ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

ESTUDIOS Y DISENOS DE ALTERNATIVAS PARA LA REHABILITACION
DEL TRAMO DE VIA: LAGO — INTERSECCION CON VIA PRINCIPAL
ESPOL. SOLUCION Y REUBICACION DE LA TUBERIA DE AGUA
POTABLE EXISTENTE

TESIS DE GRADO
Previo a la obtencion del Titulo de:
INGENIERO CIVIL
Presentada por:
Asterio Reynaldo Coronel Camaton

Juan Pablo Falconi Sotomayor

GUAYAQUIL - ECUADOR

Ano: 2006



AGRADECIMIENTO

Al Divino Creador por regalarnos su sublime
amor y el maravilloso don de la existencia.
A nuestros Padres, Familiares y Amigos

por su incondicional apoyo durante las
diferentes etapas de nuestras vidas.

A nuestros Directivos, Profesores y

Director de Tesis por su destacada labor
docente a beneficio de nuestra

formacion profesional.



DEDICATORIA

A la honrosa memoria de mi Padre (+) por
sembrar en mi sus sabias ensenanzas,

A la abnegacion y el sacrificio de mi Madre
a quien adeudo todo lo que soy,

A mi inquieta hermanita por alegrar

mis dias con su hermosa existencia.

Asterio R.

A mi hermana y abuelito por su
incondicional apoyo brindado en
el transcurso de mi vida.

Pablo.



TRIBUNAL DE GRADUACION

g ol
Ing. Edison Navarrete ing. Eduardo Santos Baguerizo

SUB-DECANO FICT DIRECTOR DE TESIS

y ) ‘ f/;?;f/wé

7 7 ==

/4 Ing. Byron Erazo Ing. Carmen Terreros de Varela
Vocal Vocal




DECLARACION EXPRESA

- “La responsabilidad del contenido de esta
Tesis de Grado, nos corresponden
exclusivamente; y el patrimonio intelectual

de la misma a la ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL”

BIBLIDTECA FICT
ESPOL

<N
@c’/j\;/
¢ X

Asterio R. Coronel C. Juan P. Falconi S.




RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal la rehabilitacion de la via
comprendida desde el Lago hasta la interseccién con la via principal de la
ESPOL-Campus Politécnico Gustavo Galindo con una longitud de 1034.65
metros, la misma que se inicia al finalizar el tramo existente de via de
hormigén compactado con pavimentadora (HCP) construida por Hormigones
Rocafuerte en el afio 2001. Inicialmente se tomaran mediciones del trazado
para determinar la posibilidad de rectificar sus alineamientos, pero su
principal causa es rehabilitar la condicion actual del pavimento, dado que
este llegd a su vida util imposibilitando el flujo normal vehicular. Ademas se
considerara el estudio de la tuberia de agua potable que desciende por dicha
via, con la finalidad de brindar solucién al problema que presenta

actualmente.

Para el desarrollo del proyecto, se consideré estudios preliminares de campo
tales como el levantamiento de la condicién actual de la via, punto importante
para la solucién ingenieril que se propone en el proyecto. El reconocimiento
de campo consiste en levantar datos de las caracteristicas y parametros que

presenta la via necesarios para el disefo definitivo, los mismos que se



realizaron utilizando herramientas y equipos topograficos tales como un
teodolito electrénico y un nivel automatico para realizar las correspondiente
altimetria y planimetria de la via en estudio y considerando que para toda
obra de infraestructura el aspecto econémico es fundamental, se propone

dos alternativas técnicas econdmicas.

La ESPOL debido al incremento de estudiantes que ingresan por afo, su
demanda es cada vez mayor y con ello el trafico vehicular. Para esto se
realizé un aforo de trafico y encuestas de origen y destino, obteniéndose el
Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) que constituye la capacidad funcional
y nivel de servicio de la via para los periodos de disefio especificados en
cada alternativa, con este dato y los estudios mencionados mas adelante, se
pudo calcular el nuevo disefio del pavimento, debido a que la capa de
rodadura existente presenta un alto grado de deterioro y severidad y las
capas subyacentes han perdido su de resistencia y capacidad de soporte

por factores que se describen en el capitulo correspondiente a estos analisis.

Estudios tales como, hidroldgicos, geoldgicos, geotécnicos y ambientales son
parte esencial de este proyecto, el mismo que se lo llevo acabo mediante
trabajos de campo, prospeccion, investigacion y con informacion
proporcionada por la institucién (ESPOL), se procedi6 a disefiar el pavimento

para cada alternativa.



Considerando que, de acuerdo al inventario vial hecho previamente, se tubo
que disefiar obras complementarias de no haber existentes, que son
necesarias para el buen funcionamiento y durabilidad de la via como también
para la seguridad del conductor. Para esto se considerd la colocacion de
obras de drenaje de aguas lluvia, tales como alcantarillas y cunetas, para su
complementacién se colocaran también sefales de transito horizontal y

vertical para asi poder evitar futuros accidentes.

Finalmente se elaboro los presupuestos referenciales del costo de la
construccion para cada alternativa con sus respectivos analisis de precios
unitarios de cada rubro y con ello la programaciéon de obra, memorias de
calculo, especificaciones técnicas de construccién y los correspondientes

planos.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica del Litoral, uno de los mas
reconocidos Centros de Educacién Superior del Pais, ha sido objeto
de constante crecimiento estudianti en los Ultimos afos

principalmente.

En el ano 1959, la ESPOL inicia sus actividades educativas con tan
sélo 24 alumnos y al afio 2005 se registran 9528 estudiantes en los

diferentes campus en el sector costa.



Es asi, que la ESPOL, en el ano 1990, se vio en la necesidad que
construir nuevos planes de infraestructura que se rigen tanto desde el
punto de vista arquitectdénico, como ingenieril, especialmente en el

Campus Prosperina asentado en la ciudad de Guayaquil.

Foto 1.1.1. Estudiantes Politécnicos

Como es sabido, un proyecto de crecimiento urbano esta siempre
ligado a la construccion de nuevas vias de comunicacién para su buen
desarrollo y de la mejora de la calidad, lo cual se consigue a través de
un buen trazado geométrico que permita velocidades de operacion
adecuadas, con reducciéon de los tiempos perdidos en maniobras
innecesarias y que faciliten un flujo continuo del trafico; ademas que

facilitara el drenaje y por ende, a la conservacion del camino.



Estas obras de infraestructura vial se asentaron en el sector norte de
la ciudad de Guayaquil, en el kildbmetro 30.5 Via perimetral-Prosperina,
las mismas que se construyeron en el afio antes mencionado para un
periodo de disefo de 15 afos, es decir, ancho de la calzada que
obedece a una via de cuarto orden segun el Ministerio de Obras
Publicas (MOP) y con una capa de rodadura asfaltica, el mismo que
a llegado a cumplir su tiempo de vida util, requiriendose su inmediata
rehabilitacion, por cuanto ha disminuido el flujo normal del trafico

debido al estado actual en que se encuentra.

1.2 UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

La via en estudio se encuentra ubicada dentro de los predios de la
ESPOL, Centro de Educacion Superior asentado en el Campus
Gustavo Galindo Velasco, en el Kildmetro 30.5 Via Perimetral-
Prosperina en el tramo que inicia en el Lago Politécnico (en el punto de
finalizacion de la zona de prueba realizado por la Cemento Nacional,
abscisa 0 + 000) hasta la interseccion con la via principal por medio de
una bifurcacion en “Y que divide el flujo de transito en direccion Norte-
Sur y Este-Oeste, teniendo de ésta forma dos ramales a partir de la

abcisa 0 + 770.



Foto 1.2.1. Tramo de prueba ensayado por
La Cemento Nacional — Abscisa 0 + 000

Foto 1.2.2. Bifurcacion en “Y” — Abscisa 0 + 770



La zona de proyecto presenta las siguientes coordenadas geogréaficas:

Lago:
Abscisa: 0+ 000 (fin del tramo de prueba HCP)

Norte: 9763372.298 metros
Este: 615716.831 metros

Cota: 79.571 metros

Interseccion del tramo 1de bifurcacion en “Y” (Salida de la

carretera) con via principal:

Abscisa: 0 + 904.65
Norte: 9762660.563 metros
Este: 615913.539 metros

Cota: 82.309 metros

Interseccion del tramo 2 de bifurcacion en “Y” (Entrada a la

carretera) con via principal:

Abscisa: 0 + 000 (Interseccion a la entrada con via principal)
Norte: 9762635.055 metros
Este: 616017.722 metros

Cota: 82.337 metros



. @5/07/2006

Foto 1.2.3. Ubicacion Geografica de la via de proyecto

Ver Plano de Ubicacion Geografica en Anexos.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Como las carreteras tienen por objeto permitir la movilizacién eficiente
de vehiculos que transportan personas, materiales y productos, por lo
que se constituyen el mejor medio de comunicacion por tierra ya que
representan el motor de la vida social y un poderoso instrumento de la
civilizacion, y considerando que las condiciones actuales que presenta
la via en estudio, ha originado que se realice el presente proyecto,

cuyo proposito es rehabilitar la estructura del pavimento.



Se analizara cada uno de sus componentes como es subrasante, sub-
base, base y carpeta asfaltica; se estudiara también la posibilidad de
rectificar sus alineamientos tanto horizontales como verticales vy
tomando en cuenta los estudios de trafico vehicular se analizara el
porcentaje de automotores que utilizarian la via en estudio por ahorro
de tiempo y dinero para llegar a sus destinos, pero que por razones de
incomodidad por el estado actual que presenta la capa de rodadura y
por motivos de conservacién del vehiculo, no hacen uso normal de
ésta, ademas de ser la Unica via alterna para evacuaciones

emergentes de suscitarse accidentes naturales.

También se estudiara y disefiara la solucién para el ramal de la red
principal de agua potable que desciende por el eje de esta via, debido
a que presenta actualmente problemas en su capacidad hidraulica y
que de ser un servicio basico e importante se tomara en cuenta para
este proyecto y se analizara la posibilidad de su reubicacion de

acuerdo a los estudios preliminares.

A continuacion se muestra una secuencia fotografica del estado actual

de la via en estudio.



Foto 1.3.1. Estado de capa de rodadura (Abscisa 0+100)

Foto 1.3.2. Estado de capa de rodadura (Abscisa 0+270)

Foto 1.3.3. Estado de capa de rodadura (Abscisa 0+570)



Foto 1.3.5. Baches existentes en la via

Foto 1.3.6. Agregados expuestos en superficie de rodadura



Foto 1.3.9. Reduccion del ancho de la calzada
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Foto 1.3.11. Inexistencia de peraltes en curvas horizontales

Foto 1.3.12. Obras de drenaje actuales
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CAPITULO 2

2. ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1 Informacién Geoldgica y Geotécnica

Estudios Geoloégicos

El area donde se encuentra situada la via en estudio es
geologicamente sencilla, constituida por un sector de secuencia
estratigrafica que corresponde a la Formacion Cayo concretamente al
miembro medio, conocido como Cayo Sensu-estricto. La descripcidn
de la misma que a continuacién se detalla proviene de estudios
realizados por la institucion (ESPOL) cuyos resultados se transcriben

a continuacion:

Litologia.
Litolégicamente, el trazado de la via, esta constituido en gran parte

por aglomerados, suprayacidos por una secuencia lutitica. El

-12 -



aglomerado ocurre en exposiciones masivas y esta constituido por
elementos volcanicos relativamente finos, sin evidencias en su
disposicion estructural la cual es inferida por las lutitas que afloran en
la parte superior. Las lutitas ocurren en bancos bien estratificados de
espesor centimetrito variable y se presentan afectadas por un intenso

fracturamiento.

Los aglomerados son duros, tenaces, resistentes y resaltan
morfolégicamente por su relieve alomado y de mayor altitud en
relacion a las lutitas que ocurren en las areas deprimidas del sector

que son duras, tenaces y fragiles.

La roca fresca es de color café con manchas azules pasando a un
color gris y cuando esta meteorizada tiene un color habano-café, las
lutitas son tobaceas y tiene color gris claro variando a color café
cuando estan meteorizadas. Entre los aglomerados y las lutitas se
intercalan estratos delgados de areniscas de grano fino color amarillo

claro.

Los afloramientos de los aglomerados se observa desde las abscisas

0+000 (lado derecho) donde los cortes de la via permiten establecer

su fina textura, dentro de la cual se encuentran clastos de tamano

- 13-



variable entre dos y tres centimetros de diametro y en forma
esporadica de hasta 10 cm. Desde la abscisa anteriormente
mencionada hasta el triangulo que bifurca en la interseccion con la
via principal, subyaciendo al relleno que conforma la via ocurren las

lutitas arriba descritas.

Estructura.

La aptitud estructural estd evidenciada por la ocurrencia lutitica
puesto que el aglomerado de exposicion mayoritaria es de caracter
masivo, situacion que dificulta determinar las caracteristicas
estructurales. El dominio estructural esta marcado por la disposicion
homoclinal de los estratos de vergencia hacia el Sur entre 18 y 22

grados, del rumbo generalizado hacia en Noroeste.

Geomorfologia.

Basandose en la observacion de campo y utilizando la informacién
disponible sobre los grandes paisajes naturales y geomorfologia
regional que hace referencia a las estribaciones y vertientes de la
prolongacion Este de la cordillera Chongon-Colonche vy
especificamente en la cercania de la ciudad de Guayaquil, la zona de
influencia ampliada del Campus Politécnico Gustavo Galindo forma

parte de las colinas de altura media donde prevalece el gran paisaje
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dominado por las rocas de la formacion Cayo Sensu-estricto que
constituye un conjunto de colinas desarrolladas sobre material

granular principalmente.

El dominio geomorfoloégico donde se desarrolla el trazado de la via
responde a una definicion biogeografica intervenida que esta

dominada por una vegetacion secundaria.

En el tramo vial objeto de estudio, el paisaje desarrollado proximo al
lago es de colinas de media a baja altura, luego es seguido por otro
paisaje definido como tipo pie de colina, caracterizado por la
frecuencia de pendientes de mediano a alto grado, suavemente

ondulada y rebajadas en ciertos sectores.

Al oeste del eje vial y a una distancia relativamente corta del proyecto
se levanta las estribaciones del cerro Azul asociadas a la prolongacion
Este de la cordillera antes indicada. Este paisaje principal domina el

area y juega un papel importante en el medio fisico y social del sector.
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2.2 Estudios de Trafico Vehicular
Generalidades

La carretera es una infraestructura de transporte cuya finalidad es
permitir la circulacién de vehiculos en condiciones de continuidad en
el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y
comodidad. Puede estar constituida por una o varias calzadas, uno o
varios sentidos de circulacion, 6 uno o varios carriles en cada sentido,
de acuerdo con las exigencias de la demanda de transito y la

clasificacion funcional de la misma.

Por lo tanto, el estudio de trafico, es uno de los factores mas
importantes que deben ser considerados en el disefio o una solucién
vial, debido a que una vez proyectada, dicha via debe tener la
capacidad estructural suficiente para absorber las cargas impuestas

por los vehiculos que la transitan y a largo plazo.

Esta informacion debe comprender el trafico actual (volumenes vy tipos
de vehiculos) y la determinacién del trafico futuro a través de

proyecciones estadisticas.
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El estudio de trafico, resulta relativamente facil cuando se trata de
mejoramientos de carreteras existentes como son: rectificacion del

trazado, ampliacion, pavimentacion, etc.

2.2.1 Aforos de Trafico

Se denomina Aforo de Trafico al método de conteo de vehiculos
por medio del cual se determina los voliumenes de trafico real del
flujo vehicular analizado. Este conteo se lo puede realizar a

través de contadores ya sean automaticos o manuales.

Entre los contadores automaticos se distinguen dos tipos: fijos y
portatiles, utilizados en conteos permanentes y conteos largos
respectivamente. Estos dispositivos son accionados por células
fotoeléctricas u ondas ultrasénicas, comunmente ubicados en las

casetas de peajes.

Es importante mencionar, que para establecer los puntos
estratégicos de conteo se tome en consideracion
anticipadamente un analisis de la zona en estudio para que de
esta manera los resultados obtenidos sean fidedignos vy
coherentes y por lo tanto, permitan obtener un buen disefio

técnico y econémico.
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Este aforo se lo realiza en los dias mas representativos durante
las horas laborables considerando las de mayor demanda con el
propdsito de poder obtener datos reales y con una mejor
proyeccion, el mismo que beneficiara el desarrollo de nuestro

proyecto.

Para este proyecto han sido considerados los datos obtenidos
por conteos anteriormente realizados. Estos datos fueron
recolectados de forma manual en la garita ubicada a la entrada

del Campus Politécnico,

A continuacién se presenta la tabla con los datos registrados del

aforo de trafico realizado:

: , DIAS :
Tipo de Vehiculo Promedio
P Lunes | Miercoles | Viernes
Livianos 2946 2110 2620 2759
Pesados 105 103 115 108

Tabla 2.2.1.1. Registro diario de vehiculos que ingresan al Campus
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2.2.2 Encuestas de Origen y Destino

Esta encuesta se la realiza con la finalidad de optimizar y obtener
un porcentaje real del flujo de vehiculos que utilizarian el
proyecto vial. Para llevar a cabo esta encuesta, existen

diferentes procedimientos, como son:

e Entrevista a los conductores
e Tarjetas de entrada y salida
e Tarjetas por correo

e Encuestas a domicilio

Para el proyecto de nuestro interés se ha realizado esta actividad
mediante encuestas directamente a los conductores, las mismas
que se llevaron a cabo en la garita ubicada a la entrada del

Campus Politécnico Gustavo Galindo Velasco.

El objetivo de realizar tal encuesta es investigar la procedencia y
destino de los conductores, si conocen la via de proyecto, el uso

que le dan y condiciones actuales de la misma.

Asimismo, determinar el porcentaje de vehiculos que utilizarian
la via luego de ser rehabilitada debido a que el uso de ésta no es

normal por las condiciones que presenta actualmente.
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Foto 2.2.2.1. Vehiculos encuestados

A continuacion se presenta el cuestionario utilizado en dicha

encuesta:
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ENCUESTA DE ORIGEN Y DESTINO

PROYECTO: Rehabilitacion de la via: “Lago — Interseccion con via principal
ESPOL”

FECHA:

HORA:

ORIGEN: Garita ingreso ESPOL - Campus Gustavo Galindo Velasco

TIPO DE VEHICULO:

D Liviano D Pesado

CUESTIONARIO:
1.- ¢ Conoce usted la via que bordea el lago hacia el coliseo?

] s ] N

2.- ; Actualmente utiliza usted esta via para llegar a su destino?

D sl D NO D AVECES

3.- ¢ En que condiciones encuentra la via actualmente?

D Buena D Regular

D Mala Muy mala
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4.- ; A que sector de la ESPOL se dirige usted frecuentemente?

|| Instituto: (Especificar)
|| Facultad: (Especificar)
|| Otros (Especificar)

5.- De ejecutarse la rehabilitacion, ¢ Usted utilizaria la via?

D Si D NO D TALVEZ

6.- ¢Le ahorraria tiempo y dinero la utilizaciéon de la via rehabilitada?

[ s [ ] NO

7.- ¢.Con qué frecuencia utilizaria esta via rehabilitada?

D Veces en el dia D Veces en la semana

-22 -



Estadistica de la Encuesta de Origen y Destino.

Tipos de Vehiculos Encuestados

TIPOS DE VEHICULOS ENCUESTADOS

Pesados; 0;
0%

Livianos; 400;
100%

Grafico 2.2.2.1. Cantidad de vehiculos encuestados

1.- ¢ Conoce usted la via que bordea el lago hacia el coliseo?

CONOCEN LA VIA DE PROYECTO

376

Grafico 2.2.2.2. Cantidad de vehiculos conocen via de proyecto
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2.- ; Actualmente utiliza usted esta via para llegar a su destino?

UTILIZAN LA VIA ACTUALMENTE

O Sl m NO O AVECES

Grafico 2.2.2.3. Cantidad de vehiculos que utilizan la via

3.- ¢ En que condiciones se encuentra la via actualmente?

ESTADO DE LAVIA
400
350 307
300
250 4
200 4
150 4
100 63
50 4 26 —
0 <=~
‘ D BUENA B REGULAR 0 MALA 0 MUY MALA

Grafico 2.2.2.4. Estado actual de la via
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4.- ; A que sector de la ESPOL se dirige usted frecuentemente?

DESTINO VEHICULAR

160 -
140
120 -
100 -
80 -
60 -
40
20 1
0

DOICHE®ICBOICM EFIEC B FIMCP O FICT B FIMCM O INTEC O OTROS

Grafico 2.2.2.5. Destino vehicular

5.- De ejecutarse la rehabilitacion, ¢ Usted utilizaria la via?

¢UTILIZARIA LA VIA REHABILITADA?
236

18
[ ]

0SI@aNOOTALVEZ

Grafico 2.2.2.6. Cantidad de vehiculos que utilizarian la via rehabilitada
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6.- ¢Le ahorraria tiempo y dinero la utilizaciéon de la via rehabilitada?

¢ ECONOMIZARIA TIEMPO Y DINERO?

Grafico 2.2.2.7. Ahorro de tiempo y dinero en via rehabilitada

7.- ¢ Con qué frecuencia utilizaria esta via rehabilitada?

USODE LAVIAREHABILITADA

250 236

200

150

100

b il [T AT
ber| ';!T 1] J!T §1 ik [T BT
20 VECES 16 VECES 12VECES 10VECES 8VECES 6VECES 4VECES 2VECES NUNCA

POR POR POR POR POR POR POR POR
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA

Grafico 2.2.2.8. Frecuencia de uso de via rehabilitada
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Resultados obtenidos de la encuesta de origen y destino

La Encuesta de Origen y Destino fue realizada tomando una muestra
aleatoria de 400 conductores, cantidad que es representativa del total
de vehiculos (2759 vehiculos livianos y 108 vehiculos pesados) que

ingresan a la ESPOL diariamente.

A continuacion se analizan los resultados de la pregunta No. 5, la
misma que nos da un indicativo de la cantidad de vehiculos que
utilizarian la via de proyecto para llegar a su destino (Ver grafica

2.2.2.6). Asi tenemos:

% de Vehiculos que actulamnente utilizan la via de proyecto = i:)f) x 100

% de Vehiculos que actulamnente utilizan la via de proyecto =36.50 %

De los resultados obtenidos del aforo de trafico (Tabla 2.2.1.1.) es
posible observar que desde la garita ingresan a la ESPOL
diariamente 2759 vehiculos livianos y 108 vehiculos pesados, los
mismos que se dirigen a su destino por la via principal del Campus

Politécnico.
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El objetivo es determinar la cantidad de vehiculos que utilizarian la via
de proyecto, por lo tanto, descartaremos los 108 vehiculos pesados
aforados puesto que por la carretera de proyecto solo circularan

vehiculos livianos.

Luego, es posible determinar la cantidad de vehiculos que se

desplazarian por la carretera en estudio considerando los resultados

obtenidos en la encuesta de origen y destino. De éste modo se tiene:

Vehiculos utilizarian la via de proyecto = 2759 x 36.50%

Vehiculos que utilizarian la via de proyecto =1007
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Pronoéstico del trafico.

Uno de los factores mas importantes que debe considerarse en el
analisis de la seccion de una carretera y en general de un proyecto de
obra vial, es estimar el volumen de transito que circula y que circulara

a lo largo de la vida util de la misma.

El pronéstico del trafico esta en funcion de la tasa de crecimiento
poblacional de la region, situacion economica, social y politica del
sector geografico donde se desarrolla la via. Los disefios se basan en
una prediccion del trafico a 15 o 20 afos de vida util de la
infraestructura, el mismo que esta en relacién directa de tres tipos de

trafico que son:

Trafico proyectado: Es el prondstico del volumen en al trafico actual
y se basan sus calculos en predicciones antes mencionadas y segun
la regidn. Para este caso tomaremos la siguiente ecuacion que es un

modelo de crecimiento exponencial y el mas utilizado.

Ip=Ta (1+i)"
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Donde:

Tp : Trafico proyectado

Ta : Trafico actual (transformado a vehiculo de disefio)
i: Tasa de crecimiento vehicular

n : Periodo de proyeccion (en afios)

Trafico generado: Es el que se origina por la novedad que ofrece la
carretera a la mejora de la existente, es decir el uso de la carretera por
novedad y no por necesidad, ademas se estima que este trafico se
produce en un tiempo de 2 a 3 afios y que corresponde a un 25% del

trafico proyectado.

Tg=025*Tp

Trafico desviado: Es aquel, atraido desde otra carretera una vez que
entra en servicio la nueva carretera o0 mejora de la misma, ya sea por
ahorro en tiempo, combustible, etc. Este trafico se estima que es un

20% del trafico proyectado.

Td =0.20*Tp
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A continuacion se adjunta una tabla con el numero de estudiantes que
ingresan por afo a la ESPOL (Campus Gustavo Galindo Velasco) y su

respectiva tasa de crecimiento desde el afio de 1990 al 2005.

CRECIMIENTO ESTUDIANTIL ESPOL
All0 Estudiantes | Tasa Crecimiento (%)
1990 72 -
193 2973 527 %
1992 2934 -1.31%
1993 2897 -1.26%
1994 3164 9.22%
1995 3900 23.26%
1996 4542 16.46%
1997 2275 16.14%
1995 2871 11.30%
1999 Ba47 8.11%
2000 B5E3 3.40%
2001 7083 7 92%
2002 a7 4.7 2%
2003 7724 4.14%
2004 7883 2 06%
2005 7442 -5.59%

Tabla 2.2.2.2. Tasa de Crecimiento estudiantil-ESPOL
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2.2.3 Vehiculo de proyecto

El vehiculo de proyecto, esta ligado a una transformacién de
carga promedio, cuyos factores o equivalencias son como

siguen:

4 livianos = 1 vehiculo de diseifo
1 pesado = 1 vehiculo de disefio

1 doble trailer = 2.5 vehiculos de disefio

Por tratarse de una via por donde circulan casi en su totalidad
vehiculos ligeros se empleara la primera transformacion (4

livianos = 1 vehiculo de disefno).

Si la carretera de proyecto registra la circulacion de 1007
vehiculos diariamente (como se analizé en los resultados de la
encuesta de origen y destino) es posible determinar la cantidad
de vehiculos de disefio como se muestra a continuacion:

Vehiculos de diserio = 1007@ x0.25

a

Vehiculos de diserio = 252

-32-



2.2.4 Calculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

El Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) corresponde a la
unidad de medida de trafico de una carretera, igual al nUmero
de vehiculos que pasan en uno y otro sentido en un punto

determinado de la via, las 24 horas del dia en un ano.

Para la determinacion del tipo de carretera se debe conocer el
trafico actual (volumenes y tipos de vehiculos), en base a
contajes y encuestas. En nuestro caso corresponden a 252
vehiculos livianos, con una tasa de incremento vehicular
PROYECTADO (i) del 3.00 % y un periodo de disefio (n) de 20

afos, procedemos a calcular el TPDA:

Si  Vehiculos de disefio = 252

Por lo tanto se asume un valor de:

Trafico Existente (Te) = 252 Vehiculos/ dia

Trafico Actual (7a)
Ta=125*Te
Ta =1.25%252

Ta =315 vehiculos / dia
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Trafico Proyectado (7p):
Tp=Ta(1+i)"
Tp =315(1+0.03)%

Tp = 569 vehiculos/ dia

Trafico Desviado (7d ):

Td =0.20 Tp
Td = 0.20 (569 vehiculos/ dia)

Td =114 vehiculos/ dia

Trafico Generado (7¢)
Te =0.25Tp
Tg = 0.25 (569 vehiculos/ dia)

Tg =142vehiculos/ dia

Por lo tanto el TPDA proyectado sera:

TPDA,,, a0 = Tp +Td +Tg

TPDA,,, 01000 = (569 + 114 +142) vehiculos/ dia

TPDA proyectado = 825 vehiculos / dia
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2.2.5 Clasificacion de la via segun el MOP.

El Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones ha
establecido una clasificacion para las vias de acuerdo al TPDA
(Trafico Promedio Diario Anual), el mismo que se adjunta a

continuacion.

ESPECIFICACIONES MOP - "CLASES DE CARRETERAS”

CLASE DE CARRETERA TRAFICO PROYECTADO (TPDA)

R-l o R-I Mas de 800D {vehiculos)
I Die 3000 5 2000
Il Die 1000 5 2000
] De 300 a 1000
v De 100 a 300
Y Menos de 100

Tabla 2.2.5.1. Especificaciones MOP - Clases de Carreteras

De conformidad con la clasificacion del Ministerio de Obras
Publicas (MOP), la via a ser rehabilitada es una Carretera

Clase lll, para traficos del orden cuyo TPDA es de 300 a 1000

vehiculos.
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2.2.6. Velocidad de Proyecto

En el disefio geométrico de carreteras la velocidad que se debe

adoptar depende de las siguientes caracteristicas:

1. Tipo de Terreno

2. Clase de Via

Velocidad de Diseino

La velocidad de disefo, que es la que correlaciona las
caracteristicas fisicas de la carretera que influyen en la
operaciéon de los vehiculos, es una velocidad de seguridad que
puede mantenerse a lo largo de una seccion de carretera y se
debe asumir de acuerdo con el tipo de terreno, la clase de

carretera y las consideraciones econdmicas presentes.

La via de proyecto presenta region topografica con
caracteristicas montafiosas y segun el TPDA corresponde a una
via Clase lll, por lo tanto observando la tabla 2.2.6.1, se justifica

una velocidad de disefo (Vd) cuyo valor es 60 Km./h.
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ESPECIFICACIONES MOP - "VELOCIDAD DE DISENO"
CLASEDE REGION TOPOGRAFICA
CARRETERA LLANO ONDULADO | MONTANOSO
R-l o R-l 120 110 a0
I 110 100 il
[ 110 100 il
| 100 il 60
Iy a0 7l Bl
Yy 70 il il

Tabla 2.2.6.1. Especificaciones MOP — Velocidad de Disefno

Velocidad de Circulacién (Vc)

Es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de un tramo
especifico de carretera y es igual a la distancia recorrida
dividida para el tiempo efectivo de circulacion del vehiculo en

dicho tramo.

La relacion entre la Velocidad de de Disefio y la Velocidad de

Circulacién se calcula mediante las siguientes expresiones:

Ve=08Vd+6.5 ; (TPDA<1000)

Ve=132vd"™ ; (1000 < TPDA < 3000)
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Del proyecto se ha obtenido TPDA =339 vehiculos Yy

Vd =60 Km/h, por lo tanto:

Ve=0.8Vd+6.5
Ve=(0.8*60+6.5) Km/h

Ve=55Km/h

Es posible también determinar la Velocidad de Circulaciéon en
funcion de la Velocidad de Disefo y el Volumen de Trafico

mediante la siguiente tabla:

ESPECIFICACIONES MOP - * VELOCIDAD DE CIRCULACION®
. Volumen de Trafico Bajo | Volumen de Trafico Alto
Vd (Km/h) , ,
Ve (Km/h) Ve (Km/h)
40 19 35
1l 47 44
kil 55 a0
70 i A8
11 71 i3]
a0 74 73
100 a7 79
110 45 a7
120 103 95
T

Tabla 2.2.6.2. Especificaciones MOP - Velocidad de Circulacion

Nota: Esta velocidad de circulacion disminuye conforme
aumenta el volumen de trafico, debido a la interferencia creada

entre vehiculos.

-38 -



2.2.7. Distancia de Visibilidad de Parada y Rebasamiento

Dotar de visibilidad a una carretera es otra de las tareas
importantes a realizar, pues generalmente, los caminos estan
construidos para velocidades muy inferiores a las corrientes en
los vehiculos modernos y de ahi que dichos caminos resulten
muy peligrosos. Asi, pues, es necesario que en las carreteras
exista, tanto en proyeccion horizontal como en vertical, la
distancia de visibilidad adecuada para que el conductor del
vehiculo pueda ver delante de él a una distancia tal que permita

tomar con garantia decisiones oportunas.

Todo automovilista precisa de dos distancias de visibilidad:
¢ Distancia de visibilidad para parar

e Distancia de visibilidad para rebasar

Distancia de Visibilidad para la Parada de un Vehiculo (d)

Es la distancia minima de diseno que posibilitara un frenado
seguro. Esta distancia se determina por medio de: velocidad de
disefio, tiempo de reaccion del conductor (2.5 segundos) y la

distancia de frenado.
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Figura 2.2.7.1. Distancia de Visibilidad de un automovilista

Los parametros geométricos necesarios para determinar la

distancia de velocidad de frenado son:
e Altura del ojo = 1.20 metros

o Altura del objeto = 0.20 metros

La minima distancia de visibilidad (d) para la parada de un
vehiculo es igual a la suma de dos distancias: la distancia

recorrida (d{) por el vehiculo desde el instante en que el
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conductor avizora un objeto en el camino hasta que pisa el
freno, y la distancia (d2) de frenado del vehiculo, es decir, la
distancia necesaria para que el vehiculo para completamente

después que el conductor vio el objeto que obliga a frenar.

Donde:

d, =0.7Vc

_Ve
d, = /éﬂf

= 1'1%00.3

Por lo tanto, la distancia recorrida durante el tiempo de

percepcion-accion sera:

Para una velocidad de circulacion Ve =55 Km/ h se tiene,

d, =0.7Vc
d, =0.7x55
d, =38.50m

Por otra parte,

S = 1'1%003
f= 1'1%5043

£=035
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_ Ve
a, ="y

d _ 557
2 (254 x 0.35)

d, =34.03m

Por lo tanto, la distancia de visibilidad durante el tiempo de

percepcion-accion sera:

d=d +d,
d =(38.50+34.03) m

d=72.53m

A continuacibn se muestra un cuadro que resume lo

anteriormente expresado:

ELEMENTOS PARA DETERMINAR LA DISTANCIA
DE VISIBILIDAD DE PARADA DE UN VEHICULO
Datos Simbolo Unidad Valor
Yelocidad de circulacidn e Km/ih A5
Coeficiente de friccidn f - 0.34
Distancia recorrida i1 m 3840
Distancia de frenado dz m 34.03
Distancia de Visibilidad d i 72.53

Tabla 2.2.7.1. Resumen de calculo de Distancia de Visibilidad de parada

-4) -



Distancia de Visibilidad para Rebasamiento de un Vehiculo
(Dr)

Es la distancia de visibilidad minima necesaria para posibilitar
un rebasamiento seguro para una velocidad de diseno dada.
Los parametros geométricos necesarios para determinar la

distancia de visibilidad de rebasamiento son:

e Altura del ojo : 1.15 metros

e Altura del vehiculo : 1.37 metros

Esta distancia de visibilidad para rebasamiento esta constituida

por la suma de cuatro distancias parciales que son:

e Distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo de
percepcion — reaccién y durante la aceleracion inicial hasta

alcanzar el carril izquierdo de la carretera. (d4)

e Distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el

tiempo que ocupa el carril izquierdo. (dz)

e Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido
opuesto durante dos tercios del tiempo empleado por el

vehiculo rebasante, mientras usa el carril izquierdo; es decir,
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2/3 de d,. Se asume que la velocidad del vehiculo que viene

en sentido opuesto es igual a la del vehiculo rebasante.(d3)

e Distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene

en sentidos opuesto, al final de la maniobra.(d4)

Es decir, la distancia de visibilidad para el rebasamiento de un
vehiculo es igual a:

Dr=d +d,+d,+d,

La siguiente tabla muestra los elementos de la distancia de

visibilidad para rebasamiento en condiciones seguras.
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Velocidad de diseiio (\Vd)
(Kmh)
1) Maniobra inicial

48 .64 | 60-80 | 90-96 [ 96-112

a: aceleraciaon (Km. / h seq.) 2.24 229 2.35 240
t1: Tiempo (seg.) 18 40 4.3 45
\V: Weloc, Yehiculo rebasante 57-70 B - B2 82-93 3- 49

2) Ocupacion de la otra via

t2: Tiempo (zeq.) 8.3 10.0 107 11.3

3) Vehiculo en sentido contrario

d3: (232 (232 (2132 (2132

4) Dist. entre vehiculos contrarios

d4: 40.00 f8.50 g6.00 40.00

Tabla 2.2.7.2. Elementos de Distancia de Visibilidad

para rebasamiento en vias de dos carriles

Si Vd =60 Km/h, se obtiene de la Tabla 2.2.7.2 la siguiente

informacion:

t, = 3.6 seg.
t, =9.3 seg.
a=224Km/ (h*seg)

m=26Km/h
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La distancia d, se calcula como sigue :

d =014t 2Vd-2m+at,)
d =0.14x3.6(2x60—2 x 26+2.24 x 3.6)

d, =3834m

La distancia d, es determinada de la siguiente manera:

d,=028Vd x t,
d, =028 x 60 x 9.3

d, =156.24 m

La Tabla 2.2.7.2 indica que la distancia d,viene dada de la

siguiente expresion:

d3

(2/3)d,
dy =(2/3)156.24

d, =104.16 m

De la misma manera la Tabla 2.2.7.2 indica que:

d,=30m
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Por lo tanto la distancia de rebasamiento (Dr) es:

Dr=d +d,+d,+d,
Dr =(38.34+156.24+104.16 +30) m

D,=328.74 m
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2.3. Inventario Vial

Para conocer las condiciones reales en que se encuentra la carretera
en estudio es necesario realizar un inventario vial, efectuando una
evaluacion de la superficie de la capa de rodadura principalmente y de

otros parametros de importancia.

Con los datos que se obtienen del inventario vial es posible proceder a
realizar mejoras segun convenga tales como: cambio de calzada,
bacheo de la calzada, recapeo, aumento de ancho de la calzada,

construccidn de obras hidraulicas, modificacion de curvas, etc.

Los parametros que conforman el registro del inventario vial para la

carretera en mencion se describen a continuacion:

2.3.1 Longitud de la via
La via que es objeto de éste proyecto se ha divido en dos

tramos, los mismos que se detallan a continuacion:

Tramo 1: Desde abscisa 0 + 000 (Fin de tramo de prueba HCP)

hasta la abscisa 0 + 904.65 (Salida de via en bifurcacion Y)

Longitud tramo1=904.65m
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Tramo 2: Desde abscisa 0 + 000 (Entrada de via en bifurcacion

Y) hasta la abscisa 0 + 130 (Inicio de bifurcacion Y)

Longitud tramo 2 =130.00 m

De esta manera se determin6 que la longitud total de la via en

estudio es de 1034.65 m.

Foto 2.3.1.1. Abscisa 0 + 000 — Fin de tramo de
carretera ensayado por la Cemento Nacional
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ADICIONAR PLANO DE LONGITUD DE VIA

autocad
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2.3.2 Alineamiento horizontal
Por medio de ésta etapa es posible ubicar las diferentes curvas
horizontales a la derecha o a la izquierda midiendo la longitud de

“

curva “Lc¢”, radio “R” y los angulos “a” de cada una de ellas.

Fotos 2.3.2.1. Curvas Horizontales existentes en la via de proyecto
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PLANO DE CURVAS HORIZONTALES
autocad
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A continuacion se presenta un resumen con las principales
caracteristicas de las curvas horizontales existentes en la

carretera de proyecto:

CURVAS HORIZONTALES
Abscisa
No. Orientacion Pc Pt Lc {m}) a () R (m)
1 Derecha 0+000 0+ 060 g0.00 76 45.00
2 Derecha 0+195 0+ 240 55.00 40 78.00
g [zguierda 0+300 0+ 380 g0.00 54 #5.00
4 Derecha 0+500 0+&30 130.00 53 141.00
4 Derecha 0+770 || 0+90465 | 134.65 41 188.00
B Derecha 0+000 0+130 130.00 42 177.00

Nota:La curva horizontal N® B corresponde al tramao 2

Tabla 2.3.2.1. Registro de Curvas Horizontales existentes

El MOP sugiere para el trazado de curvas horizontales la
existencia radios minimos segun la clase de carretera y tipo de

terreno como se indica en la siguiente tabla:

Llane | Ondulado | Montaiioso
I 440 350 210
Il 440 350 210
] 350 210 115
1 280 165 115
0 160 115 115

Tabla 2.3.2.2. Especificaciones MOP — Radios Minimos
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Si la carretera de éste proyecto es de Clase Ill y su tipo de
terreno es montanoso, las curvas horizontales deberian tener
radio minimo de 115 m en sujecion a las especificaciones del
MOP (Tabla 2.3.2.2), Sin embargo, las curvas horizontales N. 1,
2 y 3 no se encuentran sujetas a éstas recomendaciones, por lo

que es importante su consideracién en éste estudio.

Ademas es importante indicar que en ninguna de las curvas
horizontales existe la presencia de peralte que garantice la
seguridad del conductor, por lo tanto se considera necesario su

disefio en la propuesta definitiva, (Ver Capitulo 4).

Es posible mencionar también que la seccion transversal de la
via no presenta peralte en casi todo su recorrido, con la
excepcion de la bifurcacion en “Y” donde es perfectamente

visible tal inclinaciéon de la seccion.
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Foto 2.3.2.2. Curvas Horizontales sin peralte

De manera similar, la seccién transversal de la via tampoco
presenta el bombeo (pendiente transversal de la via 2%)
requerido para el drenaje superficial del agua, por cuanto es otro

aspecto a considerar en el disefio definitivo, (Ver Capitulo 4).

Foto 2.3.2.3. Seccion transversal sin bombeo
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2.3.3 Alineamiento vertical

Esta parte del inventario vial consiste en ubicar las pendientes de
elevacion y depresion de las curvas verticales, su longitud e

inclinacion con la ayuda de un clinémetro.

Se debe recorrer la via de proyecto y ubicar los puntos de inicio y
final de las pendientes, luego se procede a medir la altura de ojo
del operador del clindmetro y ubicado a cierta distancia a la

misma altura se lee el porcentaje de la pendiente.

Foto 2.3.3.1. Pendiente en via de proyecto
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Fotos 2.3.3.2. Curvas verticales de la via de proyecto
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PLANO DE CURVAS VERTICALES
autocad
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A continuacién se enlista cada una de las curvas verticales
existentes indicando su tipo, longitud y pendientes de las

tangentes que las conforman:

CURVAS VERTICALES
No. Tipo Lev (m)

1 Cancava 78,00

2 Convexs 645,00

3 Convexa 140,00

4 Convexs 60,00

a Cancava a0,00

B Cancava f0,00

Tabla 2.3.3.1. Registro de Curvas Verticales existentes

TANGENTES

Abscisa

No. m (%) Pc Pt
'l + 200 % 0+ 000 0+047
m2 +12.00 % 0+ 047 0+ 200
3 +5.50 % g+ 200 0+ 435

trd -4.70 % 0+ 435 0+ E03
e -10.80 % 0+ E03 0+ 783
e - 6.00 % 0+ 783 0+ 342
i -1.00 % 0+842 || 0+804.65

Tabla 2.3.3.2. Pendientes de las tangentes
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El Ministerio de Obras Publicas (MOP) recomienda en la
siguiente tabla las pendientes o gradientes maximas que deben
tener las curvas verticales en funcion de la clase de via y el tipo

de terreno:

Clase Tipo de Terreno
Via Llano  Ondulado Montafoso
I 3 4 b
Il 3 4 b
1l 3 a [
IV 4 b 8
v 4 b ]

Tabla 2.3.3.3. Especificaciones MOP — Pendientes Maximas

De éste modo, si la Clase de Via de nuestro proyecto es lll y
asentada sobre terreno cuya orografia es montafiosa se debe
restringir el valor de las pendientes en las curvas verticales a un

maximo valor de 7%.

De los valores obtenidos en la tabla 2.3.3.2 es posible visualizar
que las pendientes m, y ms sobrepasan el 7% recomendado por
el MOP para la carretera en estudio, sin embargo, se justifica
sus alineamientos y por lo tanto el disefio vertical no sera

modificado
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2.3.4 Velocidad

La velocidad que desarrolla un automotor es un factor
fundamental en el disefio de vias, asi como también permite

tomar decisiones oportunas cuando éstas sean reparadas.

En el inventario vial se trata de determinar la velocidad con la
que se desplazan los vehiculos en los diferentes tramos de la
carretera en estudio para lo cual los siguientes métodos son

validos:

e Ubicar puntos de control en sitios estratégicos de la
carretera en donde se establece la distancia y el tiempo
que demora en pasar un vehiculo de un punto a otro.
Luego se emplea la siguiente expresion matematica para

calcular su velocidad en ese tramo:

Donde:
V :Velocidad
d : Distancia

t: Tiempo
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Utilizar otro vehiculo que circula en la carretera a la
misma velocidad del vehiculo que desea medirse y se lee
en el velocimetro la velocidad de circulacion de dicho

automotor.

Emplear pistolas de radar que utilizan los policias de
caminos y establecer la velocidad de un vehiculo desde

un punto fijo con tan solo apuntarlo.

Para determinar la velocidad de circulacion de los
automotores se ubicaron puntos de control en diferentes
sitios de la carretera en mencion obteniéndose de ésta

manera los siguientes resultados:

Inicio Fin d {mj} t (s} V (Km/h)
0+000 0+080 80.00 8.52 33.80
80.00 7.20 40.00
80.00 8.15 35.34
0+100 0+160 g0.00 10.55 20,47
g0.00 9.65 2238
f0.00 9.95 21N
0+ 380 0+480 100.00 11.95 30.13
100.00 1672 2240
100.00 17.23 20.89
0+610 0+ 680 70.00 §.05 27.85
70.00 2.85 847
70.00 2.38 30.07
0+810 0+400 80.00 7.54 4297
80.00 8.25 .27
80.00 7.36 44.02

Tabla 2.3.4.1. Velocidades experimentales de circulaciéon
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De la tabla 2.3.4.1. es posible mencionar que:

a) La velocidad minima de circulacion es 20.47 Km./h.
b) La velocidad promedio de circulacion es 30.69 Km./h

c) La velocidad maxima de circulacién es 44.02 Km./h

De la tabla 2.2.6.2. segun las especificaciones del MOP
se obtiene que la velocidad de circulacién para la
carretera de éste proyecto es 55 Km./h, y del inventario
vial resulta que la maxima velocidad es 44.02 Km./h, por
lo tanto, es necesario analizar los resultados obtenidos en
esta parte del inventario vial con la finalidad de optimizar

la funcionabilidad de la via.
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2.3.5 Tipo de pavimento
Luego de realizar una vistita técnica a la zona y realizar calicatas
de inspeccion en diferentes puntos de la via se puede concluir
que la estructura del pavimento de la carretera estd conformada
por una carpeta asfaltica apoyada sobre una capa de material de
base de regular calidad y ésta a su vez asentada sobre una capa

de material de subbase. (Ver detalles en Estudios de Suelo)

0.05 Carpeta asfaltica

Base Granular

0.25

0.55

Terraplén
1.00

Figura 2.3.5.1. Estructura del Pavimento

De acuerdo a estas consideraciones es posible mencionar que la
via de estudio presenta las caracteristicas de un pavimento

flexible.
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2.3.6 Estado del pavimento

En ésta etapa se trata de conocer las condiciones en que se
encuentra la estructura del pavimento de la via de éste proyecto,

ancho de pavimento, ancho de calzada, espaldones y cunetas.

El estado de la carretera de proyecto es muy desfavorable y
critico. A continuacion se presenta una evaluacion del estado

que actualmente presenta el pavimento:

= La calzada se encuentra muy deteriorada con un porcentaje
superior al 40% principalmente de baches a lo largo de todo

su recorrido.

Foto 2.3.6.1. Estado actual de la superficie
de rodadura del pavimento flexible
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La calzada de la via se encuentra superficialmente muy
rugosa y es facilmente observable como los aridos van
quedando descubiertos debido a la perdida del material de

liga.

Foto 2.3.6.2. Superficie de calzada rugosa

En ciertos tramos los bordes de la calzada se estan
disgregando, ocasionando de ésta manera reduccion de la
seccion transversal de la via, requiriendo asi durante su

ejecucion del proyecto la reconformacion de la misma.
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Foto 2.3.6.3. Reduccién del ancho de la calzada

Es necesario destacar que solo se presenta un tramo de
calzada de 85 m de longitud en buen estado, el mismo que
se inicia en la abcisa 0 + 000 hasta llegar al reductor de
velocidades en la abcisa 0 + 085. Se deja a criterio de la

entidad contratante el recapeo del tramo en mencion.

Foto 2.3.6.4. Tramo de via en buen estado
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Luego de realizar un minucioso recorrido por la via de proyecto,
es posible identificar diferentes tipos de deterioros en la
estructura del pavimento y clasificarlos (deformaciones, roturas,
desprendimientos y exudaciones). Entre los principales

deterioros observados se encuentran:

e Fisura o Grieta Transversal

Foto 2.3.6.5. Linea de rotura transversal
al eje de la carretera

TIPO DE DETERIORO: [ROTURA

NOMBRE: Fisura o Grieta Transversal
Abscisa: 0 + 055

Carril: Derecho

Longitud: 3.50 m

Abertura maxima: 30 mim

Tabla 2.3.6.1. Informacion técnica de fisura
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Aridos Pulimentados

Foto 2.3.6.6. Desgaste de los aridos debido
al efecto de abrasion por el transito

TIPO DE DETERIORO: |DESPRENDIMIENTO
NOMBRE: Aridos Pulimentados
Abscisa: 0 +000 - 0+087
Carril: Derecho e Izquierdn
Longitud: 57 m

Superficie afectada  100%

Tabla 2.3.6.2. Informacion técnica de

aridos pulimentados
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Foto 2.3.6.8. Baches de formas irregulares
y tamanos variables
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TIPO DE DETERIORO:  |DESFREMDIMIENTO

NOMEBRE: Baches

Abscisa: 0+093 - 0+904.65/0+900
Carril: Derecho e lzguierdo

Longitud: 211.65 m 807 m

Superficie afectada 40% aproximadamente
Nimero de baches: 20 baches en 10 ml de carretera
Diametro promedio: 30.05 cm.

Profundidad promedio: [4.50 cm.

Tabla 2.3.6.3. Informacion técnica de baches

Forma Medicién y Cuantificacion de Baches
Con la ayuda de instrumentos de medicion es posible
determinar el diametro y la profundidad de los baches

existentes en la capa de rodadura del pavimento.

Foto 2.3.6.9. Diametro de los baches
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Foto 2.3.6.10. Profundidad de los baches

Para poder cuantificar los baches existentes en la carretera de
proyecto y sus caracteristicas se ha considerado un tramo
representativo de via cuya longitud sea 10 m y se ha procedido
a contar la cantidad de baches sobre la calzada indicando

también sus diametros y profundidad.

Considerando lo anterior, se determina que la via en estudio
presenta un promedio de 20 baches por cada 10 metros
lineales de carretera, los mismos que se detallan a

continuacion y que presentan los siguientes resultados:
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No. Diametro (cm.) || Profundidad (cm.)
1 40.00 9.00
2 30.00 B.00
3 26,00 4.00
4 3400 4.00
] 23.00 3.00
B 16.00 8,40
7 4500 A 0
A k.00 B Al
g 33.00 B.00
10] 40.00 B.4()
11 3k.00 2.0
12 300 4.00
13 2200 3.00
14 18.00 2.0
15 16.00 350
16 2200 4.00
17 3500 5 0
18 2200 B.00
19 19.00 2,40
20 2500 4 4[]

Valores Promedios 30.05 4.90

Tabla 2.3.6.4. Registro de baches existentes
en un tramo aleatorio de carretera
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e Fallo de Envuelta

Foto 2.3.6.11. Separacion de la pelicula ligante

TIPO DE DETERIORO:  |DESPRENDIMIENTO

NOMERE: Fallo de Envuelta

Abscisa: 0+3295-0+ 377

Caril: |lzguierdo - Borde exterior de calzada
Longitud: 52 m

Ancho promedio; 1.20 m

Superficie afectada:  [15% aproximadamente

Tabla 2.3.6.5. Informacion técnica de fallo de envuelta
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Peladura

Foto 2.3.6.12. Capa de rodadura
desprendida del firme

TIPO DE DETERIORO:

DESPREMNDIMIENTO

NOMBRE: Peladura
Abscisa: 0+210
Carril: Derecho
Longitui: B m

Superficie afectada:

25% aproximadaments

Dimensiones:

1 de 80 x B0 cm.

1 de 400 % 70 cm.

1 de B00 x 265 cm.

Tabla 2.3.6.6. Informacion técnica
de detalle de peladura
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Estos baches existentes sobre la calzada han sido alguna vez
rellenados con hormigén simple muy pobre, pero, debido a la
erosion y al paso del agua lluvia se han destruido en poco
tiempo quedando al descubierto nuevamente y exponiendo de
ésta manera la estructura del pavimento a la infiltracion de agua
superficial hacia sus capas subyacentes originando asi el

fenébmeno de bombeo.

Foto 2.3.6.13. Baches rellenos
con hormigon simple
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Ancho de Calzada

La via de proyecto presenta un ancho de calzada equivalente a
7.0 m desde la abscisa 0 + 000 hasta la abscisa 0 + 770. A
partir de ésta abscisa la longitud de la seccion transversal de la
via va en aumento; de éste modo, la abscisa 0 + 800 presenta
un ancho de 10 metros y la abscisa 0 + 810 — 110 tiene un
ancho de 13.30 metros. A partir de ésta abscisa se derivan las
bifurcaciones de entrada y salida de la via, las mismas que
nuevamente presentan 7.00 metros de ancho en su seccion

transversal.

Foto 2.3.6.14. Medicion del ancho de la calzada
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Espaldones

Se logré observar también que los actuales espaldones se
encuentran en mal estado y cubierto con maleza a ambos lados
de la via, por lo tanto es necesario considerar su redisefio en la

etapa de estudio del proyecto.

Fotos 2.3.6.15. Espaldones en mal estado
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Los espaldones de la carretera presentan anchos irregulares a
lo largo de su abcisaje e inclusive en algunos tramos de via no
se observa tal estructura. A continuacion se presenta los
registros obtenidos luego de realizar un recorrido por la zona y

obtener en campo los anchos correspondientes:

Ahcisa
Estructura Inicio Fin Longitud {m) | Ancho {m)
Espalddn 0+ 000 a+030 30.00 1.40
Ladp Deracho 0+ 030 0+ 050 20.00 1.40
0 + 040 a+ 040 40.00 1.70
0+ 080 0+210 120.00 1.40
0+210 0+ 260 50.00 0.80
0+ 280 a+310 30.00 0.80
0+310 0+ 340 30.00 1.20)
0+ 340 0+ 360 20.00 1.00
0 + 360 0+ 348 38.00 1.30
0+ 445 0+ 465 10.00 0.60
0+ &00 0+ 580 20.00 1.40
0+710 0+770 £0.00 0.50
Anche Promedio de Espaldén (m} 1.18

Tabla 2.3.6.7. Registro experimental de ancho de espaldones
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2.3.7 Condiciones de seguridad
De acuerdo a éste item, la via presenta escasas condiciones de

seguridad, tan solo se puede observar la existencia de:

1. Reductor de velocidad.- Cuyo eje coincide en la abcisa 0 +

091 y que mide 4.90 m de ancho.

Foto 2.3.7.1. Reductor de Velocidad
Abscisa 0 + 091
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2. Barandas metalicas.-

Ubicadas en dos tramos de

la

carretera y no asi en curvas horizontales muy cerradas en

cuyos lados existen despefiaderos de potencial peligro.

Inicio Fin
Derecho 0+278 0+ 398 120 &1
Derecho 0+498 0+A/78 a0 =]

Tabla 2.3.7.1. Registro de barandas de seguridad

Foto 2.3.7.2. Barandas metalicas
existentes en un solo lado de la via
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2.3.8 Senalizacion Vial

Con respecto al sistema de senalizacion vial que norma las
Leyes de Transito y Transporte Terrestre en nuestra provincia, se
puede indicar que la via no presenta ningun tipo de sefializacion

horizontal a lo largo de su trayectoria.

En cuanto a la senalizacion vertical vale mencionar que solo
existe en el dultimo tramo de carretera que se inicia
aproximadamente en la abcisa 0 + 790 y continua con la

bifurcacion en la “Y” hasta su interseccién con la via principal.

A continuacion se muestra un resumen de las sefalizaciones

actualmente presentes en la via de proyecto:

SENALIZACION VIAL

Abscisa | Tipo de Seializacion | Seiial de Transito Visibilidad Estado
0+783 Vertical ;urva Pronunciada Oculto entre la maleza Bueno

0+788 Yertical Dog Yias Facilvigibilidad Bugno
0+817 Yertical Mo Entre f Una Via Facilvigibilidad Buena

0+8a9 Vertical Pare Semioculto entre la maleza | Falta estructura vertical
*0+082 Vertical NoErdre/UnaVia | Semioculto entre lamaleza | Falta estructura vertical
*0+004 Vertical De desting Facilvigibilidad Buena

*Sefiales de Transito existentes en la bifurcacion "V (Ramal de Entrada)

Tabla 2.3.8.1. Registro de seinalizacion vial existente
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Foto 2.3.8.1.- Senal: Curva Pronunciada
Abscisa 0 + 788

Foto 2.3.8.2. Seial: Dos Vias
Abscisa 0 + 788
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Foto 2.3.8.3. Senal: No Entre / Una Via
Abscisa 0 + 817

Foto 2.3.8.4. Senal: Pare
Abscisa 0 + 899
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Foto 2.3.8.5. Senal: No Entre / Una Via
Abscisa 0 + 102

Foto 2.3.8.6. Seial de Destino
Abscisa 0 + 024
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2.3.9 Localizacion de alcantarillas y cunetas

En esta etapa del inventario vial se trata de obtener toda la
informacion existente de los pasos de agua tales como:
alcantarillas de seccién circular, alcantarillas tipo cajon,
alcantarillas dobles, cunetas, puentes registrando su longitud,
diametro, pendiente, direccion del flujo de agua y las abscisas en

que se encuentran ubicadas.

