante. De
acuerdo a la topografia sus salidas seran tipo ala y las entradas tipo cajon. Las
cuatro alcantarillas tendran un diametros de 1,2m de didmetro; dimension minima
para mantenimiento y limpieza . Ademas, se ha fijado que deben trabajar
maximo a un 80% de su capacidad, es decir tendran un calado maximo de 0,96m.
Para estos valores el area mojada de la alcantarilla de disefio es de 0,97 m? (A), el
perimetro mojado de 2,66m (P) y el ancho libre de la lamina de agua es de 0,96 m.
Tendran una pendiente del 2,5%, mayor a la minima 0,5% para evitar
sedimentacion ®; y un coeficiente “n” de Manning de 0,024 (Tabla 8-2).

Para que el disefio sea validado las alcantarillas deben cumplir las siguientes
tres condiciones:

A. El caudal de aporte a las alcantarillas (Qdisefio) debe ser menor que el
caudal maximo que puede fluir a través de éstas (Qmax) V.

Para el calculo del caudal de aporte se emplea el método racional, desarrollado
por “the American Society of Civil Engineers and Water Pollution Control
Federation”. Dicho método es funcional para cuencas menores a 1,6 km? como las
del proyecto. El caudal est4 en funcion de tres variables: de la intensidad de la
lluvia para una duracion igual al tiempo de concentracion, del area de drenaje y del
coeficiente de escorrentia (Ecuacion 8-8).©

_C*i*A
T 360

Ecuacion 8-8

Doénde: Q = El caudal méaximo probable, en m¥seg.
C = El coeficiente de escorrentia, Tabla 8-3.

i= La intensidad de la precipitacién, en mm/h, para una
duracién igual al tiempo de concentracion.

A = area de drenaje, en ha.

El area de drenaje (A) es la superficie en proyeccion horizontal limitada por el
parte-aguas ®¥. Esta ha sido medida sobre el mapa topografico del IGM a escala
1:50.000 por medio del software Arcgis 10.1; ademas de la longitud (L) y desnivel
(H) de cada cauce (llustracion 8-2). Con esta informacién se ha calculado la
pendiente media del cauce y tiempo de concentracion (tc) (Ecuacion 8-3). Para las
cuatro alcantarillas se ha tomado el tiempo de concentracion minimo de 5 minutos;
ya que los valores calculados son menores a este valor (Tabla 8-4); obteniendo asi
una intensidad de lluvia (i) de 357,66 mm/h.

El coeficiente de escorrentia (C) es la relacion entre la escorrentia superficial y
la precipitacion caida. Puede tomar valores entre cero y uno; un valor de uno quiere
decir que toda la precipitacion que cae se escurre, mientras que un valor de cero
significa que no escurre el agua caida ®. El coeficiente de escorrentia es funcion
del tipo de suelo, cobertura de suelo y pendiente del terreno (Tabla 8-3). El
coeficiente de escorrentia para el proyecto es de 0,52 (Tabla 8-3) para un periodo
de retorno de 100 afios; ya que el uso del suelo de las areas de aporte es de

Autor: David Duran Rodas 57



UNIVERSIDAD DE CUENCA

bosque natural y vegetacion arbustiva; y el terreno en éstas areas tiene pendientes

mayores al 7%.

Tipo de superficie I Periodo de retorne (anes)
2 5 [10 25 [50 [100 [500

Zonas urbanas
Asfalto [0.73 J0.77 [0,81 [0.86 [0,90 [0,95 [1,00
Cemento, tejados 10,75 0,80 (0,83 [0,88 (0,92 [0.97 [1,00
Zonas verdes (cespedes, parques, etc.)
Condicion pobre (coberfura tal inferior al 50% de la superficie)
Pendiente baja (0-2%) 032 |034 |037 (040 (044 (047 |0,58

Pendiente media (2-7%) |0.37 [0.40 {043 [0.46 (049 [0.53 |0.61
Pendiente alta (> 7%) 040 [0.43 [0,45 (049 [0,52 [0,55 [0,62
Condicion media_(cobertura vegefal entre ef 50% y ef 75% del drea)
Pendiente baja (0-2%) 025 10,28 [0.30 |0.34 037 {041 |0.53
Pendiente media (2-7%) 033 |0.36 [0.38 042 |0.45 (049 |0.58
Pendiente alta (> 79%) 0,37 |0.40 [0.42 [046 [0.49 [0.53 [0J0
Condicion buena {cobertura vegetal superior al 75%)

Pendiente baja (0-2%) 021 ]0.23 |0,25 |0,29 |0,32 |0,36 [049
Pendiente media (2-7%) [029 |0,32 0,35 [0.39 |[0.42 [0.46 [0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,34 10,37 |0,40 |0.44 047 |051 |0,58

Zonas rurales
Campos de cultive
Pendiente baja (0-2%) 031 ]0.34 |0.36 (040 [0.43 (047 057
Pendiente media (2-7%) 035 |0.38 |0.41 |044 [0.48 |0.51 [0.60
Pendiente alta (> 7%) 039 1042 044 (048 10,51 [0.54 |0.61
Pastizales, prados, dehesas
Pendiente baja (0-2%) 025 |0.28 [0,30 (034 |0.37 (041 |0.53
Pendiente media (2-7%) [0,33 [0.36 [0.38 [0.42 [0.45 [049 [0.58
Pendiente alta (> 7%) 037 040 (042 (046 [0.49 (0,53 060
Besg mentes arbelades
Pendiente baja (0-2%) 022 10.25 |0.268 |0.31 (0,35 [0.39 |0.48

Pendiente media (2-7%) [0.31 [0.34 |0.36 |0.40 (043 |04F |0.56
Pendiente alta (> 7%) 035 [0.39 [0.41 |0.45 [0.48¢0.52 y0.58

Tabla 8-3: Coeficientes de escorrentia ¥

Para obtener el caudal de disefio de las alcantarillas del proyecto (Qdisefio) se
le ha afladido al caudal calculado por método racional (Qa), el caudal de aporte de
las cunetas (Qc); el mismo que estad en funcidn de su longitud de aporte a las
alcantarillas (Lc). Los célculos realizados se muestran en la Tabla 8-4, de la cual se
ha obteniendo un caudal de disefio maximo de 0,47 m*/seg en la alcantarilla “A1”.

Tabla 8-4: Céalculo del caudal de disefio para las alcantarilla del proyecto

Alcantarilla | Abscisa | L H calcrjcla do asu:1C1i do l;:‘::‘n:: A C i Qa Lc Qc Qdisefio
m m min min % ha mm/h | m*/seg m m®/seg | m*/seg

Al 0+111,5 | 142 22 1,82 5 15,49 0,78 | 0,52 | 357,66 0,40 350,94 0,07 0,47

A2 0+461,9 | 85 11 1,31 5 12,94 0,39 | 0,52 | 357,66 0,20 269,15 0,05 0,26

A3 0+576,5 | 71 11 1,06 5 15,49 0,09 | 0,52 | 357,66 0,05 150,71 0,03 0,08

A4 0+805,4 | 107 6 2,16 5 5,61 0,08 | 0,52 | 357,66 0,04 139,06 0,03 0,07

El caudal maximo para las dimensiones de la alcantarillas es de 3,26 m?s,

calculado por medio de la ecuacion de Manning (Ecuacion 8-4).

2
ot 2
A (B 505 097 (ighy3 002508 3
Qmax = ——F - 2,66 — 326
n 0,024 " seg

El disefio es valido desde el punto de vista de capacidad, puesto a que el
caudal de 3,26 m*/s que fluye en la alcantarillas es mayor al caudal de aporte de

0,47m%/seg.
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llustracion 8-2: Cuencas hidrogréaficas y areas de aporte a las alcantarillas del
proyecto &’
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B. Dentro de las alcantarillas se debe garantizar un flujo supercritico para
gue se produzca la menor cantidad de sedimentos posible y se dé una
“auto-limpieza” @,

En dicho flujo el calado en las alcantarillas debe ser menor al calado critico, es
decir cuando el nimero de Froude es igual a 1 (Ecuacion 8-9) ®. En las
alcantarillas del proyecto el calado critico es de 0,83m; valor menor al calado de
disefio de 0,96m, por lo que el disefio es aceptable.

Fr— 4 Ecuacién 8-9
Ja+T

Doénde: Fr= Numero de Froude
V=Velocidad, m/s.
g=Aceleracién de la gravedad, 9,81 m/s’.
T= Ancho de lamina de agua libre, m.

(A/P)é * §05 ((O,834)/(2,36)§ *0,025%5 m 3,3

y=0,83m;V= n = 0’024 =3,3?; FT=W=

C. La altura permisible en la entrada de la alcantarilla es el valor menor entre
el borde libre minimo de un metro, medido desde el nivel de la rasante y
1,2 veces la altura del ducto, es decir de 1,44 m @,

Para la verificacion de un buen comportamiento  hidraulico de las
alcantarillas; hay dos formas tipicas de andlisis del escurrimiento, la una con
seccion de control en la entrada y la otra a la salida de la alcantarilla; siendo la
seccion de control donde se asume que se desarrolla un calado préximo al critico
@ Para las alcantarillas del proyecto se ha optado por forzar a las alcantarillas a
que tengan una seccion de control a la entrada, donde los parametros de disefio
son: la seccidén transversal del conducto, la geometria y la profundidad del agua a
la entrada (He) @.

A fin de evitar que el agua sobrepase la corona de la carretera en el
proyecto, la altura permisible del remanso en la entrada de la alcantarilla se
establecera como el valor entre un borde libre minimo de un metro, medido desde
el nivel de la rasante y no mayor a 1,2 veces la altura del ducto, es decir de 1,44 m
@) La relacion entre la profundidad de agua a la entrada (He) y el didmetro (D)
para el caudal maximo de 0,47 m*/s es 0,5m para entrada tipo cabezal (Anexo P);
por lo que “He” tiene un valor de 0,6m; siendo el disefio valido.

Las longitudes de las alcantarillas se han medido a partir de la llustracion
8-3. Las longitudes adoptadas se muestran en la Tabla 8-5 y su vista en planta en
la llustracion 8-4, dando como resultado una longitud total de 40 metros.

