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RESUMEN

Este trabajo de investigacion permite conocer el estado de circulacion de
vehiculos en condiciones de su trayecto, con niveles adecuados de
seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por uno o dos
sentidos de circulacion con uno o varios carriles por sentido, de acuerdo
con las exigencias que demanda el flujo de transito y satisface las
necesidades de una poblacién, mejorando asi su calidad de vida;
analizado las condiciones socioecondmicas de la poblacion; para llegar
asi a la identificacién de la mejor alternativa de solucidén a proyectarse.
El contenido del proyecto esta en marcado en el disefio vial, para lo cual
se presentan datos para el estudio de trafico, realizar la topografia y
extraer muestras para el estudios de suelos, de igual manera el disefio
de la seccidn transversal de la calzada, se emplearon Software como El
AutoCAD Civil 3D y el Programa de la ASSHTO célculo de pavimentos,
el cual se complementa con el estudio hidraulico y obras de arte menor
de drenaje, elementos para un buen mantenimiento y menor deterioro
de la via. La sefalizacion es un aspecto importante en la seguridad al
conductor. El célculo de un presupuesto referencial calculados en el
PUNES y un cronograma valorado de trabajo nos permitira conocer el
tiempo requerido para la ejecucién del proyecto.

Palabras Clave: Mejoramiento, Ampliacion, Estudios Definitivos.
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INTRODUCCION

El conjunto total de caminos existentes en todo el territorio nacional,
funcionalmente, esta constituido por corredores arteriales, vias
colectoras y vias vecinales o locales. Jurisdiccionalmente, esta
constituida por la red estatal, las redes provinciales y las redes

municipales.

El disefio y construcciéon de vias en el Ecuador, se realizara de
acuerdo a normas y especificaciones de disefio vial dictadas por el
MTOP. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas), procurando una
administracion eficaz, tanto en el disefio, construccion y mantenimiento,
para que el proyecto vial se conserve en condiciones Optimas durante

toda su vida util.

En el desarrollo de los pueblos, las vias son uno de los pilares
importantes ya que son un medio de comunicaciéon, ademas fomentan la
integracion provincial, regional y nacional, fortaleciendo asi la economia
de una region; es notable que la existencia de vias influye directamente
en el estdndar de vida de las poblaciones asentadas en el area de
influencia del proyecto, esto genera una reactivacion en aspectos socio-

econdmicos y permite el transporte de personas, bienes y servicios.

La infraestructura vial constituye un factor fundamental para el
desarrollo de los pueblos por cuanto permite la comunicacion para
acceder a mercados de consumo con facilidad, abaratando costos de

produccion y comercializacion.

El presente proyecto ”"Estudio definitivo para la Ampliaciéon y
Apertura de la via Guano - Riobamba L =4.7km, cantén Guano,
provincia de Chimborazo” describe las definiciones, caracteristicas y
especificaciones de la via objeto de estudio de acuerdo a los requisitos

de disefio exigidos por el Ministerio de Transportes y Obras Publicas
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MTOP, de otro lado también se detalla todos los aspectos
socioecondmicos caracteristicos del lugar de intervencion, finalmente se
muestra la metodologia y presupuesto referencial para la futuro

construccion de la via Riobamba-Guano.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. EL OBJETO DE LA INVESTIGACION

La Ingenieria Civil, dentro del area de vias, en lo que se refiere al

mejoramiento y apertura vial, disefio geométrico y disefio del pavimento.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La red vial se constituye en el elemento integrador y articulador de los
territorios, pues posibilita el desplazamiento de personas y bienes. Su
presencia en gran medida condiciona el desarrollo social y econémico

de los pueblos.

Aunque el Ecuador cuenta con una cobertura aceptable frente a otros
paises de la region con toda esta red de carreteras, su red provincial
presenta deficiencias de calidad y necesidades de mantenimiento. La
alta dependencia del sector productivo al transporte carretero para
acceder a centros de produccién y acopio contribuye a incrementar los
costos logisticos y de transporte. Segun el Consorcio de Gobiernos
Auténomos Provinciales del Ecuador (CONGOPE), el 36% de los activos
viales provinciales estan en buen estado, mientras que hay un 29% en
regular y un 35% en mal estado, debido principalmente a deficiencias en
la gestion. El mal estado también contribuye a acrecentar los problemas

de seguridad vial.



La seguridad vial en el Ecuador es percibida como un problema grave.
Se estima que el niumero de muertes por 100.000 habitantes en el afio
2010 fue de 17,41, que esta por encima de la media de América Latina
y el Caribe (ALC) con 16,2 muertes por 100.000 habitantes. Las
principales causas de accidentes de transito se deben a: la impericia
(51.1%), el exceso de velocidad (14.4%) y la embriaguez (10.3%). Los
problemas se atribuyen principalmente a la falta de control para el
cumplimiento de normas y reglamentos de sefalizacion vial, la
inadecuada capacitacion de conductores y emision de licencias
(parametros de exigencia homologados), inadecuada y falta de
sefalizacion vial. A parte de la impericia, los principales factores de
riesgo conforme segun se observa son la exposicion al alcohol y el

exceso de velocidad.

Es supremamente importante el conocer la problemética y las
potencialidades de la actual red vial del canton Guano, como requisito
basico para formular propuestas de mejoramiento y ampliacion de dicha

red.

Uno de los elementos méas importantes las vias urbanas en particular,
lo constituye la capa de rodadura, es decir la superficie sobre la cual se
desplazan los vehiculos. Del material y estado en que se encuentre esta
superficie dependera la facilidad de circulacién, drenaje de agua lluvia y
control de contaminacién del aire por material articulado; en suma, este
indicador permite, entre otros aspectos, establecer el nivel de calidad de

vida de las ciudades.

La informacion presentada a continuacion, se obtuvo del inventario
vial efectuado en todo el cantén, en la misma se detalla la longitud de las

vias clasificadas por el material de la capa de rodadura.



Tabla 1 Longitud de vias segun la capa de rodadura

Capa de Longitud Porcentaje
rodadura [Km]

Asfalto 86,91 7,80
Empedrado 30,33 2,72
Adoquinado 61,51 5,52
Tierra 932,89 83,69
Lastrado 3,00 0,27
Total 1.114,64 100

Fuente: Inventario Vial 2011, Cartografia IGM. PD y OT Cantonal 2012.
Autor: Fausto Hidalgo Z.

De la revision de la informacion obtenida en el inventario vial, para
determinar la longitud de vias clasificadas por el material de la capa de
rodadura donde se presenta que el cantdon posee un 0.27% de vias
lastradas, 2.72% de vias empedradas, 5.52% de vias adoquinadas,

83.69% de vias de tierra y apenas un 7.8% de vias asfaltadas.

Evidentemente el material de calzada que predomina es suelos
residuales, seguida por las vias de asfalto. Estas cifras demuestran una
notable deficiencia del sistema vial, donde se deberan emprender
amplios programas de mejoramiento y pavimentacion; en este sentido
es necesario que se formulen alternativas de disefios geométricos
apropiados y se programe adecuadamente las obras a fin de atender en
primera instancia las zonas mas pobladas o que presenten los mayores

flujos vehiculares o de mayor produccion.

De manera concurrente con el tratamiento de las vias se presenta su
estado de conservacion, lo cual significa que al tener vias
lastradas/empedradas o sin capa de rodadura su estado sera regular o

malo.



Tabla 2 Estado de vias

Estado de la Longitud Porcentaje
via [km]

BUENO 86,91 7,80

REGULAR 382,49 34,32

MALO 645,24 57,89

TOTAL 1.114,64 100

Fuente: Inventario Vial 2011, Cartografia IGM. PD y OT Cantonal 2012.
Autor: Fausto Hidalgo Z.

En cuanto al estado de conservacion de las vias se observa el
predominio de vias en estado regular y malo que llegan al 92.2% del total
de la red vial existente en el cantén. En el primer caso se entiende que
en estas vias debe efectuarse acciones de mantenimiento, en tanto que
para las segundas es necesario sustituir o dotar de una capa de

rodadura.

Exteriorizando que la longitud de vias que se encuentran en estado
regular es de 382.49 Km que corresponde al 34.32% y una longitud total
de 645,24 Km en estado de conservacion malo que corresponde al
57.89%, se entiende que en el primer caso en estas vias debe efectuarse
acciones de mantenimiento, en tanto que para las segundas es

necesario sustituir o dotar de una capa de rodadura.

Desde el punto de vista de la infraestructura para la movilidad de
personas y mercancias se observa un déficit significativo, evidenciado
por las malas condiciones del sistema vial, lo cual genera el incremento
del tiempo de viaje y elevado costo del transporte. Bajo este panorama
es necesario introducir una propuesta de mejoramiento sustancial en las
vias de comunicacién del cantén, la misma que una vez ejecutada
repercutan en el ahorro de los costos recurrentes de mantenimiento de
las vias que actualmente en su mayoria son lastradas, empedradas y de

tierra.



Al analizar la topografia del canton para determinar la factibilidad de
ejecutar proyectos viales, se concluye que la mayor parte del cantdn esta
cubierto por pendientes muy bajas, y moderadas en una extension de
27.570 Has, con una inclinacién que va de 0% a 50%. Se considera
pendientes altas y muy altas a aquellas laderas comprendidas entre 50%
y mayores de 100%, que se encuentran en las faldas del Volcan
Chimborazo y en los escarpes ubicados al norte de la parroquia
Guanando, que cubren el 1.1% (501 Has) del territorio del cantén con
una superficie total de 7.311Has, lo que deja ver que la topografia del
cantdn en su mayoria es propicia para ejecutar proyectos viales, a la vez
gue permite trazados regulares con presencia mayoritaria de rectas,
como por ejemplo el trazado regular en la zona El Rosario — San Andrés

— San Isidro.

Adicionalmente, se encuentran plenamente identificados los sectores
de inestabilidad geoldgica, los mismos que deben ser considerados en

el momento de plantear un proyecto vial.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,De qué manera el estudio definitivo para la Ampliacion y Apertura de
la via Guano - Riobamba [=4.7km, cantén Guano, provincia de
Chimborazo permitira el descongestionamiento de la entrada y salida
hacia el canton Guano de tal manera que el desplazamiento de
pasajeros y carga se de en condiciones adecuadas de seguridad y

comodidad?



1.4.

1.4

OBJETIVOS

.1. Objetivo General

Elaborar el Estudio Definitivo para la Ampliacién y Apertura de la via
Guano - Riobamba |=4.7km, con la finalidad de descongestionar la
entrada y salida hacia el canton Guano, en tal forma que permita el
desplazamiento de vehiculos en condiciones adecuadas de seguridad y

comodidad.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.5

Realizar el disefio geométrico de acuerdo al TPDA vy la topografia
del terreno.

Determinar los espesores de las capas constitutivas del
pavimento a la que estard sometido su estructura durante su vida
atil y remanente.

Determinar parametros de disefio para el mejoramiento de la via
en cuanto a sistema de drenaje de obras de arte menor.
Establecer un sistema de sefializacion apropiado para brindar la

seguridad vial necesaria.

JUSTIFICACION

1.5.1. Justificacién Tebdrica.

Lavia

La via de Guano, constituye una fuente de entrada hacia varias
comunidades, que deberan ser atendidas posteriormente beneficiando
directamente a una poblacion de 7758 habitantes, que corresponde al

100% de la poblacion total del cantén.

presenta ramales a distintos destinos, siendo este punto un sector

estratégico, para comunicar poblaciones.



La longitud del proyecto engloba una superficie extensa, de una
produccion importante de la agricultura del centro del pais, la cual se

distribuye a nivel local, regional.

El proyecto de rehabilitaciébn, una vez establecidos y realizados los
recorridos de campo, se ha determinado que la actual ruta si tiene
condiciones apropiadas para ser utilizada, sin realizar variantes
significativas, lo cual implica una menor inversion econémico de ahi que
la realizacion del proyecto enmarcandose a las normas vigentes es
factible la rectificacion del trazado, en el sentido de eliminar curvas
innecesarias, dar una radio de curvatura minimo establecido y realizar
los ensanchamientos necesarios para tener una seccion transversal
minima requerida, se tratara de respetar las construcciones que van
desde casas particulares, sistema de agua, los cuales nunca fueron
concebidos por una planificacion adecuada, lo que nos obliga a respetar
el trazado con las consideraciones anotadas, y se tratara de brindar una

seguridad mediante un sistema de sefalizacion apropiado.

1.5.2. Justificacién Préctica.

El proyecto de rehabilitacion de la via objeto de estudio considera una
entrada de mejores condiciones geométricas, con lo cual se pretende
descongestionar el ingreso al canton, se tendra una alternativa de salida
y entrada con lo que también se lograria activar econémicamente la
zona media del cantén, con lo que contaran con una via segura, rapida

y confortable.

De acuerdo al programa de Gobierno y los planes de desarrollo en el item
PROPUESTAS DE PROGRAMAS Y PROYECTOS, presenta los
siguientes proyectos en el ambito vial:

¢ Regeneracion de la av. 20 de Diciembre.

e Recuperacion de la via "Antiguo camino a Guano.

¢ Nuevo acceso de 4 carriles a la ciudad de Guano.



Siendo esta Ultima objeto del estudio, en cuanto a los anchos
correspondientes indicados en las secciones tipicas fueron tomadas
de las normas NEVI-12-MTOP volumen 2A, pag. 66.

1.5.3. Justificacion Relevancia Social

En la actualidad, los Guanefios que se han caracterizado por su trabajo
pujante, se encuentran empefiados junto con las autoridades,
instituciones publicas y privadas, en buscar mejores dias para su pueblo
y brindarles una mejor calidad de vida, para lo que se ha emprendido
diferentes acciones tendientes a conseguir este objetivo por lo que se
esta trabajando en el campo de la (salud, educacion, vialidad,
infraestructura, deporte, cultura y una mencion especial merece la
atencion que se esta brindado al aspecto turistico del cantdn), por cuanto

constituye uno de los ejes claves para su desarrollo.

llustracion 1 Guano: Poblacién Ocupada por Rama de Actividad

‘ GUANO: Poblacion Ocupada por Rama de Actividad |

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca _45.5%
Industrias manufactureras ﬁw 7%
Comercio al por mayor y menar :B.B%
Construccion | 9.0%
Transporte y almacenamiento im %
Administracion piblica y defensa :d.Z%
Actividades de los hogares como empleadores ;3.0%
Ensefianza ;2 9%
Actividades de alojamiento y servicio de comidas i 1.8%
Otras actividades de servicios || 17%

Otros .3.2%

Fuente: INEC - Censo de Poblacion y Vivienda 2010 ‘

* Recaudacion de impuestos:
En el 2012 el Impuesto a la Renta recaudado en el canton GUANO representé el 1.3% del total de la provincia
CHIMBORAZO. Respecto al 2010 crecié en 60.9%.

Con la Rehabilitacion de la via Riobamba Guano con una longitud de 4.7
km., se logra mejorar el bienestar y progreso de este cantén para que
transporte sus productos (como son principalmente maiz, cebada, quinua,
ganaderia, porcino, aves de corral y especies menores; Artesanias;

comidas tipicas) con mas fluidez al mejorar la serviciabilidad de la via.



La rehabilitacion de esta via es de vital importancia ya que se convierte
en un medio trascendental para el comercio de los productos de esta
zona que eminentemente se dedica esencialmente a generar actividades

agricolas y de artesanias.

llustracion 2 Actividades Comerciales del
I 3 F oy

cantén Guano
o ol |

1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipotesis

La Ampliacion y Apertura de la via Guano - Riobamba [=4.7km
descongestionard la entrada y salida hacia el canton Guano permitiendo
el desplazamiento vehicular de pasajeros y carga en condiciones
adecuadas de seguridad y comodidad como factor dinamizador del

desarrollo de la zona.

1.6.2. Variable Independiente

La Ampliacion y Apertura de la via Guano - Riobamba 1=4.7km.

1.6.3. Variable Dependiente

Interconexiones integradas a la via Guano-Riobamba que permiten el
desplazamiento vehicular de pasajeros y carga en condiciones
adecuadas de seguridad y comodidad como factor dinamizador del

desarrollo de la zona.



CAPITULO I

2. EL MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO REFERENCIAL

2.1.1. Marco Tebrico

2.1.1.1. Via o Carretera: Definicién y Clasificacion

Una via o carretera es una infraestructura de transporte, proyectada y

construida fundamentalmente para la circulacién vehicular.

En el Ecuador el MTOP ha clasificado las carreteras, basadas
principalmente mas en el volumen de trafico y en el nimero de calzadas

requeridas que en la funcion jerarquica, es asi que se clasifican en:

De acuerdo al volumen de trafico.- Las Norma de Disefio Geométrico
de Carreteras (2003) del Ministerio de Transportes y Obras Publicas
recomienda la clasificacién en funcidén del prondéstico del trafico para un

periodo de 15 a 20 afios tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 3 Clasificacién de Carreteras en funcion del Trafico Proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO FROYECTADO

Clase de Cnrrctcr;\- .Trafi(_‘c Proyectado TPDA -‘
R-I o R-II Mas de 8.000
I De 3.000 a . 8,000
B II De 1.000 a a.o00
IIT De Joo a . 1.000
v De 100 a Joo
v Menos de 100

EL TPoA indicads es el valumen de trifice promedic disric srusl
proyectads s 15 o 20 sfos. Cusnds #l prondstics de tréfies pars el aho

- igarse Lo posibilidad de
tenstruir una outopista. Paras Lo determinacion de le capscided de una
carreters, cusnde se fcotds el disefio delingtive, debe ucaree el ico
en vehicules equivalentes.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras.
Autor: Ministerio de Obras Publicas (2003)
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De acuerdo al volumen de tréafico.

Corredores Arteriales.- Estos corredores pueden ser carreteras de
calzadas separadas es decir las Autopistas, y las de calzada Unica (clase
Rly RII).

Vias Colectoras.-"Son las de clase |, Il, Ill, y IV; de acuerdo a su
importancia estan destinadas a recibir el trafico de los caminos
vecinales. Sirven a poblaciones principales que no estan en el sistema
arterial nacional.”!

Caminos Vecinales.- “Son las carreteras IV y V, incluyen todos los

caminos rurales que no estén dentro de las denominaciones anteriores”?

Tabla 4 Relacién funcién, clase y trafico

CLASE DE TPDA (1)
FUNCION CARRETERA (A,\"O FINAL
(segiin MOP) DE DISENO)

- 2 =3
c ORREDOR/ RI-RII (2) 8000

ARTERIAL I 3000 —8000
IT 1000 — 3000

COLECTORA I 300 - 1000
U v 100 - 300

VECINAL “-_ V = 100

Notas:
(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptable al final de la vida util.
(2) RI-RII - Autopistas.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003)

2.1.1.2. Topografia

La topografia del terreno en la realizacion de estudios para el disefio
geométrico de una via es de mucha importancia dado que es un factor
determinante en la eleccion de los valores de los diferentes parametros

gue intervienen en el proyecto.

! Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
2 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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El levantamiento topografico por su parte es un conjunto de operaciones
y medios para determinar la posicion de puntos en el terreno en relacion
a un sistema de referencia previamente establecido y su posterior
representacion gréfica en planos, es decir se toma en campo datos

necesarios para luego determinar sus coordenadas.

Luego, uniendo los puntos dibujados por el mismo orden en el que
definian los detalles sobre el terreno, se obtendra su representacion
gréfica. Esta representacion recibe el nombre de plano con puntos

acotados.?

llustracién 3 Plano con puntos acotados

Fuente: Gonzalo Cabezas, Antonio (2010) Lecciones de Topografiay Replanteos,
(5ta Edicién). Espafia: Editorial Club Universitarios San Vicente.
Autor: Gonzalo Cabezas, Antonio (2010)

Posteriormente se dibuja sobre el plano con puntos acotados unas lineas
denominadas curvas de nivel, se obtendra entonces un plano topografico

con curvas de nivel.

3 Gonzalo Cabezas, Antonio (2010) Lecciones de Topografia y Replanteos, (5ta
Edicién). Espafia: Editorial Club Universitarios San Vicente.
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llustracién 4 Plano Topografico con curvas de nivel

-

. j;ﬁ-u_Jr_h:A./ ‘

Fuente: Gonzalo Cabezas, Antonio (2010) Lecciones de Topografiay Replanteos,
(5ta Edicién). Espafia: Editorial Club Universitarios San Vicente.
Autor: Gonzalo Cabezas, Antonio (2010).

2.1.1.3. Estudio de Tréfico

El trafico es un aspecto fundamental en un estudio de via por ende,
afecta directamente a las caracteristicas del disefio geométrico. El trafico
es la circulacion de vehiculos que pasan por un tramo de la carretera o
camino en un determinado intervalo de tiempo.

La importancia de realizar el estudio de tréfico radica fundamentalmente
en que de acuerdo a los valores que este arroja se determina el tipo de
carretera a construir y la estructura del pavimento.

Trafico Promedio Diario Anual (TPDA).- El TPDA es el volumen total
de vehiculos que pasan por un punto o seccion de una carretera en un
determinado tiempo, que es mayor de un dia y menor e igual que un afio,

divididos por el nimero de dias comprendido en el periodo de medicion.

, . Total de Vehicul
Su férmula es la siguiente: TPDA a1 = —— ;6; St

No obstante, se ha tomado el TPDA como un indicador numérico para
disefio, tanto por constituir una medida caracteristica de la circulacion de
vehiculos, como por su facilidad de obtencion. Constituye asi el TPDA
un indicador muy valioso de la cantidad de vehiculos de diferentes tipos
(livianos y pesados) y funciones (transporte de personas y de
mercancias), que se sirve de la carretera existente como su transito

normal y que continuara haciendo uso de dicha carretera una vez sea
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mejorada o ampliada, o que se estima utilizara la carretera nueva al

entrar en servicio para los usuarios.*

Tipo de conteo vehicular.
Automaéticos: Permiten conocer el volumen total del trafico. Siempre
deben ir acompafiados de conteos manuales para establecer la

composicion del trafico.®

Manuales: Son los mas Utiles pues proporcionan informacion mas real
sobre la composiciéon del trafico necesario para el disefio geométrico de

la via.®

En cuanto a este estudio y segun normas del MTOP, se recomienda un
conteo manual de 7 dias seguido en una semana sin interrupciones, con
la finalidad de tener el volumen total del trafico.

Tipos de Transito.-

Trafico Actual: Es el nimero de vehiculos contados en un sitio
determinado en los dos sentidos de circulacion durante 24 horas del dia

en el tiempo de un afio dividido para 365 dias.

Trafico Futuro: El prondstico del volumen y composicion del trafico
futuro se basa en el trafico actual. Los disefios se basan en una
prediccion del trafico de 15 o 20 afios y el crecimiento previsto incluye el
crecimiento normal del trafico. Estas proyecciones se usan para la
clasificaciéon de las carreteras e influyen en la determinacion de la

velocidad de disefio y de los demas datos geométrico del proyecto.

2.1.1.4. Diseilo Geométrico

En el disefio geométrico se recolecta informacion fisica de la via y las

caracteristicas de operacién de vehiculos junto a los elementos del

4 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
®> Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
& Ministerio de Obras Plblicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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terreno mediante el uso de equipos y programas de ingenieria, buscando
satisfacer los objetivos clave de funcionalidad, seguridad e integracion

€n su entorno.

La planta donde se fijan las alineaciones horizontales, el perfil
longitudinal donde se fijan las alineaciones verticales y la seccidn
transversal donde se fijan los peraltes, el bombeo y la inclinacion

transversal de la rasante.’

Alineamiento horizontal.- Se trata de disefiar el eje del camino en un
plano horizontal, el cual esta compuesto por alineaciones rectas
llamadas tangentes unidas mediante alineamientos curvos llamados
curvas horizontales que pueden ser circulares o de transicion.®
El alineamiento horizontal depende de las siguientes caracteristicas, las
cuales tiene su importancia, por lo que se tratard de cumplir a cabalidad
con las normativas.

e Velocidad de disefio

e Velocidad de circulacién

e Radios de curvas horizontales

e Peraltes

e Sobre anchos

¢ Distancia de visibilidad de parada

e Distancia de visibilidad de rebasamiento

Criterios generales®.- De acuerdo a las normas de disefio geométrico
de carreteras editado por el Ministerio de Obras Publicas del Ecuador se

deben considerar los siguientes criterios:

7 Salazar Cérdova Geovanna (2015) Estudio de las condiciones de la via pasa la Dolorosa Lirio
Langojin Mocal6 de las parroquias Pasa y San Fernando, canton Ambato, provincia de
Tungurahua para satisfacer las necesidades del lugar (Tesis de Ingenieria), Universidad
Técnica de Ambato, Ecuador.

8 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.

® Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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e En general el proyectista debe combinar curvas amplias con
tangentes largas en la medida que permite el terreno. Debe
evitarse un alineamiento horizontal zigzagueante con curvas
cortas, aunque serd necesario proyectar un alineamiento
curvilineo balanceado para caminos de baja categoria en terreno
muy accidentado. Siempre debe tomarse en cuenta en el trazado
los aspectos de seguridad y estética de la carretera.

o Eldisefador debe trazar generalmente curvas de grandes radios,
evitando los minimos especificados para las velocidades de
disefio y reservandolos para los casos de condiciones criticas. El
alineamiento debe ser direccional en lo posible, de acuerdo con
la topografia existente.

e Siempre debe buscarse consistencia en el alineamiento, no
deben colocarse curvas agudas en los extremos de tangentes
largas y deben evitarse cambios subitos de curvaturas amplias a
curvaturas cerradas.

e Para pequefios angulos de deflexién, las curvas deben ser
suficientemente largas para no dar la apariencia de un cargo de
direccion forzado.

o Deben evitarse curvas de radios pequefios sobre rellenos de
altura y longitud grandes.

e Hay que tener precaucion en el empleo de curvas circulares
compuestas para que la medida del radio mayor no exceda de

una y media del radio menor.

Tangentes.- La tangente a una curva en uno de sus puntos, es una recta
gue toca a la curva en el punto dado, esta nocion se puede generalizar,
desde la recta tangente a un circulo o una curva. El punto de interseccion
de la prolongacion de dos tangentes consecutivas se lo llama Pl y al

angulo de definicion se denomina “a” (alfa).?

10 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Las tangentes van unidas entre si por curvas y la distancia que existe
entre el final de la curva anterior y el inicio de la siguiente se la denomina
tangente intermedia. Su maxima longitud esta condicionada por la

seguridad.

Curvas circulares.- Las curvas circulares son los arcos de circulo que
forman la proyeccion horizontal de las curvas empleadas para unir dos

tangentes consecutivas y pueden ser simples, compuestas y reversas.!!

Entre sus elementos caracteristicos principales se tienen los siguientes:

Grado de curvatura: Es el angulo formado por un arco de 20 metros.
Su valor maximo es el que permite recorrer con seguridad la curva con
el peralte maximo a la velocidad de disefio. El grado de curvatura
constituye un valor significante en el disefio del alineamiento. Se

representa con la letra GC y su férmula es la siguiente:?

_1145.92
R

Gc

Radio de curvatura'®: Es el radio de la curva circular y se identifica

como “R” su férmula en funcién del grado de curvatura es:

R 1145.92
Gc

Curvas circulares Simples: Es un arco de circunferencia tangente a
dos alineamientos rectos de la via y se define por su radio, que es
asignado por el disefiador como mejor convenga a la comodidad de los
usuarios de la via y a la economia de la construccion y el

funcionamiento.

11 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
12 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.

13 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
14 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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llustracion 5 Elementos de la Curva Simple

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras.

Autor: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras.

Elementos de una curva

Pl Punto de interseccién de la prolongacién de las tangentes
PC:. Punto en donde empieza la curva simple

PT: Punto en donde termina la curva simple

A: Angulo de deflexion de las tangentes

Ac:  Angulo central de la curva circular

o: Angulo de deflexion a un punto sobre la curva circular

Gc:  Grado de curvatura de la curva circular

RC: Radio de la curva circular

T: Tangente de la curva circular o subtangente
E: External

M: Ordenada media

C: Cuerda

CL: Cuerdalarga

L: Longitud de un arco

Le: Longitud de la curva circular

Longitud de la curva: Es la longitud del arco entre el PC y el PT. Se lo
representa como lc y su férmula para el célculo es la siguiente:

_ Ra

| =%
° 180

15 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Tangente de curva o subtangente: Es la distancia entre el Pl y el PC o
entre el Pl y el PT de la curva, medida sobre la prolongacion de las

tangentes. Se representa con la letra “T” y su formula de célculo es:'6

T=R *Tang(%j

External: Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa

con la letra “E” y su férmula es'’:

E= R(Secg—l]
2

Ordenada media: Es la longitud de la flecha en el punto medio de la

curva. Se representa con la letra “M” y su férmula de calculo es?®:

M =R—Rcosg
2

Deflexion en un punto cualquiera de la curva: Es el angulo entre la
prolongacion de la tangente en el PC y la tangente en el punto
considerado. Se lo representa como 8 y su férmula es:

Ge *|
20

0=

Cuerda: Es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva. Se la
representa con la letra “C” y su férmula es:

C:2*R*Sen§

Si los dos puntos de la curva son el PC y el PT, a la cuerda resultante se

la llama CUERDA LARGA. Se la representa con las letras “CL” y su

formula es:

CI:Z*R*Sen%

16 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
17 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
18 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Angulo de la cuerda: Es el angulo comprendido entre la prolongacion
de la tangente de la viay la curva. Su representacion es “@” y su formula

para el calculo es'®:

0
=
En funcién del grado de curvatura:
b= Ge =
40

El angulo para la cuerda larga se calcula con la siguiente férmula:
¢_G*m
40

Curvas circulares Compuestas: son las curvas formadas por dos o
mas curvas circulares simples consecutivas, tangentes en un punto
comun y con sus centros al mismo lado de la tangente comun. El punto

de tangencia comun se llama punto de curvatura compuesta.®°

Estas curvas son Utiles para lograr que la via se ajuste mejor al terreno,
especialmente en terrenos montafiosos donde pueden necesitarse dos,

tres 0 mas curvas simples de diferente radio.

Curvas de transicion.- Al pasar de una lineamiento recto a una curva
circular aparece la fuerza centrifuga que tiende a desviar el vehiculo de
la trayectoria que debe recorrer, esto representa una incomodidad y

peligro.?!

Criterios generales??.-

e En realidad lo que ocurre es que para evitar, el conductor
instintivamente, no sigue la traza correspondiente a su linea de
circulacién, sino otra distinta, la cual pasa paulatinamente del radio

infinito a la alineacion recta al finito de la curva circular.

19 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
20 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.

21 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
22 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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e El conductor se aparta de la linea circular y evita la incomodidad que
le produce el cambio brusco de condiciones de equilibrio del vehiculo,
pero al salir de su linea de circulacion aparece el peligro de choque
con un vehiculo que pueda venir en direccién contraria.

e Con las curvas de transicion se puede resolver el problema, ya que
estas son curvas que unen al tramo de tangente con la curva circular
en forma gradual, tanto para el desarrollo del peralte como para el
del sobreancho.

e La caracteristica principal es que a lo largo de la curva de transicion,
se efectia de manera continua, el cambio en el valor del radio de
curvatura, desde infinito en la tangente hasta llegar al radio de la
curva circular.

e Tanto la variacion de la curvatura como la variacion de la aceleracion
centrifuga son constantes a lo largo de la misma. Este cambio sera
funcion de la longitud de la espiral, siendo mas repentino cuando su
longitud sea mas corta.

e Las curvas de transicion empalman la alineacién recta con la parte
circular, aumentando la seguridad, al favorecer la maniobra de
entrada en la curva y la permanencia de los vehiculos en su propio
carril. La clotoide o espiral de Euler es la curva mas apropiada para

efectuar transiciones.

Principales ventajas que ofrecen las curvas de transicién?3.-

Las curvas de transicion disefladas adecuadamente ofrecen al conductor
una trayectoria facil de seguir, de manera que la fuerza centrifuga se
incremente y decrezca gradualmente conforme el vehiculo entra en la
curva circular y sale de ella. La fuerza centrifuga pasa de un valor cero,
en el comienzo de la curva espiral, al valor maximo al final de la misma

en una forma gradual.

23 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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La longitud de la curva de transicién permite un adecuado desarrollo del
peralte cumpliéndose aproximadamente la relacion velocidad-radio para
el vehiculo circulante. Si no se intercala una curva de transicion, el
peralte debe iniciarse en la parte recta y en consecuencia el vehiculo
tiende a deslizarse hacia la parte interior de la curva, siendo necesaria
una maniobra forzada para mantenerlo en su carril cuando el vehiculo

aln va en la parte recta.

Cuando la seccion transversal necesita ser ensanchada a lo largo de una
curva circular, la curva de transiciéon también facilita la transicion del

ancho.

Existen tres formas principales de curvas de transicion, que son:

e La clotoide, radioide a los arcos o espiral de Euler o simplemente
espiral, esta curva es la de uso mas generalizado en carreteras
debido a que su aplicacion es relativamente mas sencilla.

e LaLemniscata de Bernoulli o radioide a las cuerdas.

e La curva elastica o radioide a las abscisas.

llustraciéon 6 Curva de Transicién

CURVA DE TRANSICION - CURVA CIRCULAR

| CURVA CIRCULAR DESPLAZADA
| A CURVACIRCULAR ORIGINAL

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras.

Autor: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras.
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Velocidad de disefio?4.- Es la velocidad maxima a la cual los vehiculos
pueden circular con seguridad sobre un camino cuando las condiciones
atmosféricas y del transito son favorables. Esta velocidad se elige en
funcién de:

e Las condiciones fisicas y topogréficas del terreno.

e De la importancia del camino.

e De los volumenes del transito y uso de la tierra.

Tratando de que su valor sea el maximo compatible con la seguridad,
eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Con esta
velocidad se calculan los elementos geométricos de la via para su

alineamiento horizontal y vertical.

Seleccionar convenientemente la velocidad de disefio, teniendo
presente que es deseable mantener una velocidad constante para el
disefio de cada tramo de carretera. Los cambios en la topografia pueden
obligar hacer cambios en la velocidad de disefio en determinados

tramos.

Cuando esto sucede, la introduccion de una velocidad de disefio mayor
0 menor no se debe efectuar repentinamente, sino sobre una distancia
suficiente para permitir al conductor cambiar su velocidad gradualmente,
antes de llegar al tramo del camino con distinta velocidad de proyecto.
La diferencia entre las velocidades de dos tramos contiguos no sera
mayor a 60 Km/h.

24 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Tabla 5 Velocidad de Disefio segun el tipo de Camino.

Cf@;ﬁ?@ N VELOCIDAD DE DISENO
LLANO ONDULADO MONTANOSO
V1 60 - 80 50-60 40-50
[ V.2 60 -80 50-60 40 - 50 |
V1 50 -60 35-50 25-40
V2 50 - 60 35-50 25 -40
V3 50 -60 35-50 25-40
V4 30-50 35-50 25 -40
V.35 30-50 20-40 15-30

Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas 1973 (2003) Normas de Disefio
Geomeétrico de Carreteras.

Velocidad de circulacion (Vc).- La velocidad de circulacion es la
velocidad real de un vehiculo a lo largo de una seccién especifica de
carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo de
circulacion del vehiculo, o a la suma de las distancias recorridas por
todos los vehiculos o por un grupo determinado de ellos, dividida para la

suma de los tiempos de recorrido correspondientes.?®

A medida que aumenta el volumen de trafico la velocidad de circulacion
disminuye esto es debido a la interferencia creada entre los vehiculos.
Basados en este criterio se determina la velocidad promedio.

Con el valor de velocidad de circulacion se calculan las distancias de
visibilidad de parada y la distancia de visibilidad para rebasamiento,

considerando un volumen de trafico bajo e intermedio respectivamente.

Segun la AASHTO 93 dependiendo del trafico de la via se determina en
funcién de la velocidad de disefio, la velocidad de circulacién, es asi que

para volumenes de trafico se usara la siguiente ecuacion:

Ve=08V+65 TPDA < 1000 Volumen de Trafico

Ve=132Vv"% <3000 Volumen de Mediano Trafico

%5 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Tabla 6 Relacién de la velocidad de operacién con la velocidad de disefio para

carreteras
, VELOCIDAD DE OPERACION
VELOCIDAD | ppoMEDIO - Km/h VOLUMEN
DE MIEENG — DE TRANSITO
e BAJO MEDIO ALTO
30 38 35 33
50 re] 2 30
0 56 % 3
70 63 50 55
80 72 o5 60
100 S8 73
120 103 85 -

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras.