El drenaje de las aguas lluvias esta posibilitado parcialmente con
cunetas de hormigdn simple y que se encuentran en buen estado
de conservacion. Es importante mencionar que dichas estructura
no han sido construidas en toda la extension a ambos lados de la
secciéon transversal de la via donde éstas son necesarias. A
continuacion se presenta un resumen de la ubicacion de las

cunetas de la via:

Abscisas
Ubicacion en la Carretera Inicio Fin Longitud {m)
Lada Derachn 0+ 000 a+277 27700
Lada [zguierda 0+000 0+075 7a.00
Lado [zguierda 0+084 0+268 184.00
Lado zguierda 0+3a7 0+4514 132.00
Lado lzguierdo 0+605 0+730 124.00

Tabla 2.3.9.1. Registro de cunetas existentes
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Estas cunetas, actualmente operan deficientemente, debido a
que la escorrentia superficial se da sobre una carpeta plana y los
liquidos solo alcanzan los espaldones por donde se produce la
concentracion de flujo, lo que ha causado considerablemente su
erosion lineal, desplazando el material de base, el mismo que es
esparcido puntualmente sobre la superficie de la capa de

rodadura.

Foto 2.3.9.1. Bordillo — cuneta existente en la via
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La circulacion por los espaldones permite el flujo bajo la carpeta
de rodadura, circunstancias que entre otras causas han
contribuido al deterioro de la carpeta asfaltica, la misma que ha
sido construida con agregado muy heterogéneo en su

granulometria.

En la abscisa 0 + 072 (Entrada al CENAE) se encuentra ubicada
una alcantarilla cuya longitud es 840 m y ¢= 30 cm. cuya
finalidad es recoger las superficiales que circulan por las cunetas

y aquellas que se deslizan desde las laderas adyacentes.

Foto 2.3.9.2. Alcantarilla seccién circular existente en la via
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2.4 Estudios Topograficos

La topografia es el arte y ciencia que permite mediante un conjunto
de procedimientos y métodos conocidos como levantamientos
topograficos, efectuar la medicion y toma de datos en el campo y la
posterior representacion sobre el plano de pequefias extensiones de
terreno con todos los detalles y accidentes que estas presentan en la

realidad, a una escala conveniente.

Las medidas que deben tomarse en un levantamiento topografico, se
efectuian considerando las tres dimensiones, por ejemplo dos
distancias y una altura o cota, deben ser anotadas de manera
ordenada en un registro completo que contenga todas las mediciones
realizadas que permitan la representacion fidedigna de los datos

obtenidos en campo.

Un levantamiento topografico se realiza con diferentes propdsitos; sin
embargo todos se inician a partir de mediciones en el terreno,
necesarias para elaborar planos, sobre los cuales se realiza el
proyecto de ingenieria, el mismo que debera ser replanteado en base

al levantamiento inicial.
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2.4.1 Levantamiento Topografico

Todo proyecto de ingenieria, preliminar o definitivo, se realiza
sobre un levantamiento topografico. Ademas este esta sujeto a
imperfecciones y errores debido a las desfavorables
condiciones atmosféricas, aparatos topograficos descorregidos,

imperfecciones en el manejo, y errores accidentales.

Dentro del estudio de la topografia se pueden clasificar dichos
levantamientos de acuerdo a la informacidn que estos

proporcionan de la siguiente manera:

e Levantamiento Planimétricos
e Levantamientos Altimétricos

e Levantamientos Plani-Altimétricos

Levantamientos Planimétricos.-

Son aquellos que abarcan pequefas extensiones de terreno, las
cuales se realizan considerando pequefos detalles de
accidentes y configuracion de los terrenos, en un plano
horizontal, sin considerar las alturas de los diferentes puntos del
terreno. El aparato topografico empleado en este tipo de

levantamientos es el teodolito.
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Levantamientos Altimétricos.-

Consideran unicamente mediciones sobre un plano vertical; o
sea distancias y alturas o cotas de los diferentes puntos, los
mismos que son representados a través de curvas de nivel que
representan la orografia o forma del terreno, por ejemplo la
nivelacion del eje de una carretera. Las mediciones en sitio se

realizan utilizando un nivel topografico.

Levantamientos Plani-Altimétricos.-
Llamados también taquimétricos una combinaciéon de los
anteriores, son los mas comunes Yy utilizan mediciones

indirectas tomadas a estadia con un teodolito.

Los levantamientos topograficos sirven para determinar la
superficie del terreno, division y fraccionamiento, proyecto tales
como urbanizaciones y lotizacién, levantamiento de franjas
topograficas para el proyecto y construccidén de carreteras,
ferrocarriles, calles y avenidas, lineas de transmision,

plataformas de canales de riego, etc.
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Foto 2.4.1.1. Levantamiento Topografico con teodolito

2.4.2 Perfiles transversales y longitudinales

En el disefo de carreteras, vias férreas, plataformas de canales
de riego, redes de drenaje, alcantarillado, agua potable, etc. se
utiliza perfiles longitudinales y secciones transversales
obtenidos en base a la medicion de distancias y cotas
directamente sobre el terreno a lo largo de una linea base que
puede coincidir con el eje del proyecto en el caso de los perfiles
longitudinales y lineas perpendiculares a éste. (Ver en anexos

las secciones transversales de la via de proyecto).

En el proyecto de obras de ingenieria los perfiles longitudinales

asociados con los perfiles transversales, permiten comparar las
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cotas originales del terreno de manera simultdnea y son la

representacion grafica de la forma del terreno.

Para la obtencién de un perfil longitudinal, a partir de un BM
permanente o provisional se determina la cota de estacién de
partida, a lo largo de la linea principal (eje) se estaca los puntos
del terreno a intervalos regulares (20 m) midiendo las
correspondientes distancias y efectuando la nivelacién para
obtener las cotas en las estaciones y puntos intermedios de
cambio de inclinacién del terreno, en cada punto nivelado a lo
largo del eje, se determina los perfiles transversales en forma
perpendicular, las cotas a lo largo de la secciones transversales
se determina con clinbmetro, reglas, nivel, cuando las
pendientes transversales son fuertes se toma los perfiles con
teodolito fijando en el circulo vertical angulos de elevacion o

depresion y midiendo las distancias a estadia.

En base a las cotas de los puntos del eje nivelados y los perfiles
de las secciones transversales se emplea diferentes escalas
para el dibujo y representacion de las distancias y cotas en el

perfil longitudinal; en cambio los perfiles transversales en los
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que las distancias y cotas no difieren sustancialmente, se

emplea la misma escala en el dibujo de cotas y distancias.

Las secciones transversales son necesarias para establecer la
mejor alineacién para la construccién de un camino, permiten

obtener volumenes de excavacion y relleno.

En los anexos se detallan graficamente las secciones
transversales de la via y el perfil longitudinal de la via. Las
secciones transversales distan 20 metros entre si en los tramos

rectos y 10 metros en las curvas.

2.4.3 Nivelacion Geométrica

Existen dos tipos de nivelaciones geométricas, los mismos que

dependen de las extensiones del terreno a levantar y son:

¢ Nivelacion Geométrica Simple.

e Nivelacion Geométrica Compuesta.
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Nivelacion Geométrica Simple.-
Este método en altimetria sirve para realizar levantamientos

topograficos que tienen las siguientes caracteristicas:

1) La porcién del terreno es pequefia

2) Desde un solo lugar se observa todos los detalles a levantar
3) El terreno no es muy irregular

4) El nivel se coloca en una sola estacion, a partir, de la cual es
posible medir todos los puntos del terreno

5) Solo porciones de terreno de 2 a 5 hectareas.

Nivelacion Geométrica Compuesta.-

Es la unién de varias nivelaciones simples por medio de un
punto de liga o punto de cambio y sirve para nivelar extensiones
de terrenos grandes, arrastres de cotas; en esta clase de
nivelacion el terreno puede ser muy irregular con elevaciones
grandes y no es necesario que desde un mismo punto se

observe todos los detalles que se desean levantar.

La nivelacion compuesta tiene como finalidad establecer cotas
de grandes extensiones por lo tanto existira errores al realizar
este tipo de levantamientos, que deberan encontrarse dentro

del margen del error permisible de trabajo.
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El error de trabajo es el que se obtiene propiamente de la
medicion en el campo entre una nivelacion de ida y otra
nivelacion de regreso partiendo de un HITO de cota conocida o
un BM arbitrario, entendiéndose éste proceso como nivelacion y

contranivelacion.

Para el avance de éste proyecto es necesario realizar la
topografia de la zona donde se emplaza la via, informacién que
sera vital en la fase de estudio y analisis del mismo y que
canalicen luego en importantes y correctas decisiones. Esta

fase comprende dos etapas perfectamente definidas:

1.- Se realiza el levantamiento planimétrico del sito, con la
finalidad de obtener el trazado exacto de la via y observar
detalles existentes en la misma. En los anexos se adjuntan las
libretas de campo y el plano correspondiente al levantamiento

planimétrico.

2.- Se realiza el levantamiento altimétrico de la via, esto es, la
nivelacion geométrica. Previo a ésta fase del proyecto es
necesario también realizar un arrastre de cotas hasta la zona en
estudio a partir de un punto de origen de referencia verdadero
(HITO IGM) con la finalidad de obtener cotas verdaderas en la

nivelacion geométrica que se realice en la via. En los anexos se
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adjuntan las libretas de arrastre de cotas y de nivelacion de la
via, asi como también la ubicacion del HITO IGM de referencia

utilizado.

Ademas, se han dejado posicionados tres BM en la via de
proyecto, los mismos que serviran de referencia para futuros

trabajos de ingenieria.

Foto 2.4.3.1. BM # 1 — Abscisa 0 + 000
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2.5 Estudios Hidrologicos e Hidraulicos

El conocimiento del régimen hidrolégico de una determinada regién
por donde atraviesa una via, es primordial, puesto que de las

aportaciones pluviométricas depende su estabilidad y vida util.

Su estudio comprende dos aspectos importantes para su

conservacion:

1.- Las aportaciones de las escorrentias superficiales que esta ligado

a las caracteristicas topograficas del terreno y

2.- Las aportaciones subterraneas que descienden por los taludes de
corte o de relleno o ascienden por capilaridad dependiendo de las
caracteristicas de los materiales adyacentes y subyacentes a la via

que pueden afectar su estructura.

El objetivo de los estudios hidrolégicos es realizar los analisis
correspondientes a fin de establecer los caudales maximos de disefio
de escurrimiento del sector por donde se emplaza el tramo de via que
se ha de rehabilitar. Para tal fin se cuenta con informacion

hidroclimatica y topografica del sitio de proyecto.
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Podemos definir a la escorrentia como aquella porcion de lluvia que
fluye por un punto seleccionado del drenaje de una cuenca, o sea, es
la cantidad remanente después de sustraerle a la precipitacion las

perdidas por infiltracion, evaporacion y transpiracion.

El escurrimiento se calcula dividiendo el volumen escurrido registrado
durante un periodo determinado (afo, mes, creciente) por la
superficie del area tributaria de la cuenca de aportacién. El resultado
es siempre expresado en mm, en forma analoga a la lluvia media. (Un
centimetro de escorrentia representa sobre un Kildmetro cuadrado,

100 m® de volumen de agua escurrida).

2.5.1 Intensidades de lluvias

La lluvia se mide en milimetros a través de instrumentos de
lectura diaria llamados pluviometros. Los utilizados en el
Ecuador son de tipo Hellmann y estan compuestos por un
cilindro, en el cual se recoge el agua en su parte inferior llamado
colector y que esta aislado de las superficies exteriores para

evitar la evaporacion.
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Los instrumentos que nos permiten conocer la forma de la lluvia
se llaman pluvidégrafos y en ellos se registra la informacion. Las

caracteristicas de una lluvia son:

¢ Intensidad
e Duracion

e Frecuencia

La intensidad esta definida como el grado de violencia de la
misma; la duracién, es el tiempo que demora y la frecuencia,

es el periodo de repeticion de la lluvia.

Los datos de varios anos, permiten levantar estadisticas, que
procesadas dan la posibilidad de trabajar con valores extremos,
y mas tarde calcular caudales instantaneos, para avenidas de

pequenas cuencas o para alcantarillados.

Precipitacion Media.- Se conoce con este nombre de
precipitacion de igual altura, que se considera que ha caido
sobre el area en estudio; solo se puede llegar a esta afirmacion
y a su conocimiento mediante medios aritméticos. La lluvia
sobre una zona no se presenta uniforme, variando debido a una

serie de factores:
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a) cercania al mar
b) orografia

c) perturbaciones atmosféricas, entre otras

La lluvia media se obtiene a partir de las observaciones de los
diversos pluvidmetros que se encuentran situados en puntos
estratégicos, usando uno de los métodos que se exponen a

continuacion:

Método Aritmético.- Es el mas simple de los existentes y se
considera que la lluvia media, es igual a la media aritmética de
las lluvias registradas en las estaciones pluviométricas de la

zona de estudio.

Este método se usa para extensiones planas donde la lluvia es

algo uniforme y existe poca variacién de una a otra estacion.

Si P es la precipitacion media y Pr la suma de las diferentes

precipitaciones en las estaciones (Pa, Pb, Pc,.....Pn) se tiene:

_XPr
n

P
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En nuestro pais, el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia — INAMHI, publica periédicamente analisis
estadisticos de intensidades de lluvia que permiten calcular por
medio de las ecuaciones pluviométricas, la relacion intensidad-
frecuencia-duracién, para cada una de las denominadas “zonas

de intensidades” en que esta dividido el pais.

Las precipitaciones normalmente se dan entre los meses de
diciembre o enero hasta abril 0 mayo, periodo que comprende

la estacion lluviosa denominada invierno.

Los registros de la década 1990-2000 y del resumen estadistico
multianual 1959-1999 se muestran respectivamente en la

siguiente tabla y grafica.
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ESTACION: GUAYAGUIL LATITUD: 0209125
PRYINCIA: GUAYAS LONGITUD: TEEII0
DATOS: FRECIFITACION [mm) ELEVACION:  5m
A0 ENE | FEB | MAR | ABE | MAY | JUN | JUL | AGD | SET | OCT | NO¥ | DIC | ANUAL | MEDIA | MAX
1530 BT | ab | 1g2h [ 812 41 135 0.0 0.0 0.0 il 0.0 W5 | 5951 438 prehi]
1331 6.7 | 3480 | 2743 [ 107 50.0 20 01 0.0 0.0 0.0 16 210 | 8250 £33 3430
1532 1899 | 2678 | 2976 | 4294 [ 1533 | 3ve | 48 0.8 0.0 0.0 0.0 T8 | 937 | 1ME LA
1593 1683 [ BB | 1930 | 3R B3] 03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 262 | 14281 113.0 A
1534 1650 | 1368 | 1700 | 145 | T3 36 0.0 0.0 02 0.0 06 [ /50 | T68.1 £4.0 171
1335 1237 | 1988 | 1284 | 247 12.8 15.0 31 0o 0.1 05 14 2.3 4973 414 198.8
1596 1696 [ 4114 | 2226 | BE4 12 0.0 0.0 0.0 0.0 07 05 78 | #8041 k] 114
1897 085 [ 2989 | BE0S | 2e28 | 2025 | 281 | 806 | 05 | ME | 886 | BTE [ TRRO | IOOALZ [ 2A00 | TVRO
1338 4138 | 7833 | 9293 | 1987 | 2288 | 884 1.3 0o 0.3 0.7 0.0 16 | 36226 | 2mAa 11537
1533 F22 | M08 [ 2907 | 1977 | 171 18 1.0 0.0 17 0.2 0.3 L 1 fiAl 408
2000 BA.0 | 1986 [ 3470 | 438 ) 1758 | a5 0.0 0.0 0.5 0.0 5.2 14 1040 867 LLTA|
2001
2002
2003
2004
MED 147.31339.9| 3361 (2624 910 | 181 | 24 1.0 1.6 8.6 | 529 | 102.7 | 13694 LICA 482
MAX 4198 [ TERI ) 9293 | NRET [ 2288 | 889 | B0G | 05 | ME | 896 | B9 | TR0 | 3E2RE A | 1Ee?
Tabla 2.5.1.1. Registro de precipitaciéon en
Guayaquil en la década 1990-2000
PRECIPITACIONES MAXIMAS
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Grafico 2.5.1.1. Precipitaciones anuales maximas en Guayaquil
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Los registros presentados en la Tabla 2.5.1.1 permiten
establecer una media de precipitacion anual para Guayaquil de
1369.4 milimetros, durante el periodo comprendido entre 1990 y

2000, (estacidon meteorolégica Guayaquil).

2.5.2 Escorrentia Superficial

En el analisis morfologico se establece que el trazado de la via
corre por terrenos de pendientes fuertes, incluso constituye una
divisoria natural de las agua lluvias, condicién que favorece
para que las precipitaciones tengan una escorrentia
generalizada en todas direcciones con una rapida descarga

hacia los drenajes naturales y directamente hacia el lago.

La cantidad de agua que escurre por una cuenca, esta
determinada por dos grupos de factores, los unos dependen de

las caracteristicas fisicas del area drenada.
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El primer grupo esta influenciado por las

caracteristicas:

Caracteristicas Climaticas.-

1) Tipo de precipitacion

2) Intensidad de lluvia

3) Duracion de la lluvia

4) Distribucion del area drenada
5) Direccion del flujo

6) Precipitacion antecedente y humedad del suelo

siguientes

7) Otras condiciones climaticas, que afectan la evaporacion y

transpiracion.

Debido a que el escurrimiento crece exponencialmente con la

lluvia, la misma cantidad de lluvia puede producir diferentes

escurrimientos, asi por ejemplo: una lluvia de 100 mm de

precipitacion produce mucho mayor escurrimiento que 10 lluvias

de 10 mm cada una.
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El segundo grupo esta influenciado por las siguientes

caracteristicas de la cuenca drenada:

1) Uso de latierra

2) Tipo del suelo

3) Area de la cuenca a drenar

4) Perfil topografico de la cuenca a drenar
5) Elevacién sobre el nivel del mar

6) Pendiente

7) Orientacion, etc.

En resumen, en cada cuenca la escorrentia depende de las
precipitaciones, pero los factores individuales de la hoya

determinan que cantidad de las lluvias caidas llegan a escurrir.

2.5.3 Circulacién o Flujo
Como se ha manifestado en los parrafos anteriores la
escorrentia superficial pronto alcanza los cauces del area de
influencia en donde se concentran produciendo los
escurrimientos que por lo general son efimeros y con caudales
bajos, dandose la temporalidad de estos, sélo asociados al

fendbmeno de “El Nifo”, donde las precipitaciones son
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considerables, casi a diario y con valores altos, caudales que
permiten la recuperaciéon del almacenamiento artificial del lago e
incluso con excedentes que se descargan por el vertedero de la
estructura con caudales de consideracibn que han sido

cuidadosamente observados.

2.5.4 Evaporacioén

La evaporacion también es un parametro importante para el
estudio hidrolégico del sector por donde se emplaza la via. Los
registros del INAMHI reportan valores de mas de 23° C con
fluctuaciones entre 20 y 25°C, con variaciones extremas para
Guayaquil entre 16.5 y 37°C, area geografica en la que se
obtiene una media anual que varia entre 25 y 27°C. Estos
valores definen la variabilidad del régimen termométrico, con
una incidencia de los maximos entre los meses de enero a abril,
en los que se dan las precipitaciones que alimentan casi
exclusivamente a la evaporacién y transpiracion, aunque esta
ultima en menor grado ya que la vegetacion corresponde a la de

bosque seco tropical.

El indice de evapotranspiracion es bajo y fluctua entre 1.5y 2

(sub. humedo).
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Las siguientes tablas muestran los valores de la temperatura
minima y maxima absoluta para el area de Guayaquil y que son

valores asumidos para el area del Campus Politécnico.

ESTACION:  GUAYAGUL LATITUD: 02°0912'3
PROVINCIA: GUAYAS LONGITUL: 796300
DATOS: TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA {*C) ELEVACION: gm

Alio EHE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO [SEPT| OCT [ NOV | DIC | MEDIA Mil.
1990 4] 28] 28| 225 222 206 190) 193 194[ 194) 187 M0] 208 19.0

1991 225 230) 236 23] 230) 208 200] 183) 192 205) 205] 0] A5 19.2
1992 22| 223 23| 27| 224) M0[ 202) 196) 182 196 196] 204 208 18.2
1993 26 224) 2A| 225 225 207 197 193 198 196) 188) 207) 208 19.3
1994 A9 223 20| MA[ 4] 205 167 182) 185 207 M2| 02| 208 18.2

1993 22 28] 28| 227 221) 205 200) 191) 198 196 205| 11| 208 191
1996 MA) 205 M7 M7 207 196 166) 197 194[ 1892 180] M| 203 18.6

1997 A7) 25| 22| B[ 233 224| 233 226 228 X4) 228 20) 2B .7
19958 233 23N 25| 23| 227 225 A3 197 20| 204) 184 00| 25 18.4
1993 1968) 211 27| M3 188 183 173 165 164 186) 187 202| 143 16.5
2000

MED A7) 22| 24| 24| 220) 207 198 183 195 200 200] 0] 208 188
MIH 19.8) 205 2.7 M.3| 19.8) 18.3| 4T.3] 165 18.2[ 18.6) 18.4] 20.0] 193 16.5

Tabla 2.5.4.1. Registro de temperatura
minima absoluta para Guayaquil

ESTACION:  GUAYAGUL LATITUD: 02%0912"S

PROVINCIA: Glavas LONGITUD: 7995310

DATOS: TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C) ELEVACION: 5m
Aiio ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEPT| OCT | NOV | DIC | MEDIA | WAX.
1830 2| 354 373 33| 35| 335 335 32| 4] M0| 7| w1 343 313
1991 38| 330 34| 30| 3®O| 351| 329 30| 33| 3BT M9 WO M7 314
1932 32| 386 361| 36| 38| 338 333 ;28| 38| 27| 30| 32| M3 36.6
1933 45| 328 330| 332 45| 330] 937 30| 38| M2 333 15 7 355
1934 40| 326 339| 338 335 320] 36| 30| 38 35| 332 3;E 3 346
1935 42| 333 350 38| 37| 342| 338 34| 330) 328) 338 M5 340 3540
1996 30| 323 33| 338 38| 325 39 3| 30| 36| 30| 7| 3E4 3540
1997 332| 331| 325| 328| 332| 329 334 32| 37| 37| B2 M2 334 35.1
1935 339) 36| 3398 337 34| 325 322 37| M7 3B4| 45| 14 38 344
1939 37| 332 338 30| 35| 5| 3] n4| H17) Bo| 187 M1 s 357
2000
MED 46| 337 346| 33| 30| 331 228 327 35 35| 0] M1 338 58
MAX 35.8) 36.6| 373 36.6] 36| 354 33.8] 33.7| 357 342| 352 364 347 3.3

Tabla 2.5.4.2. Registro de temperatura
maxima absoluta para Guayaquil
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2.5.5 Hidrogeologia

Bajo este punto de vista los materiales por donde atraviese la
via se circunscriben principalmente a dos unidades que por su
naturaleza litolégica y aptitud estructural pueden ser
considerados en su mayoria como isotrdpicos y anisotropicos
en menor cantidad, a los que se relacionan las principales
caracteristicas hidrogeoldgicas, esto es porosidad,
permeabilidad y transmisibilidad aunque debe puntualizarse que
estas unidades pueden ser consideradas respectivamente como
acuifugos y acuicludos, es decir, rocas que ni almacenan ni
transmiten agua, condiciones estas que, estan ligadas a los

aglomerados vy lutitas respectivamente.

Los aglomerados so las rocas de mayor exposicion en la via,
constituyen las facies piroclasticas mas relevante del area y
pueden ser considerado de textura fina, puesto que los clastos
en su mayoria no sobrepasan los cuatro centimetros de
diametro, son de composicion litologica variada desde acida
hasta basica y englobados en una matriz asimismo considerada
fina, con la cual se relacionan las propiedades hidrogeolégicas
de éstas rocas, las mismas que en general son de porosidad

baja y practicamente impermeable, en exposiciones frescas,
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permitiendo el drenaje subterraneo a nivel superficial,
relacionado con el horizonte meteorizado, en el que
puntualmente se pueden observar zonas de pequefos
manantios en temporada lluviosa, pero en el area de influencia
directa de la via este fendbmeno no se da porque el horizonte

meteorizado ha sido retirado.

Las lutitas de menor ocurrencia en el eje de la via estan
localizadas en el sector del triangulo de bifurcacion de transito
donde se encuentran bien estratificadas en capas delgadas,
fracturadas en mayor y menor grado de acuerdo con su
naturaleza litologica por lo que en general se puede establecer
que la porosidad es baja y con variaciones debido al
fracturamiento que es el responsable de la permeabilidad
secundaria, condicion que hace que éstas rocas tengan el
comportamiento acuifero arriba establecido en relacién con el

almacenamiento y circulacién del agua subterranea.
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2.5.6 Drenaje

El drenaje es uno de los factores mas importantes dentro del
disefio de toda carretera, ya que de ello depende su estabilidad
integral y conservacién a largo plazo. El estudio de drenaje

comprende dos aspectos fundamentales:

1. El drenaje superficial del agua que escurre por la superficie

del terreno por donde se emplazada la via.

2. La interceptacion y control del agua subterranea que fluye
lateralmente bajo la influencia de la gravedad o que
asciende por efecto de capilaridad, afectando la estructura

de la carretera.

En este capitulo se considerara el drenaje a nivel de la
superficie del terreno, para asi evitar futuras erosiones e
infiltraciones que afectaran a la via en estudio. Para tal caso, se
considera las estimaciones de los caudales maximos de
escurrimiento que se deben drenar y a partir de ello, el disefio
hidraulico de las estructuras de drenaje, tales como: cunetas y

alcantarillas. (Ver capitulo 6)
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2.6 ESTUDIOS GEOTECNICOS

Este subcapitulo hace referencia a las caracteristicas que presentan
los materiales sobre los cuales se asienta la via en estudio. Esta
informacion ha sido proporcionada directamente por la ESPOL en
base a los estudios realizados por profesionales de la institucion. De
sus analisis se transcribe la informacion mas relevante para el

desarrollo de éste proyecto.

Intemperismo

El proceso geoldgico de la meteorizacion del macizo rocoso ha tenido
en las precipitaciones, variaciéon térmica y logicamente en el
transcurso del tiempo geoldgico los principales agentes que han
hecho que las rocas vayan cambiando en su parte externa, las
condiciones originales y para el caso de los aglomerados alcanzar
una meteorizacion muy rigurosa, esto es que practicamente la capa
superficial se desintegré pasando a conformar un suelo granular, el
que fue utilizado como material de construccién para el nucleo de la
presa, por lo que en la actualidad las precitaciones tienen accién
sobre el nivel inferior moderadamente meteorizado y cubierto por
vegetacion arbustiva que atenua la accion de la escorrentia
superficial sobre ésta unidad rocosa, en la que sensiblemente ha

disminuido la accioén erosiva.
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Erosiéon

Este fendmeno es minimo en las rocas que cubren la superficie de
inmediata influencia de la via por las razones arribas expuestas, solo
se da al nivel de la base sobre los espaldones, donde estan
presentes los surcos de erosiéon lineal, posibilitando a la vez
circulaciéon de agua, la que ha debilitado la carpeta de rodadura que
ha sufrido el deterioro anotado con la proliferacion de hoyos, erosion
que también tiene lugar por el envejecimiento del asfalto debido a la

variada granulometria del agregado utilizado.

Sedimentacion

Las cargas sedimentables que en mayor proporcién proceden de la
erosién de los espaldones se conducen asi mismo de modo parcial
por las cunetas en el tramo de la via donde éstas existen con el
agravante que la cuneta derecha en el tramo inicial descarga el agua

hacia el lago, situacién que no debe darse por obvias razones.

Estabilidad de taludes

Sobre el particular se debe puntualizar que en la via no existen
terrenos granulares, ni estratificados y tampoco fuertemente
fracturados en los que se hayan practicado cortes durante la

construccion de la actual via. Los taludes de corte y relleno han sido
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construidos en aglomerados de origen volcanico que por su textura y
composicion han sido definidos como aglomerado fino, taludes que
son de poca altura y con pendiente de 4:1, los mismos que hasta la
presente se mantienen estables, como logica consecuencia de la
naturaleza y condiciones petrofisicas de ésta unidad rocosa que
ademas guarda buenas propiedades geomecanicas pese al grado de
intemperismo que presenta pero por sobre todo debido al hecho muy
significativo de no permitir la infiltracion, razén por la cual no hay
movimiento natural de agua subterranea que es el factor de mayor

accion desestabilizante.

2.6.1 Estudios de Suelo

En este Subcapitulo se hace mencion a los estudios de suelo
realizados en laboratorio tales como, Granulometria, Proctor y CBR,
extrayendo para tal propdsito se han utilizado muestras de material
existente en las diferentes calicatas que se han perforado en la via de

proyecto. A continuacion se muestra la ubicacion de tales calicatas.
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Figura 2.6.1.1. Ubicacion de la Perforacion de Calicatas

Foto 2.6.1.1. Perforacion de las calicatas
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» Granulometria

Para la realizacion de este ensayo, se toman muestras en cada una de
las calicatas a 20 y 50 cm. de profundidad para extraer material de

Base y Sub.-base respectivamente.

El Ministerio de Obras Publicas (MOP) establece las especificaciones
de la granulometria que deben satisfacer los materiales de base y sub-

base que conforman la estructura de un pavimento, asi tenemos:

Clase | Clase Il Clase lll
3 (TE.2 mm) 100
2" (804 mm) 100
112" (381 mm) 100 r0-100
Mo, 4 (4.75 mm) a0-70 a0-70 30-70
Mo, 40 (0.425 mm) 10- 345 15-40
Mo, 200 (0.0745 mm) 0-1% 0-20 0-20

Tabla 2.6.1.1. Especificaciones del MOP -
Granulometria del Material de Sub-Base
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Tipo A Tipo B
2" {504 mm) 100 -
1 172" (38,1 mmj yO-100 100
1" {25 4 mm) 55- 85 T0-100
34" (19 mim) 50- 80 G0 - 90
358" (9.5 mm) 35 - K0 45- 745
Mo, 4 (4.75 mm) 25-40 20- K0
Mo, 10 (2 mimj) 20-40 20- 50
Mo, 40 (0425 mim) 10- 25, 10- 25,
Mo, 200 {0.0745 mim) 2-12. 2-12.

Tabla 2.6.1.2. Especificaciones del MOP -
Granulometria del Material de Base Clase |

1" (25.4 mm) 1010
34" (18 mm) 70- 100
38" (9.5 mm) 50 - B0
Mo, 4 (4,75 mm) 15 - Bi5
Ra. 10 (2 mim) 75 - Al
Mo, 40 (0.425 mm) 15- 30
Ma. 200 (0.075 mm) 3-15.

Tabla 2.6.1.3. Especificaciones del MOP -
Granulometria del Material de Base Clase Il
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4" {19 mm) 100

No. 4 (4.75 mm) 45- 80
No. 10 {2 mm} 30- 60
No. 40 (0.425 mm) 20- 35
No. 200 {0.075 mm) 3-15.

Tabla 2.6.1.4. Especificaciones del MOP -
Granulometria del Material de Base Clase lli

Tamiz Porcentaje en peso que pasa a través
de los tamices de malla cuadrada
2" (50.8 mm.) 100
1" (254 mm.) 60-90
!H“‘ 4 {(4.76 mm.) 20-50
|H" 200 (0.075 mm.) 0-15

Tabla 2.6.1.5. Especificaciones del MOP -
Granulometria del Material de Base Clase IV
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Luego de realizar los ensayos de granulometria de las diferentes
muestras extraidas de las calicatas y comparar sus resultados con los
valores recomendados en las especificaciones del MOP, se concluye

que:

e La Sub-Base presenta caracteristicas Clase 1y la

e Base corresponde a Clase 1 - Tipo B

(Ver Ensayos Granulométricos en ANEXOS)
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IMPRIMIR GRANULOMETRIA sub. BASE calicata 5
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IMPRIMIR GRANULOMETRIA BASE calicata 2
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> CBR

De la misma manera se determina la capacidad portante de las capas
del pavimento existente en cada una de las calicatas mediante el

ensayo CBR (Ver ANEXOS).

La siguiente tabla presenta las Especificaciones Técnicas del MOP
que deben cumplir los diferentes tipos de materiales que conforman

cada una de las capas de un pavimento.

Especificaciones MOP
Subrasante | Sub-base Base
CBR 20% >30% >80 %
IP <9 <6 <6
WL max. 35 25 25

Tabla 2.6.1.6. Especificaciones del MOP
para diferentes ensayos de materiales
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos luego de haber
realizado los ensayos respectivos en el laboratorio con las diferentes

muestras extraidas:

Sub-rasante | Sub-hase
1 0+000 23% 6%
i 0+300 6% 13% 14%
3 0 +E50 14% 16% 1%
4 (Ertrada™™ | 0+0&0 1% 20% 7%
f(Salida™™ || 0+830 10% 19%

Tabla 2.6.1.7. Resultados del Ensayo CBR

Calicata#1 Calicata # 2
Abscisa: 0+000 Abscisa: 0+300

0.05 Carpeta asféltica 0.05 Carpeta asféltica

Base Granular
CBR=19%

Base Granular
CBR=35%

0.25 0.25

0.55 0.55

Subrasante
CBR =35%

1.00 1.00
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Calicata# 3 Calicata# 4

Abscisa: 0+650 Abscisa: 0+050 (Ingreso Y)
0.05 Carpeta asfaltica 0.05 Carpeta asfaltica
Base Granular Base Granular
CBR=31% CBR =37 %
0.25 0.25
0.55 0.55
Subrasante Subrasante
CBR =14 % CBR=21%
tie0 tiec0 §
Calicata # 5

Abscisa: 0+830 (Salida Y)

0.05 Carpeta asfaltica
Base Granular

CBR=19 %
0.25

0.55

1.00

Figura 2.6.1.2. Resultados del Ensayo CBR de las diferentes capas
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> Proctor

Este ensayo se realiz6 mediante procedimiento del Proctor Modificado,
mediante el cual es posible determinar la densidad maxima y la

humedad 6ptima de compactaciéon. (Ver ANEXOS)

2.6.2 Materiales:
De los estudios realizados en campo por la institucion, se
describe un perfil estratigrafico para cada una de las calicatas
realizadas a lo largo de todo el trazado de la via que permite
interpretar de manera mas clara la distribucion de los diferentes
estratos de roca y suelo existentes en el tramo donde se
realizaran las obras de rehabilitacién propuestas en el presente

estudio.

A partir de los datos de las calicatas excavadas en el trabajo de
campo, se obtiene la columna estratigrafica en cada sitio
investigado en funcion de la cual se determina el tipo de
material que se encuentra en profundidad y tomando en cuenta
las caracteristicas de la actual capa de rodadura se recomienda

el espesor para el pavimento.
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Con los registros de las calicatas verticales se presenta la
siguiente descripcion estratigrafica para cada calicata con su

respectiva distribucién de materiales.

CALICATA N° 1

Calicata 1 ubicada en la abscisa 0+000, en la actual superficie
de rodadura existe una capa de asfalto de pocos centimetros de
espesor, bajo esta capa se encuentra el material de base que
tiene un espesor de 20 cm. El cual esta constituido por grava y
arena compactada. Los clastos de material de base son de roca
caliza principalmente. Siguiendo en profundidad se encuentra el
material de sub-base que esta conformado por arena y grava
compactada de 30 cm. de espesor. Soportando la sub-base se
encuentra el material de mejoramiento de la via y que esta
constituido por arenisca brechosa compactada y que tiene la
misma textura y composicién del aglomerado descrito en el
subcapitulo de geologia. Soportando a los materiales
anteriormente descritos se encuentra la roca natural que esta
constituida por aglomerado volcanico de la formacién Cayo

miembro Cayo Sensu-estricto.
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0.05

0.25

Material de Base. Agregado y arena
compactada, los clastos son de forma
angular y constituidos por calizas

0.50

Material de Sub-base constituidos por
arena y grava compactada. Arena
correspondiente a la brecha arenosa que
aflora e el corte de la via

0.90

Material de mejoramiento y relleno
constituidompor brecha arenosa de
color gris verdosa con manchas azules
compactada

1.20

Figura 2.6.2.1. Estratigrafia Calicata # 1 — Abscisa 0 + 000

CALICATA N° 2

Esta localizada en la abscisa 0+300. Bajo la capa de asfalto que
forma la capa de rodadura se ubica el material de base que esta
constituida por grava y arena compactada que tiene un espesor
en sitio de 12 cm. y los clastos corresponde a la roca caliza.
Seguidamente se encuentra 40 cm. de material de sub-base

que corresponde al material importado constituido por cascajo

Afloramiento de la roca que forma el
maciso rocoso de la formacion Cayo S.S.
Brecha arenosa fino a medio color gris
verdosa y manchas azules
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de color anaranjado con clastos de lutitas de la formacion Cayo
del nivel superior del miembro Cayo Sensu-estricto. Soportando
a los materiales anteriormente descritos se encuentra el
material de mejoramiento que tiene un espesor superior a 1 m.
que esta constituido por la compactacion del aglomerado
volcanico que fue extraido del corte realizado en la colina alta

inmediatamente cercana al sitio

0.05 Material de Base. Grava y arena
compactada

Material de Sub-base. Conglomerado de
tamafio fino a medio, color anaranjado
amarillento (cascajo)

0.52

Arena brechosa utilizado como material
de mejoramiento y relleno

1.00

Figura 2.6.2.2. Estratigrafia Calicata # 2 — Abscisa 0 + 300
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CALICATA N° 3

La calicata 3 esta localizada en la abscisa 0+650 y tiene la
siguiente descripcion estratigrafica. Bajo la capa de rodadura se
encuentra el material de base que tiene 20 cm. de espesor que
esta constituido por grava y arena compactados por clastos de
caliza. Bajo la capa de base se encuentra la sub-base que tiene
un espesor de 22 cm. y esta constituido con material importado
de las canteras ricas en lutita. En este sitio en particular aflora la
roca que soporta los materiales antes mencionados que esta
constituida por aglomerado de grano fino bien consolidado y en
buen estado natural de conservacion. Este afloramiento el de
roca masiva competente con buenas propiedades de soporte
que por su textura practicamente se podria definir como poco

permeable.
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0.05 Material de Base constituido por grava y
arena compactada

0.25
Material de Sub-base. Constituido por
cascajo color anaranjado amarillento
de textura fina

042
Material de subrasante constituido por
arenisca brechosa color gris con
manchas azules bien consolidado

1.00

Figura 2.6.2.3. Estratigrafia Calicata # 3— Abscisa 0 + 650

CALICATA N° 4

Localizada en la abscisa 0+850 pero en el tramo de la salida a
la altura de la bifurcacion. Bajo la capa de rodadura se
encuentra el material de base que esta constituido por grava y
arena compactada con clastos de caliza y un espesor de 24 cm.
bajo el material de base se encuentra el material de sub-base
constituido por cascajo de tamario fino de color anaranjado cuya

composicién corresponde a lutitas fracturadas y meteorizadas,
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el espesor es de 30 cm. bajo estos materiales se encuentra la
capa de mejoramiento que corresponde al cascajo de color
anaranjado de textura gruesa. El espesor esta por encima de 1
m., bajo todos estos materiales mencionados esta la roca lutita
de la formaciéon Cayo miembro Cayo Sensu estricto que aflora

en este sector del Campus.

0.05 Material de Base constituido con grava y
arena compactada. Los agregados son
0.24 de forma angular y de caliza

Material de Sub-base. Aglomerado de
tamafio fino a medio, color anaranjado
amarillento (cascajo)

0.54

Material de mejoramiento y relleno
constituido por anrena brechosa tamafio
fino a medio

1.00

Figura 2.6.2.4. Estratigrafia Calicata # 4 — Abscisa 0 + 850
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CALICATAN° 5

Ubicada en la abscisa 0+050 en el tramo de ingreso a la via por
la Y, bajo la capa de rodadura se encuentra el material de base
constituido por grava y arena compactada con clastos de caliza,
tiene un espesor de 16 cm. Bajo la base esta la sub-base que
corresponde a cascajo compactado color anaranjado-rojizo
constituido por lutita fracturada y meteorizada con un espesor
de 20 cm. seguidamente esta el material de mejoramiento que

esta apoyado sobre la lutita y tiene un espesor mayor a 1 metro.

0.05 Material de Base. Constituido
por grava y arena compactada
0.20
Material de Sub-base constituidos por
cascajo color anaranjado rojizo
con clastos de tamafio medio
0.40
material de mejoramiento constituido por
cascajo color anaranjado amarillento
0.55 con clastos tamafio fino

Roca constituida por arenisca brechosa
color café con manchas azules bien
compactada

1.00

Figura 2.6.2.5. Estratigrafia Calicata # 5 — Abscisa 0 + 050
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De cada una de las calicatas descritas anteriormente se
tomaron muestras alteradas representativas de los distintos
materiales que conforman la base, sub-base y relleno de

mejoramiento..

En cada muestra se realizaron ensayos geomecanicos
relacionados con el contenido de humedad, limites de Atterberg,
granulometria con lavado, CBR, expansién controlada vy

expansion.

El contenido natural de humedad varia de conformidad con el
tipo de material y la posicion topografica la misma que esta

condicionada a la morfologia del terreno.

De conformidad con los ensayos de laboratorio, los suelos que

existen en la via se clasifican de la siguiente manera:

Suelo Gravoso

Corresponde a las gravas y arenas de rio que en las
condiciones actuales de la via son parte de la base y sub-base.
El espesor de este material es variable dependiendo de la
morfologia del terreno y la ubicacion del material de la

subrasante, teniendo en general un espesor promedio de 20
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cm. Este suelo se caracteriza por ser no plastico y no

expansivo.

Suelo Gravoso con Limo

Bajo los materiales granulares anteriormente descritos se
encuentran en un suelo constituido por grava limosa que
corresponde a la capa de sub-base que tiene un espesor
promedio de 30 cm. este material en ciertos lugares han sido
colocados con porcentajes mas finos por lo que la
granulometria se corresponde con suelos arenosos-limosos de
baja plasticidad con una expansion 6.5 T/m* como promedio.
En la mayoria de los casos este material corresponde a material
importado de las canteras de Guayaquil que normalmente es

comercializado como cascajo.

Suelo Gravoso con Arcilla

Los suelos clasificados como grava arcillosa se encuentran
conformado el estrato de material de mejoramiento que ha sido
colocado sobre el nivel de la subrasante que en ciertos lugares

tiene un espesor mayor a 1.5 m. este suelo es ligeramente

plastico y registra una expansiéon de 6.6 T/m*.
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Los suelos anteriormente descritos conforman el disefio del
pavimento de la via que ha soportado el trafico normal de los
vehiculos y no se registran problemas de asentamiento excepto
en los sitios donde se ha producido la ruptura de la tuberia del
sistema principal de agua potable el mismo que tiene un trazado
ubicado en el eje de la via, situacién que se debera resolver

durante la ejecucion de la rehabilitacion vial definitivo.
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CAPITULO 3

3. ESTUDIO Y DISENO PARA REUBICACION DE LA
TUBERIA DE AGUA POTABLE EXISTENTE

3.1 Trazado Actual de la red de AAPP del tramo en estudio

3.1.1 Descripcion

La tuberia de AAPP de interés se encuentra ubicada a lo largo del eje
de un tramo de la via en estudio, tiene las caracteristicas de diametro
y longitud mostrada en los planos adjuntos en los anexos de este
proyecto de tesis. Segun informacién proporcionada por las unidades
correspondientes de la ESPOL, el Tanque (reservorio de AAPP), se

encuentra ubicado a pocos metros de las suites de profesores.

- 136 -



El reservorio de agua se halla en la cota 110 m, presenta una altura de

20 m y su volumen maximo de almacenamiento es de 1262.79 m3.

'L - 05/07/2006

Foto 3.1.1.1. Trazado Actual de la Tuberia de AAPP

[PAMLT 2 - Analisie de ARPP, Tuberia TISK [SPOLCORR copla. met
Archivo [t e Provecto [fome Veptana  Ayuds
DFE& XA §HlEme (k E4@ HOoEE-CNHT

Aundmertivode 0l | LFS F] 100% | W 18110815814

74 Inicio &4 -G [Bn [[REs <. EODIDIcIon) ;l.-..-.z.- m
Figura 3.1.1.1. Modelacion del trazado actual
de la tuberia en EPANET
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Es a partir de éste reservorio donde se inicia la tuberia principal cuya
longitud aproximada es 180 m y ¢ = 400 mm hasta intersectarse con la
via de éste proyecto. Esta tuberia continua a lo largo del eje de la
carretera de proyecto una longitud aproximada de 200 m hasta
intersectarse con la via principal de la ESPOL para continuar su

recorrido de abastecimiento al Nucleo de Ingenierias.

De manera similar, a 45 m del punto de inicio del trazado de la red
(Reservorio de agua) se encuentra ubicada una “T” que permite
derivar el flujo de AAPP hacia el sector de Tecnologias. Este ramal

tiene una longitud aproximada de 215 my ¢ = 315 mm.

- 05/07/2006

Foto 3.1.1.2. Derivacion del flujo por medio de una “T”
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Es importante mencionar también que a la salida del reservorio de
agua se encuentra ubicada una valvula de compuerta con su

respectiva camara de inspeccion.

05/07/2806

i

Foto 3.1.1.3. Valvula de compuerta existente
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3.1.2 Levantamiento

Para la identificacién del trazado de la tuberia, se realizo trabajos de
campo tales como el levantamiento de la linea de dicha tuberia, el

mismo que se puede apreciar en los planos anexos adjuntos.

Para la realizacion de tal levantamiento se empled equipo topografico y
personal de la Unidad de Mantenimiento de la ESPOL, quienes nos
dirigieron por la linea donde se encuentra ubicada la tuberia. Las cotas
calculadas luego del levantamiento topografico (nivelacién) son las del
terreno sobre la tuberia, considerando que la linea de distribucion
sigue la misma pendiente de la via en estudio. Esta tuberia se
encuentra enterrada a una profundidad aproximada de 1.80 m bajo la

capa superficial de rodadura.

3.2 Estudio Hidraulico Preliminar

Para el célculo de los parametros que definen el dimensionamiento de
la tuberia, se cuenta con informacion proporcionada por las unidades
técnicas encargadas de ésta labor en la ESPOL. Dichos parametros
son: registros de niveles de agua del tanque (reservorio), volumenes

del tanque segun el nivel del agua, etc.

- 140 -



Foto 3.2.1. Reservorio de agua de la ESPOL

Las tablas que a continuacién se presentan son los datos de los

parametros mencionados:
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FECHA | HORA ([NIVEL (m) BOMBEO
PROGRAMADOS (horas)

23-ene-06 08 hoo 11.0 3 horas
24-ene-06 No
24-ene-06 No
24-ene-06 No
25-ene-06 No
25-ene-06 No
26-ene-06 13 hoo 11.0 3 horas
26-ene-06 No
27-ene-06 No
27-ene-06 No
30-ene-06 09 hoo 8.0 5 horas
31-ene-06 09 hoo 10.0 4 horas
01-feb-06 10 hoo 15.0 No
02-feb-06 | 08 hoo 30 11.5 3 horas
03-feb-06 09 hoo 115 No
06-feb-06 10 hoo 9.0 4 horas
07-feb-06 | 08 hoo 20 7.5 4 horas
08-feb-06 | 08 hoo 30 115 No
09-feb-06 | 08 hoo 15 5.0 5 horas
13-feb-06 | 8hoo 30 5.0 5 horas
14-feb-06 | 08 hoo 30 7.0 4 horas
15-feb-06 09 hoo 12.0 No
16-feb-06 | 08 hoo 15 8.0 5 horas

Tabla 3.2.1. Registro del Nivel de Agua Potable del
Tanque Elevado en el 2006
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NIVELES DE AGUA DEL TANQUE ELEVADO

DE ENERO A FEBREO DE 2006

—e— Seri

16.0

Fecha

Grafico 3.2.1. Variacién de los niveles de agua en el reservorio

Debido a que el tanque (reservorio) presenta geometria irregular, se

calcula el volumen existente en funcién de la altura de agua para

cuando la bomba se encuentra encendida.
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ALTURA (m)| VOLUMEN (m3)
5 161.12
6 212.94
7 272.51
8 340.33
) 416.93
10 502.82
11 598.52
12 704.56
13 808.99
14 902.32
15 985.13
16 1058.03
17 1121.63
18 1176.55
19 1223.4

Tabla 3.2.2. Variacion del Volumen en

funcion de la altura de agua

DIAGRAMA DE VOLUMEN DE AGUA DEL TANQUE

1300

1200
1100
1000 -
900
800
700
600
500
400
300
200 -
100 -

Volumen (m3)

11 12 13 14
Nivel de Agua (m)

15 16 17 18 19 20

Grafico 3.2.2. Volumen del Tanque en funcion de la altura de agua
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3.2.1 Caudal

Para el calculo del caudal se debe considerar las siguientes
dotaciones que dependen del grado de desarrollo de la poblacion y del
factor climatico asi como también de la calidad del mismo,

establecidas por la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.

Zonas rurales 120 Lts/hab./dia
Hasta 20000 habitantes 200 Ltsihab fdia
Hasta 50000 habitantes 250 Ltsihab fdia
has de S0000 habitantes 200 Ltsihab fdia

Tabla 3.2.1.1. Dotaciones establecidas por la
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental

Para el desarrollo de éste estudio se debe adoptar una dotacién de
120 Lts./Est/dia correspondiente a zonas rurales. La formula para el

calculo del caudal en (Lts./seg.) es:

_ 2 x Dotacidn x Habi tan tes
86400

0
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Poblacion Futura
Pf=Pa*(1+r)
Donde:

Pa = 7442 (Sector Ingenierias + Tecnologias)

r=8%
n =20 anos
Por lo tanto:

Pf = 7442 * (1+0.08)*

Pf =34687 habitantes

Caudal proyectado
Con los datos anteriores es posible determinar el Caudal proyectado

que se utilizara en el disefio de la siguiente manera:

_ 2 x120 x 34687
86400

Q =101.35 Lts. /seg.
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alance en el Flujo

Balance en el Flujo

= Producic
s (ONSUMIED
|

Caudal (LPS)

—tt e "t t
o1 2 3 4 5 B 7 & 9 10 1 12 13 14 15 16 7 18 13 W N B B M
Tietnpa (harss)

Grafico 3.2.1.1. Consumo diario de agua potable

3.2.2 Presién

La presion es el parametro que controla la eficiencia de un sistema de
distribucion, los mismos que fueron calculados usando el Software
para disefio de redes de agua potable EPANET desarrollado por
Water Supply and Water Resources Division (formerly the Drinking
Water Research Division) of the U.S. Environmental Protection
Agency's National Risk Management Research Laboratory. Traducido
por el Grupo Mecanica de Fluidos de la Universidad Politécnica de

Valencia.
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En la Tabla 3.2.2.1.- se presenta las presiones minimas de servicio

relativas al numero de pisos de las edificaciones servidas.

Numero de Pisos Presién Minima (mca)
11
15
18
2
25

Al | IN]|=-

Tabla 3.2.2.1. Presiones minimas segun el nimero
de pisos de las edificaciones servidas

En la Tabla 3.2.2.2 se presentan estos valores después de la

modelacion en EPANET.

EH Tabla de Red - Mudos en 0:00 Hrs Q@E|
Demanda Altura Preszidn

1D Hudo LPS I i

Conex 4 130.00 37.00
Conex & 0.9s 130.00 50.00
Conex B 0.9s 130.00 4E.00
Conex 2 0.9s 130.00 30.00
Conex 3 0.9s 120.00 35.00
Depd 8 -0.0m 130.00 0.00
Tang 1 -4.88 130.00 19.00

Tabla 3.2.2.2. Presiones resultantes en los nodos
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Presién (m}

Grdfico de Evolucicn - Presion para el Nudo 4
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Grafico 3.2.2.3. Variacion diaria de presion en el nudo 4
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Grafico 3.2.2.4. Variacion diaria de presion en el nudo 5
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3.2.3 Diametro

El diametro utilizado para el calculo de los caudales, son los mismos
que existen la actual linea de distribucion, y que se presentan
detallados en los planos adjuntos en los anexos de esta tesis y que se

resumen a continuacion:

e Sector Ingenierias.......cccccccceeveveiiicinennnn ¢ =400 mm

e Sector Tecnologias........ccceeveieeeeeeeiiiieennnns ¢ =315 mm

3.2.4 Velocidad de Flujo

Este parametro esta ligado al caudal que conduce la tuberia y que
deben estar en el rango de los limites de velocidades maximos y

minimos, que segun la norma son:

Velocidad Minima = 0.6 m/seg.

Velocidad Maxima = 2.0 m/seg.

La tabla que a continuacién se presenta, contiene las velocidades

maximas y caudales maximos segun el diametro de la tuberia:
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O | Ve (ms) | Qrex (LS
0 075 377
110 075 58
160 080 U
20 090 B2
20 100 400
30 110 7.5
30 120 11545
400 125 157.10
450 10 2676
50 140 2140

Tabla 3.2.4.1. Velocidad y Caudal Maximo
en funcion del diametro de la tuberia

En la tabla 3.2.4.2 se presenta estos valores de velocidades de flujo

después de una simulacion en EPANET.

& Tabla de Red - Lineas en 0:00 Hrs

Longitud Welocidad Factor de

D Linea m m/s Friccion
-|-||-.'-'. 1.96 0o 0.027
Tube 7 | 093 om 0.036
0. 0.00 0.000
293 002 0.025
-4.89 0oF 0023
391 0.08 0.000
?

Tabla 3.2.4.2. Velocidades y Caudales de las lineas de trazado
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Grafico 3.2.4.2. Variacion del volumen de agua en el reservorio
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3.3. Problemas que presenta la tuberia de AAPP

3.3.1 Identificacién

El personal de la Unidad de Mantenimiento de la ESPOL, encargada
de la red de abastecimiento de agua potable, determina que la tuberia
principal que desciende por la via en estudio presenta fugas en su
recorrido, las mismas que han sido detectadas por afloramientos de
agua en los costados de la superficie de la via. Actualmente no se
han definido exactamente los puntos de fuga debido a que la
pendiente de esta via se presta al drenaje subterraneo por gravedad, y

que se hallado dichos afloramientos en las partes mas bajas de ésta.

De los caudales y presiones mostrados anteriormente del analisis
hidraulico simulado en EPANET, se concluye que la red actual de
abastecimiento de AAPP no presenta problemas por altas presiones
segun primeras hipotesis. Por lo tanto las fugas estan ocurriendo por

dos razones importantes:

1) La tuberia de AAPP no se asienta sobre cama de arena alguna,
sino que se apoya directamente sobre la capa de agregados, los

mismos que actuan como cuias en la tuberia de PVC.

2) Las fugas se presentan en el cambio de direccién de la tuberia a la

altura de la interseccion con el eje de la via de proyecto.
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3.3.2 Propuesta

Luego de realizar los estudios hidraulicos preliminares, identificar las
posibles causas del problema, se propone realizar un nuevo trazado
de la tuberia que actualmente se encuentra en el eje de la via, dejando

de asi fuera de servicio la existente.

Para tal propédsito se plantea prolongar el tramo que desciende desde
el reservorio de agua hacia el espaldon del borde derecho de la
carretera del carril de salida a la via principal de la ESPOL. Este nuevo
trazado de la red de abastecimiento para el sector de Ingenierias se
colocara manteniendo la misma profundidad y pendiente que la
existente, con la finalidad de conservar las mismas presiones y
caudales de flujo. Ademas se adicionara dos camaras de inspeccion
con su respectiva valvula de compuerta (Su ubicacion y detalles se

presenta en los planos anexos).

La razon por la cual es conveniente ubicar el nuevo trazado en los
espaldones, es brindar facilidad en el proceso de excavacién y relleno
de la zanja para futuros mantenimientos de la tuberia que sera
colocada. De ésta manera no se destruye la capa de rodadura de

proyecto por cuanto puede incidir en el transito vehicular.
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3.4 Diseno Definitivo de la Alternativa Propuesta
El disefio definitivo de la alternativa planteada en este proyecto, se
encuentra gobernado por las caracteristicas y parametros de la tuberia
existente, los mismos que se mantendran para la propuesta definitiva
por las razones hidraulicas antes mencionadas. (Ver Seccion 3.1, 3.2,

3.3).

3.4.1 Calculos Hidraulicos

3.4.1.1 Diametro
El didmetro de la tuberia escogida para el nuevo trazado de la red de

AA.PP, sera la misma que presenta la existente, es decir, 400 mm.

3.4.1.2 Longitud
La longitud de la tuberia del nuevo trazado es equivale a la del tramo
que se encuentra en el eje de la via, siendo esta, aproximadamente

200 m.

3.4.1.3 Accesorios

Los accesorios requeridos para la instalacion de la nueva tuberia,
consiste en proporcionar valvulas de compuerta con su respectiva
camara de inspeccién, codos y demas necesarios para su buen
funcionamiento y que se detallan en el andlisis de precios que se

describe posteriormente.
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3.5. Reubicacion de la Tuberia de Agua Potable

Como se menciona en el numeral 3.3.2., se propone realizar un nuevo

trazado de la red de AA.PP que abastece al sector de ingenieria

considerando:

El nuevo trazado de la red sera ubicada en el espaldon del carril
derecho de la via de proyecto hacia la salida de la misma

(bifurcacion en'Y).

Mantener el diametro, pendiente, alineamiento y profundidad de
la tuberia del trazado existente por ser hidraulicamente

suficiente como ha sido demostrado

Apoyar la tuberia del nuevo trazado sobre cama de arena segun

se indica en las especificaciones constructivas.

Ubicar 2 camaras de inspeccién con sus respectivas valvulas de

compuerta que permitan reparaciones futuras.

Para la instalacién de la tuberia de agua potable a ejecutarse,
se tendran en consideracién todas las recomendaciones y
especificaciones sefaladas en la seccion 3.54 de

Especificaciones Técnicas de Construccion.
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3.5.1 Analisis de Precios Unitarios AAPP

- 159 -



- 160 -



- 161 -



- 162 -



- 163 -



- 164 -



- 165 -



3.5.2 Presupuesto Referencial AAPP
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3.5.3 Especificaciones de Diseio
Las especificaciones para el disefo definitivo para la tuberia de agua
potable, son las mencionadas anteriormente en la seccion 3.2 de

Estudios Hidraulicos Preliminares.