Tabla 8-5: Longitudes de alcantarillas del proyecto

Alcantarilla Abscisa Longitud Esviajamiento Longitud real Longitud Adoptada
m m Grados m m
Al 0+111,5 8,80 0 8,80 9
A2 0+461,9 9,50 27 10,66 11
A3 0+576,5 8,9 0 8,90 9
A4 0+805,4 10,75 12 10,99 11
TOTAL 40
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llustracion 8-3: Alcantarillas del proyecto: Vista transversal
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llustracion 8-4: Alcantarillas del Proyecto: Vista en Planta
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9 CAPITULO IX: PRESUPUESTO DE OBRA
9.1 Rubrosy Cantidades de obra

A continuacion se detallan los rubros a emplearse del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas @, y los calculos de las respectivas cantidades de
obra; clasificados en seis grupos.

A.Desbroce, desbosque vy limpieza

e Desbroce, desbosque y limpieza (302-1) [ha]: Consiste en despejar el terreno
necesario correspondiente a 30m de ancho, que equivale al derecho de via. El
area para el desbroce es de 2,69 hectareas para la longitud total de la via de
895,5m.

Area de desbroce = Ancho * Longitud de la via = 30 * 895,5 = 26,865m2 = 2,69 ha

B.Corte y relleno del terreno

e Excavacion en suelo (303-2(2)) [m?]: El material del proyecto se ha clasificado
como suelo limoso, es decir, la excavacion no se presenta en roca. El volumen
total de excavacién para el proyecto es de 15.261m°, calculado por medio del
meétodo del prismoide (Tabla 6-2).

e Transporte de material de excavacion (309-2(2)) [m*km]: La escombrera en
la comuna San Antonio se ubica a 17,5 km de distancia desde el centro de la
Vl'g., y se transportaran 15.115 m? (Tabla 6-2), dando como resultado 264512,5
m~-km.

Material transportado = Volumen neto * Distancia a escombrera = 15115 * 17,5 = 264512,5 m3-km

e Relleno y terraplén: Los terraplenes no se mediran para su pago directo.

C.Obras de drenaje de arte menor

e Excavacion y relleno para estructuras (307-2(1)) [m®] La zanja a excavarse
para una alcantarilla tiene un area de 4,14 m? (llustracién 9-1). Para el célculo
del volumen a excavar se multiplica ésta area por la suma de las longitudes de
las alcantarillas que equivale a 40m, dando un resultado de 166 m>.

Escavacién para alcantarillas = Area de la zanja * Longitud de alcantarillas =
= 4,14 * 40 = 165,6 m®

1.80m

llustracién 9-1: Dimensiones minimas de la zanja donde estara ubicada la
alcantarilla ®®
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o Excavacién para cunetas y para encauzamiento (307-1(1)) [m?]. Este rubro
consiste en el volumen de excavacion para las cunetas del proyecto; el mismo
que es 412m°?, resultado de multiplicar la longitud de las cunetas de 1.791 m por
su area de excavacion 0,23 m?.

Excavacién para cunetas = Longitud de cunetas * Area de excavaciéon =
=2%8955%0,23 =412 m?3

Tuberia de acero corrugado D=0.80 m e= 1.5 mm (602-(2A)g). La longitud de
tuberia de alcantarillas equivale a la longitud total de 40m (Tabla 8-5).

Hormigén estructural de cemento Portland, Clase B f'¢c=210kg/cm? (503-(2))
[m?]. Este hormigén se emplearé para las cunetas, asi como para las entradas y
salidas de las alcantarillas. El &rea transversal de cada cuneta es 0,12 m? y
tienen una longitud de 1.791m. Para las 4 salidas tipo ala se emplea 6,3 m®
(llustracién 9-2), mientras que para las 4 entradas tipo cajén se emplea 3,5 m®
(llustracién 9-3). El hormigén total requerido es de 254,12m* que equivale a la
suma del requerido para cunetas mas alcantarillas.

Volumen H° = Volumen cunetas + Volumen entrada alcantarilla + Volumen salida de alcantarilla =

=1791%0,12 + 4 % 6,3 + 4 % 3,5 = 254,12 m?

Vista lateral Vista frontal

1.70m
0.30 m

172 m

0.25 m -

273 m

415 m

llustracién 9-2: Dimensiones para salidas tipo ala ¥
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llustracién 9-3: Dimensiones para entradas tipo cajon (24)

D. Estructura del pavimento

Superficie de agregados no tratados (401-2) [m?]. Este trabajo consistira en la
construccion de una capa de agregados no tratados. El material debe cumplir con
las caracteristicas de la Tabla 9-1. La cantera se ubica en el pueblo de Ayampe a
17,6 km de la entrada al camino vecinal 2 (llustracién 9-4) y a 18,5 km del inicio
de la via del proyecto. El volumen de agregado no tratado para la capa de rodadura
se ha calculado por el método del prismoide; el cual se muestra en el Anexo Q,
dando como resultado 1371 m?®.

Tabla 9-1: Caracteristicas del material granular para la capa de rodadura

Material grueso Desgaste a la abrasiéon 50%
No materia organica
Material fino LL - <35
% pasante tamiz #40 < 9%
% pasante tamiz #200 < 2/3 del % pasante del tamiz #40

Estabilizacién de la subrasante con cal hidratada (402-3 (1)) [m®]. Se ha optado
por emplear un 2% de cal en peso seco ™. La densidad maxima seca es de 1,60
gr/cm® (Anexo 1), por lo que se requiere 30 kg/m>. El volumen total requerido es de
1355m?, calculado por medio del método del prismoide ( Anexo Q).
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ET

San José de Ancon

"

llustracién 9-4: Ubicacion de la cantera. Fuente: Google Maps

E. Muros laterales o de borde

«Excavacién y relleno para estructuras (307-2(1)) [m®] Para el muro del
proyecto de 45m de longitud comprendido entre las abscisas 0+250 y 0+295 se
excavara una zanja de 0,6m de altura y un ancho de 1m. El volumen de
excavacion requerido es de 27m°.

V = 0,60 * (ancho = longitud) 4o 1q pase det muro = 0,6 * 1 x 45 = 27 m3

eHormigén Ciclépeo (503 (5)) [m®]. El muro del proyecto tiene un &rea de
0,875m?, sus dimensiones se encuentran en la llustracién 6-2. Para la longitud de
45m se requiere un volumen de hormigén ciclépeo de 39,4 m®.

Volumen de H° Ciclépeo = Area por longitud = 0,875 * 45 = 39,4m3

F. Seifalizacién vial

e Sefiales al lado de la carretera (0,3x0, 45 m) (708-5(1)) [unidad]. Son placas o
paneles montados en postes metélicos, que seran instaladas antes de cada curva
horizontal (una en cada sentido). En el proyecto hay 7 curvas horizontales por lo
gue se requiere un total de 14 unidades.

Sefiales verticales = Numero de curvas horizontales x2 =7 x2 = 14
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A continuacion se presenta un resumen de las cantidades de obra en la Tabla 9-2.
Tabla 9-2: Resumen de cantidades de obra del proyecto

ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD
302-1 Desbroce, desbosque y limpieza ha 2,69
303-2(2) Excavacion en suelo m? 15261
309-2(2) Transporte de material de excavacion (libre 500m) m3*km 264512,5
307-2(1) Excavacion y relleno para estructuras (alcantarillas) m? 166
307-3(1) Excavacion para cunetas y encauzamientos m? 412

602-(2A)g Tuberia de acero corrugado D= 1,20 m e= 1,5 mm m 40
503-(2) Hormigdn estructural de cemento Portland, Clase B f ¢c=210kg/cm? m? 2512
401-2 Superficie de agregados no tratados m? 1371
402-3(1) Estabilizacién de la subrasante con cal hidratada m? 1355
307-2(1) Excavacion y relleno para estructuras (muros) m? 39,4
503-5 Hormigén Ciclépeo m? 27
708-5(1)a Senfales al lado de la carretera u 14

9.2 Presupuesto del proyecto

Los precios unitarios referenciales para estimar el presupuesto del proyecto,
actualizados a Agosto del 2013, se han obtenido de un analisis del Departamento
de Coordinacion de Licitaciones del MTOP. Dicho analisis incluye el costo directo,
8% de gastos generales, 8% de utilidades, 3% de imprevistos y 2,41% de
impuestos. La especificacion del calculo de los rubros se encuentra en el Anexo R.
El costo total para la construccion del camino vecinal del proyecto es de
$128.786,51 (Tabla 9-3).

Tabla 9-3: Presupuesto de la construccién del proyecto

ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD |, GO>0 © R C(’$)
302-1 Desbroce, desbosque y limpieza ha 2,69 301,9 812,11
303-2(2) Excavacion en suelo m® 15261 1,07 16329,27
309-2(2) | Transporte de material de excavacion (libre 500m) m3*km 264512,5 0,14 37031,75

307-2(1) | Excavacion y relleno para estructuras (alcantarillas) m? 166 4,3 713,80
307-3(1) Excavacion para cunetas y encauzamientos m? 412 4,37 1800,44
602-(2A) | Tuberia de acero corrugado D= 1,20 m e= 1,5 mm m 40 241,59 9663,60
503-(2) Hormigon estructu;gé;jzel%i;n/irr\;g) Portland, Clase B m? 254,12 137,48 34936,42
401-2 Superficie de agregados no tratados m® 1371 10,45 14326,95
402-3(1) Estabilizacion de la subrasante con cal hidratada m? 1355 6,15 8333,25
307-2(1) Excavacion y relleno para estructuras (muros) m? 27 4,3 116,10
503-5 Hormigoén Ciclépeo m® 39,4 86,55 3410,04
708-5(1)a Sefiales al lado de la carretera u 14 93,77 1312,78
TOTAL 128.786,51
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10 CAPITULO X: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e EI camino vecinal disefiado vincular4d los dos caminos vecinales mas
importantes de la region, formando un anillo vial.

e La ruta seleccionada para el camino vecinal del proyecto es la mas
econdmica, estratégicamente la mas Optima, con pendientes mAas suaves,
no es visible desde el pueblo de San José o desde la Troncal del Pacifico;
pero demanda una gran tala del bosque natural.

e La nueva carretera es de tipo 4, segun la clasificacion de caminos vecinales
del MOP, con una velocidad de disefio de 25 km/h y una velocidad de
circulacién de 24 km/h.

e El nuevo camino vecinal tendrd una longitud de 895,5m, un ancho de 4my
un bombeo de 4%. Los taludes de corte tendran una inclinacion de 1:2 (H:V)
y los de relleno 1,5:1(H:V).

e La mayor gradiente del proyecto es de 10%, respetando la maxima gradiente
permitida segin el MTOP de 14%.

e El pavimento de la via del proyecto esta compuesto de 25cm de una capa de
rodadura de agregado no tratado sobre 20cm de subrasante estabilizada
con cal hidratada.