Radio minimo de curvatura.- El radio minimo de curvatura horizontal
es el valor mas bajo que posibilita la seguridad en el transito a una
velocidad de disefio dada en funcién del maximo peralte (e) adoptado y
el coeficiente (f) de friccion lateral correspondiente. El empleo de curvas
con Radios menores al minimo establecido exigirA peraltes que
sobrepasen los limites practicos de operacion de vehiculos. Por lo tanto,
la curvatura constituye un valor significante en el disefio del

alineamiento. 26

Es un valor limite para una velocidad de disefio dada y se lo determina
al maximo peralte admisible y coeficiente de rozamiento transversal. El
radio minimo de la curva circular se debe fija para asegurar que exista
suficiente visibilidad y evitar el deslizamiento transversal. EI MTOP
recomienda un peralte maximo de 10 %.?’

VZ

R=T27e+p

Estos valores de f varian en un rango de 0.15 a 0.40, valores

determinados en forma experimental. De acuerdo con las experiencias

26 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.

27 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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de la AASHTO 93 el valor de f correspondiente al peralte viene dado
por28;
f=0.19-0.000626 Vd

El MTOP presenta un cuadro para determinar el radio minimo de

acuerdo a la clase y condiciones de camino que se tenga.

» Cuando la topografia del terreno es montafiosa.

* En las aproximaciones a los cauces de accidentes orograficos e
hidrogréficos

»= Enintersecciones comunes entre si

= [Envias urbanas

Tabla 7 Valores de Radios minimos de curvatura

Velocidad Peralte Radio Minimo Radio Minimo
Kmih Maximo f Total Calculado Redondeado
Kph) e Maximo e+f m) M)

40 0,10 0,1650 0,2650 47,55 50
50 0,10 0,1587 02587 76,09 &
60 0,10 0,1524 02524 1229 115
70 0,10 0,1462 0,2462 156,73 160
a0 0,10 0,1399 0,2399 210,04 210
80 0,10 0.1337 0,2337 272,96 275
100 0,10 0,1274 02274 346,26 350
110 0,10 0,121 02211 430,84 435
120 0,10 0,1149 02149 527 67 530

Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas 1973 (2003) Normas de Disefio
Geométrico de Carreteras.

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

la calzada. %°

28 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.

29 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Tabla 8 Valores de Radios minimos de curvatura en funcién al peralte y vVd

Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%

Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Disefio( Km/) | Friccidn Maxima| Calculado |Recomendado| Curva Calculado | Recomendado Curva
30 017 283 30 3812 262 25 45° 50

40 017 504 50 22° 55 46.7 45 2528

50 018 820 a0 14°19° 75.7 75 15° 1T

60 015 1232 120 9' 3y 1134 115 9° 58°

70 014 1754 175 633 1608 160 710

80 0.14 229.1 230 4" 59' 2100 210 521

a0 013 303.7 305 346 2773 275 4°10°
100 012 3937 395 2' 54 357.9 360 il
110 011 5015 500 2*17 4537 455 D
120 0.09 867.0 665 143 596.8 595 1* 56'

Fuenta: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994, p. 156
Mota; Cifras redondeadas para radios y grados recomendados

Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas 1973 (2003) Normas de Disefio

Geométrico de Carreteras

Este se desarrolla en la curva circular horizontal, y para ello tiene que
tener una longitud minima de transicion la cual est4 en funcion de la
velocidad y del radio, se expresa con la siguiente férmula°:

Lc =0.036 V3 /R

Donde:
Lc = Longitud de transicion en metros

V = Velocidad de disefio Km/h
R = Radio de la curva circular horizontal en metros

Sobreanchos.- Se trata de una seccién adicional de la calzada que se
ubica en tramos de curvas horizontales, con el objetivo de proporcionar
seguridad a los vehiculos cuando transitan en curvas horizontales, pues

la tendencia es de ocupar mayor espacio que en tangentes.3!

30 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.

31 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Tabla 9 Sobre ancho de calzada en curvas circulares (m) (Carreteras tipo C1,C2,

TIPO

Cl

C3

C2

Ca

{m)
1500
1000

750

500
400

300

250

200

150

140

130

120

110

100

20
a0
70

1]
4]
o

06
or
[+
or
or
[+
o8
o8
1
1.1

o 0

Radio do Curva Melocidad de diseno {HKm'h)
50 60 70 80 S0 100 110

o o o0 o

0 01 o1 91 01 02
0 01 01 01 02 03
02 03 03 04 04 05 05
03 03 04 04 05 05
03 04 04 05 05

04 05 05|06

oy 08
0.8
0.8
0.8
0.8

Vielocidad de diseio (FKm'h

03 03 03 04 05 05]06 06 08 07 O0F O0F 08 08
05|06 06 07 07 08 OB oB 0% 08 10 10 11 11
06 05 07 07 08 08 08 08 1.0 1.0 11 11

06 0.7 07 08 08 08 10 1.0 14

07 08 08 09 10 11 11 12

o8 1.0 11 12 1.3 1.3 14

1.0 1.1 1.3 1.4

1.0 1.9 13 14

1.0 1.1 13 14

10 1.1 13 14

1.0
11
1.1
1.3
1.4

[| 1 Melocidad de diseno (Kmih) I
S &0 70 B0 90 100 110 S0 B0 FO 80 S0 100 110
02 2 02 03 03 04 04 03 04 04 04 04 D.5| 0.6
03 03 0.3 04 04 04 OS5 04 04 04 05 05 05]086

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de

Carreteras

Distancia de visibilidad de parada (d).- Es la distancia minima que se

requiere para que un conductor que transita cerca de la velocidad de

disefo, vea un objeto en su trayectoria y pueda frenar su vehiculo antes

de llegar a él.

Tabla 10 Distancias de visibilidad de parada y decision

Velocidad Distancia de Parada en Bajadas Distancia de Parada en Subidas
de Dissiio (m) (m)
Kmih 3% 6% 9% 3% 6% %
30 304 n.2 322 290 285 28.0
40 457 47.5 49.5 43.2 421 41.2
50 B5.5 68.6 728 55.5 538 52.4
80 Bag 942 100.8 7.3 68.7 66.6
To 117.5 125.8 136.3 Ba.7 B5.9 828
80 148.8 160.5 175.5 107.1 102.2 98.1
&0 180.8 195.4 214.4 124.2 118.8 113.4
100 220.8 240.8 256.9 147.9 140.3 133.9
110 267.0 292.9 3271 168.4 159.1 151.3

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de

Carreteras

Distancia de visibilidad de rebasamiento de un vehiculo (dr)®.- Es

la Distancia necesaria para que un vehiculo que circula a velocidad de

32 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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disefio rebase a otro que va a una velocidad menor sin que produzca la

colisién con otro vehiculo que viene en sentido contrario.33

Las Hipotesis que se han adoptado para la determinacion de la visibilidad

de rebasamiento son:

El vehiculo rebasado viaja a una velocidad uniforme.

El vehiculo que rebasa es forzado a viajar a la misma velocidad que
el vehiculo rebasado, mientras atraviesa la seccion de carretera en
donde la distancia de vision no es segura para el rebase.

Cuando se alcanza la seccion segura de rebase, el conductor del
vehiculo que rebasa requiere un corto periodo de tiempo (tiempo de
percepcion) para observar el transito opuesto y decidir si es seguro
el rebase o no.

La maniobra de rebase se realiza acelerando en todo momento.
Cuando el vehiculo rebasante regresa a su propio carril del lado
derecho, existe un espacio suficiente entre dicho vehiculo y otro que

viene en sentido contrario por el otro carril.

La AASHTO establece que la diferencia de velocidad entre el vehiculo

rebasado y el rebasante es de 16 Km/Hora para que rebase en

pendientes negativas, 24 Km/Hora en horizontal y 32 Km/Hora en

pendientes positivas.

Para carreteras de dos Vias, la distancia de visibilidad esta representada

por la suma de cuatro distancias parciales que son:

D,=D,D,D,D,

33 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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llustracién 7 Esquema de rebasamiento y sus fases

Vehoulo e
seterpena A PRIMERA FASE B
_:I_-_--- ..._.!':1_ ____________________________________ .

‘Wehituio gue Croula en dreccon confrana, vadis

q"_',. 1% Gl ol veRicus Gt b propone adelntar 113 01 B punio A
SEGUNDA FASE
1l - - n
i I |
" 2 dy "
d, 4, dy d,

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras

Estas distancias parciales se calculan a base de las siguientes
férmulas:
D;=0.14+t; «2V-2m+axty)
D, =0.28*V xt,
D3 =0.187 +V x t,
D,=0.18+V x t,

Tabla 11 Distancias de visibilidad de adelantamiento: Distancias minimas de
disefio para carreteras rurales de dos carriles en metros

Velocidad de Velocidades Km/h Distancia minima
Disefio Vehiculo que es | Vehiculo que de adelantamicnto
rebasado rebasa (m)
30 29 44 220
40 16 51 285
FLL 44 59 345
Ll 31 66 410
T 50 T4 AR0
R0 [Eh 1) ] 540
20 73 BE 605
1 0H) T a4 670
110 B3 1 (W) T30

Fuente: Normas AASHTO.

Al igual que la distancia de parada el MTOP nos proporciona el cuadro

para obtener la distancia minima de rebasamiento.
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Tabla 12 Distancias de visibilidad de adelantamiento: Parametros Basicos

\.'-.cln.mul;ui promedio de adelantamiento 5065 66 - 80 81 -95 96 - 110
(Km/h)
Maniobra Inicial
. . 2,25 2.3 237 241

A= aceleracion promedio (Km/h/s)
1l = tiempo (s) 3.0 4 4.3 4.5
dl = distancia recorrida (m) 45 05 9 110
Ocupacion camil zquierdo:
12 = tiempo (s) 9.3 10 10,7 11,3
d2 = distancia recorrida (m) 145 195 250 315
[':'"'m[.ud Libre - 30 55 75 90
d3= distancia recorrida (m)
Vehiculo que se aproxima:

. . . 95 130 165 210
d4= distancia recorrida (m)
Distancia Total: d1 + d2 +d3 +d4,(m) 315 445 580 725

Fuente: Normas AASHTO

Alineamiento Vertical.- Se trata de representar el eje del camino, en
perfil, al igual que el alineamiento horizontal, tiene alineamientos rectos

como son pendientes y curvos como son curvas verticales.3

El alineamiento vertical estd sujeta a las caracterizaciones de los
siguientes elementos:
¢ Pendientes longitudinales maximas y minimas

e Curvas verticales

Criterios generales para el alineamiento Vertical®®.- Se deben cortar
los perfiles con Gradientes reversos agudos Yy continuados, en
combinacion con un alineamiento horizontal en su mayor parte en linea
recta, por constituir un serio peligro, esto se puede evitar introduciendo
una curvatura horizontal o por medio de pendientes mas suaves lo que

significa mayores cortes y rellenos.

Deben evitarse perfiles qué contengan dos curvas verticales de la misma

direccion entrelazadas por medio de tangentes cortas.

34 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
35 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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En la relacion de la curva vertical a emplearse en un enlace determinado,
se debe tener en cuenta la apariencia estética de la curva y los requisitos

para drenar la calzada en forma adecuada.

Pendientes maximas.- En los tramos en corte se evitara
preferiblemente el empleo de pendientes menores a 0.5%. Podra
hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas
adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para
garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o superior

a 2%.36

En general, se considera deseable no sobrepasar los limites méaximos

de pendiente que estan indicados en la Tabla 10.

Tabla 13 Pendientes Maximas

Terreno Terreno Terreno Terreno
SRR Plano Ondulado (Montafioso | Escarpado
Velocidad (Km/h)
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 3 3 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
90 [} 6 [ 6
100 6 5 5 5
110 3 3 3 5

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de

Carreteras

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

de lluvia.?’

36 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
87 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Curvas verticales.- Las curvas verticales se utilizan para empalmar dos
tramos de pendientes constantes determinadas, con el fin de suavizar la
transicion de una pendiente a otra en el movimiento vertical de los

vehiculos.

Son componentes del disefio que se emplean para unir dos pendientes,
la longitud de la curva vertical permite entre estas dos pendientes una
transicion gradual y suave, facilitando la operacion vehicular y

permitiendo un drenaje 6ptimo.3®

Curva vertical convexas.- La longitud minima de las curvas verticales
se determina en base a los requerimientos de la distancia de visibilidad
para parada de un vehiculo, considerando una altura del ojo del
conductor de 1,07 metros y una altura del objeto que se divisa sobre la

carretera igual a 0,15 metros.3°

Esta longitud se la obtiene de la siguiente manera:

L=K=xA

52
K=-—
426

El cuadro siguiente muestra el cuadro de curvas verticales minimas
convexas segun el MTOP:

Tabla 14 Curvas Verticales Convexas Minimas

CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS

Velocidad Distancia de Coeficiente K=5 /426
de disefio Wisibilidad para
Parada-"s"
kph <

20 20 0,94
25 25 1,47

30 30 2Mm
35 35 2,88

40 40 3,78
45 50 587

D Wl R

a0 55 71 T
G0 70 11,5 12

70 a0 18,01 19
&0 10 28,4 28

an 135 4278 43
100 160 50,09 G0

110 180 76,08 g0
120 20 11362 115

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras

38 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
39 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Curva vertical céncava.- No existe un criterio Unico respecto de la
longitud para el disefo de esta clase de curvas. Existen cuatro criterios
diferentes con el fin de establecerla, que son:
e Distancia de visibilidad nocturna, que es el que mas se tiene en
cuenta.
e Comodidad para conducir y para los usuarios.
e Control de drenaje.

e Apariencia de la via.

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

SZ

T122+35+S
A * §2

L=
(122 4+ 3.5%5)
El cuadro siguiente muestra el cuadro de curvas verticales minimas

K

convexas segun el MTOP:

Tabla 15 Curvas Verticales Céncavas Minimas

CURVAS VERTICALES CONCAVAS MININAS

Yelocidad Distancia de Coeficiente K=5"122+3,5 5
de digefio Vigibilidad para
Parada-"s"

kph (metros) Calculado Redondeado
20 20 2.08 2
25 25 298 3
50 50 586 4
35 35 5. 5
40 40 B.11 [
45 a0 G542 5]
a0 a5 962 10
=) 70 13358 13
0 an 1854 19
&0 110 2387 24
an 135 5066 31
100 160 3754 38
10 180 43.09 43
120 220 54.26 54

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras.

40 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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llustraciéon 8 Distancia de Visibilidad en Curvas Verticales

(a)

DISTANCIA DE VISIBILIDAD NGCTURNA

DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS VERTICALES

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras

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

usuarios de la carretera que se disefia.**

Es un corte transversal del plano horizontal define elementos del camino

y su disposicion con relacion al terreno.

El ancho de la seccion transversal tipica esta constituido por:
e Pavimento

e Espaldones

e Taludes interiores

41 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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e Cunetas

a) Pavimento.- El ancho del pavimento se determina en funcion del
volumen y composicion del trafico y de las caracteristicas del terreno.
Para un alto volumen de tréfico o para una alta velocidad de disefio, se
impone la provision del maximo ancho del pavimento econé6micamente
factible. Para un volumen de trafico bajo o para una velocidad de disefio
baja, el ancho del pavimento debe ser el minimo permisible. En el caso
de volumenes de trafico intermedios o velocidades de disefio
moderadas, para los cuales se contemplan pavimentos de tipo
superficial bituminoso o superficiales de rodadura de grava, el ancho
debe ser suficiente como para evitar el deterioro de dicha superficie por
efecto de la repeticion de las cargas de los vehiculos sobre las mismas
huellas.*?

En la siguiente tabla se indican los valores del ancho de calzada en

funcién de los volimenes de trafico.

Tabla 16 Valores del ancho de calzada en funcién de los volimenes de tréafico.

Anchos minimos de calzada en tangente

| Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/ dia = 6.000 G.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipe Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 314 1 2 3 4 1 | 2 3 4 1l 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30km/h | 6,60 6,00 | 6,00

40 km/h | 6,60 | 6,60 |6,60 6,60 |6,00 (5,00

50 km/h 7,20 [7,.20 7,20 |6,60 | 6,60 [5,60(6,60 |6,00

60 km/h 7,20 |7,20 720 7,20 | 7,70 {7,201 7,20 7,20 |6,60 | 6,60 |6,60 6,60

70kmih .20 [7.20 720|720 |7.20 {720 [r.20] 7.20 |7.20 |s.60 6,60

80km/h |7,20]7.20 |7.20 [7.20| 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 f‘,ZUEr’,:U 1.20 2,20} 7.20 |7.20 |

90km/h  |7,20]7.20 |7.20 |7.20| 7,20 |7.20 |7.20 | 7,20 [7.20{7.20 (720

100km/h |7.20|7.20 |7.20 7.20 |7.20 |7.20 7.20{7.20

110km/h |7.20 |7.20 7.20 |7.20

120km/h  |7,20 |7.20 7.20 |7.20

130km/h |7.20 |7.20

Notas:
a) Orografla: Plane (1), Ondulado (2, Accidentade (3], v Escarpado (4]

Fuente: Ministerio de Trasportes y Comunicacion Per( (2013) Manual de Carreteras
Disefio Geométrico.

b) Espaldones?.- Las principales funciones de los espaldones son las

siguientes:

42 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
43 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Provisibn de espacio para el estacionamiento temporal de
vehiculos fuera de la superficie de rodadura fija, a fin de evitar
accidentes.

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

Mejoramiento de la distancia de visibilidad en curvas horizontales.
Mejoramiento de la capacidad de la carretera, facilitando una
velocidad uniforme.

Soporte lateral del pavimento.

Provisién de espacio para la colocacion de sefiales de trafico y

guarda caminos, sin provocar interferencia alguna.

Como funciones complementarias de los espaldones pueden sefalarse

las siguientes:

La descarga del agua se escurre por la superficie de rodadura
esta alejada del borde del pavimento, reduciendo al minimo la
infiltracion y evitando asi el deterioro y la rotura del mismo.
Mejoramiento de la apariencia estética de la carretera.

Provision de espacio para trabajos de mantenimiento.

c) Taludes interiores#.- Los taludes en corte y en relleno son muy

importantes en la seguridad y buena apariencia de una carretera,

ademas de influir en su costo de mantenimiento.

Aunque su disefio depende de las condiciones de los suelos y de las

caracteristicas geométricas de la via, como regla general los taludes

deben disefiarse con la menor pendiente econémicamente permisible.

En terrenos ondulados y montafiosos, en donde las condiciones de los

suelos constituyen un factor determinante y el movimiento de tierras es

el rubro mayor en la construccion, se recomienda dar especial

44 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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consideracion a los taludes en corte en las curvas horizontales, a fin de

proveer una adecuada distancia de visibilidad a un costo razonable.

Los taludes para las secciones en corte, varian de acuerdo a las
caracteristicas geométricas del terreno su altura, inclinacién y otros
detalles de disefio o tratamiento, se determinaran en funcion al estudio
de mecanica de suelos o geoldgicos correspondientes, condiciones de
drenaje superficial y subterrdneo, segun sea el caso, con la finalidad de
determinar las condiciones de su estabilidad, aspecto que debe
contemplarse en forma prioritaria durante el disefio del proyecto,
especialmente en las zonas que presenten fallas geolégicas o materiales
inestables, para optar por la solucion mas conveniente, entre diversas

alternativas.#®

llustracién 9 Seccidn transversal tipica en tangente.

(Cagn particilar
Cambio de talud cn relleno

Amplaciomie terreplen existente Lz pendiente lengitadinal més. de la

tanquetss sera 2% Usese la misma del
CALZADA caming cuande ace menos de 3%

.
temenc onginal 7
P

Cidd bawuela subsiggienle @ 10 Mis,

TALIF NUIFUE

Las banquetas seran sembradas en

ludw su ancho
v=im N 1
H=-160m. 3
_ —
—r —
~ | -
- RELLENC NATURAL - ; -
AL AN L0 I T.00MT. NAX. ’llf
i :
PALTAFORMA JE SUBRASANTE
=4 BERMA CARRIL S requicre banquctes cn lea corlca do
- tizramayor & los Tm. de alura. Toda
la= hanmpuetas deheran fener sendemns
dz sy pard ol enpleu Je suuipe Je
Raze mantenimiento iviano
Subbase
Serequiers banquetas de corne
- | en laderzs para facilitar la

P 4 enmpartacion del taraplen y asi

Pre i.r .-"/ v ) cuihn'cclnli:an cntos. .

N : F. Pendienle de kluc de lemapzr

e H ¢ teeno natural

Para @ [PENDIENTZ) =20%

Fuente: Ministerio de Trasportes y Comunicacién Peru (2013) Manual de Carreteras
Disefio Geomeétrico.

“Ministerio de Trasportes y Comunicacion Peri (2013) Manual de Carreteras Disefio
Geométrico.
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Tabla 17 Valores referenciales de taludes en zonas de corte. (Relacién H: V).

Clasificacion Material
de materiales Roca Roca ; :
fijla | suelta | graya | U moarcilloso Arenas
de corte o arcilla
|
<tm 1:10 1:6-1:4 | 1:1-1:3 1:1 2:1

Altura
de 5-10m | 1:10 | 1:4-1:2 1:1 1:1 *
e fsom | 18 | 12 x x ¥

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.

Fuente: Ministerio de Trasportes y Comunicacién Per( (2013) Manual de Carreteras
Disefio Geométrico.

llustraciéon 10 Tratamiento de taludes tipo

Talug ge core y talud del Loma

temeno en Direccionas 2

Couestas

R 20 [ et
5

h= g

Talwd de corte y taiud
terreno 2n la misma direc:

1.1
R-20ics ~ws)

Loma -
Fesidual i n=5

CORTE CERRADO COM TALUDES
REDONDEADOS

CORTE EN CAJON CON EL LADO
IZQUIERDO "ASIERTO"

RELLEMO DE CAVIDAD ENTRE
1AL ATFERA ¥ FI R ERO MESAMO

Fuente: Ministerio de Trasportes y Comunicacion Per( (2013) Manual de Carreteras
Disefio Geométrico.

d) Cuneta Lateral.-En vias con caracteristicas topograficas de montafia
se recomienda colocar la cuneta a 30 cm de profundidad con respecto a
la rasante y no de la subrasante para esto habra que necesariamente
revestir la cuneta para proteger el pavimento del camino. Con la cuneta

asi ubicada, la lateral del corte sera menor y por ende, sera menor el
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volumen del movimiento de tierras, lo que abarata los costos de

construccion. 46

Tipos de superficie de rodadura.- Depende del tipo de superficie de
rodadura y el disefio geométrico de acuerdo a la indeformabilidad de la
superficie y la facilidad de escurrimiento de las aguas, asi como a la

influencia ejercida en la operacion de los vehiculos.

Los pavimentos de grado estructural alto, siendo indeformables, no se
deterioran facilmente en sus bordes y su superficie lisa ofrece poca
resistencia de friccion para el escurrimiento de las aguas, permitiendo
gradientes transversales minimas para determinar el tipo de superficie

de rodadura se toma del siguiente cuadro:

Tabla 18 Tipos de Superficie de Rodadura

Gradiente
Clase de Carvetera Tipo de Superficie Transversal
{Porcentaje )
BT o R.1I Mas de 8000 TPDA Al _ Grado estructural: concreto  asfalico 15.2
hommgon
I 3000 a 2000 TFDA Alto _ Grado estructural: concreto asfaltico 1 15.2
homuzon
I 1000 a 3000 TPDA |Grado estructural Intemedio 2
- Bjo Grade  estruchmal:Doble  Tratamsento
I 300 a 1000 TPDA Superficial Bifminoso B
! 100 a 300 TPDA|GravaocDTSE 25-4
v Mencs  de 100 TPDA |Grava, Enpedrado, Tiera 4

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras.

e) Intersecciones rotatorias o rotondas.

La interseccion rotatoria a nivel, también conocida como rotonda o
glorieta, se distingue por que los flujos vehiculares que acceden a ella
por sus ramas, circulan mediante un anillo vial, en el cual la circulacién
se efectla alrededor de una isla central. Las trayectorias de los vehiculos

en el anillo, son similares a los entrecruzamientos, razon por la cual el

46 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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namero de puntos de conflicto, es menor que en otros tipos de

intersecciones a nivel.

Las rotondas son ventajosas, si los volimenes de transito de las ramas
de acceso son similares, o si los movimientos de giro predominan sobre
los de paso. En los tramos que las carreteras atraviesan zonas urbanas,
las rotondas con seméaforos, alivian congestiones por exceso de flujos o

reparto desequilibrado de la demanda por rama. 4’

Fuente: Ministerio de Trasportes y Comunicacién Pert (2013) Manual de Carreteras
Disefio Geométrico.

Elementos de disefio en rotondas.- El disefio de este tipo de solucidn,
debe basarse en los estudios de trafico correspondientes, en lo
pertinente a la capacidad de la rotonda y el dimensionamiento de las
secciones de entrecruzamiento, para lo cual puede seguirse el siguiente
procedimiento:

e Se propone una longitud de la seccién de entrecruzamiento

compatible con la geometria de la solucién.

47 Ministerio de Trasportes y Comunicacion Perd (2013) Manual de Carreteras Disefio

Geométrico.
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e Se determina la capacidad de cada seccion de entrecruzamiento
propuesto.
e Se compara dicha capacidad con el volumen de demanda de

entrecruzamiento.

Para el calcula de la capacidad de la seccion de entrecruzamiento, Qp,
se utiliza la formula de Wardrop:48

. l+e
M (el +e2)

R PR 0=

Donde:

QP: Capacidad de la seccion de entrecruzamiento, como transito mixto,
en vehiculos/hora.

W: Ancho de la seccidn de entrecruzamiento, (m).

e: Ancho promedio de las entradas a la seccion de entrecruzamiento,
(m).

el, e2: Ancho a cada entrada a la seccion de entrecruzamiento, (m).

L: Longitud de la seccidon de entrecruzamiento, (m).

llustracién 11 Elementos contenidos en la férmula de Wardrop.

ala secclon
Enfracnizamiento (W)

Ancho ge
ENMMECTUZATIENtD (W)

Fuente: Ministerio de Trasportes y Comunicacién Pert (2013) Manual de Carreteras
Disefio Geomeétrico.

8 Ministerio de Trasportes y Comunicacion Pert (2013) Manual de Carreteras Disefio
Geométrico.
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Tabla 19 Criterios de disefio geométrico de rotondas.

Descripcion Unidad Magnitud
Diametro minimo de la isla central m 25
Diametro minimo del circulo inscrito m 50
Relacion W/L (Seccion entrecruzamiento) Entre 0,25 y 0,40
Ancho seccién entrecruzamiento (W) m Maximo 15
Radio interior minimo | De entrada m 30
de los accesos De salida m 40
Angulo ideal de entrada 60°
Angulo ideal de salida 30°

Fuente: Ministerio de Trasportes y Comunicacién Per( (2013) Manual de Carreteras
Disefio Geométrico.

2.1.1.5. Pavimentos y su estructura basica

Pavimentos.- “El pavimento es la estructura generalmente integrada por
la sub-base, base y carpeta de rodadura™®, la misma que es colocada
sobre el terreno natural o nivelado con la finalidad de aumentar la

resistencia para la circulacion de personas y vehiculos.

Estructura bésica.- El pavimento estructuralmente esta conformado

por los siguientes elementos:

Base.- “Es una capa de material que puede ser granular la cual esta
conformada por piedra triturada y mezcla natural de agregado y suelo” *°
; también puede ser una base estabilizada la que esta construida con
cemento Portland, cal o materiales bituminosos. Estas deben tener la
suficiente resistencia para recibir la carga de la superficie arriba de ella

y transmitir a un nivel de esfuerzo adecuado a la capa siguiente.

49 Montejo F., A. Ingenieria de Pavimentos. Tomo Il. Universidad Catdlica de Colombia.
Bogota, Colombia (2006)
%0 Montejo F., A. Ingenieria de Pavimentos. Tomo Il. Universidad Catélica de Colombia.
Bogota, Colombia (2006)
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Sub-base.-“Capa de material que se localiza en la parte inferior de la
bases, por encima de la sub-rasante”?!, su funcién es transmitir los
esfuerzos a la capa sub-rasante de manera adecuada, transmitir y

distribuir de forma uniforme las cargas aplicadas.

Capa de rodadura.- “Es una capa o un conjunto de capas que se
colocan sobre la base y esta constituida por material pétreo mezclado
con algun producto asfaltico”®. La funcién principal de la carpeta,
consiste en proporcionar al transito una superficie estable, uniforme,

impermeable y de textura apropiada.

Terreno De Fundacion.- Se define como el material “INSITU” que sirve
al pavimento, de fundacion después de haberse terminado el movimiento
de tierras y que una vez compactada, tiene las secciones transversales
y pendientes especificadas en los planos de disefio. De su capacidad
de soporte en gran parte el espesor que debe tener un pavimento, sea

este flexible o rigido.

llustraciéon 12 Estructura del Pavimento Flexible

Sello *

Carpeta Asfaltica

Base

Capa Sub Rasante
/|/ Suelo de Fundacién

Fuente: Ingenieria de Pavimentos. Tomo II. Universidad Catdlica de Colombia
Autor: Montejo F., A.

2.1.1.6. Senalizacion Vial

Los temas a los que se referira la sefalizacion para la via objeto de

estudio pueden ser identificados dentro de la siguiente clasificacion:

51 Montejo F., A. Ingenieria de Pavimentos. Tomo Il. Universidad Catélica de Colombia.
Bogota, Colombia (2006)
52 Montejo F., A. Ingenieria de Pavimentos. Tomo 1. Universidad Catolica de Colombia.
Bogota, Colombia (2006)

44



e General
e Vial
e Seguridad

e Proteccién ecologica

Ubicacion lateral de las sefales.- Todas las sefiales se colocaran al
lado derecho de la via, considerando el sentido de circulacion del

transito, en forma tal que el plano frontal de la sefial.

Para las sefiales elevadas los soportes verticales que sostienen la sefial,
se instalaran a una distancia minima desde el borde exterior de la berma,
o de la cara exterior del sardinel, en el caso de existir éste.>3

Ubicacion longitudinal.- En la seccion correspondiente a cada una de
las clases de sefiales verticales, se definen los criterios para la

colocacion de éstas a lo largo de las vias.

llustracién 13 Ubicacion longitudinal de las sefiales verticales

200m
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T
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|_400mm

REFLAMTILLO HORMIGAMN
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Fuente: Ministerio de Trasportes y Comunicacion Paraguay (2013) Guia para el
Proyectos y Especificaciones Técnicas Generales de Sefalizacion.

53 Ministerio de Trasportes y Comunicacién Paraguay (2013) Guia para el Proyectos y
Especificaciones Técnicas Generales de Sefializacion.
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Ubicacion local de las sefiales.>*

Rural.- La altura de la sefial medida desde su extremo inferior, hasta la cota
del borde del pavimento, no sera menor de 1.50 m. La distancia de la sefial
medida desde su extremo interior, hasta el borde del pavimento, estara

comprendida entre 1.80 my 3.60 m.

Urbano.- La altura de la sefial medida desde su extremo inferior, hasta la
cota del borde de la acera, no serd menor de 2.00 m. La distancia de la
seflal medida desde su extremo interior, hasta el borde de la acera, no sera

menor de 0.30 m.

Ubicacion de las sefiales a lo largo de la via.

Las sefiales preventivas se colocaran antes del riesgo que traten de
prevenir a las siguientes distancias, en zona urbana de 60 m a 80 m.
Para evitar el deslumbramiento desde las superficies de las sefales,
estas deben ser orientadas con un angulo de 5°.

llustracidon 14 Orientacidn de las sefiales verticales respecto a la via

50
SENAL DE

TRANSITO
NORMAL A LA VIA

] _ I _

| VIA

Fuente: Ministerio de Trasportes y Comunicacion Paraguay (2013) Guia para el
Proyectos y Especificaciones Técnicas Generales de Sefalizacion.

Sefalizacion horizontal.- Son sefales o marcas efectuadas sobre la

superficie de la via, tales como lineas, simbolos, leyendas, palabras,

>4 Ministerio de Trasportes y Comunicacién Paraguay (2013) Guia para el Proyectos y
Especificaciones Técnicas Generales de Sefializacion.
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ndumeros u otras indicaciones conocidas como sefalizacién horizontal.

Pueden ser de color blanco o amarillo. %

Segun su forma, las sefales horizontales pueden ser:
a) Lineas Longitudinales.
b) Lineas Transversales.

c) Marcas Especiales.

Lineas longitudinales®®.- Se pintan en la calzada de forma longitudinal,
para determinar carriles y calzadas; para indicar zonas con 0 sin
prohibicion de adelantar; zonas con prohibicion de estacionar; y, para

carriles de uso exclusivo de determinado tipo de vehiculos.

Atendiendo al elemento de la via que identifican, se clasifican en:
e Linea Continua
e Restringe la circulacion vehicular de tal manera que ningun
vehiculo puede cruzar esta linea, o circular sobre ella para
rebasar o adelantar.

LINEA CONTINUA

FPROHIBIDO ADELANTAR

e Linea Discontinua o segmentada.- Permite rebasar o adelantar

sobre estas lineas, siempre que exista seguridad para hacerlo.

LINEA DISCONTINUA

PERMITE ADELANTAR

%5 Ministerio de Trasportes y Comunicacion Paraguay (2013) Guia para el Proyectos y Especificaciones
Técnicas Generales de Sefializacion.

% Ministerio de Trasportes y Comunicacion Paraguay (2013) Guia para el Proyectos y Especificaciones
Técnicas Generales de Sefializacion.
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e Lineas de borde.- Estas lineas sefialan los limites de la calzada.
En las vias rurales sirven para orientar al conductor en la noche o
cuando exista escasa visibilidad. Pueden ser segmentadas o

continuas.

Sefiales Regulatorias®’.- Las sefiales regulatorias informan a los
usuarios de las vias las prioridades en el uso de las mismas, asi como
las prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes,

cuyo incumplimiento constituye una contravencion de transito.

Detencién obligatoria - pare (R1-1)
Se instala en las aproximaciones a las intersecciones, donde una de
las vias tiene prioridad con respecto a otra, y obliga a parar al vehiculo

frente a ésta sefal antes de entrar a la interseccion.

Ceda el paso (r1-2)

Indica a los conductores que deben ceder el paso a los vehiculos que
circulan por la via a la cual se aproximan sin necesidad de detenerse
si en el flujo vehicular por dicha via existe un espacio suficiente para

cruzarla o para incorporarse con seguridad.

57 Ministerio de Trasportes y Comunicacion Paraguay (2013) Guia para el Proyectos y Especificaciones
Técnicas Generales de Sefializacion.
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Limite maximo de velocidad (r4-1)

Se utiliza para indicar la velocidad maxima permitida en un tramo de
la via, cuando dicho limite difiere de los establecidos en la LOTT y su
Reglamento General de Aplicacion. Los limites maximos de velocidad
deben ser expresados en mdltiplos de 10.

39

Sefiales Preventivas®8.-Se utilizan para alertar a los conductores de

potenciales peligros que se encuentran mas adelante. Indican la
necesidad de tomar precauciones especiales y requieren de una
reduccion de la velocidad de circulacion o de realizar alguna otra
maniobra. En vias urbanas se instalan a una distancia minima de 100 m
antes del peligro y a 150 m en vias rurales (carreteras).

Clasificacion.- Las sefiales preventivas se clasifican en los siguientes

grupos o series:

Serie de alineamiento (p1)

Se instalan en aproximaciones a curvas horizontales. La seleccion
depende de las velocidades de aproximacion y de la geometria de la
via. Si las curvas son subestandares, estas sefiales deben ser

complementadas con las aconsejadas de velocidad R4-1.

Curva cerrada izquierda (P1-11), derecha (P1-1D)
Indican la aproximacién a curvas cerradas; y se instalan antes de una

curva con angulo de viraje < a 90°.

%8 Ministerio de Trasportes y Comunicacion Paraguay (2013) Guia para el Proyectos y Especificaciones
Técnicas Generales de Sefializacion.
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Curva abiertaizquierda (P1-2l) derecha (P1-2D)
Indican la aproximacién a curvas abiertas; y se instalan en

aproximaciones a una curva abierta a la izquierda o derecha.

S©

Curvay contra curva cerradas izquierda-derecha (P1-3l) Y derecha-

izquierda (P1-3D).

Indican la aproximacién a dos curvas contrapuestas y cuya tangente de
separacién es menor a 120 m; y se instalan en aproximaciones a esta

clase de curvas.
Curvay contra curva abierta izquierda (P1-41) y derecha (P1-4D)

Indican la aproximacién a dos curvas contrapuestas y cuya tangente

de separacion es menor a 120 m; y se instalan en aproximaciones a

&&

Curvatipo u izquierda (P1-6l) - derecha (P1-6D)

esta clase de curvas.

Esta sefal previene al conductor de la existencia adelante de una
curva tipo “U” a la izquierda o a la derecha. Se instalan en

aproximaciones a curvas en “U”.

@@
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Resalto/reductor de velocidad (P6-2) °°
Sefal utilizada para advertir la aproximacion a un resalto o un reductor

de velocidad.