3.5.4 Especificaciones Técnicas de Construccion

OBRAS PRELIMINARES

Caseta de Bodega y Guardiania

ALCANCE.
El Contratista debera proporcionar a su personal, los campamentos y
servicios necesarios, atendiendo a lo estipulado por las disposiciones

legales y de seguridad industrial, en vigor.

El costo de los trabajos descritos queda incluido en los rubros de

costos directos i/o indirectos, que forma parte de los precios unitarios o

generales de los trabajos contratados.

Consiste en proporcionar toda la mano de obra, materiales,

herramientas y equipos de transporte, necesarios para completar

- 167 -



todos los trabajos preliminares constantes en Planos y en estas

Especificaciones, incluyendo los siguientes:

Caseta y Bodega de Obra.
Rotulos.

Guardiania diurna y nocturna.

CASETA DE GUARDIAN.
El Contratista adecuara tan pronto como sea posible, una Caseta de
Guardian segura para la vivienda y SSHH del guardian, de

dimensiones minimas 4.00 x 2.45 x 2.57m.

BODEGA DE OBRA
El Contratista adecuara tan pronto como sea posible, una Bodega de
materiales de construccion, de dimensiones minimas 6.04 x 2.45 x

2.57m.

Nota: El Contratista puede Alquilar una bodega o casa cercana a

la Obra.

ROTULOS.
El Contratista de la Obra hara elaborar y colocar rétulos de las
siguientes dimensiones:

> Letrero de Obra: 1,20 x 2,40 m.

> Letreros de sefalizaciones: 0,60 x 0,60 m:

- 168 -



El sitio que indique el Profesional Fiscalizador, y sito en cada una de

las 4 esquinas del lugar de trabajo.

GUARDIANIA.
La guardiana debera iniciarse con la Obra misma, y sera permanente,
hasta la finalizacion de los trabajos y recepcién de Obras. La

guardiania sera diurna y nocturna.

Replanteo y Nivelacion Lineal

El Contratista realizara con Profesionales y equipo de precision
adecuados, el replanteo de todas las obras a realizarse, estableciendo
y localizando todas las dimensiones y niveles de dichos elementos,

siendo responsable por su localizacion correcta.

Los trabajos se deberan realizar cifiéndose a los planos del Proyecto;
para lo cual, se deberan emplear sistemas de precision basandose en
los ejes de disefio y puntos del levantamiento topografico con sus
respectivas referencias.

Debera adicionalmente, dejar hitos (B.M.) de los puntos principales
que permitan una facil comprobacién de la ubicacion y niveles de las

Obras.
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Excavacion

a) Procedimiento de Trabajo

Todas las excavaciones seran hechas en tal forma y dimensiones que
provean un amplio espacio para construir las obras proyectadas de
instalacion de las tuberias de AA.PP. y para el entibado que pudieran
ser necesario. Cualquier variacion en los anchos de la zanja

mostrados en los planos requerira aprobacién previa.

Anchos mayores podran ser autorizados si fuesen necesarios para
asegurar la compactacion adecuada del relleno alrededor de la

tuberia.

En el plano de detalle del proyecto se han indicado la seccion tipica de
zanja para las tuberias de la conduccion, mostrando dimensiones
minimas. En todo caso se respetaran los limites especificados por el
fabricante de las tuberias. Los limites de las excavaciones seran
fijados de acuerdo a la naturaleza de los materiales que se encuentran

a medida que el trabajo progrese.

El contratista podra excavar las zanjas utilizando cualquier método

satisfactorio a la Fiscalizacion.

El largo de la zanja con anterioridad a la colocacién de la tuberia y no

se dejard mas de 10 metros de zanja sin relleno, luego de haber
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colocado los tubos y efectuados las paredes, siempre y cuando las

condiciones del terreno y climaticas sean las adecuadas.

Este largo no excedera mas alld de las medidas indicadas en los
planos y previa aprobacion del Fiscalizador, y tendra que empatarse a
la tuberia existente antes de llegar a la calzada de la via principal, para

no tener que romper ni perjudicar la losa actual.

Si es necesario el entibamiento en las tuberias, cuando las
condiciones del trabajo sea tales que pongan en peligro la seguridad
de los trabajadores, la obra misma o construcciones existentes, ajuicio
del Fiscalizacion, se deberan chocar los tablestacados vy
apuntalamientos que se juzguen necesarios. La omisién de esta orden
o la aceptacién de la fiscalizacion de los entibados construidos no

releva al constructor de la responsabilidad sobre los mismos.

b) Medicion y Pago

La forma de medicion y pago de estos trabajos sera el metro cubico

Relleno Compactado con material del sitio

a) Procedimiento de Trabajo
No se debera proceder a ningun relleno de excavaciéon sin antes
obtener la aprobaciéon por escrito de la Fiscalizacion. Menos que la

Fiscalizacion ordene lo contrario y exceptuado lugares donde haya
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obras de hormigén fresco sujeto a posibles danos, todas las
excavaciones y zanjas seran rellenadas inmediatamente después de

terminadas y las tuberias alli instaladas.

La primera parte del relleno se hara empleando el mejor material
seleccionado libre de piedras, preferentemente arena o arcilla neutra y
autorizada por el Fiscalizador. Este material se colocara en la parte
inferior y superior (colchéon de arena) de la tuberia hasta el nivel
indicado en los planos, y consolidando el relleno de manera tal que

resulte en un lecho salido para toda la tuberia.

Hasta un nivel de 30 centimetros por encima de la clave superior de la
tuberia instalada, el relleno sera colocado en capas que no excedan
15 centimetros de profundidad que no contengan piedras mayores de
9 milimetros. Cada capa sera cuidadosa y perfectamente compactada
por medios mecanicos con las herramientas adecuadas en forma tal

que no ocurra asentamiento una vez que el relleno esté terminado.

El relleno de la zanja, pasado los 30 centimetros sobre la tuberia

instalada, serd compactada en capas no mayores de 30 centimetros.

Por lo tanto se recomienda que se determine el espesor de las capas
de relleno de acuerdo al material disponible para relleno. El porcentaje

de piedra en el material de relleno no debera ser excesivo para
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asegurar que todos los intersticios queden relleno con material fino.
Cada capa sera cuidadosa y perfectamente compactada por medios
mecanicos en tal forma que no ocurra asentamiento una vez que el

relleno esté terminado.

Este sera cuidadosamente colocado para evitar asentamiento
excesivo y para asegurar que las piedras queden distribuidas
uniformemente en todo el material. La compactacién Proctor minima
sera del 90%. Se tomara cuidado al rellenar para evitar dafios por la
caida, rodamiento o deslizamiento del material. Todo asentamiento del
relleno sera separado por el Contratista a su propio costo. Bajo
calzadas de calles publicas o caminos la compactacion debera ser

minima del 95% Proctor Modificado.

b) Mediciéon y Pago

La medicino y forma de pago de este rubro sera el metro cubico
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INSTALACION DE TUBERIA DE AA.PP.

a) Generalidades

Se entendera por “Instalacion o tendido de tuberia” el conjunto de
operaciones que debera ejecutar el contratista para suministrar y
colocar en los lugares que sefale el proyecto y/o ordene el
fiscalizador, las tuberias que se requieran en la construccion de las

lineas de tuberias.

Estas operaciones incluyen el suministro y transporte hasta el lugar de
su colocacioén, el acarreo de la tuberia, la descarga de la misma y las
maniobras y acarreos locales que deba hacer el contratista par
distribuirla a lo largo de la zanja. Incluyen igualmente la operacién de
bajar la tuberia a la zanja, y su instalacién propiamente dicha, ya sea
gue se conecte con otros tramos de tuberia o con piezas especiales, y
la limpieza, prueba y desinfeccion de las tuberias para su aceptacion

por parte del fiscalizador.

El contratista debera tomar las precauciones necesarias para que la
tuberia no sufra dafios durante su traslado al sitio de su utilizacion.
Igualmente para bajar la tuberia de los equipos de transporte al fondo
de las zanjas deberan usarse, de ser necesario, gradas, bandas o
cualquier otro dispositivo adecuado que impida que las tuberias se

goleen o se dejen caer durante la operacion.
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Las especificaciones proporcionadas a continuaciéon son validas para

la mayoria de los productos. Las especificaciones particulares del

producto suministrado seran proporcionadas al contratista a través del

proveedor antes de comenzar la ejecucion de las obras.

Apilamiento de tuberias. Cuando no es posible que la tuberia sea
colocada a lo largo de la zanja, el contratista la podra almacenar en

los sitios que autorice la fiscalizacion.

Proteccion contra los rayos del sol. La tuberia debera almacenarse
bajo techo. Queda estrictamente prohibida que los tubos de PVC
queden expuestos a los rayos solares por periodos mayores a 5
dias. La proteccion contra la radiacién ultravioleta del sol es
especialmente importante para la tuberia de PVC, cuya textura
cambia bajo la influencia prolongad de los rayos del sol, accién que

continua aun después de estar sujeta a la radiacion.

Se evitara cubrir las tuberias y accesorios de PVC con peliculas de
polietileno, lonas u otro material que aumente considerablemente
la temperatura en el sitio de almacenamiento.

Todos los demas accesorios, deben estar almacenados en

bodegas cerradas.
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Tuberia de PVC 400 mm

a) Procedimiento de Trabajo

Previamente a su instalacion la tuberia debera estar limpia de
tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que
se encuentre en su interior o en las caras exteriores de los

extremos del tubo que se insertaran en las juntas correspondientes.

Los trabajos de instalacion deben seguir estrictamente las

instrucciones de los proveedores.

En la colocacién preparatoria par la union de las tuberias

generalmente se observaran las normas siguientes:

a. Una vez bajada al fondo de las zanjas deberan ser alineadas y
colocadas de acuerdo con los datos del proyecto,
procediéndose a continuacibn a instalar las juntas

correspondientes.

b. Se tendera la tuberia de manera que apoye en toda la longitud
sobre la superficie del lecho de asiento, para tal fin debera éste

en los puntos de la campana del tubo.

c. Las piezas de los dispositivos mecanicos o de cualquier otra

indole usada para mover las tuberias, que se pongan en
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contacto con ellas, deberan ser de madera, cuero, yute o lona,

para evitar que las dafie.

La tuberia se manejara e instalara de tal modo que no sufra
esfuerzos causados por flexion. Sin embargo es permisible
doblar la tuberia de PVC ligeramente, de cuerdo a cada
diametro nominal para hacerlas seguir una curva. Valores
permisibles varian con el fabricante y deberan obtenerse de los

respectivo manuales suministrado por el proveedor.

Al proceder a su instalaciéon se evitara que penetre en su interior
cualquier sustancia que ensucie las partes interiores de las

juntas y de la tuberia en general.

La fiscalizacién comprobara mediante el procedimiento que
juzgue conveniente, que tanto en planta como en perfil la
tuberia quede instalada con el alineamiento debido sefialado

por el proyecto.

Al tender un tramo de tuberia en lineas de conduccion o entre
dos cruceros en redes, debera evitarse que se formen curvas
verticales convexas hacia arriba. Si esto no pudiera evitarse, se
instalara en tal tramo una valvula de aire debidamente

protegida.
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h. Cuando se presenten interrupciones en los trabajos o al final de
cada jornada de labores, deberan taparse los extremos abiertos
de las tuberias cuya instalacién no este terminada, de manera
que no puedan penetrar en su interior materia extrafas, tierras,

basuras, animales, etc.

La union entre tubos se ejecutara de la siguiente manera:

1. Una vez puestos los anillos, se alineara el tubo para colocarse
de tal forma que no exista una desviacibn mayor de lo que es

permisible segun el proveedor y/o establecido por la fiscalizacion.

2. La unién, propiamente dicha, se hara montando el equipo
adecuado sobre los tubos por unir, ajustandolo al diametro de la
tuberia, llevandolo hasta su posicién correcta. No se permitira el
uso de grasa o lubricantes que n estan aprobados por el proveedor

de los tubos y/o fueron aprobados por el fiscalizador.

3. Para prever los movimientos de expansién y contraccion del
tubo, la junta se proveera de un espacio entre los dos tubos, para
lo cual se aplica las recomendaciones y/o instrucciones del

proveedor.
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b) Pendiente de la Tuberia

Los diferentes tramos de la tuberia deberan tener en lo posible una
pendiente uniforme. En las partes planas se evitaran las
pendientes nulas, ya que pequefios hundimientos pueden producir

puntos altos no previstos.

En caso de divergencias entre los planos de construccion y la
situacion real de la obra, el contratista informara a la fiscalizacion
sobre el asunto con la finalidad de obtener una solucion al caso y

mantener las pendientes necesarias para su buen funcionamiento.

c) Corte de Tuberia en Obra

Los cortes de la tuberia a realizar en obra seran ejecutados en
angulo recto en relacion al eje de la tuberia por medio de anillos de
corte 0 equipo similar, después de haberse cortado la tuberia, se

biselara el borde. No se permitiran cortes con diferentes angulos.

d) Medicién y Forma de Pago
La colocacién de las tuberias se medira por metro lineal instalado
en funcion al diametro, no incluye accesorios, estos se pagara

independientemente.
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Camara de Inspeccion (Inc. Tapa)

a) Descripcion del rubro.

Las Camaras de Inspeccion son estructuras subterraneas ubicadas
estratégicamente en la red de canalizacion, para inspeccion,
control y mantenimiento del sistema. Su disefio responde a las
caracteristicas propias del sistema, pudiendo ser de forma

cilindrica o de seccidn rectangular con dimensiones variables.

b) Procedimiento de trabajo. Materiales.

Excavacién para Camaras de Inspeccion.

Se efectuaran con los medios mecanicos o manuales que sean
procedentes, considerando las caracteristicas del terreno y las
condiciones previstas en los costos unitarios del presupuesto. Las
excavaciones se haran a profundidad total y en el ancho requerido,
previendo un ancho adicional de 30 cm. en su contorno. Las
excavaciones seran debidamente entibadas y arriostradas para
evitar derrumbes, abufamientos, deslizamientos o asentamientos de
manera que todas las obras existentes en el area de trabajo o
exterior a ella, estén completamente protegidas. Debe eliminarse
todo el material flojo que pueda representar peligro para el personal
o la obra. Si se produjera algun dafio por falta del entibado o
arrostramiento, el Contratista realizara las reparaciones o

reconstrucciones a su costo.
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Material inestable.

Si se determina que la calidad del suelo tuviera caracteristicas que
pudieran perjudicar la estabilidad de la obra de fundacién, el
Contratista debera notificar inmediatamente a la Fiscalizacion para
que este decida la soluciéon adecuada, pudiendo incluso determinar

un cambio en el sistema de la fundacion.

Preparacion del terreno de fundacion.

El Contratista preparara el terreno sobre el cual se colocara la capa
o0 capas de relleno de fundacién de las camaras de una manera
adecuada. Si se hicieran excavaciones mas alla de los limites
indicados por la Fiscalizacion, este sera rellenado por cuenta y
costo del Contratista, usando material de las mismas caracteristicas

que el de la capa de fundacion.

Capa de fundacioén.

Sobre la superficie natural de la excavacion, correctamente
acabada, se colocara una capa de cascajo de 50 cm o 1/8 de la
altura total, usando la mayor que resulte. En caso de material
inestable la capa de fundacién tendra el espesor definido en sitio
por el Fiscalizador. El material a usarse para la capa de fundacion

sera cascajo libre de materia organica, impurezas, rocas o material
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duro de mas de 10cm de didmetro, tendra un indice plastico menor

que 15y sera debidamente compactado.

Relleno

El relleno en torno a las camaras se efectuara con material del
lugar, si es adecuado a criterio del Fiscalizador.

Si no lo fuera adecuado este material, se usara el descrito para la
capa de fundacion, debidamente compactado. La compactacion
debera alcanzar las mismas caracteristicas descritas para la capa

de fundacion.

Compactacion de capa de fundacion.

El material usado para la capa de fundacion se colocara hasta
alcanzar los niveles de proyecto y se compactara en capas de 10
cm. de espesor, usando medios mecanicos de tal manera que la
densidad resultante no sea menor al 95% de la densidad maxima
obtenida con la humedad 6ptima, como se determina en el método

T-99-70 de ASSHO -D.

Desalojo.
El material de excavacién que no se utilice como relleno, sera
desalojado a sitios 0 botaderos autorizados por la Fiscalizacion. En

caso que no se cumpla con este requerimiento, el Fiscalizador
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puede disponer el desalojo y sus costos correran a cargo del

Contratista.

Estructura.

Las camaras se construiran con hormigon clase A (280 kg/ cm?). La
base utilizada para dar forma al INVERT, sera de hormigon clase B
(175 kg/cm?). Las caracteristicas y formas estaran determinadas en
los disefios tipo, realizados por INTERAGUA que se ilustran en las
laminas adjuntas. El acero de refuerzo seran varilla de tipo
corrugado grado intermedio con una resistencia minima a la
fluencia de fy = 4200 kg/cm? de conformidad con ASTM A-615. El
invert se formara en el hormigén fresco de la base de las camaras o
colocando un tubo de alcantarilla, el cual sera cortado a la mitad,
después que la base de hormigén de la camara tenga suficiente
consistencia. Las juntas de construccidon seran a prueba de agua,
no se permitira filtraciones ni infiltraciones. En caso que estas se
produzcan, el Contratista por su cuenta y costo debera subsanar
dicho problema, aplicando material impermeabilizante aprobado por
la Fiscalizacién al interior y exterior de la camara. Los morteros de
cemento se aplicaran sin presencia de agua y se protegeran de la
misma, hasta 6 horas después de colocados. Las conexiones a las
camaras quedaran previstas antes de proceder al vaciado del

hormigén, mediante un tramo de tubo de campana, del didmetro
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requerido y a la cota prevista, el cual quedara empotrado en las
paredes de la camara. La campana del tubo a empotrarse debera
quedar en posicion aguas arriba (exterior a la camara) y sera
taponada convenientemente hasta su conexion definitiva, a fin de
evitar filtraciones. En caso de producirse filtraciones o infiltraciones,

se procedera a su impermeabilizacion en los sitios de ocurrencia.

Marcos y tapas de camaras.

Todas las tapas de las camaras seran prefabricadas, reservandose
INTERAGUA el derecho de entregar al contratista tapas de hierro
ductil, para que este las instale en las respectivas camaras. Las
tapas seran redondas de los diametros indicados en los planos,
fundidas con hormigoén clase A de 280 kg/cm?, de resistencia a la
compresion a los 28 dias, de las caracteristicas que se sefalan en
estas especificaciones. La estructura de las tapas se formara por
una armadura con acero cuyo limite de fluencia fy = 4200 kg/cm?
adherida a un marco metalico de las caracteristicas y dimensiones
que constan en los planos. Las tapas descansaran en las losas de
las camaras respectivas, para lo cual se debera seguir, a
satisfaccion de la fiscalizacion, las instrucciones de los disefos
estructurales respectivos a fin de que Las tapas puedan embutirse

en ellas.
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CAPITULO 4

4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

4.1. Alternativa 1.- Pavimento Rigido: Hormigén Compactado con

Pavimentadora (HCP)

Pavimentos Rigidos

Se denominan pavimentos rigidos, aquellos cuya capacidad
estructural depende fundamentalmente de la elevada rigidez de
una losa de hormigoén hidraulico, la cual trabaja a flexién bajo la
accion de las cargas impuestas por el trafico y de los agentes

atmosféricos.
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Debido a la elevada rigidez de la losa, la carga aplicada por el
transito se distribuye a través de un area grande, siendo las
tensiones unitarias, transmitidas por la losa a la sub-base o la
subrasante muy pequefias. Por lo anterior, el factor mas
importante que influye en la capacidad estructural de un
pavimento rigido es la resistencia estructural del hormigoén, en
contraposicion con el pavimento flexible en el cual la resistencia

de la subrasante juega un papel fundamental.

DISTRIBUCION DE ESFUERZOS
PAVIMENTO RIGIDO

3000 kg
| |
!
r | Pp= 58 kglem?
¢/ E = 350.000 kg/om
j | ¢
- o v
- =1 LS !
t\ 20 cm

48 m

Figura 4.1.1. Distribuciéon de Esfuerzos en Pavimentos Rigidos
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En los pavimentos rigidos, el transito debe circular directamente
sobre la superficie de las losas, ya que el hormigén hidraulico es
un material que resiste satisfactoriamente el efecto directo de las
cargas del transito, especialmente, todo el trafico intenso pesado
y los esfuerzos horizontales producidos por el frenado de los
vehiculos y la traccién en las rampas y las zonas de las

intersecciones, donde ademas se producen cargas estaticas.

Capa de sub-base.- Aunque desde el punto de vista de la

capacidad estructural de los pavimentos rigidos, no es
imprescindible el uso de sub-base, esta si es necesaria para
garantizar las condiciones de trabajo que se suponen en las
hipétesis de calculo de los espesores de las losas. Las sub-
bases garantizan un apoyo estable y uniforme a las losas,
facilitan el drenaje cuando son permeables (para subrasantes
arcillosas), evitan la salida del material fino a través de las juntas,
garantizan una plataforma estable y resistente a la humedad
durante la construccion. Cuando la sub-base es permeable,

debe extenderse hasta los taludes.
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Luego de realizar los ensayos de laboratorio de las muestras
extraidas de las -calicatas de éste proyecto y analizar
minuciosamente sus resultados, se propone redisenar Ia

estructura del pavimento considerando que:

1. La capa de sub-base existente no cumple con los minimos
valores de CBR recomendados en las especificaciones del

MOP, esto es, CBR mayor o igual al 30%.

2. De manera similar, la capa de base existente tampoco
satisface los minimos valores de CBR recomendados en las
especificaciones del MOP, esto es, CBR mayor o igual al

80%.

3. En virtud de lo expuesto en los numerales anteriores, se
propone redisefar la estructura del pavimento existente
mediante nueva estructura de pavimento rigido,
considerando que la capa de base actualmente existente
sea la nueva capa de sub-base. Esto propuesta se justifica,
puesto que segun los resultados obtenidos en los ensayos
realizados, los valores de CBR del material de base
satisfacen los minimos recomendados en las
especificaciones del MOP para el material de sub-base.

(Ver Sub-capitulo 2.6.1)
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Como se menciond anteriormente, la estructura propuesta
en ésta alternativa corresponde a estructura de pavimento
rigido, pero no de tipo convencional, sino mediante la
aplicacién de una moderna técnica constructiva como lo es
el HORMIGON COMPACTADO CON PAVIMENTADORA

(HCP).
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4.1.1 Introduccion

EL HCP de utilizacion vial es un hormigén de consistencia dura,
sin asentamiento en el cono de Abrams que es colocado y
compactado, utilizandose el mismo equipo del que habitualmente

se dispone para la construccion de pavimentos asfalticos.

Se presenta un método de disefo racional de HCP de uso vial
que toma en consideracion los avances mas recientes en la
materia tanto latinoamericanos como internacionales. Este
método tiene en cuenta el comportamiento real del HCP tanto a
flexion como a fatiga, por lo que posibilita aprovechamiento
integral de las ventajas de este material. Se ha cuidado muy
especialmente la simplicidad del método de disefio, sin poner en

riesgo el rigor cientifico de la propuesta.

La razon del desarrollo del HCP se fundamenta en el hecho de

haberse podido demostrar tres ventajas basicas de su utilizaciéon

y que son:
¢ ECONOMIA
e RAPIDEZ

e FLEXIBILIDAD

e RESISTENCIA
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Originalmente se utilizaron procedimientos de disefio basados en
pavimentos convencionales de hormigoén, pero de ésta forma se
penaliza con amplios coeficientes de seguridad (suma de
incertidumbre mas desconocimiento), el buen comportamiento a
fatiga y a flexion del HCP. Por lo tanto se considera llegado el
momento de presentar un criterio de disefio especifico para HCP
que aproveche las ventajas de éste material. En la elaboracién
de éste criterio, se tienen en cuenta los adelantos tecnolégicos

mas recientes registrados en Latinoamérica y en otros paises.

Este método fue ya utilizado en disefio de pavimento en

Ecuador, obteniéndose buenos resultados.

Propiedades del HCP

Las principales propiedades del HCP que afectan la eleccion del
espesor de un pavimento son su médulo de rotura a flexion, su
comportamiento a fatiga y su médulo de elasticidad. Cuando
para una utilizacién especifica se desconozcan los valores reales
de éstas propiedades se podran emplear las relaciones
empiricas, que en funcidon de la resistencia a tracciéon por
compresion diametral, o de la resistencia a compresion del

pavimento, se establecen los siguientes articulos:
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= Moddulo de Rotura a Flexion

El moédulo de rotura a flexion (carga en los tercios de la luz) de
un HCP resulta, en general, superior al de un hormigon
convencional. Se han encontrado valores que varian segun el
contenido de cemento, desde 3.5 MPa hasta algo mas de 5.0

MPa a la edad de 28 dias.

Hasta el momento el proyectista no dispone de un método
efectivo y aceptable para determinar la resistencia a flexion mas
|||apropiada a utilizar en el proyecto. Esto origina estimaciones
demasiado conservadoras de la resistencia en el estado de
proyecto, desperdiciandose la ventaja de la alta resistencia

potencial del HCP.

La relacion recomendada y aplicada por la técnica europea, y
que se ha empleado en Latinoamérica, vincula la resistencia a
traccién por compresion diametral y la resistencia a flexion a la

edad de 28 dias, mediante la siguiente expresion:

O'f=C1*O't (1)

Siendo:
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o, = laresistencia a flexion, en MPa;
o, = la resistencia a traccion por compresion diametral, en MPa;

C, = constante que depende de los diferentes disefios de

mezclas del HCP y cuyo valor puede variar entre 1.25y 1.67.

La bibliografia norteamericana propone, en base a los resultados
de ensayos sobre testigos calados y vigas pertenecientes a
tramos de HCP en servicio, la siguiente relacion empirica entre la

resistencia a compresion y a flexién a la edad de 28 dias:

O, = C, *(Uvb )0‘5 (2)

o, = laresistencia a flexion, en MPa;
o', = laresistencia a compresion, en MPa;

C, = constante que depende de los diferentes disefios de

mezclas del hormigon y cuyo valor es aproximadamente 0.74.

Las relaciones empiricas mencionadas anteriormente fueron
determinadas en base a un gran numero de mezclas de HCP.
Estos valores son utiles en los estudios previos al proyecto, dado
que para el anadlisis del proyecto final se deberan realizar
ensayos sobre las muestras de HCP elegida para determinar los

valores reales de sus propiedades.
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= Comportamiento a fatiga

Al igual que el hormigdn convencional, el hormigobn compactado

a pavimentadora esta sujeto a los efectos de la fatiga.

Las investigaciones realizadas hasta el momento sobre los
efectos de la fatiga por flexion en los pavimentos de HCP han
demostrado que su comportamiento a fatiga es algo mejor al

esperado en los pavimentos de hormigdén convencional.

Los diversos estudios realizados hasta el momento en Japén,
EE.UU. y México, han permitido obtener diferentes expresiones
para describir la relacion entre SR y el logaritmo del nimero “N”

de repeticiones permitidas de las cargas.

Luego de realizar un estudio comparativo entre todas ellas, se

propone emplear la siguiente expresion:

SR =1.20-0.10log N para N 2100

SR=1.0 para N <100 (3)
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Siendo:

SR = la relacién entre la tension debida a la carga y el médulo de
rotura a flexién del HCP

N = el numero de repeticiones de las cargas

Cuando las continuas repeticiones de las cargas producen
tensiones que no exceden el 50% del moédulo de rotura a flexion

del HCP (SR <£0.50) el pavimento soportara un numero ilimitado

de tales tensiones sin que ocurran fallas por fatiga. Cuando las
tensiones producidas exceden el 50% del médulo de rotura a

flexion (SR >0.50), el numero de repeticiones de las cargas se

limita para asegurar que el HCP no experimente fallas por fatiga.
Este numero limite, o permitido de repeticiones de las cargas se
puede determinar mediante la utilizacion de la curva de fatiga del

HCP.

Cuando el pavimento esté solicitado por transito mixto se debera

calcular el “consumo de fatiga” producido por cada grupo de

cargas de rueda.
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= Modulo de Elasticidad

Los estudios realizados hasta el momento sugieren que el valor
del Modulo de Elasticidad E de un HCP es algo inferior al que
tendria un hormigon convencional de igual resistencia a
compresion, por lo que resulta recomendable su estudio para

cada obra.

En caso de no encontrarse con ensayos referidos a un pavimento
en particular, se recomienda adoptar como primera aproximacion,
la siguiente relacién empirica:

E=C,*(0',)" (4)

Siendo:

o', = la resistencia a la compresion, del HCP, en MPa

C, = constante cuyo valor varia entre 4600 a 5200 segun las

diferentes mezclas ensayadas.
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4.1.2 Especificaciones de Diseio

Procedimiento para el Diseio del Espesor

Para determinar el espesor de un pavimento de HCP se necesita

la siguiente informacion:

1. Valor soporte de la subrasante (o de la combinacion de

subbase y subrasante)

2. Caracteristicas del vehiculo (o de los diferentes vehiculos)
v' Cargas de rueda
v' Separacién entre ruedas

v" Presidén de inflado de los neumaticos

3. Numero de repeticiones de las cargas esperable durante la

vida util de disefo.

4. Médulo de Rotura a flexion del HCP (o)

5. Médulo de Elasticidad (F)

-197 -



= Valor soporte de la subrasante

Los requerimientos de la subrasante o la subbase son tan
importantes como para pavimentos de hormigdn convencional,
dado que sin una fundacién estable es imposible lograr el
requerimiento de densidad de los pavimentos de HCP.

Para asegurar el comportamiento satisfactorio del pavimento de
hormigdn, es necesario que el suelo de la subrasante posea

caracteristicas y densidad uniformes. .

La capacidad soporte de la subrasante adquiere especial
importancia en los pavimento de HCP por razones constructivas,
ya que el peso del equipo de construccidon puede generar
problemas, debido que no se logran la densidad deseada o se
contamina con el material de la subrasante si ésta tiene baja
capacidad soporte. Pero esto se recomienda, casi generalmente,
la colocacién de una subbase que sirva como plano constructivo

solido.

Las sub-bases pueden ser especificadas para cumplir con una o

mas de las siguientes finalidades, destinadas a obtener un

soporte uniforme y asegurar un buen comportamiento en servicio:
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1. Prevenir contracciones de hinchamientos excesivos de los

suelos caracterizados por grandes cambios volumétricos.

2.  Ayudar a controlar los levantamientos diferenciales o

excesivos por acciéon de las heladas.

3. Prevenir el " bombeo " de los suelos finos. EI bombeo puede
ocurrir cuando los pavimento de hormigon se colocan

directamente sobre suelos plasticos de granulometria fina.

Las especificaciones de la AASHTO para evitar el bombeo

aconsejan:

1. Material de un tamafio maximo no mayor que un tercio del

espesor de la subbase.

2. Un maximo del 25% del material de pasar el tamiz 75 um.

(ASTM No. 200)

3. indice de plasticidad menor de 6.

4. Limite liquido menor de 25.

5. Una granulometria que permita la compactacion de la subbase.
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Si el HCP se coloca sobre una subrasante resiliente (elastica),
como por ejemplo una arcilla, sera muy dificultoso o casi
imposible lograr altos niveles de compactacion en el HCP debida

a la elasticidad de la subrasante.

Por el contrario una fundacion resistente (con médulo de reaccion
de la subrasante mayor de 138 MPa/m brindara mejor soporte a

pavimento resultando menor el proceso de fisuracion.

Las capas de base que son usualmente especificadas y
construidas rara vez son buenas capas de drenaje. Por esta
razon, si el pavimento de HCP a construir estuviera sujeto a la
accion de ciclos de congelamiento y deshielo, su capa de base
deberia ser especificamente disefada para tener alta
permeabilidad, recoger toda el agua que penetre la estructura del
pavimento y conducirla lejos de él. Por ello se recomienda colocar
una capa filtrante entre la capa de base y la subrasante para
prevenir el bombeo del material fino del suelo granular de la
subrasante en el interior de la granulometria abierta y permeable

de la base.
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En algunas recomendaciones internacionales se especifica que la
capa de base debe ser una capa anticongelante, consistente en

una bien graduada grava partida de 75 mm. de tamafio maximo.

Para el disefio de pavimentos de carreteras, caminos y calles
suelen usarse los valores del médulo " k" de la subrasante

indicados en la siguiente tabla.

K Tipo de suelo  |Comportamiento
(MPa/m

28 limo y arcilla satisfactorio

55 arenoso bueno

83 grava arenosa excelente

Tabla 4.1.2.1. Valores del médulo “k” de la subrasante

Cuando el proyecto especifique la utilizacion de una subbase
tratada con cemento, el valor de "k " se incrementara de acuerdo

con lo especificado en la Tabla que se presenta a continuacion.

Valor 'k’ Valor "K' en funcion del espesor de fa
de la subrasante |  subbase tratada con cemento, en MPaim
(MPa/m) 010m 0125 0150
28 8 112 140

Tabla 4.1.2.2. Valores del médulo “k” en funcion
de la Sub-Base tratada con cemento
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Cuando se emplee una subbase granular, no cementada, el valor
de "k " se incrementara de acuerdo con los valores dados en la

siguiente tabla.

Valor k" Valor "k" en funcion del espesor de la
de la subrasante subbase granular , en MPa/m
(MPa/m) 0,10m 0,15m 0225m | 030m
28 38 41 47 56
55 64 67 78 78
83 93 9% 107 125

Tabla 4.1.2.3. Valores del médulo “k” en funcién
de la Sub-Base granular no cementada
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= Cargas Vehiculares

La estimacion del trafico esperado es un factor muy importante en
el disefio del pavimento. La informaciéon requerida acerca del
trafico incluye las magnitudes de las cargas de rueda, la
configuracién de las ruedas y la frecuencia de operacion de los

vehiculos mas pesados que se desplazaran sobre el pavimento.

Usualmente el vehiculo que tenga la carga de rueda mas pesada
sera el que controlara el disefio, aunque es conveniente verificar
el espesor obtenido para otras combinaciones de carga
correspondiente a distintos tipos de vehiculos, fundamentalmente
por el problema de fatiga. La maxima carga de rueda es la mitad
de la carga del eje mas pesado del vehiculo de disefio cargado su

maxima capacidad.

El dibujo de las improntas, es decir, el dibujo de las areas de
contacto de la losa con cada neumatico transportando la maxima
carga de rueda, se puede asimilar, con suficiente aproximacion y
desde el punto de vista practico a un circulo de radio " a " de igual

area.
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En el procedimiento disefio que se propone, " a " es uno los
parametros y se define como el radio del area equivalente de

contacto y se calcula mediante la siguiente expresion:

Siendo:

P =la carga de rueda, en MPa.

p = la presion de de inflado del neumatico, en MPa.

Otro factor importante de disefio es la distancia entre las ruedas
del vehiculo. Si el espacio entre ruedas es pequefio (cuando la
distancia entre ruedas es menor que 3 veces el radio de rigidez

relativa "I") es necesario considerar el efecto de mas de una carga

de rueda en el calculo de la tensién que soportara el pavimento.

La configuracién de rueda de casi todos los vehiculos se puede

clasificar en:

e Carga de rueda simple: consiste una rueda simple a cada lado

del eje. (Ver figura 4.1.2.1)
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e Carga de rueda doble: consiste en dos ruedas a cada lado de
un eje, lo suficientemente cerca una de otra como para que su
efecto combinado deba ser considerado al proyectar el
pavimento. Una carga constituida por ruedas dobles origina una
tension menor en el pavimento que la misma carga generada

por una rueda simple.

e Algunos vehiculos muy pesados tienen una configuracion de
ruedas en tandem, es decir, dos ruedas espaciadas una detras

de la otra, como se muestra la en la figura 4.1.2.1.

Rueda simple ©
DIRECCION DEL TRANSITO
D »

Rueda doble s |

Rueda
en tandem

Figura 4.1.2.1. Configuracion de rueda de los vehiculos
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Resistencia a flexidén
(% con respecto a la resistencia a 28 dias)

= Estimacion del médulo de rotura a flexiéon, para edades

mayores a 28 dias

Para el disefio se propone el valor del médulo de rotura a flexién a
la edad de 28 dias. En casos especiales (para pavimentos
industriales, aeropuertos, etc.) se puede definir una edad superior,
por ejemplo 90 dias. En el grafico de la figura que se muestra a
continuacion se propone una forma de estimar el moédulo de
rotura a flexion a edades superiores, en funcién del valor a 28

dias.

130
T
| =] L ! J

// L i- ':

110 /

7 o] )
100
28 dias S0 dias Smeses laflo Jafos S ados

Edad

Grafico 4.1.2.1. Relacion entre la resistencia
a flexiéon y la edad del HCP
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*» Tensiéon admisible del pavimento
El espesor de disefio se debe seleccionar de tal manera que la
tension de trabajo del pavimento sea menor que la tension

admisible ofagm.

La tension admisible or aqm. del pavimento depende del numero de
repeticiones de las cargas de rueda de disefio que se espera se

produzcan durante el periodo proyectado de vida util.

La relacion de tensiones SR se tiene la expresion (3) en funcion
del numero de repeticiones de carga.

El numero de repeticiones de carga se obtiene en funcion de las
repeticiones diarias y del periodo de disefio.

Con este valor de SR es posible determinar ot agm.

o, SR*o, (6)

adm

Siendo:

o, = |a tension admisible de flexion, en MPa.

adm

o, = el médulo de rotura a flexion a la edad de 28 dias, en MPa.
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Determinacion de los espesores del pavimento de HCP

El procedimiento de disefio para determinar el espesor de
pavimento de HCP consiste en:

1. Seleccionar un espesor de pavimento tentativo.

2. Determinar la relacion " a/l "

Siendo:

a = El radio del area equivalente de contacto, en m calculada

mediante la expresion (5)

| = El radio de rigidez relativa, en m, que se calcula mediante la

siguiente expresion:

,[Ehj @)
12—k

Siendo:

E = El mddulo de elasticidad del hormigén, en MPa.
h = El espesor tentativo del pavimento, en m.
u = El coeficiente de Poisson (0.15 para HCP)

K = El médulo de reaccion de la subrasante, en MPa.
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3. Determine la relacion " s/a "

Siendo:

s = La separacion entre los centros de las ruedas, en m. (s =0

para el caso de rueda simple)

4. Entrar al grafico 4.1.2.2 con el valor de " a/l " en el eje de las
abscisas hasta interceptar la curva correspondiente el valor " s/a",

y determinar, en ordenadas, el valor correspondiente a la

expresion:
o *h
P
20 ‘
18 5, L
\
16 X

1

i |
e ;\\ !\ __HH % I- _'al

e =
[ i o SR
04 | ] h.._\“"“h-.._x e
‘H“"‘—-——E_- ..... 38
i ] 59
108

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 06
(all)

Grafico 4.1.2.2. Estimacién de la expresién (c#*/ P)
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Este grafico, cuya caracteristica sobresaliente es que las
relaciones representadas son adimensionales, es valido tanto
para carga de rueda simple como para carga de rueda doble o

tandem y utiliza los siguientes parametros de disefio:

¢ El radio " a " del area equivalente de contacto, en m.

¢ El radio de rigidez relativa, en m.

e La separacion " s " entre centros de las ruedas, en m.

5.Determinar " ¢"

6. Verificar si "o" < O aam

Si " ¢" resulta sensiblemente inferior a ot aqm., €l disefo resultara
antiecondmico, por lo que se recomienda iterar adoptando un
valor tentativo de " h " menor hasta que sus valores sean lo mas

préximo posibles.
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4.1.3 Diseno Estructural HCP

PROCEDIMIENTO:

De acuerdo a la introduccion al disefio estructural de pavimentos
de hormigén compactado con pavimentadora (HCP) presentado
en los incisos anteriores, se procede a realizar el disefio de la
capa de rodadura que presentara la via correspondiente a ésta
alternativa del proyecto. A continuacion se detalla paso a paso su

analisis, el mismo que permite determinar su espesor definitivo.

DATOS:

e Médulo de Elasticidad (E)

El Médulo de Elasticidad del HCP para éste proyecto se puede
determinar mediante la ayuda de Ila siguiente expresion

matematica como se explicod anteriormente:

E=C,*(0',)"

Sin embargo, tal expresion, se encuentra en funcion de la
resistencia a la compresion del HCP, por lo que a continuacion se
presenta una tabla que muestra valores que se obtuvieron en
proyectos locales e internacionales y que pueden con gran

acercamiento ser adoptados en nuestro disefio:
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Pais | Edad del Nicleo Cenmnto Espesor de Capa | Resistencia Compresion
(Kg/m3) (cm) (MPa)
CANADA 4 afins 3 15¢20 1
B afios N2 405
3 afiog 142 323
1 affin N2 324
LJSA 9 meses - 1748 45 6
18 meses - 16.5 27
28 meges . 1748 3231282
32 meses - 6 4751318
ECUADOR B afing 200 15 201
7 afing 260 18 2912
15 meses 280 18 a3
14 meses 280 15 2

Tabla 4.1.3.1. Resistencia a la
compresion simple del HCP

Considerando los resultados mostrados en la tabla anterior y por
tratarse de un proyecto a realizarse en nuestro pais es posible

asumir que la resistencia a la compresion simple o', para el HCP

de nuestro diseno sea 31.2 MPa. Por lo tanto:

E=C,*(c',)" ;asumir C, =4900
E =4900*(31.2)"° MPa

E =27369.91 MPa

De donde se asume E = 28000 MPa
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¢ Coeficiente de Poisson (u)
De acuerdo a las propiedades mecanicas del HCP es posible
mencionar que:

1 =0.15

o Moédulo de Reaccidén de la Subrasante (k)

Como se menciond anteriormente, se propone redisefar la
estructura del pavimento existente mediante la alternativa de
pavimento rigido de HCP, para lo cual la base que existe

actualmente conformaria la sub-base de ésta nueva estructura.

Los estudios de suelo (Ver Capitulo 2) concluyen que la
subrasante de éste proyecto corresponde a material constituido
por grava arenosa, por lo tanto, el valor “k” de la subrasante es 83
MPa/m obtenido con la ayuda de la tabla 4.1.3.2 de la siguiente

manera:

K Tipo de suelo  |Comportamiento
(MPa/m
28 limo y arcilla satisfactorio
55 arenoso bueno
S SE S - ¢ grava arenosa excelente

Tabla 4.1.3.2. Valores del médulo “k”
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Luego, la carpeta de rodadura de HCP estara apoyada sobre una
capa de sub-base, por lo tanto, el moédulo de reaccion “k”

corresponde a la combinacion entre sub-base y la subrasante.

La tabla 4.1.3.3 permite incrementar el valor de “k” cuando la capa
de rodadura de HCP se apoya sobre una sub-base granular como
se presenta en ésta propuesta. Si el espesor de la capa de sub-

base es 0.16 m, el valor de “k” incrementado es 96 MPa/m.

Valor k" Valor k" en funcion del espesor de la
de la subrasante subbase granular , en MPa/m
(MPa/m) 010m 015 m 0225m | 030m
28 38 41 47 5
55 64 67 78 18
83 9 9% 107 125

Tabla 4.1.3.3. Valores del médulo “k” en funcién
de la Sub-Base granular no cementada

Por lo tanto:

Mbodulo de Reaccion de la Subrasante (K) =96 MPa/m
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¢ Maxima Carga de Rueda Simple

Considerando que los vehiculos livianos son los que rigen el
disefio de éste pavimento, la carga de rueda simple es entonces

la carga de rueda de disefio, lo que corresponde:

Carga del eje mas pesado

Maxima carga de Rueda Simple (P) = 5

Un vehiculo liviano tipo cargado a su maxima capacidad presenta

la siguiente configuracién de cargas en sus ejes simples:

| ——

e ﬁao Kg.

Figura 4.1.3.1. Cargas por eje de vehiculos livianos

Por lo tanto,

Carga del eje mas pesado
2

Maxima carga de Rueda Simple (P) =

4290 Kg.
2

Maxima carga de Rueda Simple (P) = 2145 Kg. (0.021 MPa)

Maxima carga de Rueda Simple (P) =
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e Presion de Inflado de Neumaticos

Se asumira que la rueda simple aceptada en el disefio tenga la

siguiente presion de inflado (valor critico):

Presion de Inflado (p) = 0.69 MPa

¢ Numero de Ruedas (N)

En el Aforo de Trafico se puede observar que casi en su totalidad
los vehiculos que utilizan la via en estudio son livianos, por lo

tanto:

Numero de ruedas = 4, de donde:

Numero de ruedas en cada punta de eje =1

e Separacion entre los Centros de las Ruedas (s)

De la figura 4.1.2.1 se puede observar que para la configuracion
de ruedas simple en el disefio, no existe separacion entre ellas,

por lo tanto:

Separacion entre los centros de las ruedas (s) =0
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« Radio del Area Equivalente de Contacto (a)
Con los datos arriba proporcionados es posible calcular el Radio
del Area Equivalente de Contacto (a) de los neumaticos en el

pavimento utilizando la expresion:

P 0.5
a =
(p*”J

0021 MN )"
7 *0.69 MPa

a=0.098 m

¢ Radio de Rigidez Relativa ()

El Radio de Rigidez Relativa se calcula mediante la expresion:

E*h3 0.25
I=|
12 (1- 42 k
,_( 280007012
12 (1-0.15%) 96
1=0455m
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e Relacion “s/a”

s Om
a 0.098 m
220

a

¢ Relacion “all”

‘g__0098n1
I 0455m
2 _0216
I

%

. (o2
e Relacion (

En el grafico se determina en ordenadas el valor correspondiente

o*h’) . . .,
a Al ingresando en las abscisas con el valor de la relacién

“all=0.218” calculado en el paso anterior e intersectando la curva

que corresponde al valor de “s/a=0".
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Grafico para determinar el espesor del pavimento de HCR

* 7,2
Por lo tanto (Uph ]: 1.30

. Determinar “oc”

Calcular el valor correspondiente a la tension debida a la carga

despejando “o” en la ecuacién anterior,

(1.30*10}
o = h2
_(1.30*0.021}

L0122

o =1.90 MPa
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e Médulo de Rotura del HCP

Como se enuncié anteriormente, el Modulo de Rotura a Flexion
del Hormigon Compactado con Pavimentadora esta en funcion de
la Resistencia a la Compresion del Hormigdn a la edad de 28 dias

y que viene dada por la siguiente expresion:

o,=C,*(, )" (2)

Donde:
o, = la resistencia a flexion, en MPa;
o', = laresistencia a compresion, en MPa;

C, = constante que depende de los diferentes disefios de

mezclas del hormigon y cuyo valor es aproximadamente 0.74.

De acuerdo a la tabla 4.1.3.1 y por tratarse éste de un proyecto
en nuestro pais, se tomara como referencia el nucleo ensayado a
la edad de 14 meses cuyo valor de Resistencia a la Compresion

en este periodo de tiempo es 31.2 MPa.

Pero, la expresion matematica que permite calcular el Médulo de

Rotura a Flexién se encuentra en funcién de la Resistencia a la
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compresion obtenida a los 28 dias. Por lo tanto, es necesario
realizar un ajuste en el valor de la misma con la ayuda del grafico

de la siguiente manera:

1. En el eje de las abscisas se ubica la edad del nucleo
ensayado, para éste proyecto se adopta el nucleo ensayado a los

14 meses.

2. Se prolonga una recta vertical hasta obtener un punto que

corresponde a la interseccién con la curva.

3. En el punto de interseccién se grafica una recta horizontal
hasta hacer coincidir con el eje de las ordenadas donde se
encontrara el % con respecto a la resistencia a la edad a los 28

dias.

-
o
o

A

-
o
(=]

28 dias S0 dias & meses 1afo Jafos 5 afos

Resistencia a flexion
(% con respecto a la resistencia a 28 dias)
S
|
|

Edad

Relacién entre la resistencia a flexion y la edad del HCR.

Grafico 4.1.3.1. Porcentaje de resistencia a la flexién del HCP
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Sea 117% la resistencia a la compresion obtenida del grafico para
el nucleo ensayado a los 14 meses con respecto a la resistencia a
la compresion a los 28 dias, de donde se permite establecer la

siguiente expresion:

' _ % !
o b 14 meses™ 1 . 1 7 o b 28 dias

Por lo tanto:

1
o b 14 meses

1.17

' —
O b 28dias—

31.2 MPa
1.17

' _
O b 28dias™

0", 25 ains= 26.67 MPa.

Finalmente, empleando la expresién (2), se calcula entonces el
valor del Mdédulo de Rotura a Flexion del HCP de la siguiente

manera:

o,=C,*(o', )"
o, =0.74% (26.67)"°

o, = 3.82 MPa.
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e Numero diario de repeticiones (A) de la carga de rueda

simple

En el capitulo 2 se ha calculado el TPDA (Transito Promedio
Diario Anual) al que estara sujeto la Via Rehabilitada canalizadas

en el pavimento, por lo tanto se considera su valor:

A =825 vehiculos/ dia

e Periodo de Disefio (Per)

La rehabilitacion de la via de proyecto para ésta alternativa sera
estimada para un periodo de disefio de 20 anos, tiempo durante el
cual debera responder efectivamente ante las solicitaciones de

trafico impuestas sobre ella.

Per =20 arios

e Crecimiento de Trafico Anual (r)
Segun registro de datos existentes referente al crecimiento del
trafico anual (r) en la Escuela Superior Politécnica del Litoral

(Campus Prosperina) se puede establecer que:

Crecimiento de Trdfico Anual (r) =3.0 %

-223 -



¢ Factor de Crecimiento de Trafico Anual (F)
La siguiente expresion permite calcular el factor de crecimiento de

Trafico Anual:

per
(1+1(r)0j -1
F=~ 7

r

100
20
2
F= 3.00
100
F =2687

e Numero de repeticiones de la carga de rueda simple

durante el periodo de diseno (N)

La cantidad de solicitaciones de carga impuestas por el trafico

durante el periodo de disefio se calcula como sigue:

N = Per*A*365% 1+ £
100

N =20%825*365* 1+ﬁ
100

N =7640768.30
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¢ Relacion SR entre la Tensiéon debida a la carga y el Médulo

de Rotura del HCP

Esta relacion se determina en funcién del numero de repeticiones

de la carga (N=7640768.30), de la siguiente manera:

SR=1.20-0.10log N para N 2100

SR=1.0 para N <100

Siendo:
SR = la relacion entre la tension debida a la carga y el médulo de
rotura a flexion del HCP

N = el numero de repeticiones de las cargas
Anteriormente se obtuvo N = 3844688.58, por lo tanto la expresion

a utilizar es:

SR =1.20-0.10 log N
SR =1.20-0.10 log 7640768.30

SR =0.512
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. = " 13 ”
e Tension admisible “o,

. (o2
Si SR=-1“" entonces:
Oy

o, =SR*0'f

adm

O wn =0.512%3.82 MPa

O wam =1.95 MPa

Verificacion
Finalmente, se verificaque o <o,
Si la desigualdad anterior no se cumple, se debe aumentar el

valor del espesor “h” y repetir los calculos desde el paso 1 hasta

satisfacer la condicion.

Con la ayuda de una hoja electronica es posible iterar varias
veces hasta ajustar el valor de “h” (espesor de la losa de HCP) de
tal forma que las cargas impuestas sean ligeramente menores o

iguales a las cargas admisibles por el material.

Para el desarrollo explicativo de éste disefio se ha adoptado el
valor de “h” definitivo para simplificar los calculos, de donde se

verifica:

1.90 MPa <1.95 MPa .... (DISENO SATISFACTORIO)
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Considerando lo anterior se presenta un resumen con los siguientes

resultados que corresponde al definitivo valor de “h”:

| PARAMETROS |
Carga de cada rusds P= 00021 MM
Presion de inflade de neumatico p= 0.68 MPa
Ssparacion entre centro de reedas 5= 0 m
Mcdule de Rotura a Flesxion af = 31,82 MPa
Madule de Reacion de la Subrasants K= 96 MPa'm
Periedo de Disafio PD = 20 afios
Mimero diario de repeticiones de ls carga de rusda A= 825 Vehidia
Tass de Crecimiento {3} r= 3.00 %
Espesor tentative del Favimento h= 0.12m
Madulo Eldstico E= 28000 MPa
Cosficiente de Poisson L= 0.15
{g*h2/P) = 1.30 b
| RESULTADOS |
Radio d2l 4rea equivalents a= 0.088 m
Factor de Crecimisnto = 2887
Mumero de repeticionss en periodo de diselio = TE407E8.30
Relacion Tension / Module de Rotura SR = 0.512
Tension Admisible of adm = 1.85 MPa
Radio d= Rigidez Relstiva — 0,455
all = 0.218
sla= 0
o= 1.90 MPa
CONCLUSION coovrrrreesnsesssssrsssssssssmssssssssnans DISEND SATISFACTORIO

Por lo tanto se determina:

Espesor de Losa HCP =12 cm.
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IMPRIMIR ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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4.1.5 Presupuesto Referencial HCP

IMPRIMIR PRESUPUESTO REFERENCIAL
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4.1.6 Especificaciones Técnicas de Construccion HCP

En el presente Proyecto se proporcionan todos los Estudios de
Ingenieria y Arquitectura a ser considerados en la construccion de la
losa de HCP que servira de capa de rodadita al pavimento
rehabilitado; sin embargo, y de acuerdo a las condiciones del terreno y
del mercado local, el Contratista debera proponer, mediante el
mecanismo establecido en las Condiciones Generales y Particulares
de estas Especificaciones, cualquier cambio o modificaciéon que tienda

a mejorar la construccion.

OBRAS PRELIMINARES

Cerramiento Provisional

a) Descripcién y procedimiento de trabajo

Este trabajo consistird en la construccion de palitroques apoyada en
una base de hormigoén simple de acuerdo a las dimensiones indicadas
en los planos. Estos elementos deberan ser colocados en las areas de

restriccion al acceso vehicular.

b) Materiales y equipos
Estos elementos seran construidos de cafas duras y resistentes,

apoyados sobre una base de hormigdn simple y espaciados entre si a
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una distancia no mayor a 2.10 m y con una altura de 1.50 m, unidos
por cinta de material plastico. La cinta demarcatoria seran de plastico

reflectivo con fondo reflectivo y letras negras con la leyenda “peligro”.

¢) Medicion y forma de pago

La cantidad a medirse en éste rubro sera el metro lineal correctamente

espaciado y aceptado por la fiscalizacion.

Limpieza y Desbroce de Espaldones

a) Descripcién y procedimiento de trabajo

Este trabajo consistira en despejar el terreno necesario para llevar a
cabo la obra contratada de acuerdo con las presentes especificaciones
y demas documentos contractuales. En las zonas indicadas en los
planos o por el Fiscalizador, se eliminaran todos los arboles, arbustos,
cercas vivas, matorrales y cualquier otra especie vegetal, ademas de
tocones y hojarascas. También se incluye en este rubro la remocion de
la capa vegetal hasta la profundidad indicada en los planos o por el
Fiscalizador; asi como la disposicion en forma satisfactoria al
Fiscalizador de todo el material de la operacion de desbroce,
desbosque y limpieza. Ademas contemplara la conservacién evitando
todo dafo o deformacion de la vegetacién, plantaciones y objetos

destinados a conservarse.
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b) Materiales y equipos
Los equipos y herramientas utilizados para la ejecucion de estos
trabajos seran los descritos en los documentos contractuales y

aceptados por el Fiscalizador,

c) Medicién y forma de pago
La medicion y pago se realizara en metro cuadrados, completas
colocadas en el sitio determinado por el Fiscalizador. El costo incluira

la mano de obra, materiales, equipos.

Limpieza de alcantarillas

a) Descripcion y procedimiento de trabajo
Este trabajo consistird en la remocién y retiro de materiales que
puedan obstruir el flujo normal de drenaje de las aguas lluvias de las

alcantarillas existentes, tales como: vegetacion, palos, piedras, etc.

b) Medicién y forma de pago
La medicibn y pago para este rubro serd en metro cubicos

debidamente aprobados por el Fiscalizador.
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Limpieza de cunetas

a) Descripcion y procedimiento de trabajo
Este trabajo consistird en la remocion y retiro de materiales que
puedan obstruir el flujo normal de drenaje de las aguas lluvias de las

cunetas existentes, tales como: vegetacion, palos, piedras, etc.

b) Mediciéon y forma de pago
La medicién y pago para este rubro se realizara en metro cubicos de

cantidades aprobadas por el Fiscalizador.

Replanteo y nivelacioén lineal

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

Replanteo lineal se entendera como la ubicacién y comprobacion en
terreno de los disefos definitivos propuestos para la rehabilitacion de
dicho proyecto, asi como la ubicacion en terreno de todas las
estructuras a construirse como cunetas, alcantarillas, etc., con base a
las indicaciones de los planos respectivos y de la fiscalizacién como

paso previo a su intervencion y construccion, respectivamente.

Todos estos trabajos de ubicacidn, implantacion y sus niveles seran

sometidos a la aprobacion de la Fiscalizacién.

- 244 -



b) Materiales y equipos

Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de
precision, tales como estaciones totales, distanciometros, teodolitos,
niveles, cintas métricas, etc. y por personal técnico, capacitado y

experimentado.

Para que la Fiscalizacién y cualquier Supervision puedan verificar las
mediciones, se debera colocar mojones de hormigdn o sefales
metdlicas perfectamente identificadas con las cotas y abscisas
correspondientes. Donde lo sefiale la Fiscalizacibn se colocaran
mojones de hormigdbn o puntos de referencia debidamente

identificados, con cota y abscisa correspondiente.

Todos los mojones, estacas y puntos de referencia establecidos
deberan ser conservados por el Contratista y en caso de perderse,

seran repuestos sin costo adicional alguno.

c) Medicion y forma de pago
La cantidad a medirse en éste rubro sera el metro lineal, una vez que
se hayan realizado todos los trabajos de replanteo y comprobacion

final de los trabajos realizados.

Esta cantidad se pagara al precio unitario contractual, y constituira la

compensacion total por los trabajos de replanteo y nivelacion de todo
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aquello sefialado en planos y solicitado y aceptado por Ia
Fiscalizacion, hasta su comprobacion final para la elaboracién de los
planos definitivos de construccion. Dentro del precio estan
contemplados también todos los materiales y transporte necesario

para los trabajos de replanteo y nivelacion.