e La subrasante del proyecto estd conformada en su totalidad por limo de
color amarillo, con CBR de 4,53%, tiene un limite liquido promedio de 51% y
un indice de plasticidad promedio de 8,5%.

e Las obras de drenaje de arte menor estan conformadas por cunetas
longitudinales a lo largo de ambos bordes de la calzada y por 4 alcantarillas
de acero corrugado de diametro de 1,2m.

e El transito que circula por el “camino vecinal 2” es de 9 vehiculos por dia;
con la apertura del anillo vial se espera que en 20 afios el trafico no
sobrepase los 30 vehiculos por dia.

e Lainversion para el proyecto se estima que es de $128.786,51.

e La nueva ruta ayudara a los comuneros a disponer de accesos a sus
terrenos, facilitar la movilidad y brindar la oportunidad para emprender
negocios turisticos.

e La ruta seleccionada pasa por la cima de la loma de San José, donde se
podria realizar a futuro miradores y hoteles con una vista espectacular a la
parte selvatica, a montafias y al océano Pacifico de forma simultanea.

e Se recomienda dar un mantenimiento a la via con el fin de conservar su
funcionalidad y estética, para que asi sea atractivo visitar la loma de San
José.

e Para lugares con vegetacibn densa como es el del proyecto; es
recomendable hacer el levantamiento topogréfico con estacion total.

e Se recomienda dar mantenimiento a las obras de drenaje, puesto que la
zona donde se encuentra el proyecto es muy lluviosa.

e Se debe realizar un estudio de estabilizacion de la subrasante con cal, para
obtener su dosificacién exacta para evitar asi su hinchamiento.

e Al haberse realizado la fase preliminar del proyecto se recomienda a los
habitantes de la comuna San José presentar esta monografia al organismo
correspondiente para que proceda a la fase definitiva de la via.
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12 ANEXOS

Anexo A: Terreno y Cabafas del "Hotel Samai”
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Anexo B @7

Mapa de Visibilidad en un radio de 2km del area del Proyecto
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Anexo C: Andlisis granulométrico. Muestra C

Limite plastico = 42,744%

Didgmetro | Peso retenido % retenido % retenido | % pasante
{mm) igr) acumulado | acumulado - 100,00
4 0,00 0,00 0,00 100,00 g /"f
Q 95,00
2 0,03 0,01 0,01 99,99 3 {
1 0,10 0,04 0,05 99,95 g f 90,00
-
071 0,18 0,08 0,13 99,87 H /
o 85,00
0.5 0,33 0,14 0,27 99,73 s ;
0,355 0,56 0,23 0,50 99,50 E 80,00
0,25 1,21 0,51 1,01 98,99 2
£ 75,00
0,18 1,76 0,74 1,75 98,25 =
0,125 478 2,02 3,77 96,23 g 70,00
009 16,37 6,91 10,67 89,33 0,01 0,1 1 10
0,063 18,63 7,86 18,53 81.47 Abertura del tamiz [mm)
Fondo 193,10 8147 100 0.00
Total 237,031
Anexo D: Limites de Atterberg. Muestra A
Obra Camino Vecinal en Loma San José
Método ASTM D1833-99
Ubicacioén Comuna San José, Manglaralto, Santa Elena, Ecuador
Muestra C
o Recipiente + Recipiente + o Peso del Peso Peso del Promedio de
N° de tarro muestra N° golpes = Humedad
hameda muestra seca recipiente Seco agua humedad
(gr) (g (gr) (@ (g % %
85 50,213 47,819 22 43,219 4,600 2,394 52,043 51029
98 51,016 47,58 40,71 6,870 3,436 50,015 '
77 58,120 53,646 25 44,776 8,870 4,474 50,440 50 673
18 51,535 47,855 40,626 7,229 3,680 50,906 '
65 60,588 58,215 a8 53,382 4,833 2,373 49,100 49.596
60 57,739 54,215 47,18 7,035 3,524 50,092 '
51,200
51,000 *\
50,800 \ Limite liquido = 50,67%
g 50,600 \
T 50,400
2 \
2 50,200
2
T 50,000 \
49,800
49,600 \o
49,400
10 100
N° golpes
Recipiente + -
o Recipiente + Peso del Peso Peso del
N de tarro m,uestra muestra seca recipiente Seco agua Humedad
himeda
@an @n (g @n @n %
4 15,678 14,669 12,407 2,262 1,009 44,607
22 18,270 16,649 12,912 3,737 1,621 43,377
5 17,860 16,357 12,817 3,540 1,503 42,458
14 188,484 186,897 182,992 3,905 1,587 40,640
10 15,958 14,991 12,723 2,268 0,967 42,637
Promedio 42,744
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Anexo E: Limites de Atterberg. Muestra C
Obra Camino Vecinal en Loma San José
Método ASTM D1833-99
Ubicacién Comuna San José, Manglaralto, Santa Elena, Ecuador
Muestra C
Recipiente + N -
N° de tarro muestra Recipiente + N° golpes Pe_sc_) del Peso Peso del Humedad Promedio de
hameda muestra seca recipiente Seco agua humedad
(@n (g0 (@n (@n (g % %
17 50,785 46,652 17 38,988 7,664 4,133 53,927 53.678
74 60,937 55,708 45,921 9,787 5,229 53,428 '
91 52,381 48,950 27 42,344 6,606 3,431 51,938 51963
6 55,055 49,784 39,645 10,139 5,271 51,987 '
34 60,21 54,43 a1 43,161 11,269 5,780 51,291 51417
74 71,891 63,592 47,491 16,101 8,299 51,543 '
54,000
53,500 (\
& 53,000
° \ Limite liquido = 52,3%
© 52,500
£
> 52,000 \
I
51,500 -
51,000
10 100
N° golpes
Recipiente + Recipiente + Peso del Peso Peso del
N de tarro hm,uestra muestra seca | recipiente Seco agua Humedad
Umeda
(gn) (an) (gn) (gn) (gn %
4 15,645 14,682 12,407 2,275 0,963 42,330
22 15,886 14,989 12,912 2,077 0,897 43,187
5 17,698 16,205 12,817 3,388 1,493 44,067
11 16,220 15,127 12,549 2,578 1,093 42,397
10 15,479 14,633 12,723 1,910 0,846 44,293
Promedio 43,255
Limite plastico = 43,255%
Anexo F: Resultados del ensayo de Humedad Natural
Peso Suelo Peso Suelo Humedad
Tarro , Humedad .
Humedo Seco promedio
# gr gr % %
48 114,46 100,59 13,8
Calicata A 74 118,79 103,59 14,7 14,2
35 110,56 96,76 14,3
144 95,8 82,45 16,2
Calicata C 150 112,5 97,26 15,7 15,5
122 93,3 81,38 14,6
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Anexo G: Ensayo Proctor modificado. Muestra A

Obra Camina Vecinalern Loma San Jozé
Métada ASTMO1S5T-02
Ubicacian Comuna San José, Manglaralto, Santa Elena. Ecuador
Pezo del cilindro gr 5503 Muestra C
Volumen del cilindro [om3) 2033 Mimera de Capas 5
Mimero de golpes S5
Tarro Peso humedo Pesoseco Humedad |Humedad promedio| Pesotarmo +suslo Pesosuelo | Densidad
# ar ar b b ar gr grlcm3
™ 110,14 9713 13.4
160 115,07 103,36 10,7 12.0 12184 T 1.75
144 958 52,45 16.2
122 94,3 50,358 r 14,76 1.5 12418 330 1,86
- 873 T3.45 158.5
27 100.8 54,75 18.9 18.9 12228 3713 1,77
BS 3.1 34,41 19.5
E1 10z2.4 55,08 204 201 12015 F50E 167
1,90
1,85 IDensidad maxima 1,88 grfcm3
7
<2 1,80 | Humedad éptima 15,62 %
3
o 17
2 L7
&
1,70
165
100 120 140 150 120 200 20
Humedad [}
Anexo H: Ensayo Proctor modificado. Muestra C
Ubra Lamino VecinalenlLoma Jan Jose
Método ASTMONS5T7-02
Ubizacidn Comuna San José, Manglaralto, Santa Elena, Ecuadaor
Pesodel cilindra gr G503 Muestra o
olumen del cilindra [cm3] 2095 MNimero de Capas 5
Nidmero de golpes S6
Tarra Pezohumada Pesaseca Humedad || Humedad promedia | Pesa tarra + suelo |Pesa suela| Densidad
# ar ar “ b ar ar grlem3
45 4,46 100,59 13.8
131 12154 3675 175
L) 118,73 105,53 125
Bd 106,63 3275 5.0
z z z 4.4 12400 383 185
27 0,63 70,27 4.5
130 m 351 6.7
6.5 12373 3564 184
53 1018 7.5 16.5
33 1034 &7.8 17.8
17 1221 103.4 15,1 179 12245 3736 175
1,88
128 | I Densidad maxima 1,56 grlemd
}E‘ 1,84 -
) I Humedad dptima 15,71 “
= 182
L
o
E 1,80
g
& 178
176
1,74
1o 120 130 140 150 10 o 180 10
Humedad (3}
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Anexo I: Ensayo CBR. Muestra A

Obra Camino Vecinal en Loma San José
Método ASTM D1833-99
Ubicacion Comuna San José, Manglaralto, Santa Elena, Ecuador
Muestra A
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 10 25 56
Peso muestra hiumeda + molde 19320 18188 19175
Peso del molde 15565 14205 14830
Peso muestra himeda 3755 3983 4345
Volumen de la muestra 2390 2268 2335
Densidad Himeda 1,57 1,76 1,86
Densidad Seca 1,36 1,52 1,60
Contenido de agua
Tarro # 48 27 171 74 150 172
Peso muestra hiimeda 108,66 105,95 110,44 111,78 103,03 108,36
Peso muestra seca 93,85 91,35 95,23 96,94 88,22 94,08
Contenido de humedad 15,78 15,98 15,97 15,31 16,79 15,18
Promedio contenido de humedad 15,88 15,64 15,98
i——
#oolpes 10 25 56
Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Deformacion | Fuerza| Esfuerzo patron | CBR | Fuerza | Esfuerzo patron CBR Fuerza Esfuerzo | patron CBR
[pulgadas) {Ibf) Ibipulg? | Iblpulg2| = [IbF) Ibipulg? | Ibipulg2 kA [[[:17] Iblpulg2 | Iblpulg2 A
u] [i] 0 0 0 0 [i]
0,025 15 1.94 15 154 15 1.94
0.05 15 1.34 22 284 2 284
0075 22 2.84 22 284 ar 4,78
0.1 22 2,84 1 2.84 av 4,78 1 4,78 45 2.581 1 281
0,15 a3r 4,75 45 3,51 52 5,72
0.2 45 5,81 15 387 52 E.72 15 4,48 [=11] 7.75 15 FAL
0,25 52 E.72 52 E.72 75 3,563
0.3 J=10] TS 13 4,05 [=10] TS 1.9 4,05 75 3,63 13 5.0
0.4 = 3,63 2.3 4.21 82 10,59 2.3 4,60 82 10,59 2.3 4,50
0,45 g2 10,53 30 .62 a0 .62
0.5 30 .62 2.5 4,47 105 1356 26 5.22 105 13.56 2.5 5,22
1E | 165
14 } Leo
—_— ,.f
3 - o Eis //
5 10 e B
o / m 1,50 b
= & —— 10 golpes §
B g .f'f, —— 25 zolpes 7 145
T it
b, = 56 golpes B 140 2]
L 4 f_,/"
2 4 1,35
o 1,30
o 01 02 03 04 05 06 2 25 3 35 4 45 5 5,5 &
Penetracidn (pulg) CBR (38}
BR = 4,85