Serie peatonal (P6) - nifios (P6-2)
Esta sefal debe utilizarse para advertir la aproximacion a un sitio con

presencia de nifios.

Sefiales de informacién vial®.- Las sefiales de informacién vial tienen
como proposito orientar y guiar a los usuarios viales, proporcionandole
la informacion necesaria para que puedan llegar a sus destinos de la

forma mas simple, segura y directa posible.

Clasificacion.- Las sefiales de informacion se clasifican en los siguientes
grupos:

- Sefales de informacion de Guia (I11)

- Sefiales de informacién de Servicios (12)

- Sefiales de informacién miscelaneos (13)

Serie de decisiéon de destino.- Las sefiales decision de destino en las
intersecciones o puntos de decision importantes indican la direccién en
la cual se desarrolla una via, indicando los nombres de los principales

destinos a lo largo de la via.

%9 Ministerio de Trasportes y Comunicacion Paraguay (2013) Guia para el Proyectos y Especificaciones
Técnicas Generales de Sefializacion.
80 Ministerio de Trasportes y Comunicacion Paraguay (2013) Guia para el Proyectos y Especificaciones
Técnicas Generales de Sefializacion.
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2.1.1.7. Estudios de Suelo

Los estudios de suelo son de suma importancia en el disefio definitivo
de una via, dado que a través de ellos se evalla las condiciones de la
composicién real del subsuelo antes de construir para determinar las
caracteristicas y técnicas que se requieren para lograr una estructura
optima evitando asi posibles derrumbes, hundimientos, cuarteaduras

durante o posterior a la construccion.

Pruebas de Laboratorio.-Las propiedades fisicas.-mecanica de los
suelos son las caracteristicas usadas para la seleccién de los materiales,

especificaciones de construccién y control de calidad.

CBR del Suelo.- Una de estas pruebas o ensayos de laboratorio es la
determinacion del CBR del suelo, que determina las propiedades
mecanicas del mismo midiendo la capacidad actual de los materiales
para resistir deformaciones. EL valor soporte california o indice de
california, es una media de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo
bajo condiciones de densidad y humedad cuidadosamente controladas.
Su objeto es simular las condiciones de saturacion a los cuales van a
estar sometidos los suelos como la subrasante de una carretera, como
resultado se obtienen las condiciones mas criticas a las que va a estar

sometido el suelo por efecto de cargas vehiculares.
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El equipo y procedimiento para realizar este tipo de ensayo se describen
en las normas: CBR de campo ASTM D 4429, CBR de laboratorio ASTM
D 1883 AASHTO T 193.

Con el resultado del CBR se puede clasificar el suelo de acuerdo a la

siguiente tabla:

Tabla 20 Clasificacion del suelo de acuerdo al CBR

CBR CLASIFICACION
0—5 Sub-rasante muy mala
5—-10 Sub-rasante mala
10 —20 Sub-rasante regular a buena
20 —30 Sub-rasante muy buena
30— 50 Sub-base buena
50 — 80 Base buena
30— 100 Base muy buena

Fuente: http://mww3.ucn.cl/FacultadesInstitutos/laboratorio/mecanica7.htm

Determinacion del contenido de humedad.- Este ensayo consiste en
determinar la cantidad de agua presente en una cantidad dada de suelo

en términos de su peso en seco. !

Andlisis Granulométrico.- Consiste en hacer pasar la muestra por una
serie de tamices de distintas aberturas, dado que la granulometria de
particulas se determina por un andlisis de tamices efectuado sobre las

muestras de agregado. ®?

llustracién 15 Analisis Granulométrico del suelo

Agregades colocades
" &n & 1miz miz grueso

—— Tamiz mis fino

= —— Fonde

Fuente: Normas ASTM D 4318, AASHTO T 89

61 ASTM D 4318, AASHTO T 89
62 ASTM D 422, AASHTO T 88
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La granulometria se determina al calcular el peso retenido en cada tamiz,
después de haber efectuado el analisis de tamices. Seguidamente se
resta el peso retenido en cada tamiz del peso total de la muestra.

Un suelo de acuerdo a su granulometria posibilita la clasificacion de
acuerdo a las normas AASHTO o SUCS:

llustracién 16 Clasificacién de los suelos SUCS

% que pasa
#n® 200 > 50%
- | | NO
| - < A |Suelo Grueso (G)|
meimor @ 37 y obras chiles
on general. %SG que pasa
MHomenclatura :
G Grava  Gravel = EnCavoos | .
s Arena Sand
e | |5 e S| [Aena) =
Carta de C  Arcilla Clay Arena
Plasticidad | L2 I ,
%n°200>12% (9% n® 200 < 5% | % #n°200 >12% | (% n° 200 < 5%
¢ Punto sobre =
linea A? | "o -
. i Obtener Simbolo Obtener !Ohlnner Simbolo| |Obtener
IP-LL Doble Cu-Ce IP-LL Doble Cu-Cc
| 1 1 1 1 [
CL -CH| |ML-OL| |sc.-sMm SC - SW SW-SP| [GC- GM| |GC-GW||ew-GP
CL - ML MH - OH SM - SW E—] GM - GW
SC-SP GC -GP
SM - SP GM - GP

Fuente: SUCS (El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)

Tabla 21 Clasificaciéon de los suelos segliin AASHTO

Clasif. General Materiales Granulares (35% o menos pasa la malla n® 200) Limos y Arcillas (35% pasa malla n®200)
Grupos A—-1 A-2 A-T7
A—3 A-2- A—2- A—2- A-2-7 A-d A-5 A-B A-T- A-T—
Subgrupos A-1-a A-1-b
4 5 8 5 6
% que pasa tamiz
N® 10 50 méx.
MN®10 30 max. 50 max. 51 min.
N® 200 15 méx. 25 max. 10 rnax. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max. 36 min 36 min 36 min
Caract. Bajo N° 40 a1 min
LL 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 40 méx | 41 min 40 max 11 min
P 6 max. 6 max. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min. 10 max | 10max | 11 min
I3 0 ] o 0 0 40 max. 41 max. 8 midx 12 madx | 16 max 20 max
Gravas . Grasas y arenas limosas
. ) Y Arena Fina . ¥ ¥ Suelos limosos Suelos arcillosos

Tipo de material Arenas arcillosas
Terreno fundacidn Excelente Excelente Excelente a bueno Regular a malo

Fuente: AASHTO (Asociacion Americana de vias estatales y Transporte Oficial)
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2.1.1.8. Drenaje Vial

El drenaje de una carretera busca eliminar el exceso de agua superficial
sobre la franja de la via, restituir la red de drenaje natural, la cual puede
verse afectada por el trazado y evitar que el agua subterranea pueda
comprometer la estabilidad de la base, de los terraplenes y cortes del
camino.

Sus funciones principales:

a) Desalojar rapidamente el agua de lluvia que cae sobre la calzada;

b) Controlar el nivel freatico;

c) Interceptar al agua que superficial o subterrdneamente escurre hacia
la carretera; vy,

d) Conducir de forma controlada el agua que cruza la via.

Las primeras tres funciones son realizadas por drenajes longitudinales
tales como cunetas, cunetas de coronacién, canales de encauzamiento,
bordillos y subdrenes, mientras que la ultima funcion es realizada por

drenajes transversales como las alcantarillas y puentes.®

Drenaje Superficial.- Es el conjunto de obras destinadas a la
recoleccion de las aguas pluviales, su canalizacion y evacuacion a los
cauces naturales, sistemas de alcantarillado o a la capa freética del
terreno. Este tipo de drenaje se divide en dos grupos:

Drenaje Longitudinal.- Canaliza las aguas caidas sobre la plataforma y
taludes paralelos a la calzada, restituyéndolas a sus cauces naturales.
Para ello se emplean elementos como las cunetas, colectores,
sumideros, etc. También se conocen este tipo de drenaje como obras de

arte menor.

Drenaje Transversal.- Este tipo de drenaje permite el paso del agua a

través de los cauces naturales bloqueados por la infraestructura vial, de

83 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras
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forma que no se produzcan destrozos en esta Ultima. Comprende
pequefias y grandes obras de arte como alcantarillas y puentes

respectivamente.

Obras de Arte Menor Drenaje Longitudinal

El drenaje longitudinal comprende las obras de captacion y defensa,
cuya ubicacion serd necesaria establecer, calculando el area hidraulica
requerida, seccion, longitud, pendiente y nivelacién del fondo, y

seleccionando el tipo de proyecto constructivo.

Cunetas® .- Son canales que se construyen, en las zonas de corte, a
uno o a ambos lados de una carretera, con el propésito de interceptar el
agua de lluvia que escurre de la corona de la via, del talud del corte y de
pequefias areas adyacentes, para conducirla a un drenaje natural o a
una obra transversal, con la finalidad de alejarla rapidamente de la zona

que ocupa la carretera.

Las cunetas segun la forma de su seccién transversal, pueden ser:
triangulares, rectangulares y trapezoidales. El uso de cunetas
triangulares es generalizado, posiblemente, por su facilidad de
construccion y mantenimiento; aunque dependiendo del area hidraulica
requerida, también, se pueden utilizar secciones rectangulares 06

trapezoidales.

Tabla 22 Secciones Tipicos de Cunetas

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de
Carretera.

84 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras

56



llustracién 17 Aspecto General de una cuneta

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del Ministerio de transporte y
comunicaciones de Peru.

Obras de Arte Menor: Drenaje Transversal

Las caracteristicas que deben presentar estas obras son muchas, sin
embargo los principales requerimientos son mantener el cauce natural

del agua y que la tuberia sea perpendicular al eje de la via.

En definitiva cuando se habla de drenaje transversal su principal
representante son las Alcantarillas, aunque también se podria incluir a

los puentes como una parte de dicha clase de drenaje.

Alcantarillas.- Las alcantarillas son conductos cerrados, de forma
diversa, que se instalan o construyen transversales y por debajo del nivel
de subrasante de una carretera, con el objeto de conducir, hacia cauces
naturales, el agua de lluvia proveniente de pequefias cuencas
hidrogréficas, arroyos o esteros, canales de riego, cunetas y/o del

escurrimiento superficial de la carretera.

Los elementos constitutivos de una alcantarilla son: el ducto, los

cabezales, los muros de ala en la entrada y salida, y otros dispositivos
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gue permitan mejorar las condiciones del escurrimiento y eviten la

erosion regresiva debajo de la estructura.®®

llustracién 18 Plano de disefio para una alcantarilla
cualquiera

°r2°_'{".’k_ CABEZAL
e T 300m
= o

0,75m

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del Ministerio de transporte y
comunicaciones de Peru.

2.1.2. Marco Conceptual

ASFALTO.- Material cementante, de color marron oscuro a negro,
constituido principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por
refinacion del petréleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables

en la mayoria del crudo de petroleo.

ALCANTARILLA.-Tipo de obra de cruce o de drenaje transversal, que
tienen por objeto dar paso rapido al agua que, por no poder desviarse en

otra forma, tenga que cruzar de un lado a otro del camino.

BASE DE TOPOGRAFIA. -Punto del corredor de ruta, de coordenadas
X, Y, z conocidas, que sirve como estacion para el levantamiento
topografico de dicho corredor y eventualmente en las etapas de

localizacion del proyecto.

8 Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras
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BOMBEO. -Pendiente transversal en las entretangencias horizontales
de la via, que tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del

agua. Esta pendiente, va generalmente del eje hacia los bordes.

CALZADA O PISTA-Parte de una via destinada al transito de vehiculos.

CARRETERA.- Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir
la circulacion de vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio
y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y de comodidad. Puede
estar constituida por una o varias calzadas, uno o varios sentidos de
circulacion o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las
exigencias de la demanda de transito y la clasificacion funcional de la

misma.

CAPA ASFALTICA DE SUPERFICIE.-Es la capa superior de un
pavimento asféltico, llamada también Capa de Desgaste o Capa de

Rodadura.

CAPACIDAD DE LA VIA.-Es el maximo numero de vehiculos de todos

los tipos para los que la via debera ser disefiada geométricamente.

CAPA DE SUB-RASANTE.-Porcion superior del terreno natural en corte
o porcion superior del relleno, de 20 cm de espesor compactado en vias
locales y colectoras y de 30 cm de espesor compactado en vias
arteriales y expresas.

CARRIL. .-Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de

vehiculos.

CUNETA. .-Zanjas, revestidas 0 no, construidas paralelamente a las

bermas, destinadas a facilitar el drenaje superficial longitudinal de la
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carretera. Su geometria puede variar segun las condiciones de la via y

del area que drenan.

CURVA DE TRANSICION. .-Son aquellas que proporcionan una
transicibn o cambio gradual en la curvatura de la via, desde un tramo
recto hasta una curvatura de grado determinado, o viceversa. Son
ventajosas porque mejoran la operacion de los vehiculos y la comodidad
de los pasajeros, por cuanto hacen que varie en forma gradual y suave,
creciente o decreciente, la fuerza centrifuga entre la recta y la curva

circular, o viceversa.

CURVA HORIZONTAL.-Trayectoria que une dos tangentes horizontales
consecutivas. Puede estar constituida por un empalme basico o por la

combinacion de dos o mas de ellos.

CURVA VERTICAL.-Curvas utilizadas para empalmar dos tramos de
pendientes constantes determinadas, con el fin de suavizar la transicién
de una pendiente a otra en el movimiento vertical de los vehiculos;
permiten la seguridad, comodidad y la mejor apariencia de la via. Casi
siempre se usan arcos parabodlicos porque producen un cambio

constante de la pendiente.

DERECHO DE ViA.-Faja de terreno destinada a la construccion de la via

y sus futuras ampliaciones.

DISENO EN PLANTA. -Proyeccion sobre un plano horizontal de su eje
real o espacial. Dicho eje horizontal esta constituido por una serie de
tramos rectos denominados tangentes, enlazados entre si por

trayectorias curvas.

DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL .-Definicion de la ubicacion

y dimensiones de los elementos que forman la carretera, y su relacion
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con el terreno natural, en cada punto de ella sobre una seccion normal

al alineamiento horizontal.

LINEA DE CHAFLANES. -Lineas que unen las estacas de chaflan
consecutivas, las cuales indican hasta donde se extiende lateralmente el

movimiento de tierras por causa de los cortes o de los terraplenes.

LINEA DE PENDIENTE. -Es aquella linea que, pasando por los puntos
obligados del proyecto, conserva la pendiente uniforme especificada y
gue de coincidir con el eje de la via, los cortes y los terraplenes serian
minimos, razon por la cual también se le conoce con el nombre de linea

de ceros.

NIVEL DE SERVICIO. .-Refleja las condiciones operativas del transito
vehicular en relacion con variables tales como la velocidad y tiempo de
recorrido, la libertad de maniobra, la comodidad, los deseos el usuario y

la seguridad vial.

OBRAS DE DRENAJE. .-Obras proyectadas para eliminar el exceso de
agua superficial sobre la franja de la carretera y restituir la red de drenaje

natural, la cual puede verse afectada por el trazado.

OBRAS DE SUBDRENAJE. -Obras proyectadas para eliminar el exceso
de agua del suelo a fin de garantizar la estabilidad de la banca y de los
taludes de la carretera. Ello se consigue interceptando los flujos

subterraneos, y haciendo descender el nivel freatico.

PAVIMENTO.-Conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras
estratificadas se apoyan sobre la Subrasante de una via y deben resistir
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le

transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada.
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PAVIMENTO FLEXIBLE. -Tipo de pavimento constituido por una capa
de rodadura bituminosa apoyada generalmente sobre capas de material

no ligado.

PENDIENTE TRANSVERSAL DEL TERRENO. -Corresponde a las
inclinaciones naturales del terreno, medidas en el sentido transversal del

eje de la via.

PERALTE. -Inclinacién dada al perfil transversal de una carretera en los
tramos en curva horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza
centrifuga que actida sobre un vehiculo en movimiento. También

contribuye al escurrimiento del agua lluvia.

RASANTE.-Es el nivel superior del pavimento terminado. La Linea de

Rasante se ubica en el eje de la via.

REPLANTEO. -Actividades topograficas encaminadas a localizar un
proyecto vial en el terreno para su posterior construccion. Se apoya en
los planos de disefio y en las bases de topografia empleadas
previamente en el levantamiento del corredor vial.

SENALIZACION VERTICAL. -Placas fijadas en postes o estructuras
instaladas sobre la via 0 adyacentes a ella, que mediante simbolos o
leyendas determinadas cumplen la funcién de prevenir a los usuarios
sobre la existencia de peligros y, asi como brindar la informacion

necesaria para guiar a los usuarios.

SOBRE ANCHO. -Aumento en la seccioén transversal de una calzada en
las curvas, con la finalidad de mantener la distancia lateral entre los

vehiculos en movimiento.

SUBRASANTE. -Superficie especialmente acondicionada sobre la cual

se apoya la estructura del pavimento.
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TALUD. -Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un

corte o un terraplén.

TANGENTE VERTICAL. -Tramos rectos del eje del alineamiento

vertical, los cuales estan enlazados entre si por curvas verticales.

TRANSITO-Los vehiculos de todo tipo, con sus respectivas cargas,

considerados aisladamente o en conjunto mientras utilizan cualquier via.

TRANSICION DEL PERALTE. -Tramo de la via en la que es necesario
realizar un cambio de inclinacion de la calzada, para pasar de una

seccion transversal con bombeo normal a otra con peralte.

VEHICULO DE DISENO.-Tipo de vehiculo cuyo peso, dimensiones y
caracteristicas de operacién se usan para establecer los controles de
disefio que acomoden vehiculos del tipo designado. Con propdsitos de
disefio geométrico, el vehiculo de disefio debe ser uno, se podria decir
que imaginario, cuyas dimensiones y radio minimo de giro sean mayores

que los de la mayoria de vehiculos de su clase.

VEHICULO. -Todo aparato montado ruedas que permite el transporte de

personas o mercancias de un punto a otro.

VELOCIDAD DE DISENO. -Velocidad guia o de referencia de un tramo
homogéneo de carretera, que permite definir las caracteristicas
geométricas minimas de todos los elementos del trazado, en

condiciones de seguridad y comodidad.
VISIBILIDAD. -Condicion que debe ofrecer el proyecto de una carretera

al conductor de un vehiculo de poder ver hacia delante la distancia

suficiente para realizar una circulacion segura y eficiente.
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VOLUMEN DE TRANSITO.-NGmero de vehiculos que pasan por una

seccion dada de un canal o via durante un periodo determinado.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

Las carreteras existentes en nuestro pais Ecuador se rigen bajo las
normas y especificaciones del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
“MTOP”, a través de la Norma Vial Ecuatoriana NEVI-12, la cual ha sido
generada a raiz de la iniciativa de la revision, actualizaciéon y
complementacion de las ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA
CONSTRUCCION DE CAMINOS Y PUENTES MOP-001-F 2002, las
mismas que estan encargadas de establecer los criterios de disefio,

construccion y mantenimiento.

Este estudio se realiza también en base a las siguientes normas:
AASHTO “93 para disefio de pavimentos” (American Association of State
Highway and Transportation Officials o Asociacibn Americana de Vias
Estatales y Transporte Oficial.)

INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos)

SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos o Unified Soil

Classification System)

INEN“Sefalizacion horizontal y vertical” (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion)

Ley de caminos.

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. TIPOS DE INVESTIGACION

La metodologia que se utilizara para el desarrollo del presente trabajo
de investigacion es descriptiva exploratoria la fuente fundamental es el

estudio en campo y el estudio documental bibliografico.

Al ser Descriptiva permitid especificar las particularidades de la via
objeto de estudio asi como sus caracteristicas geométricas en cuanto a

su disefio y normas a segquir.

De otro lado es exploratoria dado que se realizo el levantamiento de
informacion en campo registrando asi los hallazgos encontrados y las
condiciones actuales de la via y los aspectos socioecomicos del area de

influencia.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

El universo al cual va dirigido la investigacion son las carreteras
del cantén Guano provincia de Chimborazo y la muestra que se tomo es
la arteria principal de ingreso al canton dado que conecta con el cantén
Riobamba tramo de la via abscisa 0+000km hasta la abscisa 4+700km.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION
DE LA INFORMACION UTILIZADA
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Para el desarrollo del estudio y disefio vial y la respectiva recoleccién

de informacion se utilizo fuentes primarias y secundarias:

Inventario de la Via, se realiz6 previamente un recorrido del tramo
objeto de estudio con el fin de obtener el inventario inicial de la via lo que

constituye el primer paso para la planificacion de la investigacion.

Socializacién del proyecto, se realizé reuniones con los barrios y
comunidades del area de influencia con el objetivo de informarles los
trabajos a realizar y el objetivo final al que se pretende llegar, asi como
la aplicacion de encuestas para levantar las actividades
socioecondmicas del sector y evaluar los beneficios del proyecto.

Conteo de trafico, se establecidé un punto estratégico ubicado en la
abscisa 0+000 km para el conteo vehicular y asi determinar el tipo y

namero de vehiculos que circulan en ambos sentidos.

Estudios de suelo, se tomaron muestras de suelos para los CBR cada

500 metros realizando calicatas.

Levantamiento Topografico, se realizo el levantamiento con estacion
total tomando los ejes de la via existente, ancho de via, cunetas,
alcantarillas y elementos externos como viviendas, quebradas, postes,
etc.., con la finalidad de ubicar la via existente y también tomando fajas

laterales hasta 50m de lado derecho e izquierdo desde el eje de la via.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS Y
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Una vez recolectada toda la informacion se realizé la tabulacion y

analisis en el siguiente orden:
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Tabulacién de las encuestas socioecondmicas en la matriz elaborada
para el efecto, analisis del resultado por pregunta, graficas estadisticas

e interpretacion de resultados.

El conteo vehicular se ingresa a una hoja de calculo para su tabulacién

para determinar el TPDA.

Las muestras de suelo se enviaron a laboratorio para los
determinados ensayos cuyos resultados las propiedades fisicas y

mecanicas se analizaron para el disefio de pavimento.

Con la informacion del levantamiento topogréfico se extrae los datos
almacenados en la estacion total hacia el computador a través de un

software se procede a descodificar y realizar la representacion grafica.

3.5. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS A DEFENDER

Una vez recolectada, procesada y analizada la informacién podemos
determinar que por el volumen de trafico que se observa en esta arteria
la ampliaciébn de la via a cuatro carriles es determinante para
descongestionar el trafico actual y por otro lado al acortarse los tiempos
de traslado, el turismo y el comercio actividades productivas mas
importantes del cantdn seran mas eficientes lo que se traduce en menos
tiempo menos costo y por ende mejores condiciones socio economicas

para la poblacién del canton.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE LA INVESTIGACION

4.1. TITULO DE LA PROPUESTA A IMPLEMENTARSE

Estudio definitivo para la Ampliacion y Apertura de la via Guano -

Riobamba L=4.7km, canton Guano, provincia de Chimborazo.

4.2. DATOS INFORMATIVOS

El proyecto vial se encuentra localizado en el canton Guano, al norte
de la provincia de Chimborazo, en las coordenadas X: 0762043,586y Y:
09822152.

llustraciéon 19 Localizacién geografica
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Fuente: Carta Topogréfica para localizacion del proyecto editado por IGM.
Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.

La ubicacion exacta del area en estudio se proporciona en las

respectivas laminas viales del proyecto, en donde se pueden observar



las dimensiones geométricas de la via existente como la del proyecto

gue sera intervenida para su rehabilitacion.

llustracién 20 Localizacion geografica de la via
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Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Provincia de Chimborazo.

4.3.

GADPCH. 2012.
Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.

OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

Realizar los estudios basicos por Especialidades, como son:
Tréfico y Cargas, Disefio Geométrico, Geologia y Geotecnia,
Hidrologia e Hidraulica, Suelos y Pavimentos, Obras de Arte
menor, Sefializacién y Seguridad Vial, para el mejoramiento y
ampliacion de la via Riobamba-Guano L:4,7 Km.

Ensanchar a cuatro carriles incluido una ciclo via y parter central,
como se indica en la seccion tipica, la via inicia desde el Limite
Cantonal siendo esta la Abscisa 0+000 hasta la Abscisa
2+856.39, en la que intercepta a una rotonda que direcciona hacia
la nueva apertura y a la entrada antigua hacia el Canton de

Guano.
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4.4, METODOLOGIA DEL ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO

Una vez elaborado y obtenidos los resultados del trafico que influye
directamente con el area del proyecto, procederemos luego al andlisis y
disefio de la estructura del pavimento para una vida Gtil de 20 afios.

En este proceso para el disefio de pavimento flexible, se utilizd
fundamentalmente los criterios del “AASHTO Guide for Design of

Pavement Structures1993” metodologia vigente en la actualidad.

La metodologia de disefio que se emplearan corresponde al
pavimento asfaltico, que seré disefiado para proporcionar una superficie
de rodamiento adecuada, con textura y color conveniente y que resistan
los efectos abrasivos del trafico, hasta donde sea posible se realizd un
buen sistema de drenaje en su area de influencia para que no afecte a

las estructura del pavimento de la via a rehabilitar.

45. MODELO OPERATIVO DE EJECUCION DE LA
PROPUESTA

4.5.1. Estudio de Tréfico

4.5.1.1. Andlisis de oferta y demanda.

Oferta Actual.- La infraestructura vial existente en estudio desde la
abscisa 0+000 a la 2+850 presenta buenas condiciones teniendo que
realizar el ensanchamiento respectivo para llegar a una via de 4 catrriles,
de ahi se propone realizar una rotonda para la circulacion hacia el centro
de la ciudad y otra via desde la abscisa 0+000 a la 1+885.75 sera una
apertura nueva que llegara a la interseccion de las calles 20 de

Diciembre y Francisco Cajo.
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Ademas esta via carece de sefalizacion vertical y pocos sistemas de
drenaje superficial y subterraneo, en donde su infraestructura existente

es poco aprovechable.

Demanda.- La mayoria de las vias son disefiados para satisfacer las
necesidades del transito, dentro de un periodo de hasta de 20 afios
posteriores al afio de realizacion del proyecto. Si se planifica la vialidad
del sector adecuadamente, los elementos de la seccion transversal de
un camino pueden alterarse en el futuro sin mucha dificultad, mientras
gue los cambios en los alineamientos horizontal y vertical incluyen

gastos y consideraciones de gran envergadura.

En el Ecuador, el MTOP ha clasificado tradicionalmente las vias de
acuerdo a un cierto grado de importancia basado mas en el volumen del
trafico y el nimero de calzadas requerido que en su funcién jerarquica.
Aqui se incorpora este criterio que cimentara las bases de la estructura

de la red del pais del nuevo milenio.

llustracién 21 Clasificacion segun el tipo de vehiculo
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45.1.2. Estaciones de conteo

La estacion de conteo se colocé en la Abscisa 0+000, se realiz6 el conteo
manual en la estacion mencionada, registrando datos de una semana

completa de 6 dias 12 horas y un dia las 24 horas.

llustracién 22 Estacién de Conteo
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4.5.1.3. Trafico actual

Tomando en cuenta las disposiciones emitidas por el MTOP (Ministerio de
Trasporte y Obras Publicas), en las que se indica que en el proyecto motivo
de nuestro estudio son caminos existentes, el trafico actual se debe

considerar al trafico existente e inducido.

45.1.4. Tréfico Existente

El trafico existente es el obtenido en la carretera antes de la rehabilitacion, a

través de los estudios de trafico de los conteos manuales durante los 7 dias.
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llustracién 23Tréafico entrada al cantén Guano

Fuente: Archivo Fotogréfico Fausto Hidalgo
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CONTED CLASIFICATORIO DEL TRANSITO ¥ ¥YARIACION DEL YOLUMEN DE TRAFICOD - ESTACION 1.

Tabla 23 Resultados del Conteo Vehicular dia 1

ESTACION No

Q+000 DIA CONTED : Lumex FECHA: 06 de Abril del 2015
EETUDIO % DIZEFIOS DEFINTIVOS PARA LA AMPLIACIEN ¥
TRAMO: . s A Ingresa
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Fuente: Ficha de campo conteo vehicular
Autor: Fausto Hidalgo Z.
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Tabla 24 Resultados del Conteo Vehicular dia 2

CONTED CLASIFICATORIO DEL TRANSITO ¥ ¥YARIACION DEL ¥YOLUMERN DE TRAFICO - ESTACION 1.

ESTACION Mo 000 DIA CONTED :  Martes FECHA: 07 DE ABRIL DEL 2015
ESTUDIO ¥ DISEFOS DEFINTIVOS PARA LA AMPLIACION T
TRAMO: . . A lngresa
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Fuente: Ficha de campo conteo vehicular
Autor: Fausto Hidalgo Z.
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Tabla 25 Resultados de Conteo Vehicular dia 3

CONTEO CLASIFICATORIO DEL TRANSITO Y VARIACION DEL VOLUMEN DE TRAFICO - ESTACION 1.

ESTACION No. 0+000 DIA CONTED - Miércoles FECHA: 03 de abril del 2015
TRAMO: ESTUDIDY DISEMNOS DEFIMITIVOS PARA LA AMPLIACION Y ] . flingrese
) APERTURA DE LA WIA GUAND - RIDBAMEA L= 4.7 KM Sentido del Transito EF: Salida
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Fuente: Ficha de campo conteo vehicular
Autor: Fausto Hidalgo Z.
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Tabla 26 Resultados de conteo vehicular dia 4

CONTEO CLASIFICATORIO DEL TRANSITO ¥ YARIACION DEL YOLUMEN DE TRAFICO - ESTACION 1.

ESTACION No. 04000 DiA CONTEOD : Jueves FECHA: 03 de abvil del 2015
TRAMO: ESTUDIO'Y DISENOS DEFIMITIVOS PARA LA AMPLIACICN Y . o A Ingreso
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Fuente: Ficha de campo conteo vehicular

Autor: Fausto Hidalgo Z.
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Tabla 27 Resultados conteo vehicular dia 5

CONTED CLASIFICATORIO DEL TRANSITO Y VARIACION DEL VOLUMEN DE TRAFICO - ESTACION 1.

ESTACION No. 0+000 DIA CONTED :  Viemes FECHA: 10 de abril del 2015
TRAMO: ESTUDIO'Y DISEROS DEFINITI/OS PARA LA AMPLIACION _ icig 4 Ingreso
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Fuente: Ficha de campo conteo vehicular
Autor: Fausto Hidalgo Z.
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Tabla 28 Resultados del conteo vehicular dia 6

CONTED CLASIFICATORIO DEL TRANSITO ¥ YARIACION DEL YOLUMEN DE TRAFICO - ESTACION 1.

ESTACION HNo. 0+000 DIA CONTED :  Sabado FECHA:  11de abiil del 2015
TRAMO-: ESTUDIOY DISENOS DEFINITMOS PARA LA AMPLIACICON Y . . . Alngresa
; APERTURA DE LA VIA GUAND - RIDBAMES L= & 7 KM Sentida del Transito B Sinlida
Tipo de Yehiculos 7ag B8a9 sald 10at Haiz 1Zalz 13a M4 14ais 15 a 16 16al7 17 a 18 Ba19 (oo
AlelalBlalelalelalelalelalelalelalelalelalelals Total
a — i
= L lERe s |
F | Automéuil |SEESE 45 | 60 | e0 | 40 | 76 | B0 | mo | s0 | mo | wo | a0 | 40 | 30 | 20 | 47 | 40 | B2 | 40 | E0 | 60 | 44 | 40 | 2 | a0 || @m | si7Em
3
E = - —
@ Eus [~ = 4 4 B 4 4 3 5 5 2 4 5 3 5 5 4 B w| s B 4 5 5 3 a i 758
= 3
2008 g DA
[0
[}
z
2 T
t
fa] 3-8, g A 1 2 1 1 3 z 10 0635
=
e
o Ir L1
4C
SUMAR L] B7 ] 15 Tz [ 3 5 B3 ] K] RE] 775 | Badin
] i BE E [} 5] S [ [ BE [ 3% | 676 | 4659
TOTAL i1 1l 133 [ E L] k) 105 13 LI 3 1451 1005
* Horario 4z [ 5z | Boe [ ate | oo [ does [ 55 [ a5 [ 5o [agme [ ote [ aoec | Soee [ oome [ 5 [ avec [ mome [ 4z | st [ e [ sz [ | 48 [5ox
P arcial adw [ arm | e | aew | shn [ ame [ vam e [ mew [ vom [ ot | o | 2 [ 2mm [ amm | g [ [ ot | e | 45| s | v | 27w [ a0e]l 100
¢ Diiario FRE 779 ai7x 14472 14882 6063 4365 B B3 74 5,300 E.48 5 E6 100
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ESTACION No. 0+000 DIACONTED: Sabado FECHA:  1lde abrildel 2015
TRAMO- ESTUDIO Y DISEMOS DEFINITIOS PARS LA AMPLIACIONY . & Ingreso
) APERTURA DE L Vi GLUAND - RIOBAMBS L= 4.7 KM Sentido del Transita B Sialida
Tipo de Yehiculos 19a 20 20a21 Haz22 22a23 23a 24 0ai 1a2 2a3 lad a5 5a6 637 |ouman| *
Al |l aleBlal|lelalelal|lelalelalelalelalelal|elalelale Total
3 L
= ===
Z | Automdwil - 40 [ e0 | ® | 5| 3/ | 0| 2| 2| B L g ] 7 2 1 2 2 1 2 2 2 a0 | 35 || 438 | ararm
z I
o
w | jojusgas, -
@ Bus = - 2 3 1 6 1365
g oy
208 o DA
o 20E ) -"
5 - .
=
3 3-8 i 1 1 1 3 G
,I 1"
4-C
i3 S G 20 15 7 g z z 1 1 K] 204 | 46955
SUMAN 63 45 40 20 15 g 7 1 2 2 2 35 || 740 | F405:
TOTAL L3 3 T ] 7 i3] T E; g 444 1002
* Harario ate [ oo | #dm [oem | 47w oo [ sox | som [ | | | | AR AR
Farcial 97w [ st [ ote | 7om [ oo [ 45| a5 | mse [ 3aec| e [ [ tmme | e [ o8 [0 | 05| 05 [ ofm [ 08w [ oo [ o[ ros [ 7o o0
* Dliario 23.87% 13245 16,895 5.00¢ 676 3.38% 2.38% g 0.490% 0.EE 1355 14,862 1002

Fuente: Ficha de campo conteo vehicular
Autor: Fausto Hidalgo Z.
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Tabla 29 Resultados del conteo vehicular dia 7

CONTEO CLASIFICATORIO DEL TRANSITO Y VARIACION DEL YOLUMEN DE TRAFICO - ESTACION 1.

ESTACION No. 0+000 DIA CONTED - Domingo FECHA: 12 de Abril del 2015
ESTUDIO DISERNDS DEFIMITIVOS PARS LA AMPLIACICIN Y
TRAMO 2: . oo i
APERTURA OE LA Wit GUAND - FIDBAMBA L= 4.7 KM Sentido del Trénsito S"'glriz:“
Tipo de Yehiculos 7as a9 9ai0 0ai aiz 12a13 12aM4 1#als 15a 16 16 a 17 17a18 1Batd | oo %
Al B |l alel|lalelalelalela|lelasal elalel|lalelalelalelasale Total
2
T | Auomévil | g =05 &0 40 G | s0 | s0 | 68 | 7o | eo | e0 | ea | &6 | 50 | &0 | &0 | S0 | &0 | &1 | &0 | &6 | so [ 75 | s0 | 86 | &0 | 1399 | s0szm
3
E _______
g Bus == = 2 2 5 ] 4 4 5 3 6 4 & g 3 ] 4 2 4 4 ] ] ] ] ] ] an B30
m
204 g DA
& 208 ) -"
g - -
=
X LY .,
by A . | a a 2 2 a 1 3 a a 2 2 3 4 4 & & 4 4 1 1 = 387
e Fa) i
SUMAR &5 ] 57 75 & 74 BT B0 il 73 & 53 819 | B2aTH
5 £ il 3 7 ] ] 62 & 5] BT 54 730 | 470
TOTAL T 123 128 144 44 33 T3E 122 T35 126 T35 LiE] 1549 100
* Horario 5oz | 4 | 55 [ 45 | 45 [ ome [ S [ gk [ o [oomc [ oo [ adme [ #omc [ oote | oo [t [ 5o [ame [ s [ azee [ same [ aom [ 5ome | dm
P arcial arw | 2ow | 4w [ mem [ ame [ 4 s | e [ 4 [ amme | g [ gam | e [ 4hm | g [ o |t | dte [t ate [ mom | s [ 5w | ame || o0
*¢ Dliatio 7105 794 8.26m 930 9,30 859 B7en 7.88% a7em B3 Bren 70 1002

Fuente: Ficha de campo conteo vehicular
Autor: Fausto Hidalgo Z.
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Tabla 30 TPHD y porcentajes en los dos sentidos

CUADRO DE TPHD ¥ PORCENTAJES EN LOS DOS SENTIDOS

Tipo de Vehiculos TOTAL %
w
2 AT
= Automavil [-==] 1386.00 90%
= T
i
w
W
] Bus 93.00 6%
>0
o

2DA {1:0A

ke
0 2DB ;
=
S
cEc q o
G 3-A 2 52.00 3%
e
4-C ] * 3.00 0.00
o
SUMAN 1534.00 100.00%

Fuente: Hoja de calculo trafico
Autor: Fausto Hidalgo Z.