Demoliciéon y desalojo de reductor de velocidad

a) Descripcion y procedimiento de trabajo
Este trabajo consistira en la remocion de hormigbn de cemento
Pdrtland. La remocién se efectuara en los lugares de acuerdo con los

limites sefalados en los planos o indicados por el Fiscalizador.

b) Materiales y equipos
Los equipos y herramientas utilizados para efectuar estos trabajos
seran los descritos en los documentos contractuales y aprobados por

el Fiscalizador.

c) Medicion y forma de pago
La medicion y pago este rubro sera el metro cuadrado y seran
cancelados después de la disposicion final de los escombros situados

en los lugares que la entidad contratante o el Fiscalizador autorice.
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Escarificacidon de carpeta asfaltica

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

Se procesara a realizar el corte del asfalto una vez realizada la
marcacion en el proceso de trazado y replante6 en esta faena de corte
se debera utilizar una maquina de disco cortadora de asfalto y
posteriormente se realizara la levantada del asfalto mediante la

utilizacién de un recuperador de banda.

Esta actitud concluye con la disposicidon temporal del material de
carpeta recuperada para luego ser reutilizado y compensar el volumen

necesario de los espaldones para llegar a las cotas de proyecto.

a) Materiales y equipos

Los equipos y herramientas utilizados para ejecutar este trabajo seran

los descritos en el procedimiento de trabajos ya mencionados.

c) Medicion y forma de pago

Los trabajos referentes a la levantada de la carpeta asfaltica
incluyendo su respectivo disposicion final, se mediran por metros

cuadrados *realmente ejecutados y aprobados por el Fiscalizador.
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Conformacién y compactacién de Sub-base clase 1

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

Este trabajo consistird en la construccion de capas de sub-base,
necesarias para llegar a las cotas de proyecto especificados en los
planos, previo la colocacion de la capa de base, y debera ser
compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de
cribado, y debera cumplir los requerimientos especificados en la
Seccioén 816 de las Especificaciones Generales para la Construccion
de Caminos y Puentes. La capa de sub-base se colocara sobre la
subrasante previamente preparada y aprobada, de conformidad con
las alineaciones, pendientes y seccion transversal sefialadas en los

planos.

b) Materiales y equipos

El material de Sub-base que se utilizara para la ejecucion de este
rubro sera el de clase 1, el mismo que debera ser tendido y
compactado segun recomendaciones de la Especificaciones del MOP.
El Contratista debera ejecutar ensayos de compactacion (Densimetro

nuclear) una vez compactados con la motoniveladora y el rodillo, para
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la determinacion de las densidades maximas de todos los materiales

que utilizara en los rellenos.

c) Medicién y forma de pago
La cantidad a medirse en éste rubro sera el metro cubico, una vez

culminados y aprobados por el Fiscalizador.

OBRAS CIVILES

Suministro de Hormigon Compactado con Pavimentadora (HCP)

Descripcion
Este item comprende la losa de hormigon hidraulico compactado para

pavimentos.

a) Caracteristicas requeridas para el hormigén de la losa:

Mr = 3.82 MPa. (Modulo de rotura a la flexion).
Los agregados para la mezcla deberan estar encuadrados en la

siguiente especificacion granulométrica.
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TAMIZ % QUE PASA

PULGADAS ACUMULADO
1 100 | 100
Ya 83 100
Vo 72 93
3/8 66 85
No 4 51 69
No 8 38 56
No 16 28 46
No 30 18 36
No 50 11 27
No 100 8 20

No 200 2 8

Tabla 4.1.6.1. Granulometria para Hormigén

compactado con pavimentadora (HCP)

Caracteristicas fisico mecanicas de los agregados:

¢ % de desgaste a la abrasion (método de los Angeles): menor al 40%
¢ % al desgaste del sulfato de sodio menor de 12.

* % los agregados gruesos (retenidos en el tamiz No 4) deberan ser
triturados no se admitira agregado plano (laja), deberan tener aristas
vivas.

¢ Los agregados finos deberan estar constituidos por arena limpia, sin
contaminacion de material organico, ni limos ni arcillas.

¢ La relacién agua cemento debe estar comprendida entre el rango de

(0.40 a 0.50).
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Espesor de la losa

El diseno del espesor de la losa de “HCP” se realiza utilizando el
Método Parmigiani-Di Pace obteniendo asi un espesor de 12 cm.,
valor que recomendamos como disefo definitivo, considerando
experiencias obtenidas en el pais, tales como la avenida Juan Tanca
Marengo de la ciudad de Guayaquil cuya losa tiene un espesor de 20
cm.; de igual manera la avenida de salida hacia el Puente de la Unidad
Nacional tiene el mismo espesor. Estas avenidas indudablemente
tienen un trafico superior al que circula por la via de proyecto, por lo
cual ase asegura que el espesor disefado para esta via es el

apropiado.

Método constructivo y equipo utilizado

Para el tendido del hormigdn se utilizara una pavimentadota apropiada
que tenga la capacidad de ir tendiendo y vibrando una capa de
espesor uniforme, se podria también utilizar una FINISHER,
adicionalmente se requiere de un rodillo metalico tanden de 10
toneladas de mas vibratorio provisto de controles para la amplitud y
frecuencia de la honda vibratoria, también se requerira de un rodillo

neumatico para un mejor acabado de la losa de hormigén.
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Dadas las caracteristicas de la mezcla se especifica que para un mejor
control de la calidad del hormigdén se utilice hormigdn premezclada
cuyas caracteristicas ya fueron indicadas. La mezcla de hormigén sera

transportada utilizando volquetas.

Procedimiento de compactacion

Es norma general que la compactacion del HCP se la realice mediante
2 pasadas iniciales sin vibrar (una ida y una vuelta) para asentar el
hormigdn. Luego se pasa vibrando un numero de veces hasta obtener
la densidad deseada, la cual se puede verificar con la ayuda de un
densimetro nuclear (no menos de 4 pasadas). Luego se puede pasar
varias veces un rodillo de neumaticos de 10 a 20 toneladas de masa
para cerrar huecos o fisuras que puedan haberse formado y alisar la
superficie; finalmente se pasa el rodillo sin vibrar 2 o 3 veces para
eliminar huellas dejadas en los procesos anteriores. La densidad
requerida es la maxima densidad que previamente se habra

determinado en el laboratorio.
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Curado del hormigén

Este aspecto es de vital importancia debido al bajo contenido de agua
de HCP, normalmente habria que mantener humeda la losa
permanentemente durante 7 dias y abrir al trafico luego de 14 dias de
fundida, pero en Europa es practica comun permitir el trafico a las 24
horas de concluida la fundicion, evitando la escamacion mediante la
utilizacién de una emulsion asfaltica o preferentemente una delgada
capa de hormigén asfaltico (1 pulgada). La cual contribuye

notablemente al curado del hormigon.

Nuestra recomendacion es de que se coloque una emulsion asfaltica
que a mas de colaborar con el curado del hormigdn proporciona mayor
comodidad para el trafico vehicular evitando las vibraciones en los

vehiculos ocasionadas por las juntas, también es una mejora estética.

Ensayos de laboratorio

Aridos.- en el laboratorio habra de certificarse la calidad requerida de

los aridos que es la siguiente:

a) abrasién (método de los Angeles) < 40%.
b) Desgaste al sulfato de sodio (5 ciclos) < 5%

c) Granulometria la ya indicada anteriormente.
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Antes de su utilizacion la mezcla de hormigén esta debela ser
disefiada en el laboratorio y comprobar que posea un modulo de rotura
no menor a 4.5Mpa., como ya se indico se debera realizar cilindros
para ser comprobados a la compresion simple para de esta manera
obtener valores de equivalencia entre el modulo de rotura a la flexion y

el fc.

Para determinar la densidad maxima en laboratorio se utilizara la

norma ASSTHO T-180D

Medicién y forma de pago

La unidad de medida sera el metro cubico compactado .El pago se lo
realizara de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el contrato
y por el volumen compactado efectivamente realizado conforme a los

planos y perfiles correspondientes.

Juntas de dilatacion (Incluye relleno)

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

e Las juntas seran construidas de acuerdo al disefio, dimensiones y
separacion que indiquen los planos.

e Las juntas deberan construirse aserrando el hormigon, tan pronto
éste tenga consistencia suficiente para que no se desgrane con el

aserrado. El aserrado se efectuara de tal manera que su borde
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quede perfectamente vertical. El aserrado de juntas se lo puede
ejecutar en dos etapas: un primer corte con sierra delgada y de
poca profundidad a las 3 6 4 horas de terminada la compactacion, y
un nuevo corte con sierra del espesor y profundidad requerido por

el disefio, después de las 12 horas posteriores a la compactacion.

e Las juntas seran aserradas antes de permitir la circulacion de
vehiculos sobre el pavimento, con espaciamientos, segun el disefio,
de entre 9 a 20 metros y con una profundidad igual a la cuarta parte

del espesor de la losa.

e Las juntas se rellenaran dentro del menor plazo posible, contado a
partir del aserrado de las mismas. Antes de proceder al relleno, las
juntas se deberan limpiar con aire a presion. Los materiales que se
emplean para rellenar las juntas seran los indicados en el contrato o

por la entidad contratante.

Medicién y forma de pago
La longitud a pagarse por las juntas transversales aserradas sera la
longitud realmente aserrada, debidamente rellenada, medida en

metros lineales.
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Imprimacion asfaltica MC- 0 en espaldones (Ancho 2.50 m)

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

Este trabajo consistira en el suministro y distribucion de material
bituminoso, con aplicacion de asfalto diluido sobre la superficie de los
espaldones para su impermeabilizacién considerando los anchos,
alineamientos y pendiente indicados en los planos. En la aplicacion del
riego de imprimacion esta incluido la limpieza de la superficie

inmediatamente antes de dicho riego bituminoso.

b) Materiales y Equipos

El material bituminoso utilizado para la impermeabilizacion de los
espaldones estara constituido por asfalto diluido de curado medio MC-
0. La calidad del asfalto diluido debera cumplir los requisitos
determinados en la subseccion 810-3 de las Especificaciones

Generales de Caminos y Puentes (MOP).

El contratista debera disponer del equipo necesario para la ejecucion

de este trabajo, el cual debera ser aprobado por el Fiscalizador.

El equipo minimo debera constar de un barredora mecanica, con
soplador incorporado o aparte y un distribuidor de asfalto a presion

autopropulsado
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c) Medicion y Forma de Pago

El pago de la imprimacion de los espaldones se efectuara por metro
cuadrado medido en obra y aceptadas por el Fiscalizador.

Las cantidades de obra que hayan sido determinados en el parrafo

anterior se pagaran a los precios sefalados en el contrato

Construccion de reductor de velocidad

a) Descripcion y procedimiento de trabajo
Este trabajo consistira en la construccion de un rompe velocidades de
acuerdo a las alineaciones y pendientes establecidos en los planos

indicados por el Fiscalizador.

b) Materiales y Equipos
El hormigdon a emplearse en la construccidon del los rompe velocidades
debera ser clase A y cumplir con lo dispuesto en seccion 801 de las

Especificaciones Generales de Caminos y Puentes (MOP).

¢) Medicion y Forma de Pago
La medicion del rompe velocidades se realizara por metro cuadrado de

superficie debidamente acabada y aprobado por el Fiscalizador.

Las cantidades aceptadas y entregado de acuerdo a lo anteriormente
especificado, se pagaran al precio unitario de medida establecido en el

contrato.
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4.2. Alternativa 2: Hormigoén Asfaltico

4.2.1 Introduccion

Son pavimentos constituidos por un conjunto de capas de
material seleccionado que reciben en forma directa las cargas de
transito y que las transmiten a los estratos inferiores en forma
disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual
debe funcionar eficientemente. Las condiciones necesarias para
un adecuado funcionamiento son las siguientes: Anchura,
trazado horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas
para evitar las fallas y agrietamientos, ademas de una adecuada
adherencia entre el vehiculo y la capa de rodadura en
condiciones de humedad. Debera presentar una resistencia
adecuada a los esfuerzos destructivos del transito, de la
intemperie y del agua, debe tener una adecuada visibilidad y

contar con un paisaje agradable para no provocar fatigas.

Puesto que los esfuerzos de un pavimento decrecen con la
profundidad, se deberan colocar los materiales de mayor
capacidad de carga en las capas superiores, siendo de menor
calidad los que se colocan en las terracerias ademas de que son
los materiales que mas comunmente se encuentran en la

naturaleza, y por consecuencia resultan mas econémicos.
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La divisiébn en capas que se hace en un pavimento flexible
obedece a un factor econémico, ya que cuando determinamos el
espesor de una capa, el objetivo es darle el espesor minimo que
reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior. La
resistencia de las diferentes capas no solo dependera del
material que la constituye, también resulta de gran influencia el
procedimiento constructivo; siendo dos factores importantes la
compactacion y la humedad, ya que un material que no se
acomoda adecuadamente se consolida por efecto de las cargas
y es entonces cuando se producen las deformaciones

permanentes.
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Pavimentos Flexibles

Se denomina de esta forma, aquellos que tienen la capacidad de
adaptarse a pequefios asentamientos diferenciales de la
explanacion sin que se produzcan agrietamientos y manteniendo
su integridad estructural capacidad de transmision de cargas. El
clasico firme flexible, de acuerdo con la definicion anterior, es
una capa de piedra triturada de graduacion densa. Pero esta
capa no soporta la accion directa del transito y permite el paso
del agua hacia la subrasante, por lo que se cubre con una capa
de hormigdn asfaltico. La siguiente figura presenta una seccion

transversal tipica de un pavimento flexible.

Bebiraind
04 -:,;.}r"l_hm dal garrl Sapertule

Scbresante compuciada Subrasanie fompaciads
s pirmaabia} iy imparmable)

Figura 4.2.1.1. Seccién tipica de un pavimento flexible
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Su estructura ésta compuesta normalmente por tres capas:

1. Superficie
2. Capade Base
3. Capa de Sub-base

La calidad de estas capas es decreciente con la profundidad, de
acuerdo con la distribucion normal de tensiones a través de la
estructura de un pavimento flexible. La capacidad estructural de
un pavimento flexible depende de la capacidad de distribucién de
las cargas por cada una de las capas y de la capacidad portante

de la subrasante.

En medida que es mayor la rigidez de cada capa, la presion
recibida en su superficie en un area determinada, es transmitida
a la superficie de la capa inferior en un area cada vez mayor y
con un valor de presién cada vez menor, con lo cual se logra una
distribucion vertical de tensiones que se atendan mas rapido con
la profundidad. Asi en la medida que se aumente la calidad de
las capas estructurales del pavimento, el espesor total de éste se
reduce ya que la magnitud de la presidén vertical limite que
soporta la subrasante, dependera solamente de las
caracteristicas del suelo de las capas superiores de la

explanacion.
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DISTRIBUCION DE ESFUERZOS
PAVIMENTO FLEXIBLE
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Figura 4.2.1.2. Transmision de esfuerzos en
las capas de un pavimento flexible

Las tensiones horizontales que se generan en la superficie del
pavimento se atentan rapidamente con la profundidad y afecta
solamente las capas superiores, tendiendo a producir el

deslizamiento de estas.
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Funciones de las capas de un pavimento flexible

La Sub-base

Su funcién es netamente econdmica ya que permite ahorrar
dinero al poder transformar un cierto espesor de la capa de base
a un espesor equivalente de material de sub-base (no siempre se
emplea en pavimentos). Por las caracteristicas granulométricas
de sus materiales puede servir como drenaje y por su propio
peso contrarresta cambios volumétricos en la subrasante
asociados con la presencia en ella de materiales de naturaleza
expansiva. Los materiales a emplearse deberan tener un
coeficiente de desgaste maximo del 50%, de acuerdo con el
ensayo de Abrasion de los Angeles y la porcion que pase el
tamiz N° 40 debera tener un indice de plasticidad menor que 6 y
un limite liquido maximo de 25. La capacidad de soporte

correspondera a un CBR igual o mayor del 30%.

De acuerdo a las normas del Ministerio de Obras Publicas

(MOP), las sub-bases se clasifican en tres clases, de acuerdo al

tipo de material a emplearse, estos son:
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Sub-base Clase1: Son sub.-bases construidas con agregados
obtenidos por trituracién de roca o grava, de acuerdo con los
requerimientos establecidos en la Seccion 816 de las
Especificaciones Generales para la construccion de Caminos y
Puentes del MOP, y graduados uniformemente dentro de los
limites indicados para la granulometria Clase 1, de la Tabla 4.2.1.
Por lo menos el 30% del agregado preparado debera obtenerse

por proceso de trituracion.

Sub-base Clase 2: Son sub.-bases construidas con agregados
obtenidos mediante trituracion o cribado en yacimientos de
piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, de acuerdo con
los requerimientos establecidos en la Seccion 816 de las
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y
Puentes del MOP y graduados uniformemente dentro de limites

indicados para la granulometria Clase 2 de |la Tabla 4.2.1.1

Sub-base Clase 3: Son sub-bases construidas con agregados
naturales y procesados que cumplan los requisitos establecidos
en la Seccion 816 de las Especificaciones Generales para la
construccion de Caminos y Puentes del MOP, y que se hallen
graduados uniformemente dentro de los limites indicados para la

granulometria Clase 3 de la Tabla 4.2.1.1.
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Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3" (76.2 mm) -- - 100
2" (50.4 mm) -- 100 --
11/2" (38.1 mm) 100 70 - 100 --
N°4 (4.75 mm) 30-70 30-70 30-70
N°40 (0.425 mm) 10 - 35. 15 - 40 --
N°200 (0.075 mm) 0-15 0-20 0-20

Tabla 4.2.1.1. Clases de Sub-bases segtn
Granulometrias - Especificaciones del MOP

Base

Es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos
producidos por el transito, la carpeta de rodadura es colocada
sobre ella por que la capacidad de carga del material
friccionante es baja en la superficie por falta de confinamiento.
Regularmente esta capa ademas de la compactacion necesita
otro tipo de mejoramiento (estabilizacion) para poder resistir las
cargas del transito sin deformarse y ademas de transmitirlas en
forma adecuada a las capas inferiores. El valor cementante en
una base es indispensable para proporcionar una sustentacion

adecuada a las carpetas asfalticas delgadas. En caso contrario,

cuando las bases se construyen con materiales inertes y se
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comienza a transitar por la carretera, los vehiculos provocan
deformaciones transversales. En el caso de la granulometria, no
es estrictamente necesario que los granos tengan una forma
semejante a las que marcan las fronteras de las zonas, siendo
de mayor importancia que el material tenga un CBR (Valor
Relativo de Soporte) y una plasticidad minima, ademas se
recomienda no compactar materiales en las bases que tengan

una humedad igual o mayor que su limite plastico.

Las bases de agregados podran ser de las clases indicadas a
continuacion, de acuerdo con el tipo de materiales a emplearse.
La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estara
especificada en los documentos contractuales. En todo caso, el
limite liquido de la fraccién que pase el tamiz N° 40 debera ser
menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6 el porcentaje
de desgaste por abrasion de los agregados sera menor del 40%

y el valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor al 80%.

Los agregados seran elementos limpios, sélidos y resistentes,

exentos de polvo, suciedad, arcilla u otros materiales extrafios.
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Base Clase 1: Son bases constituidas por agregados gruesos y
finos, triturados en un 100% de acuerdo con lo establecido en la
subseccion 814-2 de las Especificaciones Generales para la
construccion de Caminos y Puentes del MOP, y graduados
uniformemente dentro de los limites granulométricos indicados

para los tipos Ay B en la Tabla 4.2.1.2.

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
TIPO A TIPO B

2" (50.8 mm) 100 -
11/2" (38.1 mm) 70-100 100
1" (25.4 mm) 55 - 85 70-100
3/4" (19.0 mm) 50 - 80 60 - 90
3/8" (9.5 mm) 35 - 60 45-75
N°4 (4.75 mm) 25-30 30 - 60
N°10 (2.00 mm) 20 - 40 20 - 50
N°40 (0.425 mm) 10 - 25. 10 - 25.
N°200 (0.075 mm) 2-12. 2-12.

Tabla 4.2.1.2. Base Tipo Ay B seguiin
Granulometrias - Especificaciones del MOP
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Base Clase 2: Son bases constituidas por fragmentos de roca o
grava trituradas, cuya fraccion de agregado grueso sera
triturada al menos el 50% en peso, y que cumpliran los
requisitos establecido en la subseccién 814-4 de las
Especificaciones Generales para la construccion de Caminos y
Puentes del MOP. Estas bases deberan hallarse graduadas
uniformemente dentro de los limites granulométricos indicados

enla Tabla 4.2.1.3.

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

1"(254 mm.) 100

3/4"(19.0 mm.) 70-100
3/8"(9.5 mm.) 50- 80
N°4 (4.76 mm.) 35 - 65
N°10 (2.00 mm.) 25-50
N°40 (0.425 mm.) 15-30
N°200 (0.075 mm.) 3.-15

Tabla 4.2.1.3. Base Clase 2 segun Granulometria
— Especificaciones del MOP
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Base Clase 3: Son bases constituidas por fragmentos de roca o
grava triturada, cuya fraccién de agregado grueso sera triturada
al menos el 25% en peso, y que cumpliran los requisitos
establecidos en la subsecciéon 814-4 de las Especificaciones
Generales para la construccion de Caminos y Puentes del
MOP, y deberan hallarse graduadas uniformemente dentro de

los limites granulométricos indicados en la Tabla 4.2.1.4.

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
3/4"(19.0 mm.) 100
N°4 (4.76 mm.) 45-80
N°10 (2.00 mm.) 30-60
N°40 (0.425mm.) 20-35

Tabla 4.2.1.4. Base Clase 3 segun Granulometria
— Especificaciones del MOP

Base Clase 4: Son bases constituidas por agregados obtenidos
por trituracion o cribado de piedras fragmentadas naturalmente
o de gravas, de conformidad con lo establecido en la
subseccién 814-3 de las Especificaciones Generales para la
construccion de Caminos y Puentes del MOP, y graduados
uniformemente dentro de los limites granulométricos en la Tabla

4.21.5.
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Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
2" (50.8 mm.) 100
1"(25.4 mm.) 60 - 90
N°4 (4.76 mm.) 20-50
N°200 (0.075 mm.) 0-15

Tabla 4.2.1.5. Base Clase 4 segun Granulometria
— Especificaciones del MOP
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Capa de Rodadura

Es la parte superior y la capa mas rigida del pavimento flexible,
es comparativamente mas fina que el resto de las capas, pero
la de mayor resistencia y calidad. Debe ser resistente a las
presiones verticales y horizontales impuestas pro la accién
directa de los neumaticos de los vehiculos, resistente a la
abrasion, impermeable y a la vez de elevado coeficiente de
friccion en su superficie, asi como soportar sin degradarse por

la accion directa y destructiva de los agentes atmosféricos.

Normalmente la superficie es la parte mas costosa de los
pavimentos flexibles y, por lo tanto, en el disefio debe
contemplarse la utilizacion del espesor minimo permisible.
Debido a la uniformidad de su superficie y a su alto coeficiente
de friccion, proporciona las condiciones de rodabilidad
adecuadas para brindar un servicio comodo, eficiente y seguro

a las exigencias del transito vehicular.
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4.2.2 Especificaciones de diseiio

Consideraciones de diseio

El método AASHTO regira el disefio de los espesores del
pavimento flexible de éste proyecto. Este método se basa en la
utilizacién de dos diagramas que han sido simplificados en forma
de Nomogramas considerando factores técnicos como las que se

detallan a continuacion:

Tréfico (T)
Valor soporte del suelo (C.B.R.)
indice de servicio (Pt)

Factor regional (Fr)

o &~ w0 bh -

Numero estructural (N.E)

Con estos cinco parametros obtendremos el espesor mas
recomendable de un pavimento flexible. La resolucion del
procedimiento de disefio esta en funcion del Numero Estructural
(N.E.) que expresa la resistencia estructural necesaria que debe

tener un pavimento para una combinacion de C.B.R del suelo.
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Valor Soporte de la Subrasante.- Eleccion del C.B.R. de

diseio

Los resultados de los ensayos CBR (12-25-56 golpes) se deben
presentar en un grafico CBR vs. Densidad Seca Maxima. Luego,
se obtiene el CBR en punto de la via utilizando el 95% de la

Densidad Seca Maxima.

Posteriormente, se obtienen todos los valores CBR realizados
sobre la subrasante y se los ordena de menor a mayor y se
realiza un ordenamiento de la posicion de los C.B.R. para

concluir graficandolos.

Considerando el nivel de trafico de los ejes equivalentes
obtenemos en el mismo grafico el CBR (promedio) a emplear en

el disefio para todo el tramo de via.

indice de servicio (Pt)

Es un numero que varia de 0 a 5 obtenido mediante férmulas

que permite estimar la condicion de un pavimento.
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Condicion del Pavimento | Indice de Servicio (Pt)
Esxcelente 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Reqular 2
Malo 1
Fésima 0

Tabla 4.2.2.1. indices de servicio recomendables

Factor regional (Fr)

El procedimiento disefo del método de la AASHTO incluye una
escala que ajusta el numero estructural a la condiciones
climaticas y ambientales bajo el cual el pavimento debera rendir
su trabajo. Las precipitaciones pluviales probablemente es el
factor de mayor influencia en este escala de valores y puede

asumirse, por lo tanto, existe una relacién entre la precipitacion

pluvial y el factor regional.

Precipitacion Phviometrica Anual (mm) Fr
menar de 250 0.25
250 - 500 0.0
A00 - 1000 1.00
1000 - 2000 140
2000 - 3000 175
mayor da 3000 200

Tabla 4.2.2.2. Factor regional en funcion de la precipitacion
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Las precipitaciones anuales se consultar en las instituciones

autorizadas para dichos fenédmenos como INOCAR, CEDEGE.

Numero Estructural (N.E.)

En realidad la solucion del procedimiento disefio de la AASHTO
esta en términos de un numero estructural (N. E.) que expresa
la resistencia estructural necesaria que debe tener un
pavimento para una combinacion del valor soporte del suelo de
la carga total equivalente a un eje simple de 8180 kilogramos
equivalente a 18,000 libras del indice final de suficiencia y del

factor regional.
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Figura 4.2.2.1. Namero estructural de las capas de un pavimento
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El numero estructural obtenido en esta forma representa al
espesor total del pavimento y debe ser transformado al espesor
efectivo de una de las capas que lo constituye, es decir, de la
capa de rodadura, de la base y de la sub-base mediante
coeficientes adecuados que representan la resistencia relativa

del material a utilizarse en cada capa.

N.E.=ah +a,h2 +ah,+....ah

n-n

En donde, N.E. es el numero estructural abstracto que
representan la resistencia necesaria del pavimento.

a,,a,,a,...a,son los coeficientes estructurales de la resistencia
relativa del material que debe utilizarse y h,h,,h;...h,

representan los espesores correspondientes de cada capa.
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CLASE DE MATERIAL NORMAS COEFICIENTE
CAPA DE SUPERFICIE
Concreto Asfaltico Estabilidad de Marshal 1000 - 1600 Lbs 0.134-0.173
Arena Asféltica Estabilidad de Marshal 500-800 Lbs 0.079-0.118
Carpeta Bituminosa Mezclada en el Camino ~ [Estabilidad de Marshal 300-600 Lbs 0.059 - 0.098
CAPA DE BASE
Agregado Triturado Graduados Uniformemente |PI 0 -4, CBR > 100% 0.047 - 0.055
Grava Graduada Uniformemente Pl (-4, CBR>30-80% 0.028 - 0.051
Concreto Asfaltico Estabilidad de Marshal 1000 - 1600 Lbs 0.098 - 0.138
Arena Asfaltica Estabilidad de Marshal 500-800 Lbs 0.059 - 0.098
Agregado Grueso Estabilizado con Concreto  |Resistencia a la Compresion 28 - 46 kg/cm? 0.079-0.138
Agregado Grueso Estabilizado con Cal Resistencia a la Compresion 7 kgl/cm?2 0.059-0.118
Suelo - Cemento Resistencia a la Compresion 18 - 32 kg/em?2 0.047-0.079
CAPA DE SUB.-BASE
Arena - Grava Graduada Uniformemente Pl 0-6,CBR>30+% 0.035- 0.043
Suelo - Cemento Resistencia a la Compresion 18 - 32 kg/cm2 0.059 - 0.071
Suelo - Cal Resistencia a la Compresion 5 kg/cm2 0.059 - 0.071
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
Arena 0 Suelo Seleccionado Pl 0-10 0.020-0.035
Suelo con Cal 5% Minimo de Cal en Peso de los Suelos 0.028 - 0.039
TRATAMIENTO SUPERFICAL BITUMINOSO
Triple Riego *0.40
Doble Riego *0.25
Simple Riego *0.15

* Usar estos valores para los diferentes tipos
de tratamientos bituminosos, sin calcular
espesores

Tabla 4.2.2.3. Coeficiente Estructural de las Capas de
Pavimentos Flexibles - Método AASHTO
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Analisis de Trafico

La prediccion de trafico proporcionada por el grupo de
planeamiento es generalmente el resultado acumulado de la
aplicacién de cargas de 18 kip por eje (ESAL) esperadas sobre
la carretera, considerando que el disenador requiere de la
aplicacién de ejes en la via en disefio. Entonces, bajo la
especificacion proporcionada, el disefiador conviene en el factor
de diseno de trafico por direccion y para cada via (no mas de
dos). La ecuacion siguiente puede ser usada para determinar el
trafico W18 en el disefio de la via.

W18 = Do* DL*W18

Donde:
Do = Factor de distribucion direccional, expresado como una
relacion, considerada para la distribucion de unidades ESAL por

direccién, ejemplo este-oeste, norte-sur, etc.

DL = Factor de la distribucion por via, expresada como una
relacion, considerada para la distribucidon de trafico cuando dos

0 mas vias estan disponibles en una sola direccion.

W18 = La prediccién de unidades acumuladas ESAL de 18 kip
en dos direcciones, para una seccion especifica de la carretera

durante el periodo de analisis.
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Figura 4.2.2.2. Cargas por eje

Después de las consideraciones relacionadas anteriormente,
procedemos a realizar el disefio de pavimento para el tramo en

estudio aplicando el método AASHTO-93:
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4.2.3 Diseno estructural

1. Trafico
Segun el estudio de trafico realizado en el capitulo 2, el trafico
promedio diario anual (TPDA) que nos permite calcular el total de

Ejes Equivalentes es:

TPDA proyectado = 825 vehiculos / dia

Por lo tanto, en la Tabla 4.2.3.1 se muestra la suma de los Ejes

Equivalentes calculada, de acuerdo al prondstico de trafico

analizado.
Vehiculo | TPDA | % | #de | Cargax Factor de Ejes
ejes eje eje Equivalente
(Kg) equivalente s
40 330 1600 0.0016 0.528
V)
Livianos 825 |40 330 3300 0.0254 8.382
(V)
60 495 2080 0.00449 2.223
(©)
60 495 4290 0.0726 35.937
(€)
2 EE = 47.07

Tabla 4.2.3.1. Sumatoria de los Ejes Equivalentes (EE)
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» Total de ejes equivalentes (T.E.E)

Trafico Diario Pesado (TDP)

Ta+1T] 1 T;
TDP, = a+ip, TDP,, = Pro T1Ps
2 2
TDP, - 252;—339 DR, - 339+455
TDPF,, = 296 vehiculos TDP,, = 397 vehiculos

Total de Ejes Equivalentes (periodo de diseiio 10 afnos)

Para un periodo de disefio de 10 afios se tiene un total de ejes

equivalentes de:

TEE,, = TDPF,, *10 arios *365 dias >“0.61;E
e
47.
TEE,, = 296 *10 arios *365 dias *0.6275(;7

TEE,, =121081.97 =1.21*10°

Total de Ejes Equivalentes (periodo de diseiio 20 afos)
Para un periodo de disefio de 20 anos se tiene un total de ejes

equivalentes de:

TEE,, = TDP,, *10 aiios *365 dias * 0-6?
e
TEE20 = 397*10 aﬁos *365 dl’aS *064;75027

TEE,, =162397.10 =1.62*10°
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2.- Eleccion del CBR de Diseno

De los ensayos del CBR para la Subrasante en el laboratorio 12-

25-56 golpes para cada perforacion se grafican los tres y luego

se toma el 95% de la densidad seca maxima y se obtiene el CBR

en un punto de la via.

Luego se realiza el

mismo procedimiento para

las oftras

perforaciones realizadas en el campo sobre la Subrasante, se

obtiene el CBR correspondiente y se los ordena de menor a

mayor. A continuacion se hace un ordenamiento de la posicion

de los CBR para luego representarlos en un grafico.

ABSCISA | CBR. 1) ':.:ll'{|EIlﬂIlliEIlIﬂ )
Ordenamiento | Mayor a menor
0+ 350 38 14 3 100.00
0 + G0 14 21 Z Bf.G7
0+ 850 21 38 1 3333

Tabla 4.2.3.2. Ordenamiento de los CBR

existentes en la subrasante
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El porcentaje de CBR de disefio se obtiene con la ayuda de la
tabla 4.2.3.4 en funcion del Nivel de Trafico de los Ejes

Equivalentes.

Nivel de Trafico (EE) |% de CBR Disefo

EE < 10* 60%
10* < EE < 10° 75%
EE > 10° 87.6% = 88%

Tabla 4.2.3.3. Porcentaje del CBR de Diseio
segun Ejes Equivalentes

Asi pues si el TEE,, =1.62*10°, entonces:

% CBR de diserio =75 %

Este ultimo valor se ingresa en las ordenadas hasta intersectar
la curva y obtener en el eje de las abscisas el CBR promedio
para todo el tramo de via, cuyo valor para éste proyecto resulta

19% como se aprecia en el Grafico 4.2.3.1
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C.B.R. DE DISENO

N

r
*
¢ 2 4 & & 10 12 14 16 18 20 22 24 2 23 3 32 34 36 38
% C.B.R.

Grafico 4.2.3.1. Eleccion del CBR de Diseno

3. indice de Servicio (Pt)
El valor del indice de Servicio sera el obtenido de acuerdo a los

datos de la Tabla 4.2.2.1

Indice de Servicio (Pt) =2
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4. Factor Regional (Fr)

Considerando los Estudios Hidrolégicos realizados en el
Capitulo 2, la zona circundante por donde se emplaza la via de
proyecto, presenta una precipitacion pluviométrica de 1500 mm,
Este valor permite observar que el Factor regional (Fr) segun la
Tabla 4.2.2.2 es de 1.5 para un rango entre 1000 y 2000 mm

anuales:

Factor regional (Fr)=1.5

5. Numero Estructural (N.E.)

Para determinar el Numero Estructural (NE), se ingresa al
nomograma con los valores de T.E.E., CBR Promedio y se
corrige por medio del Factor Regional (Fr). En la Tabla 4.2.3.4

se muestran los resultados obtenidos.

Periodo de Disefio| T.E.E. |C.B.R.Promedio FR ME nomograma
10 afios 1.21E+05 19 % 150 1.70

20 afios 1.62E+05 19 % 1.50 1.75

Tabla 4.2.3.4. Calculo de los Numeros Equivalentes
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Calculo de los espesores de las capas del Pavimento

Flexible

Para determinar el espesor de las capas de la nueva estructura
del pavimento se elabora una tabla de coeficientes de capa para
pavimentos flexibles segun la AASHTO en funcion de la clase
de los materiales existentes que conforman su estructura (Ver

Tabla 4.2.2.3).

Este método de disefo, permite iterar los espesores de cada
una de las capas que conforman el pavimento, hasta que se

cumpla la siguiente desigualdad:

ZNE > NE nomograma

Para el redisefio de los espesores del pavimento de proyecto, la
capa de Base existente (espesor 20 cm.) cuyo valor de CBR es
30% e identificada con una granulometria de Base Clase 1-Tipo
B, sera utilizada como Sub-Base en el nuevo diseno, por cuanto
esta si cumple con las normas de las Especificaciones para la
Construccion de Caminos y Puentes del MOP para éste tipo de
material. La capa de rodadura constara de una carpeta asfaltica

cuyo espesor es 5.00 cm.
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Los resultados de los espesores del pavimento para un periodo

de disefio de 20 afios se resumen en la siguiente tabla:

DISENO DELAS CAPAS DEL PAVIMEN TO (20 afios)
NE nomograma | 1.75 Coef. Estructural (a) | Espesor (cm) NE
Carpeta de rodadura
0173 5.00 0.865
de Concreto Asfaltico
Base granular 0.055 10.00 0.550
Sub-Base granular 0.043 20.00 0.860
¥ NE= 2.28

Tabla 4.2.3.5. Redisefio de los espesores del
Pavimento Flexible para 20 ainos

El rediseno de los espesores de cada una de las capas que
conforman la nueva estructura del pavimento flexible de la via

de proyecto se muestra a continuacion:

Grafico 4.2.3.3. Rediseino de las Capas del Pavimento Flexible
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4.2.4 Analisis Precios Unitarios Asfalto

IMPRIMIR ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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4.2.6 Especificaciones Técnicas de Construccion Hormigoén

Asfaltico

En el presente Proyecto se proporcionan todos los Estudios de
Ingenieria y Arquitectura a ser construidos; sin embargo, y de acuerdo
a las condiciones del terreno y del mercado local, el Contratista debera
proponer, mediante el mecanismo establecido en las Condiciones
Generales y Particulares de estas Especificaciones, cualquier cambio

o modificacion que tienda a mejorar la construccion.

OBRAS PRELIMINARES

Cerramiento Provisional

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

Este trabajo consistira en la construccion de palitroques apoyada en
una base de hormigon simple de acuerdo a las dimensiones indicadas
en los planos. Estos elementos deberan ser colocados en las areas de

restriccion al acceso vehicular.

b) Materiales y equipos
Estos elementos seran construidos de cafas duras y resistentes,
apoyados sobre una base de hormigdn simple y espaciados entre si a

una distancia no mayor a 2.10 m y con una altura de 1.50 m, unidos
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por cinta de material plastico. La cinta demarcatoria seran de plastico

reflectivo con fondo reflectivo y letras negras con la leyenda “peligro”.

c) Mediciéon y forma de pago

La cantidad a medirse en éste rubro sera el metro lineal correctamente

espaciado y aceptado por la fiscalizacion.

Limpieza y Desbroce de Espaldones

a) Descripcién y procedimiento de trabajo

Este trabajo consistira en despejar el terreno necesario para llevar a
cabo la obra contratada de acuerdo con las presentes especificaciones
y demas documentos contractuales. En las zonas indicadas en los
planos o por el Fiscalizador, se eliminaran todos los arboles, arbustos,
cercas vivas, matorrales y cualquier otra especie vegetal; ademas de
tocones y hojarascas. También se incluye en este rubro la remocion de
la capa vegetal hasta la profundidad indicada en los planos o por el
Fiscalizador; asi como la disposicion en forma satisfactoria al
Fiscalizador de todo el material de la operacion de desbroce,
desbosque y limpieza. Ademas contemplara la conservacion evitando
todo dafo o deformacion de la vegetacién, plantaciones y objetos

destinados a conservarse.
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b) Materiales y equipos
Los equipos y herramientas utilizados para la ejecucion de estos
trabajos seran los descritos en los documentos contractuales y

aceptados por el Fiscalizador,

c) Medicién y forma de pago
La medicion y pago se realizara en metro cuadrados, completas
colocadas en el sitio determinado por el Fiscalizador. El costo incluira

la mano de obra, materiales, equipos.

Limpieza de alcantarillas

a) Descripcion y procedimiento de trabajo
Este trabajo consistird en la remocién y retiro de materiales que
puedan obstruir el flujo normal de drenaje de las aguas lluvias de las

alcantarillas existentes, tales como: vegetacion, palos, piedras, etc.

b) Mediciéon y forma de pago

La medicidn y pago para este rubro sera en metro cubicos.
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Limpieza de cunetas

a) Descripcién y procedimiento de trabajo
Este trabajo consistird en la remocion y retiro de materiales que
puedan obstruir el flujo normal de drenaje de las aguas lluvias de las

cunetas existentes, tales como: vegetacion, palos, piedras, etc.

b) Mediciéon y forma de pago

La medicion y pago para este rubro sera en metro cubicos.

Replanteo y nivelacién lineal

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

Replanteo lineal se entendera como la ubicacion y comprobacién en
terreno de los disefios definitivos propuestos para la rehabilitacion de
dicho proyecto, asi como la ubicacion en terreno de todas las
estructuras a construirse como cunetas, alcantarillas, etc., con base a
las indicaciones de los planos respectivos y de la fiscalizacién como

paso previo a su intervencion y construccion, respectivamente.

Todos estos trabajos de ubicacién, implantacion y sus niveles seran

sometidos a la aprobacion de la Fiscalizacién.
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b) Materiales y equipos

Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de
precision, tales como estaciones totales, distanciometros, teodolitos,
niveles, cintas métricas, etc. y por personal técnico, capacitado y

experimentado.

Para que la Fiscalizacién y cualquier Supervision puedan verificar las
mediciones, se debera colocar mojones de hormigéon o sefiales
metalicas perfectamente identificadas con las cotas y abscisas
correspondientes. Donde lo sefiale la Fiscalizacion se colocaran
mojones de hormigbn o puntos de referencia debidamente
identificados, con cota y abscisa correspondiente. Todos los mojones,
estacas y puntos de referencia establecidos deberan ser conservados
por el Contratista y en caso de perderse, seran repuestos sin costo

adicional alguno.

c) Medicion y forma de pago
La cantidad a medirse en éste rubro sera el metro lineal, una vez que
se hayan realizado todos los trabajos de replanteo y comprobacion

final de los trabajos realizados.

Esta cantidad se pagara al precio unitario contractual, y constituira la

compensacion total por los trabajos de replanteo y nivelacién de todo
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aquello sefialado en planos y solicitado y aceptado por la
Fiscalizacion, hasta su comprobacion final para la elaboracién de los
planos definitivos de construccion. Dentro del precio estan
contemplados también todos los materiales y transporte necesario

para los trabajos de replanteo y nivelacion.

Demoliciéon y desalojo de reductor de velocidad

a) Descripcion y procedimiento de trabajo
Este trabajo consistira en la remocion de hormigon de cemento
Pdrtland. La remocién se efectuara en los lugares de acuerdo con los

limites senalados en los planos o indicados por el Fiscalizador.

b) Materiales y equipos
Los equipos y herramientas utilizados para efectuar estos trabajos
seran los descritos en los documentos contractuales y aprobados por

el Fiscalizador.

c) Medicion y forma de pago
La medicion y pago este rubro sera el metro cuadrado y seran
cancelados después de la disposicion final de los escombros situados

en los lugares que la entidad contratante o el Fiscalizador autorice
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Escarificacién de carpeta asfaltica

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

Se procesara a realizar el corte del asfalto una vez realizada la
marcacion en el proceso de trazado y replante6 en esta faena de corte
se debera utilizar una maquina de disco cortadora de asfalto y
posteriormente se realizara la levantada del asfalto mediante la

utilizacidon de un recuperador de banda.

Esta actitud concluye con la disposicion temporal del material de
carpeta recuperada para luego ser reutilizado y compensar el volumen

necesario de los espaldones para llegar a las cotas de proyecto.

b) Materiales y equipos

Los equipos y herramientas utilizados para ejecutar este trabajo seran

los descritos en el procedimiento de trabajos ya mencionados.

¢) Medicion y forma de pago

Los trabajos referentes a la levantada de la carpeta asfaltica
incluyendo su respectivo disposicion final, se mediran por metros

cuadrados *realmente ejecutados y aprobados por el Fiscalizador.
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Excavacién a maquina

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

Esta especificacion se refiere a la ejecucion de las excavaciones
requeridas para la obra; comprende el suministro de mano de obra,
equipos y materiales necesarios para la correcta y completa ejecucion
de las excavaciones de acuerdo con los alineamientos pendientes y
cotas indicadas en los planos u ordenadas y aprobadas; se incluyen
en este item, los trabajos necesarios para preparar la superficie de los
taludes ya construidos que hayan de tener posteriormente tratamientos

especiales.

b) Materiales y equipos

La maquinaria necesaria para ejecutar este rubro sera con una

retroexcavadora de 75HP.

c) Mediciéon y forma de pago

Los trabajos de excavaciones y desalojo, se mediran por metros
cubicos *realmente ejecutados *, y aprobados por el Supervisor; esto
es, medidos fisicamente, sin esponjamiento. El limite superior de la
medicion sera la superficie del terreno antes de iniciar la excavacion.

El limite inferior sera la cota de excavacion.
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OBRAS CIVILES

Base Clase 1 (e=0.10m)

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

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

planos o en las disposiciones especiales.

b) Materiales y equipos

El material de Base que se utilizara para la ejecucion de este rubro
sera el de clase 1, el mismo que debera ser tendido y compactado
segun la Subseccion 814-2 de la Especificaciones del MOP. EIl
Contratista debera ejecutar ensayos de compactacion (Densimetro
nuclear) una vez compactados con la motoniveladora y el rodillo, para
la determinacién de las densidades maximas y humedades optimas

del ensayo Proctor Modificado.
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Asfalto emulsionado RC-250 para riego de liga

a) Descripcion y Procedimiento de Trabajo

Este trabajo consistira en el suministro y distribucion sobre la
superficie del pavimente existente, a fin de conseguir adherencia entre
este previamente y la nueva capa asfaltica que se debera colocar
sobre él, de acuerdo con los requerimientos establecidos en los
documentos contractuales. En la aplicacién del riego de adherencia
estara comprendida la limpieza de la superficie, que debera realizarse

inmediatamente antes del riego bituminoso.

b) Materiales y equipos

El material bituminoso estara constituido por emulsion asfaltica RC-
250 y debera cumplir los requisitos establecidos en la subseccién 810-
4 de las Especificaciones Generales de Caminos y Puentes (MOP). En
ningun caso, el Fiscalizador debera permitir el uso de mezclas

heterogéneas en asfaltos diluidos.

El contratista debera disponer del equipo necesario para la ejecucion

de este trabajo, el cual debe ser aprobado por el Fiscalizador.

El equipo minimo debera constar de una barredora mecanica, un
soplador incorporado o aparte y un distribuidor de asfalto a presién

autopropulsado.
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c) Medicién y forma de pago

Las cantidades a pagarse por el riego de adherencia se efectuaran
reduciendo el volumen empleado a la temperatura de aplicacion del
asfalto, al volumen a 15.6 °C de acuerdo con los datos de la
subseccién 810-5 de las Especificaciones Generales de Caminos y

Puentes (MOP).

Las cantidades de obra que hayan sido determinadas en el parrafo
anterior, se pagaran a los precios sefialados en el contrato y previa

aprobacion del Fiscalizador.

Carpeta de rodadura asfaltica (e =5 cm.)

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

Este trabajo consistira en la construccion de capas de rodadura de
hormigdon asféltico constituido por agregado en la granulometria
especificada, relleno mineral, si es necesario en material asfaltico
mezclados en caliente en una planta central, y colocado sobre el
pavimento existente, de acuerdo a lo establecido a los documentos

contractuales.
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b) Materiales

Tendran las siguientes caracteristicas:

Mat. Asfaltico: Debera ser cemento asfaltico de penetracion 60- 70

Aridos: deberan tener la granulometria especificada a continuacion:

Tamiz Porcentaje en peso que pasa a través los
tamices de malla cuadrada
A B C
2" (50.8 mm) 100
11/2" (38.1 mm) 90-100 100
1" (25.4 mm) 90-100 100
3/4" (19.0 mm) 56-80 90-100
1/2" (12.5 mm.) 56-80
3/8" (9.5 mm 56-80
N° 4 (4.75 mm 23-53 29-59 35-65
N° 8 (2.36 mm.) 15-41 19-45 23-49
N° 50 (0.30 mm.) 4.16 5-17 5-19
N° 200 (0.075 mm.) 4-16 0-6 1-7 2-8

Tabla 4.2.6.1. Granulometria de los aridos
empleados en carpeta asfaltica

Ademas, el desgaste a la abrasién de los agregados pétreos no sera

mayor a 40 (Met. De los Angeles) y su desgaste a la accién del sulfato

de sodio luego de 5 ciclos, no excedera al valor del 12%.

Los agregados deberan tener forma cubica, no se permitira agregados

de forma plana (lajas)

c) Equipo

El equipo que utilice el Contratista para la construccion de la base de

hormigéon asfaltico mezclado en planta en caliente, debera tener las

siguientes caracteristicas
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Plantas mezcladoras

Las plantas para la preparacion de hormigén asfaltico en frio utilizadas
por el Contratista, seran idénticas y de similares caracteristicas que las
que se usan en mezclas en caliente, eliminando el tambor secador de
aridos, ademas de lo cual todas deberan satisfacer las exigencias

siguientes:

Equipo para manejo de la emulsion: Los tanques para
almacenamiento de la emulsion deberan estar equipados con
serpentines de circulacién. Los tanques para almacenamiento deberan
tener capacidad suficiente de reserva para al menos un dia de trabajo
sin interrupciones; el sistema de circulacion a las balanzas de
dosificacion, mezcladora, etc., debera tener capacidad suficiente para
un caudal uniforme. Debera proveerse de dispositivos confiables para

medicion y muestreo de la emulsion de los tanques.

Cribas y tolvas de recepcion: La planta dispondra de las cribas
suficientes para tamizar el agregado y separarlo en las graduaciones
requeridas para alojarlas en las diferentes tolvas individuales de
recepcion. Los tamices a utilizarse para la separacion de las Diferentes
graduaciones, no permitirdan que cualquier tolva reciba mas de un 10%
de material de tamafio mayor o menor que el especificado. Las tolvas

para almacenamiento del agregado para conservar una cantidad de
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agregados que permita la alimentacion de la mezcladora trabajando a
su maximo rendimiento. Existiran al menos tres tolvas para las
diferentes graduaciones, y una adicional para el relleno mineral que se
utilizara cuando sea necesario. Cada tolva individual estara provista de
un desbordamiento que impida la entrada del exceso de material de
uno a otro compartimiento, y que descargue este exceso hasta el piso.
Las tolvas estaran provistas de dispositivos para control de la cantidad

de agregados y extraccion de muestras en cualquier momento.

Dispositivos para dosificacion de la emulsién.- Estaran provistos
de balanzas de pesaje o de dispositivos de medicién y calibracion de
la emulsidén, para asegurar que la dosificacion de la mezcla se halle
dentro de las tolerancias especificadas en la formula maestra de obra.
La emulsion medida, ya sea por peso o por volumen, debera ser
descargada a la mezcladora, mediante una abertura o una barra
esparcidora cuya longitud sera al menos igual a las tres cuartas partes
de la longitud de la mezcladora, a fin de lograr una distribucion
uniforme e inmediata al mezclado. Los dispositivos para la dosificacion
estaran provistos de medios exactos de medicion y control.

Laboratorio de campo: Se debera contar con el equipo necesario

para poder realizar ensayos de la emulsion, con el objetivo de que
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antes de descargar la emulsion a los reservorios desde el tanquero-

cisterna éste sea evaluado y certificado.

Medidas de seguridad: Las plantas deberan disponer de escaleras
metalicas seguras para el acceso a las plataformas superiores,
dispuestas de tal manera de tener acceso a todos los sitios de control
de las operaciones. Todas las piezas moviles como poleas,
engranajes, cadenas, correas, etc., deberan hallarse debidamente
protegidas para evitar cualquier posibilidad de accidentes con el
personal. El espacio de acceso bajo la mezcladora para los camiones,
debera ser amplio, para maniobrar con facilidad a la entrada y a la
salida. El contratista proveera ademas de una plataforma de altura
suficiente, para que el Fiscalizador pueda acceder con facilidad a
tomar las muestras necesarias en los camiones de transporte de la

mezcla.

d) Ensayos y Tolerancias.-

Los ensayos que se deberan llevar a cabo para la comprobacion de la
calidad y condiciones de los materiales y del trabajo seran los indicados
en el numeral 405-5.04 de las especificaciones generales del MOP
para caminos y puentes (MOP 001F-2002). Las tolerancias para la
utilizacion de la formula maestra de obra, seran también las

establecidas en el numeral antes indicado.
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Los procedimientos a utilizar para la féormula maestra de obra, la
dosificacion y mezclado, la distribucion y la compactacion, seran
idénticos a los especificados en el manual del MOP para caminos y

puentes (MOP 001F-2002) en el numeral 405-5.05.

e) Medicion y Forma de Pago

Las cantidades a pagarse por la construccion de las bases de hormigén
asfaltico mezclado en planta, seran los metros cuadrados de mezcla
efectivamente puestos en obra y aceptados, medidos en su lugar
después de la compactacién. La medicion se efectuara en base a la
longitud de la capa de base terminada, medida horizontalmente a lo
largo del eje de la via, y a la seccion 400 de MOP para Caminos y

Puentes.

La medicion para el pago podra también ser efectuada en toneladas de
mezcla efectivamente usada para la construccién de la base asfaltica
de acuerdo con los planos, especificaciones y mas estipulaciones
contractuales. En este caso, se computaran para el pago las toneladas

pesadas y transportadas en los volquetes.

En todo caso, la forma de pago estara determinada en el contrato, sea
en toneladas de hormigon suelto, metros cubicos o metros cuadrados

de base compactada.
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Las cantidades determinadas en cualquiera de las formas establecidas
en el numeral anterior, seran pagadas a los precios sefialados en el
contrato para los rubros siguientes.

Estos precios y pago constituirdn la compensacion total por el
suministro de los agregados y el asfalto, la preparacién en planta en
caliente del hormigéon asfaltico, el transporte de los agregados y
mezcla, la distribucion, terminado y compactacion de la mezcla, la
limpieza de la superficie que recibira el hormigén asfaltico; asi como
por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones
conexas, necesarias para el término de los trabajos descritos en esta

seccion.

Imprimacién asfaltica MC- 0 en espaldones (Ancho 1.2 m)

a) Descripcion y procedimiento de trabajo

Este trabajo consistira en el suministro y distribucion de material
bituminoso, con aplicacion de asfalto diluido sobre la superficie de los
espaldones para su impermeabilizacidn considerando los anchos,
alineamientos y pendiente indicados en los planos. En la aplicacion del
riego de imprimacion esta incluido la limpieza de la superficie

inmediatamente antes de dicho riego bituminoso.
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b) Materiales y Equipos

El material bituminoso utilizado para la impermeabilizacion de los
espaldones estara constituido por asfalto diluido de curado medio MC-
0. La calidad del asfalto diluido debera cumplir los requisitos
determinados en la subseccion 810-3 de las Especificaciones

Generales de Caminos y Puentes (MOP).

El contratista debera disponer del equipo necesario para la ejecucion

de este trabajo, el cual debera ser aprobado por el Fiscalizador.

El equipo minimo debera constar de un barredora mecanica, con
soplador incorporado o aparte y un distribuidor de asfalto a presion

autopropulsado

c) Medicién y Forma de Pago
El pago de la imprimacion de los espaldones se efectuara por metro

cuadrado medido en obra y aceptadas por el Fiscalizador.

Las cantidades de obra que hayan sido determinados en el parrafo

anterior se pagaran a los precios sefialados en el contrato
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Construccion de reductor de velocidad

a) Descripcion y procedimiento de trabajo
Este trabajo consistira en la construccion de un rompe velocidades de
acuerdo a las alineaciones y pendientes establecidos en los planos

indicados por el Fiscalizador.

b) Materiales y Equipos
El hormigdn a emplearse en la construccién del los rompe velocidades
debera ser clase A y cumplir con lo dispuesto en seccion 801 de las

Especificaciones Generales de Caminos y Puentes (MOP).

c) Medicion y Forma de Pago
La medicién del rompe velocidades se realizara por metro cuadrado de

superficie debidamente acabada y aprobado por el Fiscalizador.

Las cantidades aceptadas y entregado de acuerdo a lo anteriormente
especificado, se pagaran al precio unitario de medida establecido en el

contrato.
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4.3 Analisis de Costo—Beneficio de las Alternativas Propuestas

4.3.1 Introduccion

Cuando se realiza un estudio comparativo sobre diferentes soluciones
para la estructura de pavimentos, el disefiador se encuentra ante la
dificutad de no contar con alternativas que presenten

comportamientos y durabilidades similares.

En realidad, durante el ciclo de vida, el pavimento esta sometido no
solo a las solicitaciones del transito vehicular y de los agentes
atmosféricos sino que, también, estd expuesto a los procesos de
instalacion, reparacion y rehabilitacién del sistema de drenaje. Para
evitar que estos efectos sobre el pavimento se conviertan en dafos
irreversibles, es necesario efectuar un adecuado mantenimiento, que

dependera de la alternativa de solucion seleccionada.

Para comparar los pavimentos, tnicamente por su costo, se deben

tener en cuenta los siguientes aspectos:
= Estructura completa

= Periodo de disefio

= Costo Total
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La comparacion de pavimentos se puede hacer para:

= Estructuras que soporten las mismas cargas en el mismo numero
de afos.

» Estructuras distintas que con trabajos de mantenimiento presten

igual servicio.

Cuando los pavimentos que se comparan estan disefiados para
soportar las mismas cargas durante el mismo numero de afos; se
puede decir que se trata de una comparacidén estructuralmente

equivalente.

Otra manera de comparacion es que a determinadas estructuras se les
planifica el mantenimiento requerido para que preste igual servicio

durante la vida util del proyecto.

La vida util de disefio se considera a nivel mundial, que oscila entre 20

y 50 afos dependiendo de:

¢ El tipo de transito

¢ La tecnologia disponible

e La experiencia nacional sobre el comportamiento de pavimentos
existentes, de acuerdo con las condiciones particulares de cada region

geografica.

-322-



4.3.2 Evaluacion de Costos

a) Costo Total

En la evaluacion econdmica, existe internacionalmente la tendencia de
comparar el costo total de las alternativas, que incluye el costo de
construccion, el costo de mantenimiento, los costos de rehabilitacion y
refuerzo y el costo de operacién, asi como también deducir el valor
residual del pavimento al término de su vida util. Analogamente, se
deben considerar, segun el tipo de pavimento, los ahorros derivados
de la operacion, como la reduccién de los gastos de combustible,
llantas y repuestos, estos ultimos representa, inclusive, salidas de

divisas por importacion.

Costo del ciclo de vida.