Autor: David Duran Rodas
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Anexo J: Ensayo CBR. Muestra C.
Obra Camino Vecinal en Loma San José
Método ASTM D1833-99
Ubicacién Comuna San José, Manglaralto, Santa Elena, Ecuador
Muestra C
Ndmero de capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 10 25 56
Peso muestra himeda + molde 17309 18803 18791
Peso del molde 13631 15106 14455
Peso muestra himeda 3678 3697 4336
Volumen de la muestra 2390 2268 2335
Densidad Himeda 1,54 1,63 1,86
Densidad Seca 1,33 1,41 1,60
Contenido de agua
Tarro # 91 144 26 63 70 130
Peso muestra hiimeda 106,02 95,21 90,49 86,15 107,19 102,98
Peso muestra seca 91,22 82,57 78,3 74,54 93,38 88,23
Contenido de humedad 16,22 15,31 15,57 15,58 14,79 16,72
Promedio contenido de humedad 15,77 15,57 15,75
#de golpes 10 29 56
Penetracidn Fuerza Esfuerza Esfuerzo patrdn CER Fuerza Esfuerza Esfusrza patrdn CBR Fuerza Esfuerza | Esfuerzo patrdn| CER
[pulgadas] [I[=13] IbilpulgZ Ib'pulgZ i (IbF) IblpulgZ IbilpulgZ Vi (1B Iblpulgz Ib'puilgZ b
i o i i o i i
0,025 7 0,30 5 1,94 5 1,94
0,05 T 0,90 15 1,94 22 2,54
0,075 15 1.94 22 2,84 22 2,54
0.1 15 194 1 1,94 22 2,54 1 2.84 37 4,76 1 4,78
015 2z 2,84 37 4,78 37 4,76
0.2 7z 2,84 15 1,53 45 5,81 15 38T 45 5,81 15 3.87
0,25 a7 4,75 45 581 45 581
0.3 37 4,73 13 251 52 672 13 353 52 672 13 353
a4 45 5.a1 23 253 &0 7.75 23 337 &0 7.75 23 337
05 52 E.72 ) 255 75 353 ZE 3,73 75 353 25 373
12 1,70
10
—_ 1,80
2 £
o 8 1,50
2 B — 10 golpes ﬁ /
E . /""/ =15 golpes % 1,40
ki 5& golpes & 4
s A 1,30
2 1,20
[+] 0,1 0,2 0,2 04 0,5 0,6 o 1 2 3 4 5 3
Penetracian (pulg) CBR [5)
€ CBR=4,25)
Nota: El diametro del piston de penetracion es de 3,14 pulgadas.

Autor: David Duran Rodas
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Anexo K: Clasificaciéon AASHTO de Suelos @

Classficacion Matenales granulares Aaterzales bmoarcdlosos
general (35% o menos pasa el tamiz W20 {mis de 35% pasa el tamiz #2000}
Clasificacid Het
N R A-l A3 A2 A4 A5 A AT3
g AT6
A-l-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-T
Tamuzads, %5
que pasa
No. 10 i
(2 mm) Do
No.40 5 e | s0mix [ O
{42511m) Er.
Ne. 200 e oo —— o . — —— e . — '
= : 15 max. | 25 max 19 Bomix | Bmix | Bmdx | HOmax | Smix | min | Smin | 36 min
(7 Fpum) | A%
Conustencia !

Limute Ligudo = A0 max 4] min, | 40 mix 4] min,
e 6 mix NP B 10mix | 10mix | 1lmin | 11 min®
plasueidad
Tipos de Cant s
matenales mogisd o Grava ¥ arena bmoarcillosas Suelos hmosos Suelos arcillosos

o Arena EILI °
CArBCTETISticns
Calificacidn Excelente a bueno Regular a malo

* La colocacron de A3 antes de A2 en el process de elmunacson de rquuerda a derecha no necesanamente wdica supenondad de

Al sobre A2

¥ El indice de plasnerdad del subgrope A-T-5 o1 ypual o menor que L1-30. El indice de plasucidad del subgrupo A-T-6 es mavor

que LL-30

Anexo L:

Clasificacion SUCS de los suelos @

!l. -
Los o0&
GRUPO
w® - AT URA (C_J
24 = 2 3£ COEF DE UNIFORMIDAD (C, | COEF DE GURMITURA (G,
4+ 83 HEE R G 35 B 60 MaOR DE 4 C ol ENTRE 1y3
g F< 3| 22% 8 " %10 “io* P50
o E 5 - QE, 5 :
% <E s §a*,-_ gpl| ZE= MO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS
b 2..,;,: Gag 35t DE GRADUAGION PARA GW
] S a 5 - w &
| T 5 & 14 H
= o - z
@< 535 £ gg: GM gv3%8 LIMITES DE PLASTICIDAD ABAJO DE LA
@ e = z - [
g <8 = §; §:=g§ LinEa "a" 0 1, MENOR QUE 6
@ - ] - -
QS 2 g > W ow . O
@z gé § ;,_5 el s 2 ﬁ e LIMITES DE PLASTICIOAD ARRIBA DE LA
35 2 |3 Tz Iz nEa " Ip NAYOR GUE 6
é: zgsggg igzed LINEA "A" CON Ip
=5 e w
A i
& - 4 n o35 = ea R DE 6 € = ENTRE Iy 3
2k | 2% iz |SWldEzzy G Oty
3 =
as | E3[353 EEr
ug w3 3 E8E g gy NO SATISFACEN TDDOS LDS REQUISITOS
o
a <H8< 2/52F SP| 2 g; DE oRADuAGION PARA  SW
a =z = =~
g W3 s g < ;
= T3¢ 3 Ef.!g =@ g LiMITES DE PLASTICIDAD 4BAJO BE LA
- o
- - gﬁ; SM #3 LINEA "4" O 1, MENOR QUE 6
" 3g = z8= gz <
42 | CExX ] -
= n® 3 g:g E 5 < LIMITES DE PLASTICIDAD ARRIBA DE LA
. )
= 3 2|iEZw SC|gdé LINEA"A" CON I_ NAYOR QUE 6
T & = a P
=
2 9 ) EQUIVALENCIA OE SIMBOLOS
"’:' - ML G.GRAVA M.LIMO C.SUELOS CRGANICOS W.BIEN GRADUADOS L BAA COMPRESIBILIAD
< g § e S.arena CarciLLa Pyrursa  P.mau A H.aac 10AD
€ .5
93 <3 cL .y
z g - ow 5 COMPARANDO SUELOS A IGUAL LIMITE LIQUIDO, LA TEMACIDAD Y
. ,
; - ] £ ;' LA RESISTENCIA EN ESTADO SECO AUMENTAN COW ELINDICE PLASTICO
-« =
‘a'g 3 - oL 50 T
9 1
£ B J*; )t:
T < o s0 Pl
gz P P
o 2 5
w g < - -
a3 =g n 40 ra
o 2223 a CH
gd 222 2350
z =
59 5 - CH 7
"3 > W5 —o
o ll: z Woag - — ra
3 o'% = © —
a T
F : OH| 2, o e
i . z=
o NL ;
SUELOS ALTAMENTE o 10 20 30 40 %0 60 70 80 90 100
’ P' Livire Liouioo
orGANICOS CARTA DE PLASTICIDAD PARA
GLM'F'“GI&C DE SUELOS DE P LAS FIMAS EN EL LABORATORIO
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Anexo M: Disefio vertical del Proyecto