4.5.1.5. Calculo del TPDA.

Es el Trafico promedio que circula diariamente durante un afio, usado
para todos los disefios de carreteras, se puede obtener toma una
muestra de trafico, durante un dia o en un periodo de tiempo, llamado

Trafico Observado To.

Para obtener el TPDA se necesitan factores de expansion que

transforman el To en TPDA.

Asi el Factor Diario Fd lleva el valor de 1 dia a 7 dias,
El Factor Semanal Fs lleva el valor de una semana al mensual.

El Factor Mensual Fm lleva el valor de un mes a un afno.

El criterio de célculo se basa en la Permanencia de las Variaciones del

Tréfico a lo largo del tiempo, mientras que los volumenes aumentan.

Ecuacién 1 Tréafico Promedio Anual

TPDA =To x Fd x Fs x Fm
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Factor Diario: Fd. La metodologia para la determinacion del Trafico
Promedio Diario, se han seguido los criterios del MTOP y del libro
Fundamento y aplicaciones de Ingenieria de Transito (Por: Rafael Cal y

Mayor R), en donde para la obtencién del T.P.D.A.

Toda la informacién en cuanto a resultados se obtendra de las siguientes

tablas.

Tabla 31 Resumen de conteo horario diario

RESUMEN DEL CONTEO HORARIO DIARID
HORA PESADOS TOTAL
LI¥IANDS Bus A e
0:00 a 700 1 2 12
7200 2 19:00 13 ia i 1451
1300 3 2400 326 E 1 pejc
TOTAL 17EE 11E 13 1295

Fuente: Hoja de calculo trafico
Autor: Fausto Hidalgo Z

Tabla 32 Factor del conteo horario diario

= FACTORES DEL CONTEO HORARIO DIARIO
HORA [ LI¥IANOS | BUSES PESADODS
-4, 4.C
000 3 00 B 15 — |
B0 3 15:00 75 95 77
1200 3 2400 12 5 5
TOTAL 100 100 100

Fuente: Hoja de calculo tréafico
Autor: Fausto Hidalgo Z

Tabla 33 Factor de aplicacion para el tipo de vehiculo

FACTOR DE APLICACION PARA TIPO DE ¥EHICULOS [FD

HORA [LIVIANDOS | BUSES PESADOS 3 | TOTAL
i i 2 EJES 3A _|[EJES 3A 4C
FACTOR 25 5 23 [ ton.oo]

Fuente: Hoja de calculo tréafico
Autor: Fausto Hidalgo Z

Factor Semanal (FS).-utilizado para transformar el volumen semanal
promedio del trafico en volumen mensual promedio. Tomamos para el

mes de conteo que es abril.

Ecuacién 2Factor Semanal
Fs=dm abril/28

Fs=30 dias/28
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Fs=1.07

Para nuestro proyecto se tomara el valor de 1.07

Factor Mensual (FM).- este factor transforma el volumen mensual

promedio de trafico hasta el valor anual o trafico promedio diario anual

TPDA.

Tabla 34 Consumo de Combustible en la Provincia de Chimborazo

Enero 2239225
Febrero 2166156
Marzo 2431889
Abril 2367008
MAYO 2265907
Junio 2330988
Julio 2465723
Agosto 2457782
Septiembre 2415933
Octubre 2245869
Noviembre 2269788
Diciembre 3235632
PROMEDIO 2407658

Fuente: Consumo de Combustible (Petrocomercial)
Ecuacién 3 Factor Mensual
Fm= Promedio/ mabril
Fm=2407658/2367008
Fm=1.02

Tabla 35 Resumen de Tréafico Diario Anual

CUADRO RESUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

PESADOS TOTAL FACTORES
LIVIANOS Bus
3-A 4-C
1386 93 52 3 1534 To
1.25 1.05 1.23 1.00 FD %
1.07 1.07 1.07 1.07 FS
1.02 1.02 1.02 1.02 EM
1888 107 70 3 2068 TPDA

Fuente: Hoja de Calculo Tréafico
Autor: Fausto Hidalgo Z.
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llustracion 24 TPDA

TPDA %
HLIVIANCS W BUSES 2DB ZEJES3A MNZEIES4C

TYRRPTE.

Fuente: Hoja de calculo trafico
Autor: Fausto Hidalgo Z.

45.1.6. Tréfico de desarrollo.

Es aquel debido a mejoras en las zonas adyacentes, que no se habrian
presentado si la carretera no se hubiera construido o mejorado. Este
componente del transito futuro se continla presentando por muchos

afnos, después de que la mejora vial se haya realizado.

Los resultados obtenidos del conteo horario de transito corresponde al
trafico actual que se obtuvo con el nimero de vehiculos que pasan por
un punto o seccion transversal, la mismas que se encuentran clasificadas
por tipos de vehiculos del parque automotor y nimeros de ejes simple y
tandem cuya informacion utilizaremos el 10% del trafico que circula por
la carretera.

Por tratarse de una zona eminentemente turistica y de acuerdo a los
planes de desarrollo del Gobierno Cantonal, Unicamente se considera el

trafico por desarrollo, no asi el trafico generado, desviado e inducido.
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Tabla 36 TPDA Inicial

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL 2068
PESADOS TOTAL
[ TRAFICO ACTUAL LIVIANOS Bus 3A 4C
1888 107 70 3 2068
|Tréfico x desarrollo 1.10 1.10 1.10 1.10 4
2077 118 77 4 2276|TPDA INICIAL

Fuente: Hoja de calculo tréafico
Autor: Fausto Hidalgo Z.

45.1.7. Trafico Futuro

Dado como ya se indica anteriormente el trafico deber& ser proyectado
para 20 afios, y con ese objetivo, se proyectara el trafico actual o trafico
diario inicial, mediante el empleo de tasas de crecimiento vehicular.

Para la proyeccion se empleard la férmula siguiente:

Ecuacion 4 Trafico Futuro
TPDA FUTURO = TPDA ACTUAL (1+i)~ n
Donde:
i =indice de crecimiento vehicular.
n = NUumero de afios de proyeccion vial.

Las tasas de crecimiento a emplearse para la provincia de Chimborazo

fueron obtenidas de estudio similares al actual.

Tabla 37 Tasa de Crecimiento Vehicular para Chimborazo.

TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR

PERIODO LIVIANOS BUSES | CAMIONES
2005-2010 3,87 1,32 3,27
2010-2015 3,44 1,17 2,90
2015-2020 3,10 1,05 2,61
2020-2030 2,82 0,96 2,38

Fuente: Departamento de factibilidad MTOP
Autor: Fausto Hidalgo Z.
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El resultado de las proyecciones a 20 afios se lo indica en el siguiente

cuadro:
Tabla 38 Tréafico Proyectado
ARO % Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO
LIVIANOS BUSES PESADOS |TPD TOTAL| LIVIANOS BUSES PESADOS
3-A 4-C
2,015 3.44% 1.17% 2.90% 2,276 2,077 118 7 4
2,025 2.82% 0.96% 2.38% 3,007 2773 130 98 5
2,035 2.82% 0.96% 2.38%] 3,936 3662 143 124

Fuente: Hoja de céalculo tréafico
Autor: Fausto Hidalgo Z.

45.1.8. Determinacion de la clase de via.

Con toda la informacion procesada, y con el trafico proyectado a 20 afios
se obtuvo un trafico promedio diario anual (TPDA) de 3936 veh/dia,
aplicando las clasificaciones del Ministerio de Transporte y Obras

Publicas tenemos:

Tabla 39 Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA

Tabla 2A.202- 01 Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPD A4
Trafico Promedio Diario Anual

Descripeion C.ll:ausn]jtiic;;;u (TPDA,) al afio de horizonte
Limite Inferior | Limite Superior

Autopista AP2 80000 120000

APl 50000 80000

. . . . AV2 26000 50000

Autovia o Carvetera Muldicarril el 3000 26000
C1 1000 3000
Carretera de 2 carriles C1 500 1000
C3 0 500

* TPDA Trafico Promedio Diano Anual
*+= TPDA ,=TPDA comrespondiente al afio horizonte o de disefio

En esta clasificacion considera un TPDAy para el afio horizonte se define como:
TPDAs =Afio de inicio de estudios + Adfios de Licitacion, Construccion + Afios de Operacion

C1=Equivale a camretera de mediana capacidad
C2 =Equivale a camretera convencional basica y camino basico

C3 = Camino agricola / forestal

Se define como afios de operacion (n). al tiempo comprendido desde la inauguracion del
provecto hasta el término de su vida util, teniendo las siguientes consideraciones:

Provectos de rehabilitacion y mejoras...._................ n= 20 afios.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras

87



La via se ubica dentro de las vias CARRETERA DE CARRILES C1, con

un trafico proyectado de menos de 8000 veh/dia.

4.5.2. Diseiio Geomeétrico

En general, se ha tratado de mantener el criterio de hacer coincidir el
proyecto definitivo con la plataforma existente de la via, procurando
ampliaciones laterales en las secciones de corte y en general en los sitios
en que la rasante de la via no sera elevada por los requerimientos

hidraulicos.

En fin, el trazado actual lo que corresponde al ensanchamiento desde la
abscisa 0+000 hasta la abscisa 2+850, se ha respetado todos sus
alineamientos, y estructura construida. Por lo que el disefio geométrico

se ha puesto énfasis en el tramo a aperturar.

El trazado geométrico combina tangentes y curvas circulares y de
transiciébn con sus correspondientes sobre anchos y peraltes en cada
curva, para obtener seguridad y confort dentro de las condiciones
generales de la carretera y de acuerdo a la velocidad de disefio del

proyecto.

4.5.2.1. Trabajos Topograficos Realizados

La topografia del terreno, es un factor determinante en la eleccion de los
valores de los diferentes parametros que intervienen en el disefio de una

via.

En nuestro caso realizar un levantamiento topografico en cuanto a
extension existen obstaculos que impiden la visibilidad necesaria, se
emplea por medio de alineaciones, que consiste en ubicar puntos
estratégicos para poder ubicar todos los elementos y detalles

complementarios para la perfecta determinacion del area que se desea
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conocer Yy, luego, como se complementa el levantamiento tomando los

detalles por izquierdas y derechas.

Fuente: Archivo Fotografico Fausto Hidalgo

Equipos vy materiales.l equipo y los fhateriales utilizados para el
levantamiento planimetro en las dos fases fueron los siguientes.

e Estacion Total

e Prismay baston.

¢ Cintay flexbmetro.

e Plomada

¢ Pinturas, brochas y estacas.

e Libretas de campo

e Chalecos reflectivos

e Conos de sefalizacion

¢ Radios Motorola de largo alcance.

Perfiles Transversales y longitudinales.- En el disefio de una via se
emplean perfiles longitudinales y transversales los cuales dependen del
tipo de terreno o topografia. Estos perfiles son elaborados en base a la
medicién de distancias y cotas sobre el terreno natural a lo largo de una
linea base que puede concordar con el eje del proyecto.

Los perfiles longitudinales estan relacionados con los perfiles

transversales permiten verificar cotas y distancias, las cuales tienen que

ser dibujada en la misma escala.
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Tanto los perfiles longitudinales como los transversales se detallan en los

anexos, los perfiles transversales distan cada 20 metros.

Procedimiento de Campo.- Para la obtencion de la faja se realiz6 los

trabajos de campo que a continuacion se describen:

1. Inspeccion de equipo con un chequeo vertical y horizontal de la
estacion para saber estado angular q se encuentra, un chequeo de

los bastones en cuanto a su altura de inicio.

2. Reconocimiento del sitio con el fin de determinar el procedimiento a

emplear en el inicio del levantamiento.

3. Levantamiento de la carretera existente, replanteo del eje de la via, a
media ladera en corte abierto, abscisado del mismo cada 20 m.,
curvas horizontales, puntos de interseccion, longitud y radio de las

mismas; y, detalles planimétricos de la zona de la carretera.
4.  Secciones transversales, que luego también fueron verificadas.
5. Colocacion de BMs y referencias.
6. Materializacion del nuevo eje del proyecto.

7. Inventario general de las obras de arte y nivelacion especial de la

entrada y salida de las mismas.

8. Partiendo de la informacion de campo y los célculos realizados se
procedio a realizar los planos generales de planta y perfil y secciones

transversales.

4.5.2.2. Metodologia del disefio geométrico.

Una vez realizados los trabajos de campo y obtenido los detalles

necesarios como levantamientos topograficos preliminares, con el objeto
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de definir el inventario de la via existente y las estructuras aledafas y
contar con la informacion para proyectar la ampliacién y la apertura de
acuerdo a las normas.

A fin de optimizar el disefio geométrico y el estudio en general, se efectud
las siguientes actividades principales:

e Revision de libretas de campo para control direccional y
altimétrico del eje replanteado.

¢ Dibujo de planta y perfil longitudinal.

e Optimizacion del proyecto vertical, en base a las
recomendaciones geotécnicas, optimizandose los cortes y
rellenos de una manera iterativa obteniéndose volumenes de
movimiento de tierras, las secciones transversales y curvas de
masas, a fin de realizar de ser necesarias las modificaciones
al proyecto vertical.

e Calculo definitivo de movimientos de tierras y ordenadas de la
curva de masas, en base a los perfiles transversales tomados
en el campo, a la geometria de la seccion tipica, y los taludes
recomendados.

¢ Obtencion de las distancias y cotas para las laterales de la via.

e Calculo de cantidades de obra para terraceria, drenaje,

calzada y miscelaneos.

Tipo de terreno.- Después de los recorridos y analizando las cartas
topograficas editadas por el IGM, se concluye que se trata de un terreno
MONTANOSO - ESCARPADO, el cual se caracteriza por tener una
pendiente transversal de terreno natural mayor al 45 %.

La Topografia del terreno juega un papel muy importante en el disefio
vial ya que justifica una velocidad de disefio mayor que la
correspondiente a la de un camino en terreno montafioso. Un camino que
cruza unaregion poco habitada justifica una velocidad de proyecto mayor

gue otro situado en una region poblada. En una zona de topografia
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semejante, principalmente cuando la economia en la operacion de los

vehiculos es grande, comparada con el aumento de costo.

En tal virtud, el terreno es clasificado de acuerdo a sus caracteristicas
topograficas como:
e Terreno llano: aquel cuyas pendientes sean de magnitudes

bajas por lo que no gobierna el disefio vial.

e Terreno ondulado: aquel cuya topografia esta constituida por
pendientes medianas por lo que ambos se acoplan sin que

ninguno gobierne sobre el otro.

e Terreno montafioso: cuando las pendientes son altas por lo
qgue debe gobernar en el disefio de una via. Se puede afirmar
gue el terreno podra ser catalogado como montafioso cuando

su pendiente transversal sea mayor al 50%.

Después de los recorridos realizados en el sitio del proyecto: se definio
que la topografia de la via es MONTANOSA.

45.2.3. Alineacién Horizontal.

Trafico del Proyecto.- El transito esta compuesto por volimenes de
vehiculos de diferente peso y nimero de ejes, y a los efectos de calculo,
se los transforma en un nimero equivalente de ejes tipo de 80 KN o 18
Kips. A través de la cual determinaremos el tipo de via, en el cual para
10 afios se tiene un trafico de 3007 veh/dia y para 20 afios 3936 veh/dia,
gue circulan en la via Riobamba-Guano que sera ampliada a 22.10

metros.

En lo que se refiere al nuevo ingreso hacia al Canton Guano se prevé

gue un 30% del total de los vehiculos que ingresan tomaran la nueva via.
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Por lo que aproximadamente circularan 1181 veh/dia, ademas depende
qgue la zona de llegada del ingreso nuevo se reactive econdmicamente
para que haya mayor circulacion, esto se asume ya que las encuestas
origen destino da que la mayor cantidad de vehiculos va hacia la zona

comercial del Canton.

Para el proyecto vial en estudio por estar en una clase de carretera tipo
I, le corresponde un tipo de superficie de: Alto grado estructural —

concreto asfaltico / u hormigén con una gradiente transversal del 2%.

Velocidad de disefo.- El siguiente cuadro se muestra velocidades de
disefio recomendables, en este caso, por ser el terreno demasiado
accidentado ya que el promedio de sus pendientes es de 8% se ha
considerado para el disefio un terreno montafioso y la velocidad de
disefio para nuestro proyecto se recomienda en la Tabla 5.

Vd =50 K.P.H.

Velocidad de circulacion (Vc).-
Ec.03.Vc=0,8Vd 6,5 SI TPDA <3000

En donde:

Vc = Velocidad de circulacion, expresada en k .p.H.
Vd = Velocidad de disefio, expresada en k .p .H.
Para el proyecto vial en estudio:

Vd =50 K.P.H.

T.P.D.A. <3000

Utilizamos la siguiente expresion:

Vc =0.8%50) 6.5

Vc =46,50 K.P.H.

La velocidad de circulacion es de 46.50 Km/h. la cual debera ser
respetada por los usuarios de la via, para evitar toda clase de accidentes,
mediante un correcto sistema de sefalizacion de transito, colocadas en

sitios requeridos.
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Radio minimo de curvatura.- El radio minimo de curvatura horizontal
es el valor mas bajo que posibilita la seguridad en el trdnsito a una
velocidad de disefio dada en funcion del maximo peralte (e) adoptado y

el coeficiente (f) de friccion lateral correspondiente.

El MTOP recomienda un peralte maximo de 10 %.

Ecuacién 5 Radio minimo de Curvatura
VZ
R=—"F"-"—
127 (e+f)
Donde:

R = Radio minimo de la curvatura

V = Velocidad de disefio

e = Peralte

f = Coeficiente de friccion transversal

Estos valores de f varian en un rango de 0.15 a 0.40, valores
determinados en forma experimental. De acuerdo con las experiencias
de la AASHTO el valor de f correspondiente al peralte viene dado por:

Ecuacion 6 Coeficiente de Friccion Vertical
f=0.19-0.000626 Vd

EI MTOP presenta un cuadro para determinar el radio minimo de acuerdo

a la clase de camino que se tenga.

Para nuestro estudio:

f =0.19-0.000626 Vd
f =0.19 — 0.000626 * 50

f =0.1587
Radio minimo de curvatura:
VZ
R = 127 (e+f)
46.52

R =
127 (0.08 + 0.1587)

R=82m
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De acuerdo a la Tabla 7, el radio de curvatura recomendado
técnicamente y en obra es econémicamente viable.

Rmin =80m

Peraltes.- Se trata de una pendiente transversal que se adiciona en la
seccidn transversal en tramos de curvas horizontales, que tienen por
objeto dar estabilidad, frente a la fuerza centrifuga que actia en el
vehiculo.

Esta pendiente transversal varia en una determinada distancia la cual

esta indicada la siguiente expresion:

Ecuacioén 7 Peralte

2
€= 12V7*R_ f
e =L.52— 0.1587
127 % 80
e=0.05=5%

Pero segun el MTOP el peralte es variable inicia desde valores de 0%

recomienda hasta un peralte maximo de e=8%.

Ecuacion 8 Longitud en transiciéon en metros
Lc =0.036 V3 /R

Donde:

Lc = Longitud de transicion en metros

V = Velocidad de disefio Km/h

R = Radio de la curva circular horizontal en metros

Lc = 0.036* 503 /80
Lc =56.3 m

Sobreanchos.- Se trata de una seccion adicional de la calzada que se

ubica en tramos de curvas horizontales.

Para valores de velocidades de disefio a 50 Km/h, se adopta un valor de
sobre ancho igual a 1.30 m segun la tabla 9 Sobreancho de calzada en

curvas circulares (m).
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llustracién 25 Distribucion del sobre ancho en los sectores de transicion y
circular.

Distribucién del sobreancho en los sectores de transicion y circular

Eje de la Calzada Ensanchada

EN UNa3 Curva 13 rIesa Tasera oescnne
un arco adiclonal Interior con refacion a
13 rueca delantera

R1= RA

/
i

\ o

= e

Sobreancha en espirales que unen arcos

circulares del misme sentido

Fuente: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones. Disefio Geométrico de Carreteras
del Pera (2013)

Distancia de visibilidad de parada (d).- Es la longitud minima requerida
para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes
de que alcance un objeto que se encuentra en su trayectoria. Para efecto
de la determinacion de la visibilidad de parada se considera que el
objetivo inmdavil tenga una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor

se ubique a 1.10 m por encima de la rasante de la carretera.

Distancia de visibilidad de rebasamiento de un vehiculo (Dr).- Es la
Distancia necesaria para que un vehiculo que circula a velocidad de
disefio rebase a otro que va a una velocidad menor sin que produzca la

colisién con otro vehiculo que viene en sentido contrario.

Para carreteras de dos Vias, la distancia de visibilidad esta representada

por la suma de cuatro distancias parciales que son:

Ecuacién 9 Distancia de visibilidad de rebasamiento de un vehiculo

D,=D,D,D,D,
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Para fijarse en el esquema de rebasamiento y sus fases observar
llustracion 8.

Estas distancias parciales se calculan a base de las siguientes formulas:

Ecuacién 10 Distancia Parcial 1
D;=014*t; * 2V —2m+a*ty)

Ecuacioén 11 Distancia Parcial 2
DZ = 028*V*t2

Ecuacién 12 Distancia Parcial 3
D; =0.187 xV x t,

Ecuacién 13 Distancia Parcial 3
D4= 018*V*t1

Donde:

D1, D2, D3y D4 = distancias, (m).

t1 = tiempo de la maniobra inicial, (seg).

t> = tiempo durante el cual el vehiculo rebasante ocupa el carril del lado
izquierdo, (seq).

V = velocidad promedio del vehiculo rebasante Km/Hora.

m = diferencia de velocidades entre el vehiculo rebasante y el vehiculo
rebasado, en Km/Hora. Esta diferencia se la considera igual a 16 km/h
promedio.

a = aceleracion promedio del vehiculo rebasante, Km*Hora * seg.

En las tablas siguientes se consignan los valores de las velocidades de
rebasamiento asumida y velocidad de circulacién necesarias a aplicarse
en las ecuaciones para el célculo de las distancias parciales y las
velocidades de vehiculo rebasado y rebasante para una velocidad de

disefio adoptada.
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Tabla 40 Distancias de visibilidad de adelantamiento: Distancias minimas de
disefio para carreteras urbanas de dos carriles doble sentido (m)

Velocidad de Velocidades Km/h Dristancia minima

Dizefio Vehiculo que es | Vehiculo que de adelantamicnto
rebasado rebasa (m)
30 29 44 220
40 36 5] 185
50 44 59 345
60 51 (i1 410
70 59 74 480
R h5 1) ] 540
kL 13 B8 603
|00 i 94 670
110 B5 1K} T30

Fuente: Normas AASHTO

Al igual que la distancia de parada el MTOP nos proporciona el cuadro
para obtener la distancia minima de rebasamiento en este caso para el
disefio.

Dr= 345 (m).

Tabla 41 Distancias de visibilidad de adelantamiento: Parametros Basicos

Velocidad promedio de adelantamiento

50 - 65 60 - 80 81 -95 96 - 110
(Km'h)
Maniobra Inicial
. . 2,25 2,3 2,37 241

A= aceleracion promedio (Km/h/s)
1l = ticmpo (s) 3.0 4 4.3 4.5
dl = distancia recorrida (m) 45 65 90 110
Ocupacion caml equicrdo:
12 = ticmpo (s) 9.3 10 10,7 11.3
d2 = distancia recorrida (m) 145 195 250 315
Longited Libve ___ 30 55 75 %0
d3= distancia recorrida (m)
Vehiculo que se aproxima:

s ; N 95 130 165 210
d4= dstancia recormda (m)
Distancia Total: d1 + d2 +d3 +d4.(m) 315 445 580 725

Fuente: Normas AASHTO

45.2.4. Alineamiento Vertical.

En el disefio vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante que esta
constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales

parabdlicos a los cuales dichas rectas son tangentes.
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Pendientes maximas.- En general, se considera deseable no
sobrepasar los limites maximos de pendiente que estan indicados en la
Tabla 13.

La gradiente y longitud maximas, pueden adaptarse a los siguientes
valores:

Para gradientes del:

8—10%. La longitud maxima sera de: 1.000 m.
10—12%. 500 m.

12—14%. 250 m.

El valor de pendiente maxima de nuestro proyecto es de 8 %, en
longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1% a 2% en
terrenos ondulados y montafiosos, a fin de reducir los costos de

construccion (Para vias de 1°, 2°, 3° y 4° orden).

Pendientes minimas.- La gradiente longitudinal minima usual es de 0,5
%. Se puede adoptar una gradiente de 0%para el caso de rellenos de 1
metro de altura o mas y cuando el pavimento tiene una gradiente

transversal adecuada para drenar lateralmente las aguas de lluvia.

Disefio de Curvas verticales.- Son componentes del disefio que se
emplean para unir dos pendientes, la longitud de la curva vertical permite
entre estas dos pendientes una transicion gradual y suave, facilitando la

operacion vehicular y permitiendo un drenaje éptimo.

Existen las siguientes curvas verticales:
- Curvas verticales convexas

- Curvas verticales concavas
Curva vertical convexas.- La longitud minima de las curvas verticales
se determina en base a los requerimientos de la distancia de visibilidad

para parada de un vehiculo, considerando una altura del ojo del
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conductor de 1,07 metros y una altura del objeto que se divisa sobre la

carretera igual a 0,15 metros.

llustracién 26 Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de
visibilidad de parada.

Figura 303.06
Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de

visibilidad de parada

O7m=h1

Altura de Ojo =1
=015m=h2

Linea de Visibilidad Altura de Objeto

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"

L = Longitud de la curva vertical (m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h} L=20p-40% | _sDm
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%) 404

ParaDp>L ParaDp <L

Fuente: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones. Disefio Geométrico de
Carreteras del Pera (2013).

Ecuacion 14 Longitud de la curva vertical convexa

L=K=xA
Ecuacion 15 Relacion de la longitud de la curva en metros
SZ
426

Dénde;

L = longitud de la curva vertical convexa (m).

A = diferencia algébrica de las gradientes, (%).

S = distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, (m).

K = Relacion de la longitud de la curva en metros por cada tanto por
ciento de la diferencia.

La tabla 14 muestra el cuadro de curvas verticales minimas convexas
segun el MTOP:

Para el estudio se tiene:

Vd=50 km/h
S=55m
52
k=176
55
=126
K=7.00m
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Calculo tipo de la longitud de curva vertical convexa para una diferencia
de gradientes minimas de 0.5 %.

L=K=xA
L=7%05
L=3.5m

Curva vertical concava. La longitud minima de las curvas verticales se
determina sobre la base de los requerimientos de la distancia de
visibilidad para parada de un vehiculo, considerando una altura de ojo
del conductor de 1.07 m. y una altura del objeto que se divisa sobre la
carretera de 0.15 m.

e Distancia de visibilidad nocturna, que es el que mas se tiene

en cuenta.
e Comodidad para conducir y para los usuarios.
e Control de drenaje.

e Apariencia de la via.

llustraciéon 27 longitudes minimas de curvaturas verticales céncavas

Longitudes minimas de curvas verticales cdncavas

Rayo de la Luz Delantara

s
N ke_u..\PB“m

et 0.8y,

LOMNGITUD MINIMA DE CURVA
CONCAVA "L

L = Longitud de la curva vertical (m)

D = Distancia desde los Faros a la rasante (m)
V = Velocidad de Diseno (Kmvh)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=Dp
Dp =1L Dp =<1

120+3.50 D, =_ADp*
L= 20p (1=EE250 LB, L=120+35Dp

Fuente: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones. Disefio Geométrico de
Carreteras del Pera (2013).

Ecuacién 16 Relacion de longitud de la curva concava en metros
SZ
K=——7"——
1224+ 35%S§

Ecuacioén 17 Longitud de la curva vertical céncava
A x 52

I =
(122 + 3.5 %S5)
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L = longitud de la curva vertical concava, (m).

A = diferencia algébrica de las gradientes, (%).

S = distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, (m).

K = Relacion de la longitud de la curva en metros por cada tanto por
ciento de la diferencia.

La tabla 15 muestra el cuadro de curvas verticales minimas convexas
segun el MTOP:

Para el proyecto se tiene:

Vd =50 km/h
S=55m
SZ
K=122735+5
K =10.00 m

Calculo tipo de la longitud de curva vertical convexa para una diferencia
de gradientes minimas de 0.5 %.

L=K=x*xA
L =10*0.5
L=5.0m

4.5.2.5. Ancho tipico en ampliacién de via.

Para el presente estudio la SECCION TIiPICA DE VIA considerando las
normas recomendadas; en el sitio de la Ampliacion que va de la cota
0+000 km limite con el canton Riobamba hasta la cota 2+856,39 km; al
existir construcciones aledafas a la via, se ha considerado realizar un
ensanchamiento a 22.10 metros, un ancho que nos brinda la seguridad
y comodidad que establecen las normas NEVI-12, asi también no afectar
a viviendas en su construccion si no afectando solamente los

cerramientos.
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llustracién 28 Seccidn Tipica Ampliacién 4 Carriles

SECCION TIPICA AMPLIACION 4 CARRILES

“Eq_-_:j:.—'-"‘

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2013) Norma Ecuatoriana Vial
NEVI-12-MTOP. Volumen 2 Libro A Norma para estudios y disefios viales.

La seccidn tipica de via de 22.10 mts en su Tramo | Apertura incluida

cuatro carriles, una ciclo via y un parter central.

Tabla 42 El Ancho de via en Apertura.

Cota inicio 0+000 km hasta la cota 2+856,39 km
subtotal
cantidad |ancho (m) (m)

Calzada 2.00 3.65 7.30
Calzada 2.00 3.00 6.00
Cuneta 2.00 0.90 1.80
Espaldon 2 2.00 4.00
Ciclo via 1 2.00 2.00
Parter 1 1.00 1.00
Ancho total de via 22.10 m.

Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.
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Para el tramo de apertura se ha considerado toda la seccion tipica que
dictan las normas vigentes, se ha incluido un ciclo via de 2 metros de

ancho, un ancho total de via incluido cunetas y un parter central. 56

llustracién 29 Seccion Tipica Apertura

seEcCION TIPICA APERTURA

SIS _ W= T

~

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2013) Norma Ecuatoriana Vial
NEVI-12-MTOP. Volumen 2 Libro A Norma para estudios y disefios viales.

La seccion tipica de via 17.10 mts en su Tramo Il, se incrementara

alcantarillas y se mejorara las cunetas de 0.90 m de ancho.

Tabla 43 El Ancho de via en Apertura.

Cota inicio 0+000 km hasta la cota 1+889,04 km
cantidad | ancho (m) | subtotal (m)
Calzada 2.00 3.65 7.30
Cuneta 2.00 0.90 1.80
Espaldén 2 2.50 5.00
Ciclo via 1 2.00 2.00
Parter 1 1.00 1.00
Ancho total de via 17.10 m.

Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.

66 Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2013) Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP.
Volumen 2 Libro A Norma para estudios y disefios viales.
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Tabla 44 Resumen de las normas de disefio geométrico

CARACTERISTICAS / ELEMENTOS DE DISENO VALORES
Tipo de terreno: Montafioso
Clase de via |
Velocidad de disefio 50.00 KPH
Velocidad de circulacion 46.50 KPH
Radio Minimo 15m
Peralte méximo 8%
Sobre ancho méaximo 1,30 m
Sobre ancho minimo 0,58 m
Distancia de visibilidad de parada 25,00 m
Distancia de visibilidad de rebasamiento 30.00 m
Pendiente longitudinal maxima 8% + 2%
Pendiente longitudinal minima 0.50%
Pendiente transversal minima 2.00%
Coef. Curvas convexas. 3.5
Coef. Curvas Céncavas 5
Capa de rodamiento Carpeta Asfaltica
Ancho de CALZADA 7.30m
Cuneta lateral revestida 0,90 m

Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.

Ver Anexos de Reporte de Disefio de Curvas horizontales y verticales,

asi como los planos del disefio de las secciones.

4.5.3. Estudio Hidroldgico

El analisis Hidraulico e Hidrolégico de Arte Menor el cual consiste en
evaluar el sistema de drenaje actual del camino y especificar la correcta
evacuacion de los flujos de agua que se espera se produzca a un
determinado nivel de riesgo. Se evidencia fenOmenos de erosion a la
salida de algunas alcantarillas. Todos estos procesos morfo dindmicos
se ven acentuados en los periodos de avenidas, en especial en

temporada invernal.

Conviene enunciar aqui algunas caracteristicas que inciden sobre el
deterioro:
> La carretera del Cantdén Guano, en su recorrido, atraviesa zonas

de cultivos permanentes y por lo tanto presencia constante de
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agua y nivel freatico alto, las cuales producirian dafios a la
estructura vial.

» En los sistemas de drenaje superficial como subterrdneo no fuera
posible su dimensionamiento

» Sin la contribucién de la hidrologia e hidraulica, que nos servira
para determinar los caudales de disefio los cuales deberan ser
captados, conducidos y evacuados.

45.3.1. Cartografia y topografia

La via en estudio se ubica integramente en el mapa del Instituto
Geogréfico Militar carta a escala 1:50.000, que abarca el area de
influencia del proyecto vial, existiendo ademas la faja topogréfica en

escala 1:1000 levantada por el personal de campo.
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Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.

Fuente: Mapa del Instituto Geogréafico Militar carta a escala 1:50.000.
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4.5.3.2. Factores Hidroldgicos considerados para el Disefio.

Bio clima y ecologia.- En el disefio hidraulico se utilizara los registros
estadisticos de la estacion meteorolégica mas cercana ubicada en
Riobamba aeropuerto (M-057), con informacion climatoldgica dentro del
periodo de los afios 1964 a 1998.

e Posee un clima Sub- Himedo

e Presenta variaciones de precipitacion anual de 435 mm

e Precipitacion maxima diaria de 47,6 mm

e Temperatura media anual de 13,5 °C

e Humedad relativa mensual de 74 %

e Heliofania anual de 1.607,7 horas de brillo solar

¢ Nubosidad media mensual 6 octavos de cielo cubierto

e Evaporacion media mensual de 1.000.6

e Presencia de 131 dias al afio con lluvia por sobre los 0,10 mm

diarios

Precipitacidn.- Lamentablemente, en la zona de interés no existen
estaciones pluviométricas. Sin embargo, si se encuentra en las
cercanias, la mas cerca posible del area de influencia es la estacion
Pluviométrica de Riobamba — Aeropuerto (M-057), con esta
consideracion, es posible definir la distribucion espacial de las
precipitaciones de la zona de interés del presente trabajo, utilizando

para ello estaciones de apoyo ubicadas en la region.

En el Cuadro siguiente se muestra la informacion meteoroldgica de la
estacion Riobamba _ Aeropuerto (M-057) localizada en las coordenadas
01°39’'00” Sy 78°39'00” W a 2760 msnm muestra la precipitacion minima
de 244.5 mm. En el afio de 1960, la precipitacion maxima de 668.5 mm.