COSTO DE | 4 COSTO DE
_ CONSTRUCCION | MANTENIMIENTO
F"— T _ _'—_ — =
| COSTO | = | COSTODE | 4 COSTO DE
| TOTAL | RECONSTRUCCION | OPERACION
.| vAalR |
| RESIDUAL |

Figura 4.3.2.1. Costo del Ciclo de Vida de un Pavimento
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b) Costo de Construcciéon

Es el monto de construccion inicial. Para efectos comparativos se ha
considerado solamente la construccion de la estructura por metro
cuadrado terminado, sobre le terraplén o sobre la carpeta de

mejoramiento de la subrasante.

c) Costo de Mantenimiento

Es el monto anual de conservacion de pavimento para asegurar
buenas condiciones de transitabilidad. Un método usual para evaluar
los costos de mantenimiento, consiste en estimarlos como un
porcentaje (%) anual del costo inicial de construccién; porcentaje que

varia dependiendo del tipo de pavimento.

d) Costo de Rehabilitacion y Refuerzo

Los pavimentos asfalticos sufren un progresivo deterioro debido a la
fatiga y al envejecimiento, razones por las que necesitan, para
conservar buenas condiciones de serviciabilidad y seguridad,
reparaciones parciales en periodos de tiempo adecuados. Esto
origina costos localizados que generan fuertes saltos en la curva de
costos acumulados durante la vida util del pavimento. Al contrario, en
los pavimentos con hormigdn, generalmente estos requerimientos se

limitan a la conservacién de las juntas.
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e) Costo de Operacion

Algunos paises consideran, para la construccion de carreteras y
autopistas, los costos de operacion de los vehiculos (consumo de
combustible, desgaste de llantas, repuestos, etc.) es decir, el costo del
usuario; asi como también los costos de accidentes y el costo de tener

inhabilitado el pavimento por reparacion.

En el presente trabajo, no se han considerado estos costos debido,
fundamentalmente, a la complejidad que requiere su estudio y que

escapa al alcance del mismo.

f) Valor Residual

Es el costo que todo pavimento tiene al finalizar su vida util, y que
como tal, debe ser restado al calcular el costo total del pavimento. El
valor residual, fundamentado en las experiencias del Centro Técnico
del Hormigébn de Guayaquil y en la recopilada de varios paises de
América Latina, ha sido estimado como un porcentaje (%) del costo de

construccion, de la siguiente manera:
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Tipo de Pavimento Valor Residual

Flexible, con hase asfaltica 0% del Costo de Construccion
Flexible, con base granular 40% del Costo de Construccion
Rigido, con hormigdn comvencional || 0% del Costo de Construccin
Rigido, con HCR B0% del Costo de Construccion

Asfaltic, con HCR v carpeta asfaltica | 55% del Costo de Construccion

Tabla 4.3.2.1. Valores residuales de
diferentes tipos de pavimentos

g) Tasa de actualizacion

Para poder efectuar una integracion de los costos de construccién con
los de mantenimiento y refuerzo es preciso el empleo de una tasa de

actualizacion (¢,), pues los momentos en que se realizaran unas

operaciones y otras no son los mismos. Esta tasa de actualizacion,
segun las condiciones existentes, debe considerarse igual al
porcentaje (%) recomendado por la mayoria de las entidades o
instituciones financieras.

Los factores de actualizacion ( £, ) al afio de la construccion para cada

una de las operaciones seran los siguientes:

(7]

¢ Mantenimiento a lo largo de “n” afios:

1 1 1 1
+

a= + + F...
(+2,) (+t,)" (+t,)’ (1+2,)"
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Por lo tanto,

y_ 0F1)" =1
ta*(1+t,)"

° Refuerzo a los “m” afos:
1
a = -
s A+z)"

Flujo de caja durante |a vida de servicio

¢ Pavimento Asfaltco N° 2
5 -

of

40 ¢

$/m’49.77

Pavimento Asfaltico N° 1
$ini 42.38

35 t Pavimento de Hormigon

$/m’32.31

= s

25

Flujo de caja [US$/m2]

2051‘

15 —_—— . — - —_—— —_— = —_— —_— -

0 5 10 15.20 25 30 35 40 45 50

Tiempo [afios]

Grafico 4.3.2.1. Flujo de Caja durante la
vida de servicio de un pavimento
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Imprimir hoja de Excel analisis costo-beneficio
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Razones Basicas para eleqgir Pavimentos de Hormigoén

La construccién de pavimentos rigidos ha cambiado en los ultimos
tiempos. La eficiencia de los equipos de construccion ha mejorado
mucho, pero aun es importante tener personal capacitado y observar
practicas constructivas adecuadas. A continuacion se presentan 12
razones por las cuales es mas conveniente construir pavimentos de

hormigon:

1. MAS DURABLE
La vida util del pavimento de hormigdn es superior a otras alternativas.

Son frecuentes pavimentos con mas de 50 afos de servicio.

2. MAS ECONOMICO
El costo final es similar al de un pavimento asfaltico disefiado para el
mismo transito, pero el costo final es mucho mas bajo debido a su larga

vida util, reducido costo de mantenimiento y elevado valor residual.

3. MINIMO MANTENIMIENTO

El mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectua
(comunmente) en las juntas de las losas. El costo de mantenimiento del
pavimento de hormigén es de soélo el 10% del correspondiente al

pavimento asfaltico.

-329 -



4. MENOR COSTO DE ILUMINACION

Debido a su color claro ofrece excelentes condiciones de visibilidad

nocturna, reduciendo hasta en un 50% el costo de energia de

iluminacion.

5. MENOR COSTO DE OPERACION

La indeformabilidad del pavimento de hormigdon reduce el costo de

operacion de los vehiculos, gracias a un ahorro en el combustible y

menor desgaste de los neumaticos. Asimismo, la ausencia de baches

permite un ahorro importante en el mantenimiento.

AHORROS DE COMBUSTIBLE

PARA DIFERENTES TIPOS DE

CAMIONES

Ahorro de combustible [it/1000 Kimij

120 ——— s
100 ‘
. Rango de
80 Camion datos 7
Fiope Camién
80 i - !
| Camioneta ' con acopladu|
| o amion . !
40 | Pick-up C ; . 4 ejes |
[ 3 ejes |
20 ':'
ot , :
2.25 4,5 9.5 16.5 25

Pesa bruto del vehiculo [1000 kg]

Grafico 4.3.2.2. Ahorro de combustible para diferentes vehiculos
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6. EVITA CORTES EN EL TRANSITO
A diferencia del pavimento asfaltico, el pavimento de hormigén no
requiere frecuentes periodos de reparaciones y mantenimiento, que

provocan cortes en el transito y pérdida de tiempo a los usuarios.

7. MAS SEGURO

En un pavimento de hormigodn, la tasa de accidentes se reduce en un
50% debido a su mejor adherencia con los neumaticos, a la mejor
visibilidad nocturna por su color y a la inexistencia de baches y

deformaciones.

8. MAS RESISTENTE

El hormigbn no es atacado ni deteriorado por combustibles y
lubricantes como ocurre con el asfalto. Es mas resistente a la erosion
mecanica e hidraulica. Tiene un excelente comportamiento frente a
condiciones climaticas extremas (inundacién, hielo, nieve, altas

temperaturas y radiacion solar)

9. MEJOR COMPORTAMIENTO SOBRE BASES DEBILES
La rigidez del hormigon permite que el peso del vehiculo se distribuya
en un area mayor, por lo que no requiere espesores significativos de

capas intermedias.
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10. FLEXIBILIDAD EN SU CONSTRUCCION

El pavimento de hormigdn puede ser realizado con equipo tradicional,
con equipos automatizados de ultima generacion e incluso con técnicas
constructivas muy econdémicas con la modalidad de mano de obra

intensiva.

11. ECOLOGICO
Al comportarse como una verdadera piedra artificial es mas amigable
con la naturaleza que el asfalto, que produce contaminacién por

emanacion de solventes.

12. FINANCIABLE

Por su prolongada vida util y minima necesidad de mantenimiento,
organismos financieros nacionales e internacionales, publicos vy
privados estan dispuestos a financiarlo a plazos y tasas mas

convenientes.
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CAPITULO 5

5. DISENO VIAL

5.1 Seccion de la Via

La seccion transversal de una carretera en un punto de ésta es un
corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite
definir la disposicion y dimensiones de los elementos que forman la
carretera en el punto correspondiente a cada seccidn y su relacion

con el terreno natural.

Para agrupar los tipos de carreteras se acude a normalizar las
secciones transversales, teniendo en cuenta la importancia de la
via, el tipo de transito, las condiciones del terreno, los materiales
por emplear en las diferentes capas de la estructura de pavimento,
entre otros, de tal manera que la seccién tipica adoptada influye en

la capacidad de la carretera, en los costos de adquisicion de
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zonas, en la construccion, mejoramiento, rehabilitacion,

mantenimiento y en la seguridad de la circulacion vehicular.

Los elementos que integran y definen la seccion transversal son:

e Ancho de zona o derecho de via
e Corona

e Calzada

e Bermas

e Carriles

e Separador
e Bordillos

e Andenes

e Cunetas

e Defensas
e Taludes

¢ Elementos Complementarios

De la lista anterior se detalla a continuacion aquellos elementos
presentes en la via que corresponde a la ejecucién de éste

proyecto:

5.1.1. Ancho de Zona o Derecho de Via

Es la faja de terreno destinada a la construccion,
mantenimiento, futuras ampliaciones de la via si la demanda
de transito asi lo exige, servicios de seguridad, servicios

auxiliares y desarrollo paisajistico.
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5.1.2. Corona
La corona es la superficie de la carretera terminada que
queda comprendida entre los bordes de las bermas de la
carretera, o sea, las aristas superiores de los taludes del
terraplén. En la seccién transversal esta representada por
una linea. Los elementos que definen la corona son:

rasante, pendiente transversal, calzada y bermas.

Rasante
Es la linea que resulta de establecer las cotas del eje de
referencia de la geometria de la carretera a lo largo de su

desarrollo.

Pendiente transversal

Es la inclinacion que se da a la corona y a la subrasante de
plataforma normal a su eje. Segun su relacion con
elementos de alineamiento horizontal se pueden presentar

tres casos:
e Bombeo

e Sobreelevacion o Peralte

e Transicion de bombeo a la sobreelevacion o Peralte
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La calzada de la via que sera rehabilitada, sea ésta, carpeta
de rodadura asfaltica o losa de Hormigon Compactado con
Pavimentadora (HCP), tendra un bombeo equivalente al 2%

medido desde el eje de la via hacia sus bordes exteriores.

Calzada

Es la parte de la corona destinada a la circulacion de
vehiculos y constituida por dos o mas carriles,
entendiéndose por carril a la faja de ancho suficiente para la

circulacion de una fila de vehiculos.

Generalmente, el ancho de la calzada es uniforme a lo largo
de la carretera y depende de la localizacion de la seccion en

el alineamiento horizontal y excepcionalmente en el vertical.

La calzada que es objeto de éste proyecto se mantendra en
dos carriles de circulacion vehicular, esto es, un carril para
sentido del flujo de transito en cada sentido semejante a lo

actualmente existente.

Por lo tanto, el ancho de la calzada que se propone es 7.30
metros, medida que corresponde a la longitud existente
entre los bordes exteriores de la calzada y normalmente al

eje longitudinal de la via. Este ancho se mantendra uniforme
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a lo largo del eje principal de la carretera desde su origen y
ampliandose gradualmente a partir de la abscisa 0 + 770
hasta la abscisa 0 + 810. A partir de ésta abscisa se reduce
la seccioén a 7.00 m en ambos ramales de la bifurcacion en

“Y” como se muestra en los planos anexos.

Bermas

Las bermas (espaldones) son las fajas contiguas a la
calzada cuya funcion principal es brindar un ancho adicional
a la circulacion de los vehiculos y estabilizar las diferentes

capas del pavimento.

La pendiente transversal de las bermas es ligeramente
mayor a la de la superficie de rodadura con la finalidad de

producir una adecuada evacuacién de las aguas lluvias.

A continuacién se enlistan las principales funciones de las

bermas:

e Brindar seguridad al wusuario de la carretera al
proporcionarle un ancho adicional fuera de la calzada, en
el que se puede eludir accidentes potenciales o reducir su

severidad.
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o Proteger de las aguas lluvias los bordes de la carpeta o
losa de los pavimentos evitando que erosione por efecto
de que se diluyan los finos de la capa de base 6 sub-
base.

e Permitir estacionamientos ocasionales por averias
mecanicas  vehiculares, necesidades bioldgicas,

cansancio, etc.

o Mejorar la visibilidad es los tramos en curva, alojados en
corte.

o Facilitar los trabajos de conservacion.

e Proporcionar mejor apariencia a la carretera.

e Separar los obstaculos del borde de la calzada.

e Proveer un espacio para peatones, ciclistas y paradas de

buses.

El ancho de las bermas depende principalmente del volumen
de transito y del nivel de servicio a que la carretera vaya a
funcionar. En nuestro medio el ancho de las bermas varia

entre 0.50 y 2.5 m y depende de la importancia de la via.
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Tipo Carretera  Berma (m)

I 2.00 - 2.50
| 1.50 - 2.00
]l 1.00 - 1.50
v 0.50 - 1.00
W 0.50

Tabla 5.1.2.1. Ancho de las bermas en
funcion del tipo de carretera

En la recoleccion de datos registrados del Inventario Vial
(Capitulo 2) se observa que las bermas o espaldones de la
via de proyecto presentan anchos variables en toda su
longitud. Puesto que se propone ampliar el ancho de la
calzada existente a 7.30 m, el ancho de los espaldones se
reducen a partir del borde exterior de la calzada hasta las
cunetas actualmente existentes. De éste modo es posible
que las bermas resultantes en el proyecto presenten anchos
mayores que los recomendados en la Tabla 5.1.2.1 para

éste tipo de carretera.

El procedimiento constructivo, especificaciones técnicas de
construccion, asi como también el andlisis de precios

unitarios de las bermas se detallan en el Capitulo 4.
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A continuacién se muestran las secciones tipicas de los

pavimentos de las alternativas propuestas en éste proyecto.
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IMPRIMIR GRAFICO 5.1.2.1 - AUTOCAD
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IMPRIMIR GRAFICO 5.1.2.2 - AUTOCAD
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5.1.3. Bordillos

Son pequefas estructuras que sobresalen verticalmente en
bordes de la calzada o berma y se emplean principalmente

para:

e Oirientar el transito
e Encausar las aguas

e Delimitar andenes

5.1.4. Cunetas

Son zanjas abiertas en el terreno, revestidas o no, que
recogen y canalizan longitudinalmente las aguas
superficiales y de infiltracion. Sus dimensiones se deducen
de calculo hidraulicos, teniendo en cuenta la intensidad de
lluvia prevista, naturaleza del terreno, pendiente de la

cuneta, area drenada, etc.

En general, por razones de seguridad son deseables
cunetas de seccion trapezoidal con taludes suaves, fondos
amplios y aristas redondeadas, lo que requiere bastante
espacio junto a la plataforma (o corona), lo cual puede ser

demasiado costoso.
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Otros tipos de cunetas conocidas son:

e Cunetaen“L”

e Cunetaen“V”

La carretera de proyecto presenta actualmente la alternativa
bordillo-cuneta de seccion “L”, los mismos que no seran
modificados (ni en longitud, ni en dimensionamiento, ni en
ubicacion) en el disefio vial definitivo. . La ubicacion de los
bordillos-cuneta se muestra en el plano de Estudios

Preliminares. (Ver Capitulo 2).

-344 -



5.2. Curvas Horizontales

Los elementos geométricos de una carretera deben estar
convenientemente relacionados, para garantizar una operacion
segura, a una velocidad de operacion continua y acorde con las

condiciones generales de la via.

El alineamiento horizontal esta constituido por alineamientos
rectos, curvas circulares, y curvas de grado de curvatura variable
que permiten una transicion suave al pasar de alineamientos
rectos a curvas circulares o viceversa también entre dos curvas
circulares de curvatura diferente. El alineamiento horizontal debe

permitir una operacion suave y segura a la velocidad de disefo.

La planta de una via estd compuesta, en primera instancia, de una
serie de rectas enlazadas por curvas. Este conjunto de rectas y
curvas es lo que se llama el alineamiento horizontal. Los tramos de
una via en recta se llaman tramos rectos o en tangente, mientras
que los en curva, tramos en curva. Se hace necesario colocar
curvas, con lo cual se modifica el largo de la via y se acerca o se
aleja este del rumbo general que se requiere para unir el punto

inicial con el final, con seis fines generales:
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1. Topografico: Con el fin de acomodar el alineamiento la
topografia y evitar cortes o rellenos excesivos, minimizando costos

y evitando inestabilidades que los cortes o en los rellenos.

2. Construcciones existentes: Se hace necesario con el fin de
salvar obstaculos derivados de la utilizaciéon que tienen los terrenos
por donde pasa la via, por ejemplo, para no afectar una

construccion existente.

3. Hidraulico: Con el fin de cruzar una corriente de agua mediante

una estructura (puente) que quede construida en un buen punto.

4. Vial: Con le fin de hacer menos conflictivo para los usuarios el

cruce con cualquier otra via terrestre (carretera, ferrocarril, etc.).

5. Técnico: Cuando se quiere evadir problemas de tipo geolégico o
geotécnico, y cuya solucion podria ser demasiado costosa o

compleja.

6. Geométrico: Para evitar tangentes demasiado largas, que
pueden ocasionar inseguridad, especialmente donde Ia
temperatura son demasiado altas. Es preferiblemente han
reemplazar grandes tangentes (superiores a 1.5 kilbmetros) por

curvas amplias y grandes radios.
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5.2.1. Elementos de una Curva Horizontal

Grafico 5.2.1.1. Elementos de una Curva Horizontal

Donde:

Pl: Punto de interseccién entre las 2 tangentes
o: Angulo de la curva, o sea, la deflexion entre las 2

tangentes

R: Radio de la curva
Pc: Punto comun entre la tangente y la curva y se lo

denomina “Principio de Curva”
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Pt: Punto comun entre la tangente y la curva y se lo
denomina “Punto de terminacion de Curva”

E: Es la external de la curva, es decir el segmento PI-Cc

F: Es la flecha de la curva, es decir, el segmento Cc-A

T: Es la tangente o longitud de tangente de la curva entre Pc
y Ply entre Pty PI

Lc: Es la longitud de curva, es decir, el arco entre Pc y Pt
CL: Es la cuerda larga que sustenta a la longitud de la curva

y corresponde a la recta Pc-Pt

Cc: Es el punto medio del arco circular

El calculo de las curvas horizontales viene sustentado en las

siguientes expresiones matematicas:

T:R*Tg% (1)
E=R*(Sec02{—lj (2)
CL =2R* Sen % (3)

F=R*(1-Cos%}) (4)

_n*R*a

Lc = 5
‘ 180 )
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5.2.2. Radios Minimos en Curvas Horizontales

El Ministerio de Obras Publicas (MOP) recomienda radios
minimos en funcion de la clase de carretera y el tipo de

terreno que presenta la via, asi tenemos:

Tipo de Terreno

Clase Carretera Llanoe Ondulade Montafioso

I 440 350 210
I 440 350 210
1l 340 210 115
I 280 165 115
Y 160 115 115

Tabla 5.2.2.1. Especificaciones del MOP -
Radios Minimos recomendados

Considerando la informacién mostrada en la tabla anterior, es
posible indicar que el radio minimo requerido para la clase y
tipo de carretera de nuestro proyecto es 115 m; sin embargo,
de los datos proporcionados del inventario vial en la Tabla
2.3.2.1 se puede concluir que las curvas No. 1,2 y 3 no
cumplen con éstas especificaciones del MOP por encontrarse

sus radios por debajo del minimo requerido.

Para la ejecucién de éste proyecto no se redisefiara los
alineamientos horizontales de la carretera, puesto que ésta

actividad ocasionaria un incremento considerable en el costo
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total del mismo. Por lo tanto, se propone mantener el mismo
trazado de las curvas horizontales siempre y cuando se
garantice la circulacidn vehicular mediante la implementacion
de senales de transito y/o reductores de velocidad que
provean a los conductores informacién sobre la existencia de

éstas curvas.

Las caracteristicas, detalles, ubicacion y dmensionamiento

de estas sefiales de transito se exponen en las Obras

Complementarias de éste proyecto. (Ver Capitulo 6)
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5.3. Curvas Verticales

Se denominan curvas verticales a la proyeccion del eje de la via
sobre una superficie vertical paralela al mismo. Debido al
paralelismo se muestra la longitud real de la via a lo largo del eje.
El eje en este alineamiento se llama “Rasante o Subrasante”

dependiendo del nivel que se tenga en cuenta en el disefio.

El disefo vertical se realiza con base en el perfil del terreno a lo
largo del eje de la via. Dicho perfil es un grafico de las cotas
negras, donde el eje “X” corresponde a las abscisas y el eje “Y”

corresponde a las cotas, dibujadas de izquierda a derecha.

5.3.1. Elementos de una Curva Vertical

En la siguiente grafica se indican los diferentes elementos que

conforman una curva vertical caracteristica:

Grafico 5.3.1.1. Elementos de una Curva Vertical
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Donde:

PCV: Principio de Curva Vertical

PIV: Punto de interseccion vertical

PTV: Principio de tangente vertical. Final de Curva Vertical

E: External. Distancia vertical entre el PIV y la curva

L: Longitud de Curva Vertical

p (%): Pendiente inicial o de llegada expresada en porcentaje
q (%): Pendiente final o de salida expresada en porcentaje

y: Correccion vertical

A: Diferencia algebraica de pendientes = g-p

El calculo de las curvas verticales viene sustentado en las

siguientes expresiones matematicas:

A*S?
L= 1
426 (1)
2
S=070vd+— ' (9
254 (f - G)
/A *X?
= (3)
200 L
Donde:

S: Distancia de visibilidad de parada (m)

Vd: Velocidad de Disefio (km/h)

f: Factor de correccién de pendiente. (Observar tabla)
G: Maxima pendiente entre las 2 tangentes

X: Distancia horizontal medida a partir de PCV
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El factor de correccién de pendiente “f” se encuentra en
funcién de la Velocidad de Disefio Vd y sus valores vienen

presentados a continuacion:

Velocodad Disefio  Factor de Correccidn de pendiente

(Vd) ]
40 Kméh 0.354
&0 Kméh 0.3k2
B0 Kmih 0.344
70 Kmih 0.332
g0 Kmih 0.320
20 Kmih 0.310
100 Krn/h 0.301

Tabla 5.3.1.1. Factor de correccién de pendientes

5.3.2. Gradientes longitudinales Maximos
Los gradientes longitudinales dependen directamente de la
topografia del terreno y sus valores tienen que ser bajos en lo
posible, a fin de permitir razonables velocidades de

circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.

Los gradientes longitudinales maximos utilizados para el
disefio de alineamientos verticales se presentan a

continuacion:
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Clase ‘ Tipo de Terreno
Via Llano Ondulade Montafioso
| 3 4 6
Il 3 4 6
1} 3 5 7
v 4 b 8
Vv 4 b 8

Tabla 5.3.2.1. Especificaciones MOP -
Gradientes Maximos (%)

Segun como se indicé en el Capitulo 2, la via de proyecto
corresponde a la Case lll con caracteristicas topograficas

montafosas, por lo tanto de la Tabla 5.3.2.1 se obtiene que:

Gradiente Maximo Recomendado = 7%

5.3.3. Longitud Critica

Es aquella longitud de via que origina una reduccion de la
velocidad de los vehiculos pesados en 25 Km/h., en este
momento se debe disminuir la pendiente para que el vehiculo

recupere su velocidad normal.
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Esta longitud critica debe ser considerada en terrenos
ondulados y montafiosos, los cuales obliga a utilizar las

maximas pendientes para ganar altura.

Luego de la longitud critica los tramos pueden ser totalmente
horizontales o con una inclinacion menor a la maxima y

superior al 50%.

EL MOP en base a experiencias de disefio recomienda las
siguientes longitudes criticas segun el gradiente maximo

determinado.

Gradiente (k)

Longitud Critica (m}

Tabla 5.3.3.1. Especificaciones MOP -
Longitud Critica (m)

Si el gradiente maximo recomendado en los alineamientos

verticales es 7%, entonces de la tabla 5.3.3.1 se obtiene que:

Longitud Critica =150 m

De manera semejante, en ésta fase del proyecto se
respetaran también los gradientes existentes en el

alineamiento vertical asi como su longitud critica.
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5.4. Peralte

Es la inclinacion transversal, en relacion con la horizontal, que se
da a la calzada hacia el interior de la curva, para contrarrestar el
efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo que transita por un
alineamiento en curva. Dicha accién esta contrarrestada también

por el rozamiento entre ruedas y pavimento.

La AASHTO se basa en la velocidad de disefio, que de acuerdo a
ésta y el radio de curvatura asigna un valor de peralte. La AASHTO

recomienda un peralte maximo del 10% para vias rurales.

Cuando un vehiculo circula por una carretera e ingresa a una curva
horizontal es desviado radialmente hacia fuera por efecto de la
Fuerza Centrifuga. Si se denomina R al radio de una curva y cuyo
valor es constante y la velocidad de desplazamiento del vehiculo

también constante.
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Figura 5.4.1. Fuerzas actuantes sobre un vehiculo en curva horizontal

La fuerza centrifuga “F” se calcula segun la siguiente formula:

Fo mV? _ pP*V?
R gR
Donde:
P = Peso del vehiculo, Kg.
vV = Velocidad de disefio, m/seg.
g = Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/segz.
R = Radio de la curva circular, m.

-357-



La inestabilidad debida a la fuerza -centrifuga puede

manifestarse de dos maneras:

1.- Deslizamiento

2.- Volcamiento.

La condicion necesaria y suficiente para que no se produzca
el vuelco es que el momento del peso respecto al eje en el
punto “O” sea menor que el momento de la fuerza centrifuga
respecto al mismo eje. Si el vehiculo tiene un ancho EV y la

altura de su centro de gravedad es “h”, se tendra:

Fx =P*seno —F*coso = (Ptana — F)cos o

Fy=-P*cosa + Fsena = (—P + F*tanoc)cosoc

La condicion necesaria y suficiente para que el vehiculo no se

deslice al transitar por la curva es:

> Fx=0

Fx+¢=0
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Donde:
¢=1f*Px*cosa

Siendo “f’ el coeficiente de friccion lateral.

Si el camino se mantiene transversalmente horizontal, la fuerza
centrifuga “F” seria absorbida exclusivamente por el peso “P”
del vehiculo y el rozamiento por rotacion. Esto conduce a la
conclusién de que es necesario introducir el peralte de la curva,
para lo cual se da al camino una inclinacién transversal, de tal
manera que sea ésta inclinacion la que absorba parte del valor

de la fuerza centrifuga.

Si se introduce el peralte en la curva, dandole una sobre
elevacion “H” al borde exterior, apareceran fuerzas que fijaran el

vehiculo a la calzada.

Del analisis de la figura 5.4.1 se desprende que las fuerzas que
se resisten al deslizamiento transversal del vehiculo son: P *
sena, F *senayP *cos a, mientras solamente F * cos a. es la
que produce el deslizamiento. El coeficiente de rozamiento
transversal afectaria unicamente a aquellas fuerzas normales a

la calzada, estoes F *sen oy P * cos a.
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En estas condiciones, la ecuacion de equilibrio sera:

F*cosa=P*sena + (F*sena + P*cosa)

Luego de hacer reemplazos y simplificaciones se llega a la

siguiente ecuacion:

2
R = \%
127(tan o + f)

Donde la pendiente transversal de la calzada “e” = tan a. Por lo

que la ecuacion toma la siguiente forma:

2

e+f=
127R

De donde la formula para el calculo del peralte siguiente:

€= A —f
127R

Donde:

e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro de ancho de la
calzada).

V = Velocidad de disefio, Km/h.

R = Radio de la curva, m.

f = Maximo coeficiente de friccion lateral.
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Debido a la friccion desarrollada entre las llantas del vehiculo y
la calzada, el MOP recomienda maximos valores de coeficiente
de friccion lateral “f’ en funcion de la velocidad de diseifo Vd.

que presenta la via como se muestra a continuacién:

Wd {(Km/h}) f max
40 0. 165
50 0159
B0 0152
70 0145
g0 0140
S0 0.134
100 0127
110 0121
120 0115

Tabla 5.4.1. Especificaciones MOP -
Coeficientes de friccion lateral

Ademas el MOP recomienda un porcentaje de gradiente

longitudinal “i” en funcién de la Velocidad de Disefio “Vd”, asi:

vd (Km/h) | i (%)
40 0.70
50 0.65
60 0.60
70 0.55
80 0.50
90 0.47
100 0.43
110 0.40

Tabla 5.4.2. Especificaciones
MOP -Gradiente Longitudinal
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En el Capitulo 2 se determin6 que la Velocidad de Disefio para

la carretera de nuestro interés es 60Km/h, por lo tanto:

foi =0.152 y,

i=0.60

1. Magnitud del Peralte.

El uso del peralte provee comodidad y seguridad al vehiculo
que transita sobre el camino en curvas horizontales, sin
embargo el valor del peralte no debe sobrepasar ciertos
valores maximos ya que un peralte exagerado puede provocar
el deslizamiento del vehiculo hacia el interior de la curva cuando
el mismo circula a baja velocidad. Debido a estas limitaciones
de orden practico, no es posible compensar totalmente con el
peralte la accidon de la fuerza centrifuga en las curvas
pronunciadas, siendo necesario recurrir a la friccion, para que
sumado al efecto del peralte, impida el deslizamiento lateral del
vehiculo, lo cual se lo contrarresta al aumentar el rozamiento

lateral.
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En vias de 2 carriles se recomienda:

e Peralte maximo del 10% para carreteras y caminos con
capas de rodadura asfaltica, de concreto o empedrada
para velocidades de disefio mayores a 50 Km/h; y

e Peralte del 8% para caminos con capa granular de
rodadura (caminos vecinales tipo 4, 5 y 6) y velocidades

hasta 50 Km/h.

2. Desarrollo del Peralte.

Cada vez que se pasa de una alineacion recta a una curva, se
tiene que realizar una transicion de una seccion transversal, de
un estado de seccion normal al estado de seccion
completamente peraltada o viceversa, en wuna longitud

necesaria para efectuar el desarrollo del peralte.

Se debe encontrar la manera de hacer variar la fuerza
centrifuga del valor cero, que tiene en la alineacién recta, al
valor “f que tiene una curva de radio “R”. El desarrollo o
transicion del peralte puede efectuarse con una curva de
enlace, que regule la trayectoria del vehiculo durante su

recorrido en la transicion, o sin curva de enlace, dependiendo
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de dos factores que son: El valor del radio de la curva que se
peralta y la comodidad del recorrido vehicular para realizar el
peraltado de las curvas y la transicién del peralte; existen tres

métodos:

a. Haciendo girar la calzada alrededor de su eje (para terrenos
montafnosos).

b. Haciendo girar la calzada alrededor de su borde interior (para
terrenos en llano).

c. Haciendo girar la calzada alrededor de su borde exterior.

3. Longitud de Transicion,

Para llevar a cabo el cambio de la seccion transversal de una
via en tangente, cuya inclinacién se denomina bombeo, a la
seccidn transversal con el peralte requerido en una curva, se

necesita establecer o disefiar una transicion entre estas dos.

Se llama longitud de transicién, o simplemente transicion, a la

distancia en que se efectua el cambio de la seccién normal en

tangente a la seccion con peralte pleno en la curva.
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En curvas circulares simples existe la longitud del peraltado y se

distribuye de la siguiente manera:

e 2/3enlarectay

e 1/3 enlacurva

El MOP establece que la longitud de transicion debe tener una

gradiente longitudinal (i)que es la misma que debe tener el

perfil del borde exterior y que varia desde 0.4 % hasta un 0.7 %.

Las expresiones matematicas que permiten realizar el calculo

del peralte vienen dadas a continuacion:

e.a

Lp=—"- (1
P= (1)
.a
= 2
* 2i @)

Donde:

Lp :Longitud de transicion del peralte

e:(%) peralte
i : Gradiente longitudinal
b :Bombeo (%)

a :Ancho de via (m)
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Radios Minimos Absolutos

Una vez definido el peralte maximo, el coeficiente de friccion
maximo y la velocidad especifica, podemos determinar el radio
minimo con la expresioén:

V2

Rmin =
127 * (e mdx + f mdx)

La siguiente tabla condensa los radios minimos absolutos para
las velocidades especificas indicadas; y solo podran ser usados
en situaciones extremas, debera evitarse su incorporacion en

tramos que superan las caracteristicas minimas.

Velocidad | Peralte maximo| Friccion | Factor . e
. Radio Minimo {m)
de disefio | recomendado lateral g+f
{KmMh) (e} {f max) Calculado | Redondeado
40 0.10 01640 0.2840 4754 A0.00
A0 0.10 01488 02593 76.06 g0.00
B0 0.10 01524 02524 | 1123 115.00
70 0.10 01467 0.2462 | 156.71 160.00
gl 0.10 01400 0.2400 | 20097 210.00
40 010 013y 02337 | 72W 275.00
100 010 01274 02274 | 346.26 340.00
10 010 0121 0.2:11 430.92 435.00

Tabla 5.4.3. Radios Minimos Absolutos recomendados
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Para curvas con radio comprendido entre 40 y 170 metros, el
peralte maximo debera ser del 10% con variacion de velocidad

especifica entre 30 y 70 Km/h respectivamente.

Normalmente resultan justificados radios superiores al minimo,
con peraltes inferiores al maximo, que resultan mas cémodos
tanto para los vehiculos lentos como para vehiculos rapidos. Si
se decide emplear radios mayores que el minimo, habra que
elegir el peralte en forma tal que la circulacion sea comoda,

tanto para los vehiculos lentos como para los rapidos.
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Diseno de Peralte

Segun la topografia realizada en la via de estudio, la carretera
de éste proyecto no presenta el desarrollo de peralte en
ninguna de las curvas horizontales antes de la bifurcacion en
“Y”, por tanto, es necesario diseiar la inclinacion de las
secciones transversales en las curvas con la intencion de

garantizar seguridad al usuario cuando transite por ellas.

A continuacion se presenta la Tabla 2.3.2.1, la misma que
contiene el registro de las curvas horizontales existentes de la

carretera en estudio.

CURVAS HORIZONTALES
Abscisa
No. Orientacién Pc Pt Le {m}) a ) R (m}
1 Derecha 0+ 000 0+ 060 B0.00 7 45.00
2 Derecha 0+195 0+ 240 55.00 40 78.00
3 lZgguierda 0+ 300 0+3580 80.00 54 85.00
4 Derecha 0+ 500 0+630 130.00 53 141.00
3 Derecha 0+770 || 0+904.65| 13465 41 188.00
B Derecha 0+ 000 0+130 130.00 42 177.00

Mota:La curva horizontal N® B corresponde al tramo 2

Tabla 2.3.2.1. Registro de Curvas Horizontales existentes
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A continuacién se presenta un resumen de los peraltes
calculados para cada una de las curvas horizontales existentes
en la via de proyecto, valores que en su mayoria superan el
peralte maximo recomendado por el MOP, por lo tanto, se
propone disefar las curvas horizontales con los valores de

disefio definidos bajo este criterio.

CovaHorzontal Oriemtacion  Pc Pt VAKmB) R Cealewldofy) emirfy) e diseiofy
f Derecha | 04000 | O+060 | 60 ) 4500 | 0052 | 4179 100 100

: Deteche | 0+1% | 0+280) 60 | 7300 ) 0032 ) 20M@ nm |0
] oqiercs | 04300 ) 0+300 ) G0 | AR00 | 00 1813 1
| Derecha | 0+300 | 0830 ) B0 | 14000 ) 0022 ] 40 0 1
3 Detechg | 0+770 |0+30485) G0 ) 1B600) 0032 ) O nm |
i Detechg | 0+000 | 0+730 | 60 1WO0) 0032 ) DM nm |

Tabla 5.4.4. Peraltes calculados, peraltes maximos y peraltes de diseio

Luego de definir los peraltes de disefio para cada curva
horizontal existente se procede a calcular las cotas de proyecto

de las alternativas respectivamente.
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Imprimir cotas de proyecto de HCP (3 Hojas de Excel)
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Imprimir cotas de proyecto de Ha (3 Hojas de Excel)
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5.5. Sobreancho

Cuando un vehiculo circula por una curva del alineamiento
horizontal, ocupa un mayor ancho que cuando circula sobre una
tangente y el conductor experimenta cierta dificultad para mantener
su vehiculo en el centro del carril, por lo que se hace necesario
proporcionar un ancho adicional a la calzada respecto al ancho en

tangente.

A esta ampliacion se le llama sobreancho, el cual debe darse tanto
a la calzada como a la corona. El sobreancho de la calzada en las
curvas, se da en el borde interior, debido a que las llantas traseras
de los vehiculos no siguen exactamente la misma trayectoria que
las delanteras cuando circulan por una curva horizontal, ocupando

asi un ancho mayor que en la recta.

Para pasar del ancho de calzada en tangente al ancho de calzada
en curva se aprovecha la longitud de transicion requerida para
desarrollar el peralte, de manera que la orilla interior de la calzada

forme una curva suave sin quiebres bruscos a lo largo de ella.

Sin embargo, no se considerara la inclusion de sobreanchos en
ningun tramo de la via en estudio, por no considerarlo

imprescindible para la estructura existente.
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CAPITULO 6

6. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Generalidades

Las obras complementarias constituidas para el drenaje de la via, son
elementos estructurales que eliminan la inaccesibilidad de un camino,
provocada por el agua o la humedad proveniente de las precipitaciones
pluviales que ocasionan las escorrentias superficiales y subterraneas

por infiltracion.
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Los objetivos primordiales de las obras de drenaje son:

e Proporcionar salida al agua que se acumula en el camino.
¢ Reducir o eliminar la cantidad de agua que se dirija hacia el camino.

o Evitar que el agua provoque dafios estructurales en el pavimento.

De la construccion de las obras de drenaje, dependera en gran parte la
vida util de la via. Existen dos clases de drenaje: superficial y

subterraneo.

Drenaje Superficial.- Se construye sobre la superficie del camino o
terreno, cuya funcion es captar, conducir y evacuar las aguas que
escurren por la superficie del mismo. Para garantizar aquello se

construyen obras tales como:

Alcantarillas

Cunetas

Contra cunetas

Bombeo de la seccion
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A continuacién se expone brevemente cada una de ellas:

Alcantarillas.- Son conductos cerrados de seccién circular y longitud
variable, que tienen como finalidad la captacion de las aguas
provenientes de las cunetas y que no pueden extenderse en la
interseccion o cruce de otra via. Para ello estos conductos cerrados son

colocados por debajo del nivel de la via o terreno.

Cunetas.- Las cunetas son zanjas que se hacen en uno o ambos lados
del camino, con el propésito de conducir las aguas provenientes de la
corona y lugares adyacentes hacia un lugar determinado, donde no
provoque dafos, su disefio se basa en los principios de los canales
abiertos. Pueden ser construidos con mamposteria, hormigon ciclopeo

u hormigon simple.

Contra Cunetas.- La funcién de las contra cunetas, es prevenir que
llegue al camino un exceso de agua o humedad, aunque la practica ha
demostrado que en muchos casos no es conveniente usarla, debido a
que como se construyen aguas arriba de los taludes, provocan

reblandecimientos u derrumbes.
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Bombeo.- Es la inclinacién que se da a ambos lados del camino a partir
de su eje longitudinal, para drenar la superficie del mismo, evitando que

el agua se encharque provocando reblandecimiento y erosionandolo.

Para el desarrollo del presente proyecto se tomaran en consideracion
unicamente las obras de drenaje superficial, constituidas por las

alcantarillas y cunetas.

6.1. Diseio de Estructuras de Drenaje

La tarea se inicia con inspecciones de reconocimiento en el
campo, con el objeto de tener una idea lo mas clara posible
sobre la problematica del drenaje en la zona de influencia de
la via, y de este modo definir puntos criticos o vulnerables,
niveles maximos de inundacion, infraestructura de drenaje

existente, estaciones hidrometeoroldgicas existentes, etc.

La informacion basica fundamental comprende la
hidrometeorologia, topografica y cartografica, de tipos y usos

de suelo, etc.

Es necesario definir los criterios y normas técnicas sobre los

que se sustenta el estudio, tomando en consideracion, la
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calidad y cantidad de la informacion basica, es decir, su

idoneidad.

El analisis hidroldgico e hidraulico definira los parametros de
disefio y el dimensionamiento de las obras de drenaje,
respectivamente; basado en la informacion disponible y en los
criterios técnicos adoptados para su funcionamiento

hidraulico.

6.1.1 Diseno de Cunetas

Preliminares

Las obras de drenaje superficial (cunetas) existentes en
la via en estudio han sido calculadas en funcién de las
caracteristicas topograficas e hidrologicas del sector.
Se realizara un retrocalculo en funcion de las
caracteristicas actuales, para determinar si su seccion
hidraulica es suficiente para drenar las aguas
superficiales, caso contrario, se considerara el disefio de

alcantarillas.

Las caracteristicas fisicas y las dimensiones de las

cunetas existentes se presentan a continuacion.

- 381 -



0.95m ,020m

woro

Figura 6.1.1.1. Seccion del bordillo- cuneta existente

INFORMACION CUNETA EXISTENTE

1.- Uhicaciony Cotas

miciocuneta | 0+DB0  |Fin cuneta C0+270
Cota Inicio i Bdm.anm  |CotaFin : 102 m.g.nm
Pendiente (s) 0095
2.- Caracteristicas geometricas
Areamojada(d)|  019m?2 Perimetro mojado (P) 23m
3 Caracteristicas fisicas

Material H5* |Ecrefi1:iente de rugosidad (nj| 0,013

Tabla 6.1.1.1. Informacion Técnica de cuneta existente
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1.- Maximo Caudal permisible de cuneta existente

La ecuacién de Manning permite calcular el maximo
caudal “Q “de la cuneta existente mediante la siguiente

expresion:

0= 4 m R% ok
n
0=0.19 Llj 0.087 0,095
0.013

Q::084nf/s;84OLm/s

2.- Diseino de cuneta

Método Racional

Para el disefio de estructuras de drenaje consideradas
como menores es necesario determinar el caudal de
escurrimiento del agua en su respectiva cuenca,
haciendo uso de los registros de los datos

pluviométricos de precipitacion.
La ecuacion del caudal de disefo es:

_C*I* 4
360

; (m°/seg)

0
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En donde:

C =Es el coeficiente de escurrimiento que expresa la
relacion entre la cantidad de agua que escurre por el
terreno y la que cae sobre el, es decir el porcentaje de

impermeabilidad del area.

I =Intensidad maxima de precipitacion fluvial que
puede caer sobre toda la cuenca durante el tiempo de

concentracion, expresada en milimetros por hora

A= Es el area de la cuenca aguas arriba del sitio en el
que estara ubicada la estructura de drenaje propuesta,

expresada en hectarea

Es necesario indicar que el disefio de las obras de
drenaje menores para una carretera se realiza

considerando dos conceptos basicos:

1) El analisis hidroldgico de la zona a drenar.

2) Eldisefio hidraulico de las estructuras
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Analisis Hidrolégico.- Permite la prediccion de los
valores maximos de las intensidades de precipitacion o
picos de escurrimiento, segun el caso, para periodos de
retorno especificados de a cuerdo a la finalidad e
importancia del sistema.

La determinacion de los parametros hidrolégicos de
disefio, para la aplicaciéon de los métodos de calculo,
pueden hacerse siguiendo las siguientes

recomendaciones:

e Area de Drenaje.

El area de drenaje se puede determinar en las cartas
topograficas del IGM (escala 1:25.000), o en fotografias
aéreas, y se considera como la superficie en proyeccion
horizontal limitada por el parte-aguas. Esta area se
calculara por cualquier método y se expresara en

hectareas o en kildmetros cuadrados.

e Precipitacion maxima en 24 horas.

La precipitacion maxima en 24 horas, se obtendra de
los registros de las estaciones pluviométricas mas
cercanas a la zona en estudio, publicadas por el

INAMHI.
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REGISTRO HISTORICO DE LA PLUVIOSIDAD MAXIMA EH 24 HORAS. EH mm
AEROPUERTO ™ SIMOH BOLIVAR. ™

GUAYAQUIL
Al EHE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [AGO |SEPT [OCT|HNOV | DIC | ET [Promedio
1962 498 | 3G | 2 | M2 | 3B ) 00 ) OO0 )00 | 00 |00 ) 00| 00| 199.0 16.6
1963 24 | AOF | 425 | 3 [ 00 ) 0nj0o ) o0oD joan]oon) oo M6k 122
1964 IR TA N TN 00 [ o0 ) 0o j oo oo janjon) oo 1396 1.6
1965 G04 | 381 | BAhE | BAT A | o0 [ o0 fo0 o0 jo0] 00| oo 239 19.8
1966 1253 | M5 | M2 93 89 [ 00 ) 00 {00 0D joanjoon)oon| o228 177
1967 58 | 863 | 604 0.0 00 ) o0 ) o0 oo 00 ) oo o0 | o0 1872 15.6
1968 M0 | M7 | BM0 0.0 00 [ o0 ) 00 j 0o oo jonj o0 oo 18sy 157
19649 232 | 1B | 954 | GOS8 | BT | 14T 00 00 00 [0 o0 |ooo | o427 28.6
1970 0.0 0.0
19T 408 | 388 | 433 | 8R4 6| A 1 06 | 05 | 2239 187
1972 0.0 0.0
1973 0.0 0.0
1974 0.0 0.0
1975 EI R LNl 10 28 [ o7 |0 f a4 4 [ 12 ) 3591 299
1976 M1 | WES | TAr | 4F8 | M| 92 | 03| an 60 | 524.6 3.7
1971 3| 00 | B43 | M2 04 o7 1811 04 a3 | 265 18.0
1978 359 | B85 | BR1 | MAE | 200 | 00 | 000000 fongoon)ooo) 2091 174
1979 AT I 1 1 131 0o | o0 oo oo o0 1753 146
1980 433 | 234 | 496 | 103k | 23 [ 00| 00 00 [ 04 02| 12 | 2389 199
1981 06 | 95T | BT | S 0z 0z 0.0 216 | 2641 220
1982 s | 10T i3 67 T 00| 04 | 48] 304 | 553 | 1824 5.2
1983 GG | 2R0 | M3 | 1RR2 | R4 | MG | R3] 122 ) B2 [ 23 ) 05 | 264 | 8637 20
1984 £ 205 | 407 | 429 | 163 16 | 01 ) 00| 03 [08 87 | 1986 16.6
1985 WP M2 | M0 | b 30 00 65 | 1209 101
1986 B4 | 287 121 0.1 16 L 47 03 | 237 2546 212
1987 GR3 | 9v4 | 40 | TR o203 | A0 | 04 )13 ) 04 [ 08 4 | 3734 E1A|
1988 17| 50 36| w4 ] 1 03 [ on 06 | 190 | 3034 25.3
1989 1206 | TIE | M8 | 336 1 32 14 ] 05 | 00 ] M8 25.0
1950 e | BB | 879 | 14 20 [ 131 ) 0o 00 [ 23] 00 | ne | 222% 186
19H B2 | T2 | me2 | B4 15E 16 [ 03 0.0 02 | B4 | 3007 25.1
1992 TRE | J2E | MIE | 489 | M7 [ 7| 22|02 0D 01 | 6& ] #03.3 13.6
1993 AT4 | T4 | R4 TAF | om2 |04 0.0 351 | 4088 H.1
1944 431 | B02 | B0 | 482 | R4 | 43 [ 00 00 ] 03] 04 | 1214 ] 346 28.5
1995 470 | B84 | 470 d02 AP [ 09 ) 30 f0n | 02 02| 14 ] 14| 2064 172
1996 WE | T2 | 474 | 363 04 D0 oo | 05 |04 ] 06| 74| 2058 7.2
1987 30| P07 ) 44 | BO3 ) A ) 156 [ B42 | 17 | BE [ 470 W92 | 157] 9165 76.4
1998 322 | BRI | 9088 | MV | 19FR0 ) GRT | YA [ O 15 | 52830 4403
1999 853 | x| AR | lRT | AT I oo oo | 47 |02 03| et 9583 74.9
2000 S0 | 9B | ML) 2438 | WRA ) 45 [ 00 )00 ) 05 [ 00 52 | 14 | 1040.0 86.7
T 22414 | 3287.8) 3578.9) 3147.1) 2950.2) 4106 [ 131.6 ) 16.1 | 46.3 | 74.4 | 206.9|699.8] 16791.1] 13993

Tabla 6.1.1.2. Registro Histoérico de
Pluviosidad Maxima en Guayaquil
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¢ Intensidades.
Las intensidades son calculas como se menciono
anteriormente de acuerdo a las publicaciones tomadas por el

INAMHI (Ver Tabla 6.1.1.2).

Precipitacion [mm]

~ Duracion de la precipitacion [h]

De la tabla anterior se tiene que la maxima precipitacion es
1975 mm, la misma que fue registrada en Mayo del afio

1998, en un periodo maximo de 24 horas, por lo tanto:

. 1975 mm
24 h

i=8229mm/h
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e 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 dependera de varios factores: La
permeabilidad del suelo, morfologia de la cuenca, pendiente

longitudinal y cobertura vegetal.

Tipo de drea drenaje Minimo | Miximo
Pavirnernto hormigdn o asfalto 0.7 035
Fonas comerciales DEn 0.E0
fonas residenciales 035 070
Areas rurales, parques en césped 015 030
Arena con poca vegetacion 015 030
Arena hajo bosques o ratarrales espesos 015 030
(Grava con escasa vegetacidn 0.20 040
(Grava bajo bosgues o matorrales espesos 015 035
Arcilla con escasa vegetacidn 035 075
Arcilla bajo abundante vegetacion 0.25 0 &0

Tabla 6.1.1.3. Coeficientes de escorrentia para

diferentes tipos de materiales

Puesto que el area de drenaje para éste proyecto es una via

de hormigdn o asfalto, de la tabla 6.1.1.3 se determina que:

Coeficiente de escurrimiento = 0.85
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Luego de determinar cada uno de los parametros necesarios,
se calcula el caudal tentativo de la cuneta como se muestra a

continuacion:

C*I1*4
0= 360
0.85%82.29%2.0
Q =

360

0=0389m’/s..389 Lts/s< 840 Lts / s

Luego de realizar el estudio hidraulico-hidrologico es posible
determinar que el caudal que fluiria por la cuneta de disefio
es mucho menor que el caudal que actualmente recoge ésta
estructura con las dimensiones anteriormente indicadas, por
lo tanto, es necesario concluir que la seccién de las cunetas
existentes satisfacen las condiciones hidraulicas de drenaje
superficial y que de éste modo no es necesaria la

construccion de ductos ni alcantarillas para aliviar el sistema.
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6.1.2 Diseno de Alcantarilla AA.LL.

De acuerdo a los calculos antes demostrados, podemos
manifestar que el uso de alcantarillas seria para aliviar de
alguna manera el drenaje que circula por las cunetas, pero
se ha demostrado que esto no es necesario, por tanto, no se
disefiara estos elementos y queda satisfactorio para la
conservacion del pavimento las cunetas actualmente

existentes.
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6.2 Senalizacion

Generalidades de los Dispositivos para la Regulacion del

Transito

Funcioén

Es funcion de los dispositivos para la regulacion del transito indicar
a los usuarios las precauciones que debe tener en cuenta, las
limitaciones que gobiernan el tramo de circulacion y las
informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones

especificas de la via.

La velocidad en las vias modernas, al mismo tiempo que el
continuo crecimiento del volumen de vehiculos que circulan por
ellas, son factores que sumados al acelerado cambio en la forma
de vida, crean situaciones conflictivas en determinados tramos de
las vias, en las cuales es preciso prevenir, reglamentar e informar a
los usuarios, por intermedio de las sefiales de transito, sobre la
manera correcta de circular con el fin de aumentar la eficiencia, la
seguridad y la comodidad de las vias, asi como proporcionar una
circulacion mas agil. Estas deben ser de facil interpretacion,
suministrando a los conductores y peatones los mensajes claves,

sin ambiguedades.
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Visibilidad

Para garantizar la visibilidad de las sefiales y lograr la misma forma
y color tanto en el dia como en la noche, los dispositivos para la
regulacion del transito deben ser elaborados preferiblemente con
materiales reflectivos o estar convenientemente iluminados. La
reflectividad se consigue fabricando los dispositivos con materiales
adecuados que reflejen las luces de los vehiculos, sin deslumbrar

al conductor.

Uso

Con el fin de garantizar la efectividad de los dispositivos para el
control del transito, es de relevante importancia elaborar siempre
un estudio minucioso que permita establecer el mejor uso y
ubicacién de las sefiales evitando inconvenientes por su mala
utilizacion, ademas de facilitar la comprensién de las sefales vy el

acatamiento por parte de los usuarios.

La utilizacién de simbolos y pictogramas, asi como de leyendas,
letras, palabras y separaciones entre ellas, debe ajustarse a las
orientaciones descritas en este proyecto. La uniformidad en el
disefio y en la colocacion de los dispositivos para la regulacién del
transito, debe mantenerse siempre. Los dispositivos para la

regulacion del transito, y en especial las sefales verticales, no
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deberan ir acompafnados por mensajes publicitarios, dado que le
resta efectividad a la senal, convirtiéendose en distractor e

incrementando el riesgo de accidentes.

Conservacién
Todas las sefiales que regulen el transito, deben permanecer en su
correcta posicion, limpias y legibles durante el tiempo que estén en

la via.

Los programas de conservacién deben incluir el reemplazo de los
dispositivos defectuosos, el retiro de los que no cumplan con el
objeto para el cual fueron disefiados (debido a que han cesado las
condiciones que obligaron a su instalaciéon) y un mantenimiento

rutinario de lavado.

393



6.2.1 Senalizacion Horizontal

La sefalizacién horizontal, corresponde a la aplicacion de
marcas viales, conformadas por lineas, flechas, simbolos y
letras que se pintan sobre el pavimento, bordillos o sardineles y
estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi
como los objetos que se colocan sobre la superficie de
rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la

presencia de obstaculos.

Consideraciones generales

La demarcacion desempefa funciones definidas e importantes
en un adecuado esquema de regulacién del transito. En algunos
casos, son usadas para complementar las O6rdenes o
advertencias de otros dispositivos, tales como las sefiales
verticales y semaforos; en otros, transmiten instrucciones que
no pueden ser presentadas mediante el uso de ningun otro
dispositivo, siendo un modo muy efectivo de hacerlas

entendibles.

Para que la senalizacion horizontal cumpla la funcion para la
cual se usa, se requiere que se tenga una uniformidad respecto

a las dimensiones, disefo, simbolos, caracteres, colores,

394



frecuencia de uso, circunstancias en que se emplea y tipo de

material usado.

Las marcas viales o demarcaciones deben ser reflectivas
excepto paso peatonal tipo cebra, o estar debidamente

iluminadas.

Las lineas de demarcacion con pintura en frio que se apliquen
sobre concreto asfaltico deberan ser pintadas como minimo
treinta (30) dias después de construida la carpeta de rodadura.
Cuando por circunstancias especiales se requiera realizar la
demarcacion antes de dicho término, ésta debera realizarse
aplicando un espesor humedo igual a la mitad del especificado
para la pintura definitiva y se debera colocar aquella dentro de

los ocho (8) dias siguientes.

Materiales

Las marcas viales deben hacerse mediante el uso de pinturas
en frio o en caliente. Sin embargo, puede utilizarse otro tipo de
material, siempre que cumpla con las especificaciones de color
y visibilidad; siendo necesario que no presenten condiciones
deslizantes, especialmente en los pasos peatonales y en las

proximidades a éstos.
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Para complementar las lineas longitudinales, podran utilizarse
unidades individuales (tachas, estoperoles o pintura
termoplastica con pequefios abultamientos-vibraline), que
sobresalgan menos de 2,5 cm. de la superficie del pavimento y

de color blanco o amarillo.

Para demarcar sardineles o islas, podran utilizarse otras
unidades (tachones, boyas metdlica o plasticas, bordillos, etc.),
que sobresalgan de la superficie del pavimento a una altura

maxima de 10 cm.

Colores y letras

Las lineas longitudinales y marcas deben ser blancas o
amarillas. En las lineas longitudinales el color blanco se
empleara para hacer separacion entre transito en el mismo
sentido y el amarillo entre transito de sentido contrario. Las
flechas, simbolos y letras seran de color blanco, a excepcién de
las flechas de doble cabeza utilizadas para la demarcacion de
carriles de contraflujo. Cuando se requiera dar contraste a las
lineas blancas o amarillas podra emplearse lineas negras
adyacentes a ellas y de ancho igual a 7z del ancho de la linea,
excepto para marcas viales en donde se implementaran lineas

negras que sobresalgan 5 cm.

396



Clasificacion

a) Marcas longitudinales:

. Lineas centrales

. Lineas de borde de pavimento

. Lineas de carril

. Lineas de separacion de rampas de entrada o de
salida

. Demarcacion de zonas de adelantamiento prohibido

. Demarcacion de bermas pavimentadas

. Demarcacion de canalizacion

. Demarcacién de transiciones en el ancho del
pavimento

. Demarcacién de aproximacion a obstrucciones

. Demarcacion de aproximacion a pasos a nivel

. Demarcacion de lineas de estacionamiento

. Demarcacion de uso de carril

. Demarcacion de carriles exclusivos para buses

. Demarcacion de paraderos de buses

. Demarcacién de carriles de contraflujo

. Flechas

« Marcas transversales:

. Demarcacion de lineas de “pare”

. Demarcacion de pasos peatonales
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b) Marcas transversales:

. Demarcacion de lineas de “pare”

. Demarcacion de pasos peatonales
. Demarcaciones de ceda el paso

. Lineas antibloqueo

. Simbolos y letreros

c) Marcas de objetos:

. Dentro de la via

. Adyacentes a la via

Marcas Longitudinales

Una linea continua sobre la calzada significa que ningun
conductor con su vehiculo debe atravesarla ni circular sobre
ella, ni cuando la marca separe los dos sentidos de circulacién,

circular por la izquierda de ella.