PIV# | ABSCISA COTAS G cv Corte | Relleno | Observacion
Terreno Proyecto
m m.s.n.m m.s.n.m % m m
INICIO | 0+000,00 108,201 107,525 -10 0,68 -
0+016,31 106,937 105,894 1,04 - PC
0+020,00 106,732 105,525 1,21 -
0+030,00 106,326 104,525 1,80 -
0+040,00 106,243 103,525 2,72 -
0+050,00 105,194 102,525 2,67 -
0+060,00 103,642 101,525 2,12 -
0+070,00 102,081 100,525 -10 PCV 1,56 -
0+080,00 101,374 99,670 1,70 -
0+090,00 101,405 99,105 2,30 -
PVI#1 | 0+095,00 101,55 98,932 2,62 -
0+100,00 101,229 98,830 2,40 -
0+101,73 101,027 98,812 2,22 - PT
0+120,00 100,374 99,150 4,5 PTV 1,22 -
0+140,00 102,507 100,050 2,46 -
0+160,00 104,914 100,950 3,96 -
0+180,00 105,451 101,850 3,60 -
0+200,00 105,096 102,750 2,35 -
0+220,00 104,783 103,650 1,13 -
0+237,61 105,839 104,443 1,40 - PC
0+240,00 106,145 104,550 1,60 -
0+250,00 106,461 105,00 1,46 -
0+260,00 106,928 105,45 1,48 -
0+270,00 107,508 105,900 1,61 -
0+270,37 107,516 105,917 1,60 - PT
0+280,00 107,280 106,350 0,93 -
0+285,00 107,467 106,575 4,5 PCV 0,89 -
PVI#2 | 0+300,00 108,210 106,860 1,35 -
0+315,00 109,471 106,365 -5,9 PTV 3,11 -
0+316,07 109,547 106,302 3,24 - PC
0+320,00 108,623 106,070 2,55 -
0+330,00 106,569 105,480 1,09 -
0+334,35 106,526 105,223 1,30 - PT
0+340,00 106,230 104,890 1,34 -
0+360,00 104,226 103,710 0,52 -
0+380,00 103,472 102,530 0,94 -
0+390,62 102,695 101,904 0,79 - PC
0+400,00 102,532 101,350 1,18 -
0+406,65 101,809 100,958 0,85 - PT
0+420,00 100,918 100,170 0,75 -
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0+435,00 100,070 99,285 -5,9 PCV 0,78 -
0+440,00 99,684 99,026 0,66 -
0+448,57 99,192 98,744 0,45 - PC
0+450,00 99,099 98,718 0,38 -
PVI#3 | 0+460,00 98,600 98,692 - 0,09
0+469,45 99,651 98,926 0,72 - PT
0+480,00 100,799 99,486 1,31 -
0+485,00 101,496 99,860 8,2 PTV 1,64 -
0+500,00 103,582 101,090 2,49 -
0+510,00 104,669 101,910 8,2 PCV 2,76 -
0+520,00 105,462 102,557 2,91 -
PVI#4 | 0+535,00 104,875 102,879 2,00 -
0+540,00 104,701 102,813 1,89 -
0+560,00 102,970 101,685 9,1 | PTV=PCV | 1,29 -
PVI#5 | 0+580,00 100,522 100,485 0,04 -
0+599,44 101,132 100,507 0,63 - PC
0+600,00 101,154 100,525 33 PTV 0,63 -
0+610,00 101,532 100,855 0,68 -
0+620,00 101,739 101,185 0,55 -
0+620,24 101,732 101,193 0,54 - PT
0+640,00 101,958 101,845 0,11 -
0+660,00 102,576 102,505 0,07 -
0+665,00 102,571 102,670 33 PCV - 0,10
PVI#6 | 0+675,00 102,645 102,822 - 0,18
0+680,00 102,510 102,766 - 0,26
0+685,00 102,358 102,620 -3,8 PTV - 0,26
0+700,00 102,229 102,050 0,18 -
0+701,13 102,346 102,007 0,34 - PC
0+710,00 102,878 101,670 1,21 -
0+720,00 102,834 101,289 1,55 -
0+730,00 102,617 100,909 1,71 -
0+740,00 101,881 100,529 1,35 -
0+741,77 101,716 100,462 1,25 - PT
0+760,00 100,451 99,769 0,68 -
0+780,00 100,008 99,009 1,00 -
0+800,00 98,648 98,248 0,40 -
0+820,00 98,196 97,488 0,71 -
0+840,00 99,279 96,728 2,55 -
0+860,00 97,888 95,967 1,92 -
0+880,00 95,150 95,207 - 0,06
FIN 0+895,47 94,457 94,619 -3,8 - 0,16

Autor: David Duran Rodas
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Anexo N: Dimensionamiento del muro del proyecto

A continuacion se analiza la estabilidad a deslizamiento y a volcamiento del
muro de hormigén ciclépeo del proyecto de 1,5 metros de altura comprendido
desde la abscisa 0+250 hasta la 0+295 (llustracion 12-1). Sobre el muro hay dos
tipos diferentes de momentos y fuerzas actuantes, los estabilizantes y los
desestabilizantes. Para el proyecto se ha considerado como estabilizante a las
fuerzas y momentos producidos por el peso del muro y desestabilizante al empuje
de tierras estatico. Con relacion factores de seguridad de carga para el peso propio
no se minora la carga pero para el empuje de tierra se lo multiplica por un factor de
1,3.

1.5m

llustracion 12-1: Medidas para analisis de estabilizacion del muro

La fuerza desestabilizante es equivalente al empuje activo por metro de
muro (Ea) (Ecuacion 12-2), el cual esta en funcion del coeficiente de empuje activo
(Ka) (Ecuacion 12-1). Este coeficiente depende a su vez del valor del angulo de
friccion interna, el cual se ha adaptado un valor de 30 grados ("’ para el proyecto
puesto que el suelo es limo (Tabla 12-1). El momento desestabilizante (Ma) se lo
calcula en el punto “a”; a partir del empuje activo (Ecuacion 12-3). El peso
especifico del suelo tipo limo del proyecto es de 1600 kg/m3 (Anexo 1). Para el
suelo tipo limo del proyecto se ha adaptado una densidad de 1600 kg/m3 (Anexo

).
1= sen(®) 1= sen(30) 1
@ (1 + sen((Z))) B (1 + sen(30)) "3

Ecuaciéon 12-1
1 1 1 .,
Ea = Fs *S Y * Ka*H?=1,3 ek 1600 *3* 1,52 = 780 kg Ecuacion 12-2

H 1,5 .,
Ma=Ea*§=6OO*T=39Okg*m Ecuacion 12-3

Donde: Ka: Coeficiente de empuje activo
Ea: Empuje activo del suelo, kg.
Ma: Momento desestabilizante, kg*m.
Fs: Factor de seguridad
@=angulo de friccién del suelo, grados
H: altura del muro, m.

y=peso especifico del suelo, kg/m3.
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Tabla 12-1: Angulo de friccién para distintos suelos ")

Tipo de suelo ¢ (grados)
Arena: granos redondeados

Suelta 27-30

Media 30-35

Densa 35-38

413'('”'(}' g!'annr U]Igﬂh”'(’."

Suelta 30-35

Media 35-40

Densa 40-45

Grava con algo de arena 34-48

Limos

26-35

La fuerza estabilizante es aquella producida por la normal del peso del muro.
El factor de friccion entre el suelo y el muro u es la tangente del angulo de friccién
(¢), es decir 0,6. Los momentos estabilizantes se calculan a partir del punto “a”. Las

fuerzas y momentos estabilizantes se calculan en la tabla.

Tabla 12-2: Calculo de fuerzas y momentos estabilizantes

< . Fuerza Momento
# Area Densidad Peso H estabilizante X(a) estabilizante en “a”
m2 kg/m3 kg m kg*m
1 0,68 2000 1350 0,6 810 0,43 348
2 0,20 2000 400 0,6 240 0,50 120
3 0,53 1600 840 0,6 504 0,81 408
TOTAL 1554 877

Para garantizar que el muro del proyecto no se vuelgue y no se deslice existen
dos factores de seguridad:

e Factor de seguridad al volcamiento (fv): Es la relacion entre el momento
estabilizante y el desestabilizante debe ser mayor a 2 para garantizar que no
haya volcamiento.

Momento estabilizante

fv

877

- Momento desestabilizante - 390

=2,25>2..0k

Ecuacion 12-4

e Factor de seguridad al deslizamiento (fd): Es la relacion entre la fuerza
estabilizante y la desestabilizante y debe ser mayor a 1,5 para que no haya

deslizamiento del muro.

Fuerza estabilizante

fd

_ 1554

- Fuerza desestabilizante ~ 780

=199> 15...0k

Ecuacion 12-5

Se concluye que el disefio del muro a deslizamiento y volcamiento del
proyecto es valido al ser los factores de seguridad mayores a los permitidos.

Por ultimo se comprueba que el muro resista a corte. Para esto debe cumplir
la condicién de la Ecuacion 12-6.

Autor: David Duran Rodas
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Vu<0,5*%@*Vc Ecuacion 12-6

Dénde: Vu: Es la cortante a Ultima resistencia, que equivale a la
fuerzas desestabilizante mayorada (Ea)
Vc: Resistencia del concreto a cortante (f'c 100 kg/cm2)
Ve=0,53*Vfcxbxd
@: es el factor de reduccién que para cortante es 0.85
b: Largo del muro. Se ha adoptado un valor de un metro

d: Ancho del muro en el punto de aplicacion de la fuerza

780kg < 0,85 0,5 * 0,53 * v100 * 100 * 50
780 kg < 11.262,5kg..... ok
Anexo O: Célculo de las intensidades del proyecto

Para el célculo de las intensidades para distintos periodos de retorno se ha
ubicado al proyecto en la Zona 8 (llustracion 12-2), y se ha tomado la informacién
de las precipitaciones maximas en 24 horas de los anuarios meteorolégicos del

—

B0

Zona del —
proyecto

C17 ALUVIDEeM 1Ee
|

|
IBT0 DL

" 3 w " ™ ™
" " TRITITUTE AeC i, T W4 L OR0Y DGls | =IRRDLOGIS
Suietit SIEECCION DE wIDEOLDGIS
@ 07 sOmOpe PRCIRL DEFAS TAFENTD DE HIDFOME TRA
(O] 57 CLpaT Fencpay
- b 00T ICACION IE INTENSIDADES DE PRECIFITACIDN
(&) £57 (LAt DEmese
MaFa N | MarQl 1999

® = eramersen Ll ~—wrrem

LA G AN FOISIGET ¢
AL FI0 -4 TNe

swberet % it

llustracién 12-2: Mapa de zonificacion de intensidades de precipitacion ®®
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Tabla 12-3: *® Precipitaciéon méaxima en 24 horas en la estacion de

Julcuy

Afio | PP max en 24 horas (mm) | Afio | PP max en 24 horas (mm)
1990 29,6 2000 41,5
1991 20,3 2001 67,9
1992 71,9 2002 61,6
1993 47,0 2003 82,7
1994 58,0 2004 43,6
1995 35,9 2005 45,5
1996 17,4 2006 155,0
1997 49,0 2007 68,4
1998 196,0 2008 32,8
1999 55,0 2009 21,7

2010 37,4

Posteriormente se ha obtenido la frecuencia relativa acumulada por medio
de la Ecuacion 12-7 y se ha calculado la frecuencia tedrica acumulada (Gumbel)
por medio de la Ecuacién 12-8. Cuyos resultados se muestran en la Tabla 12-4 y

Tabla 12-5.
Fn(x) =

Ecuaciéon 12-7

N+1

Dénde:

F(x) = e’

Dénde:

Fn(x) = frecuencia relativa acumulada correspondiente a la
precipitacién maxima en 2 horas “x”.

n: Nimero de orden

N: Numero de datos

Ecuacion 12-8

F(x)= Frecuencia tedrica acumulada de la precipitacion maxima
en 24 horas “X”

y=2t Ecuacion 12-9
a:(g)*s Ecuacion 12-10
U=F—0,5772+s Ecuaciéon 12-11

x=media aritmética
s = Desviacioén estandar

Una vez determinadas ambas frecuencias se utiliza el test Kolmogorov-
Smirmov que parte de obtener el valor absoluto de las diferencia entre ambas
frecuencias (Ecuacién 12-12), con los resultados en la Tabla 12-4 y Tabla 12-5.

D = Sup |Fn(x) — F(x)|

Dénde:

Autor: David Duran Rodas

Ecuacion
12-12

D: diferencia entra la frecuencia relativa acumulada y
la frecuencia teérica acumulada

Fn(x)= frecuencia relativa acumulada correspondiente
a la precipitacién maxima en 2 horas “x".