En el afo de 1984, y la precipitacion media de 435 mm.
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Tabla 45Precipitacion Minimas

ARO TEMP | HUM. | HELIOF. | NUBOS. | EVAPOR. | PRECIP. F;Tix DiAS
°C % Horas Octavos Mm mm. mm. c/LLUVIA

1959 13.0 80 n/d 6 n/d 4439| 276 158
1960 | 14.0 77 n/d 6 n/d 2445| 168 89
1961 12.6 80 n/d 6 n/d 276.8 29 70
1962 12.9 77 n/d 6| 4015 467.8| 324 96
1963 135 73 1546.1 6| 6256 500.3| 20.9 134
1964 | 133 73 1868.2 6 2120 418.1| 244 176
1965| n/d 73 1898.1 6| 1720.8 4793| 256 182
1966 13.9 72 1122.8 6| 9655 370.9| 254 132
1967 13.3 72 n/d 6| 2414 3589| 221 138
1968 135 70 1869 6| 6347 253.1| 20.3 86
1969 13.7 75 1630.2 6| 12001 4825| 476 128
1970| 132 78 1750.9 7] 11111 574.9| 354 149
1971 13.0 75 1179 7] 10443 526.7| 201 160
1972 135 79 1588.7 6| 1017.6 473.9| 284 131
1973 13.9 69 1668.1 7 n/d 2765| 153 91
1974| 133 68 14443 6| 7717 4525| 1838 163
1975| 130 70 1579.9 7 823 621| 243 186
1976 134 68 1653.1 6| 10739 300| 188 141
1977 13.8 70 1702 6| 9315 365.3 25 132
1978 13.8 73 18281 6 1067 373.8| 226 135
1979 14.0 72 n/d 6| 1250.8 2746| 281 104
1980 | 13.9 71 n/d 6 n/d 373.6| 246 91
1981 14.3 70 1750.4 6 n/d 4332| 262 130
1082 14.4 76 15345 n/d n/d 581.8 26 nid

1983 13.9 73 1536.6 6 n/d 627.4 | 254 148
1984 | 135 77 1493.9 6 n/d 668.5 22 nid

PROM.= | 135 | 735 1612.8 6.2 1000.6 435.0 251 1313

Fuente: Informacién meteorologica Estacion Riobamba — Aeropuerto. INAMHI

Tabla 46 Precipitaciones Maximas

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS
ESTACION: RIOBAMBA
ANO |ENE| FEB |MAR |ABR|MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC |ANUAL
1970 | 7.6| 20.2| 8.2|136]18.0(354| 87 7.4 35| 16.6| 17.0| 12.0 35.4
1971|184 | 11.8| 13.6|17.0| 9.4[12.0| 6.3 40| 201| 11.0| 166| 172 20.1
1972/ 10.0| 13.8| 23.4|195| 9.1(284| 4.2 3.9 2.0 74| 110 9.1 28.4
1973| 82| 12.7| 9.3|153|100| 42| 0.6 8.0 8.0 99| 74 5.0 15.3
1974 | 2.0 9.6| 12.1|188| 95|17.3| 6.7 2.7 94| 120 10.0 4.4 18.8
1975| 9.0| 19.7| 13.0|140| 47|152|170| 10.2| 12.7| 243| 120]| 105 24.3
1976 | 52.0| 10.8| 18.8|14.7| 16.6| 87| 3.7| 133 8.3 64| 175 6.8 52.0
1977 | 6.9 72| 250| 74| 54[120| 08| 13.0| 108 53| 6.6]| 1438 25.0
1978 | 9.8| 12.0| 13.0|12.4| 104|105| 7.4| 104| 16.4| 148| 16.4| 162 16.4
1979 | 12.0| 145|17.0]19.3| 157| 24| 19| 205| 224 52| 17.0 27 22.4
1980 | 1.4 72| 183| 45| 76| 67| 27 89| 48.3| 375| 11.4| 195 48.3
1981 | 56| 16.9| 13.2| 8.6 10.9| 1.7]13.0 6.0 15| 262 191 8.6 26.2
1982 |11.4| 126|184 |375| 91| 87|356| 298| 16.7| 153| 253 7.8 375
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1983 1 10.0| 224 20.0|21.4]10.1| 56| 56 80| 16.2| 143| 10.0| 254 25.4

1984 | 13.3| 12.3| 15.7|16.2| 184 | 54| 53| 220 4.6 8.0 16.5 7.4 22.0

1985| 6.6| 155| 140[124| 488|268 |19.3| 20.0| 245| 186 7.4 10.0 48.8

1986 | 79| 115 26.2|198| 342|256 |354| 134 9.9 8.6 5.6 13.7 35.4

1987 | 135| 126 184497 95|19.0| 07 0.9 1.6 3.7 117 9.8 49.7

1988 | 11.4| 28.0] 19.9|16.5| 33.6 |15.6 |31.8| 152| 133 9.7 5.4 6.1 33.6

1989 | 82| 256|148 | 9.1 | 38.6|652|48.0] 259 4.5 4.5 8.4 9.4 65.2

1990 | 8.7 58] 163 |11.7| 83|176|40.0| 221 5.9 7.6 4.5 2.9 40.0

1991 72| 50.2|12.7]115)|16.0|393|29.2| 171| 131 | 20.7| 17.8 5.4 50.2

1992 | 44| 293|12.0]|225| 72| 52| 16 04| 10.2 5.0 3.0 1.1 29.3

1993 | 35.7| 64.3| 25.6|122| 129| 06| 55 42| 421 | 375]| 193 13.4 64.3

1994 | 7.5 98| 119|194 | 11.0|15.7| 20| 205 83| 64.1| 476 37.3 64.1

1995 | 13.5 75| 11.3|223|228|295|656| 142 | 241 9.2| 15.8 12.3 65.6

Prom|116| 178 16.2|17.2| 15.7]|16.7|153| 124| 138 | 155| 139| 11.1 37.1

Max | 52.0 | 64.3 | 26.2 | 49.7 | 48.8|65.2 | 656 | 298| 483| 64.1| 476| 373 65.6

Min| 14| 58| 82| 45| 47| 06| 06| 04| 15| 37| 30| 11| 153
Fuente: Informacién meteoroldgica Estacion Riobamba — Aeropuerto. INAMHI

Hidrografia.- El trazado definitivo de la via atraviesa por cuencas
hidrogréficas, por lo que se realizé un analisis de cada alcantarilla con su
area aportarte determinada de las cartas IGM, las caracteristicas en
cuanto a cobertura vegetal y tipos de suelo son similares. Dichas
cuencas se caracterizan por un relieve tipico de las zonas andinas,

donde se desarrollan actividades agricolas y pastoreo.

4.5.3.3. Investigacion de Campo

El reconocimiento de campo permiti6 tener una apreciacion de la
situacion actual de las caracteristicas hidrolégicas y de drenaje del

camino.

Al realizar las inspecciones de campo se determin0 las caracteristicas de
implantacion de las obras de arte menor existentes y nuevas,

especialmente las relacionadas con su geometria, secciones minimas de
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descarga, gradientes de fondo, alturas de relleno y sitios que requeriran

de obras complementarias.

Al tratarse de una via en operacion carretera clase |, de acuerdo al

inventario realizado en campo las alcantarillas tienen las siguientes

caracteristicas, pero debido a las condiciones del disefio geométrico es

necesario la ampliacion o la construccion total de las obras de arte para

el correcto drenaje de la via.

Tabla 47 Detalle abscisa 0+030 0+920 y 2+385

ABSCISA

ALTURA

ANCHO

CABEZAL
DER.

CABEZAL
1ZQ.

TIPO

OBSERVACION

de la alcantarilla y la construcciéon

0+030 5 3 NO NO ALCANTARILLA
CAJON
0+920 | 0.80 | 0.80 NO NO HORMIGON

Debe incrementarse la

longitud del paso de agua

para cumplir con el ancho de
la via proyectada, se
construird  cabezales de

entrada y salida

Se encuentra Azolvada, realizar
limpieza, para cumplir el ancho
correspondiente del proyecto se

requiere incrementar la longitud

muros de ala
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2+385

2.80 | 1.20

NO

SI

HORMIGON

La construccién se considera
lo siguiente, para cumplir con
el ancho de la via se
incrementard la alcantarilla de
hormigén armado con el

cabezal correspondiente

Fuente: Inventario Vial
Autor: Fausto Hidalgo Z.

Tabla 48 Detalle abscisa 1+250 y 2+130

ABCIS

DIAMETR
0 (CM)

CABEZA
L DER.

CABEZA
L 1ZQ.

TIPO

OBSERVACION

1+250

120

SI

SI

metalica

Luego de realizar las observaciones
correspondientes podemos indicar
que la presente se encuentra en toda
su longitud con puntales de madera
de eucalipto separados
aproximadamente a 1m, por tanto se
considera el reemplazo de la misma,
con la longitud necesaria del ancho

de via proyectada.

1

Bt e

2+130

60

Sl

Sl

HORMIGO

N

Se encuentra funcioando, se
necesita incrementar la longitud de
entrada y de salida, para cumplir con
el ancho de via proyectada. incluye la
construccion de los cabezales de

entrada y salida

Autor: Fausto Hidalgo Z.
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45.3.4. Calculo de caudales

Para el célculo de los caudales en las subcuentas estan definidas por las
entradas o sumideros a los ductos y/o canalizaciones del sistema de
drenaje en la via, al no existir estaciones hidrométricas; por lo tanto, en
ausencia de series de datos de caudales maximos instantaneos y
considerando las areas aportantes a cada alcantarilla, la determinacion
de los caudales de crecida para las obras de drenaje menor se realiz6

utilizando la férmula racional.

Consecuentemente, en el presente trabajo para el calculo de los
caudales maximos en cuencas menores a 5 km2 se adopto el método

racional, cuya expresion general esta dada por:

C.i.4

=30

Coeficiente de Escorrentia (C).- La seleccién del valor del coeficiente
de escorrentia debera sustentarse en considerar los efectos de:
» Caracteristicas de la superficie
Tipo de area urbana o rural
Pendiente del terreno

Condicion futura dentro del horizonte de vida del proyecto

YV V V V

Porosidad del subsuelo, almacenamiento por depresiones del

terreno

4.5.3.5. Tiempo de duracion de la precipitacion.

Es el tiempo que se demora la gota de lluvia que se encuentra en la parte
mas lejana de la cuenca o area a drenar hasta llegar al lugar que
deseemos que drene.
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Para nuestro proyecto el tiempo de concentracion se calculard con dos
formulas, la primera se utilizara para calcular tiempos de concentracion
en los lugares donde se tenga cuencas, y otra formula en los lugares

donde no exista la presencia de cuencas.

Ecuacion 18 Tiempos de Concentracion para cuencas. Ecuacion de Kiprich.

Lr 0.77
Tc =0.9466 ———
()

Donde,
Tc = tiempo de concentracién (en horas),
Lr = longitud del cauce principal (en km),

Yr = cota mayor

Ecuacion 19 Tiempos de Concentracién donde no existan

LE
Te= 00195 = | —
c (H)

3B

Dénde:

Tc  tiempo de concentracion, minutos

L longitud del cauce principal, metros
H desnivel medio de la cuenca, metros

Las cuencas con areas mayores a 5 km2 también se han calculado a

nivel de verificacion de las estructuras existentes (puentes).

4.5.3.6. Periodo de retorno (T)

El sistema menor de drenaje debera ser disefiado para un periodo de
retorno minimo de 10 afios. El periodo de retorno esta en funcion de la

importancia econémica.

4.5.3.7. Intensidad de precipitacion (1)
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Los datos meteoroldgicos, necesarios para el calculo de las crecidas,
consisten en las intensidades de disefio para diferentes periodos de
retorno, considerando duraciones del mismo orden de magnitud que los

tiempos de concentracién de cada subcuenca.

El calculo se efectlo a partir de las intensidades obtenidas de las curvas
Intensidad - Duracion — Frecuencia elaboradas con los datos de la
estacion Riobamba, con la férmula de intensidad correspondiente a la
estacion AEROPUERTO — RIOBAMBA del INAMHI.

Sobre la base de los datos generados por el Estudio de Lluvias Intensas
publicado por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

en 1999. Las curvas IDF obtenidas se presentan en el cuadro siguiente:

llustracion 30 Curvas de Intensidad duracion y frecuencia
4 N\
Curvas Intensidad Duracién Frecuencia (I.D.F)

.7

Duracién (min)
- J

Fuente: Informacion meteoroldgica Estacion Riobamba — Aeropuerto. INAMHI

Ecuacion 20 Ecuacion Representativa de la Zona N° 33.
g = 51576« 7% ¢ ], . para t > 23min < 1440min

Id TR~ 17039 t_C.EEE: * I:é.]"ﬁ' pard t = bmin < 23min
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Tabla 49 Valores periodo de retorno obtenida por la ecuacion representativa de

la zona n® 33

Tiempo (tc) Periodo de Retorno TR [afios)
min 5 10| 25 50 100
5.0 50.68 58.24 113.35 12091 136.02
7.5 7388 20.04| 52.35 98.51 110.82
10.0 63.89 69.21 79.86 85.1% 85.83
12.5 57.08] 51.83 71.35 76.10| 85.62
15.0 5.2.06| 56.39 65.07 £9.41 78.08|
17.5 48.16| 52.17 60.19 £4.21 72.23
20.0 45.01 48 78] 56.27 60.02 §7.52
225 42,41 4585 53.02 56.55 63.62
25.0 38.93 42.17 48 66| 51.50| 58.39
27.5 35.86| 38.85 44 83 47.82 53.80
30.0 33.28] 36.05 41 60| 44.37 4382
325 31.07 33.65' 3884 41.42 46.60|
35.0 29.15 31.53' 36.44] 38.87 4373
37.5 27.47 ZB.FEI 34,34 36.63 41.21
40.0 15.58 2818 32.48 34.65 3883
42,5 2467 26.73 30.84] 32.90| 37.01
45.0 23.4% 25.45 259,36 31.32 35.23
47.5 23.42 24.29 28.03 23,50 3363
50.0 21.48| 23.24 26.82 28.61 32.15
525 20.57 22.29 2572 27.43 30.86
55.0 19.77 21.42 24.71 26.36| 29.65
57.5 15.02 2061 237§ 15.37 28 54
60.0 18.34] 15.87 2293 24 4§ 27.52
62,5 17.71 19.19 22.14 23.62 26.57
65.0 17.12 18.55 21.41 22.83 25.69
£7.5 16.58] 17 5§ 20.72 232.10| 24 87
70.0 16.07 17.41 20.08| 21.42 24 .10
7.5 15.5% 16.89 15.45 20.79 23.3%
75.0 15.14] 16.40)] 1833 20.19 2271
77.5 1472 15.85 18.40 19.63 22.08|
B80.0 1433 15.52 17.91 15.10| 21.43
82.5 13.895 15.11 17.44 18.60) 2093
85.0 1360 1473 17.00 18.13 20.40)
87.5 13.26 1437 16.58 17.69 19.90)
50.0 12 95 1403 16.18 17.26| 15.42
92.5 12 65 13.70 15.81 16.26| 18.97
95.0 12 36| 13.35 15.45 16.43| 18.54]
597.5 12.09 13.09 15.11 16.11 18.13
100.0 11.83 12.81 1478 15.77 17.74
102.5 11.58 12544 14.47 15.44 17.37
105.0 11.34 12.29 14.18 15.12 17.01
107.5 11.11 12.044 13.85 14 82 16.67
110.0 10.90| 1120 13.62 14.53 16.34
112.5 10.69 11.58 13.36 14.25 16.03
115.0 10.45 11.36) 13.11 13.58 15.73
117.5 10.30 11.15 12 87 13.?3' 15.44
120.0 10.11 10.95 12.64 13,43 15.17
122.5 9.93 10.76| 12.42 13.24 1450
125.0 9.7E| 10.58 12.20 13.02 14 64
127.5 9.60| 10.40 12.00 12 .20 1440
120.0 244 10.23 11.20 1253 14 18|
132.5 9.29 10.06 11.61 12.33' 13.83
135.0 2.14 9.90| 11.42 12.13] 13.71
137.5 £.83 5.7 11.24 11.59 13 .48
140.0 8.8 .53 11.07 11.81 13.28]
142.5 872 .45 10.50 1163 13.08|
145.0 £.53 5.31 10.74 11.25) 12 29
147.5 8.47 9.17 10.58 1123 12 70|
150.0 g.35 9.0 10.43 11.13] 13 52

Fuente: Informacion meteoroldgica Estacion Riobamba — Aeropuerto. INAMHI

45.3.8. Coeficiente de escorrentia.

Este coeficiente establece la relacion que existe entre la cantidad total de

lluvia que se precipita y la que escurre superficialmente; su valor
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dependera de varios factores: permeabilidad del suelo, morfologia de la

cuenca, pendientes longitudinales y cobertura vegetal.

En el método racional la estimacion del coeficiente de escurrimiento
resulta muy dificil y es la mayor fuente de incertidumbres. Este
coeficiente debe tomar en cuenta todos los factores que afectan la
relacion entre el caudal pico y la intensidad de lluvia promedio,

adicionalmente al area de drenaje y al tiempo de respuesta de la cuenca.

Los valores de disefio se obtienen usualmente de cuadros con valores

sugeridos de las normas del disefio geométrico.

Tabla 50 Coeficientes de Escorrentia C

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA ___ _ _
TIPO DE SUELO PRONUNC ALTA MEDIA SUAVE DESPREC
VEGETAL
=30 % 20 % I 1% <1%
IMPERMEABLE 0.50 0.73 0.70 0.63 0.60
ST VEGETACION | SENIPERMEABLE 0.70 0.6 060 033 050
PERMEABLE 050 043 040 ] 130
TMPERMEABLE 0.70 063 060 0.33 050
CULTIVOS SENLIIPERLIEABLE 060 0. .50 043 .40
PERMEABLE 040 0. 30 02 020
PASTOS, TMPERMEABLE E 0.60 033 .50 043
VEGETACION SELIIPERMEAELE 0.53 0.50 043 040 0.33
LIGERA PERMEABLE 0.3 0.30 02 .20 0.15
TMPERMEABLE .60 033 .50 043 040
HIEREA, GRAMA | SEMIPERMEAELE .50 043 040 0.33 .30
PERMEABLE 030 0.23 0.20 013 0.10
TMPERMEABLE .33 030 043 040 TEE
BOSQUES, DENSA
o SEMIPERMEAELE 043 040 0.33 030 023
VEGETACION
PERMEABLE 0.23 020 0.13 0.10 003

Fuente: Normas de Disefio Geométrico Vial
Ademas se considera que el valor de C se incrementa cuando el periodo
de recurrencia crece, asi C representa la no linealidad de la respuesta
del flujo. En el presente trabajo, dada la similitud en las caracteristicas
0.40

correspondientes a un tipo de suelo semipermeable, con cobertura

de las cuencas estudiadas, se adopt6 un valor de C =

vegetal de bosques de densa vegetacion y pendientes de terreno del
20%.
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4.5.3.9. Areas de aportacion

Debe determinarse el tamafio y la forma de la cuenca o subcuenca bajo
consideracion utilizando mapas topograficos actualizados. Los intervalos
entre las curvas de nivel deben ser lo suficiente para poder distinguir la
direccion del flujo superficial.

Deben medirse el area de drenaje que contribuye al sistema que se esta
disefiando y las subéareas de drenaje que contribuyen a cada uno de los
puntos de ingreso a los ductos y canalizaciones del sistema de drenaje.
Las areas de drenaje se pueden medir sobre las cartas topogréaficas
editadas por el IGM, en nuestro proyecto tenemos la carta topogréafica de

la Provincia de Chimborazo a escala 1:50.000.

llustracion 31 Subcuenca Quebrada Las Abras

P o SEILS GO Y
Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.

Fuente: Mapa del Instituto Geografico Militar carta a escala 1:50.000.

4.5.3.10. Proceso de Calculo y Resultados
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A partir de las intensidades de corta duracion definidas en las curvas IDF,
y con los valores para un tiempo de concentracién de 10 minutos, se
determinaron los parametros para el célculo de los caudales pico de
crecida para varios periodos de retorno y para diferentes areas de

drenaje, utilizando la formula racional.

Los resultados para cuencas de drenaje definidas sobre cartografia
1:50000 se presentan para periodos de retorno de 5, 10, 15, 25, 50 y 100
afos. Estos valores pueden ser utilizados para el disefio de las obras de

drenaje menor de la via.

Alcantarilla tipica.- La alcantarilla tipica, es la que tiene minimas

dimensiones y tiene las siguientes caracteristicas:

Diametro 1.20m
Rugosidad 0.03

Pendiente 0.02

Radio Hidraulico 0.30

Area mojada 1.13 (tubo lleno)
Velocidad del agua 2.11 m/s
Caudal 2.39 m¥/s

Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.
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llustracién 32 Seccion tipica de alcantarilla

— , (I

ELE Y A&CTORN

PLANTA

CABEZALES DE ENTRADA/SALTIDA ALCANTARILLAS TIPD

oe 120 oz
A K- /ll/ E 0.4 A
N .
o
0E N
~L . L4 e
sz | H
H 5, 4
I 120 N
4 .
s "
120 9 181,20 i
—a B
3
4 | bz T |
= ] nz . B R T T
0z 4 2 == -
s ﬂ
A =)
LN - e 0E 120 [
r Ed /IV 7
PLANTA ELEVACIOMN

ESTRUCTURA E/S  TIPO T-2

El area de drenaje maximo que puede drenar esta alcantarilla, es A = 40

Hectareas.

Para el disefio de las estructuras de drenajes se ha tomado las
ecuaciones de flujo uniforme como si fueran canales abiertos, es decir

gue trabajara a seccion parcialmente llena.

Metodolégicamente, en primer lugar se pre dimensiona la seccion
transversal aplicando las siguientes férmulas para una circular:

Ecuacién 21 Diametro de la seccion circular

>~ (zaz)
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Donde:

Q = caudal de disefio, m3/s

D = diametro de la seccion circular, m

Calculo de los diametros necesarios de las alcantarillas utilizando las

formulas indicadas:

DATOS DE LA CUENCA ABSCISA 0+000:
QUEBRADA LAS ABRAS

LrT = Lr * Ks
Lr = 13.32 km
Ks =1.01 km

A =40.68 km2
LrT = 13.45 km
Densidad de Drenaje

S LT+ Li

Dd =
Dd = 0.33 km/km2 4
H (COTA) vs L(longitud) del cauce.
ABSCISA LONG ACUM COTA MAYOR
0.00 0.00 3150
13320.94 13320.94 2800

CURVA TEORICA

3200

3150
3100

3050 \

3000 \

2950 \

2850

2800 w

2750

0,00  2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00 14000,00

Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.
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El céalculo se ha realizado para las alcantarillas que mayor éarea

Cota menor=

Area bajo la curva =

Cota mayor de la curva teérica=

Long de la recta (grafico)=

2800 m
2.31 km2
3150m
Cota MENOR de la curva teérica=  2803.66 m
13.33 km
o= H-H2
Lit
tg@ =2.60% =Yr
Te = 0.9466 ( Lr

aportante recibe:

\

NIz

Tc = 118.99 min

Tc 1(25 Q(25 D(25 D
C L A Hm Tc (asum) | afios) | afios) | afios) | (asum)
N° NOMBRE km km2 m min min mm/h m3/s m m
QUEBRADAS
1 | LAS ABRAS 04133 40.7 118.46 | 120.00 | 12.64| 57.13| 4.28| 4.30
DATOS DE LA
ALCANTARILLA
2 | TIPO 0.4]0.50 0.120 | 20.00 8.06 8.00 | 92.35 1.23 0.94 1.20

Resumen propuesta de estructuras de drenaje transversal nuevas.

Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.

LO SECCCION
NG | TRANSVERSA
N° | ABS TIPO . ENTRA | SALID OBSERVACION
n | D | MATERI DA A
(m) AL
EJE PRINCIPAL
0+03 | Alcantarill 5x2. H. Muros
1 0 aCajon (40| 5 ARMAD Cajon | de Ala Ampliacién c/lado
0+71 | Alcantarill Muros Nueva conduccién
2 0 a 50 | 1.20 | Metalica | Cajon | de Ala hasta la quebrada
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0+92 | PASO DE H. Muros Paso de agua:
3 | 0 | AcuA |15 0.60 | ARMAD | caisn | de Ala | INCREMENTAR
1+25 | Alcantarill Muros
4 0 a 15 | 1.20 | Metalica | Cajon | de Ala Ampliacion c/lado
2+03 | Alcantarill Muros
5 0 a 23 | 1.20 | Metalica | Cajon | de Ala NUEVA
CANAL H
2+38| DE 2x2. | ARMAD Muros
6 5 AEHA 11 5 0] Cajon | de Ala | Ampliacion 11.00 m
APERTURA
0+36 | Alcantarill 18 Muros
7 0 a 1.20 | Metalica | Cajén | de Ala NUEVA
1+30 | Alcantarill 18 Muros
8 0 a 1.20 | Metalica | Cajén | de Ala NUEVA
H.
1+72 Muros | Muros
9 | 0 |PUENTE |32 ARMAD | 4o ala | de Ala NUEVA

Elaborado por: Fausto Hidalgo Z

CUNETAS LATERALES
Las cunetas son las depresiones en los extremos de las vias, calles o

calzadas que recogen el escurrimiento pluvial que drena a éstas.

Ecuacion 22 Caudal Total a ser evacuado

Qi=Q1+ Q2

Donde:

Qt Caudal total a ser evacuado, m%/s.

Q1 Caudal aportado por el talud de corte, m?/s.

Q2 Caudal aportado por el semiancho de la via, m%/s.

Tabla 51Coeficientes de Escorrentia C

Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el
Método Racional

PERIODO DE RETORNO {ANOS)

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE
2 = 10 | 25 | 50 (100|500

AREAS
Asfalto 0.73(0.77 (081|086 (0.90(0.95|1.00
Concreto/Techos 0.75|0.80|0.63(0.565|0.92|0.,97 (1.00
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Para la obtencion de caudales se utiliza el método racional con un
coeficiente de escorrentia "C1" equivalente a 0,40 para el talud de corte,
"C2" de 0,81 para la superficie de la calzada considerando que dada la
rehabilitacion quedara la via asfaltada, y una intensidad horaria "I" de 69.21
mm/h correspondiente a un periodo de retorno de 10 afios y duracion de

aguacero de 10 minutos.

En resumen, la primera expresion se explicita de la siguiente manera:
Q=[(Ci*A1+C2*A2) *I1*L*107F] /3,60

En la que, sustituyendo por los valores anteriormente indicados, resulta:

Q =((0,40 * 40+ 0,81 *8.55) * 69.21 * L * 10®) / 3,60 = 0,00050227 * L

Esta dltima magnitud se compara con la capacidad hidraulica de la cuneta

propuesta, resultando dos ecuaciones que expresan la longitud y velocidad
de la cuneta lateral en corte en dependencia de su gradiente longitudinal,
es decir:

CUNETA TIFPO

0.0

- i1 -—— Q.80

Area Mojada=0.146 m?Z2

Ferimetro Mojodo=1.294 m

Coef. De Rugosidad (n)= 0.015
Radio Hidradlico (R=A/P) = 0.124
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Q=(An)eR2/3eS%=2652425eS Y

Ecuacion que al ser comparada con la inmediatamente anterior, da como

resultado las que siguen:

L=6018 ¢S V=16.58¢S %

Tabla 52 Gradiente, longitud maxima, velocidad

GRADIENTE L total Q (m3/s) [V (m/s) |DATOS

0.00% 0 0.000 0.00
0.50% 426 0.188 1.17/C1=0,40
1.00% 602 0.265 1.66/C2 =0,86
1.50% 737 0.325 2.03|A1 =0.0015
2.00% 851 0.375 2.34|A2 = 0.00030
2.50% 952 0.419 2.62 |1 =69.2129651486654
3.00% 1042 0.459 2.87
3.50% 1126 0.496 3.10N =0,015
4.00% 1048 0.462 2.89|A= 0,162 m?
4.50% 1053 0.464 290(P =1.329 m
5.00% 1057 0.466 291/R =0.121'm
5.50% 1060 0.467 2.92
6.00% 1063 0.469 2.93
6.50% 1066 0.470 2.94
7.00% 1068 0.471 2.94 |V max = 3,0 m/s
7.50% 1070 0.472 2.95
8.00% 1072 0.472 2.95
8.50% 1073 0.473 2.96
9.00% 1075 0.474 2.96
9.50% 1076 0.474 2.97

10.00% 1078 0.475 2.97

Fuente Datos de tablas y célculos.

Autor: Fausto Hidalgo Z.
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El cuadro nos indica con la gradiente longitudinal, cuanta longitud puede

funcionar nuestra cuneta propuesta sin rebasar la velocidad admisible.

Puesto que la capacidad hidraulica de la seccion adoptada depende de sus
dimensiones y gradiente longitudinal, en el siguiente grafico adjunto se
presenta la maxima longitud a la que tedéricamente es posible descargar el
escurrimiento superficial conducido por la cuneta lateral para una
pendiente longitudinal determinada y velocidad maxima admisible (3,00

m/s).

LONGITUD MAXIMA DE DESCARGA CUNETA
LATERAL

1200
1000
800
600
400

200

LONGITUD DE DESCARGA, m

0
0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00%

GRADIENTE LONGITUDINAL

Elaborado por: Fausto Hidalgo Z.

45.4. Estudio de Pavimentos.

Previo a los disefios de los pavimentos flexibles, fue necesario evaluar
uno de los parametros de mayor incidencia para la determinacion de los
espesores de capas constitutivas del pavimento, como son las cargas o
esfuerzos a la que estara sometido su estructura durante su vida util y

remanente.
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Una vez elaborado y obtenidos los resultados del trafico que influye
directamente con el area del proyecto, procederemos luego al andlisis y
disefio de la estructura del pavimento para una vida util de 20 afios de

acuerdo a lo establecido en los términos de referencias.

En este proceso para el disefio de pavimento flexible, se utilizara
fundamentalmente de acuerdo a los términos de referencias, los criterios
del “AASHTO Guide forDesign of PavementStructures1993” metodologia

vigente en la actualidad.

La metodologia de disefio que se emplearan corresponde al pavimento
asféltico, para proporcionar una superficie de rodamiento adecuada, con
textura y color conveniente y que resistan los efectos abrasivos del

trafico.

4.5.4.1. Proyecciones de Trafico

El estudio de trafico realizado en el campo a través de una estacion de
conteo en donde se obtuvo la informacion requerida para realizar luego
el analisis de trafico para la posterior obtencion de los ESAL"s de
disefios, que es la determinacion del numero de repeticion acumuladas
de cargas por ejes simple equivalente de 8.2 toneladas durante el
periodo de disefio (W 8.2), en nuestro caso 20 afos. Este procedimiento
de convertir toda la distribucién de vehiculos con ejes simples, tandem o
triple de diferentes pesos a ejes equivalentes se basa en el empleo de

factores equivalentes de carga.

Tabla 53 Proyecciones de Trafico

Afio % Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO
LIVIANOS BUSES PESADOS |TPDTOTAL | LIVIANOS BUSES PESADOS
3-A 4-C
2,015 3.ddx 1172 230 2358 2,152 121 79 4
2,025 2824 0365 2358 3,13 2873 134 101 3
2,035 2820 036 2.3, 4073 3754 147 128 6
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Tipo TPDAINI Porcentaje TPDAfiIn

Buzes - 2DB 121 59% 147
Camiones 2
78 359% 128
ejes - JA
Camiones 2
4 2% [
ejes - 4C
204 100% 281

Fuente: Hoja de célculo Tréfico
Autor: Fausto Hidalgo Z.

4.5.4.2. Cargas de Diseiio.

De acuerdo a la metodologia empleada para el disefio de pavimentos se

utilizan Gnicamente las cargas de los vehiculos pesados

Tabla 54 Cuadro Demostrativo de Pesos y Dimensiones Maximas permitidas

CUADRO DEMOSTRATIVO DE PESOS Y DIMENSIONES MAXIMAS PERMITIDAS.

LONGITUDES
Peso Bruto Peso MAXIMAS
Distribucion maxima de . Vehicular | Vehiculo PERMITIDAS
TPo carga por eje DESCRIPCION | " "5y Vacio (METROS
(Toneladas)| (Promedio) Largo |Ancho| Alto
=} 1A CAMION DE 2 EJES
2DA EB‘ MEDIANOS 10,00 4.00 7,50 |2,60 (3,50
3 7
| DB CAMION DE 2 EJES
20B| Eo IONDE2E 18,00 | 7,00 |12,00|2,60 |4,10
fi 1
1 3A CAMION DE 3 EJES
3-A - [TANDEM 26.00 11,00 (1220|1260 (410
POSTERICR)
6 20
g 4C CAMISN DE 4 EJES
1c| Lo CAMONDESEIES| 30,00 | 12,00 [12,20]2,60 (4,10
i3 i |

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (2003) Normas de Disefio Geométrico de Carreteras
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EJES EQUIVALENTES

Los pavimentos se proyectan para que resistan determinado nimero de
cargas durante su vida util. El transito estd compuesto por vehiculos de
diferente peso y numero de ejes, y a los efectos de célculo, se los
transforma en un nimero equivalente de ejes tipo de 80 KN con el
nombre de ESALs (Carga de eje simple equivalente). Las diferentes
cargas actuantes sobre un pavimento producen diferentes tensiones y
deformaciones en el mismo. Ademas, diferentes espesores de
pavimentos y diferentes materiales responden de diferente manera a una
misma carga. Debido a esta diferente respuesta en el pavimento, las
fallas seran distintas segun la intensidad de la carga y las caracteristicas
del pavimento. Para tener en cuenta esta diferencia, el transito es
reducido a un nimero equivalente de ejes de una determinada carga que
producira el mismo dafio que toda la composicién de transito. Esta carga
tipo AASHO es de 80 KN. La conversion se hace a través de los factores

equivalentes de carga.

De acuerdo con esto el valor de trafico futuro proyectado a 20 afios,
debera ser transformado a un nimero establecido de ejes equivalentes,
los cuales seran afectados primeramente por el factor de dafio que causa
cada tipo de vehiculo, posterior a ello, se debera afectar por los
coeficientes o factores de distribucion por direccion y distribucion por

carril.

Para esto, cada vehiculo tiene un factor de dafio como se indica a
continuacion, Cabe indicar que para el disefio de pavimentos solamente

se tomara los vehiculos tipo Buses y pesados, desechando los livianos.

Factor de carga equivalente de 8.2 toneladas
Lss:l'}
6, 6

Fssleje simple) = (

Lss?

Fsd\eje dobl =(—J
sd(eje doble) 3.2
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Fssleaj fd ) (—Lt jl‘}
t =
Egleje Larid et 15

Ltr:l'}

F je trid =(—
ssleje tridem) >3

Tabla 55 Factores de Carga Equivalente

Tipo C.Total (Ton) | C*Eje (Ton) Porcentaje Fce*Eje
& 0.4051

Buses - 208 18 59% b
12 27203
) c
Carnmnes 2 26 L 299 " 0.2645
ejes - JA 20 1.2235
Cﬂr:ﬂlDHEE 2 30 G o 0.0134
ejes - 4C 24 00232
FCE= 46505

Fuente: Hoja de Célculos

Factores de distribucién por carril y por direccidon.- Segun los
estudios de trafico realizados se procedi6 a clasificar la via de acuerdo
al TPDA obtenido que es de 2978 veh/dia, obteniendo una via de clase

tipo 11, la cual tendra dos sentidos y dos carriles por cada sentido.

Tabla 56 Factor de Distribucion por direccion

Factor de distribucidon por direccidn

Hamero dg car[iles en ambas LD
direcciones
2 S0
4 45
G o mas 40

Fuente: Guia para el disenc de esfruciuras de pavimento, BASHTO, 7,983

Fuente: Guia para el disefio de estrcuturas de pavimento, AASHTO, 1993

Factor de distribucion por carril igual a 1.00 = Fc

Factor de distribuciéon por direccion igual a 0.50 = Fd

Célculo del numero de ejes de 8.2 toneladas
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TPDAini + TPDAfin
2z

N{B.ZT]=( ]HEﬁEHFdHFEHﬂHFCE

N (8.2 T) = 4.12 E+06

4.5.4.3. Seleccion del tipo de pavimento

Concepcion de la estructura del pavimento.- La condicion actual del
pavimento existente de la via en estudio, presenta en su mayor parte
fallas funcionales debido a deflexiones en su superficie, desprendimiento
de agregados en la superficie y envejecimiento prematuro del asfalto y
estructurales como son el ahullamiento, depreciones, baches debido a la
perdida de capacidad de soporte del pavimento etc., Del andlisis de
anterior se obtienen que el pavimento sera del tipo flexible, constituido
por una Carpeta Asfaltica con mezcla elaborada en caliente, base
granular clase 4 y sub base granular clase 3 para la longitud total de la

via.

La capa de mejoramiento existente en la via, no se toma en cuenta en el
disefio del pavimento, por cuanto en el disefio vertical se produciran

cambios en los que esta capa seré retirada.

Se observar la de las condicion actual de la via existente en estudio para
su rehabilitacion, en donde se prodrar apreciar las fallas funcionales y

estructurales del pavimento.

Estudio de la subrasante.- Se refiere a la capa de terreno de la
carretera llamado subrasante que soporta la estructura de pavimento y
gue se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio

gue corresponde al transito previsto.

Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada
debe tener las secciones transversales y pendientes especificadas en los

planos finales de disefio.
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El espesor de pavimento dependerd en gran parte de la calidad de la
subrasante, por lo que ésta debe cumplir con los requisitos de
resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansién y contraccion
por efectos de la humedad, por consiguiente, el disefio de un pavimento
es esencialmente el ajuste de la carga de disefio por rueda a la capacidad
de la subrasante. Para el estudio se procedié a tomar las muestras a
cada 500 m del proyecto vial, a un costado de la via donde se encuentra

el talud.

Presentamos a continuacién un cuadro resumen con los CBRs obtenidos

a lo largo del proyecto vial.

Tabla 57 CBRs obtenidos

H* DE MUESTRA ABSCISA CBR
1 0+200 41.20
2 1+000 23.00
3 1+500 26.00
4 2+000 15.00
i 2+R00 10.50
[ 3000 = 0+073.36 1030
7 2400 = FEE.3E 24.00
[ 3800 = TEE.36 3.0
3 4300 = 1266.36 14.40
10 4700 = 16EE.36 370

Fuente: Informes de Laboratorio
Autor: Fausto Hidalgo Z.