Una marca longitudinal constituida por dos lineas continuas
tiene el mismo significado. Se excluyen de este significado las

lineas continuas de borde de calzada.
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Lineas centrales

Se emplearan estas lineas de color amarillo, para indicar el eje
de una calzada con transito en los dos sentidos y de color
blanco para separar carrilles de transito, en el mismo sentido
(Ver anexo). En circunstancias especiales esta linea puede no
estar en el centro geométrico de la calzada, como es el caso de
transiciones en el ancho del pavimento, cuando hay un carril
adicional para marcha lenta, en la entrada a tuneles o puentes

angostos, etc.

Las lineas centrales deben usarse en los siguientes casos:

« En vias rurales de dos sentidos, con ancho de
pavimento de 5,50 m o mas,

. En vias secundarias o de jerarquia superior, dentro
del perimetro urbano de las poblaciones,

. En todas las calles o carreteras de cuatro 0 mas
carriles,

. Enciclo rutas,

. En autopistas, carreteras principales y secundarias, y

. En todas las vias en donde un estudio de ingenieria

de transito asi lo aconseje.

Las lineas centrales estaran conformadas por una linea

segmentada de 12 cm. de ancho, como minimo, con una
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relacion de longitudes entre segmento y espacio de tres (3) a
cinco (5).

Tendran las siguientes dimensiones:

a) En vias rurales.
. Longitud del segmento pintado 4,50 m
. Longitud del espacio sin pintar7,50 m
b) En vias urbanas:

. Longitud del segmento pintado 3,00 m

. Longitud del espacio sin pintar 5,00 m

Lineas de borde de pavimento

Esta linea separa el espaldon del carril de circulacidn, indicando
el borde exterior del pavimento. En todas las vias, urbanas y
rurales que no cuenten con sardineles y en las vias arterias o
de jerarquia superior, se debe delimitar el borde de pavimento
para impedir el transito de vehiculos por la berma vy
especialmente en la aproximacion a intersecciones, cruces,

puentes angostos, perimetros urbanos, etc.

Una linea de borde de pavimento de color amarillo a la

izquierda de la calzada, en vias con separador, indica la

finalizacion de circulacion en ese sentido.
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Lineas del carril

Estas lineas serviran para delimitar los carriles que conducen el
transito en la misma direccién. También cumplen la funcién de
incrementar la eficiencia del uso de una calle en sitios en donde
se presentan congestionamientos. (Ver anexo 6.4).

Para indicar que el cambio del carril se puede hacer sin afrontar
un riesgo, se usara una linea blanca segmentada de 12 cm. de
ancho, como minimo, con relacion de longitudes entre
segmento y espacio de tres (3) a cinco (5), conforme a las

siguientes dimensiones:

a) En vias rurales:
. Longitud del segmento pintado 4,50 m
. Longitud del espacio sin pintar 7,50 m
b) En vias urbanas:
. Longitud del segmento pintado 3,00 m
. Longitud del espacio sin pintar 5,00 m
Cuando el cambio de carril puede acarrear un riesgo, si no se
efectlia con precaucion, se usara una linea blanca continua de

12 cm. de ancho, como minimo.

401



Demarcacion de zonas de adelantamiento prohibido

Estas demarcaciones sirven para delimitar longitudinalmente las
zonas en las cuales el adelantamiento esta prohibido en uno u
otro sentido o en ambos a la vez, lo que se indicara por las

caracteristicas especiales de la demarcacion central.

Deberan demarcarse las zonas de adelantamiento prohibido en
tramos de recta, curva horizontal, curva vertical en donde la
distancia de \visibilidad para efectuar la maniobra de
adelantamiento es mayor que la distancia de visibilidad del
sector, teniendo en cuenta la velocidad del 85% (percentil 85)
de los usuarios, determinada mediante un estudio de ingenieria

de transito, o la velocidad de diseno del sector.

Para demarcar zonas de adelantamiento prohibido en curvas
verticales y curvas horizontales, en el evento de que la longitud
de la zona de prohibido adelantamiento resulte inferior a la
indicada, se adelantara el inicio de la zona de prohibicién, hasta
alcanzar esta longitud de acuerdo con lo establecido en la tabla

6.2.1.
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La definicion de las zonas de prohibido adelantamiento, se
debera hacer mediante un chequeo en planos, tanto en planta

como en perfil, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

a) En perfil:
La altura del ojo del conductor y del vehiculo que se acerca, se

mide a 1,20 m de la superficie del pavimento (Figura 6.2.1).

b) En planta:
La visual de los conductores se ubica a 0,50 m a la derecha de
la linea de eje de la via, en cada sentido de circulacion (Figura

6.2.2).

La distancia minima de visibilidad de adelantamiento y la
longitud minima de la linea de prohibido adelantamiento, se
calcularan de acuerdo con la velocidad de operacién, teniendo

en cuenta lo establecido en la tabla 6.5.
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' Distancia minima Longitud minima \
Velocidad de visibilidad de de adelantamiento
(Km/h) adelantamiento prohibido
(m] (m)
40 140 35
50 150 40
60 170 45
70 210 55
80 240 60
100 324 80
\\_ 120 400 100 /’

Tabla 6.2.1. Distancias minimas de visibilidad, para
demarcacion de zonas de prohibido adelantamiento.

Grafico 6.2.1. Demarcacion de zona de adelantamiento prohibido

404



Figura 6.2.1. Visual de conductores en curva horizontal

Demarcacion de Sistemas de seinalizacion Horizontal en Via

de proyecto

1) Demarcacion longitudinal de los bordes de la calzada del
pavimento con pintura de trafico reflectiva color amarilla

continua.

2) Demarcacion de las lineas centrales continuas con

pintura de tréafico reflectiva color amarillo.
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3) Demarcacion de obstruccion (reductor de velocidad) con
pintura bicolor.

4) Flechas en a aproximacion al reductor de velocidad con

pintura bicolor.

Foto 6.2.1. Demarcacion de reductor de
velocidad y flechas en su proximidad
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6.2.2 Senalizacion Vertical

Funcién y clasificacion

Las sefales verticales son placas fijadas en postes o
estructuras instaladas sobre la via o adyacentes a ella, que
mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen la funcién
de prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su
naturaleza, reglamentar las prohibiciones o restricciones
respecto del uso de las vias, asi como brindar la informacién

necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.

De acuerdo con la funciéon que cumplen, las sefiales verticales

se clasifican en:

e Sefales preventivas
e Senales reglamentarias

e Senales informativas

Autoridad legal

Las sefales de transito seran instaladas, unicamente, por las
entidades oficiales responsables de la via, por las autoridades
que tengan delegada esta funcidon o por quienes tengan una

autorizacién legal previa para hacerlo.
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Toda senal no autorizada, no esencial o que no cumpla con las
especificaciones contenidas en este proyecto, que sea colocada
en la acera o derecho de via, debera ser retirada por la autoridad

competente.

Uso de las seiales

Toda sefial colocada, debera cumplir con el propdsito especifico
prescrito en este proyecto. Antes que una via sea abierta al
transito, deberan instalarse todas las sefales que sean

necesarias.

El uso de las sefales debe estar apoyado en estudios realizados
por profesionales con experiencia en el campo de la Ingenieria

de Transito.

Debe tenerse cuidado de no instalar un nimero excesivo de
sefales preventivas y reglamentarias en un espacio corto, ya que
esto puede ocasionar la contaminacion visual y la pérdida de
efectividad de las mismas. Por otra parte, es conveniente que se
usen con frecuencia las sefiales informativas de identificacion y
de destino, con el fin de que los usuarios de la via conozcan

siempre su ubicacion y rumbo.
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Es necesario tener en cuenta que las condiciones urbanas

muchas veces difieren de las condiciones rurales.

Requisitos que deben cumplir las senhales

Estado y conservacion

Todos los simbolos deberan ser iguales a los que se presentan
en este Manual, y cuando se requieran leyendas, las letras y
palabras se disefiaran teniendo en cuenta lo contemplado en
este capitulo. La uniformidad en el disefio y en la colocacion de
las sefiales debe conservarse siempre. Las condiciones idénticas
deberan siempre anunciarse con el mismo tipo de sefal,
independientemente de donde ocurran. No obstante, el juicio del
ingeniero es esencial para el uso adecuado de las senales, igual
que con los otros dispositivos que sea necesario instalar para la

regulacion del transito.

Todas las sefiales deben permanecer en su posicién correcta,
limpia y legible en todo tiempo; se deben reemplazar aquéllas
que por la actuacién de agentes externos que las deterioren, no

cumplan el objetivo para el cual fueron disefiadas e instaladas.
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Dentro del programa de mantenimiento se deben reemplazar las
sefales defectuosas, las que por cualquier causa no
permanezcan en su sitio, y retirar las que no cumplan una
funcion especifica porque han cesado las condiciones que

obligaron a instalarlas.

Visibilidad

Las sefiales que se instalen deberan ser legibles para los
usuarios y su ubicacion debe ser acorde con lo establecido en
este proyecto, para permitir una pronta y adecuada reaccién del
conductor aun cuando éste se acerque a la sehal a alta
velocidad. Esto implica que los dispositivos cuenten con buena
visibilidad, tamafo de letras adecuado, leyenda corta, simbolos y

formas acordes con lo especificado en el presente proyecto.

Las sefiales preventivas, reglamentarias e informativas deberan
elaborarse con material retrorreflectante Tipo | o de
caracteristicas superiores, que cumpla con las coordenadas

cromaticas en términos del Sistema.
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Colocacion de las seiales
En figura 6.2.2.1 se muestra un esquema general para la

colocacion de las sefales verticales.

Ubicacion lateral

Todas las sefiales se colocaran al lado derecho de la via,
teniendo en cuenta el sentido de circulacion del transito, de forma
tal que el plano frontal de la sefal y el eje de la via formen un
angulo comprendido entre 85 y 90 grados, con el fin de permitir
una O6ptima visibilidad al usuario. No obstante, y con el fin de
complementar la sefalizacion, en vias multicarrii se podra
colocar en los dos lados de la via; asi mismo de no existir
completa visibilidad del lado derecho es permitido colocar una

sefal adicional a la izquierda.

En carreteras, la distancia de la sefial medida desde su extremo
interior hasta el borde del pavimento, debera estar comprendida
entre 1,80 m y 3,60 m. En las zonas urbanas seran instaladas de
tal forma que la distancia de la sefial medida desde su extremo
mas sobresaliente hasta el borde del andén no sea menor de
0,30 m. Para las sefnales elevadas los soportes verticales que
sostienen la sefal, se instalaran a una distancia minima desde el

borde exterior de la berma, o de la cara exterior del sardinel, en
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el caso de existir éste, de 1,80 m en zonas urbanas y de 2,20 m
en carretera . Cuando se proyecten soportes verticales
intermedios, estos pueden localizarse en un separador siempre y
cuando su ancho sea suficiente para que el soporte vertical deje

distancias laterales no menores de 0,60 m.
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Ubicacion longitudinal
En la seccion correspondiente a cada una de las clases de
sefales verticales, se definen los criterios para la colocaciéon de

éstas a lo largo de la via.

En condiciones especiales, en donde no exista la distancia
suficiente que permita colocar dos senales verticales individuales
separadas, se podran adosar dos tableros de sefales verticales
en un solo poste. En este caso, la distancia minima sera el
equivalente, en metros (m), a la velocidad de operacién de la via
en kildbmetros por hora (km/h), por ejemplo: distancia 30 (m)
Velocidad de operacion 30 (km/h), distancia 80 (m) Velocidad de

operacion 80 (km/h).

. ‘. Distancia minima para la colocacién
Velocidad de operacién

de
de la via en Km/h senales dobles, en m
30 30
40 40
50 50
60 60
80 80

Tabla 6.2.2.1. Distancia minima para la colocacidén de seiales
dobles en funcion de la velocidad de operacion de la via
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c) Altura
La altura de la senhal medida, desde el extremo inferior del
tablero hasta el nivel de la superficie de rodadura no debe ser

menor de 1,80 m, para aquéllas que se instalen en el area rural.

En areas urbanas, la altura de la sefial medida desde su extremo
inferior hasta la cota del borde del andén no debe ser menor de
2,0 m. Las senales elevadas se colocan sobre estructuras
adecuadas en forma tal que presenten una altura libre minima de

5,0 m., sobre el punto mas alto de la rasante de la via.

Tableros de las senales

Los tableros de las sefales verticales seran elaborados en
lamina de acero galvanizado, aluminio o poliéster reforzado con
fibra de vidrio, de acuerdo con las especificaciones fijadas en el

presente proyecto.

Los mensajes de las senales seran elaborados sobre laminas

retrorreflectivas y adheridos a la lamina metalica cumpliendo con

las especificaciones fijadas en el proyecto.
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Las dimensiones de los tableros de las senales verticales son las

indicadas en la tabla 6.2. Se escogera el tamafio del tablero en

funcién del tipo de infraestructura sobre la cual se instale.

p

Carreterzs con \

Vias urbanas principales o Vias Ubanas de erargua Autopistas y cameteras
de menor jerarquiay superiora s pincioales con ancho de corona CUA0 0 mas
Tipo de sefia cameeras con  cameterss con entre 9y 12m camies con o sin
ancho de coronas ancho de coronz separador
menor de 6 m entre by 9m
Preventivas Cuadrado de 60 x &0 cn Cuzdrado de 75 x 75¢m Cuadradode90x 90 am | Cuadradode 120 x 120 am
PV
.4 Rectanguio de 0% 30em | Recanguiode 120x40cm | Rectanguiode 150x50em | Rectanguio de 180x 60 am
Reglamentaras Circulo de 60 cm de Cireulo de 75 ¢cm de Cireulo de 90 de Circulo de 120 de
digmetro digrmetrn didmetro digmetro
Reglamentana Octagono con Octdgono con Octagona con Qctdgono con
Sk-01 altura de 60 an altura de 75 em altura de 90 am altura de 120 am
Reglamentara lrnéngub lrnéngub .rnéngub .rréngub
w0 equildtero 75 cm equilatero 90 cm equiltero 120 am equildtery 150 em
de lzdo delado de lado de lzdo
Informativas Recténgulo de S0 x60cm | Recténguio de 60 x 75 cm Rectanguio de 72 x90 Rectanguio de 100 x 120 am
Informativas Escudos de 60 cm de Escudos de 75 cmde Escudos de 90 an de Escudos de 120 an de
de identificacion alturay 60 cmde altura y 75 cm de alturay 90 cmde aluray 120cm de
ancho ancho ancho ancho
Lnrc;rmgtwas 4 Rectanquio: ancho yallura | Rectangule: anchoy altura | Rectanguio: ancho yaltura | Rectangula: ancho y aliura
dedestinoyde 1 qapenden del texto dependen del texto dependen del texto dependen de! texto
informacion en ruta
Inforrmativas

\[uris,ucas

Cuadrado de &0 cm de lado

Cuadrado de 75 cm de l2do

Cuzdrado de 90 cmde lado

Cuadrado de 120cm de lado

J

Tabla 6.2.2.2. Dimensiones de los tableros de las seinales verticales en (cm)

416



Estructuras de soporte de las senales

Los postes de las sefiales seran fabricados en angulo de acero,
también pueden ser fabricados en tubo galvanizado de 2” de
diametro y 2 mm de espesor. Las dimensiones de éstos, de
acuerdo con los diferentes tipos de senales se indican en la tabla

6.2.2.3. y lafigura 6.2.2.2.

" 1rope | Dimensiones intemas en soportes y tableros, de acuerdo con la figura 2.2
SENAL a b ¢ d e f g h i | k |
SPOSR 2800 | 50 | 265 | 265|500 | 20 | 245 | 30 | 540 150 60,0

St{gral.yserv)| 2700 | 50 | 265 | 215 | 500 | 20 | 245 | 30 | 50| 150 | 500 | 60,0

Slfident. it 270.0 | 50 | 265 | 265 | 500 | 20 | 245 | 30 | 540 i50 60,0

Delireador | 2400 | 50 | 265 | 215 | 500 | 20 | 245 | 30 | 540 150 | 500 | 600

SPasSR_ 2900 | 50 | 340 | 340 | 500 | 30 | 310 | 40 | 670 150 75,0

S 2750 | 50 | 340 | 265 | 500 | 30 | 310 | 40 | 670( 150 | 600 | 750

St fidenc. yiurst 2750 | 50 | 340 | 3405 | 500 | 30 | 310 | 40 | 670 i50 75,0

Delineador | 2450 | 50 340 | 265 | 500 30 31,0 4,0 67,0 | 150 60,0 | 750

SPo SR 3000 | 50 41,5 | 415 | 500 4,0 375 50 80,0 | 150 90,0

g 2850 | 50 | 415 | 325|500 | 40 | 375| 50 | 80 150 | 720 | 900

St fident. yturist.| 2850 | 50 41,5 | 415 | 500 4.0 375 50 80,0 | 150 90,0

Delineador | 2550 | 50 41,5 | 325 | 500 4,0 375 50 80,0 | 150 720 | 900

SFo SR 3200 | 50 5.5 | 559 | 625 50 515 6,0 | 1080 150 120,0

8l 3000 | 50 565 | 459 | 625 5.0 515 6,0 | 1080 150 |1000 |1200

Sl fident. yturist.] 3000 | 5.0 56,5 | 559 | 625 50 515 60 | 1080 | 150 1200
\_Delineador | 2700 | 50 | 565 | 459 | 625 | 50 | 515 | 60 | 1080 150 |1000 |1200 )

Tabla 6.2.2.3. Dimensiones de los elementos que conforman
el poste de soporte y los tableros de las senales verticales en (cm.)

417



Notas:
1.-El poste (a,c) y los brazos del soporte (d) no deberan tener
traslapos ni afiadiduras.
2.-Todo elemento soldado al poste, debera estar apoyado en
sus dos caras.
3.-En senales dobles se adosara en la parte superior del poste
una cruceta, sin afadiduras, cuyo elemento vertical debera
tener una longitud que garantice una separacion entre tableros

de 5 cm.

4.-El calibre minimo del angulo correspondiente al elemento
vertical del poste (letras a y c) sera de % de pulgada. Para los
elementos horizontales (letras d y j) sera de 1/8 de pulgada.

5.-En zona urbana la longitud correspondiente a la letra “a” sera

aumentada en 20 cm.
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} INFORMATIVA
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Figura 6.2.2.2. Dimensiones internas de postes y tableros
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Senales Preventivas

Llamadas también de prevencién, tienen por objeto advertir al
usuario de la via la existencia de una condicion peligrosa y la
naturaleza de ésta. Se utiliza el cuadrado con diagonal vertical

rombo.

Los colores utilizados en estas sefiales son, en general, el
amarillo para el fondo y el negro para orlas, simbolos, letras y/o

ndmeros.

Deberan ser colocadas antes del riesgo a prevenir. En vias
arterias urbanas, o de jerarquia inferior, se ubicaran a una
distancia que podra variar entre 60 y 80 m. Para el caso de vias
rurales, o urbanas de jerarquia superior a las arterias, las
sefales preventivas se colocaran de acuerdo con la velocidad

de operacion del sector, tabla 6.2.2.4

4 Velocidad de operacion (Km/h) Distancia (m) \
40 50
60 90
80 120
100 150 |
N Més de 100 Nomenosde250 ./

Tabla 6.2.2.4. Distancia para la ubicacion de sefales preventivas
en via rurales o en vias urbanas de jerarquia superior a las arterias.



En los anexos correspondientes a este capitulo se ilustran los
tipos de sefiales de prevencidon con sus caracteristicas. (Ver

anexo 6.3).

Ubicacion de Sistemas de seializacion Vertical en Via de

Proyecto

1) Senal de “Velocidad Maxima (30Km/h)”, ubicada a 60
metros antes del ingreso a la curva N°1en la abscisa 0+000.

S5R-30

2) Sefal de “Reductor de Velocidad” en la abscisa 0+160

5P-215

3) Senal de “Curva Pronunciada” en la abscisa 0+270
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CAPITULO 7

7. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Introduccioén

Los estudios de incidencias ambientales se vienen elaborando desde hace
anos, sobre todo en los paises mas industrializados. En sus origenes, estos
estudios tenian la caracteristica de ser eminentemente técnicos, sin
considerar apenas los aspectos fisicos, con un conocimiento muy restringido
de los mismos. Por consiguiente, aunque la idea de los EIA no es nueva, no
ha sido hasta la década de los 80 que se ha comenzado a realizar con un
cierto rigor, sobre todo en su verdadero contenido ambiental y abarcando en
lo posible, los distintos aspectos del Medio Ambiente natural y el entorno

social.

En cuanto a su nacimiento, la idea, el concepto y el contenido de los EIA, tal
y como se entiende en la actualidad, nacieron en los Estados Unidos con la

Ley Politica Ambiental de 1969, la necesidad de implantar los EIA surgié de



la falta de adaptacién de los métodos tradicionales de evaluacién de
proyectos, que no consideraban la proteccion del medio fisico ni el uso
racional de los recursos. Que requeria adicionalmente considerar los

aspectos sociales (costo y beneficios sociales) de un determinado proyecto.

La consideraciéon de los problemas ambientales necesitaba disponer de
nuevas técnicas y metodologias de evaluacion que permitan aportar al
proceso de toma de decisiones, los efectos de los proyectos sobre el medio
natural y social, dificiles de identificar y cuantificar por los métodos

tradicionales.

Es decir, los EIA estan concebidos como un instrumento mas de
conocimiento al servicio de la decision, que como un instrumento de decision.
Tiene una importante funciéon de coordinacion en relacion con los diferentes
mecanismos tradicionales de control, en la medida en que pretenden
presentar una informacion integrada de los impactos sobre el medio
ambiente, permitiendo recoger los puntos de vista parciales de las
autoridades competentes y evitar, con ello, la sectorizacién de controles en

materia ambiental.

Mientras que las actividades de inspeccidén y control habituales sirven para
verificar la conformidad con las normas ambientales, una evaluacion real

para una situacion concreta, permite, tanto a las autoridades publicas como a
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los entes privados y a la opinidn publica, identificar las medidas de proteccion

necesaria.

7.1. Mitigacién y Evaluaciéon

Antecedentes

Un impacto ambiental, es todo cambio neto, positivo 0 negativo, que se
produce con el desarrollo de una actividad de un proyecto o instalacién, y la
Evaluacién de Impactos constituye un prondstico de los cambios sobre el
medio ambiente que se produciran por las actividades a realizarse como
resultado de una accion de desarrollo a ejecutarse, sin embargo; constituye
también una herramienta de comprobacion de impactos producidos una vez
rehabilitado la via y cuando las actividades ya se estan desarrollando en el

medio.

La caracterizacion ambiental realizada para la mitigacion y evaluacion del
medio donde se desarrolla el proyecto, permitié identificar y valorar las
caracteristicas principales de cada uno de los componentes vy

subcomponentes ambientales.

Cabe recalcar que la zona en estudio por donde se emplaza la via de
proyecto, se encuentra ubicada en el Campus Politécnico Gustavo Galindo
Velasco sector de la Prosperina. Correspondiente a un area de 720.37 Has.
De los cuales el 15% aproximadamente son utilizadas por las diversas

unidades académicas de la ESPOL, y con mira a futuras obras de desarrollo
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urbano. Con esto podemos determinar de antemano la accién de la mano del
hombre sobre la afectacion del medio ambiente natural, generada
principalmente por la deforestacion a causa de la tala de arboles y la invasion
al habitad natural de la fauna del lugar, debido la construccién de obras de
infraestructura, entre otros. Sin embargo todos estos impactos seran
valorados mas adelante de acuerdo a la metodologia utilizada en este

capitulo.

Marco Legal de la Calidad Ambiental en el Ecuador.
El marco legal de referencia para la elaboracion de estudios de impacto
ambiental (EIA), lo da la politica 13 de las Politicas Basicas Ambientales del

Ecuador (Decreto Ejecutivo 1802 de Junio de 1994) que dice:

“El estado Ecuatoriano establece como instrumento obligatorio previamente a
la realizacibn de actividades susceptibles de degradar o contaminar el
ambiente, la preparaciéon, por parte de los interesados a efectuar éstas
actividades, de un Estudio de Impacto Ambiental y el respectivo Programa de
Mitigacibn Ambiental, y de la presentacion de estos, junto a solicitudes de
autorizacion competentes, las cuales tienen la obligacion de decidir al
respecto y de controlar el cumplimiento de lo estipulado en dichos estudios y
programas, a fin de prevenir la degradacion y contaminacion, asegurando,

ademas la gestion ambiental, adecuada y sostenida. El estudio de Impacto
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Ambiental y el programa de Mitigacion Ambiental, deberan basarse en el
principio de lograr el nivel de actuacién mas adecuado al respectivo espacio

0 recurso a proteger, a través de la accion mas eficaz.”

Entre las numerosas leyes expedidas sobre este tema, se puede mencionar
la Ley de Gestion Ambiental (R.O. No. 245 | julio 30 / 1999). Entre los

articulos mas importantes se pueden mencionar los siguientes:

Articulo 1. La presente Ley establece los principios y directrices de politica
ambiental; Determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de
participacion de los sectores publico y privado en la gestion ambiental y

sefala los limites permisibles, controles y sanciones en esta materia.

Articulo 2. La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de
desechos, utilizacibn de tecnologias alternativas ambientalmente

sustentables y respeto a las culturas y practicas tradicionales.

Articulo 3. El proceso de Gestion Ambiental, se orientara segun los
principios universales del Desarrollo Sustentable, contenidos en la

Declaracion de Rio de Janeiro de 1992, sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

Articulo _19. Las obras publicas privadas o mixtas y los proyectos de

inversion publicos o privados que puedan causar impactos ambientales,
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seran calificados previamente a su ejecucién, por los organismos
descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo

Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.

Articulo 21. Los Sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de linea
base; evaluacién del impacto ambiental; evaluacion de riesgos; planes de
manejo; planes de manejo de riesgo; sistemas de monitoreo; planes de
contingencia y mitigacion; auditorias ambientales y planes de abandono. Una
vez cumplidos estos requisitos y de conformidad con la calificacién de los
mismos, el Ministerio del ramo podra otorgar o negar la licencia

correspondiente.

Articulo 23. La evaluacion del impacto ambiental comprendera:
a) La estimacion de los efectos causados a la poblaciéon humana, la
biodiversidad, el suelo; el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcién de

los ecosistemas presentes en el area previsiblemente afectada;

b) Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones,
olores, emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio

ambiental derivado de su ejecucion; y,

c) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendra en los elementos

que componen el patrimonio histoérico, escénico y cultural.
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Existen otras leyes que apoyan la gestion ambiental, tales como:

Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminaciéon Ambiental en

lo relativo al recurso agua (RO.No.204).

Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental en

lo referente al recurso suelo (RO.N0.989).

Reglamento para la Prevenciéon y Control de la Contaminacién Ambiental

originada por la emisién de ruidos (RO.No.56).

Reglamento para el Manejo de los Desechos Sélidos (RO.N0.991).
Reglamento que establece las normas de calidad del aire y sus métodos de
medicion (RO. No 726).

El decreto ejecutivo 1802 de 1 de Junio de 1994 (CAAM), reconoce al estudio
de Impacto Ambiental como herramienta efectiva para prevenir cualquier

dano ambiental, entre otros

o Ley de Régimen Municipal.

e Ley de Régimen Provincial

e Ley de Hidrocarburos.

e Ley de Mineria y Reglamento General (RO. No 695 y RO. No 797).

e Ley de Tierras Baldias y Colonizacion.
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o Ley de Transito y Transporte terrestre y sus reglamentos, establecen

las normas para la circulacion vial, peatonal y sefializacion.

e Cddigo de la Salud.
e Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y de Vida

Silvestre.

El marco general esta dado por la Constitucion General del Estado
Ecuatoriano, la que garantiza el derecho a vivir en un ambiente libre de

contaminacion.

Adicionalmente a estas leyes, también se basaran en el Articulo 4 de la
ordenanza que regula la obligacion de realizar estudios ambientales a las
obras civiles y a los establecimientos industriales comerciales y de otros

servicios, ubicados dentro del cantén Guayaquil.

Articulo 4. Los proyectos de construccion industrial, comercial o de otros
servicios, asi como las ampliaciones de instalaciones resistentes, de acuerdo
con lo estipulado en el capitulo 2, articulo 40 de la ordenanza del Plan
Regulador de Desarrollo Urbano de Guayaquil, deberan presentar en la
Direccion de Medio Ambiente, del Municipio de guayaquil — previo a la
obtencion del registro de construccion municipal que confiere la Direccion de
urbanismo, Avaluos y Registros — el estudio de impacto ambiental (EIA) para

Su respectiva revision y aprobacion.
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Descripcion del Area de Influencia

La via a rehabilitar, correspondiente al tramo “Lago-Interseccion con via
principal de la ESPOL”, con el que cierra el anillo periférico vial del sector , y
esta ubicado dentro de los predios del Campus Gustavo Galindo V. —-ESPOL,
en la Provincia del Guayas, Canton Guayaquil, con una longitud aproximada

de 1 Km.

La via que constituye un acceso importante hacia varios de los proyectos que
se estan desarrollando en la ESPOL, como es el CENAE, CEBIOCA entre
otras, estd rodeado por una cobertura vegetal muy espesa del bosque

protector.

Area de Influencia Directa

Para determinar el Area de influencia directa se considera:

El sitio donde esta implantada la via de proyecto en el sector de la ESPOL.
La zona que es directamente afectada por acciones del proyecto en la fase
de reconstruccion tales como: alteracion de la cobertura vegetal en menor
grado, ya que la via esta construida y solo se la habilitara, generacién de
ruido, introduccion de vibraciones y emision de polvo. Sin embargo, esta via
por su ubicacién no causara impactos significativos por encontrarse fuera de

la zona de circulacion peatonal.
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La zona que sera beneficiada por los impactos positivos del Proyecto tales
como: generacion del flujo normal de acceso vehicular y el crecimiento

productivo de los sectores aledarios.

Area de Influencia Indirecta
Las areas que reciben impactos significativos debido a los procesos
constructivos y operativos del proyecto, se denomina area de influencia

indirecta.

Para definir los limites fisicos de esta area se considera los siguientes

criterios:

Por ser un proyecto vial es conveniente considerar la poblacién beneficiada
por la habilitacion de una infraestructura vial. Las areas que serian
influenciadas por cualquiera de las acciones de construccion y/ o operacion

del proyecto

En base a los criterios anteriormente indicados y las acciones del proyecto se
estable que el Area de Influencia Indirecta corresponde a la ESPOL vy sus

inmediaciones.

- 436 -



Objetivo General

» Preparar una descripcion de las condiciones ambientales existentes
en la zona de influencia del proyecto antes de su ejecucion.

> ldentificar y evaluar la magnitud de importancia de los impactos
positivos y negativos que tendra la reconstruccién de la via de acceso
en su zona de influencia.

» Identificar las alternativas 6ptimas para el disefio de las medidas
ambientales de mitigacion u otras medidas que integraran el Plan de

Manejo Ambiental.

» Atenuar los efectos negativos sobre el medio biofisico y socio —
econdémico aplicando los correctivos necesarios desde el proceso de

planificacién.

Metodologia de Estudio
Para el desarrollo del presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA), la

metodologia empleada esta divida en las siguientes etapas:

Etapa 1: Revision del Marco Legal ecuatoriano que contempla los

componentes del medio ambiente.

Se revisaran las leyes y reglamentos ambientales del Ecuador, en base a las

cuales se realizara el Estudio de Impacto Ambiental.

- 437 -



Etapa 2: Descripcion de la accién propuesta.
Reconstruccién de la via a ser rehabilitada. Se proporciona datos del
Proyecto como su ubicacién, caracteristicas y dimensiones. Se detallan las

acciones de la fase de construccidon y mantenimiento de manera secuencial.

Etapa 3: Determinacion del area de influencia.
Se establece la region del ambiente que va a ser afectada directa o

indirectamente por la reconstruccion de la via.

Etapa 4: Descripcién del medio.

Se recopilara la informacion necesaria para la descripcion del medio: Hojas
topograficas del sector, Cartas Geoldgicas, Informacion meteoroldgica (Datos
de lluvia, viento, nubosidad, etc.), flora, fauna, etc. Esta informacion permitira
realizar la caracterizacion del Medio Fisico, Biético, Socio-econémico y

Cultural del Area de Estudio (Area de Influencia Directa e Indirecta).

Etapa 5: Identificacion y Valoracion de los Impactos Ambientales.
Se identificaran los impactos mediante una lista de revision o chequeo donde
se detallaran los principales impactos que ocurren durante cada una de las

acciones de la fase de reconstruccion y mantenimiento del Proyecto.

Elaboracion de la Matriz de Leopold (Matriz causa - efecto) para la valoracion

de los impactos que ocasione el proyecto.

Etapa 6: Elaboraciéon de Plan de Manejo Ambiental.
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Identificacion de Posibles Impactos Ambientales

Para la identificacion de los impactos ambientales potenciales o verificados
en el area de influencia del proyecto, se ha desarrollado una matriz causa -
efecto, en donde su analisis segun filas coincide con los factores ambientales
que caracterizan el entorno, y su analisis que segun columnas corresponde a

las acciones de las distintas etapas.

Para la reconstruccion de la via se identifica de manera detallada y se

evaluan los impactos ambientales que ocasionaria la ejecucion de esta obra.

Lista de Chequeo
A continuacion se expresa la lista de chequeo utilizada en la evaluacion
ambiental del proyecto: Rehabilitacion de la via “Lago — Interseccién con via

principal de la ESPOL".

Acciones del Proyecto:

e Emanaciones de polvo

¢ Ruido e introduccion de maquinaria.

e Emision de contaminantes atmosféricos
e Corte y Relleno

e Limpieza y Desbroce

e Campamento Provisional

e Reconstruccion de via

e Construccién de obras de drenaje

e Senalizacion
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Las acciones del Proyecto mencionadas alteraran de manera positiva o
negativa el medio ambiente durante la fase de construccién y posteriormente

en la fase de operacion.

Factores Ambientales Considerados para la Identificacion de Impactos

Ambientales.

Los factores que se consideran para la identificacion de los impactos
ambientales para el presente estudio de acuerdo con el medio en que se

presentan son los siguientes:

Medio Ambiente Fisico:

e Calidad del aire.
e Calidad del suelo.

e Calidad del agua superficial y subterranea.
Medio Ambiente Biolégico:

e Flora (Vegetacion)

e Fauna (Animales)

Medio Ambiente Social:

e Salud Publica.
e Uso del territorio.

¢ Actividades econdmicas
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Identificacion de Impactos Potenciales

Durante la fase de reconstruccion y operacion de la via, se producira
impactos sobre los componentes ambientales del area de influencia del
proyecto. A continuacién se presenta la lista de chequeo de los principales
impactos que se produciran durante la fase de reconstruccion y operacion de

la via.

Fase de Reconstruccion

La mayoria de los impactos generados en esta fase del proyecto son debido
a la escarificacion, movimiento de tierra (en cuanto al mejoramiento de las
capas de base y/o sub-base) y la colocacion de la carpeta o losa de rodadura

segun el caso.

Impactos Negativos:

* Movimiento de tierra.
* Generacioén de polvo y ruido.
* Reconstruccion del pavimento.

* Transporte, manejo y almacenamiento de materiales téxicos y nocivos.

Impactos Positivos:

* Buena aceptacion social.
* Darle un mejor acabado y estética a la via.

* Generar futuras proyectos de infraestructuras fisicas en la ESPOL.
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Fase de Operacion

Este caso hace referencia a la operacién de la via una vez rehabilitada.

Impactos Negativos

* Generacion de polvo y ruido.
* Incremento de riesgos personales y vehiculares.
* Incremento en los riesgos por accidentes debido a la velocidad que

alcanzaran los vehiculos.
Impactos Positivos

* Generacion de Continuidad en el flujo vehicular normal de la via.

* Ahorro en tiempo a los destinos de los potenciales usuarios de la via- a los
sectores de: FICT. FIEC, FIMCP y CEMA, entre otros.

* Aumento en la productividad de los sectores en desarrollos de proyectos

* Atraccion turistica.

Valorizacion Y Evaluacion De Impactos Ambientales

Los estudios de Impacto Ambiental (EIA) tienen como objetivo que la toma de
decisiones sea logico y racional. El EIA debe tener intentos de reducir los
impactos potenciales adversos y aumentar los beneficios. La reconstruccion
de la via es una accién que forma parte de los planes de mejoramiento de las

obras de las ESPOL.

Los objetivos especificos de la evaluacion y valorizacion de impactos

ambientales es identificar los componentes del medio mas afectados por la
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reconstruccion de la via y las acciones del proyecto que ocasionan estos

impactos.

Para la evaluacién de los impactos ambientales potenciales o verificados en
el area de influencia del proyecto, se ha desarrollado una matriz (Matriz de
Leopold) de causa y efecto, en donde su analisis segun filas coincide con los
factores ambientales que caracterizan el entorno, y su analisis que segun

columnas corresponde a las acciones de las distintas etapas.

Luego de la evaluaciéon de impactos se contara con la suficiente informacion
para disefiar las medidas ambientales necesarias para afectar al medio en

forma minima

Matriz de Leopold

Las matrices causa-efecto son, sobre todo, métodos de identificacién y
valoracién que pueden ser ajustados a las distintas fases del proyecto,
arrojando resultados cualitativos y cuantitativos, realizando un analisis de las
relaciones de causalidad entre una accion dada y sus posibles efectos en el

medio.

En el proyecto vial se ha considerado utilizar un método evaluativo de alto

nivel, como lo es la Matriz de Leopold, por ser un sistema completo donde se

valora una gran lista de factores ambientales que pueden ser afectados por

- 443 -



cualquier tipo de proyecto o accidon humana, y otras acciones, elementos de
proyectos y actuaciones en general que pueden producir impacto, a estas

ultimas se las denomina acciones de proyecto.

Esta matriz fue desarrollada por el Dr. Luna Leopold y sus colaboradores,
para el Servicio Geoldgico de los EE.UU., fue la primera en este campo y ha

sido ampliamente aplicada en proyectos de construccion.

La matriz sirve para identificar impactos y su origen, permitiendo ademas
estimar su importancia y magnitud con la ayuda de un grupo de expertos y de

otros profesionales involucrados en el proyecto.

La magnitud del impacto hace referencia a su cantidad fisica: si es grande o
pequeio dependera del patron de comparacion, y puede tener el caracter de
positiva o negativa, si es que el tipo de modificacion es deseado o no,

respectivamente.

La importancia que solo puede recibir valores positivos, queda dada por la

ponderacién que se le asigne y puede ser muy diferente de la magnitud.

Para cada interaccion entre acciones del proyecto y componentes

ambientales, se identificara la naturaleza del impacto y su valoracién
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resultara de multiplicar las magnitudes que correspondan a cada elemento

tipificador.

La Matriz de Leopold tiene aspectos positivos dentro de los cuales cabe
destacar que son pocos los medios necesarios para aplicarla y su utilidad en
la identificaciéon de efectos es muy acertada, pues contempla en forma
bastante satisfactoria los factores fisicos, biolégicos y socioecondmicos
involucrados, sobre todo si el equipo interdisciplinario que interviene en el
estudio completa y adapta particularmente la relacion de efectos

ambientales.

La principal desventaja del método es que no existen criterios Unicos de
valoracién y los resultados que se obtengan dependeran, en buena parte del

buen juicio del grupo interdisciplinario evaluador.

Utilizacion de la Matriz de Leopold
Para la evaluacion de los potenciales impactos se ha utilizado una matriz de
causa- efecto tipo Leopold, para cuya elaboracion se han realizado los

siguientes pasos:

Se identifican todas las acciones (situadas en la parte superior de la matriz)

que tienen lugar en el proyecto propuesto. Para este caso se ha elaborado
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una matriz para la fase de reconstruccion que es la etapa con mayor niumero

de actividades relacionadas con el ambiente.

Se identifican los componentes ambientales susceptibles de ser afectados
por la obra. Se identifican las intersecciones de acciones y componentes

ambientales en las que hay alguna relacion.

Una vez identificadas las interacciones, en la esquina inferior derecha se
califica el peso o importancia de la accion comparada con las otras acciones,
en donde 10 (diez) representa la maxima importancia y 1 (uno)

la minima.

En la esquina superior izquierda de cada cuadro con barra, se ha calificado
de 1 a 10 la magnitud (extensién) del impacto precedido del signo + o -,

segun el impacto sea positivo o negativo.

El resultado de la multiplicacion de la magnitud por el peso relativo en cada
variable de impacto (acciones) se suman, dando como resultado la suma de
impactos negativos y positivos para cada acciéon. Ademas se cuenta el

numero de impactos positivos y negativos que origina cada accion.
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Se obtiene un total de las sumas parciales de cada Acciéon y el numero
resultante refleja como la Reconstruccion de la via afecta al medio ambiente,
Si el niumero resultante es positivo sera un indicativo de que el proyecto

producira mayor numero de impactos positivos que negativos.
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7.2. Solucion para minimizar los impactos
Resultados de la Evaluacion y Valorizacion de los Impactos

Ambientales

Del analisis de la Matriz de Evaluacion Ambiental, se desprende que existen

impactos positivos y negativos.

Tomando en consideracidon los impactos ambientales positivos y negativos
descritos anteriormente, se presentan la Tabla 7.1 donde se detalla los

resultados de la matriz de Leopold

De acuerdo a la matriz obtenida segun la forma de calificacién ya establecida

anteriormente se obtienen los siguientes resultados:

Impactos Numero de Impactos
Impactos Negativos 15
Impactos Positivos 10
Total de Impactos 25

Tabla 7.2.1 Resultados de la Matriz de Leopold

Las acciones del Proyecto que originan mayores impactos negativos son las
siguientes:

* Movimiento de tierra (Excavacion y mejoramiento).
* Emanaciones de polvo.

* Ruido e introduccién de maquinaria
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Las acciones del Proyecto que originan mayores impactos positivos son las
siguientes:

* Reconstruccion de la via
* Construccion de obras de drenaje

* Instalacion de campamento provisional

Para obtener la agregacién de impactos se multiplico la magnitud del impacto
(esquina superior izquierda) por la importancia del mismo (esquina inferior
derecha), luego de sumar la agregacion de cada impacto se obtuvo un valor
positivo lo que refleja que los beneficios (impactos positivos) que ocasiona el

proyecto son mayores a los impactos negativos.

Los valores tratan de reflejar de la manera mas exacta el grado de
importancia y magnitud que tendran los impactos dada la ejecucion del

proyecto.

Valoracion de los impactos
Para la alternativa seleccionada adicionalmente a la valoracion de los
impactos mediante la Matriz de Leopold se ha caracterizado los impactos

considerando la siguiente calificacion ambiental.
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Existencia de
Valoracion | Magnitud Importancia Duracioén Reversibilidad | Accién Mitigadora
1 Moderada (M) Baja (B) Temporal (T) Reversible (R) Mitigable (M)
2 Alta (A) Alta (A) Permanente (P) | Irreversible (1) No mitigable (N)

7.2.2. Valoracion de los Impactos

Medio ambiente fisico

» Calidad del aire
La Calidad del aire sera afectada por las acciones de excavaciéon en roca y
suelo, construccion de la via, generacidon de ruido e introduccion de
vibraciones debido al transporte de material, tendido (descabezado) del
material pétreo con motoniveladora, hidratacion del material con tanquero,
compactacion mecanica del material con un compactador liso vibratorio, son
actividades que van a generar principalmente ruido, emisiones atmosféricas y
polvo debido a que se usaran maquinarias y vehiculos para esta actividad.
Se produciran impactos negativos de magnitud moderada, importancia

moderada, temporal, reversible y mitigable

Calidad del suelo

La Calidad del suelo sera afectada por las acciones de alteracion de la
cobertura vegetal, excavacion en roca y suelo que implican el transporte de
material, tendido del material con motoniveladora, hidratacion del material
con tanquero, compactacién del material con un compactador liso vibratorio,

son actividades que contribuiran a disturbar el suelo, los cuales produciran un
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impacto negativo de magnitud baja, importancia baja y caracter ocasional;
temporal, reversible y mitigable.
Los controles de densidad de campo que se realizaran no generaran ningun

impacto en la calidad del suelo.

Calidad del agua superficial y subterranea
La calidad del agua subterranea sera afectada principalmente por la
construccion de un pozo séptico para el campamento de la obra. Este

impacto es de magnitud baja, importancia baja, permanente y mitigable.

La calidad del agua superficial sera afectada en forma positiva por la
construccion de obras de drenaje, ya que se evitaran estancamientos que
pueden ser perjudiciales para la salud.

Este impacto es de magnitud baja, importancia baja y permanente

Medio ambiente biolégico

> Flora
Las acciones que se consideraron anteriormente en el proceso de
construccion de la via, son actividades que se supone alteraran la vegetaciéon
de una manera minima, ya que actualmente la misma se encuentra alterada
principalmente por la actividad del hombre. Por lo que se considera que se
producira un impacto negativo de magnitud baja, importancia baja,

permanente, no reversible y mitigable.
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» Fauna
La fauna en esta area se encuentra muy escasa, debido a la actividad del
hombre, pero su proteccién se debe tomar muy en cuenta por que existen
variedades de animales que se encuentran protegidos por la ley, como los
venados, que debido a la caza indiscriminada que inclusive se da en este

sector del Campus Prosperina

Por lo que se considera que se producira un impacto negativo de magnitud
baja, importancia baja y caracter ocasional; temporal, irreversible y no

mitigable.

Medio ambiente social

» Salud y seguridad publica
El transporte de material, tendido del material con motoniveladora,
hidratacién del material con tanquero, compactacion del material con un
compactador liso vibratorio, son actividades que pueden afectar la salud
publica debido a que el polvo producido por tales procesos en la
construccion, ademas la emision de contaminantes atmosféricos por el uso

de maquinaria también pueden afectar a los pobladores del sector.

Se considera que produciran un impacto negativo de magnitud alta,

importancia alta; temporal, reversible y mitigable.
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> Estilos de vida, patrones culturales
Este componente del medio sera afectado principalmente por la reubicacion
de algunas de las viviendas que se encuentren en el sitio de construccion de
la via.
Este impacto se considera de magnitud alta, importancia alta, irreversible

pero mitigable si se disefian medidas adecuadas para disminuir este impacto.

» Empleo
Este componente sera afectado de manera positiva ya que todas las
actividades que se contemplan en la construccion de la via necesitan de
mano de obra no especializada que puede ser contratada en el terreno de
construccion.

Este impacto es de magnitud alta, importancia alta y temporal

> Plusvalia de los terrenos

Luego de la construccidon de la via el valor de los terrenos aledafos

incrementara considerablemente.
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7.3. Especificaciones Ambientales de Construcciéon
Las especificaciones ambientales deben ser cumplidas por el constructor.
Para realizar acciones de control se debe incluir un fiscalizador ambiental y/o

fiscalizador de obra.

Prevencion de Accidentes de Transito.

La fiscalizacion exigira al contratista el cumplimiento de lo estipulado en la
seccion 207 de las Especificaciones Generales MOP-00I-F, en lo que sea
aplicable al mantenimiento del transito durante la ejecucion del proyecto.

El contratista de la obra instalara un numero suficiente de letreros y sefiales
para informar y evitar potenciales accidentes de transito. Los letreros y

sefales posibles son:

Letreros informativos: los mismos que deberian poseer la informacion
siguiente: Nombre del Proyecto, Institucién Ejecutora, Componentes del
Proyecto, Numero de Beneficiarios y Organismo que Financia.

Via alterna de circulacion: seran letreros temporales que deberan estar a una

distancia prudencial de las obras que permitan ejecutar los desvios.

Vallas de sefalizacion: para evitar accidentes a peatones y vehiculos.
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El operador no debe dejar nunca la maquina con el motor en marcha en una
pendiente o en un camino de material suelto, ya que las vibraciones pueden
ponerla en movimiento.

Poner la palanca en neutro y freno de emergencia en seguro antes de
encender el motor de los vehiculos.

La excavadora no debe operar sin cable de seguridad que la una a la unidad
de traccion. La falla de la barra de tracciéon puede ocasionar un accidente.
Nunca se debe pasar por debajo o permanecer muy cerca de la excavadora
cuando la maquina este siendo reparada.

No se debe soltar los controles mientras se tenga el cucharén en su posicion
levantada.

Cuando la carga o la estructura misma del vehiculo le impida al conductor
una adecuada visibilidad, no debera retroceder con el vehiculo a menos que

un operador a pie le haga sefales indicandole el camino.

Control de Desechos y Materiales

El material de excavacién, sera evacuado hacia el sitio de eliminacion
temporal de material aprobado por la fiscalizacion. De existir algun sobrante
permanente de tierra, sera destinado en un sendero existente hacia aguas
arriba de la cuenca o donde designe la fiscalizacion.

Durante la construccién, la fiscalizacion controlara que la eliminacion del

material sobrante se realice mediante un relleno compactado de acuerdo con
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las Especificaciones Generales MOP-00I-F, numeral 3 02-4 en el sitio que
apruebe la fiscalizacién. Una vez concluida la actividad de eliminacion de
material, la fiscalizacion exigira, al contratista, la colocacion de una cobertura
vegetal en los taludes y en las superficies de rellenos, utilizando vegetacién
propia del sector, de acuerdo con el numeral 206-2 de las Especificaciones

Generales MOP-001-F.

La fiscalizacion debe exigir al contratista que el personal y la maquinaria
lleven al sitio de construccion, recipientes metalicos de 55 galones, con su
respectiva tapa, para la colocacion de la basura generada de manera que

ésta no sea vertida en los esteros, cauces de rios o vias.

El contratista, bajo la vigilancia de la fiscalizacion, desarrollara acciones

diarias de limpieza de los escombros y los materiales sobrantes.

Prevencién de Accidentes Laborales

Las principales actividades contempladas en la construccion de la
urbanizacion, son: excavaciones, transpone e instalacion, los mismos que
amplian riesgos de ambito laboral.

El contratista dara a sus trabajadores implementos de seguridad; ademas, se

implementara un area para primeros auxilios. La fiscalizacion y/o fiscalizador
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ambiental debera vigilar que los trabajadores empleen continuamente los

implementos protectores.

La fiscalizacion y/o fiscalizador ambiental sera el encargado de vigilar el
implemento de las presentes especificaciones.

En general, para reducir los riesgos de trabajo, se debera cumplir con las
normas contempladas en la resolucion N: 741 del Consejo Superior del 30 de
Marzo de 1990, incluidas en el “Reglamento General del Seguro de Riesgos
de Trabajo”, publicado en el Registro Oficial N: 579, del 1~ de diciembre de

1990.

Los equipos mecanizados requeridos para la excavaciéon y el relleno seran

aquellos que estén en buenas condiciones.

Los operadores de equipos mecanicos pesados, concreteras y otros equipos
que emitan altos niveles de ruido y que generen polvo, deberan utilizar
orejeras y mascaras anti-polvo.

Se debe respetar la sefializacion, referente a:
e Senales de prohibicién.

e Senales de advertencia.

e Senales de obligacion.
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Ningun obrero debe trabajar cerca de la zona en la que esta operando una

maquina retroexcavadora, tractor o grua.

Se debera dotar a los trabajadores del equipo minimo de proteccién personal
necesario: casco con efectiva resistencia mecanica a los golpes, guantes
adecuados para obras civiles, zapatos de seguridad con suela antideslizante
de caucho o neopreno y punteras de acero, un impermeable. También se
debera dotar de un area para primeros auxilios con botiquin basico para

cuando ocurran accidentes laborales.

Los trabajadores deben estar siempre alejados del cucharén y de la cabina
en movimiento. Nunca se debe girar el cucharén o alzar las vigas y

elementos estructurales prefabricados por encima de los trabajadores.

El operador es la Unica persona que debe permanecer en la cabina cuando
se esta utilizando el equipo. No debe distraerse con la conversacion de otras

personas.

El operador, a través de su ayudante, debe asegurarse de que los demas

trabajadores estén fuera del alcance de su maquina antes de ponerla en

marcha.
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Cuando se transporta la maquinaria, los elementos prefabricados o el
material, debe colocarse banderolas rojas de tela o marcadores en los
extremos de las cuchillas que sobresalgan, ya que estos extremos salientes

pueden golpear a personas o a otras maquinas.

Debe prohibirse a personas no autorizadas que viajen en las maquinas. Los
trabajadores no deben saltar de las maquinas en movimiento.
Antes de efectuar las reparaciones en el equipo de movimiento de tierras, el

operador debe asegurarse de que el motor no esté en marcha.

Los operadores no deben usar ropa suelta, cadenas, esclavas, etc., que

puedan  atascarse en el equipo en movimiento.

Almacenamiento y Manejo de Liquidos.
Se deben tomar todas las precauciones para almacenar y manipula gasolina
y otros liquidos inflamables, con la finalidad de evitar que se evaporen en el

aire.

Los liquidos inflamables como gasolina, alcohol, acetona, diluyentes de

pintura, etc., se deben verter, de un recipiente a otro, al aire libre 0 en una

zona bien ventilada.
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Los trabajadores que manejen liquidos inflamables deben usar calzado de
caucho, fibra, neopreno u otra sustancia que no produzca chispas por el roce

con pisos metalicos, pisos empedrados, etc.

La gasolina constituye un elemento que al contacto con la piel puede causar
irritaciones graves, quemaduras, eczemas de contacto alérgico, etc., por lo
que su uso no es recomendado para limpiar la grasa o cualquier otra
sustancia del equipo, materiales o de las manos. En estos casos se deben

utilizar los solventes, detergentes o jabones recomendados para cada caso.

Prevencion de Afectaciones

El contratista debera someter a la aprobacion de la fiscalizacion el sitio donde
realizara el mantenimiento de la maquinaria y de los vehiculos a utilizarse en

la obra, y el procedimiento a seguirse para el manejo de lubricantes.

La fiscalizacién prohibira la eliminacion o almacenamiento de residuos de
aceite, gasolina, aditivos, envases, utensilios y otros, en las zonas de la obra.
Para evitar los riesgos de contaminacién del suelo y, principalmente, de las
aguas superficiales o subterraneas, el contratista sometera a la aprobacién

de la fiscalizacion el sistema para la eliminacién final de dichos residuos.
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La maquinaria a ser utilizada en el proyecto debe estar en buenas
condiciones de funcionamiento, de tal manera que se reduzca al minimo la
contaminacion del aire debido a los gases emitidos por las maquinas. Esto

implica un continuo mantenimiento de la maquinaria existente.

El contratista debera instalar letreros en cada uno de los lugares de ejecucion
de las obras, por medio de los cuales la Entidad y el contratista de las obras
pediran disculpas a los vecinos, excusas por las molestias ocasionadas y a la

vez explicaran el beneficio de las obras en ejecucion.

El contratista debera presentar cronogramas de actividades detallando la
participacion de personal y equipos; la organizacién de los procedimientos y
la localizacibn de materiales de acuerdo con el sistema constructivo
adoptado y el avance de la obra.

El contratista debera planificar la ubicacion ordenada de los materiales de
construccion, seleccionar los sitios para la acumulacion y almacenamiento de
los diferentes productos (pétreos y cemento fundamentalmente), de modo

que se atenue el deterioro.
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Prevencion y Control de Pérdidas en Obra Civil, Equipos y Materiales.

Equipo Utilizado.

Todos los engranajes y demas partes movibles de la maquinaria deben estar
resguardados adecuadamente.
Se debe colocar un extintor portatil de 5 Ibs. Clase ABC y un botiquin de

primeros auxilios en la maquinaria.

Es prohibido almacenar dentro de la cabina de la maquinaria latas de
gasolina para repuesto en caso de emergencia.
Todo equipo debe tener un mantenimiento preventivo adecuado para

garantizar su funcionamiento adecuado y seguro.

Es terminantemente prohibido fumar en los sitios de almacenamiento de
combustible.

Los motores, bastidores, cuchillos, sostenes de cuchillas, bandas de oruga,
cables, malacantes, sistemas hidraulicos, transmisiones y demas partes

fundamentales o criticas, deben ser revisados diariamente.

Camiones Y/O Volquetes.
Estos vehiculos deben ser conducidos sélo por personal autorizado. Todos
los conductores de vehiculos deben conocer y respetar estrictamente la Ley

de Transito y Transporte Terrestre y otros.
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El vehiculo debe estar equipado con todas las luces, reflectores y otros

accesorios que exijan los reglamentos de transito.

No debe permitirse que ninguna persona permanezca dentro o sobre el

camion o volquete, mientras es cargado por un equipo de excavacién o una

grua.

Los materiales cargados no deben sobrepasar el limite maximo de peso

considerado seguro para su capacidad.
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7.4 Recomendaciones y Conclusiones Ambientales
Recomendaciones Ambientales
Las recomendaciones siguientes estan dirigidas para el constructor y el
fiscalizador:
» |nstalacibn de wuna guardiania para la seguridad durante la
construccion.
= |nstalacion de una acometida eléctrica de tres fases, con las debidas
seguridades para la etapa constructiva, en especial para la operacién
de los equipos como los taladros, compresores, etc.
= Determinar un sitio para la acumulacion de material de desalojo y para

depésito de la basura.

Recomendaciones para la Fase de Construccion
Las recomendaciones siguientes estan dirigidas para el constructor y al

fiscalizador:

= Establecer un horario fijo para el acarreo y el suministro de materiales
de construccion que impliquen el uso de equipos pesados, sobre todo
el la parte urbana del proyecto. Se recomienda las primeras horas de

la mafiana, hasta maximo 08HOO.
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Es necesario prever la disponibilidad suficiente de agua para la
construccion, para lo cual se debera instalar un nimero suficiente de
tanques de reserva, para la eventualidad de escasez de agua en el

sector.

Se recomienda para evitar despliegue excesivo de polvo, ruidos,
olores y demas molestias causadas por el proceso de construccion,

seguir y cumplir las siguientes medidas:

1.- Los camiones de transporte deberan cubrir el material de desalojo,
el material pétreo y otros, con lonas para evitar su caida en la

carretera.

2.- La basura debera ser colocada en recipientes fijos para su

evacuacion diaria.