F(x)= Frecuencia tedrica acumulada de la precipitacion
maxima en 24 horas “x”".
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Tabla 12-4: Calculos parala bondad de Ajuste de Kolmogorov - Smirnov
Afio Precipitacion maxima en 24h | Frecuencia relativa acumulada v Frecuencia teérica acumulada D
X Fn(x) F(x) | Fn(x)-F(x) |
1 17,4 0,045 -0,661 0,144 0,099
2 20,3 0,091 -0,575 0,169 0,078
3 21,7 0,136 -0,533 0,182 0,046
4 29,6 0,182 -0,298 0,260 0,078
5 32,8 0,227 -0,202 0,294 0,067
6 35,9 0,273 -0,110 0,327 0,055
7 37,4 0,318 -0,065 0,344 0,026
8 41,5 0,364 0,057 0,389 0,025
9 43,6 0,409 0,119 0,412 0,003
10 45,5 0,455 0,176 0,432 0,022
11 47 0,500 0,221 0,448 0,052
12 49 0,545 0,280 0,470 0,076
13 55 0,591 0,459 0,532 0,059
14 58 0,636 0,549 0,561 0,075
15 61,6 0,682 0,656 0,595 0,087
16 67,9 0,727 0,844 0,650 0,077
17 68,4 0,773 0,858 0,655 0,118
18 71,9 0,818 0,963 0,683 0,136
19 82,7 0,864 1,285 0,758 0,105
20 155 0,909 3,439 0,968 0,059
21 196 0,955 4,661 0,991 0,036

Tabla 12-5: Calculos adicionales para el test Kolmogorov - Smirnov

X media 58,96
S 43,04
u 39,59
a 33,56
D max 0,136
Confiabilidad | 95%
Dt 0,264

Se asume un valor de significancia y se recurre a la Tabla 12-7 de valores
critico de D para la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov - Smirmov y
considerando el tamafo de la muestra se establece lo siguiente:

Si D < Dt Se acepta Ho (Ho: el ajuste es adecuado)
Si D > Dt Se rechaza Ho (Ha: el ajuste no es adecuado)

Al ser Dt mayor a Dmax, se concluye que el test de bondad de ajuste es
adecuado y que la precipitacion obedece a la distribucion de Gumbel.

Esta informacion sera utilizada para calcular las distintas intensidades segun
cada periodo de retorno.

El periodo de retorno es el intervalo en afios en el que se espera que se
presente una sola vez la precipitacion extrema que se considera en el disefio. La
probabilidad de que la variable aleatoria tome un valor igual o inferior a cierto
namero “X”, esta dado por la funcion de distribucion de probabilidad “F(x)”
(Ecuacion 12-13) @9,

Fo)=1-—— Ecuacién 12-13
Tr

Dénde: F(x)= La funcion de distribucién de la probabilidad
Tr= Tiempo de retorno

Para los datos de precipitacibn maxima en 24 horas se han calculado éstos
para los distintos periodos de retorno por medio de la Ecuacién 12-8, los cuales se
muestran en la Tabla 12-6.
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Tabla 12-6: Precipitaciones maximas en 24 para distintos tiempos de retorno
Periodo de retorno F(x) PP ':‘Zt:sn 24 I dTR
Tr 1-1/Tr X [mm] [mm/h]
5 0,8 89,93 3,75
10 0,9 115,11 4,80
25 0,96 146,92 6,12
50 0,98 170,53 7,11
100 0,99 193,96 8,08

Tabla 12-7: Distribucién del estadistico Kolmogorov — Smirnov. ©

Distribucién del estadistico de Kolmogorov-Smirnov (D).
Se tabula d tal que P(D, > d) = a.

a3 (nd
n 0'2 0'1 0’05 002 001 n 02 01 005 002 001
1 | 0900 07950 0975 0990 0995 [ 21 07226 0250 0'287 0°321 0'344
2 | 0684 0O'7TT6 0842 0°000 (0'920 | 22 | 0'221 ('253 0’281 0'314 0337
3 | O’h65 0’636 0780 (’TRn  0'820 | 23 | 0'216 {}*947@ 307 07330
4 | 0493 0’565 (0'624 0'680 0'734 | 24 | 0212 (0’242 0'301 0323
5 0

0°447 0500 0563 0627 0669 | 25 | 0'208 0'238 0'264 0295 0317

0’410 (rd468 0'519  O'57T
0°381 ('436 0483 (0’538

[§ 617 | 26 | 0204 0233 0'259 (290 0311

7 57

8 | 0358 0410 0454 0507 05

9 0's
04

6 27 | 0'200 0229 0254 0284 0305
2| 28 | 0197 0225 0250 0279 0300
3| 20 | 0193 0221 0246 0°2T5 07205
9 | 30 | 01190 0218 0’242 (0270 0290

(0'339 0387 (0’430 (0480
10| V323 (¥369 ('400 (/457

11| 0°308  0'352 0391 0'437 0468 | 31 07187 0214 0'238 0266 0'285
12 | 0'206 0°338 0375 (0’419 0°449 | 32 | 0'184 0211 0234 0262 0281
13 | 0’285 (¥325 (0’361 0404 (432 | 33 | 0182 0208 (0'231 ('258 0277
14 | 0°275  (¥314 0'349 0390 (0’418 | 34 | 0179 (0'205 0'227 0'254 0273
15 | 0266 (0'304 07338 0377 0404 | 35 | 07177 (0'202 0'224 0'251 0269

16 | 0°258 (0'295 0'327 (0’366 0392 36 0174 0°199  0'221 (247 0°265
17 | 0250 0286  (0'318 (0’355 (/381 a 0172 0'196  0'218  ('244 0262
18 | 0244 0279 0°309 (346 0371 38 0170 0'194  0°215 (0’241 0"258
19 | 0237 0271 0'301 0'337 0361 39 0’168 0191 0213 0238 0255
20| 0°232 (Y265 0'294 (/320 (352 40 01165 0189 021 (235 0252
1'07 1'22 1'36 1'52 1'63
v v Vi vn v
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Anexo P: Nomograma para encontrar la altura a la entrada para alcantarillas
circulares de acero corrugado armado con control a la entrada V.
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Anexo Q: Célculo de Volumenes de la Superficie Granular y del Mejoramiento

Estacién Area de Superficie Area de Mejoramiento | Volumen de Superficie Volumen Acumulado de Volumen de Volumen de
- Granular (m2) (m2) Granular (m3) Superficie Granular (m3) Mejoramiento (m2) Mejoramiento (m2)
0+000,00 1,37 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00
0+016,31 1,37 1,38 22,34 22,34 22,51 22,51
0+020,00 1,37 1,38 5,06 27,40 5,09 27,60
0+030,00 1,37 1,38 13,70 41,10 13,80 41,40
0+040,00 1,37 1,38 13,70 54,80 13,80 55,20
0+050,00 1,37 1,38 13,70 68,50 13,80 69,00
0+060,00 1,37 1,38 13,70 82,20 13,80 82,80
0+070,00 1,37 1,38 13,70 95,90 13,80 96,60
0+080,00 1,37 1,38 13,70 109,60 13,80 110,40
0+090,00 1,37 1,38 13,70 123,30 13,80 124,20
0+100,00 1,37 1,38 13,70 137,00 13,80 138,00
101,725 1,37 1,38 2,36 139,36 2,38 140,38
0+120,00 1,37 1,38 25,04 164,40 25,22 165,60
0+140,00 1,37 1,38 27,40 191,80 27,60 193,20
0+160,00 1,88 1,78 32,37 224,17 31,52 224,72
0+180,00 1,67 1,61 35,48 259,65 33,89 258,60
0+200,00 1,37 1,38 30,35 290,00 29,87 288,47
0+220,00 1,47 1,46 28,39 318,39 28,40 316,87
237,609 1,71 1,65 27,97 346,36 27,36 344,23
0+240,00 1,72 1,65 4,10 350,46 3,95 348,18
0+250,00 1,72 1,65 17,20 367,66 16,50 364,68
0+260,00 1,72 1,7 17,20 384,86 16,75 381,43
0+270,00 1,71 1,7 17,15 402,01 17,00 398,43
0+270,37 1,71 1,7 0,63 402,64 0,62 399,05
0+280,00 1,58 1,6 15,84 418,48 15,89 414,94
0+300,00 1,55 1,51 31,30 449,78 31,10 446,04
0+316,07 1,86 1,77 27,35 477,14 26,32 472,36
0+320,00 1,86 1,77 7,32 484,45 6,96 479,32
0+330,00 1,86 1,82 18,60 503,05 17,95 497,27
0+334,35 1,86 1,77 8,10 511,15 7,82 505,09
0+340,00 1,73 1,66 10,13 521,28 9,68 514,77
0+360,00 1,37 1,42 30,93 552,21 30,77 545,54
0+380,00 1,55 1,51 29,18 581,40 29,30 574,83
0+390,62 1,67 1,61 17,10 598,49 16,57 591,40
0+400,00 1,67 1,62 15,66 614,15 15,14 606,55
0+406,66 1,67 1,62 11,11 625,27 10,78 617,33
0+420,00 1,51 1,49 21,21 646,48 20,75 638,07
0+440,00 1,64 1,64 31,49 677,97 31,29 669,36
0+448,57 1,77 1,7 14,61 692,58 14,31 683,67
0+450,00 1,77 1,75 2,53 695,11 2,46 686,14
0+460,00 1,77 1,75 17,70 712,81 17,50 703,64
0+469,45 1,77 1,7 16,73 729,54 16,30 719,94
0+480,00 1,61 1,56 17,82 747,36 17,19 737,13
0+500,00 1,37 1,38 29,77 777,13 29,38 766,51
0+520,00 1,87 1,78 32,27 809,40 31,52 798,03
0+540,00 1,67 1,61 35,38 844,78 33,89 831,91
0+560,00 1,37 1,38 30,35 875,13 29,87 861,78
0+580,00 1,40 1,4 27,70 902,83 27,80 889,58
0+599,44 1,50 1,42 28,18 931,00 27,40 916,99
0+600,00 1,51 1,48 0,85 931,85 0,82 917,80
0+610,00 1,51 1,48 15,10 946,95 14,80 932,60
0+620,00 1,51 1,48 15,10 962,05 14,80 947,40
0+620,24 1,50 1,48 0,36 962,41 0,36 947,76
0+640,00 1,40 1,4 28,65 991,06 28,45 976,21
0+660,00 1,37 1,38 27,70 1018,76 27,80 1004,01
0+680,00 1,40 1,45 27,70 1046,46 28,30 1032,31
0+700,00 1,52 1,55 29,19 1075,65 29,99 1062,30
0+701,13 1,53 1,55 1,72 1077,37 1,75 1064,05
0+710,00 1,53 1,5 13,57 1090,94 13,53 1077,58
0+720,00 1,53 1,5 15,30 1106,24 15,00 1092,58
0+730,00 1,53 1,5 15,30 1121,54 15,00 1107,58
0+740,00 1,53 1,5 15,30 1136,84 15,00 1122,58
0+741,78 1,53 1,5 2,72 1139,56 2,66 1125,24
0+760,00 1,42 1,41 26,88 1166,44 26,51 1151,76
0+780,00 1,37 1,38 27,90 1194,33 27,90 1179,65
0+800,00 1,79 1,77 31,51 1225,84 31,42 1211,07
0+820,00 1,87 1,78 36,60 1262,44 35,50 1246,57
0+840,00 1,37 1,38 32,27 1294,71 31,52 1278,09
0+860,00 1,37 1,38 27,40 1322,11 27,60 1305,69
0+880,00 1,37 1,38 27,40 1349,51 27,60 1333,29
0+895,47 1,37 1,38 21,20 1370’71 21,35 1354,64
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CODIGO: 302-1
RUBRO: Desbroce, Desbosque y Limpieza UNIDAD: ha.
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): 0,4
JUBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 2,8
A:- EQUIPOS POTENCIA Ne COSTO HORARIO COSsTO
TRACTOR 285 1 77,31 216,118
MOTOSIERRA 2 1,15 6,430
SUBTOTALEQUIPOS | e 222,548
B:- MANO DE OBRA OTROS SALARIO BASICO FACTOR DE SALARIO REAL N2 SALARIO COSTO
TRACTOR CARRIL/RUEDA 0,25 1,036 2,091 1 2,416 6,755
AYUDANTE MAQUINARIA 0,25 0,949 2,106 1 2,249 6,288
OPERADOR EQUIPO LIVIANO 0,25 0,908 2,115 2 2,171 12,139
| SUBTOTALMANO DE OBRA | s 25,182
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
D:-
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES | e 0,000
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA COSTO/KM CANTIDAD COSsTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE | s 0,00
COSTO DIRECTO 247,730
G. Generales 0,08 19,818
Utilidades 0,08 19,818
COSTO INDIRECTO -
Imprevistos 0,03 7,432
Impuestos 0,0241 7,105
PRECIO UNITARIO 301,903
PRECIO  UNITARIO
OFERTADO 301,90
UNIVERSIDAD DE CUENCA
CODIGO: 303-2(2)
RUBRO: Excavacion en suelo UNIDAD: m3
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): 125
UBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 0,01
A:- EQUIPOS POTENCIA N2 COSTO HORARIO COSTO
TRACTOR 285 1 77,31 0,618
CARGADORA FRONTAL 120 0,45 24,97 0,090
VOLQUETA DE 12 M3 350 0,5 24,62 0,098
SUBTOTALEQUIPOS ..., 0,807
B:- MANO DE OBRA OTROS SALARIO BASICO F.S.R N2 SALARIO COSTO
Tractor carril/rueda 0,25 1,036 2,091 1 2,416 0,019
Cargadora frontal 0,25 1,036 2,091 0,45 2,416 0,009
Ayudante maquinaria 0,25 0,949 2,106 1 2,249 0,018
Licencia TIPO E 0,25 1,575 2,032 1 3,450 0,028
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,074
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
D:- MATERIALES [ UNIDAD [[ canTipap || PRECIO UNITARIO |[cosTo
SUBTOTAL DE MATERIALES ... 0,000
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA COSTO/KM CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,00
COSTO DIRECTO 0,880
G. Generales 0,08 0,070
Utilidades 0,08 0,070
COSsTO INDIRECTO
Imprevistos 0,03 0,026
Impuestos 0,0241 0,025
PRECIO  UNITARIO 1,073
PRECIO UNITARIO OFERTADO 1,07
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CODIGO: 309-2(2)