Frecuenciavs CBR

Tabla 58 Frecuencia vs CBRs

POSICION | FRECUENCIA CBR
10 100.00 £.50
3 30.00 7.00
2 20.00 750
7 70.00 2.00
[ E0.00 250
i 50.00 2.50
4 40.00 4.00
3 30.00 3.00
2 20.00 10000
1 10.00 12,00

Fuente: Informes de Laboratorio
Autor: Fausto Hidalgo Z.
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Con los datos obtenidos graficamos un diagrama de frecuencias, que
nos permitird obtener el valor de CBR de disefio, en este grafico
utilizaremos la frecuencia 80% para obtener el CBR de disefio.

llustracién 33 Valor CBR de Disefio

CBR

\_ﬂ\‘

0.00 2000 40.00 6000 80.00 100.00 120.00

Fuente: Informes de Laboratorio
Autor: Fausto Hidalgo Z.

Para dar un rango de seguridad a nuestro disefio, el CBR de disefio
adoptaremos en la frecuencia 80%, lo cual nos da un CBR de disefio del
10.00%.

4.5.4.4. Metodologia AASHTO 1993

Para la obtencion de los espesores de capas constitutivas del pavimento
flexible para la “ESTUDIOS DEFINITIVOS DE LA VIA: “RIOBAMBA -
GUANO” en estudio, se aplicara el procedimiento actual de disefio,
version 1993, que esta basado en la ecuacién original de la AASTHO que
datan de 1961, producto de las pruebas en Ottawa, lllinois, con tramos a
escala natural y para todo tipo de pavimentos. La version de 1986 y la
actual de 1993 se han modificado para incluir factores o parametros de
disefio que no habian sido considerados y que son producto de la
experiencia adquirida por ese organismo entre el método original y su

version mas moderna.
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El disefio se basa primordialmente en identificar o encontrar un “namero
estructural SN” para el pavimento flexible que pueda soportar el nivel de
carga solicitado. Para determinar el nimero estructural SN requerido, el
método proporciona la ecuacién general que involucra los siguientes
parametros.

Para determinar los espesores de las capas de pavimento se utiliza el
metodo de disefio de la ASHTOO actualizado, descrito en la publicacion
AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES OF

1993, cuya ecuacion basica es la siguiente®’:

Ecuacion 23 Método de disefio ASHTO
APSI
ogl ————
42-15
0.40 + 71094519
(SN +1)>

LogW,, = Z, *S, +9.36*log(SN —1) —0.20 } +2.32*logM , —8.07

DONDE:
w18 = Ejes equivalentes de 18 kip (18000lb)
ZR = Confiabilidad R en la curva de distribucion
normalizada.
So= Desviacion estandar
APSI = Diferencia indice de servicio
MR = Maodulo de resiliencia de la subrasante.
SN = Numero estructural indicativo del pavimento

CONFIABILIDAD (R).- Otra de las variables independientes de disefio,
corresponde a la probabilidad estadistica que el pavimento disefiado ya
sea este Flexible o Rigido satisfaga su periodo de disefio, y se denomina
“Confiabilidad”.

Tal como se sefiala en el programa de disefio de la Guia AASHTO-93, la
confiabilidad (R) no es otra cosa que un factor de seguridad que agrupa

posibles errores en el disefio provenientes tanto de la estimacion de las

57 AASHTO, (1993), Guia para el disefio de estrucuturas de pavimento.
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cargas como de posibles defectos en la etapa constructiva. EI método
AASHTO- 93 sugiere, para el caso de vias como la que nos ocupa
(colectora de tipo Rural), valores de R en el rango de 75 a 95 % tal como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 59 Niveles de Confiabilidad sugeridos por la AASHTO

Nivel de Confianza

Clasificacion Recomendados

Funcional

Urbano Rural

Interestatal vy Autopista | 85 —99.9 80-999

Arterias Principales 80 -99 75-95
Calles Colectoras 80-95 75-95
Calles Locales 50-80 50-80

TABLA: NIVELES DE CONFIABILIDAD R SUGERIDOS POR LA AASHTO

Fuente: Normas AASHTO-93

En nuestro proyecto consideraremos que se trata de via colectora rural,

para lo cual utilizaremos una confiabilidad del 80%.

Con el Nivel de Confiabilidad del 80% se obtiene de la tabla siguiente
que ZR=-0.841

Tabla 60 Relacion nivel de confiabilidad Ry ZR
Valores de

Desviacidn normal
estandar (zr)

Confiabilidad Zr

80 -0.841

a0 -1.282
83 -1.645
a8 -2.054

Fuente: Normas AASHTO-93

indice de servicio.- El indice de Suficiencia de un pavimento se define
como la capacidad de servir al tipo de transito para el cual ha sido
disefiado. Asi se tiene un indice de Suficiencia presente PSI mediante

el cual el pavimento es calificado entre Oy 5.
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En el disefio de pavimento se debe elegir la serviacibilidad inicial (Po) y
final (Pt),

Po, Es funcion del disefio de pavimento y de la calidad de construccion.
Pt, Es funcién de la categoria del camino y es adaptada a éstay al criterio
del proyectista.

indice de Serviciabilidad Inicial (Po)

Po = 4.5 para Pavimentos Flexibles

indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Pt=2.00a25 Donde: 2.5 Para Pavimento Flexible
Nota:

Pt=2.00 para trafico de menor importancia.

Pérdida de PSI = PSl inicial - PSI final

Como se pudo apreciar, un pavimento recién construido de hormigon
asfaltico tendra un PSl inicial de 4.5. El valor final sugerido para el disefio
de vias importantes es de 2.5 y de menor importancia 2.0. En nuestro

caso tomamos un PSl inicial Po=4.5 y un valor final de Pt=2.5.68

Los valores recomendados se incluyen en la tabla siguiente:

Tabla 61 Valores Recomendados indice de Servicio

VALORES RECOMENDADOS DE INDICE DE SERVICIO

Funcion de la Carretera PSlo |PSIt |APSI
Corredores arteriales (malla esencial) 4.5 25 |20
Colectores (Autopistas RI-RII, Clase I-II) 4.5 20 |25
Otros 4.2 20 (22

Fuente: Normas AASHTO-93

88 AASHTO, (1993), Guia para el disefio de estrucuturas de pavimento.
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Para nuestro proyecto vial el PSlo es 4.5 PSit 2.5y el APSI es 2.0

Desviacion estandar (SO).- Factor que toma en cuenta los errores o
variabilidad asociados con el disefio y los datos de construccién,
incluyendo la variabilidad en las propiedades de los materiales del suelo,

estimaciones de trafico, condiciones climaticas y calidad de construccion.

S, = Standard Deviation
Rigid Pavements: S, = 0.30 - 0.40
Flexible Pavements: S_=0.40 - 0.50

El rango recomendado en el método AASHTO-93 se ubica entre 0.40-
0.50, pero explicitamente recomienda el valor de So = 0.45 en la etapa

de disefio del pavimento de tipo flexible.®®

Modulo de resiliecia.- Los materiales que se utilizan para carreteras,
representados por las terracerias o el propio terreno de cimentacion de
éstas, e inclusive el cuerpo del pavimento se somete a cargas de tipo
dinamico de diversas magnitudes. Por lo que para tomar en cuenta la
naturaleza ciclica de las cargas que actian en los materiales de la
estructura del pavimento y de la misma forma del comportamiento no
lineal y “resiliente” de los materiales, se han llevado a cabo
investigaciones experimentales con el fin de rescatar informacion valiosa

sobre el comportamiento esfuerzo — deformacion de los materiales.

Estas deformaciones resilientes o elasticas son de recuperacion
instantanea denominandose deformaciones plasticas las que
permanecen en el pavimento una vez que ha cesado la accién de las
cargas; no obstante, al tenerse cargas moviles las deformaciones
permanentes se van acumulando, no antes sin denotar que en ciclos

intermedios la deformacién permanente para cada ciclo disminuye, hasta

89 AASHTO, (1993), Guia para el disefio de estrucuturas de pavimento.
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gue practicamente desaparece en los ciclos finales. La muestra llega asi
a un estado tal en que toda la deformacién es recuperable; es en ese

momento en el que se tiene un comportamiento resiliente.

El valor del Modulo de resilencia se establece por la correlacion con el

CBR (%), tal como se indica en las siguientes expresiones.

Mdédulo de resilencia para subrasante

Mr = 1900 * CBR®/ (psi) cbr <10

Mg = 2555 * CBR064 (psi) cbr >=10

Por lo tanto para un valor de CBR de disefio igual a 10.00%, el mddulo

de resiliencia de nuestra subrasante sera de 11153.00 psi.

4.5.4.5. Calculo del numero estructural por programa asshto 93

[™= Ecuacién AASHTO 93 ‘ . » (== (-

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Deszarmollado por: Luiz Ricardo Yazquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pawvimento Confiabilidad [R] v D esviacidn estandar [Sa)
{* Pavimento flexible {7 Pawimento rigido |5|:| = Fr=.9241 ﬂ So 0.45
Serviciabilidad inicial v final kadulo rezsiliente de |a subrazante

P51 inicial 45 P5I final oR b 11153 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

b adulo de elasticidad del Coeficiente de transmisian

concreto - Ec [pail de carga - [J]
b ddulo de rotura del Coeficiente de dienaje -
cohcreto - Sc[psil [Cd]
Tipo de Anahsiz Mumero Estructural
i Calcular 5H =
W18 = [ 4116761 52 SN = | 3.40
i Calcular w13
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4.5.4.6. Coeficientes estructurales de capa (Al)

Capacidad relativa de un material de espesor unitario para que funcione
como un componente estructural del pavimento o es la indicacién de la

contribucién estructural de un material a la estructura del pavimento.

COEFICIENTE DE CAPAS

DISEND ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO AASHTO

CLASE DE MATERIAL MORMAS COEFICIENTE (CM)
CAPA DE SUPERFICIE
CONCRETO ASFALTICO ESTABILIDAD DE MARSHALL 1000-1800 LES 0.134 -0.473
ARENAASFALTICA ESTAEILIDAD DE MARSHALL 500- 600 LBS 0.079-0.118
CARPETA BITUMINGSAMEZCLADA EN EL CAMING ESTABILIDAD DE MARSHALL 300- 600 LBS 0.059 - 0.098
CAPA DE BASE
AGREGADOS TRITURADOS GRADUADOS UNIFORMEMENTE |P.1.0-4,CEBR > 100% 0.047 - 0.056
GRAVA GRADUADA UNIFORMEMENTE P1.0-4,CER 30-60% 0.028 - 0.051
CONCRETO ASFALTICO ESTABILIDAD DE MARSHALL 1000 - 1600 LBS 0.098 -0.138
ARENA ASFALTICA ESTABILIDAD DE MARSHALL 500 - 600 LBS 0.059 - 0.098
AGREGADO GRUESQ ESTABILIZADD CON CEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRE SION 28 - 46 kg/cm2 0.079 -0.139
AGREGADO GRUESO ESTABILIZADO CON CAL RESISTENCIA A LA COMPRE SION 7 kg/cm2 0.089 -0.119
SUELC - CEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRE SION 18 - 32 kg/cm2 0.047 - 0.079

[CAPA DE SUB — BASE

ARENA - GRAVA, GRADUADA UNIFORMEMENTE P.l.0-6, CER 30% 0.032 - 0.043
SUELO - CEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION 18 - 22 kgicm2 0.025 - 0.071
SUELO-CAL RESISTENCIA A LA COMPRESION & kg/cm2 0.059 - 0.071

MEJORAMIENTO DE SUERASANTE
ARENA O SUELC SELECCIONADO PLO-10 0.020 - 0.025

SUELO CON CAL 3% MINIMO DE CAL EN PESO DE LOS SUELODS 0.028 - 0.029

TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMING S0

TRIFLE RIEGO *0.40
DOBLE RIEGD *0.25
SIMFLE RIEGD: *0.15

* USAR ESTOS VALORES PARA LOS DIFERENTES
TIFOS DETRATAMIENTOS BITUMING 505, 51N
CALCULAR ESPESORES

45.4.7. Coeficiente estructural de la sub-base

Para la sub base, escogimos la mina de Cerro Negro, el cual tiene un
CBR mayor al 30 %, tenemos un valor del coeficiente estructural para la
sub-base a2=0.043.

45.4.8. Coeficiente estructural de la base

Para la base, escogimos la mina de Cerro Negro, el cual tiene un CBR
mayor al 80%, tenemos un valor del coeficiente estructural para la base
a3=0.051.
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4.5.4.9. Coeficiente estructural de la carpeta

El coeficiente estructural de la carpeta al se escoge del gréfico, se tiene

un coeficiente de a1=0.160

4.5.4.10. Coeficientes de drenaje (Ml)

Ajustan los coeficientes estructurales de materiales no tratados para
tomar en cuenta los efectos de drenaje en el desempefio de los

pavimentos en funcion de:
e Calidad del Drenaje.

e Tiempo de saturacion.

Tabla 62 Valores de M recomendados por la AASHTO

Calidad Porcentaje de tiempo con la estructura expuesta a

del niveles de humedad préximos a la saturacién

drenaje Menor 1% 1- 5% 5-25% Mayor 25%
Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1.2
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1.0
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0.8
Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0.6
Muy pobre 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0.4

TABLA: VALORES DE m RECOMENDADOS POR LA AASHTO

Fuente: Normas AASHTO 93

Para nuestro proyecto se utilizard un valorde m2 =1y m3=1

45.4.11. Resumen de datos.

W18 = 4.12E+06
= 80.00 %
Zr = -0.841
So = 0.45
APSI = 2.00

Mr. (subrasante) = 11153.00 psi
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al= 0.160

a2= 0.043
a3= 0.051
m2 = 1.00
m3 = 1.00

SN requerido = 3.40

4.5.4.12. Determinacion de espesores de pavimento

Con los datos obtenidos se procedié a obtener los espesores del

pavimento:
Capas Coeficientes Espesores SN
Estructural | Drenaje hi (cm)

Capa de
Acfalto 0.16 7.5 1.20
Base 0.051 1 15 0.77
Subbase 0.043 1 35 1.51
SN Total = 3.47

Fuente: Datos del programa Ecuacién AASHTO 93
Autor: Fausto Hidalgo Z.

En Resumen los espesores para las capas que conforman el pavimento:

» Carpeta asfaltica = 7.50 cm
= Baseclase IV = 15.00 cm
=  Sub base Clase Il = 35.00 cm

4.5.4.13. Fuente de materiales
Como parte del estudio, se realizaron investigaciones de fuentes de

materiales, que sean aptos para las capas de la estructura del pavimento

y las diferentes obras que seran ejecutadas en este proyecto.
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Minas para la estructura del pavimento.- El material necesario se

encuentra en la mina de Cerro Negro y que de acuerdo a su clasificacion
sirve para material de SUB BASE CLASE lll, BASE CLASE IV Y PARA
MATERIALES TRITURADOS, de la inspeccion realizada existe la

cantidad suficiente para ser utilizada en el proyecto. Se encuentra a 8.7

km del centro de gravedad.

llustracién 34 Mina de Cerro Negro

MINA DE CERRO MEGRO

8.7 KM

CENTRO DE
GRAVEDAD
6.5 KM i 2.15 KM

A

2]

|  cantera

| INICIO DEL

PROYECTO

6.5 KM |

4.3 KM

FIN DEL
PROYECTO

10.8

4.5.5. Disefo de la Sefalizacion del Proyecto

Fuente: Visita Cerro Negro
Autor: Fausto Hidalgo

455.1. Senalizacion vertical.

Para el disefio de la sefalizacién de las vias en mencioén, se ha tomado

en cuenta la nomenclatura de las sefales preventivas, reglamentarias e

informativas de acuerdo a las normas y especificaciones de sefalizacion
establecidas por el MTOP y el INEN.
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Sefales preventivas.

En base a los parametros de disefio de la via se han ubicado las sefiales
de acuerdo a la normativa establecida. Las sefiales se han ubicado
donde es necesario advertir al conductor sobre la presencia de peatones,

cruces de ganado zonas escolares y zonas pobladas.

Sefiales reglamentarias.

Se ha utilizado las sefiales de velocidad méaxima permitida, y ceda el

paso.

Sefales informativas.

Dentro del estudio, se puede distinguir algunos tipos como son:

estacionamiento permitido, centros de salud y parada de buses, escuelas
Dentro de las sefiales informativas podriamos enunciar también como
sub-clasificacion a las sefiales turisticas culturales como son: iglesia y
mirador.

Los rétulos seran montados sobre tubos de hierro de 3”, con una longitud

de 1,40 m desde el suelo, las placas seran de forma rectangular, con

fondo color azul y contraste con letras blancas.

45.5.2. Senalizacion horizontal.

Como marca central se pintara una linea segmentada de color amarillo

con las siguientes caracteristicas:

142



Tabla 63 Relacién sefializacién en lineas segmentadas en circulacion opuesta

Lineas segmentadas de separacion de

circulacion opuesta (LG-1)

Ancho de
Velocidad maxima Patron
la linea Relacion
(lem /h (m)
(mm]
< 50 100 12 3ag
=50 150 12 3ag

Patrén: significa la distancia existente entre tacha y tacha.
Relacion: significa los segmentos pintados (3m) y sin pintar o de

separaciéon (9m).

A parte de esta marca central, existiran otras lineas que se ubicaran en

las curvas, con las siguientes caracteristicas:

Tabla 64 Espaciamiento entre lineas de separacién continuas dobles

Lineas de separacion continuas dobles (LG-4)

Separacion entre lineas
Ancho (mm) { )
|

100 100

Tachas cada 12 m a los costados de las lineas,

con una distancia unifortne a cada lado

Bordillos semi —montables.- Son bordillos disefiados para evitar dafios
a los vehiculos y minimizar la posibilidad de que ocurra un accidente,
éstos en casos de emergencia 0 en circunstancias especiales pueden
ser montados por los vehiculos; deben ser utilizados en todas las
intersecciones, parterres, islas de trafico. También, pueden ser utilizados

a lo largo de senderos peatonales y ciclo vias.
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llustracion 35 Bordillo semi-montable

Fuente: Archivo Fotografico Fausto Hidalgo.

Se colocara para definir el ancho de la ciclo via desde la abscisa inicial 0+000
hasta abscisa 2+856.39 Tramo | y la abscisa inicial 0+000 hasta abscisa
1+889.04 Tramo I, su disefio se encuentra en los planos de sefializacion.
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45.5.3. Caracteristicas de sefales de transito usadas en el

proyecto
ABSCISAS CODIGO PO DESCRIPCION DIMENSIONES (cm) | IMAGEN
Terminacion de
0+030 pa-7 PREVENTIVA 60 x 60
parterre
ESTACION DE
SERVICIO CON
2+800 12-7 (300 m) INFORMATIVA 45%x75
DISTANCIA DE
UBICACION {300 m)
0+200 R4-1B (50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45%75
P
0+800 R4-1B (50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45%x75
sy
1+300 R4-1B (50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45%75
i
2+100 R4-1B (50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45%75
i
04100 apertura R4-1B (50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45%75
04600 apertura R4-1B [50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45x75
o
14860 apertura R4-1B [50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45%75
e
04200 apertura R4-1B [50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45x75
wLcopa
2+700 R4-1B [50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45x75
2+300 R4-1B [50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45x75
i
1+800 R4-1B [50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45%75
i
1+300 R4-1B [50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45%75
e
0+850 R4-1B [50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45%75
ek
0+150 R4-1B (50) REGLAMENTARIA| VELOCIDAD MAXIMA 45475
WELoCIBAD
A
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1+600 R5-6 INFORMATIVA PARADA DE BUS 45 x 60
1+600 R5-6 INFORMATIVA PARADA DE BUS 45 x 60
—~
.
4 NN
1+650 E1-1 PREVENTIVA ZONA ESCOLAR 60 x 60 (\ )
\//
TN
ES 2N
1+750 E1-1 PREVENTIVA ZONA ESCOLAR 60 x 60 \ /
4
S
APROXIMACION A
2+800 P2-15 PREVENTIVA 60 x 60
REDONDEL
APROXIMACION A
0+060 rotonda P2-15 PREVENTIVA 60 x 60
REDONDEL
0+00 entrada
X APROXIMACION A
Guano-Riobamba P2-15 PREVENTIVA 60 x 60
REDOMNDEL
a rotonda
CEDA EL
0+070 rotonda R1-2 REGLAMENTARIA CEDA EL PASO 75 PASO
CEDA EL
0+010 rotonda R1-2 REGLAMENTARIA CEDA EL PASO 75 PASO
CEDA EL
0+123 rotonda R1-2 REGLAMENTARIA CEDA EL PASO 75 FASO
0+052 R2-7 REGLAMENTARIA NO GIRAR EN U 60 x 60 @
1+640 R2-7 REGLAMENTARIA NO GIRAR EN U 60 x 60 @
1+640 R2-7 REGLAMENTARIA NO GIRAREN U 60 x 60 @
0+550 R2-7 REGLAMENTARIA NO GIRAR EN U 60 x 60 @
0+080 R2-7 REGLAMENTARIA NO GIRAR EN U 60 x 60 @
0+360 R2-7 REGLAMENTARIA NO GIRAREN U 60 x 60 @
2+320 R2-7 REGLAMENTARIA NO GIRAR EN U 60 x 60 @
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14585 R2-7 REGLAMENTARIA NO GIRAR EN U 60 x 60 @
PERMITIDO GIRAREN
242390 R2-7A REGLAMENTARIA U 60 x 60
PERMITIDO GIRAREN
1+700 R2-7A REGLAMENTARIA U 60 x 60
PERMITIDO GIRAREN
1+540 R2-7A REGLAMENTARIA U 60 x 60
—
PERMITIDO GIRAREN
1+290 R2-7A REGLAMENTARIA U 60 x 60
PERMITIDO GIRAREN
1+330 R2-7A REGLAMENTARIA U 60 x 60
PERMITIDO GIRAREN
0+520 R2-7A REGLAMENTARIA U 60 x 60
1+500 P2-15D PREVENTIVA YEE 60 x 60 (‘Y>
1+889 apertura R1-1 REGLAMENTARIA PARE 60 x 60 @
0+800 apertura P1-6l PREVENTIVA PARE 60 x 60 @
1+300 apertura P1-6D PREVENTIVA PARE 60 x 60 @
1+690 apertura P1-6l PREVENTIVA PARE 60 x 60 @
1+400 apertura P1-6D PREVENTIVA PARE 60 x 60 @
0+040 ROTONDA 11-2C PREVENTIVA PARE 1.2X1.2
nac
1+550 11-2D PREVENTIVA PARE 12X1.2 -gm  Lonaos

LIS ELENES e
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4.5.6. Metodologia de Construccion del Proyecto

Para la construccién de la via en estudio es necesaria la ejecucion de las
siguientes actividades:

e Movilizacion e instalacion

e Desbroce, desbosque y limpieza

e Limpieza de Derrumbes

e Transporte de Material de Excavacion

e Acabado de Obra Basica

e Colocacion de la estructura del pavimento

e Construccion de las obras de arte

e Colocacion de la sefalizacion horizontal y vertical

45.6.1. Movilizacion e instalacion.

El Constructor debe proveer en el sitio de la obra al personal y equipo
necesario para la ejecucion de la misma este equipo debe permitir la

construccion de las obras necesarias para ejecucion de la obra.

4.5.6.2. Desbroce, desbosque y limpieza.

Una vez previsto el personal y maquinaria necesaria se continta con la
limpieza de vegetacion que permita la excavacion para el acabado de

obra bésica.

Se eliminaran todos los arboles, arbustos, troncos, cercas vivas,

matorrales y cualquier otra vegetacion; ademas de tocones y hojarascas.

También se incluyen en este rubro la remocion de la capa de tierra
vegetal, hasta la profundidad indicada en los planos o por el Fiscalizador;
asi como la disposicién, en forma satisfactoria al Fiscalizador, de todo el

material proveniente de la operacion de desbroce, desbosque y limpieza.

148



Estos trabajos incluiran todas las zonas de préstamo, canteras y minas
dentro de la zona del camino y las afueras de la misma, que estén
sefaladas en los planos o por el Fiscalizador, como fuentes designadas
u opcionales de materiales de construccién. Ademas comprenderan la
remocion de obstaculos miscelaneos. Este trabajo contemplara también
la conservacion, evitando todo dafio o deformacion de la vegetacion,

plantaciones y objetos destinados a conservarse.

4.5.6.3. Limpieza de derrumbes.

En este caso de ser necesario y de existir material y que se ha
desprendido de los taludes se debe proveer la maquinaria y personal
calificado para la limpieza de este material, que esta actividad necesita
el transporte necesario para el desalojo y la colocacion en la escombrera

prevista en el estudio.

4.5.6.4. Transporte del material de excavacion

Una vez analizados y calculados los volimenes de excavacion y relleno
se requerira el transporte de material excavado hacia el relleno o también
hacia la escombrera lo cual permitird desalojar el material del area de

construccion de la via.

45.6.5. Acabado de la obra basica

Este trabajo consistira en el acabado de la plataforma, de acuerdo con
las presentes Especificaciones y de conformidad con los alineamientos,
pendientes y secciones transversales sefialados en los planos o fijados

por el Fiscalizador.

4.5.6.6. Construccion de obras de arte para drenaje

Para la construccion de las obras de drenaje se debe conocer la
ubicacion de las alcantarillas una vez colocadas se debe realizar la

excavacion de las y construccion en hormigon de las obras de entrada y
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salida de las alcantarillas ademas la colocacién de las tuberias de acero

corrugado y posteriormente se colocara la estructura del pavimento.

4.5.6.7. Construccion de la estructura del pavimento.

La colocaciéon de la estructura del pavimento serd respetada por las
especificaciones técnicas y de disefio realizada por el consultor los
espesores de sub-base, base y carpeta de rodadura permitiran brindar
las condicione s de confort y seguridad el momento de la circulacién por

la via en construccion.

Primero de colocara el espesor indicado de la sub base teniendo muy en
cuenta las densidades O6ptimas para la colocacibn de cada capa
buscando siempre la compactaciéon para la cual fue disefiado el
pavimento esto permitird conservar las caracteristicas de la estructura

del pavimento.

Posteriormente se llevara a cabo el mismo procedimiento para el tendido
de la base y por ultimo caso se colocara el riego de imprimacién y

posteriormente la carpeta asfaltica del espesor indicado en los estudios.

4.5.6.8. Colocacion de sefializacion horizontal y vertical

Mediante la ubicacién del disefio de sefializacion colocada en los planos
se empezara la colocacion de las sefiales tanto preventivas, informativas,
y reglamentarias para brindar condiciones de seguridad a las ocupantes
de esta via, también se empezara con la colocacion de sefales
horizontales a lo largo de toda la longitud de la via planteada en los

disefos.
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4.5.7. Presupuesto

4.5.7.1. Presupuesto referencial

El presupuesto estudio es el costo estimado después de considerar todos
los aspectos técnicos y calculos que involucran los disefios estos al ser
plasmados en planos de detalles tenemos los volumenes de obra en

cada uno de los rubros que involucran para la ejecucién del proyecto.

Para conocer el presupuesto de obra de un proyecto se deben seguir los

siguientes pasos basicos a nivel general son:

e Registrar y detallar las distintas unidades de obra que intervengan
en el proyecto.

e Hacer las mediciones y anotaciones de cada unidad de obra.

e Conocer el precio unitario de cada unidad de obra.

e Multiplicar el precio unitario de cada unidad por su medicion

respectiva.

Precio Unitario.- Es aquel donde se descompone cada unidad de obra
y los precios de cada elemento que constituye la unidad de obra y se
considera analizar tanto desde el punto de vista de su rendimiento,

desperdicio y costo.

Como su nombre lo indica muestra detalladamente el valor de cada
unidad de obra y de los elementos que la constituyen. Es la mejor
herramienta para analizar cada elemento para buscar su optimizacion

desde el punto de vista de mejorar rendimiento y reducir costos.

Partes de un Precio Unitario son:
1. Cantidad
2. Precios unitarios y su justificacion

3. Aplicar los precios unitarios a la cantidad.
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Tomando en cuenta todos los detalles de los disefios del estudio
Definitivo para la Rehabilitacion de la Via obtenemos distintos rubros
para el calculo de nuestro presupuesto referencial y es de USD
8442561.09 (OCHO MILLONES CUATROCIENTOS CUARENTA'Y DOS
MIL QUINIENTOS SESENTA Y UNO CON 09/100 DOLARES DE LOS
ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA).

Se presenta Presupuesto referencial, lista de materiales, lista de mano
de obra, lista de equipo, transporte, analisis de precios unitarios, formula
polinbmica, cuadrilla tipo, cronograma valorado y dentro del Cronograma
de trabajos tenemos y un plazo estimado es de 630 dias calendario.

4.5.7.2. Justificacion de costos indirectos aplicados

Para el analisis de costos indirectos se han tomado en cuenta los precios
vigentes en el mercado, siendo asi los precios de ferreterias ubicados

dentro de la urbe de la ciudad de Riobamba.

COMPONENTES DEL COSTO INDIRECTO | %
DIRECCION DE OBRA 3.00
ADMINISTRATIVOS 2.00
LOCALES PROVISIONALES 1.00
VEHICULOS 2.00
GARANTIAS 3.00
SEGUROS 2.00
PREVENCION DE ACCIDENTES 2.00
IMPREVISTOS 2.00
UTILIDAD 8.00
TOTAL DE INDIRECTOS 25.00
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Tabla 65 Presupuesto Referencial

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
OBRAS PRELIMINARES
201 Movilizacion e Instalacion glb 1.00 1,875.00 1,875.00
302-0 | Desbroce,desbosque,limpieza ha 7.43 147.71 1.097.49
301-3 | Remocién de estructuras existentes m3 503.50 63.61 32,027.64
303-2 | Excavacién sin clasificar (en suelo) y
relleno m3 3,506,852.60 1.10 | 3,857,537.86
306-5 | Desalojo de material de excavacion
sobrante m3/km | 5,153,818.13 0.19 | 979,225.44
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
308 | Acabado obra basica m2 64,856.30 049 |  31,779.59
403 Sub base clase 3 =35.00 cm m3 29,207.62 8.75 255,566.68
309 Transporte sub base clase 3 m3/km 254.106.28 0.19 48.280.19
404 | Baseclase 4 e=15.00cm m3 13,366.28 10.25 | 137,004.37
309 | Transporte Base clase 4 m3/km | 116,286.62 0.19 | 22,004.46
405-1 | Imprimacién asfalto RC-250 rata 1.50
It/m2 It 104,581.41 0.48 50,199.08
405-5 | Carpeta asfaltica mez.planta en caliente
e=7.50cm
m2 64,008.16 10.60 | 678,486.50
4 Adoquinado con adoquin de hormigén
f'c =350 kg/cm2
m2 10,021.24 19.61 196,516.52
OBRAS DE DRENAJE MENOR
307-2 | Excavaciény relleno de estruc.menores m3 17,512.87 335 58,668.11
307-3 | Excav.cunetas y encauzamientos m3 39.678.73 4.60 182.522.16
503-2 | Hormigén simple de 210 kg/cm2 Inc.
Encofrado m3 4,362.71 133.50 | 582,421.79
503-3 | Hormigén simple de 240 kg/cm2 Inc.
Encofrado M3 3,806.86 152.29 579,746.71
41 Hierro Estructural en barras kg 115.979.53 1.96 297 319.88
6022A | Sumi-colocacién  tuberia  metalica
D=1.20m e=2.5mm
ml 201.00 306.23 61,552.23
1 TUBERIA HS D=600 mm E/C CLASE 2
VIBRADO ML 50.00 66.36 3,318.00
2 SUMINISTRO TUBERIA PVC UE 200MM
0.63MPa M 230.00 22.95 5,278.50
SENALIZACION
705-1 | Sefializacion Horizontal (marcas
pavimento ml) ml 17,065.30 0.41 6,996.77
708-5 | Sefial Vert preventivas 0.75*0.75m.
inc.instalacién
u 32.00 128.15 4,100.80
708-6 | Sefial Vert informativas
1.20*0.60m.inc.instalacion
u 10.00 165.65 1,656.50
708-7 | Sefial vert reglamentarias D=0.75m.
inc.instalaciéon
u 11.00 115.65 1,272.15
705-4 | Marcas sobresalidas de pavimento
(tachas reflectivas)
u 1,706.00 5.24 8,939.44
BORM | Bordillos montables metalicos u 5215.00 38.83 202 498.45
RUBROS AMBIENTALES
206-3 | Area encespada m2 12,000.00 560 |  68,280.00
205-1 | Agua para control de polvo It 1.000.00 458 4.580.00
220-5 | Comunicaciones Radiales u 10.00 12.50 125.00
220-1 | Charlas de concientizacién u 10.00 273.75 2737.50
MAMO1 | Reconstruccién  cerramientos  con
mamposteria de ladrillo c/3 metros
columna m2 1,215.00 19.80 24,057.00
508 | Gaviones m3 573.00 101.36 | 58,079.28
703g | Guardavias doble ml 500.00 133.44 | 66,720.00
OBRA CIVIL 8,442,561.09
TOTAL 8,442,561.09

Fuente: Programa Punes para calculo de Presupuesto

Autor: Fausto Hidalgo
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4.5.7.3.

Cronograma valorado
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D |Remaitn de setruchras aistertes
367 757 25 362.757 25 12091305
E  |Excawaciin i casiicar relkno y desaloi = = =
F  |ESTRUCTURADEL PAVWENTD
5 5
[ Ty 3.477.90 355,02 6,355 81
W o bise dce 3 00 om 30,384 69 150,769.37 50,769.37 60,169.37
T . T T 15,903 8 15,509 0 311977 3181377 111977
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[ ———— 070559 saipacel sl mmess] npsaml  zoms  wumn 40613) 0N
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R [SENAZAOON
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T |sefavenca Tz 351472 3514.73)
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INVERSIN UENSUAL EHZMI SSNE JRETNY MESIN ST RNAETT RIAMETT SMENAT  MIODE MMEH SN SRR 401580 M495TEAL 44T H 388 562 T 337,793 60 305973 83 KNSR TETIIE FUTED 98,306 T3
AAHGE VENSUAL (%) 457 53 b 618 (33 16 621 6 £4 55 541 493 £33 Tooam 400 M 1~ 254 116
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4.5.8. Plan de Manejo Ambiental

El plan de manejo ambiental se desarrolld6 en consideracion a la
Legislacion ambiental vigente, con la finalidad de identificar, evaluar,
analizar, corregir, prevenir, mitigar y/o compensar los posibles impactos
ambientales a ser provocados por las actividades constructivas, de
operacion y mantenimiento del proyecto vial, de modo tal que se
constituya en una herramienta fundamental en la toma y ejecucion de
decisiones que reduzcan o eliminen los impactos ambientales negativos

y potencien los impactos ambientales positivos inherentes a la obra.

4.5.8.1. Descripcion del proceso

En este proyecto se reutilizara el material de corte como relleno, en
caso de existir sobrante este sera acopiado a la altura de la abscisa

0+500 m, siendo este un terreno privado.
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INTERACCION EN EL PROCESO

MATERIALES, INSUMOS, EQUIPOS
ETAPA DE CONSTRUCCION

PROCESO

| IMPACTOS POTENCIALES

Replanteo y nivelacion

Ubicar datos

Alteracion estética del sector.

Retro-excavadora, cargadora y volquetes para movimiento
de tierras

Movimiento de tierras

Afectacion a la calidad del aire.

Alteracion del paisaje.

Riesgo de accidentes. Afectacion a la calidad
del suelo.

Equipo caminero

tanquero)

(moto-niveladora, rodillo y

Rezantear y compactar la calzada

Afectacion a la calidad del aire.
Riesgo de accidentes.
Afectacion a la calidad del suelo.

Volquetes, cargadora para el transporte de material, moto-
niveladora y tanquero.

Tendido, humedecimiento y
compactacion de lastre.

Afectacién a la calidad del aire
Alteracion del paisaje. Riesgo de
accidentes.

Herramientas menores
carretillas)

(picos, palas, azadones y

Construccion de obras de arte menor
(cunetas y alcantarillas)

Alteracion del paisaje. Riesgo de
accidentes.

Sefializacion en la obra

Colocacién provisional de la sefializacion
preventiva e informativa.

Riesgo de accidentes

ETAPA DE OPERACION, ABANDONO Y MANTENIMIENTO

Herramientas menores (picos, palas, azadonesy
carretillas) y sefialética

Limpieza general del &rea del proyecto.

Afectacion a la calidad del suelo. Riesgos de
accidentes
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4.5.8.2. Principales Impactos Ambientales

PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Positivo / Etapa del Proyecto
Negativo

Excavacion.

Afectacion a la calidad del suelo Negativo Construccion, operacion, abandono y
Generacion de residuos sélidos. mantenimiento
Cambio de uso de suelo. Alteracion del paisaje Negativo Construccion, operacion y abandono
Emision de gases.
Generacion de material Afectacion a la calidad del Negativo Construccion, Operacion y Abandono
particulado. aire.
Generacion de ruido.
Vibraciones.
Afectacion a la salud Riesgos a la salud. Negativo Construccion, operacion, abandono y

mantenimiento

Generacion de Riesgos de accidentes. Negativo Construccion, operacién, abandono y
accidentes mantenimiento
Generacion de empleo Incremento de Positivo Construccién

temporal

ingresos familiares
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4.5.8.3.

Plan de manejo ambiental

Programa de prevenciéon y mitigacién de impactos

PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

OBJETIVO:
Proteger y conservar el entorno natural que podria ser afectado por las diferentes actividades del proyecto durante las fases de construccion, PPM-01
operacion y abandono.
LUGAR DE APLICACION: RIOBAMBA-GUANO RESPONSABLE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON GUANO
Aspecto Ambiental Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de Plazo
identificado Verificacion {meses)
Mantenimiento periodico de la maquinaria. #mantenimiento/
Material particulado Afectaciona la mantenimiento anual Registro de
3 . calidad del suelo. i mantenimiento.
Ruido Vibraciones Utilizacion de carpas en el transporte de Volquetes cubiertos/total de
. material de construccion. volquetes i 7 meses
Emisiones CO2 Y CO Afectaciona la Ragistr
calidad del Humedecimiento de la via cuidando la salud de | 3,013 transportada/m3 fotografico.
aire. los colaboradores y la poblacion aledafia al S
proyecto. aguairrigada Planillas.
- = < #  colaboradores con p
Afectacion a la salud Riesgo a lasalud.  [Dotacién del EPI's a cada uno de los EPI's/ total e Registro de 7 meses
colaboradores. colibioradones entrega del EPI's
. Capacitara los colaboradores en el manejo | # de capacitaciones/# y
Generacion de | Riesgo de accidentes. = : AT——_ Registro de 7 meses
sociesbes ® a;l:cuado de  maquinaria,  equipos colaboradores capacitados. chibencls
Y
herramientas.
Generacion de residuos : i Regist
durante la circulacién Mantenimiento vial & _ mingas realizadas / # fotig‘rséfrito Mes
vehicular. Afectacion a la . .
Generacion de residuos caliciad del suelo Manejo integral de los residuos solidos. # sacos de yute dotados / # Registro
durante la construccion. fot fi 7 Mes
Sacos de yute utilizados TLOGrasico
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Plan de manejo de residuos soélidos

OBIETIVIOS:

PROGRAMA DE MANEID DE RESIDUOS 50LDOS

& Cumplir con la legislacian ambiental vigente.

®  Fliminar o minimizar los impactos generados por los residuos solidos en el ambiente y |a salud de la poblacion. PMD-01
LUGAR DE APLICACION: RIOBAMBA-GUANO RESPONSABLE: GOBIERNC AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON GUANO
Aspecto Impacto identificado Medidas propuestas Indicadores Medio de Plazo
Ambiental Verificacion {meses)
. Se reutilizara el material de corte para el relleno de la via, y en caso de Planillas.
Excavacion. Afectacion a [a calidad existir un excedente se ubicara en |a abscisa 04500m, siendo este m3
[dg-:l?z:erfa-ciﬁln de materia punto un lugar privado (propiedad del municipio de Guana). material Registro 2 mes
particulado) Se realizara el humededimiento de la via minimo dos veces al dia. remavido fotografico.
Generacion Los desechos generados seran recolectados en sacos de yute y # sacos de yute Registro 7 meses
de desechos luego seran trasladados al botadero del canton Guano. dotados [ # Fotografico
solidos en la fase Afectacion de [a calidad Sacos de ’
de construccion. Feiacion ge fa talice yute
del suelo utilizados
Generacion Se realizard mingas para realizar |a limpieza de |a via durante la fase| N°de Registro 7 meses
de desechos de operacion. mingas/ M2 Fotomrsf
. . otografico.
solidos en la fase de mingas &r
mensuales

de operacion.
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Plan de comunicacion, capacitacion y educacién ambiental

PROGRAMA DE COMUNICACION, CAPACITACION ¥ EDUCACION AMBIENTAL

OBJIETIVOS:
Garantizar que todo el perzonal y poblacian bensficiaria, reciban la capacitacion necesariz en tematicas ambientales fundamentales y lograr sensibilidad ambizntal. PEMIL
LUGAR DE APLICACION: RIDBAMBA-GUAND RESPOMSABLE: GOBIERNO AUTONOMO DESCEMTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON GUAND
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de Plazo
Ambiental identificado Verificacion {meses)
Difusion del marco legal, de politicas ambientzles, del Plan de
Manejo propussta de modo que se involucren en el desarrolls v ejecucion del
proyecto.
5 o - Enel proceso de sensibilizacion se debera tratar temas como: 4 e itaciones Registra de
esconocmiento o B . . 5 # de capacitaciones ) .
2N temas Dafio a los recursas *  ¢Proteccion y conservacion de los recursos naturales? # colaboradores y asistencia.
ambientales. naturales *  :Manejo integral de los residuos salidos? ) poblacian 7 meses
* (Seguridzd para los colsboradores y transedntes? capacitada. Registro
* ilmportancia de la s=falizacion preventiva e informativa? fotografico.

*  \entzjas vy desventajs de la ejecucion del provecto  de mejoramisnto
wial?
*  Apoyo en el mantenimignto visl por parte de los beneficiarios.
Fesponszbilidades basicas que debe contemplar el personal del proyecto, en
sus relaciones e interrelaciones con la comunidad.

- Fortalecer |3 eficacia  del personal, 2 través de métodos d motivacion y

reconocimiento de logros conseguidos en sus funcione estimulando el cuidado
en las actividades inherentes al proceso
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Plan de relaciones comunitarias

OBJETIVOS:

PROGRAMA DE RELACIONES COMURNITARIAS

Dar = conocer a los beneficiarios sobre las actividades 2 realizarse en la obra vizl, con el propdsito de contar con el apoyo y colzboracion durante la ejecucion del proyecto.
Establecer un compromiso con todos los actores sodales, 3 fin de ejecutar el proyecto de mejoramiento vial en el tiempo establecido.

Aspecto
Ambiental

Uesconoamiento de
las

ctividades a
rezlizarse

LUGAR DE APLICACION: RIDEAMEBA-GUANO

Impacto identificado

RESPOMSABLE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALEZADD MUNICIFAL DEL CANTON GUAND

Medidas propuestas

Indicadores

Generacion de conflictos
soCizles

Pormer en comocimiento a3 los  actores  socizles  de areade influencia
directa e indirects, sobre la caracteristicas tecnicas del proyecto wvial y los
beneficios del mismao, creando elcompromiso de permitir |3
ejecucion del proyecto y el mantenimienta vial.

Inforrnar a los actores socisles -beneficiarios directos & indirectos  sobre
las diferentes actividades arealizarse, como tambien los impactos

negativas vy positivos a generarse.

Advertir a la poblacion sobre los riesgos, peligros yprecauciones gue se
deben tomar em el fremte de trabajo.

Socializacion del
PMAbeneficianio
= socializados

Medio de
Verificacion

Actas de
aceptacicn.

Registro
fotografico.

PRC-01

Plazo
[meses)
Previoa la

ejecucion del
proyecto
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Plan de contingencias

PROGRAMA DECONTINGENCTAS
OBJETIVOS:
Prevenir y/o minmmizar los efectos de un determinado incidente asegurando wna respuesta immediata y eficaz.
Garantizar la seguridad del personal mvolucrado en las fases de construccion y operacion, asi como del entomo.
Asegurar que existen los mecanismos adecuados para controlar y mitigar cualquier eventualidad que pudiera afectar a los colaboradores yio a la comunidad.
Capacitar y concienciar permanente al personal para lograr respuestas oportunas.

LUGAR DE APLICACION: RIOBAMBA-GUANO RESPONSABLE: GOBIERNO AUTONCMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de
Ambiental identificado Verificacion

- Capacitar al personal parz  atender de  forma
mmediata una situacion de emergencia.

- En el fremte de irabao s debe contar con un
botquin de eros amxios, el cual debers  comfener

productos  basicos como:  gasas, vendss,  guantes,
analgesicos, 2l god o n, tyeras v desmisctantzs.

Falta de asistencia en . . Medicementos Registro
il . . - En caso de accidemtes o lesiones graves, se coordmara d forma e =
Desconocitmiento | pyjyoros o xifios mediats &l fraslado de la persons atéctida hacia Hospital e adqundos/medicamentos | fotogréfico.
&1l primeros Guano, utilizados
auxilios

- 9 debera contar con un vehiculo, el cual permanscera en frente
de irabajo durante toda la jomada, haciendo uso de este en caso
de una smergencia.

PDC-01

Plazo
(meses)

T meses
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Dlescono-Cimiento
toen el
mansjo da
extintores

Generacion de

i

o3

Dara evitar un incendip, =2 tomarz las siznientes medidas de
preveEncion:

O Ewifar encender fopataz

O Mo fimaren lngares donde pueda existir
[producto inflamables {junte 2 la magunimaria), no amoojar las colilla
de los cigarrillo: en &l campo, sungue ssten apagadas.
OMNeoencender fuego en lugares cercanes a
poateriales inflamables o sensiblas al calor

[Cle  imiciarse el fuosgo =& deberae tomar l=s zsipuisnies
pmedida: para contrarrestaria:

m] Actie immediataments, whlizamdo cualguier materia
gae tenga 2 mano, iratando de evifar o propagaciorn (famas de

ariroles para amotzr el fuego).

ul Actne en grupe.  Comde el eEo @8 1mda,
jubralo con UR2 manta humeda o CcO0n t1erra k@sta sobocario
u] Encazo queel foegoze propasue,:e deb e retirarde|
rorma mediat 2 U log2ar seguro ¥ solcite aynda profesional

m| Deacuerdo ala zsiguients clazificacior de
Pz fisges el emtintor mas adecuade para sofecar &l fuego oy
e Polvo Chaimice Seco (PO

In=tituciones ma: cercanzs al fente d= wabajo, Mameros de telafono
|en cazo de emeTEenCia;

Nuners
TE-TET, 2 I

SITOOIOL

[QLE AL}

£ Extintores= extintore: por
frente de trakbajo

F.egistro
fotoprafico.
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Plan de seguridad y salud ocupacional

PROGRAMA DE SEGURIDAD ¥ SALUD DCUPACIONAL
DEBJETIVOS:

Establecer las normas de prevencion y control a fin de evitar |a ocurrencia de accidentes de trabajo, =n la construccion, operacion y mantenimiento, en aplicacidn de la
legislacion nacional vigente.

LUGAR DE APLICACION: RIOBAMBA-GUAND RESPOMNSABLE: GOBIERNG AUTONOMO DESCENTRALZADD MUNICIFAL DEL CANTOMN SUAND

Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de
Ambiental identificado Verificacian

- Dotar con el equipo de proteccion persanal y exigir su uso &
guienes ejecuten las  cbras  (casco.  gafas,  guantes, botas,
mascarillas, chaleoos reflectivas y orejeras).
- Encasc de ocasionarse un accidents gue ponga en riesga |3 vid de
algin  trabajador, este sera stendido con los primeros ausilic hasta
trasladarse a3l haspital de Guano.
- Cumplir con las normas de s=guridad & higiene industrial del Resi
Ealen de Instituto de Seguridad Sacialy del Cidiga de trabaja. ‘5"}"’
seguridad Riesga &n seguridad | - Realizar charlas inductivas (instrucciones de trabajo, usc de “# colaboradares con fatografica.
labaral y labaral v s3lud EPI's) antes d= iniciar las actwidades del proyecto. EPT's/tatal de colaboradores )
de salud . - Se dotard de botiguines de primeros auxilios, ubicadas =n el sitio de Registra de
acupadianal. trabaja, misma que contendra: desinfectantes, Easas, vendas entrega

analgesicos de uso comin especialments para el dolor de cabeza del EPI's
estamaga, entre otras.

- Contar con un Inge=niera Residents, el cual deberd permanecer
:‘.lr:nhe |z jornada de trabajo en =l frente.

- Contar con un vehicula permanents, =l cual asistira =n casos de
=mergencia.

P55-01

Faltade [Feneracion de posible: | Sefislizacién de obras establecida en ks norma INEN3E64 Sefializacidn Registro
3‘?"-1'-““"” de  pecidentss - Para la seguridad de los transedntes y colaboradares se deberd utilizar im plementada/ sefializacion forografica.
-
s . l=trero claro y visible &n material selectivo, &n los cuales d=ben cont=ner planificada
replamentaria ; -
mensajes de prevencion.

Se deberd informar @ la poblacion drcundante el inicio de las actividades
constructivas com dos semanas de :ni:in:|p=|:|6n_. indicando la facha
esperada de t&rmina.

- Todas las dreas donde se estén ejecutando obras deberdn contar

con un cinturon de seguridad refractario para impedir el accesa de

la poblacion.

- Coardinar con los beneficiarios del proyecta, para realzar accione coma:
perifonear a los transedntes ajenos &l @rea de influencia como tambign
& los vehiculos que transitan por el sitio sobre & mejoramienta vial
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PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

PROGRAMA DE MONITOREO ¥ SEGUIMIENTO

OBJETIVOS: PMS5-01
Controlar y garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente, para minimizar los impactos ambientales negativos que puedan originarse a
partir de las actividades de mejoramiento vial.
LUGAR DE APLICACION: RIOBAMBA-GUANO RESPONSABLE: GOBIERNG AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON GUAN
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de Plazo
Ambiental identificado Verificacion (meses)
El programa de seguimiento ambiental se realizard en la etapa de construccion
Plan de y operacion de tal forma, que se pueda verificar que todas las actividades Programas
Manejo Incumplimiento descritas en el Plan de Manejo Ambiental se cumplan v no causen impacto| cumplidos ftotal Registro 7 meses
Ambiental del plan negativos a lasalud de los colaboradores, habitantes del sector y al ambiente. de programas fotografico
PLAN DE REHABILITACION
PROGRAMA DE REHABILITACION
OBJETIVDS:
Rehabilitar aguellas dreas que sufran un impacto significativo por las diferentes actividades a realizarse en la ejecucion del proyecto. Fres
LUGAR DE APLICACION: RIOBAMBA-GUANOD RESPONSABLE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALZADO MUNICIPAL DEL CANTON GUANO
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de Plazo
Ambiental identificado Verificacion {meses)
o Una vez concluidas las actividades de construccion civil de la via
ian d Contaminacion i i o h
Generacion de _ se procederda a realizar una limpieza general del &drea del esechaos i
desechos visual, + .endo todo tio d iduos. deiando la via lib recolectados/desechos Registro 1 meses
<5lidos Afectacion a la proyecto, recogiendo todo tipo de residuos, dejando la via libre senerados fotografico.

calidad del suelo

de obstaculos, lista para ser utilizada.
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PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA

PROGRAMA DE CIERRE, ABANDONOD

OBIETIVOS: PR-01
Restaurar en la medida de lo posible las condiciones iniciales el area de implementacion del mejoramiento vial.
LUGAR DE APLICACION: RIOBAMBA-GUANO RESPONSABLE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON GUANO
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de Plazo
Ambiental identificado Verificacion | (meses)
Una vez culminados los trabajos de construccion, se procedera al Residuos
Alteracion dela | Contaminacion | retiro de maquinaria, herramientas, equipos y senalética de obra. recolectados/residuos Registro 1mes
. ) .y . . generados "
calidad del visual Serealizara [a limpieza general en el area del fotografico
suelo proyecto, dejando asi |a via libre de obstaculos para ser utilizada.
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CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MANEID AMBIENTAL

MESES

PROGRAMAS

Fl

PRESUPUESTO

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

PROGRAMA DE MITIGACION ¥ PREVENCION

X

PLAN DE MANEND DE DESECHOS SOLIDOS

PROGRANA DE MANEIO DE DESECHOS S0LIDOS

75

PLAN DE COMUMNICACION, CAPACITACION ¥ EDUCACION AMBIENTAL

PROGRAMA DE COMURNICACION, CAPACITACION ¥ EDUCACION AMBIENTAL

3,757.50

PLAMN DE RELACIONES COMUMNITARIAS

PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS

GAMCGUAND

PLAN DE CONTINGENCIAS

PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

300

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
PROGRAMA DE SEGURIDAD ¥ SALUD OCUPACIOMAL

Ln
==l
(=]

PLAN DE MOMITOREO Y SEGUIMIENTO

PROGRAMA DE MONITORED Y SEGUIMIENTO

GAMCGUAND

PLAM DE REHABILITACION

PROGRAMA DE REHABILITACION

300

PLAN DE CIERRE, ABAMDOMNO Y ENTREGA DEL AREA

PROGRAMA DE CIERRE, ABANDOMNO

GAMCGUAND

TOTAL
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5.

5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A pesar de que existen caminos alternos hacia el cantén Guano al
ser de tercera y cuarta orden no satisfacen las necesidades de
circulacién, la arteria principal objeto de estudio al ser considerada
una via urbana, su mejoramiento y ampliacién posibilita una fluida

circulacion en condiciones apropiadas de servicialidad.

El levantamiento topografico realizado nos indica que hay un
sinnimero de casas habitadas que pueden ser afectadas con la
ampliacion de la via de ahi que al momento del disefio geométrico la
afectacibn es menor dado que se trata principalmente de

cerramientos.

Se establece gracias a la topografia que el tipo de terreno que

predomina en este sector es montafoso.

Segun los CBR del suelo son suelos volcanicos, por tal razén no
necesitamos mejoramiento sino solamente la estructura del
pavimento, en cuanto a su disefio actual en tangentes, radios,
peraltes y sobre anchos estan dentro de los parametros de nuestros
valores de disefio, por tal razon solo es necesaria la ampliacion a

lado izquierdo y derecho para que cumpla el ancho de via.
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Mediante el analisis hidrolégico de la zona de estudio se ha
considerado la construccion de cunetas ya determinada su
geometria las mismas que permitiran un adecuado drenaje, lo que va
a permitir conservar en condiciones O6ptimas la estructura del

pavimento.

Es necesaria la construccion de nuevas alcantarillas a lo largo de la
via para drenaje transversal con los diametros, materiales y
longitudes recomendados de acuerdo al disefio realizado, ademas
deben tener sus respectivas obras de proteccién tanto en la entrada

y salida.

Segun el estudio de trafico mediante el TPDA realizado, la via esta
calificada como una via de primer orden o urbana que conecta

directamente el cantén Guano con el cantén Riobamba.

La velocidad de disefio segun Normas NEVI-12, para una via de
primer orden y de terreno montafioso cumple con los valores
recomendados, por esta razén en el presente estudio se adoptd un
valor de 50 km/hora para el calculo de los elementos de trazado del
perfil longitudinal, elementos de la seccion transversal y otros

dependientes de la velocidad.

Segun el disefio geométrico, estudio de trafico y pavimento se ha
determinado que la estructura de pavimento es una capa asfaltica de

7,50 cm, bases clase IV de 15 cm y Sub base Clase Il de 35 cm.

Las tangentes intermedias largas son causa potencial de accidentes,
debido a la somnolencia que produce al conductor mantener
concentrada su atencion en puntos fijos del camino durante mucho
tiempo o por que favorecen al encandilamiento durante la noche; por

tal razdn, conviene limitar la longitud de las tangentes intermedias,
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disefiando en su lugar alineaciones onduladas con curvas de mayor

radio.

5.2. RECOMENDACIONES

Considerando las actividades econOmicas del canton Guano,
especialmente el turismo como fuente primordial de ingresos es de suma

importancia la construccion de la ampliacion de la via objeto de estudio.

Segun el disefio geométrico de la via, la afectacion a casas habitadas
sera menor, aun asi es necesario la socializacion oportuna a todos los

involucrados para evitar posibles complicaciones.

Si bien el mejoramiento del suelo no es necesario, es importante tomar
muy en cuenta al momento de la construccién los espesores de la

estructura del pavimento obtenidos en el presente estudio.

La sefializacion horizontal y vertical adecuada en la via objeto de estudio
es de suma importancia para la seguridad de los usuarios evitando asi

accidentes de transito.

Dado que los factores hidrolégicos para el disefio hidraulico fue
recopilada de la estaciéon meteorologica INAMHI de Riobamba, estas
datan del afio 1993, por lo que es recomendable que el INAMHI posea
datos mas actualizados aun cuando historicamente no presentan

mayores cambios.

Durante la construccion de la via objeto de estudio es necesario aplicar
las medidas preventivas propuestas ante los impactos ambientales

identificados.
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ANEXOS

ANEXO 1 CARTA AUSPICIO GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO DEL CANTON GUANO

Oficio No. 282 A-GADM-CG.
Guano, 05 de agosto de 2015.

Sefiores
Universidad Internacional del Ecuador.
Presente.

De mi consideracion:

A través de la presente, en mi calidad de Alcalde del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del cantén Guano, otorgo el auspicio al Sefior
Fausto Hidalgo con cedula de identidad No. 060271458-6, para que realice el
proyecto: Estudio Definitivo para la Ampliaciéon y Apertura de la Via
Guano-Riobamba- 4,7 km, a ser desarrollado para nuestro municipio, bajo las

siguientes consideraciones:

v El accese a la informacién necesaria y al area de intervencién para el
desarrollo del estudio.
¥ La autorizacion para la utilizacion de datos y resultados del proyecto solo

para fines de disertacion de la tesis.

P ":Tr:s ~
o N =5
/PNION 5

Lic. Oswaldo Estrada
ALCALDE GAD CANTON GUANO

DIRECCION: Av.20 DE DICIEMBRE Y LEON HIDALGO www.municipiodeguano.gob.ec
Teléfonos: (03) 2 900 133 - (03) 2 900 931 - (03) 2 901510 alecaldi icipiodeg gob.ec
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ANEXO 2 REPORTE DE DISENO CURVAS HORIZONTALES Y
VERTICALES.

REPORTE DISENO CURVAS HORIZONTALES

Alignment Station and Curve Report

Project Name: H:\RIOBAMBA GUANO PARA
PRESIDENTE\CAPITULOS\PLANOS RIO
GUANO\RIOBAMBA-GUANO IMPRIMIR.dwg

Report Date: 17/06/2015 11:38:41

Alignment: CUATRO CARRILES

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 000.000 9818675.827 762796.086
End: 111.952 9818777.428 762843.102

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Longitud: 111.952 Course: N 24° 49' 58.2681" E

Curve Point Data

Description Station Northing Easting

PC: 111.952 9818777.428 762843.102
RP: 9819617.373 761028.029
PT: 132.290 9818795.928 762851.550

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value

Delta: 00° 34' 57.4551" Type: LEFT

Radio: 2000.000

Longitud: 20.337 Tangent: 10.169

Mid-Ord: 0.026 External: 0.026

Cuerda: 20.337 Course: N 24° 32'29.5405" E

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting
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Start:

End:

Tangent Data
Parameter

Longitud:

Curve Point Data
Description

PC:

RP:

PT:

Circular Curve Data

Parameter

Delta:
Radio:
Longitud:
Mid-Ord:

Cuerda:

Tangent Data
Description

Start:
End:

Tangent Data
Parameter

Longitud:

Curve Point Data
Description

PC:

RP:

PT:

Circular Curve Data

Parameter

Delta:
Radio:
Longitud:
Mid-Ord:

Cuerda:

132.290
4 80.000

Value

347.710

Station

4 80.000

513.101

Value

00° 05' 41.3862"
20000.000
33.102

0.007

33.102

PT Station

513.101
6 84.464

Value

171.363

Station

6 84.464

10 95.447

Value

41° 53'58.7744"
562.000
410.983

37.152

401.887

175

9818795.928
9819112.956

Parameter

Course:

Northing

9819112.956
9810898.507
9819143.126

Parameter

Type:

Tangent:
External:

Course:

Northing

9819143.126
9819299.250

Parameter

Course:

Northing

9819299.250
9819530.924
9819700.432

Parameter

Type:

Tangent:
External:

Course:

762851.550
762994.362

Value

N 24° 15'00.8129" E

Easting

762994.362
781229.570
763007.983

Value

RIGHT

16.551
0.007
N 24° 17' 51.5060" E

Easting

763007.983
763078.624

Value

N 24°20'42.1992" E

Easting

763078.624
762566.597
763102.425

Value

LEFT

215.167
39.781
N 03°23'42.8119" E



Tangent Data
Description

Start:
End:
Tangent Data

Parameter

Longitud:

Curve Point Data
Description

PC:

RP:

PT:

Circular Curve Data

Parameter

Delta:
Radio:
Longitud:
Mid-Ord:

Cuerda:

Tangent Data
Description

Start:

End:

Tangent Data
Parameter

Longitud:

Curve Point Data
Description

PC:

RP:

PT:

Circular Curve Data

Parameter

PT Station

1095.447
14 15.350

Value

319.902

Station

14 15.350

14 45.244

Value

00° 34' 15.4145"
3000.000
29.895

0.037

29.895

PT Station

14 45.244
17 58.169

Value

312.925

Station

17 58.169

18 30.207

Value

176

Northing

9819700.432
9820005.436

Parameter

Course:

Northing

9820005.436
9819100.592
9820033.893

Parameter

Type:

Tangent:

External:

Course:

Northing

9820033.893
9820331.290

Parameter

Course:

Northing

9820331.290
9819086.889
9820399.547

Parameter

Easting

763102.425
763005.937

Value

N 17°33'16.5753"
w

Easting

763005.937
760145.648
762996.779

Value

LEFT

14.948

0.037
N 17° 50' 24.2825"
w

Easting

762996.779
762899.428

Value

N 18°07' 31.9897"
w

Easting

762899.428
759097.919
762876.402

Value



Delta: 01° 01' 54.7033"

Radio: 4000.000
Longitud: 72.038
Mid-Ord: 0.162
Cuerda: 72.037

Tangent Data

Description PT Station
Start: 18 30.207
End: 24 12.893

Tangent Data
Parameter Value

Longitud: 582.686

Curve Point Data

Description Station
PC: 2412.893
RP:

PT: 2575.676

Circular Curve Data

Parameter Value

Delta: 23°19'01.2194"
Radio: 400.000
Longitud: 162.783
Mid-Ord: 8.252

Cuerda: 161.662

Tangent Data

Description PT Station
Start: 2575.676
End: 28 56.387

Tangent Data
Parameter Value

Longitud: 280.711

Type:

Tangent:

External:

Course:

Northing

9820399.547
9820949.964

Parameter

Course:

Northing

9820949.964
9821081.230
9821110.244

Parameter

Type:

Tangent:

External:

Course:

Northing

9821110.244
9821390.216

Parameter

Course:

LEFT

36.020

0.162
N 18°38' 29.3414"
w

Easting

762876.402
762685.185

Value

N 19° 09' 26.6930"
w

Easting

762685.185
763063.033
762664.087

Value

RIGHT

82.534

8.426
N 07° 29' 56.0833"
w

Easting

762664.087
762684.448

Value

N 04°09'34.5264" E

Alignment: INGRESO A GUANO 2
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Description:

Tangent Data

Description PT Station
Start: 0 00.000
End: 013.010
Tangent Data

Parameter Value
Longitud: 13.010

Curve Point Data

Description Station
PC: 013.010
RP:

PT: 214.996

Circular Curve Data

Parameter Value

Delta: 17°16' 22.8310"
Radio: 670.000
Longitud: 201.985
Mid-Ord: 7.597

Cuerda: 201.221

Tangent Data

Description PT Station
Start: 214.996
End: 265.929

Tangent Data
Parameter Value

Longitud: 50.934

Curve Point Data

Description Station
PC: 265.929
RP:

178

Northing

9821567.328
9821566.363

Parameter

Course:

Northing

9821566.363
9820898.208
9821521.479

Parameter

Type:

Tangent:
External:

Course:

Northing

9821521.479
9821502.791

Parameter

Course:

Northing

9821502.791
9822107.457

Easting

762846.226
762859.200

Value

$85°44'51.7365" E

Easting

762859.200
762809.521
763055.352

Value

RIGHT

101.765
7.684
S$77°06'40.3210" E

Easting

763055.352
763102.733

Value

$68°28'28.9055" E

Easting

763102.733
763341.226



PT: 568.189 9821460.048 763399.211

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value

Delta: 26° 38' 36.0640" Type: LEFT

Radio: 650.000

Longitud: 302.259 Tangent: 153.913

Mid-Ord: 17.490 External: 17.974

Cuerda: 299.543 Course: S$81°47'46.9375" E

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 568.189 9821460.048 763399.211
End: 890.441 9821488.796 763720.179

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Longitud: 322.252 Course: N 84° 52' 55.0305" E

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting

TS: 890.441 9821488.796 763720.179
SPI: 9821493.136 763768.642
SC: 962.641 9821505.767 763789.686

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value

Longitud: 72.200 L Tan: 48.657

Radio: 80.000 STan: 24.543

Theta: 25°51'16.9938" P: 2.695

X: 70.744 K: 35.856

Y: 10.703 A: 76.000

Cuerda: 71.549 Course: N 76° 16'43.1139" E

Curve Point Data

Description Station Northing Easting

SC: 962.641 9821505.767 763789.686
RP: 9821574.360 763748.515
Cs: 1141.003 9821648.903 763777.556

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value

Delta: 127° 44' 31.5596" Type: LEFT
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Radio: 80.000

Longitud: 178.362 Tangent: 163.092
Mid-Ord: 44.769 External: 101.656

N 04° 50' 37.7431"
Cuerda: 143.649 Course: W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting

Cs: 11 41.003 9821648.903 763777.556
SPI: 9821657.813 763754.687
ST: 1213.203 9821653.936 763706.185

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value

Longitud: 72.200 L Tan: 48.657

Radio: 80.000 STan: 24.543

Theta: 25°51'16.9938" P: 2.695

X: 70.744 K: 35.856

Y: 10.703 A: 76.000

N 85° 57' 58.6001"

Cuerda: 71.549 Course: %

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 12 13.203 9821653.936 763706.185
End: 14 80.611 9821632.632 763439.626

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Longitud: 267.408 Course: S 85°25'49.4832" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting

TS: 14 80.611 9821632.632 763439.626
SPI: 9821628.859 763392.419
SC: 1550.924 9821637.263 763370.069

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Longitud: 70.313 L Tan: 47.358
Radio: 80.000 STan: 23.877
Theta: 25°10'43.7137" P: 2.557
X: 68.967 K: 34.931
Y: 10.158 A: 75.000
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Cuerda:

Curve Point Data
Description

SC:

RP:

Cs:

Circular Curve Data

Parameter

Delta:
Radio:
Longitud:
Mid-Ord:

Cuerda:

Spiral Point Data
Description

CS:
SPI:
ST:

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter

Longitud:
Radio:

Theta:

X:

Y:

Cuerda:

Tangent Data
Description

Start:
End:
Tangent Data

Parameter

Longitud:

69.711

Station

1550.924

16 12.647

Value

44°12'21.9387"
80.000

61.723

5.879

60.204

Station

16 12.647

16 82.959

Value

70.313
80.000
25°10'43.7137"
68.967
10.158

69.711

PT Station

16 82.959
18 89.045

Value

206.085

Course:

Northing

9821637.263
9821712.144
9821678.101

Parameter

Type:

Tangent:

External:

Course:

Northing

9821678.101
9821699.708
9821747.066

Parameter

L Tan:
STan:
P:
K:
A:

Course:

Northing

9821747.066
9821953.151

Parameter

Course:

N 86° 11' 25.5747"
w

Easting

763370.069
763398.229
763325.833

Value

RIGHT

32.490

6.346
N 47°17'15.8337"
w

Easting

763325.833
763315.673
763315.668

Value

47.358
23.877
2.557

34.931

75.000
N 08° 23' 06.0928"
w

Easting

763315.668
763315.647

Value

N 00° 00' 21.1507"
w
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Alignment: INGRESO A GUANO 2 - INTERCAMBIADOR

Description:

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 000.000 9821571.467 762846.534
End: 122.510 9821580.550 762724.361
Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

N 85° 44' 51.8301"
Longitud: 122.510 Course: w
Alignment: INGRESO GUANO 1 - INTERCAMBIADOR
Description:
Tangent Data
Description PT Station Northing Easting
Start: 000.000 9821526.548 762635.776
End: 025.823 9821549.807 762624.558
Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

N 25° 44' 52.7498"
Longitud: 25.823 Course: w
Curve Point Data
Description Station Northing Easting
PC: 025.823 9821549.807 762624.558
RP: 9821506.366 762534.487
PT: 099.332 9821598.996 762572.166
Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value
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Delta: 42° 07'01.6319" Type: LEFT
Radio: 100.000
Longitud: 73.508 Tangent: 38.504
Mid-Ord: 6.679 External: 7.157
N 46° 48' 23.5657"
Cuerda: 71.864 Course: w
Tangent Data
Description PT Station Northing Easting
Start: 099.332 9821598.996 762572.166
End: 104.506 9821600.945 762567.373
Tangent Data
Parameter Value Parameter Value
N 67° 51' 54.3817"
Longitud: 5.174 Course: w
Alignment: INGRESO GUANO1
Description:
Tangent Data
Description PT Station Northing Easting
Start: 000.000 9821604.337 762568.723
End: 126.475 9821658.354 762454.364
Tangent Data
Parameter Value Parameter Value
N 64° 42' 58.4461"
Longitud: 126.475 Course: w

Alignment: INTERCAMBIADOR

Description:
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Tangent Data

Description PT Station
Start: 0 00.000
End: 005.594
Tangent Data

Parameter Value
Longitud: 5.594

Curve Point Data

Description Station
PC: 005.594
RP:

PT: 068.618

Circular Curve Data

Parameter Value

Delta: 30° 05' 29.9093"
Radio: 120.000
Longitud: 63.024

Mid-Ord: 4114

Cuerda: 62.302

Tangent Data

Description PT Station
Start: 068.618
End: 121.713

Tangent Data
Parameter Value

Longitud: 53.095

Curve Point Data

Description Station

PC: 121.713

RP:

PT: 234811

Circular Curve Data

Parameter Value

Delta: 120° 00' 00.0000"
Radio: 54.000
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Northing

9821389.910
9821395.490

Parameter

Course:

Northing

9821395.490
9821386.784
9821454.324

Parameter

Type:

Tangent:
External:

Course:

Northing

9821454.324
9821498.211

Parameter

Course:

Northing

9821498.211
9821528.604
9821582.456

Parameter

Type:

Easting

762688.587
762688.992

Value

N 04° 09'37.3919" E

Easting

762688.992
762808.676
762709.488

Value

RIGHT

32.257
4.260
N 19°12'22.3465" E

Easting

762709.488
762739.372

Value

N 34°15'07.3012" E

Easting

762739.372
762694.737
762698.741

Value

LEFT



Longitud: 113.097 Tangent: 93.531

Mid-Ord: 27.000 External: 54.000
N 25° 44' 52.6988"
Cuerda: 93.531 Course: w

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 234811 9821582.456 762698.741
End: 234811 9821582.456 762698.741

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
N 85° 44' 52.8264"
Longitud: 0.000 Course: w

Curve Point Data

Description Station Northing Easting

PC: 234.811 9821582.456 762698.741
RP: 9821528.604 762694.737
PT: 347.908 9821505.146 762646.098

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value

Delta: 120° 00' 00.0510" Type: LEFT

Radio: 54.000

Longitud: 113.097 Tangent: 93.531

Mid-Ord: 27.000 External: 54.000

Cuerda: 93.531 Course: S$34°15'07.2757" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 347.908 9821505.146 762646.098
End: 4.00.966 9821457.356 762669.147

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Longitud: 53.058 Course: S 25°44'52.7498" E

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 4 .00.966 9821457.356 762669.147
RP: 9821405.226 762561.062

185



PT: 4 63.606 9821396.521 762680.746

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value

Delta: 29° 54' 30.1406" Type: RIGHT

Radio: 120.000

Longitud: 62.640 Tangent: 32.051

Mid-Ord: 4.064 External: 4.207

Cuerda: 61.931 Course: S10°47'37.6795" E

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 463.606 9821396.521 762680.746
End: 469.621 9821390.521 762680.309

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Longitud: 6.015 Course: S 04°09'37.3908" W

Alignment: INTERCAMBIADOR-INGRESO A GUANO 2

Description:

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 000.000 9821513.720 762752.442
End: 018.781 9821529.243 762763.013

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Longitud: 18.781 Course: N 34° 15' 08.1334" E

Curve Point Data

Description Station Northing Easting

PC: 018.781 9821529.243 762763.013
RP: 9821484.216 762829.138
PT: 102.557 9821563.996 762835.070

Circular Curve Data
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Parameter Value Parameter Value