RUBRO: Transporte de material de excavacion UNIDAD: m3*km
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): 240
UBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 0,004

A:- EQUIPOS POTENCIA Ne COSTO HORARIO ([ COSTO
VOLQUETA DE 12 M3 350 1 24,62 0,103
SUBTOTALEQUIPOS e 0,103

B:- MANO DE OBRA OTROS SALARIO BASICO F.S.R. Ne SALARIO COSTO
Licencia TIPO E 0,25 1,575 2,032 1 3,450 0,014
SUBTOTALMANO DEOBRA i, 0,014

C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES

D:- MATERIALES " UNIDAD || CANTIDAD " PRECIO UNITARIO || COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES e 0,000
E:- TRANSPORTE || UNIDAD " DISTANCIA || COSTO/KM " CANTIDAD || COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE .o 0,00
COSTO DIRECTO 0,117
G. Generales 0,08 0,009
Utilidades 0,08 0,009
COSTO INDIRECTO
Imprevistos 0,03 0,004
Impuestos 0,0241 0,003
PRECIO UNITARIO 0,142
PRECIO UNITARIO OFERTADO 0,14
UNIVERSIDAD DE CUENCA
CODIGO: 307-2 (1)
RUBRO: Excavacion y relleno para estructuras UNIDAD: m3
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): 14
UBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 0,071
A:- EQUIPOS POTENCIA N2 COSTO HORARIO COSTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS CAT 320 B 128 0,5 46,33 1,654
COMPACTADOR MANUAL 1 2,00 0,143
SUBTOTALEQUIPOS e 1,797
B:- MANO DE OBRA OTROS SALARIO BASICO F.S.R. N2 SALARIO COSTO
Excavadora 0,25 1,036 2,091 0,5 2,416 0,086
Operador equipo liviano 0,25 0,908 2,115 1 2,171 0,155
Maestro de obra 0,25 0,908 2,115 1 2,171 0,155
Pedn 0,25 0,908 2,115 6 2,171 0,930
SUBTOTALMANODE OBRA ..., 1,327
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
D:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
MATERIAL PARA RELLENO M3 0,3500 1,200 0,420
SUBTOTAL DE MATERIALES .., 0,420
E:- TRANSPORTE [ UNIDAD [ oistancia ][ costo/km || CANTIDAD [ costo
SUBTOTAL DE TRANSPORTE ~ ...iciiiieiiciieiiees 0,000
COSTO DIRECTO 3,544
G. Generales 0,08 0,284
Utilidades 0,08 0,284
COSTO INDIRECTO
Imprevistos 0,03 0,106
Impuestos 0,0241 0,085
PRECIO UNITARIO 4,303
PRECIO UNITARIO OFERTADO 4,30
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CODIGO: 307-3 (1)
RUBRO: Excavacion para cunetas y encauzamientos UNIDAD: m3
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): 7
UBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 0,143
A:- EQUIPOS I POTENCIA | N2 COSTO HORARIO || cosTo
SUBTOTAL EQUIPOS
B:- MANO DE OBRA OTROS SALARIO BASICO F.S.R N2 SALARIO COSTO
Maestro de obra 0,25 0,908 2,115 1 2,171 0,310
Pedn 0,25 0,908 2,115 10 2,171 3,102
SUBTOTAL MANO DE OBRA  ....ccciviiiiiiiecies 3,412
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,171
D:- MATERIALES Il UNIDAD [ canTibab || Precio uniTArio || cosTo
SUBTOTAL DE MATERIALES ...
E:- TRANSPORTE Il UNIDAD [[ pistancia ][ costo/km || CANTIDAD |[ costo
SUBTOTAL DE TRANSPORTE  .....coviviiiiiiiins 0,000
COSTO DIRECTO 3,582
G. Generales 0,08 0,287
COSTO INDIRECTO Utilidades 0,08 0,287
Imprevistos 0,03 0,107
Impuestos 0,0241 0,103
PRECIO UNITARIO 4,366
PRECIO UNITARIO OFERTADO 4,37
UNIVERSIDAD DE CUENCA
CODIGO: 503 (2)
RUBRO: Hormigdn estructural de cemento Portland, Clase B f'c=210 kg/cm2 UNIDAD: m3
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): 1
UBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 1,000
A:- EQUIPOS POTENCIA N2 COSTO HORARIO COSTO
HORMIGONERA 8 1 2,00 2,000
VIBRADOR DE HORMIGON 1 1,50 1,500
SUBTOTAL EQUIPOS ......ccccecvvvvnienrnnee 3,500
B:- MANO DE OBRA OTROS SALARIO BASICO F.S.R N2 SALARIO COSTO
MAESTRO DE OBRA 0,25 0,908 2,115 1 2,171 2,171
ALBARNIL 0,25 0,908 2,115 5 2,171 10,856
AUDANTE ALBARNIL 0,25 0,908 2,115 4 2,171 8,685
PEON 0,25 0,908 2,115 6 2,171 13,027
SUBTOTAL MANO DE OBRA  ......cceeveeeeeineen. 34,738
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 1,737
D:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD || PRECIO UNITARIO || COSTO
CEMENTO KG 370,0000 0,125 | 46,250
ARENA PARA HORMIGON M3 0,5800 4,362 2,530
RIPIO PARA HORMIGON M3 0,9100 7,146 6,503
MADERA DE ENCOFRADO GLOBAL 1,000 8,000 8,000
AGUA M3 0,2500 3,00 0,750
SUBTOTAL DE MATERIALES  .....coovviiiiieienes 64,033
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA COSTO/KM CANTIDAD COSTO
CEMENTO KG 64,300 0,00014 370,00 3,331
ARENA PARA HORMIGON M3 17,600 0,2250 058 | 2,297
RIPIO PARA HORMIGON M3 17,600 0,2250 0,91 3,604
SUBTOTAL DE TRANSPORTE  ......cccvvvivirriiienes 9,231
COSTO DIRECTO 113,239
G. Generales 0,08 9,059
Utilidades 0,08 9,059
costo INDIRECTO Imprevistos 0,03 3,397
Impuestos 0,0241 2,729
PRECIO UNITARIO 137,483
PRECIO UNITARIO OFERTADO 137,48
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CODIGO: 602-(2A)g
RUBRO: TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D=1,2 me=1,5mm UNIDAD: M
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): 1,7
UBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 0,588
A:- EQUIPOS " N2 COSTO HORARIO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS ......ccccocvevvriennnnene 0,000
B:- MANO DE OBRA OTROS || SALARIO BASICO F.S.R. N2 SALARIO COSTO
PEON 0,25 0,908 2,115 5 2,171 6,386
AUDANTE ALBARNIL 0,25 0,908 2,115 1 2,171 1,277
MAESTRO DE OBRA 0,25 0,908 2,115 1 2,171 1,277
SUBTOTAL MANO DE OBRA  .......ccccceevvviinnnnnn. 8,940
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,447
D:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD || PRECIO UNITARIO || cosTO
TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D=1,2 me=1.5mm M 1,0300 183,35 188,851
SUBTOTAL DE MATERIALES  .......cccoccvvivviininnes 188,851
E:- TRANSPORTE [ unibap || pistancia ][ costo/km | canTibaD || cosTo
SUBTOTAL DE TRANSPORTE  ......ccvvvvvirricnicnes 0,000
COSTO DIRECTO 198,237
G. Generales 0,08 15,859
Utilidades 0,08 15,859
costo INDIRECTO Imprevistos 0,03 5,947
Impuestos 0,0241 5,685
PRECIO UNITARIO 241,588
PRECIO UNITARIO OFERTADO 241,59
UNIVERSIDAD DE CUENCA
CODIGO: 401-2
RUBRO: Superficie de agregados no tratados UNIDAD: m3
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): 80
UBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 0,013
A:- EQUIPOS POTENCIA N2 COSTO HORARIO COSTO
MOTONIVELADORA 135 1 26,91 0,336
RODILLO VIBRATORIO LISO 107 1 25,50 0,319
TANQUERO DE AGUA DE 6000 LTS 210 1 15,21 0,190
SUBTOTAL EQUIPOS .....ccccecvevviennnnene 0,845
B:- MANO DE OBRA OTROS SALARIO BASICO F.S.R. N2 SALARIO COSTO