Delta: 59°59'59.9187" Type: RIGHT

Radio: 80.000

Longitud: 83.776 Tangent: 46.188

Mid-Ord: 10.718 External: 12.376

Cuerda: 80.000 Course: N 64° 15' 08.0927" E
Tangent Data

Description PT Station Northing Easting

Start: 102.557 9821563.996 762835.070

End: 113.435 9821563.189 762845.918
Tangent Data

Parameter Value Parameter Value

Longitud: 10.878 Course: S85°44'51.9479" E
Alignment: INTERCAMBIADOR - INGRESO GUANO1

Description:
Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 0 00.000 9821584.360 762673.120

End: 024.486 9821586.176 762648.702
Tangent Data

Parameter Value Parameter Value

N 85° 44' 53.0502"

Longitud: 24.486 Course: %

Curve Point Data

Description Station Northing Easting

PC: 024.486 9821586.176 762648.702

RP: 9821785.625 762663.530

PT: 086.909 9821600.366 762588.173
Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value
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Delta: 17° 52' 58.6685" Type: RIGHT
Radio: 200.000
Longitud: 62.423 Tangent: 31.468
Mid-Ord: 2.430 External: 2.460

N 76° 48' 23.7159"
Cuerda: 62.170 Course: w
Tangent Data
Description PT Station Northing Easting
Start: 086.909 9821600.366 762588.173
End: 106.422 9821607.718 762570.098
Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

N 67° 51' 54.3817"
Longitud: 19.513 Course: w
Alignment: UNION INTERCAMBIADOR
Tangent Data
Description PT Station Northing Easting
Start: 0 00.000 9821505.185 762646.079
End: 000.045 9821505.144 762646.099
Tangent Data
Parameter Value Parameter Value
Longitud: 0.045 Course: S$25°44'52.7112" E
Curve Point Data
Description Station Northing Easting
PC: 000.045 9821505.144 762646.099
RP: 9821528.602 762694.737
PT: 113.141 9821498.210 762739.371
Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value
Delta: 119° 59' 59.9884" Type: LEFT
Radio: 53.999
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Longitud: 113.095 Tangent: 93.529
Mid-Ord: 27.000 External: 53.999
Cuerda: 93.529 Course: S 85° 44'52.7046" E
Tangent Data
Description PT Station Northing Easting
Start: 113141 9821498.210 762739.371
End: 113.142 9821498.211 762739.372
Tangent Data
Parameter Value Parameter Value
Longitud: 0.002 Course: N 34° 15' 07.3156" E
Alignment PI Station Report
Date: 17/06/2015 11:37:51
Alignment Name: CUATRO CARRILES
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 2+856,39
Pl Station Northing Easting Distance | Direction
0+000.00 9,818,675.8268m 762,796.0856m
122.121m | N24° 49' 58"E
0+122.12 9,818,786.6562m 762,847.3731m
374.430m | N24° 15' 01"E
0+496.55 9,819,128.0464m 763,001.1598m
403.081m | N24° 20' 42"E
0+899.63 9,819,495.2848m 763,167.3221m
550.017m | N17° 33' 17"W
1+430.30 9,820,019.6873m 763,001.4290m
363.892m | N18° 07' 32"W
1+794.19 9,820,365.5223m 762,888.2220m
701.239m | N19° 09' 27"W
2+495.43 9,821,027.9275m 762,658.1000m
363.245m | N4° 09' 35"E
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2+856.39

9,821,390.2157m

762,684.4479m

Alignment Name: INGRESO A GUANO

2

Description:

Station Range: Start: 0+000.00, End: 1+889,04

Pl Station Northing Easting Distance | Direction
0+000.00 9,821,567.3280m 762,846.2260m

114.775m | S85° 44' 52"E
0+114.77 9,821,558.8176m 762,960.6848m

306.612m | S68° 28' 29"E
0+419.84 9,821,446.3181m 763,245.9120m

524.822m | N84° 52' 55"E
0+939.10 9,821,493.1365m 763,768.6420m

187.635m | N59° 01' 38"E
1+125.73 9,821,589.6992m 763,929.5225m

187.635m | N68° 42' 54"W
1+165.55 9,821,657.8125m 763,754.6869m

363.424m | S85° 25' 49"W
1+527.97 9,821,628.8586m 763,392.4186m

56.367m | N69° 23' 27"W
1+583.41 9,821,648.6994m 763,339.6590m

35.350m | S42°42'44"W
1+604.95 9,821,622.7255m 763,315.6807m

76.983m | NO° 00'21"W
1+636.52 9,821,699.7081m 763,315.6728m

253.443m | NO° 00' 21"W
1+889.04 9,821,953.1514m 763,315.6468m
Alignment Name: INGRESO A GUANO 2 - INTERCAMBIADOR
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+122,51
Pl Station Northing Easting Distance | Direction
0+000.00 9,821,571.4666m 762,846.5337m

122.510m | N85° 44' 52"W
0+122.51 9,821,580.5504m 762,724.3614m
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Alignment Name: INGRESO GUANO 1 - INTERCAMBIADOR

Description:

Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+104,51

Pl Station Northing Easting Distance Direction
0+000.00 9,821,526.5477m 762,635.7763m

64.327m N25° 44' 53"W
0+064.33 9,821,584.4881m 762,607.8317m

43.678m N67° 51' 54"W
0+104.51 9,821,600.9453m 762,567.3732m
Alignment Name: INGRESO GUANO1
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+126,47
PI Station Northing Easting Distance Direction
0+000.00 9,821,604.3367m 762,568.7229m

126.475m N64° 42' 58"W
0+126.47 9,821,658.3542m 762,454.3641m
Alignment Name: INTERCAMBIADOR
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+469,62
PI Station Northing Easting Distance Direction
0+000.00 9,821,389.9103m 762,688.5866m

37.851m N4° 09' 37"E
0+037.85 9,821,427.6617m 762,691.3327m

178.883m N34° 15' 07"E
0+215.24 9,821,575.5208m 762,792.0140m

187.061m N85° 44' 53"W
0+328.34 9,821,589.3902m 762,605.4674m

178.640m S25°44' 53"E
0+433.02 9,821,428.4872m 762,683.0708m

38.066m S4° 09' 37"W
0+469.62 9,821,390.5211m 762,680.3091m
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Alignment Name: INTERCAMBIADOR - INGRESO GUANO1

Description:

Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+106,42

Pl Station Northing Easting Distance Direction
0+000.00 9,821,584.3604m 762,673.1202m

55.953m N85° 44' 53"W
0+055.95 9,821,588.5089m 762,617.3211m

50.980m N67° 51' 54"W
0+106.42 9,821,607.7177m 762,570.0982m
Alignment Name: INTERCAMBIADOR-INGRESO A GUANO 2
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+113.43
PI Station Northing Easting Distance Direction
0+000.00 9,821,513.7196m 762,752.4422m

64.969m N34° 15' 08"E
0+064.97 9,821,567.4207m 762,789.0091m

57.066m S85° 44' 52"E
0+113.43 9,821,563.1894m 762,845.9183m
Alignment Name: INTERCAMBIADOR-INGRESO A GUANO 2-Right-5.400
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+107.78
Pl Station Northing Easting Distance Direction
0+000.00 9,821,510.6803m 762,756.9057m

61.851m N34° 15' 08"E
0+061.85 9,821,561.8044m 762,791.7178m

53.949m S85°44' 52"E
0+107.78 9,821,557.8043m 762,845.5179m

Alignment Name: UNION INTERCAMBIADOR
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Description:

Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+113.14

PI Station Northing Easting Distance Direction
0+000.00 9,821,505.1851m 762,646.0795m
93.574m S25° 44' 53"E
0+093.57 9,821,420.9015m 762,686.7294m
93.531m N34° 15' 07"E
0+113.14 9,821,498.2111m 762,739.3717m
REPORTE DISENO CURVAS VERTICALES
Vertical Alignment: PERFIL CUATRO CARRILES
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 2+863.69
IPVI_||station ||Grade Out ||Curve Length |
|0.00 ][0+000.00 |[-0.50% I |
1.00 |[0+050.01 ||0.95% ||60.000m |

‘PVC Station: H0+020.01 HEIevation:H2,766.531m

[PVI Station: |[0+050.01 |[Elevation: |[2,766.382m

[PVT Station: |[0+080.01 |[Elevation: |[2,766.667m

[Low Point:  |[0+040.60 |[Elevation: |[2,766.480m
‘Grade in: H-O.SO% HGrade out:HO.QS%
[Change:  [[144% |k |41.560290614598
‘Curve Length:HG0.000m H H

2.00 [0+120.01 1.74% 60.000m

‘PVC Station: HO+090.01 HEIevation:H2,766.762m

[PVI Station: [|0+120.01 |[Elevation: ||2,767.046m

IPVT Station: ||0+150.01 |[Elevation: ||2,767.567m

|Low Point:  ||0+090.01 |[Elevation: ||2,766.762m
‘Grade in: HO.QS% HGrade out:H1.74%
[Change:  [j0.79% |k ||76.1377919993102
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3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

Curve Length:||60.000m

0+310.01 -0.47% 80.000m

‘PVC Station: HO+270.01 HEIevation: H2,769.650m ‘
[PVI Station:  ](0+310.01 _||Elevation: |[2.770.345m |
[PVT Station:  |(0+350.01 _||Elevation: |[2.770.157m |
[High Point:  ](0+333.00 ||Elevation: |[2.770.197m |
‘Grade in: H1.74% HGrade out: H—O.47% ‘
[Change: |[2.21% |IK: |[36.2799131181356 |
‘Curve Length: H80.000m H H ‘
‘Passing Distance:H74l.274m HStopping Distance:H341.384m ‘
0+410.01 -4.89% 80.000m

‘PVC Station: HO+370.01 HEIevation: H2,770.064m ‘
|PVI Station: ||0+410.01 ||Elevati0n: H2,769.876m |
|PVT Station: ||0+450.01 ||Elevati0n: H2,767.919m |
|High Point: ||0+370.01 ||Elevati0n: H2,770.064m |
‘Grade in: H-0.47% HGrade out: H-4.89% ‘
[Change: ||4.42% |[K: ||[18.0801750992102 |
‘Curve Length: HS0.000m H H ‘
‘Passing Distance:H389.481m HStopping Distance:HlQO.lQSm ‘
0+570.01 -1.12% 100.000m

‘PVC Station: H0+520.01 HEIevation: H2,764.493m ‘

|PVI Station: ||0+570.01 ||Elevation: H2,762.046m \

|PVT Station: ||0+620.01 ||Elevation: H2,761.487m \

|LOW Point: ||0+620.01 ||Elevation: H2,761.487m \
‘Grade in: H-4.89% HGrade out:H-l.lZ% ‘
[Change: |[3.78% |IK: ||26.4864953466689 |
‘Curve Length: HlO0.000m H H ‘
[Headlight Distance:|[191.515m || | |
0+790.01 6.33% 230.000m

‘PVC Station: H0+675.01 HEIevation: H2,760.872m ‘

[PVI Station: ||[0+790.01 | [Elevation: |[2,759.587m \

[PVT Station: |[0+905.01  |[Elevation: |[2,766.868m \

[Low Point: |[0+709.53 | [Elevation: |[2,760.680m \
‘Grade in: H-l.lz% HGrade out:H6.33% ‘
[Change: ||7.45% || ||30.8723000603256 |
‘Curve Length: HZS0.000m H H ‘
|Head|ight Distance:||177.390m || H ‘
1+015.01 -1.44% 160.000m
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8.00

9.00

10.00

11.00

‘PVC Station: HO+935.01 HEIevation: H2,768.768m

[PVI Station:  ][1+015.01 _||Elevation: [2.773.834m

[PVT Station:  |[1+095.01 _||Elevation: |[2.772.683m

[High Point:  |[1+065.40 ||Elevation: |[2.772.896m

‘Grade in: H6.33% HGrade out: ‘-1.44%

[Change: 7.77% |IK: ||20.5920597521326

‘Curve Length: H160.000m H H

‘Passing Distance:”279.017m HStopping Distance:H165.531m

1+260.01 4.36% 160.000m

‘PVC Station: H1+180.01 HEIevation: H2,771.461m ‘

[PVI Station: |[1+260.01 |[Elevation: |[2,770.311m |

[PVT Station: |[1+340.01 |[Elevation: |[2,773.797m |

[Low Point: |[1+219.70  |[Elevation: |[2,771.176m |
‘Grade in: H-1.44% HGrade out:H4.36% ‘
[Change: |[5.80% |IK: |[27.6028986519909 |
‘Curve Length: Hlﬁ0.000m H H ‘
[Headlight Distance:|[163.841m || I ‘
1+500.01 0.94% 160.000m

‘PVC Station: Hl+420.01 HEIevation: H2,777.284m ‘
|PVI Station: ||1+500.01 ||Elevation: H2,780.771m |
|PVT Station: ||1+580.01 ||Elevation: H2,781.524m |
|High Poaint: ||1+580.01 ||Elevation: H2,781.524m |
‘Grade in: H4.36% HGrade out: H0.94% ‘
[Change: |[3.42% |[K: ||[46.8191426164425 |
‘Curve Length: HlG0.000m H H ‘
‘Passing Distance:H532.496m HStopping Distance:H274.468m ‘
1+800.01 -0.65% 45.000m

‘PVC Station: Hl+777.51 HEIevation: H2,783.383m ‘
[PVIStation:  |[1+800.01 |[Elevation: |[2.783.594m |
[PVT Station:  |[1+822.51 | [Elevation: |[2.783.448m |
[High Point:  |[1+804.09 |[Elevation: |[2.783.508m |
‘Grade in: HO.94% HGrade out: H-0.65% ‘
[Change: |[1.59% |IK: |[28.2463545522067 |
‘Curve Length: H45.000m H H ‘
‘Passing Distance:H993.147m HStopping Distance:H439.652m ‘
1+860.01 -2.57% 60.000m

‘PVC Station: H1+830.01 HEIevation: H2,783.399m ‘
[PVI Station:  |[1+860.01 _||Elevation: |[2.783.203m |
[PVT Station:  |[1+890.01 _||Elevation: |[2.782.432m |
[High Point:  |[1+830.01 _||Elevation: |[2.783.399m |
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12.00

13.00

14.00

15.00

Grade in: -0.65% Grade out: -2.57%

[Change: |[1.92% |[K: |[31.2007299697134

‘Curve Length: HB0.000m H H

‘Passing Distance:H836.447m HStopping Distance:H376.584m

2+045.01 5.17% 120.000m

‘PVC Station: Hl+985.01 HEIevation: H2,779.991m ‘

[PVI Station: |[2+045.01 |[Elevation: |[2,778.449m |

[PVT Station: |[2+105.01  |[Elevation: ][2,781.550m |

[Low Point: |[2+024.87 |[Elevation:][2,779.479m |

‘Grade in: H-2.57% HGrade out:HS.l?% ‘
[Change: |774% |k ||15.511185616563 |

‘Curve Length: HlZ0.000m H H ‘
[Headlight Distance:|[110.367m || | |
2+280.01 2.78% 160.000m

‘PVC Station: H2+200.01 HEIevation: H2,786.458m ‘
[PVI Station:  |[2+280.01 _||Elevation: [2.790.591m |
[PVT Station:  |[2+360.01 _||Elevation: [2.792.818m |
[High Point:  ][2+360.01 _||Elevation: |[2.792.818m |
‘Grade in: H5.17% HGrade out: H2.78% ‘
[Change: ||2.38% |IK: ||67.1406587581174 |
‘Curve Length: Hl60.000m H H ‘
‘Passing Distance:”728.899m HStopping Distance:H358.875m ‘
2+440.01 6.24% 90.000m

‘PVC Station: H2+395.01 HEIevation: H2,793.793m ‘

|PVI Station: ||2+440.01 ||Elevation: H2,795.045m \

|PVT Station: ||2+485.01 ||Elevation: H2,797.854m \

|LOW Point: ||2+395.01 ||Elevation: H2,793.793m \
‘Grade in: H2.78% HGrade out:H6.24% ‘
[Change: |[3.46% |IK: |[26.0303269819725 |
‘Curve Length: H90.000m H H ‘
|Head|ight Distance:||207.703m || H \
2+660.01 0.74% 120.000m

‘PVC Station: H2+600.01 HEIevation: H2,805.032m ‘
[PVI Station:  |[2+660.01 _||Elevation: [2.808.776m |
[PVT Station:  |[2+720.01 _||Elevation: [2.809.217m |
[High Point:  ][2+720.01 _||Elevation: [2.809.217m |
‘Grade in: H6.24% HGrade out: H0.74% ‘
[Change: |l5.51% |IK: |[21.7938884162597 |

Curve Length: 120.000m
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Passing Distance:||340.844m  ||Stopping Distance:||180.697m

16.00 |2+800.00 -0.75% 60.000m
‘PVC Station: H2+770.00 HEIevation: H2,809.585m ‘
[PVIStation:  |[2+800.00 |[Elevation: |[2,809.805m |
[PVT Station:  |[2+830.00 |[Elevation: |[2,809.581m |
|High Point: ||2+799.73 ||Elevati0n: H2,809.694m |
‘Grade in: HO.74% HGrade out: H-0.75% ‘
[Change: ||1.48% |[K: |[40.4378393775052 |
‘Curve Length: HB0.000m H H ‘
‘Passing Distance:H1,072.193m HStopping Distance:H477.900m ‘

Vertical Alignment: INTERSECCION GUANO 2-1

Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+122.51

IPVI HStation HGrade Out HCurve Length
[0.00 |[o+000.00 |[8.83% I
[1.00 |[o+068.93 |[0.00% |[80.000m

‘PVC Station: H0+028.93 HEIevation: H2,805.554m ‘

[PVI Station:  ]/0+068.93 ||Elevation: |[2,809.085m |

[PVT Station:  ](0+108.93 ||Elevation: |[2,809.085m |

|High Poaint: ||0+108.93 ||Elevati0n: H2,809.085m |

‘Grade in: H8.83% HGrade out: H0.00% ‘

[Change: |I8.83% |[K: ||9.06369348472803 |

‘Curve Length: HS0.000m H H ‘

‘Passing Distance:H215.197m HStopping Distance:H115.294m ‘

Vertical Alignment: INTERCAMBIADOR - INGRESO GUANO 1

Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+106.42

[PVI |[station |[Grade Out |[Curve Length |
0.00 ||0+000.00 |[0.00% I |
[1.00 ||0+066.67 ||-5.70% ||70.000m |

‘PVC Station: H0+031.67 HEIevation: H2,809.093m ‘

[PVI Station:  ][0+066.67 | [Elevation: |[2,809.093m |

|PVT Station: ||0+101.67 HEIevation: ||2,807.098m |

|High Point: ||0+031.67 HEIevation: ||2,809.093m |

‘Grade in: H0.00% HGrade out: H-5.70% ‘

[Change: |[5.70% |[K: ||[12.278455775106 |

‘Curve Length: H?0.000m H H ‘

Passing Stopping

Distance: 306.242m Distance: 151.571m
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Vertical Alignment: REDONDEL - GUANO 2

Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+113.43
IPVI_ |[station | |Grade Out | [Curve Length
10.00 ]l0+044.46 |1-8.83% | 180.000m
‘PVC Station: HO+004.46 HEIevation: H2,809.089m ‘
[PVIStation:  |[0+044.46 |[Elevation: |[2,809.089m |
[PVT Station:  |[0+084.46 | [Elevation: |[2,805.558m |
[High Point: ~ |[0+004.46 | [Elevation: |[2,809.089m |
’Grade in: H-0.00% HGrade out: H-8.83% ‘
[Change: |[8.83% |[K: ||9.06353138570865 |
‘Curve Length: HB0.000m H H ‘
‘Passing Distance:H215.194m HStopping Distance:HllS.ZQZm ‘

Vertical Alignment: VERTICAL INTERCAMBIADOR

Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+469.62
IPVI | [station | [Grade Out | ICurve Length
10.00 ||0+040.00 | 10.00% | 160.000m

PVC Station: [{0+010.00 Elevation: |2,809.311m

[PVI Station: |[0+040.00 ||Elevation: ||2,809.087m
[PVT Station: |0+070.00 | |Elevation: | |2,809.087m
H Low Point: H \|O+O70.00 || ||Elevation: || ||2,809.087m

Grade in: -0.75% Grade out:| |0.00%
80.1475035313153 |

”Change: H \|0.75% || || K:

Curve Length:|[60.000m

11.00 ||0+429.62 110.75% | 160.000m

PVC Station: |[0+399.62 | |Elevation: |2,809.087m
[PVI Station: ||0+429.62 [|Elevation: ||2,809.087m |
[PVT Station: |[0+459.62 ||Elevation: |[2,809.311m |
|Low Point:  |[0+399.62 | |Elevation: | |2,809.087m |

Grade in: 0.00% Grade out:|0.75%
(Change:  ]]0.75% IK: 180.1475035311531 |

Curve Length:|[60.000m
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VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 10,3 %

NS

CEDICO

.Curva:1 Molde de 61 golpes /VaiorCBR =21
Curva:2 Molde de 27 goipes / Valor CB.R = 19
Cuva: 3 Molde de 11 soipes / Valor CBR = 12
Paulina Salas
d Registro Prof. 06-352
. PAULINA
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VALOR CB.R AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 15 %

Curva:1 Molde de 61 golpes / Valor CB.R. =45
Curva:2 Moide de 27 golpes / Valor CB.R. = 12
Curva: 3 Moide de 11 golpes / Valor CBR =7

Los Almmos 2 Leopoico Omaza M= C # 8

o Agusin Cascante RiIscEmea
0987 |70 B20 - oazmsosezl

NS

CEDICONS

ST

Pavulina Salas
QQ., / civil

s %@‘ éu
- PAULINA SALAS G.
LABORATORIO CEDICONS

Registro Prof. 06.352
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ANEXO 4 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 34
RUBRO : 201 UNIDAD: glb
DETALLE:  Movilizacién e Instalacion
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.
COSTO
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M 0.00
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Global gbl 1.000 1,500.00 1,500.00
SUBTOTAL O 1,500.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,500.00

INDIRECTOS Y UTILIDADES

(%) 25.00 375.00

OTROS INDIRECTOS (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,875.00

VALOR UNITARIO 1,875.00

SON: UN MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y CINCO DOLARES

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 2 DE 34

RUBRO : 302-0 UNIDAD: ha
DETALLE: Desbroce,desbosque,limpieza
ESPECIFICACIONES: MOP-001-
F2000
COSTO
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.10
Tractor carriles 1.00 50.00 50.00 1.700 85.00
Motosierra 1.00 2.00 2.00 5.000 10.00
SUBTOTAL M 96.10
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OPC1 1.00 3.57 3.57 1.700 6.07
Abastecedor responsable ST D2 1.00 3.22 3.22 2.500 8.05
Pedn EO E2 1.00 3.18 3.18 2.500 7.95
SUBTOTAL N 22.07
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 118.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES
(%) 25.00 29.54
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 147.71
VALOR UNITARIO 147.71

SON: CIENTO CUARENTA Y SIETE DOLARES CON SETENTA Y UN CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 3 DE 34

RUBRO : 301-3 UNIDAD: m3
DETALLE: Remocion de estructuras existentes
COSTO
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.59
Martillo neumético ‘ 1.00 35.00 35.00 0.500 17.50
SUBTOTAL M 19.09
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EOE2 1.00 3.18 3.18 10.000 31.80
SUBTOTAL N 31.80
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 50.89

INDIRECTOS Y UTILIDADES

(%) 25.00 12.72

OTROS INDIRECTOS (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 63.61

VALOR UNITARIO 63.61

SON: SESENTA Y TRES DOLARES CON SESENTA Y UN

CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA

DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO : 303-2

DETALLE :  Excavacion sin clasificar (en suelo) y relleno

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

UNIDAD: m3

COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
Tractor carriles 1.00 50.00 50.00 0.010 0.50
Motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.002 0.10
Camién Cisterna 1.00 18.00 18.00 0.002 0.04
Radillo liso vibratorio 1.00 50.00 50.00 0.002 0.10
SUBTOTAL M 0.75
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OPC1 1.00 3.57 3.57 0.015 0.05
Operador grupo Il OPC2 1.00 3.39 3.39 0.003 0.01
Abastecedor responsable ST D2 1.00 3.22 3.22 0.018 0.06
Chofer CHC1 1.00 4.67 4.67 0.003 0.01
SUBTOTAL N 0.13
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.88

INDIRECTOS Y UTILIDADES

(%) 25.00 0.22

OTROS INDIRECTOS (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.10

VALOR UNITARIO 1.10

SON: UN DOLAR CON DIEZ
CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

IVA

DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
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PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 306-5

DETALLE: Desalojo de material de excavacion sobrante

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

HOJA 5 DE 34

UNIDAD: m3/km

COSTO
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Cargadora frontal 1.00 40.00 40.00 0.002 0.08
Volqueta 8 m3 1.00 18.00 18.00 0.002 0.04
SUBTOTAL M 0.12
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OPC1 1.00 3.57 3.57 0.002 0.01
Chofer CHC1 1.00 4.67 4.67 0.004 0.02
SUBTOTAL N 0.03
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0.15

INDIRECTOS Y UTILIDADES

(%) 25.00 0.04

OTROS INDIRECTOS (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.19

VALOR UNITARIO 0.19

OBSERVACIONES: Se considera distancia de desalojo hasta 8.0 km.

SON: DIECINUEVE CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA

PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 6 DE 34

RUBRO : 308 UNIDAD: m2
DETALLE: Acabado obra basica
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.003 0.15
Rodillo liso vibratorio 1.00 50.00 50.00 0.003 0.15
Camioén Cisterna 1.00 18.00 18.00 0.003 0.05
SUBTOTAL M 0.35
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OPC1 1.00 3.57 3.57 0.002 0.01
Operador grupo I OPC2 1.00 3.39 3.39 0.002 0.01
Chofer CHC1 1.00 4.67 4.67 0.002 0.01
Abastecedor responsable ST D2 1.00 3.22 3.22 0.004 0.01
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0.39

INDIRECTOS Y UTILIDADES

(%) 25.00 0.10

OTROS INDIRECTOS (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.49

VALOR UNITARIO 0.49

SON: CUARENTA Y NUEVE CENTAVOS DE

DOLAR

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

IVA

PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO : 403

UNIDAD: m3

DETALLE:  Sub base clase 3 e=35.00 cm
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.020 1.00
Camién Cisterna 1.00 18.00 18.00 0.020 0.36
Rodillo liso vibratorio 1.00 50.00 50.00 0.020 1.00
SUBTOTAL M 2.38
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OPC1 1.00 3.57 3.57 0.020 0.07
Chofer CHC1 1.00 4.67 4.67 0.020 0.09
Operador grupo Il OPC2 1.00 3.39 3.39 0.020 0.07
Abastecedor responsable ST D2 1.00 3.22 3.22 0.040 0.13
SUBTOTAL N 0.36
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Sub base clase 3 m3 1.200 3.50 4.20
Agua m3 0.020 2.00 0.04
SUBTOTAL O 4.24
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Agua m3 0.020 1.00 0.02
SUBTOTAL P 0.02

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.00

INDIRECTOS Y UTILIDADES

(%) 25.00 1.75

OTROS INDIRECTOS (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.75

VALOR UNITARIO 8.75

SON: OCHO DOLARES CON SETENTAY CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

IVA
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PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 309
DETALLE: Transporte sub base clase 3

ESPECIFICACIONES: 309

HOJA 8 DE 34

UNIDAD: m3/km

COSTO
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Cargadora frontal 1.00 40.00 40.00 0.002 0.08
Volqueta 8 m3 1.00 18.00 18.00 0.002 0.04
SUBTOTAL M 0.12
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Abastecedor responsable ST D2 1.00 3.22 3.22 0.002 0.01
Chofer CHC1 1.00 4.67 4.67 0.002 0.01
Operador grupo | OPC1 1.00 3.57 3.57 0.002 0.01
SUBTOTAL N 0.03
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.15

INDIRECTOS Y UTILIDADES

(%) 25.00 0.04

OTROS INDIRECTOS (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.19

VALOR UNITARIO 0.19

SON: DIECINUEVE CENTAVOS DE DOLAR
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RUBRO : 404 UNIDAD: m3
DETALLE : Base clase 4 €=15.00 cm
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.020 1.00
Camién Cisterna 1.00 18.00 18.00 0.020 0.36
Rodillo liso vibratorio 1.00 50.00 50.00 0.020 1.00
SUBTOTAL M 2.38
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OPC1 1.00 3.57 3.57 0.020 0.07
Chofer CHC1 1.00 4.67 4.67 0.020 0.09
Operador grupo Il OPC2 1.00 3.39 3.39 0.020 0.07
Abastecedor responsable ST D2 1.00 3.22 3.22 0.040 0.13
SUBTOTAL N 0.36
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Base clase 4 m3 1.200 4.50 5.40
Agua m3 0.020 2.00 0.04
SUBTOTAL O 5.44
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Agua m3 0.020 1.00 0.02
SUBTOTAL P 0.02

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.20

INDIRECTOS Y UTILIDADES

(%) 25.00 2.05

OTROS INDIRECTOS (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.25

VALOR UNITARIO 10.25

SON: DIEZ DOLARES CON VEINTE Y CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : 309

DETALLE :  Transporte Base
clase 4

ESPECIFICACIONES: 309

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 34

UNIDAD: m3/km

COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Cargadora frontal 1.00 40.00 40.00 0.002 0.08
Volqueta 8 m3 1.00 18.00 18.00 0.002 0.04
SUBTOTAL M 0.12
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Abastecedor responsable ST D2 1.00 3.22 3.22 0.002 0.01
Chofer CHC1 1.00 4.67 4.67 0.002 0.01
Operador grupo | OPC1 1.00 3.57 3.57 0.002 0.01
SUBTOTAL N 0.03
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.15

INDIRECTOS Y UTILIDADES

(%) 25.00 0.04

OTROS INDIRECTOS (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.19

VALOR UNITARIO 0.19

SON: DIECINUEVE CENTAVOS DE DOLAR

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

IVA
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RUBRO : 405-1 UNIDAD: It
DETALLE :  Imprimacién asfalto RC-250 rata 1.50 [t/m2
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Distribuidor de asfalto 1.00 55.00 55.00 0.001 0.06
Barredora autopropulsada 1.00 20.00 20.00 0.001 0.02
SUBTOTAL M 0.08
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo Il OPC2 1.00 3.39 3.39 0.001 0.00
Abastecedor responsable ST D2 1.00 3.22 3.22 0.001 0.00
Peén EO E2 1.00 3.18 3.18 0.001 0.00
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Asfalto RC-250 It 0.750 0.28 0.21
Diésel 1 It 0.250 0.26 0.07
SUBTOTAL O 0.28
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Asfalto RC-250 It 0.750 0.02 0.02
Diésel 1 It 0.250 0.01 0.00
SUBTOTAL P 0.02

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.38

INDIRECTOS Y UTILIDADES

(%) 25.00 0.10

OTROS INDIRECTOS (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.48

VALOR UNITARIO 0.48

SON: CUARENTA'Y OCHO CENTAVOS DE
DOLAR

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

IVA
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RUBRO : 405-5 UNIDAD: m2
DETALLE: Carpeta asfaltica mez.planta en caliente e=7.50cm
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Secci¢n 405-5

COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
Planta procesadora 1.00 150.00 150.00 0.006 0.90
Terminadora de asfalto 1.00 75.00 75.00 0.006 0.45
Rodillo liso vibratorio 1.00 50.00 50.00 0.006 0.30
Rodillo neumético 1.00 50.00 50.00 0.006 0.30
Cargadora frontal 1.00 40.00 40.00 0.006 0.24
SUBTOTAL M 2.20

COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OPC1 1.00 3.57 3.57 0.010 0.04
Operador grupo Il OPC2 1.00 3.39 3.39 0.010 0.03
Abastecedor responsable ST D2 1.00 3.22 3.22 0.010 0.03
Peén EO E2 1.00 3.18 3.18 0.020 0.06
SUBTOTAL N 0.16
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Asfalto AP3 kg 12.200 0.30 3.66
Diésel para secador y otros gin 0.700 1.00 0.70
Agregados triturados 100% m3 0.100 12.00 1.20
Mezcla asféltica m3/km 0.830 0.00 0.00
SUBTOTAL O 5.56
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Asfalto AP3 kg 12.200 0.01 0.12
Diésel para secador y otros gin 0.700 0.01 0.01
Agregados triturados 100% m3 0.100 2.20 0.22
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m3/km ‘ 0.830 ‘ 0.25

Mezcla asféltica 0.21

SUBTOTAL P 0.56
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 8.48
INDIRECTOS Y UTILIDADES
(%) 25.00 212
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.60
VALOR UNITARIO 10.60

SON: DIEZ DOLARES CON SESENTA
CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

IVA

PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 34

RUBRO : 307-2 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion y relleno de estruc.menores
ESPECIFICACIONES: MOP 001-F 2000
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
Retroexcavadora neumaticos 1.00 40.00 40.00 0.035 1.40
Compactador mecénico 1.00 5.00 5.00 0.003 0.02
SUBTOTAL M 1.48
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OPC1 1.00 3.57 3.57 0.035 0.12
Maestro de Obra EOC1 1.00 3.57 3.57 0.035 0.12
Peén EO E2 1.00 3.18 3.18 0.267 0.85
Abastecedor responsable ST D2 1.00 3.22 3.22 0.035 0.11
SUBTOTAL N 1.20
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
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TRANSPORTE CANTIDAD | TARIFA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES
(%) 25.00 0.67
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.35
VALOR UNITARIO 3.35

SON: TRES DOLARES CON TREINTA Y CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA

PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 34

RUBRO : 307-3 UNIDAD: m3
DETALLE: Excav.cunetas y encauzamientos
ESPECIFICACIONES: MOP 001-F 2000
COSTO
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
SUBTOTAL M 0.18
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Albaiiil/Fierrero/Cadenero,etc EO D2 1.00 3.22 3.22 0.100 0.32
Pedn EO E2 1.00 3.18 3.18 1.000 3.18
SUBTOTAL N 3.50
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
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TRANSPORTE CANTIDAD | TARIFA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES
(%) 25.00 0.92
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.60
VALOR UNITARIO 4.60

SON: CUATRO DOLARES CON SESENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA

PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 34

RUBRO : 503-2 UNIDAD: m3
DETALLE:  Hormigén simple de 210 kg/cm2 Inc. Encofrado
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.26
Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 1.000 5.00
Vibrador 1.00 0.50 0.50 1.000 0.50
SUBTOTAL M 7.76

COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra EOC1 1.00 3.57 3.57 1.000 3.57
Albafiil/Fierrero/Cadenero, etc EO D2 1.00 3.22 3.22 5.000 16.10
Peoén EOE2 1.00 3.18 3.18 8.000 25.44
SUBTOTAL N 45.11
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Cemento Portland kg 300.000 0.13 39.00
Macadéan m3 0.650 4.00 2.60
Ripio m3 0.950 7.00 6.65
Agua m3 0.022 2.00 0.04
Encofrado 1 (cunetas) gbl 1.000 2.00 2.00
SUBTOTAL O 50.29
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TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Macadan m3 0.650 2.20 143
Ripio m3 0.950 2.20 2.09
Agua m3 0.022 1.00 0.02
Encofrado 1 (cunetas) gbl 1.000 0.10 0.10
SUBTOTAL P 3.64
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 106.80
INDIRECTOS Y UTILIDADES
(%) 25.00 26.70
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133.50
VALOR UNITARIO 133.50

SON: CIENTO TREINTA Y TRES DOLARES CON CINCUENTA CENTAVOS

PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA AMPLIACION A 4 CARRILES DE LA VIA RIOBAMBA - GUANO-CANTON GUANO -

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE 34

RUBRO : 503-3 UNIDAD: M3
DETALLE:  Hormigdn simple de 240 kg/cm2 Inc. Encofrado

COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.39
Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 1.100 5.50
Vibrador 1.00 0.50 0.50 1.200 0.60
SUBTOTAL M 8.49

COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pebn EOE2 1.00 3.18 3.18 1.000 3.18
Albafiil/Fierrero/Cadenero,etc EOQO D2 1.00 3.22 3.22 5.000 16.10
Maestro de Obra EOC1 1.00 3.57 3.57 8.000 28.56
SUBTOTAL N 47.84
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Cemento Portland kg 400.000 0.13 52.00
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Ripio m3 0.750 7.00 5.25
Arena m3 0.550 12.00 6.60
SUBTOTAL O 63.85
TRANSPORTE CANTIDAD | TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Ripio m3 0.750 2.20 1.65
SUBTOTAL P 1.65
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 121.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES
(%) 25.00 30.46
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 152.29
VALOR UNITARIO 152.29

SON: CIENTO CINCUENTA Y DOS DOLARES CON VEINTE Y NUEVE

CENTAVOS
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ANEXO 5 PLANOS
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