MOTINIVELADORA 0,25 1,036 2,091 1 2,416 0,030
RODILLO AUTOPROPULSADO 0,25 1,002 2,096 1 2,350 0,029
LICENCIA TIPO E 0,25 1,575 2,032 1 3,450 0,043
AYUDANTE MAQUINARIA 0,25 0,949 2,106 2 2,249 0,056
PEON 0,25 0,908 2,115 4 2,171 0,109
SUBTOTAL MANO DE OBRA  ......ccccecvvvviiirinnnne 0,268
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,1 0,027
D:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
MATERIAL TRITURADO M3 0,40 5,15 2,060
MATERIAL CRIBADO M3 0,55 2,50 1,375
MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 0,05 2,00 0,100
SUBTOTAL DE MATERIALES  .....ccooviiiiieiens 3,535
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA COSTO/KM CANTIDAD COSTO
MATERIAL TRITURADO M3 17,6 0,225 0,40 1,58
MATERIAL CRIBADO M3 17,6 0,225 0,55 2,18
MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 17,6 0,225 0,05 0,20
SUBTOTAL DE TRANSPORTE  .......cccvevvvirrieienes 3,96
COSTO DIRECTO 8,608
G. Generales 0,08 0,689
Utilidades 0,08 0,689
costo INDIRECTO Imprevistos 0,03 0,258
Impuestos 0,0241 0,207
PRECIO UNITARIO 10,451
PRECIO UNITARIO OFERTADO 10,45
Autor: David Durdn Rodas 92
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CODIGO: 402-3 (1)
RUBRO: Estabilizacion de la subrasante con cal hidratada UNIDAD: m3
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): 85
UBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 0,012
A:- EQUIPOS POTENCIA N2 COSTO HORARIO || COSTO
MOTONIVELADORA 135 1 26,91 0,317
RODILLO VIBRATORIO LISO 107 1 25,50 0,300
TANQUERO DE AGUA DE 6000 LTS 210 1 15,21 0,179
SUBTOTALEQUIPOS i, 0,796
B:- MANO DE OBRA OTROS SALARIO BASICO F.S.R N2 SALARIO COSTO
MOTINIVELADORA 0,25 1,036 2,091 1 2,416 0,028
RODILLO AUTOPROPULSADO 0,25 1,002 2,096 1 2,350 0,028
LICENCIATIPO E 0,25 1,575 2,032 1 3,450 0,041
AYUDANTE MAQUINARIA 0,25 0,949 2,106 2 2,249 0,053
PEON 0,25 0,908 2,115 4 2,171 0,102
SUBTOTAL MANO DE OBRA i, 0,252
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
D:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO ([ COSTO
CAL Kg 30,0000 0,13 3,750
SUBTOTAL DE MATERIALES i, 3,750
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA COSTO/KM CANTIDAD COSTO
CAL Kg 64,30 0,00014 30 0,27
SUBTOTAL DE TRANSPORTE ..., 0,27
COSTO DIRECTO 5,067
G. Generales 0,08 0,405
Utilidades 0,08 0,405
costo INDIRECTO Imprevistos 0,03 0,152
Impuestos 0,0241 0,122
PRECIO UNITARIO 6,152
PRECIO UNITARIO OFERTADO 6,15
UNIVERSIDAD DE CUENCA
CODIGO: 503 (5)
RUBRO: Hormigon Ciclépeo UNIDAD: m3
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): 1,25
UBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 0,800
A:- EQUIPOS POTENCIA N2 COSTO HORARIO COSTO
HORMIGONERA 8 1 2,00 1,600
SUBTOTAL EQUIPOS  .....ooieieiiieiicnene 1,600
B:- MANO DE OBRA OTROS SALARIO BASICO F.S.R N2 SALARIO COSTO
MAESTRO DE OBRA 0,25 0,908 2,115 1 2,171 1,737
ALBARNIL 0,25 0,908 2,115 2 2,171 3,474
AYUDANTE ALBANIL 0,25 0,908 2,115 4 2,171 6,948
PEON 0,25 0,908 2,115 6 2,171 10,421
SUBTOTAL MANO DE OBRA  ......cceeveeeeeinee. 22,580
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,03 0,745
D:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
CEMENTO KG 180,000 0,125 22,500
ARENA PARA HORMIGON M3 0,380 4,362 1,658
RIPIO PARA HORMIGON M3 0,500 7,146 3,573
MADERA DE ENCOFRADO GLOBAL 1,000 8,000 8,000
PIEDRA M3 0,600 4,000 2,400
AGUA M3 0,250 3,000 0,750
SUBTOTAL DE MATERIALES  .....ccccovvviininnnnnne 38,881
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA COSTO/KM CANTIDAD COSTO
CEMENTO KG 64,300 0,00014 180,000 1,620
ARENA PARA HORMIGON M3 17,600 0,2250 0,380 1,505
RIPIO PARA HORMIGON M3 17,600 0,2250 0,500 1,980
PIEDRA M3 17,600 0,2250 0,600 2,376
SUBTOTAL DE TRANSPORTE  ....c.eevviiiiiieienes 7,481
COSTO DIRECTO 71,287
G. Generales 0,08 5,703
Utilidades 0,08 5,703
costo INDIRECTO Imprevistos 0,03 2,139
Impuestos 0,0241 1,718
PRECIO UNITARIO 86,549
PRECIO UNITARIO OFERTADO 86,55

Autor: David Duran Rodas
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CODIGO: 708-5(1)a
RUBRO: SENALES AL LADO DE LA CARRETERA ( 0.30 x 0.45 ) MTS UNIDAD: U
OBRA: Camino Vecinal: Loma de San José REND.(U/H): | 12
UBICACION: Comuna San José, Santa Elena K (H/U): 0,083
COSTO
A:- EQUIPOS POTENCIA Ne HORARIO €osTo
APLICADOR 0 1 2,5 0,208
MESA 0 1 1,25 0,104
CORTADORA 0 1 2,5 0,208
VOLQUETA DE 8 M3 210 1 15,2065 1,267
SUBTOTAL EQUIPOS  .....cccceeveeiieeinee. 1,788
B:- MANO DE OBRA OTROS SALARIO BASICO F.S.R N2 SALARIO COSTO
MAESTRO DE OBRA 0,25 0,908 2,115 1 2,171 0,181
ALBARNIL 0,25 0,908 2,115 1 2,171 0,181
AUDANTE ALBARNIL 0,25 0,908 2,115 1 2,171 0,181
SOLDADOR ACETILENO Y/O ELECTRICO 0,25 1,037 2,091 1 2,419 0,202
LICENCIATIPO E 0,25 1,575 2,032 1 3,450 0,288
SUBTOTAL MANO DE OBRA ........cccceevvvivnnnnnn. 1,032
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES 0,05 0,052
PRECIO
D:- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO cosTo
LAMINA DE TOOL GALVANIZADO (2.44X 1,22 ) M; E=1,4 mm M2 0,135 12,30 1,661
TUBO GALVANIZADO 2" X 6 M, ( POSTES ) ASTM M 3,500 15,14 | 52,990
PERNOS INOXIDABLES UNIDAD 2,000 0,48 0,960
SENAL DIAMANTE CUBO DG3 ( ASTM D4956 TIPO X ) M2 0,135 50,00 6,750
MATERIAL ELECTROCORTE ( SOBRELAMINACION Y PICTOGRAMAS, LEYENDAS, NUMEROS, ETC) M2 0,135 10,00 1,350
VARIOS SET 1,000 2,50 2,500
HORMIGON CLASE B f'c = 175 kg/cm2 ( plintos 0.80 x 0.30 x 0-.30 ) m M3 0,070 89,35 6,255
ANGULO 30 X3 mm M 1,500 1,07 1,605
SUBTOTAL DE MATERIALES  ......ccoevvvirviincnnes 74,070
E:- TRANSPORTE [ unibap ][ pistancia ][ costo/km || canTiDAD || cosTo
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,000
COSTO DIRECTO 76,942
G. Generales 0,08 | 6,155
Utilidades 0,08 | 6,155
costo INDIRECTO Imprevistos 0,03 2,308
Impuestos 0,0241 2,207
PRECIO UNITARIO 93,767
PRECIO UNITARIO OFERTADO 93,77

Autor: David Duran Rodas
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PLANTA Y PERFIL DEL PROYECTO

ESCALA HORIZONTAL:
1:1000

ESCALA VERTICAL:
1:100

REVISION : ING. JAIME GUZMAN CRESPO

PROYECTO VERTICAL:

SIMBOLOGIA
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TABLA RESUMEN DE MATERIALES

Total Volumen de Corte

15261 m3

Total Volumen de Relleno

146 m3

Total Volumen Neto

15115 m3

Total Transportacion

264512,5 m*km

Total Subbase

1371 m3

Total Mejoramiento

1355 m3
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