3.- En el caso de despliegue excesivo de polvo, se humedecera para

su respectivo control, ya sea durante el transporte o en el proceso

constructivo.
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Recomendaciones para la Fase de Operacion y Mantenimiento
Las recomendaciones estan dirigidas a la entidad contratante, y a la o las
instituciones publicas o privadas que se le asigne la tarea de operacion y

mantenimiento y son las siguientes:

= Revision periddica de la via de acceso principal y la respectiva
limpieza de las obras de arte y drenajes, para que siga ofreciendo las

seguridades debidas.

Conclusiones Ambientales

Realizacion inmediata de la rehabilitacion de la via de acceso al Lago de la
ESPOL, para contribuir a mejorar las condiciones del eje vial que cierra el
anillo de la via principal de la ESPOL Guayaquil y de su zona de influencia.
Que la Fiscalizacion obligue al Constructor que su personal, realicen sus

actividades sin poner en riesgo su integridad fisica ni la de los ciudadanos.
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£ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 25-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccién con Via principal Muestra: C1
Material: Base - 20 cm Abscisa: 0+ 000
Molde No.: C/10/12 Peso del molde: Volumen del molde:

No. de golpes por capa:
No. de ensayos:

No. de capas:

Peso del Martillo:

[ 1+ | 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7
ANTES DE LA INMERSION
No. rec.
a |Wh+r
g Ws +r
UEJ Ww
S5 I
T |ws
% W
Molde + Suelo hiumedo p
Molde
Suelo humedo W
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w
Densidad Homeda = W /V vh
Densidad Seca=vyh /( 1+W /100) YS
DESPUES DE LA INMERSION
No. rec. 7 26 38
a [Wh+r 199,6 199,9 199,9
g Ws +r 188,9 188,0 187,1
|-|EJ Ww 10,70 11,90 12,80
S5 I 22,2 22,2 21,8
T |ws 166,7 165,8 165,3
Y% W 6,42 7,18 7,74
Molde + Suelo humedo p 9490 9485 9280
Molde 4225 4250 4250
Suelo humedo W 5265 5235 5030
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4947,438 | 4884,429 | 4668,495
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w 6,42 7,18 7,74
Densidad Himeda =W /V vh | 2479,981 | 2465,85 | 2369,289
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) ys | 2330,399 | 2300,72 | 2199,009
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0+ 000 0+ 000 0+ 000
24 Horas 0 + 000 0 + 000 0 + 000
48 Horas
72 Horas
96 Horas

Densidad Seca Maxima:

Humedad Optima:
Humedad Natural:

OBSERVACIONES:

190 . H,0




£ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 25-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccién con Via principal Muestra: C1
Material: Sub-Base - 50 cm Abscisa: 0+ 000
Molde No.. 4/B/8 Peso del molde: Volumen del molde: |
No. de golpes por capa: No.de capas: Peso del Martillo: |
No. de ensayos:
[ + [ 2 | 38 [ 4 | 5 [ 6 | 7
ANTES DE LA INMERSION
No. rec. 20 6 13
a [Wh+r 148,6 167,2 78,2
L |ws+r 1397 | 1557 74,1
|-|EJ Ww 8,90 11,50 4,10
=1 I 38,6 39,3 22,1
T |ws 101,1 116,4 52,0
% W 8,80 9,88 7,88
Molde + Suelo humedo p 9368 9327 9145
Molde 4225 4235 4235
Suelo himedo W 5143 5092 4910
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4726,885 | 4634,158 | 4551,159
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) W 8,80 9,88 7,88
Densidad Himeda =W /V vh | 2422,515 | 2398,493 | 2312,765
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) vs | 2226,512 | 2182,835 | 2143,739
DESPUES DE LA INMERSION
No. rec. 28 3 38
a [Wh+r 197,9 208,6 200,0
g Ws +r 182,5 191,57 183,78
|-|EJ Ww 15,4 17,03 16,22
S5 0 21,1 21,46 21,92
T |ws 161,40 170,11 161,86
% W 9,54 10,01 10,02
Molde + Suelo hiumedo p 9430 9400 9245
Molde 4225 4235 4235
Suelo hiumedo W 5205 5165 5010
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4751,623 | 4694,978 | 4553,676
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 9,541512 | 10,01117 | 10,02101
Densidad Himeda =W / V vh | 2451,719 | 2432,878 | 2359,868
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) vs | 2238,165 | 2211,483 | 2144,925
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0+ 000 0+ 000 0+ 000
24 Horas 0 + 000 0 + 000 0 + 000
48 Horas
72 Horas
96 Horas
Densidad Seca Maxima: OBSERVACIONES:
Humedad Optima:
Humedad Natural:




£ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 30-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccién con Via principal Muestra: C2
Material: Base - 20 cm Abscisa: 0+ 300
Molde No.. C/6/5 Peso del molde: Volumen del molde: |
No. de golpes por capa: No.de capas: Peso del Martillo: |
No. de ensayos:
[ + [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7
ANTES DE LA INMERSION
No. rec. 19 31 12
a [Wh+r 52,3 114,15 205,8
L |ws+r 50,7 1090 | 191,12
|-|EJ Ww 1,60 5,15 14,68
=1 I 21,92 21,2 22,29
T |ws 28,78 87,8 168,83
% W 5,5659416 | 5,865604 | 8,695137
Molde + Suelo hiumedo p 9357 9304 9045
Molde 4225 4220 4220
Suelo humedo W 5132 5084 4825
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4861,717 | 4802,315 | 4439,021
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 5,559416 | 5,865604 | 8,695137
Densidad Himeda =W /V vh | 2417,334 | 2394,724 | 2272,727
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) vs | 2290,022 | 2262,042 | 2090,919
DESPUES DE LA INMERSION
No. rec. 32 24 7
a [Wh+r 180,54 177,17 165,55
L [ws+r 1710 | 16554 | 1514
|-|EJ Ww 9,54 11,63 14,15
S5 I 22,1 21,9 22,2
T |ws 148,9 143,64 129,2
Y% W 6,406985 | 8,09663 | 10,95201
Molde + Suelo hiumedo p 9494 9389 9287
Molde 4225 4220 4220
Suelo himedo W 5269 5169 5067
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4951,743 | 4781,833 | 4566,839
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 6,406985 | 8,09663 | 10,95201
Densidad Himeda =W /V vh | 2481,865 | 2434,762 | 2386,717
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) vs | 2332,427 | 2252,394 | 2151,125
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0+ 000 0+ 000 0+ 000
24 Horas 0 + 000 0 + 000 0 + 000
48 Horas
72 Horas
96 Horas
Densidad Seca Maxima: OBSERVACIONES: 220 . H,0O
Humedad Optima:
Humedad Natural:




£ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 25-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccién con Via principal Muestra: C2
Material: Sub-Base - 50 cm Abscisa: 0 + 300
Molde No.: _06/05/11 Peso del molde: Volumen del molde: |
No. de golpes por capa: 25 No. de capas: 5 Peso del Martillo: |
No. de ensayos:
| 1+ | 2 | 3 4 | 5 | 6 | 7
ANTES DE LA INMERSION
No. rec. 35 24 3
a [Wh+r 131,2 115,0 177,5
L |ws+r 1231 | 1084 | 1651
|-|EJ Ww 8,10 6,60 12,40
20 22,0 21,8 21,4
T |ws 101,10 86,60 143,70
% W 8,01 7,62 8,63
Molde + Suelo hiumedo p 9367 9160 9000
Molde 4220 4220 4230
Suelo hiumedo W 5147 4940 4770
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4765,217 | 4590,172 | 4391,089
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 8,011869 | 7,621247 | 8,629088
Densidad Himeda =W /V vh | 2424,399 | 2326,896 | 2246,821
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) vs | 2244,568 | 2162,116 | 2068,342
DESPUES DE LA INMERSION
No. rec. 48 9 2
a [Wh+r 199,5 199,95 199,84
L [ws+r 1865 | 1859 | 1829
|-|EJ Ww 13,00 14,05 16,94
S5 I 21,42 22,2 22,06
T |ws 165,08 163,7 160,84
Y% W 7,87 8,58 10,53
Molde + Suelo humedo p 9480 9326 9189
Molde 4220 4220 4230
Suelo hiumedo W 5260 5106 4959
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4876,015 | 4702,403 | 4486,475
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 7,87497 | 8,582773 | 10,53221
Densidad Himeda =W /V vh | 2477,626 | 2405,087 | 2335,846
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) vs | 2296,757 | 2214,98 | 2113,271
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0+ 000 0+ 000 0+ 000
24 Horas 0 + 000 0+210 0 + 230
48 Horas
72 Horas
96 Horas

Densidad Seca Maxima:

Humedad Optima:
Humedad Natural:

OBSERVACIONES:




£ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 25-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccién con Via principal Muestra: C3

Material: Base - 20 cm Abscisa: 0 + 650

Molde No.: _56/25/12 Peso del molde: Volumen del molde: |
No. de golpes por capa: No.de capas: Peso del Martillo: |

No. de ensayos:

[ + [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7
ANTES DE LA INMERSION
No. rec. 30 28 3
a |Wh+r 76,74 160,17 157,08
g Ws +r 74,7 152,16 148,23
|-|EJ Ww 2,04 8,01 8,85
S |r 26,56 21,3 21,4
T ws 48,14 130,86 126,83
% W 4,24 6,12 6,98
Molde + Suelo hiumedo p 9265 9185 8918
Molde 4235 4250 4225
Suelo humedo W 5030 4935 4693
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4825,512 | 4650,35 | 4386,89
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 4,23764 | 6,121045 | 6,977844
Densidad Himeda =W /V yh | 2369,289 | 2324,541 | 2210,551
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) yS | 2272,969 | 2190,462 | 2066,363
DESPUES DE LA INMERSION
No. rec. 38 35 14
a |Wh+r 173,17 187,04 183,93
g Ws +r 161,64 171,2 168,54
|-|EJ Ww 11,53 15,84 15,39
S |r 21,86 22,01 22,13
T ws 139,78 149,19 146,41
Y% W 8,248676 | 10,61733 | 10,51158
Molde + Suelo hiumedo p 9408 9265 9165
Molde 4235 4250 4225
Suelo humedo W 5173 5015 4940
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4778,811 | 4533,648 | 4470,12
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 8,248676 | 10,61733 | 10,51158
Densidad Himeda =W /V yh | 2436,646 | 2362,223 | 2326,896
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) ys | 2250,971 | 2135,491 | 2105,568
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0+ 000 0+ 000 0+ 000
24 Horas 0+ 030 0 + 000 0 + 000
48 Horas
72 Horas
96 Horas
Densidad Seca Maxima: OBSERVACIONES: 220 . H,0O
Humedad Optima:
Humedad Natural:




£ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 31-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccién con Via principal Muestra: C3

Material: Sub-Base - 50 cm Abscisa: 0 + 650

Molde No.: A/3/8 Peso del molde: Volumen del molde: |

No. de golpes por capa:
No. de ensayos:

No. de capas:

Peso del Martillo:

1

2

3

4|

ANTES DE LA

INMERSION

No. rec. 17 9 2
a [Wh+r 164,13 140,05 151,40
g Ws +r 153,64 131,4 142,09
UEJ Ww 10,49 8,65 9,31
=1 I 20,9 22,07 22,06
T |ws 132,74 109,33 120,03
% W 7,902667 | 7,911827 | 7,756394
Molde + Suelo hiumedo p 9045 8778 8532
Molde 4230 4235 4235
Suelo hiumedo W 4815 4543 4297
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4462,355 | 4209,919 | 3987,698
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 7,902667 | 7,911827 | 7,756394
Densidad Himeda =W /V vh | 2268,017 | 2139,896 | 2024,023
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) vs | 2101,91 | 1983,004 | 1878,332
DESPUES DE LA INMERSION
No. rec. 85 17 32
a [Wh+r 150,55 155,62 158,47
g Ws +r 137,36 139,74 140,24
UEJ Ww 13,19 15,88 18,23
S5 I 20,61 20,9 22,05
T |ws 116,75 118,84 118,19
Y% W 11,29764 | 13,3625 | 15,42432
Molde + Suelo humedo p 9220 8997 8842
Molde 4230 4235 4235
Suelo hiumedo W 4990 4762 4607
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4483,473 | 4200,683 | 3991,36
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 11,29764 | 13,3625 | 15,42432
Densidad Himeda =W /V vh | 2350,447 | 2243,052 | 2170,042
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) vs | 2111,857 | 1978,654 | 1880,057
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0+ 000 0+ 000 0+ 000
24 Horas 0 +470 0 +400 0 + 330
48 Horas
72 Horas
96 Horas

Densidad Seca Maxima:

Humedad Optima:
Humedad Natural:

OBSERVACIONES:




£ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 27-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccién con Via principal Muestra: C4

Material: Base - 20 cm Abscisa: 0+ 050 (Ingreso Y)
Molde No.: 3/A/1 Peso del molde: Volumen del molde:

No. de golpes por capa: No. de capas:

No. de ensayos:

Peso del Martillo:

[ 1+ | 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7
ANTES DE LA INMERSION
No. rec. 20 14 25
a |Wh+r 57,0 111,9 78,0
L |ws+r 55,4 107,0 75,6
UEJ Ww 1,6 4,9 2,4
S |r 22,02 22,2 22,4
T |ws 33,38 84,8 53,2
% w 4,793289 | 5,778302 | 4,511278
Molde + Suelo hiumedo p 9409 9209 9040
Molde 4235 4230 4225
Suelo humedo W 5174 4979 4815
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4937,339 | 4707,014 | 4607,158
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 4,793289 | 5,778302 | 4,511278
Densidad Himeda =W /V yh | 2437,117 | 2345,266 | 2268,017
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) ys | 2325,643 | 2217,152 | 2170,117
DESPUES DE LA INMERSION
No. rec. 15 37 39
a |Wh+r 199,81 199,9 199,6
L [ws+r 188,31 | 1851 | 1859
UEJ Ww 11,5 14,8 13,7
S |r 20,97 21,72 26,27
T ws 167,34 163,38 159,63
% w 6,872236 | 9,058636 | 8,582347
Molde + Suelo hiumedo p 9485 9432 9232
Molde 4235 4230 4225
Suelo humedo W 5250 5202 5007
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4912,408 | 4769,911 | 4611,247
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 6,872236 | 9,058636 | 8,582347
Densidad Himeda =W /V vh | 2472,916 | 2450,306 | 2358,455
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) yS | 2313,899 | 2246,779 | 2172,043
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0+ 000 0+ 000 0+ 000
24 Horas 0+000 | 0+000 [ O+000
48 Horas
72 Horas
96 Horas
Densidad Seca Maxima: OBSERVACIONES: 220 . H,0O
Humedad Optima:
Humedad Natural:




£ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 30-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccién con Via principal Muestra: C5
Material: Sub-Base - 50 cm Abscisa: 0+830
Molde No.: _01/10/11 Peso del molde: Volumen del molde: |
No. de golpes por capa: No.de capas: Peso del Martillo: |
No. de ensayos:
[ + [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7
ANTES DE LA INMERSION
No. rec. 23 25 14
a [Wh+r 99,23 168,25 151,6
L |ws+r 94,1 1576 | 142,7
|-|EJ Ww 5,13 10,65 8,9
=1 I 22,1 21,8 22,2
T |ws 72 135,8 120,5
% W 7,125 7,842415 | 7,385892
Molde + Suelo hiumedo p 8985 8725 8253
Molde 4225 4250 4230
Suelo hiumedo W 4760 4475 4023
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4443,407 | 4149,573 | 3746,302
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w 7,125 7,842415 | 7,385892
Densidad Himeda =W /V yh | 2242,11 | 2107,866 | 1894,96
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) vs | 2092,985 | 1954,58 | 1764,627
DESPUES DE LA INMERSION
No. rec. 85 39 13
a [Wh+r 175,23 193,29 197,62
g Ws +r 160,01 175,0 171,8
|-|EJ Ww 15,22 18,29 25,82
S5 I 20,61 26,27 22,05
T |ws 139,4 148,73 149,75
Y% W 10,91822 | 12,29745 | 17,24207
Molde + Suelo humedo p 9243 9035 8669
Molde 4225 4250 4230
Suelo hiumedo W 5018 4785 4439
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4524,054 | 4261,005 | 3786,184
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 10,91822 | 12,29745 | 17,24207
Densidad Himeda =W /V vh | 2363,636 | 2253,886 | 2090,909
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) ys | 2130,972 | 2007,068 | 1783,412
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0+ 000 0+ 000 0+ 000
24 Horas 0+ 630 0 + 520 0 + 340
48 Horas
72 Horas
96 Horas
Densidad Seca Maxima: OBSERVACIONES:
Humedad Optima:
Humedad Natural:




£ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 31-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccién con Via principal Muestra: C5

Material: Base - 20 cm Abscisa: 0 +830

Molde No.: Peso del molde: Volumen del molde: |

No. de golpes por capa:
No. de ensayos:

No. de capas:

Peso del Martillo:

[ ¢« | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
ANTES DE LA INMERSION
No. rec.
a |Wh+r
g Ws +r
UEJ Ww
S |r
T ws
% W
Molde + Suelo hiumedo p
Molde
Suelo humedo W
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w
Densidad Homeda = W/ V vh
Densidad Seca=vyh /( 1+W /100) YS
DESPUES DE LA INMERSION
No. rec. 23 3 38
a |Wh+r 180,24 184,75 190,85
L [ws+r 1688 | 1733 | 1795
|-|EJ Ww 11,44 11,45 11,35
S |r 22,01 21,46 21,92
T ws 146,79 151,84 157,58
Y% W 7,79 7,54 7,202691
Molde + Suelo humedo p 9090 8907 8796
Molde 4230 4225 4235
Suelo humedo W 4860 4682 4561
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4508,623 | 4353,695 | 4254,557
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 7,793446 | 7,540832 | 7,202691
Densidad Himeda =W /V yh | 2289,213 | 2205,37 | 2148,375
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) ys | 2123,704 | 2050,728 | 2004,031
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0 + 000 0 + 000 0 + 000
24 Horas 0+630 | 0+520 [ 0+ 340
48 Horas
72 Horas
96 Horas

Densidad Seca Maxima:

Humedad Optima:
Humedad Natural:

OBSERVACIONES:




£ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 31-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccién con Via principal Muestra: C4
Material: Sub.-Base - 50 cm Abscisa: 0+ 050 (Ingreso Y)
Molde No.. Peso del molde: Volumen del molde: |
No. de golpes por capa: No.de capas: Peso del Martillo: |
No. de ensayos:
[ 1+ | 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7
ANTES DE LA INMERSION
No. rec.
a |Wh+r
g Ws +r
UEJ Ww
=1 I
T |ws
% W
Molde + Suelo hiumedo p
Molde
Suelo humedo W
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w
Densidad Homeda = W/ V vh
Densidad Seca=vyh /( 1+W /100) YS
DESPUES DE LA INMERSION
No. rec. 48 7 11
a [Wh+r 176,21 175,03 192,44
g Ws +r 166,34 163,03 179,53
UEJ Ww 9,87 12 12,91
S5 I 21,42 22,26 21,63
T |ws 144,92 140,77 157,9
Y% W 6,810654 | 8,524544 | 8,176061
Molde + Suelo humedo p 9104 9243 8862
Molde 3815 4225 4125
Suelo hiumedo W 5289 5018 4737
Suelo Seco = 100 W/ (100 + %w) Ws | 4951,753 | 4623,839 | 4378,973
Contenido agua = 100 (W-Ws / Ws) w | 6,810654 | 8,524544 | 8,176061
Densidad Himeda =W /V vh | 2491,286 | 2363,636 | 2231,276
Densidad Seca=vh / ( 1+W / 100) vs | 2332,432 | 2177,974 | 2062,634
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0+ 000 0+ 000 0+ 000
24 Horas 0 + 630 0+ 520 0 + 340
48 Horas
72 Horas
96 Horas
Densidad Seca Maxima: OBSERVACIONES:
Humedad Optima:
Humedad Natural:




FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

C.B.R

Penetracion

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 27-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccion con Via principal Muestra: C1
Material: Base - 20 cm Abscisa: 0+ 000
Molde No: C/10/12
Numero de Golpes por capa:
" 1 2 3 1 2 3
Numero de Ensayo
Cargas de Penetracion en Libras Cargas de Penetracion en Kgs
01.27 mm. (0.05") 110 55 45 1184,52 592,26 484,58
02.54 mm. (0.10") 155 105 80 1669,10 1130,68 861,47
03.81 mm. (0.15") 205 165 105 2207,51 1776,78 1130,68
05.08 mm. (0.20") 250 222 135 2692,09 2390,58 1453,73
07.62 mm. (0.30") 340 335 195 3661,24 3607,40 2099,83
10.16 mm. (0.40") 426 442 245 4587,32 4759,62 2638,25
12.70 mm. (0.50") 512 522 298 5513,40 5621,08 3208,97
Cargas de Penetracion en Lbs/pulg2 Cargas de Penetracion en Kgs /cm2
01.27 mm. (0.05") 394,84 197,42 161,53 27,64 13,82 11,31
02.54 mm. (0.10") 556,37 376,89 287,16 38,95 26,38 20,10
03.81 mm. (0.15") 735,84 592,26 376,89 51,51 41,46 26,38
05.08 mm. (0.20") 897,36 796,86 484,58 62,82 55,78 33,92
07.62 mm. (0.30") 1220,41 1202,47 699,94 85,43 84,17 49,00
10.16 mm. (0.40") 1529,11 1586,54 879,42 107,04 111,06 61,56
12.70 mm. (0.50") 1837,80 1873,69 1069,66 128,65 131,16 74,88
C.B.R. CBR: 59.56:52.89-32.16 %
HINCHAMIENTO:
140,00 Para: 08
de penetracion
_ 120,00
N
£ Observaciones:
© 100,00
o)
S
« 80,00
§
£ 60,00
=
% 40,00 Operador:
©
o
20,00 Calculadopor:
0,00 A. Coronel - J.Falconi
0 1 2 3 4 5 6 8 Verificado por:
Penetracion (pulg.)
—&— 56 Golpes —l— 25 Golpes 12 Golpes




C.B.R. (%)

Penetracion (mm) 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2,54 55,39 37,52 28,59
5,08 59,56 52,89 32,16
IDensidad (Kg/m3) 2330,40 2300,72 2199,01
Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2330,40
95 % Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2213,88
IC.B.R. de Diseiio (%) 35 %

Elegir 5.08 mm de penetracion

2340

C.B.R de DISENO

>

2330
2320

2310
2300 -
2290 -
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2250

/

2240

/
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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

C.B.R

Penetracion

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 27-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccion con Via principal Muestra: C1
Material: Sub-Base - 50 cm Abscisa: 0 + 000
Molde No: 4/B/8
Numero de Golpes por capa:
. 1 2 3 1 2 3
Numero de Ensayo
Cargas de Penetracion en Libras Cargas de Penetracion en Kgs
01.27 mm. (0.05") 35 25 19 376,89 269,21 204,60
02.54 mm. (0.10") 78 60 44 839,93 646,10 473,81
03.81 mm. (0.15") 117 90 70 1259,90 969,15 753,79
05.08 mm. (0.20") 159 114 98 171217 1227,59 1055,30
07.62 mm. (0.30") 241 159 128 2595,17 171217 1378,35
10.16 mm. (0.40") 313 205 196 3370,50 2207,51 2110,60
12.70 mm. (0.50") 375 240 209 4038,14 2584,41 2250,59
Cargas de Penetracion en Lbs/pulg2 Cargas de Penetracion en Kgs /cm2
01.27 mm. (0.05") 125,63 89,74 68,20 8,79 6,28 4,77
02.54 mm. (0.10") 279,98 215,37 157,94 19,60 15,08 11,06
03.81 mm. (0.15") 419,97 323,05 251,26 29,40 22,61 17,59
05.08 mm. (0.20") 570,72 409,20 351,77 39,95 28,64 24,62
07.62 mm. (0.30") 865,06 570,72 459,45 60,55 39,95 32,16
10.16 mm. (0.40") 1123,50 735,84 703,53 78,64 51,51 49,25
12.70 mm. (0.50") 1346,05 861,47 750,20 94,22 60,30 52,51
C.B.R. CBR: 37.88:27.16:23.35 %
HINCHAMIENTO: %
100,00 para: 5 ,_(22_3__._'___mm
de penetracion
S 90,00 -
£ 80,00
o ’ Observaciones:
o 70,00
X
~ 60,00
3
E 50,00 A
T 40,00 |
330,00 :
© ’ Operador:
g 2004 00 e T
O 10,00 Calculado por:
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ A. Coronel - J.Falconi
0 1 2 3 4 5 6 8 Verificado por:
Penetracion (pulg.)
—&—56 Golpes —ili— 25 Golpes 12 Golpes ‘




C.B.R. (%)
Penetracion (mm) 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2,54 27,87 21,44 15,72
5,08 37,88 27,16 23,35 Elegir 5.08 mm de penetracion
IDensidad (Kg/m3) 2238,16 2211,48 2144,93
Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2238,16
95 % Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2126,26
IC.B.R. de Diseiio (%) 23 %

C.B.R. de DISENO

2260

2240 -

2220 -

2200 -

2180 -

2160 -

2140 -

Densidad seca (Kg/m3)

2120 -

2100 : N ‘ —
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8

C.B.R. (%)

5 90 95 100




FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

C.B.R

Penetracion

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 31-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccion con Via principal Muestra: C2
Material: Base - 20 cm Abscisa: 0 + 300
Molde No: C/6/5
Numero de Golpes por capa:
1 2 3 1 2 3
Numero de Ensayo
Cargas de Penetracion en Libras Cargas de Penetracion en Kgs
01.27 mm. (0.05") 50 35 29 538,42 376,89 312,28
02.54 mm. (0.10") 110 60 46 1184,52 646,10 495,34
03.81 mm. (0.15") 170 83 55 1830,62 893,77 592,26
05.08 mm. (0.20") 220 100 63 2369,04 1076,84 678,41
07.62 mm. (0.30") 284 139 77 3058,21 1496,80 829,16
10.16 mm. (0.40") 365 184 88 3930,45 1981,38 947,62
12.70 mm. (0.50") 440 237 100 4738,08 2552,10 1076,84
Cargas de Penetracion en Lbs/pulg2 Cargas de Penetracion en Kgs /cm2
01.27 mm. (0.05") 179,47 125,63 104,09 12,56 8,79 7,29
02.54 mm. (0.10") 394,84 215,37 165,11 27,64 15,08 11,56
03.81 mm. (0.15") 610,21 297,92 197,42 42,71 20,85 13,82
05.08 mm. (0.20") 789,68 358,95 226,14 55,28 25,13 15,83
07.62 mm. (0.30") 1019,40 498,93 276,39 71,36 34,93 19,35
10.16 mm. (0.40") 1310,15 660,46 315,87 91,71 46,23 22,11
12.70 mm. (0.50") 1579,36 850,70 358,95 110,56 59,55 25,13
C.B.R. CBR: 52.42:23.83-1501 %
HINCHAMIENTO: %
120,00 para: 508 mm
de penetracion
P~ 100,00 -
§ Observaciones:
;: 80,00 -
£ 60,00 -
8 ,
c
> 40,00 -
o Operador:
S 20,00 ——
”//"/ Calculadopor:
0,00 | : : : | A. Coronel - J.Falconi
0 1 2 3 4 5 6 8 Verificado por:
Penetracion (pulg.)
—&— 56 Golpes —l— 25 Golpes 12 Golpes




C.B.R. (%)

Penetracion (mm) 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2,54 39,31 21,44 16,44
5,08 52,42 23,83 15,01
IDensidad (Kg/m3) 2332,43 2252,39 2151,13
Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2332,43
95 % Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2215,81
IC.B.R. de Diseiio (%) 19 %

Elegir 5.08 mm de penetracion

2360

C.B.R. de DISENO

2340 -
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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

C.B.R

Penetracion

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 31-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccion con Via principal Muestra: C2
Material: Sub-Base - 50 cm Abscisa: 0 + 300
Molde No: 06//05/11
Numero de Golpes por capa:
1 2 3 1 2 3
Numero de Ensayo
Cargas de Penetracion en Libras Cargas de Penetracion en Kgs
01.27 mm. (0.05") 28 16 8 301,51 172,29 86,15
02.54 mm. (0.10") 56 35 20 603,03 376,89 215,37
03.81 mm. (0.15") 77 51 34 829,16 549,19 366,12
05.08 mm. (0.20") 90 61 43 969,15 656,87 463,04
07.62 mm. (0.30") 118 79 57 1270,67 850,70 613,80
10.16 mm. (0.40") 147 95 70 1582,95 1022,99 753,79
12.70 mm. (0.50") 166 107 80 1787,55 1152,21 861,47
Cargas de Penetracion en Lbs/pulg2 Cargas de Penetracion en Kgs /cm2
01.27 mm. (0.05") 100,50 57,43 28,72 7,04 4,02 2,01
02.54 mm. (0.10") 201,01 125,63 71,79 14,07 8,79 5,03
03.81 mm. (0.15") 276,39 183,06 122,04 19,35 12,81 8,54
05.08 mm. (0.20") 323,05 218,96 154,35 22,61 15,33 10,80
07.62 mm. (0.30") 423,56 283,57 204,60 29,65 19,85 14,32
10.16 mm. (0.40") 527,65 341,00 251,26 36,94 23,87 17,59
12.70 mm. (0.50") 595,85 384,07 287,16 41,71 26,89 20,10
C.BR. CBR 214414531024 %
HINCHAMIENTO:
45,00 Para: X E_) ,_Q§ ______
40,00 - / de penetracion
% 35,00 Observaciones:
;: 30,00 -
8 25,00
-‘E 20,00
5 15,00 -
o Operador:
3 10,00 - )
5,00 - Calculadopor:
0,00 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 Verificado por:
Penetracion (pulg.)
—&— 56 Golpes —l— 25 Golpes 12 Golpes




C.B.R. (%)
Penetracion (mm) 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2,54 20,01 12,51 7,15
5,08 21,44 14,53 10,24 Elegir 5.08 mm de penetracion
IDensidad (Kg/m3) 2296,76 2214,98 2113,27
Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2296,76
95 % Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2181,92
IC.B.R. de Disefio (%) 13 %

C.B.R. de DISENO

2320
2300 -

2280 -
2260 -
2240 -
2220 -
2200

2180
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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

C.B.R

Penetracion

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 31-Ene-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccion con Via principal Muestra: C3
Material: Base - 20 cm Abscisa: 0 + 650
Molde No: 56//25/12
Numero de Golpes por capa:
1 2 3 1 2 3
Numero de Ensayo
Cargas de Penetracion en Libras Cargas de Penetracion en Kgs
01.27 mm. (0.05") 70 35 24 753,79 376,89 258,44
02.54 mm. (0.10") 140 71 48 1507,57 764,55 516,88
03.81 mm. (0.15") 225 97 67 2422,88 1044,53 721,48
05.08 mm. (0.20") 315 125 82 3392,03 1346,05 883,01
07.62 mm. (0.30") 495 185 110 5330,34 1992,15 1184,52
10.16 mm. (0.40") 585 228 139 6299,49 2455,19 1496,80
12.70 mm. (0.50") 690 265 163 7430,17 2853,62 1755,24
Cargas de Penetracion en Lbs/pulg2 Cargas de Penetracion en Kgs /cm2
01.27 mm. (0.05") 251,26 125,63 86,15 17,59 8,79 6,03
02.54 mm. (0.10") 502,52 254,85 172,29 35,18 17,84 12,06
03.81 mm. (0.15") 807,63 348,18 240,49 56,53 24,37 16,83
05.08 mm. (0.20") 1130,68 448,68 294,34 79,15 31,41 20,60
07.62 mm. (0.30") 1776,78 664,05 394,84 124,37 46,48 27,64
10.16 mm. (0.40") 2099,83 818,40 498,93 146,99 57,29 34,93
12.70 mm. (0.50") 2476,72 951,21 585,08 173,37 66,58 40,96
C.B.R. CBR: 75.05:29.78:19.54 %
HINCHAMIENTO: %
200,00 para: E_) ,_QE} ______ mm
180,00 - de penetracion
& 160,00 -
E_, 140,00 Observaciones:
< 120,00 /
£ 100,00
= ,
€ 80,00
% 60,00 - Operador:
S8 40004 o~ T T
20,00 Calculado por:
0,00 w w w w w w A. Coronel - J.Falconi
0 1 2 3 4 5 6 8 Verificado por:
Penetracion (pulg.)
—&— 56 Golpes —l— 25 Golpes 12 Golpes




C.B.R. (%)
Penetracion (mm) 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2,54 50,03 25,37 17,15
5,08 75,05 29,78 19,54 Elegir 5.08 mm de penetracion
IDensidad (Kg/m3) 2250,97 2135,49 2105,57
Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2250,97
95 % Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2138,42
IC.B.R. de Diseiio (%) 31 %

C.B.R. de DISENO

2260

2240 -
2220 -
2200 -
2180 -
2160 -

2140 - M/

2120 -

7

Densidad seca (Kg/m3)
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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

C.B.R

Penetracion

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 01-Feb-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccion con Via principal Muestra: C3
Material: Sub-Base - 50 cm Abscisa: 0 + 650
Molde No: A/3/8
Numero de Golpes por capa:
1 2 3 1 2 3
Numero de Ensayo
Cargas de Penetracion en Libras Cargas de Penetracion en Kgs
01.27 mm. (0.05") 30 18 5 323,05 193,83 53,84
02.54 mm. (0.10") 62 36 11 667,64 387,66 118,45
03.81 mm. (0.15") 90 46 15 969,15 495,34 161,53
05.08 mm. (0.20") 110 53 18 1184,52 570,72 193,83
07.62 mm. (0.30") 140 67 23 1507,57 721,48 247,67
10.16 mm. (0.40") 168 80 28 1809,08 861,47 301,51
12.70 mm. (0.50") 196 91 32 2110,60 979,92 344,59
Cargas de Penetracién en Lbs/pulg2 Cargas de Penetracion en Kgs /cm2
01.27 mm. (0.05") 107,68 64,61 17,95 7,54 4,52 1,26
02.54 mm. (0.10") 222,55 129,22 39,48 15,58 9,05 2,76
03.81 mm. (0.15") 323,05 165,11 53,84 22,61 11,56 3,77
05.08 mm. (0.20") 394,84 190,24 64,61 27,64 13,32 4,52
07.62 mm. (0.30") 502,52 240,49 82,56 35,18 16,83 5,78
10.16 mm. (0.40") 603,03 287,16 100,50 42,21 20,10 7,04
12.70 mm. (0.50") 703,53 326,64 114,86 49,25 22,86 8,04
C.BR. CBR: 26211263429 %
HINCHAMIENTO: %
60,00 para: 508 mm
de penetracion
S 50,00 -
§ Observaciones:
S 40,00
<
£ 30,00 1
g 30
(=
= 20,00
=g Operador:
S 10,00 - /
Calculado por:
0,00 ‘ : : : ‘ A. Coronel - J.Falconi
0 1 3 4 5 6 8 Verificado por:
Penetracion (pulg.)
—&— 56 Golpes —il— 25 Golpes 12 Golpes




C.B.R. (%)

Penetracion (mm) 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2,54 22,16 12,87 3,93
5,08 26,21 12,63 4,29
IDensidad (Kg/m3) 2111,86 1978,65 1880,06
Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2111,86
95 % Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2006,26
IC.B.R. de Disefio (%) 16 %

Elegir 5.08 mm de penetracion

2140

C.B.R. de DISENO
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C.B.R

Penetracion

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 01-Feb-06

Localizacion: Lago Politécnico - Interseccion con Via principal Muestra: C4

Material: Base - 20 cm Abscisa: 0+050 (Ingreso Y)
Molde No: 3/A/1

Numero de Golpes por capa:

1 2 3 1 2 3
Numero de Ensayo
Cargas de Penetracion en Libras Cargas de Penetracion en Kgs
01.27 mm. (0.05") 103 64 35 1109,14 689,18 376,89
02.54 mm. (0.10") 196 122 70 2110,60 1313,74 753,79
03.81 mm. (0.15") 253 180 100 2724,40 1938,30 1076,84
05.08 mm. (0.20") 310 220 122 3338,19 2369,04 1313,74
07.62 mm. (0.30") 422 295 164 454425 3176,67 1766,01
10.16 mm. (0.40") 535 365 194 5761,07 3930,45 2089,06
12.70 mm. (0.50") 645 413 214 6945,59 4447,33 2304,43
Cargas de Penetracién en Lbs/pulg2 Cargas de Penetracion en Kgs /cm2
01.27 mm. (0.05") 369,71 229,73 125,63 25,88 16,08 8,79
02.54 mm. (0.10") 703,53 437,91 251,26 49,25 30,65 17,59
03.81 mm. (0.15") 908,13 646,10 358,95 63,57 45,23 25,13
05.08 mm. (0.20") 1112,73 789,68 437,91 77,89 55,28 30,65
07.62 mm. (0.30") 1514,75 1058,89 588,67 106,03 74,12 41,21
10.16 mm. (0.40") 1920,36 1310,15 696,35 134,43 91,71 48,74
12.70 mm. (0.50") 2315,20 1482,44 768,14 162,06 103,77 53,77
CBR. CBR: 13.86-6242:29.07_%
HINCHAMIENTO: %
180,00 para: 508 mm
de penetracion
160,00 - /

% 140,00 y Observaciones:

S 120,00 -

<

& 100,00 - /./l

.‘oEE 80,00 o

% 60,00 1 Operador:

S 40,00

20,00 4 — Calculado por:
0,00 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ A. Coronel - J.Falconi
0 1 2 3 4 5 6 7 8 Verificado por:
Penetracion (pulg.)
—&— 56 Golpes —il— 25 Golpes 12 Golpes




C.B.R. (%)

Penetracion (mm) 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2,54 70,04 43,60 25,02
5,08 73,86 52,42 29,07
IDensidad (Kg/m3) 2313,90 2246,78 2172,04
Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2313,90
95 % Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2198,20
IC.B.R. de Diseiio (%) 37 %

Elegir 5.08 mm de penetracion
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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

C.B.R

Penetracion

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 01-Feb-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccion con Via principal Muestra: C5
Material: Sub-Base - 50 cm Abscisa: 0+830
Molde No: 01/10/11
Numero de Golpes por capa:
. 1 2 3 1 2 3
Numero de Ensayo
Cargas de Penetracion en Libras Cargas de Penetracion en Kgs
01.27 mm. (0.05") 42 14 4 452,27 150,76 43,07
02.54 mm. (0.10") 82 25 6 883,01 269,21 64,61
03.81 mm. (0.15") 98 32 7 1055,30 344,59 75,38
05.08 mm. (0.20") 106 39 8 1141,45 419,97 86,15
07.62 mm. (0.30") 124 49 10 1335,28 527,65 107,68
10.16 mm. (0.40") 140 58 11,5 1507,57 624,56 123,84
12.70 mm. (0.50") 154 67 13 1658,33 721,48 139,99
Cargas de Penetracion en Lbs/pulg2 Cargas de Penetracion en Kgs /cm2
01.27 mm. (0.05") 150,76 50,25 14,36 10,55 3,52 1,01
02.54 mm. (0.10") 294,34 89,74 21,54 20,60 6,28 1,51
03.81 mm. (0.15") 351,77 114,86 25,13 24,62 8,04 1,76
05.08 mm. (0.20") 380,48 139,99 28,72 26,63 9,80 2,01
07.62 mm. (0.30") 445,09 175,88 35,89 31,16 12,31 2,51
10.16 mm. (0.40") 502,52 208,19 41,28 35,18 14,57 2,89
12.70 mm. (0.50") 552,78 240,49 46,66 38,69 16,83 3,27
C.B.R. CBR: 203893214 %
HINCHAMIENTO: %
45,00 Para: 254 mm
de penetracion
40,00

Eg 35,00 // Observaciones:

3 30,00 /

@ 25,00 N

£ 20,00 -

5

S 15,00 - Operador:

§ 10,00 - y - =TT
5,00 A Calculado por:
0,00 T ; ; ; T T

0 1 2 3 4 5 6 8 Verificado por:
Penetracion (pulg.)
—— 56 Golpes —l— 25 Golpes 12 Golpes




C.B.R. (%)

Penetracion (mm) 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2,54 29,30 8,93 2,14
5,08 25,25 9,29 1,91
IDensidad (Kg/m3) 2130,97 2007,07 1783,41
Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2130,97
95 % Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2024,42
IC.B.R. de Disefio (%) 10 %
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C.B.R

Penetracion

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 02-Feb-06
Localizacion: Lago Politécnico - Interseccion con Via principal Muestra: C5
Material: Base - 20 cm Abscisa: 0 + 830
Molde No: 01/10/11
Numero de Golpes por capa:
1 2 3 1 2 3
Numero de Ensayo
Cargas de Penetracion en Libras Cargas de Penetracion en Kgs
01.27 mm. (0.05") 85 34 18 915,31 366,12 193,83
02.54 mm. (0.10") 205 62 40 2207,51 667,64 430,73
03.81 mm. (0.15") 320 92 56 3445,88 990,69 603,03
05.08 mm. (0.20") 411 132 68 4425,80 1421,42 732,25
07.62 mm. (0.30") 566 195 91 6094,89 2099,83 979,92
10.16 mm. (0.40") 680 262 114 7322,48 2821,31 1227,59
12.70 mm. (0.50") 796 315 142 8571,61 3392,03 1529,11
Cargas de Penetracion en Lbs/pulg2 Cargas de Penetracion en Kgs /cm2
01.27 mm. (0.05") 305,10 122,04 64,61 21,36 8,54 4,52
02.54 mm. (0.10") 735,84 222,55 143,58 51,51 15,58 10,05
03.81 mm. (0.15") 1148,63 330,23 201,01 80,40 23,12 14,07
05.08 mm. (0.20") 1475,27 473,81 244,08 103,27 33,17 17,09
07.62 mm. (0.30") 2031,63 699,94 326,64 142,21 49,00 22,86
10.16 mm. (0.40") 2440,83 940,44 409,20 170,86 65,83 28,64
12.70 mm. (0.50") 2857,20 1130,68 509,70 200,00 79,15 35,68
C.BR. CBR: 97.92:314516.2 %
HINCHAMIENTO: %
250,00 para: 508 mm
de penetracion
& 200,00
g Observaciones:
S
£ 150,00
&8 /
8
5 100,00 -
% Operador:
S 50,00 -
/ Calculadopor:
0.00 “/'_' ‘ } ‘ ‘ A. Coronel - J.Falconi
0 1 3 4 5 6 8 Verificado por:
Penetracion (pulg.)
—— 56 Golpes —l— 25 Golpes 12 Golpes




C.B.R. (%)

Penetracion (mm) 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2,54 73,26 22,16 14,29
5,08 97,92 31,45 16,20 Elegir 5.08 mm de penetracion
IDensidad (Kg/m3) 2123,70 2050,73 2004,03
Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2123,70
95 % Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2017,52
IC.B.R. de Disefio (%) 19 %
C.B.R. de DISENO
2140
2120 - />
g 2100 _—
)
X 2080 -
©
o
& 2060 /
-]
T 2040 -
n
c
8 2020 - <//
2000 -
1980 T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
C.B.R. (%)




C.B.R

Penetracion

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Laboratorio de Suelos y Resistencia de Materiales

Proyecto: Rehabilitacion Via ESPOL Fecha: 02-Feb-06

Localizacion: Lago Politécnico - Interseccion con Via principal Muestra: C4

Material: Sub-Base - 50 cm Abscisa: 0 + 050 (Ingreso Y)
Molde No: 01/10/11

Numero de Golpes por capa:

1 2 3 1 2 3
Numero de Ensayo
Cargas de Penetracion en Libras Cargas de Penetracion en Kgs
01.27 mm. (0.05") 30 27 5 323,05 290,75 53,84
02.54 mm. (0.10") 82 50 15 883,01 538,42 161,53
03.81 mm. (0.15") 116 60 26 1249,13 646,10 279,98
05.08 mm. (0.20") 142 70 35 1529,11 753,79 376,89
07.62 mm. (0.30") 198 95 46 2132,14 1022,99 495,34
10.16 mm. (0.40") 247 113 54 2659,78 1216,82 581,49
12.70 mm. (0.50") 296 131 60 3187,43 1410,66 646,10
Cargas de Penetracion en Lbs/pulg2 Cargas de Penetracion en Kgs /cm2
01.27 mm. (0.05") 107,68 96,92 17,95 7,54 6,78 1,26
02.54 mm. (0.10") 294,34 179,47 53,84 20,60 12,56 3,77
03.81 mm. (0.15") 416,38 215,37 93,33 29,15 15,08 6,53
05.08 mm. (0.20") 509,70 251,26 125,63 35,68 17,59 8,79
07.62 mm. (0.30") 710,71 341,00 165,11 49,75 23,87 11,56
10.16 mm. (0.40") 886,59 405,61 193,83 62,06 28,39 13,57
12.70 mm. (0.50") 1062,48 470,22 215,37 74,37 32,92 15,08
C.B.R. CBR: 3383-16.68:8:34_%
HINCHAMIENTO: %
80,00 para: 508 mm
de penetracion

70,00 - /

60,00 Observaciones:

50,00 -

40,00

Carga unitaria (Kg/cm2)

30,00 - /././.
20,00 Operador:
10,00 %/././ Cacaiade por T

0,00 ‘ : : : ‘ ‘ ‘ A. Coronel - J.Falconi
0 1 2 3 4 5 6 7 8 Verificado por:

Penetracion (pulg.)

—&— 56 Golpes —l— 25 Golpes 12 Golpes




C.B.R. (%)
Penetracion (mm) 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2,54 29,30 17,87 5,36
5,08 33,83 16,68 8,34 Elegir 5.08 mm de penetracion
IDensidad (Kg/m3) 2332,43 2177,97 2062,63
Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2332,43
95 % Densidad Seca Maxima (Kg/m3) 2215,81
IC.B.R. de Disefio (%) 20 %
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PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL ~ FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cl
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 000
MASA INICIAL: 51060 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< »| 381 mm_ 1/172" 0.0 0.0 0,0 100,0
< » 254 mm__ 1" 492,0 9.6 9.6 90,4
< » 19.00 mm __ 3/4" 0,0 0,0 9,6 90,4
< L 9.52mm__3/8" 2324.0 455 55,2 44,8
< » 476 mm __ No.4 698,0 13,7 68,8 31,2
< > 2.00mm__ No. 10 718,0 14,1 82,9 17,1
< > 0.425mm__ No.40 634,0 124 95,3 47
< > 0.075mm__ No. 200 206,0 4,0 99,3 07
< » FONDO 34,0 07 100,0 0,0
100
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PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL ~ FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cl
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 000
MASA INICIAL: 51060 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< »| 381 mm_ 1/172" 0.0 0.0 0,0 100,0
< » 254 mm__ 1" 492,0 9.6 9.6 90,4
< » 19.00 mm __ 3/4" 0,0 0,0 9,6 90,4
< L 9.52mm__3/8" 2324.0 455 55,2 44,8
< » 476 mm __ No.4 698,0 13,7 68,8 31,2
< > 2.00mm__ No. 10 718,0 14,1 82,9 17,1
< > 0.425mm__ No.40 634,0 124 95,3 47
< > 0.075mm__ No. 200 206,0 4,0 99,3 07
< » FONDO 34,0 07 100,0 0,0
100
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PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL ~ FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cl
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 000
MASA INICIAL: 51060 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 0.0 0.0 0,0 100,0
< » 254 mm__ 1" 492,0 9.6 9.6 90,4
< » 19.00 mm __ 3/4" 0,0 0,0 9,6 90,4
< L 9.52mm__3/8" 2324.0 455 55,2 44,8
< » 476 mm __ No.4 698,0 13,7 68,8 31,2
< > 2.00mm__ No. 10 718,0 14,1 82,9 17,1
< > 0.425mm__ No.40 634,0 124 95,3 47
< > 0.075mm__ No. 200 206,0 4,0 99,3 07
< » FONDO 34,0 07 100,0 0,0
100
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PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL ~ FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cl
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 000
MASA INICIAL: 51060 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/12" 0.0 0.0 0,0 100,0
< » 254 mm 1" 492,0 9.6 9.6 90,4
< » 19.00 mm __ 3/4" 0,0 0,0 9,6 90,4
< L 9.52mm__3/8" 2324.0 455 55,2 44,8
< » 476 mm __ No.4 698,0 13,7 68,8 31,2
< > 2.00mm__ No. 10 718,0 14,1 82,9 17,1
< > 0.425mm__ No.40 634,0 124 95,3 47
< > 0.075mm__ No. 200 206,0 4,0 99,3 07
< » FONDO 34,0 07 100,0 0,0
100
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PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL ~ FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cl
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 000
MASA INICIAL: 51060 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/12" 0.0 0.0 0,0 100,0
< » 254 mm 1" 492,0 9.6 9.6 90,4
< » 19.00 mm __ 3/4" 0,0 0,0 9,6 90,4
< L 9.52mm__3/8" 2324.0 455 55,2 44,8
< » 476 mm __ No.4 698,0 13,7 68,8 31,2
< > 2.00mm__ No. 10 718,0 14,1 82,9 17,1
< > 0.425mm__ No.40 634,0 124 95,3 47
< > 0.075mm__ No. 200 206,0 4,0 99,3 07
< » FONDO 34,0 07 100,0 0,0
100
“ / R
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacién Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc2
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+300
MASA INICIAL: 31320 ¢
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 0.0 0.0 0,0 100,0
« | » 254 mm__ 1" 218,0 7,0 7,0 93,0
« » 19.00 mm__3/4" 410,0 13,1 20,1 79,9
« | » 9.52mm __3/8" 692.0 22,1 42,1 57,9
« | » 476 mm __ No.4 405,0 12,9 55,1 44,9
« S 200mm  No.10 298,0 9,5 64,6 354
P H > 0.425mm  No. 40 926,0 29,6 942 5.8
« | > 0.075mm  No. 200 166,0 53 99,5 0,5
| > FONDO 17,0 0,5 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc2
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+300
MASA INICIAL: 31320 ¢
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 0.0 0.0 0,0 100,0
« | » 254 mm__ 1" 218,0 7,0 7,0 93,0
« » 19.00 mm__3/4" 410,0 13,1 20,1 79,9
« | » 9.52mm __3/8" 692.0 22,1 42,1 57,9
« | » 476 mm __ No.4 405,0 12,9 55,1 44,9
« S 200mm  No.10 298,0 9,5 64,6 354
P H > 0.425mm  No. 40 926,0 29,6 942 5.8
« | > 0.075mm  No. 200 166,0 53 99,5 0,5
| > FONDO 17,0 0,5 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc2
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+300
MASA INICIAL: 31320 ¢
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 0.0 0.0 0,0 100,0
« | » 254 mm__ 1" 218,0 7,0 7,0 93,0
« » 19.00 mm__3/4" 410,0 13,1 20,1 79,9
« | » 9.52mm __3/8" 692.0 22,1 42,1 57,9
« | » 476 mm __ No.4 405,0 12,9 55,1 44,9
« S 200mm  No.10 298,0 9,5 64,6 354
P H > 0.425mm  No. 40 926,0 29,6 942 5.8
« | > 0.075mm  No. 200 166,0 53 99,5 0,5
| > FONDO 17,0 0,5 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

——o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc2
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+300
MASA INICIAL: 31320 ¢
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/12" 0.0 0.0 0,0 100,0
« | » 254 mm 1" 218,0 7,0 7,0 93,0
« » 19.00 mm__3/4" 410,0 13,1 20,1 79,9
« | » 9.52mm __3/8" 692.0 22,1 42,1 57,9
« | » 476 mm __ No.4 405,0 12,9 55,1 44,9
« S 200mm  No.10 298,0 9,5 64,6 354
P H > 0.425mm  No. 40 926,0 29,6 942 5,8
« | > 0.075mm  No. 200 166,0 53 99,5 0,5
| > FONDO 17,0 0,5 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—&— Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc3
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 650
MASA INICIAL: 47590 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 164.0 34 34 96,6
« » 254 mm__ 1" 424,0 8,9 124 87,6
« | » 19.00 mm__3/4" 588.0 124 247 75,3
< H » 9.52mm __3/8" 1028,0 21.6 463 53,7
< 3 476mm  No.4 834,0 17,5 63,8 36,2
< > 200mm  No. 10 856,0 18,0 81,8 18,2
« | > 0.425mm  No. 40 629,0 13,2 95,0 5,0
« | > 0.075mm  No. 200 170,0 3,6 98,6 14
<] > FONDO 66,0 14 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc3
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 650
MASA INICIAL: 47590 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 164.0 34 34 96,6
« » 254 mm__ 1" 424,0 8,9 124 87,6
« | » 19.00 mm__3/4" 588.0 124 247 75,3
< H » 9.52mm __3/8" 1028,0 21.6 463 53,7
< 3 476 mm  No.4 834.0 17,5 63,8 36,2
< > 200mm  No. 10 856,0 18,0 81,8 18,2
« | > 0.425mm  No. 40 629,0 13,2 95,0 5,0
« | > 0.075mm  No. 200 170,0 3,6 98,6 14
<] > FONDO 66,0 14 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc3
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 650
MASA INICIAL: 47590 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 164.0 34 34 96,6
« » 254 mm__ 1" 424,0 8,9 124 87,6
« | » 19.00 mm__3/4" 588.0 124 247 75,3
< H » 9.52mm __3/8" 1028,0 21.6 463 53,7
4 3 476 mm  No.4 834.0 17,5 63.8 36,2
< » 200mm  No. 10 856.0 18,0 81,8 18,2
« | > 0.425mm __ No. 40 629,0 132 95,0 5,0
« | > 0.075mm _ No. 200 170,0 3,6 98,6 14
<] > FONDO 66,0 14 100,0 0,0
100 g
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc3
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 650
MASA INICIAL: 47590 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 164.0 34 34 96,6
« » 254 mm__ 1" 424,0 8,9 124 87,6
« | » 19.00 mm__3/4" 588.0 124 247 75,3
< H » 9.52mm __3/8" 1028,0 21.6 463 53,7
< 3 476mm  No.4 834,0 17,5 63,8 36,2
< > 200mm  No. 10 856,0 18,0 81,8 18,2
« | > 0.425mm  No. 40 629,0 13,2 95,0 5,0
« | > 0.075mm  No. 200 170,0 3,6 98,6 14
<] > FONDO 66,0 14 100,0 0,0
100 g
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

——o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc3
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 650
MASA INICIAL: 47590 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
<« > 38.0 mm 1/172" 164,0 34 3.4 96,6
« » 254 mm 1" 424,0 8,9 124 87,6
« | » 19.00 mm__3/4" 588.0 124 24,7 75,3
< H » 9.52mm __3/8" 1028,0 21.6 463 53,7
< > 476mm  No.4 834,0 17,5 63,8 36,2
P > 200mm  No.10 856,0 18,0 81,8 18,2
« | > 0.425mm  No.40 629,0 132 95,0 5,0
« | > 0.075mm  No. 200 170,0 3,6 98,6 1,4
<] > FONDO 66,0 1,4 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—&— Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc4
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 050 ( Ingreso Y)
MASA INICIAL: 42,0 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 98,0 24 24 97,6
« » 254 mm__ 1" 410,0 9.9 123 87,7
« | » 19.00 mm__3/4" 4720 114 23,7 76,3
« » 9.52mm __3/8" 840,0 203 43,9 56,1
« » 476 mm __ No.4 512,0 124 56,3 43,7
« S 200mm  No.10 550,0 13,3 69,6 304
P | > 0.425mm  No. 40 996,0 24,0 93,6 6,4
« | > 0.075mm  No. 200 2240 5.4 99,0 1,0
< > FONDO 40,0 1,0 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacién Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc4
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 050 (E)
MASA INICIAL: 4142,0
MASA RET. || RETENIDO | RET. ACUMULADO PASANTE ACUM.
g % % %
4 > 98,0 2,4 2,4 97,6
4 > 410,0 9,9 12,3 87,7
4 > 472,0 11,4 23,7 76,3
4 > 840,0 20,3 43,9 56,1
4 > 512,0 12,4 56,3 437
4 4 550,0 13,3 69,6 30,4
4 4 996,0 24,0 93,6 6,4
4 4 2240 5,4 99,0 1,0
4 > FONDO 40,0 1,0 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc4
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+050 (E)
MASA INICIAL: 4420 ¢
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 98,0 24 24 97,6
« | » 254 mm__ 1" 410,0 9,9 12,3 87,7
« | » 19.00 mm__3/4" 4720 114 23,7 76,3
« » 9.52mm __3/8" 840,0 203 439 56,1
« » 476 mm __ No.4 512,0 124 56,3 43,7
« » 200mm __ No. 10 550,0 133 69,6 30,4
< | » 0.425mm___ No. 40 996,0 24,0 93,6 6,4
« | > 0.075mm___ No. 200 224,0 54 99,0 1,0
< > FONDO 40,0 1,0 100,0 0.0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc4
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 050 (E)
MASA INICIAL: 42,0 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 98,0 24 24 97,6
« » 254 mm__ 1" 410,0 9.9 123 87,7
« | » 19.00 mm__3/4" 4720 114 23,7 76,3
« » 9.52mm __3/8" 840,0 203 439 56,1
« » 476 mm __ No.4 512,0 124 56,3 43,7
« S 200mm  No.10 550,0 13,3 69,6 304
P | > 0.425mm  No. 40 996,0 24,0 93,6 6,4
« | > 0.075mm  No. 200 224.0 5.4 99,0 1,0
< > FONDO 40,0 1,0 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—&— Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: Cc4
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 050 (E)
MASA INICIAL: 41420 ¢
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm_ 1/172" 98,0 24 24 97,6
« | » 254 mm 1" 410,0 9,9 12,3 87,7
« | » 19.00 mm__3/4" 4720 114 23,7 76,3
« » 9.52mm __3/8" 840,0 203 43,9 56,1
« » 476 mm __ No.4 512,0 124 56,3 43,7
« > 200mm _ No. 10 550,0 133 69,6 30,4
P | > 0.425mm __ No. 40 9960 24,0 93,6 6.4
« | » 0.075mm _ No. 200 224,0 54 99,0 1,0
< » FONDO 40,0 1,0 100,0 0.0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—&— Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: C5
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 830(S)
MASA INICIAL: 3971,0 g
TAMIZ MASA RET. || RETENIDO || RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
| ‘ > 381 mm 1/1/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
| > 25.4 mm 1 33,0 0,8 0,8 99,2
| > 19.00 mm 3/4" 21,0 0,5 1,4 98,6
| > 9.52 mm 3/8" 1050,0 26,4 27,8 72,2
| > 4.76 mm No. 4 910,0 22,9 50,7 49,3
4 4 2.00 mm No. 10 654,0 16,5 67,2 32,8
4 4 0.425 mm No. 40 947,0 23,8 91,0 9,0
4 4 0.075 mm No. 200 272,0 6,8 97,9 2,1
4 4 FONDO 84,0 2,1 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: C5
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 830(S)
MASA INICIAL: 3971,0 g
TAMIZ MASA RET. || RETENIDO || RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN ASTM g % % %
| ‘ > 381 mm 1/1/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
| > 25.4 mm 1 33,0 0,8 0,8 99,2
| > 19.00 mm 3/4" 21,0 0,5 1,4 98,6
| > 9.52 mm 3/8" 1050,0 26,4 27,8 72,2
| > 4.76 mm No. 4 910,0 22,9 50,7 49,3
4 4 2.00 mm No. 10 654,0 16,5 67,2 32,8
4 4 0.425 mm No. 40 947,0 23,8 91,0 9,0
4 4 0.075 mm No. 200 272,0 6,8 97,9 2,1
4 4 FONDO 84,0 2,1 100,0 0,0
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PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: C5
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 830 (S)
MASA INICIAL: 3971,0 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm 1/12" 0,0 0,0 0,0 100,0
< > 254 mm 1" 33,0 0,8 0,8 99,2
< > 19.00 mm  3/4" 21,0 0,5 1,4 98,6
< H » 9.52mm __3/8" 1050,0 264 278 72,2
< | » 476mm __ No.4 910,0 22,9 50,7 493
« > 200mm  No.10 654,0 16,5 67,2 32,8
P H > 0.425mm  No.40 947,0 23,8 91,0 9,0
P | > 0.075mm  No. 200 272,0 6,8 97,9 2,1
<« > FONDO 84,0 2,1 100,0 0,0
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo




PROYECTO: Rehabilitacion Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: C5
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 830 (S)
MASA INICIAL: 3971,0 g
TAMIZ MASA RET. | RETENIDO | RET. ACUMULADO | PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
< » 381 mm 1/12" 0,0 0,0 0,0 100,0
< > 254 mm 1" 33,0 0,8 0,8 99,2
< > 19.00 mm  3/4" 21,0 0,5 1,4 98,6
< H » 9.52mm __3/8" 1050,0 264 278 72,2
< | » 476mm __ No.4 910,0 22,9 50,7 493
« > 200mm  No.10 654,0 16,5 67,2 32,8
P H > 0.425mm  No.40 947,0 23,8 91,0 9,0
P | > 0.075mm  No. 200 272,0 6,8 97,9 2,1
<« > FONDO 84,0 2,1 100,0 0,0
100 / >
90 / K
80
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o
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ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—o—Ensayo




ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)

— Limite Inferior

— Limite Superior

—&— Ensayo

PROYECTO: Rehabilitacién Via ESPOL FECHA: 08-Feb-06
LOCALIZACION: Lago Politécnico MUESTRA: C5
MATERIAL: Base (20 cm) ABSCISA: 0+ 830 (S)
MASA INICIAL: 3971,0 g
TAMIZ MASA RET. || RETENIDO | RET. ACUMULADO PASANTE ACUM.
INEN - ASTM g % % %
4 ‘ 4 381 mm 1/12" 0,0 0,0 0,0 100,0
4 4 25.4 mm 1 33,0 0,8 0,8 99,2
4 4 19.00 mm 3/4" 21,0 0,5 1,4 98,6
4 4 9.52 mm 3/8" 1050,0 26,4 27,8 72,2
4 4 4.76 mm No. 4 910,0 22,9 50,7 49,3
4 > 2.00 mm No. 10 654,0 16,5 67,2 32,8
4 > 0.425 mm No. 40 947,0 23,8 91,0 9,0
4 > 0.075 mm No. 200 272,0 6,8 97,9 2,1
4 > FONDO 84,0 2,1 100,0 0,0
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OBRA:

UBICACION:

LIBRETA DE OFICINA
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ALTIMETRICO

Rehabilitacion Via Espol APARATO: Leica T-100 FECHA: Ene-06
Lago Politécnico-Interseccioén Via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 18
LECTURAS
PUNTO Atras (+) Intermedia (-) Adelante (-) H+I COTA
0 + 860
der 1,984 81,295
eje 1,975 81,304
pie bordillo 1,901 81,378
0 + 870
der 2,060 81,219
eje 2,034 81,245
pie bordillo 1,949 81,330
0 + 880
der 2,050 81,229
eje 2,011 81,268
pie bordillo 1,943 81,336
0 + 890
der 1,922 81,357
eje 1,885 81,394
pie bordillo 1,792 81,487
0 + 900
der 1,805 81,474
eje 1,663 81,616
izq 1,483 81,796
0 + 904.65
der 0,580 82,699
eje 0,97 82,309
izq 1,226 82,053




LIBRETA DE CAMPO
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ALTIMETRICO - METODO CUADRICULA

OBRA: APARATO: FECHA:
UBICACION: LEVANTO: HOJA:
LECTURAS
PUNTO Atras (+) Intermedio (-) Adelante (-) OBSERVACIONES GRAFICO




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA:
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO | UBIC | SUP | MED INF ] INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
0 + 000 0 Eje | 1,848 | 1,638 42,00 0 0 0 0,00 92 | 31 | 20 92,52 41,92
E-1
ha = 1,638 E-2 2,159 | 1,638 | 1,102 ] 106,25 | 239 | 29 | 50 239,50 83 | 55 | 10 83,92 105,06
1 Izq 1,858 | 1,638 44,00 4 31 50 4,53 92 | 25 | 30 92,43 43,92
2 Der | 1,844 | 1,638 4120 | 354 | 52 | 10 354,87 92 | 42 | 20 92,71 41,11
0+010 10 Eje | 1,801 | 1,638 32,60 4 16 | 30 4,28 92 | 55 | 30 92,93 32,52
12 Der | 1,799 | 1,638 3220 | 359 [ 28 | 40 359,48 93 8 50 93,15 32,10
0 + 020 25 Eje | 1,753 | 1,638 23,00 10 5 40 10,09 93 4 30 93,08 22,93
26 Der | 1,750 | 1,638 22,40 1 46 | 10 1,77 93 | 18 0 93,30 22,33
0 + 030 31 Eje | 1,702 | 1,638 12,80 10 0 30 10,01 93 | 11 | 30 93,19 12,76
33 Der | 1,706 | 1,638 13,60 | 351 | 47 | 50 351,80 93 | 21 0 93,35 13,55
0 + 040 44 Eje | 1,659 | 1,638 4,20 335 | 28 | 20 335,47 92 8 50 92,15 4,19
45 Der | 1,664 | 1,638 5,20 320 [ 41 20 320,69 92 12 | 40 92,21 5,19
53 Izq 1,652 | 1,638 2,80 31 | 18 | 50 31,31 93 8 40 93,14 2,79
0 + 050 57 Eje | 1,687 | 1,638 9,80 242 | 13 | 30 242,23 86 | 39 | 30 86,66 9,77
58 Der | 1,690 | 1,638 10,40 | 257 | 40 | 40 257,68 87 | 25 | 40 87,43 10,38
61 Izq 1,682 | 1,638 8,80 221 | 21 0 221,35 86 | 20 0 86,33 8,76
0 + 060 64 Eje | 1,730 | 1,638 18,40 | 237 | 19 | 50 237,33 85 | 59 | 50 86,00 18,31
65 Der | 1,733 | 1,638 19,00 | 246 | 10 | 30 246,18 86 | 14 | 50 86,25 18,92
68 Izq 1,730 | 1,638 18,40 | 227 | 18 0 227,30 86 5 10 86,09 18,31
0 + 080 70 Eje | 1,832 | 1,638 38,80 | 239 | 14 | 40 239,24 85 | 22 | 20 85,37 38,55
71 Der | 1,831 | 1,638 3860 | 244 | 3 0 244,05 85 | 29 | 30 85,49 38,36
72 Izq 1,836 | 1,638 39,60 | 233 | 46 | 20 233,77 85 | 38 | 40 85,64 39,37
74 1,791 | 1,638 30,60 | 231 | 55 | 40 231,93 85 | 59 | 20 85,99 30,45
76 1,810 | 1,638 34,40 | 226 | 28 0 226,47 85 | 52 | 10 85,87 34,22
79 2,820 | 2,638 36,40 | 219 | 39 | 10 219,65 84 3 40 84,06 36,01
80 3,834 | 3,638 3920 | 210 16 | 30 210,28 82 17 | 30 82,29 38,49
82 1,833 | 1,638 39,00 | 232 | 57 0 232,95 85 | 56 | 40 85,94 38,80
83 3,848 | 3,638 42,00 | 215 | 24 | 40 215,41 82 | 49 | 20 82,82 41,34
0+ 100 81 Eje | 1,931 | 1,638 58,60 | 240 [ 11 10 240,19 84 | 46 | 40 84,78 58,11
84 Der | 1,935 | 1,638 59,40 | 243 [ 50 0 243,83 84 | 48 | 50 84,81 58,91




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 2
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO | UBIC | SUP | MED INF ] INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
86 Izq 1,934 | 1,638 59,20 | 236 [ 39 | 10 236,65 84 | 50 | 20 84,84 58,72
E-1 2,115 | 1,582 | 1,047 | 106,25 0 0 0 0,00 96 4 50 96,08 105,06
E-2
ha = 1,582 E-3 1,943 | 1,582 | 1,210 ] 73,40 | 186 | 50 | 40 186,84 84 16 | 50 84,28 72,67
0+ 120 89 Eje | 1,721 | 1,582 27,80 | 356 | 46 | 30 356,78 97 6 20 97,11 27,37
90 Der | 1,722 | 1,582 28,00 | 349 | 39 | 20 349,66 96 | 56 | 20 96,94 27,59
94 Izq 1,721 | 1,582 27,80 4 21 30 4,36 97 8 40 97,14 27,37
0+ 140 103 Eje | 1,622 | 1,582 8,00 343 | 28 | 40 343,48 96 | 46 | 40 96,78 7,89
105 Der | 1,632 | 1,582 10,00 | 323 | 45 | 50 323,76 95 | 34 | 20 95,57 9,91
106 Izq 1,618 | 1,582 7,20 10 2 10 10,04 96 | 56 | 30 96,94 7,09
0+ 160 125 Eje | 1,647 | 1,582 13,00 | 194 | 16 | 40 194,28 83 | 13 | 10 83,22 12,82
126 Der | 1,651 | 1,582 13,80 | 209 | 26 0 209,43 83 | 47 | 20 83,79 13,64
130 Izq 1,646 | 1,582 12,80 | 178 | 54 | 30 178,91 83 0 30 83,01 12,61
0+ 180 133 Eje | 1,745 | 1,582 3260 | 187 | 6 40 187,11 83 | 22 | 10 83,37 32,17
134 Izq 1,746 | 1,582 32,80 | 180 [ 52 0 180,87 83 | 29 0 83,48 32,38
135 Der | 1,749 | 1,582 33,40 | 192 [ 41 10 192,69 83 | 35 0 83,58 32,98
0+ 190 139 Eje | 1,800 | 1,582 4360 | 186 | 9 50 186,16 86 | 33 | 30 86,56 43,44
140 Der | 1,799 | 1,582 43,40 J 191 | o 20 191,01 83 | 45 0 83,75 42,89
141 Izq 1,799 | 1,582 43,40 | 181 | 21 20 181,36 83 | 40 0 83,67 42,87
0 + 200 143 Eje | 1,846 | 1,582 52,80 | 185 | 54 | 50 185,91 83 | 52 | 10 83,87 52,20
145 Der | 1,847 | 1,582 53,00 | 190 | 1 20 190,02 85 | 52 | 20 85,87 52,73
146 Izq 1,850 | 1,582 5360 | 182 [ 16 0 182,27 83 | 55 | 20 83,92 53,00
E-2 1,820 | 1,450 | 1,085 | 73,40 0 0 0 0,00 95 | 43 | 10 95,72 72,67
E-3
ha = 1,450 E-4 1,905 | 1,450 | 1,000 ] 91,00 | 216 [ 20 | 30 216,34 86 | 48 | 50 86,81 90,72
0+210 148 Eje | 1,501 | 1,450 10,20 | 356 | 1 20 356,02 93 | 57 | 30 93,96 10,15
149 Der | 1,510 | 1,450 12,00 | 339 | 13 [ 30 339,23 93 | 48 | 30 93,81 11,95
152 Izq 1,500 | 1,450 10,00 16 | 15 | 50 16,26 94 | 12 0 94,20 9,95
0+ 220 155 Eje | 1464 | 1,450 2,80 287 | 0 30 287,01 89 [ 54 | 20 89,91 2,80




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 3
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO J UBIC| SUP | MED | INF | INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
E-3 156 Der | 1,485 | 1,450 7,00 | 287 | 47 | 40 287,79 90 | 46 | 20 90,77 7,00
ha=1,450] 0+230 160" Eje | 1,505 | 1,450 11,00 | 219 | 41 | 50 219,70 86 | 11 | 50 86,20 10,95
161 Der | 1,512 | 1,450 12,40 | 235 | 54 | 40 235,91 86 | 48 | 50 86,81 12,36
164 Izq 1,505 | 1,450 11,00 | 198 | 33 0 198,55 86 | 45 | 40 86,76 10,96
0 + 240 166' Eje | 1,552 | 1,450 20,40 | 213 | 6 30 213,11 86 | 45 | 40 86,76 20,33
167 Der | 1,558 | 1,450 21,60 | 223 [ 31 0 223,52 86 | 26 | 30 86,44 21,52
170 Izq 1,557 | 1,450 21,40 | 202 | 47 | 40 202,79 86 | 24 | 20 86,41 21,32
0 + 250 172' Eje | 1,605 | 1,450 31,00 | 213 | 41 | 40 213,69 86 | 11 | 30 86,19 30,86
173 Der | 1,608 | 1,450 3160 | 220 [ 42 | 50 220,71 86 | 20 | 10 86,34 31,47
176 Izq 1,605 | 1,450 31,00 | 206 | 11 0 206,18 86 | 20 | 30 86,34 30,87
0+ 270 178' Eje | 1,705 | 1,450 51,00 | 214 | 33 0 214,55 86 | 21 | 20 86,36 50,79
179 Der | 1,708 | 1,450 51,60 | 218 [ 27 | 20 218,46 86 | 24 | 50 86,41 51,40
180 Izq 1,709 | 1,450 51,80 | 210 | 22 | 10 210,37 86 | 40 | 10 86,67 51,63
0 +290 180" Eje | 1,808 | 1,450 7160 | 215 | 2 0 215,03 86 | 50 | 30 86,84 71,38
181 Der | 2,807 | 2,450 71,40 | 217 | 51 | 20 217,86 85 | 43 | 40 85,73 71,00
182 Izq 1,806 | 1,450 7120 | 211 | 47 | 40 211,79 86 | 53 | 50 86,90 70,99
0 + 300 182" Eje | 1,855 | 1,450 81,00 | 215 | 2 10 215,04 86 | 50 | 40 86,84 80,75
183 Der | 1,857 | 1,450 81,40 | 217 | 32 | 50 217,55 86 | 50 0 86,83 81,15
184 Izq 1,856 | 1,450 81,20 | 212 | 31 | 50 212,53 86 | 54 | 20 86,91 80,96
0+310 184 Eje | 1,910 | 1,450 92,00 | 214 | 50 | 50 214,85 86 | 49 | 30 86,83 91,72
185 Der | 1,907 | 1,450 9140 | 217 | 3 40 217,06 86 | 34 | 20 86,57 91,07
186 Izq 1,910 | 1,450 92,00 | 212 | 31 | 30 212,53 86 | 53 | 50 86,90 91,73
E-3 1,950 | 1,490 | 1,035 ] 91,00 0 0 0 0,00 93 | 11 | 10 93,19 90,72
E-4
ha = 1,490 E-5 1,900 | 1,490 | 1,088 ] 81,20 | 147 [ 46 4 147,77 87 5 45 87,10 80,99
0+ 320 187 Eje | 1,540 | 1,490 10,00 | 155 [ 1 20 155,02 87 | 12 | 30 87,21 9,98
187' Der | 1,540 | 1,490 10,00 | 172 | 18 [ 50 172,31 87 | 14 | 50 87,25 9,98
188 Izq 1,548 | 1,490 11,60 | 139 | 52 | 10 139,87 87 | 52 | 50 87,88 11,58
0+ 330 189 Eje | 1,588 | 1,490 19,60 | 159 | 42 | 50 159,71 87 | 13 | 20 87,22 19,55
190 Der | 1,590 | 1,490 20,00 | 167 [ 33 [ 20 167,56 87 | 15 | 30 87,26 19,95




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 4
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO | UBIC | SUP | MED INF ] INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
191 Izq 1,592 | 1,490 20,40 | 151 | 3 40 151,06 87 | 23 0 87,38 20,36
0 + 340 192 Eje | 1,642 | 1,490 30,40 | 159 [ 20 0 159,33 87 0 30 87,01 30,32
193 Der | 1,643 | 1,490 30,60 | 164 [ 40 | 20 164,67 87 7 10 87,12 30,52
194 Izq 1,645 | 1,490 31,00 | 153 [ 13 | 20 153,22 87 8 10 87,14 30,92
0 + 350 195 Eje | 1,689 | 1,490 39,80 | 157 [ 30 | 40 157,51 87 4 20 87,07 39,70
196 Der | 1,691 | 1,490 40,20 | 161 | 37 | 20 161,62 87 0 0 87,00 40,09
197 Izq 1,690 | 1,490 40,00 | 152 | 49 | 50 152,83 87 0 10 87,00 39,89
0 + 360 198 Eje | 1,741 | 1,490 50,20 | 155 | 4 40 155,08 87 3 0 87,05 50,07
199 Der | 1,743 | 1,490 50,60 | 158 [ 12 | 10 158,20 87 5 10 87,09 50,47
200 Izq 1,740 | 1,490 50,00 | 151 | 32 | 50 151,55 87 3 50 87,06 49,87
0+ 370 201 Eje | 1,785 | 1,490 59,00 | 152 [ 29 | 30 152,49 86 | 59 | 50 87,00 58,84
202 Der | 1,790 | 1,490 60,00 | 154 | 42 | 40 154,71 87 2 0 87,03 59,84
203 Izq 1,783 | 1,490 58,60 | 149 | 44 | 50 149,75 87 3 30 87,06 58,45
0 + 380 204 Eje | 1,840 | 1,490 70,00 | 149 | 27 | 20 149,46 87 3 20 87,06 69,82
205 Der | 1,845 | 1,490 71,00 | 151 | 26 | 20 151,44 87 6 40 87,11 70,82
206 Izq 1,828 | 1,490 67,60 | 147 | 5 50 147,10 86 | 59 | 20 86,99 67,41
E-4 1,862 | 1,455 | 1,050 | 81,20 0 0 0 0,00 92 | 54 | 15 92,90 80,99
E-5
ha = 1,455 E-6 1,995 | 1,455 | 0,925 | 107,50 | 154 | 7 20 154,12 89 | 52 | 40 89,88 107,50
0 + 400 207 Eje | 1,495 | 1,455 8,00 139 | 17 | 30 139,29 88 7 0 88,12 7,99
208 Der | 1,495 | 1,455 8,00 163 | 47 | 10 163,79 88 | 10 [ 10 88,17 7,99
209 Izq 1,504 | 1,455 9,80 120 | 44 | 50 120,75 88 | 36 | 20 88,61 9,79
0 +420 216 Eje | 1,592 | 1,455 27,40 | 152 | 36 0 152,60 88 | 22 | 20 88,37 27,38
217 Der | 1,595 | 1,455 28,00 | 159 | 45 | 30 159,76 88 | 22 | 40 88,38 27,98
218 Izq 1,599 | 1,455 28,80 | 145 | 46 0 145,77 88 | 37 0 88,62 28,78
0 + 440 221 Eje | 1,694 | 1,455 47,80 | 154 | 44 | 20 154,74 88 | 45 | 40 88,76 47,78
222 Der | 1,696 | 1,455 4820 | 158 | 59 | 30 158,99 88 | 35 | 20 88,59 48,17
223 Izq 1,696 | 1,455 4820 | 149 | 22 | 50 149,38 88 | 32 [ 10 88,54 48,17
0 + 460 226 Eje | 1,791 | 1,455 67,20 | 155 [ 17 | 10 155,29 89 9 0 89,15 67,19
227 Der | 1,792 | 1,455 67,40 | 158 [ 33 | 10 158,55 89 [ 13 | 50 89,23 67,39




LIBRETA DE OFICINA
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 5
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO J UBIC| SUP | MED | INF | INCLIN | ° ’ " e ® " 9 DH DV COTA
228 Izq 1,794 | 1,455 67,80 | 152 | 14 | 10 152,24 89 | 15 | 20 89,26 67,79
0 +480 231 Eje | 1,895 | 1,455 88,00 | 155 | 38 | 40 155,64 89 | 31 | 40 89,53 87,99
232 Der | 1,889 | 1,455 86,80 | 158 | © 20 158,01 89 | 33 | 30 89,56 86,79
233 Izg 1,895 | 1,455 88,00 | 153 | 18 0 153,30 89 | 34 0 89,57 87,99
0 + 500 236 Eje | 1,993 | 1,455 107,60 | 155 | 47 | 20 155,79 89 | 51 0 89,85 | 107,60
237 Der | 2,991 | 2,455 107,20 | 157 | 21 | 30 157,36 89 | 17 0 89,28 | 107,18
238 Izq 1,997 | 1,455 108,40 | 153 | 49 | 20 153,82 89 | 54 | 40 89,91 108,40
E-5 2,020 | 1,480 | 0,940 ] 10750 | 0O 0 0 0,00 90 7 27 90,12 | 107,50
E-6
ha = 1,480 E-7 ] oo | 1,832 | 1,480 | 1,130 | 70,40 0,00 92 | 45 | 49 92,76 70,24
0+510 241 Eje | 1,532 | 1,480 10,40 | 199 | 19 | 40 199,33 91 | 48 | 50 91,81 10,39
242 Izq 1,528 | 1,480 9,60 180 [ 26 [ 50 180,45 91 50 | 10 91,84 9,59
243 Der | 1,537 | 1,480 11,40 | 212 | 50 | 20 212,84 91 56 | 30 91,94 11,39
0+ 520 246 Eje | 1,580 | 1,480 20,00 | 191 | 4 0 191,07 92 6 50 92,11 19,97
247 Izq 1,579 | 1,480 19,80 | 182 | 16 [ 10 182,27 92 | 16 | 30 92,28 19,77
248 Der | 1,581 | 1,480 20,20 | 198 | 44 0 198,73 92 5 50 92,10 20,17
0+ 530 251 Eje | 1,629 | 1,480 29,80 | 190 [ 12 | 50 190,21 92 | 18 | 30 92,31 29,75
252 Der | 1,631 | 1,480 3020 | 195 | 49 | 40 195,83 92 | 22 0 92,37 30,15
253 Izq 1,631 | 1,480 30,20 | 184 | 16 | 40 184,28 92 | 24 | 50 92,41 30,15
0 + 540 254 Eje | 1,682 | 1,480 40,40 191 [ 0 0 191,00 92 | 27 | 10 92,45 40,33
255 Der | 1,681 | 1,480 4020 | 195 | 5 10 195,09 92 | 30 | 30 92,51 40,12
256 Izg 1,683 | 1,480 40,60 | 186 [ 21 [ 20 186,36 92 | 30 | 10 92,50 40,52
E-6 1,831 | 1,480 | 1,125 ] 70,40 0 0 0 0,00 87 | 14 [ 11 87,24 70,24
E-7
ha = 1,480 E-8 1,838 | 1,480 | 1,120 ] 71,90 | 219 9 0 219,15 94 | 54 | 20 94,91 71,37
0 + 550 257 Eje | 1,583 | 1,480 20,60 4 | 56 | 40 4,94 86 | 58 0 86,97 20,54
258 Der | 1,581 | 1,480 20,20 | 356 | 6 10 356,10 87 3 0 87,05 20,15
259 Izq 1,581 | 1,480 20,20 14 | 20 | 50 14,35 86 | 59 0 86,98 20,14
0 + 560 260 Eje | 1,533 | 1,480 10,60 1 5 10 1,09 86 | 56 | 10 86,94 10,57




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 6
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO J UBIC| SUP | MED | INF | INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
261 Izq 1,530 | 1,480 10,00 18 | 7 30 18,13 86 | 42 | 40 86,71 9,97
262 Der | 1,538 | 1,480 11,60 | 345 | 25 | 50 345,43 87 | 22 0 87,37 11,58
0+ 570 263 Eje | 1,494 | 1,480 280 | 289 ] 30 | 40 289,51 89 4 30 89,08 2,80
264 Der | 1,508 | 1,480 560 | 292 ] 1 50 292,03 89 | 31 | 30 89,53 5,60
0 + 580 265 Eje | 1,532 | 1,480 10,40 | 217 | 6 0 217,10 92 | 35 | 50 92,60 10,38
266 Der | 1,535 | 1,480 11,00 | 232 | 27 | 30 232,46 92 | 44 | 40 92,74 10,97
267 Izq 1,531 | 1,480 10,20 | 197 | 20 | 30 197,34 92 | 40 0 92,67 10,18
0 + 590 268 Eje | 1,581 | 1,480 20,20 | 212 | 57 0 212,95 93 | 10 0 93,17 20,14
269 Izg 1,582 | 1,480 20,40 ] 203 [ 30 [ 30 203,51 93 2 10 93,04 20,34
270 Der | 1,582 | 1,480 20,40 | 222 | 2 10 222,04 93 | 10 | 50 93,18 20,34
0 + 600 271 Eje | 1,629 | 1,480 29,80 | 213 | 34 [ 30 213,58 93 | 27 | 10 93,45 29,69
272 Der | 1,631 | 1,480 3020 | 219] 9 0 219,15 93 | 36 | 30 93,61 30,08
273 Izq 1,630 | 1,480 30,00 | 207 | 47 | 40 207,79 93 | 34 | 20 93,57 29,88
274 1,619 | 1,480 27,80 | 206 | 16 | 20 206,27 93 | 27 | 20 93,46 27,70
275 1,659 | 1,480 3580 | 208 | 28 | 40 208,48 93 | 37 | 10 93,62 35,66
276 1,619 | 1,480 27,80 | 198 [ 21 [ 30 198,36 92 | 55 | 20 92,92 27,73
277 1,651 | 1,480 3420 | 199 | 42 | 50 199,71 92 | 29 | 30 92,49 34,14
0+610 278 Eje | 1,680 | 1,480 40,00 J 215 9 20 215,16 93 | 46 | 20 93,77 39,83
279 Izq 1,681 | 1,480 40,20 | 210 [ 18 | 40 210,31 93 | 45 0 93,75 40,03
280 Der | 1,682 | 1,480 40,40 J 219 | 9 50 219,16 93 | 54 0 93,90 40,21
0 + 620 281 Eje | 1,730 | 1,480 50,00 | 216 | 47 | 40 216,79 94 4 40 94,08 49,75
282 Izq 1,732 | 1,480 50,40 | 212 [ 58 0 212,97 94 2 0 94,03 50,15
283 Der | 1,727 | 1,480 49,40 | 220 | 20 | 10 220,34 94 7 50 94,13 49,14
E-7 1,860 | 1,500 | 1,140 | 71,90 0 0 0 0,00 85 5 40 85,09 71,37
E-8
ha = 1,50 E-9 2,308 | 1,500 | 0,635 | 167,40 | 197 | 43 0 197,72 95 | 22 | 45 95,38 | 165,93
0+ 630 284 Eje | 1,558 | 1,500 11,60 0 [ 23 | 50 0,40 84 | 20 | 30 84,34 11,49
285 Der | 1,563 | 1,500 12,60 | 345 | 31 10 345,52 85 6 10 85,10 12,51
286 Izg 1,565 | 1,500 13,00 17 | 55 | 30 17,93 84 | 16 0 84,27 12,87
0 + 650 287 Eje | 1,548 | 1,500 960 | 214] 13 | 50 214,23 95 | 24 | 50 95,41 9,51
288 Izq 1,543 | 1,500 8,60 192 [ 7 10 192,12 95 | 43 | 10 95,72 8,51




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 7
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO | UBIC | SUP | MED INF ] INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA

289 Der | 1,558 | 1,500 11,60 | 230 | 47 | 40 230,79 94 | 52 | 40 94,88 11,52

0 + 670 290 Eje | 1,645 | 1,500 29,00 | 202 | 9 50 202,16 95 | 50 | 10 95,84 28,70

291 Izq 1,647 | 1,500 29,40 | 195 | 14 | 50 195,25 95 | 50 | 30 95,84 29,10

292 Der | 1,648 | 1,500 2960 | 208 | 8 0 208,13 95 | 50 0 95,83 29,29

0 + 690 293 Eje | 1,744 | 1,500 48,80 | 200 | 2 50 200,05 95 | 51 | 30 95,86 48,29

294 lzqg | 2,745 | 2,500 49,00 | 196 | 11 30 196,19 94 | 46 0 94,77 48,66

295 Der | 1,750 | 1,500 50,00 | 203 [ 34 | 30 203,58 95 | 53 | 30 95,89 49,47

0+710 296 Eje | 1,844 | 1,500 68,80 | 199 [ 20 | 20 199,34 95 | 53 0 95,88 68,08

297 lzqg | 2,848 | 2,500 69,60 | 196 [ 12 | 30 196,21 95 4 30 95,08 69,06

298 Der 1,85 | 1,500 70,00 | 202 | 15 | 10 202,25 95 | 53 | 20 95,89 69,26

0+ 730 299 Eje | 1,950 | 1,500 90,00 | 199 | 1 40 199,03 95 | 53 | 20 95,89 89,05

300 Der | 1,947 | 1,500 89,40 | 201 | 0 50 201,01 95 | 54 | 40 95,91 88,45

301 Izq 1,949 | 1,500 89,80 | 196 [ 29 0 196,48 95 | 55 | 30 95,93 88,84
0 + 750 302 Eje | 2,049 | 1,500 109,80 | 198 | 26 | 30 198,44 95 | 52 | 30 95,88 108,65
303 Der | 2,055 | 1,500 111,00 | 202 | 10 0 202,17 95 | 53 0 95,88 109,83
304 Izq 3,05 | 2,500 110,00 | 196 | 33 | 30 196,56 95 | 21 | 20 95,36 109,04
0+770 305 Eje | 2,148 | 1,500 129,60 | 198 | 8 40 198,14 95 | 51 | 40 95,86 128,25
306 Der | 2,150 | 1,500 130,00 | 199 | 47 0 199,78 95 | 50 | 10 95,84 128,66
307 lzqg | 2,140 | 1,500 128,00 | 196 | 36 | 50 196,61 95 | 54 | 10 95,90 126,65
E-8 2,387 | 1,550 | 0,712 ] 167,40 0 0 0 0,00 84 | 37 | 15 84,62 165,93

E-9

ha=1,55] 0+790 308 Eje | 1,683 | 1,550 26,60 | 358 | 44 | 20 358,74 86 | 30 [ 10 86,50 26,50
309 Izq 1,685 | 1,550 27,00 6 0 0 6,00 86 | 34 | 20 86,57 26,90

310 Der | 1,684 | 1,550 26,80 | 351 | 33 | 30 351,56 86 | 36 | 10 86,60 26,71

311 1,855 | 1,550 61,00 3 10 | 40 3,18 85 | 30 [ 10 85,50 60,62

312 1,865 | 1,550 63,00 8 33 0 8,55 86 3 0 86,05 62,70

313 1,861 | 1,550 62,20 13 | 41 20 13,69 86 | 23 | 40 86,39 61,95

314 1,790 | 1,550 48,00 12 4 0 12,07 86 | 14 | 10 86,24 47,79

315 1,769 | 1,550 43,80 16 | 32 | 40 16,54 86 | 29 | 10 86,49 43,64

316 1,703 | 1,550 30,60 6 59 | 20 6,99 86 | 31 10 86,52 30,49

0 + 800 317 Eje | 1,631 | 1,550 16,20 | 353 | 1 10 353,02 86 [ 51 | 20 86,86 16,15




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 8
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO J UBIC| SUP | MED | INF | INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
318 1,630 | 1,550 16,00 | 359 | 41 | 30 359,69 86 | 41 | 10 86,69 15,95
319 Der | 1,639 | 1,550 17,80 | 342 | 46 | 20 342,77 87 | 15 | 50 87,26 17,76
0 + 800 320 Eje | 1,630 | 1,550 16,00 6 | 49 0 6,82 86 | 57 | 50 86,96 15,96
321 Izq 1,629 | 1,550 15,80 14 | 22 | 30 14,38 87 7 30 87,13 15,76
0+810 322 Eje | 1,588 | 1,550 760 | 324] 26 0 324,43 87 | 52 | 50 87,88 7,59
323 Der | 1,600 | 1,550 10,00 | 317 | 3 30 317,06 88 | 50 | 40 88,84 10,00
E-10 324 1,580 | 1,550 6,00 2 | 47| 30 2,79 86 | 46 0 86,77 5,98
ha=1,55] 0+820 325 Eje | 1,581 | 1,550 620 | 235] 36 | 50 235,61 92 | 41 | 20 92,69 6,19
326 Der | 1,600 | 1,550 10,00 | 254 | 17 | 10 254,29 92 7 30 92,13 9,99
327 Izq 1,574 | 1,550 4,80 196 [ 30 [ 20 196,51 92 | 45 | 10 92,75 4,79
0+ 830 328 Eje | 1,626 | 1,550 15,20 | 210 | 19 0 210,32 92 | 56 | 50 92,95 15,16
329 Der | 1,630 | 1,550 16,00 | 224 | 6 10 224,10 92 | 45 | 10 92,75 15,96
330 Izg 1,625 | 1,550 15,00 | 196 | 57 | 30 196,96 92 | 40 0 92,67 14,97
0 + 840 331 Eje | 1,676 | 1,550 2520 ] 206 | 15 [ 10 206,25 92 | 38 | 40 92,64 25,15
332 Der | 1,681 | 1,550 26,20 | 214 | 59 [ 40 214,99 92 | 36 0 92,60 26,15
333 Izg 1,679 | 1,550 2580 | 198 [ 26 [ 30 198,44 92 | 24 | 10 92,40 25,75
0 + 850 334 Ejie | 1,727 | 1,550 3540 | 206 | 12 | 30 206,21 92 | 21 | 40 92,36 35,34
335 Der | 1,730 | 1,550 36,00 | 212 | 4 10 212,07 92 | 21 | 40 92,36 35,94
336 Izg 1,727 | 1,550 3540 | 200 | 8 30 200,14 92 | 12 | 10 92,20 35,35
0 + 860 337 Ejie | 1,779 | 1,550 45,80 | 206 [ 50 [ 20 206,84 92 5 10 92,09 45,74
338 Der | 1,778 | 1,550 4560 | 210 | 47 | 20 210,79 92 8 10 92,14 45,54
339 Izg 1,780 | 1,550 46,00 | 201 [ 54 [ 10 201,90 91 57 | 30 91,96 45,95
0 + 870 340 Ejie | 1,829 | 1,550 55,80 | 207 | 43 0 207,72 91 | 49 | 10 91,82 55,74
341 Der | 1,827 | 1,550 5540 | 211 | 14 | 30 211,24 91 53 0 91,88 55,34
342 Izg 1,830 | 1,550 56,00 | 203 | 41 | 20 203,69 91 | 42 | 40 91,71 55,95
0 + 880 343 Eje | 1,879 | 1,550 65,80 | 208 | 47 | 50 208,80 91 35 | 10 91,59 65,75
344 Izq 1,881 | 1,550 66,20 | 205 | 26 | 50 205,45 91 | 29 | 50 91,50 66,15
0 + 890 345 Eje | 1,925 | 1,550 75,00 | 209 | 59 0 209,98 91 19 | 50 91,33 74,96
346 Izg 1,930 | 1,550 76,00 | 207 | 15 | 50 207,26 91 14 | 50 91,25 75,96
0 +900 347 1,980 | 1,550 86,00 | 210 | 16 | 50 210,28 90 | 55 0 90,92 85,98
348 1,962 | 1,550 82,40 | 208 | 28 | 30 208,48 91 2 20 91,04 82,37
349 1,969 | 1,550 83,80 | 207 | 32 | 10 207,54 90 | 58 0 90,97 83,78




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 9
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO J UBIC| SUP | MED | INF | INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
350 1,920 | 1,550 74,00 | 198 | 3 0 198,05 91 | 23 | 50 91,40 73,96
351 1,890 | 1,550 68,00 | 188 | 24 | 10 188,40 91 38 | 20 91,64 67,94
352 1,889 | 1,550 67,80 | 168 | 9 40 168,16 91 36 | 10 91,60 67,75
353 1,909 | 1,550 71,80 | 159 | 37 | 20 159,62 91 | 24 | 50 91,41 71,76
354 1,960 | 1,550 82,00 | 148 | 36 | 30 148,61 90 | 55 0 90,92 81,98
355 1,950 | 1,550 80,00 | 147 | 42 | 40 147,71 91 1 0 91,02 79,97




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA:
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO | UBIC | SUP | MED INF ] INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
0 + 000 0 Eje | 1,848 | 1,638 42,00 0 0 0 0,00 92 | 31 | 20 92,52 41,92
E-1
ha = 1,638 E-2 2,159 | 1,638 | 1,102 ] 106,25 | 239 | 29 | 50 239,50 83 | 55 | 10 83,92 105,06
1 Izq 1,858 | 1,638 44,00 4 31 50 4,53 92 | 25 | 30 92,43 43,92
2 Der | 1,844 | 1,638 4120 | 354 | 52 | 10 354,87 92 | 42 | 20 92,71 41,11
0+010 10 Eje | 1,801 | 1,638 32,60 4 16 | 30 4,28 92 | 55 | 30 92,93 32,52
12 Der | 1,799 | 1,638 3220 | 359 [ 28 | 40 359,48 93 8 50 93,15 32,10
0 + 020 25 Eje | 1,753 | 1,638 23,00 10 5 40 10,09 93 4 30 93,08 22,93
26 Der | 1,750 | 1,638 22,40 1 46 | 10 1,77 93 | 18 0 93,30 22,33
0 + 030 31 Eje | 1,702 | 1,638 12,80 10 0 30 10,01 93 | 11 | 30 93,19 12,76
33 Der | 1,706 | 1,638 13,60 | 351 | 47 | 50 351,80 93 | 21 0 93,35 13,55
0 + 040 44 Eje | 1,659 | 1,638 4,20 335 | 28 | 20 335,47 92 8 50 92,15 4,19
45 Der | 1,664 | 1,638 5,20 320 [ 41 20 320,69 92 12 | 40 92,21 5,19
53 Izq 1,652 | 1,638 2,80 31 | 18 | 50 31,31 93 8 40 93,14 2,79
0 + 050 57 Eje | 1,687 | 1,638 9,80 242 | 13 | 30 242,23 86 | 39 | 30 86,66 9,77
58 Der | 1,690 | 1,638 10,40 | 257 | 40 | 40 257,68 87 | 25 | 40 87,43 10,38
61 Izq 1,682 | 1,638 8,80 221 | 21 0 221,35 86 | 20 0 86,33 8,76
0 + 060 64 Eje | 1,730 | 1,638 18,40 | 237 | 19 | 50 237,33 85 | 59 | 50 86,00 18,31
65 Der | 1,733 | 1,638 19,00 | 246 | 10 | 30 246,18 86 | 14 | 50 86,25 18,92
68 Izq 1,730 | 1,638 18,40 | 227 | 18 0 227,30 86 5 10 86,09 18,31
0 + 080 70 Eje | 1,832 | 1,638 38,80 | 239 | 14 | 40 239,24 85 | 22 | 20 85,37 38,55
71 Der | 1,831 | 1,638 3860 | 244 | 3 0 244,05 85 | 29 | 30 85,49 38,36
72 Izq 1,836 | 1,638 39,60 | 233 | 46 | 20 233,77 85 | 38 | 40 85,64 39,37
74 1,791 | 1,638 30,60 | 231 | 55 | 40 231,93 85 | 59 | 20 85,99 30,45
76 1,810 | 1,638 34,40 | 226 | 28 0 226,47 85 | 52 | 10 85,87 34,22
79 2,820 | 2,638 36,40 | 219 | 39 | 10 219,65 84 3 40 84,06 36,01
80 3,834 | 3,638 3920 | 210 16 | 30 210,28 82 17 | 30 82,29 38,49
82 1,833 | 1,638 39,00 | 232 | 57 0 232,95 85 | 56 | 40 85,94 38,80
83 3,848 | 3,638 42,00 | 215 | 24 | 40 215,41 82 | 49 | 20 82,82 41,34
0+ 100 81 Eje | 1,931 | 1,638 58,60 | 240 [ 11 10 240,19 84 | 46 | 40 84,78 58,11
84 Der | 1,935 | 1,638 59,40 | 243 [ 50 0 243,83 84 | 48 | 50 84,81 58,91




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 2
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO | UBIC | SUP | MED INF ] INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
86 Izq 1,934 | 1,638 59,20 | 236 [ 39 | 10 236,65 84 | 50 | 20 84,84 58,72
E-1 2,115 | 1,582 | 1,047 | 106,25 0 0 0 0,00 96 4 50 96,08 105,06
E-2
ha = 1,582 E-3 1,943 | 1,582 | 1,210 ] 73,40 | 186 | 50 | 40 186,84 84 16 | 50 84,28 72,67
0+ 120 89 Eje | 1,721 | 1,582 27,80 | 356 | 46 | 30 356,78 97 6 20 97,11 27,37
90 Der | 1,722 | 1,582 28,00 | 349 | 39 | 20 349,66 96 | 56 | 20 96,94 27,59
94 Izq 1,721 | 1,582 27,80 4 21 30 4,36 97 8 40 97,14 27,37
0+ 140 103 Eje | 1,622 | 1,582 8,00 343 | 28 | 40 343,48 96 | 46 | 40 96,78 7,89
105 Der | 1,632 | 1,582 10,00 | 323 | 45 | 50 323,76 95 | 34 | 20 95,57 9,91
106 Izq 1,618 | 1,582 7,20 10 2 10 10,04 96 | 56 | 30 96,94 7,09
0+ 160 125 Eje | 1,647 | 1,582 13,00 | 194 | 16 | 40 194,28 83 | 13 | 10 83,22 12,82
126 Der | 1,651 | 1,582 13,80 | 209 | 26 0 209,43 83 | 47 | 20 83,79 13,64
130 Izq 1,646 | 1,582 12,80 | 178 | 54 | 30 178,91 83 0 30 83,01 12,61
0+ 180 133 Eje | 1,745 | 1,582 3260 | 187 | 6 40 187,11 83 | 22 | 10 83,37 32,17
134 Izq 1,746 | 1,582 32,80 | 180 [ 52 0 180,87 83 | 29 0 83,48 32,38
135 Der | 1,749 | 1,582 33,40 | 192 [ 41 10 192,69 83 | 35 0 83,58 32,98
0+ 190 139 Eje | 1,800 | 1,582 4360 | 186 | 9 50 186,16 86 | 33 | 30 86,56 43,44
140 Der | 1,799 | 1,582 43,40 J 191 | o 20 191,01 83 | 45 0 83,75 42,89
141 Izq 1,799 | 1,582 43,40 | 181 | 21 20 181,36 83 | 40 0 83,67 42,87
0 + 200 143 Eje | 1,846 | 1,582 52,80 | 185 | 54 | 50 185,91 83 | 52 | 10 83,87 52,20
145 Der | 1,847 | 1,582 53,00 | 190 | 1 20 190,02 85 | 52 | 20 85,87 52,73
146 Izq 1,850 | 1,582 5360 | 182 [ 16 0 182,27 83 | 55 | 20 83,92 53,00
E-2 1,820 | 1,450 | 1,085 | 73,40 0 0 0 0,00 95 | 43 | 10 95,72 72,67
E-3
ha = 1,450 E-4 1,905 | 1,450 | 1,000 ] 91,00 | 216 [ 20 | 30 216,34 86 | 48 | 50 86,81 90,72
0+210 148 Eje | 1,501 | 1,450 10,20 | 356 | 1 20 356,02 93 | 57 | 30 93,96 10,15
149 Der | 1,510 | 1,450 12,00 | 339 | 13 [ 30 339,23 93 | 48 | 30 93,81 11,95
152 Izq 1,500 | 1,450 10,00 16 | 15 | 50 16,26 94 | 12 0 94,20 9,95
0+ 220 155 Eje | 1464 | 1,450 2,80 287 | 0 30 287,01 89 [ 54 | 20 89,91 2,80




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 3
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO J UBIC| SUP | MED | INF | INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
E-3 156 Der | 1,485 | 1,450 7,00 | 287 | 47 | 40 287,79 90 | 46 | 20 90,77 7,00
ha=1,450] 0+230 160" Eje | 1,505 | 1,450 11,00 | 219 | 41 | 50 219,70 86 | 11 | 50 86,20 10,95
161 Der | 1,512 | 1,450 12,40 | 235 | 54 | 40 235,91 86 | 48 | 50 86,81 12,36
164 Izq 1,505 | 1,450 11,00 | 198 | 33 0 198,55 86 | 45 | 40 86,76 10,96
0 + 240 166' Eje | 1,552 | 1,450 20,40 | 213 | 6 30 213,11 86 | 45 | 40 86,76 20,33
167 Der | 1,558 | 1,450 21,60 | 223 [ 31 0 223,52 86 | 26 | 30 86,44 21,52
170 Izq 1,557 | 1,450 21,40 | 202 | 47 | 40 202,79 86 | 24 | 20 86,41 21,32
0 + 250 172' Eje | 1,605 | 1,450 31,00 | 213 | 41 | 40 213,69 86 | 11 | 30 86,19 30,86
173 Der | 1,608 | 1,450 3160 | 220 [ 42 | 50 220,71 86 | 20 | 10 86,34 31,47
176 Izq 1,605 | 1,450 31,00 | 206 | 11 0 206,18 86 | 20 | 30 86,34 30,87
0+ 270 178' Eje | 1,705 | 1,450 51,00 | 214 | 33 0 214,55 86 | 21 | 20 86,36 50,79
179 Der | 1,708 | 1,450 51,60 | 218 [ 27 | 20 218,46 86 | 24 | 50 86,41 51,40
180 Izq 1,709 | 1,450 51,80 | 210 | 22 | 10 210,37 86 | 40 | 10 86,67 51,63
0 +290 180" Eje | 1,808 | 1,450 7160 | 215 | 2 0 215,03 86 | 50 | 30 86,84 71,38
181 Der | 2,807 | 2,450 71,40 | 217 | 51 | 20 217,86 85 | 43 | 40 85,73 71,00
182 Izq 1,806 | 1,450 7120 | 211 | 47 | 40 211,79 86 | 53 | 50 86,90 70,99
0 + 300 182" Eje | 1,855 | 1,450 81,00 | 215 | 2 10 215,04 86 | 50 | 40 86,84 80,75
183 Der | 1,857 | 1,450 81,40 | 217 | 32 | 50 217,55 86 | 50 0 86,83 81,15
184 Izq 1,856 | 1,450 81,20 | 212 | 31 | 50 212,53 86 | 54 | 20 86,91 80,96
0+310 184 Eje | 1,910 | 1,450 92,00 | 214 | 50 | 50 214,85 86 | 49 | 30 86,83 91,72
185 Der | 1,907 | 1,450 9140 | 217 | 3 40 217,06 86 | 34 | 20 86,57 91,07
186 Izq 1,910 | 1,450 92,00 | 212 | 31 | 30 212,53 86 | 53 | 50 86,90 91,73
E-3 1,950 | 1,490 | 1,035 ] 91,00 0 0 0 0,00 93 | 11 | 10 93,19 90,72
E-4
ha = 1,490 E-5 1,900 | 1,490 | 1,088 ] 81,20 | 147 [ 46 4 147,77 87 5 45 87,10 80,99
0+ 320 187 Eje | 1,540 | 1,490 10,00 | 155 [ 1 20 155,02 87 | 12 | 30 87,21 9,98
187' Der | 1,540 | 1,490 10,00 | 172 | 18 [ 50 172,31 87 | 14 | 50 87,25 9,98
188 Izq 1,548 | 1,490 11,60 | 139 | 52 | 10 139,87 87 | 52 | 50 87,88 11,58
0+ 330 189 Eje | 1,588 | 1,490 19,60 | 159 | 42 | 50 159,71 87 | 13 | 20 87,22 19,55
190 Der | 1,590 | 1,490 20,00 | 167 [ 33 [ 20 167,56 87 | 15 | 30 87,26 19,95




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 4
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO | UBIC | SUP | MED INF ] INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
191 Izq 1,592 | 1,490 20,40 | 151 | 3 40 151,06 87 | 23 0 87,38 20,36
0 + 340 192 Eje | 1,642 | 1,490 30,40 | 159 [ 20 0 159,33 87 0 30 87,01 30,32
193 Der | 1,643 | 1,490 30,60 | 164 [ 40 | 20 164,67 87 7 10 87,12 30,52
194 Izq 1,645 | 1,490 31,00 | 153 [ 13 | 20 153,22 87 8 10 87,14 30,92
0 + 350 195 Eje | 1,689 | 1,490 39,80 | 157 [ 30 | 40 157,51 87 4 20 87,07 39,70
196 Der | 1,691 | 1,490 40,20 | 161 | 37 | 20 161,62 87 0 0 87,00 40,09
197 Izq 1,690 | 1,490 40,00 | 152 | 49 | 50 152,83 87 0 10 87,00 39,89
0 + 360 198 Eje | 1,741 | 1,490 50,20 | 155 | 4 40 155,08 87 3 0 87,05 50,07
199 Der | 1,743 | 1,490 50,60 | 158 [ 12 | 10 158,20 87 5 10 87,09 50,47
200 Izq 1,740 | 1,490 50,00 | 151 | 32 | 50 151,55 87 3 50 87,06 49,87
0+ 370 201 Eje | 1,785 | 1,490 59,00 | 152 [ 29 | 30 152,49 86 | 59 | 50 87,00 58,84
202 Der | 1,790 | 1,490 60,00 | 154 | 42 | 40 154,71 87 2 0 87,03 59,84
203 Izq 1,783 | 1,490 58,60 | 149 | 44 | 50 149,75 87 3 30 87,06 58,45
0 + 380 204 Eje | 1,840 | 1,490 70,00 | 149 | 27 | 20 149,46 87 3 20 87,06 69,82
205 Der | 1,845 | 1,490 71,00 | 151 | 26 | 20 151,44 87 6 40 87,11 70,82
206 Izq 1,828 | 1,490 67,60 | 147 | 5 50 147,10 86 | 59 | 20 86,99 67,41
E-4 1,862 | 1,455 | 1,050 | 81,20 0 0 0 0,00 92 | 54 | 15 92,90 80,99
E-5
ha = 1,455 E-6 1,995 | 1,455 | 0,925 | 107,50 | 154 | 7 20 154,12 89 | 52 | 40 89,88 107,50
0 + 400 207 Eje | 1,495 | 1,455 8,00 139 | 17 | 30 139,29 88 7 0 88,12 7,99
208 Der | 1,495 | 1,455 8,00 163 | 47 | 10 163,79 88 | 10 [ 10 88,17 7,99
209 Izq 1,504 | 1,455 9,80 120 | 44 | 50 120,75 88 | 36 | 20 88,61 9,79
0 +420 216 Eje | 1,592 | 1,455 27,40 | 152 | 36 0 152,60 88 | 22 | 20 88,37 27,38
217 Der | 1,595 | 1,455 28,00 | 159 | 45 | 30 159,76 88 | 22 | 40 88,38 27,98
218 Izq 1,599 | 1,455 28,80 | 145 | 46 0 145,77 88 | 37 0 88,62 28,78
0 + 440 221 Eje | 1,694 | 1,455 47,80 | 154 | 44 | 20 154,74 88 | 45 | 40 88,76 47,78
222 Der | 1,696 | 1,455 4820 | 158 | 59 | 30 158,99 88 | 35 | 20 88,59 48,17
223 Izq 1,696 | 1,455 4820 | 149 | 22 | 50 149,38 88 | 32 [ 10 88,54 48,17
0 + 460 226 Eje | 1,791 | 1,455 67,20 | 155 [ 17 | 10 155,29 89 9 0 89,15 67,19
227 Der | 1,792 | 1,455 67,40 | 158 [ 33 | 10 158,55 89 [ 13 | 50 89,23 67,39




LIBRETA DE OFICINA
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 5
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO J UBIC| SUP | MED | INF | INCLIN | ° ’ " e ® " 9 DH DV COTA
228 Izq 1,794 | 1,455 67,80 | 152 | 14 | 10 152,24 89 | 15 | 20 89,26 67,79
0 +480 231 Eje | 1,895 | 1,455 88,00 | 155 | 38 | 40 155,64 89 | 31 | 40 89,53 87,99
232 Der | 1,889 | 1,455 86,80 | 158 | © 20 158,01 89 | 33 | 30 89,56 86,79
233 Izg 1,895 | 1,455 88,00 | 153 | 18 0 153,30 89 | 34 0 89,57 87,99
0 + 500 236 Eje | 1,993 | 1,455 107,60 | 155 | 47 | 20 155,79 89 | 51 0 89,85 | 107,60
237 Der | 2,991 | 2,455 107,20 | 157 | 21 | 30 157,36 89 | 17 0 89,28 | 107,18
238 Izq 1,997 | 1,455 108,40 | 153 | 49 | 20 153,82 89 | 54 | 40 89,91 108,40
E-5 2,020 | 1,480 | 0,940 ] 10750 | 0O 0 0 0,00 90 7 27 90,12 | 107,50
E-6
ha = 1,480 E-7 ] oo | 1,832 | 1,480 | 1,130 | 70,40 0,00 92 | 45 | 49 92,76 70,24
0+510 241 Eje | 1,532 | 1,480 10,40 | 199 | 19 | 40 199,33 91 | 48 | 50 91,81 10,39
242 Izq 1,528 | 1,480 9,60 180 [ 26 [ 50 180,45 91 50 | 10 91,84 9,59
243 Der | 1,537 | 1,480 11,40 | 212 | 50 | 20 212,84 91 56 | 30 91,94 11,39
0+ 520 246 Eje | 1,580 | 1,480 20,00 | 191 | 4 0 191,07 92 6 50 92,11 19,97
247 Izq 1,579 | 1,480 19,80 | 182 | 16 [ 10 182,27 92 | 16 | 30 92,28 19,77
248 Der | 1,581 | 1,480 20,20 | 198 | 44 0 198,73 92 5 50 92,10 20,17
0+ 530 251 Eje | 1,629 | 1,480 29,80 | 190 [ 12 | 50 190,21 92 | 18 | 30 92,31 29,75
252 Der | 1,631 | 1,480 3020 | 195 | 49 | 40 195,83 92 | 22 0 92,37 30,15
253 Izq 1,631 | 1,480 30,20 | 184 | 16 | 40 184,28 92 | 24 | 50 92,41 30,15
0 + 540 254 Eje | 1,682 | 1,480 40,40 191 [ 0 0 191,00 92 | 27 | 10 92,45 40,33
255 Der | 1,681 | 1,480 4020 | 195 | 5 10 195,09 92 | 30 | 30 92,51 40,12
256 Izg 1,683 | 1,480 40,60 | 186 [ 21 [ 20 186,36 92 | 30 | 10 92,50 40,52
E-6 1,831 | 1,480 | 1,125 ] 70,40 0 0 0 0,00 87 | 14 [ 11 87,24 70,24
E-7
ha = 1,480 E-8 1,838 | 1,480 | 1,120 ] 71,90 | 219 9 0 219,15 94 | 54 | 20 94,91 71,37
0 + 550 257 Eje | 1,583 | 1,480 20,60 4 | 56 | 40 4,94 86 | 58 0 86,97 20,54
258 Der | 1,581 | 1,480 20,20 | 356 | 6 10 356,10 87 3 0 87,05 20,15
259 Izq 1,581 | 1,480 20,20 14 | 20 | 50 14,35 86 | 59 0 86,98 20,14
0 + 560 260 Eje | 1,533 | 1,480 10,60 1 5 10 1,09 86 | 56 | 10 86,94 10,57




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 6
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO J UBIC| SUP | MED | INF | INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
261 Izq 1,530 | 1,480 10,00 18 | 7 30 18,13 86 | 42 | 40 86,71 9,97
262 Der | 1,538 | 1,480 11,60 | 345 | 25 | 50 345,43 87 | 22 0 87,37 11,58
0+ 570 263 Eje | 1,494 | 1,480 280 | 289 ] 30 | 40 289,51 89 4 30 89,08 2,80
264 Der | 1,508 | 1,480 560 | 292 ] 1 50 292,03 89 | 31 | 30 89,53 5,60
0 + 580 265 Eje | 1,532 | 1,480 10,40 | 217 | 6 0 217,10 92 | 35 | 50 92,60 10,38
266 Der | 1,535 | 1,480 11,00 | 232 | 27 | 30 232,46 92 | 44 | 40 92,74 10,97
267 Izq 1,531 | 1,480 10,20 | 197 | 20 | 30 197,34 92 | 40 0 92,67 10,18
0 + 590 268 Eje | 1,581 | 1,480 20,20 | 212 | 57 0 212,95 93 | 10 0 93,17 20,14
269 Izg 1,582 | 1,480 20,40 ] 203 [ 30 [ 30 203,51 93 2 10 93,04 20,34
270 Der | 1,582 | 1,480 20,40 | 222 | 2 10 222,04 93 | 10 | 50 93,18 20,34
0 + 600 271 Eje | 1,629 | 1,480 29,80 | 213 | 34 [ 30 213,58 93 | 27 | 10 93,45 29,69
272 Der | 1,631 | 1,480 3020 | 219] 9 0 219,15 93 | 36 | 30 93,61 30,08
273 Izq 1,630 | 1,480 30,00 | 207 | 47 | 40 207,79 93 | 34 | 20 93,57 29,88
274 1,619 | 1,480 27,80 | 206 | 16 | 20 206,27 93 | 27 | 20 93,46 27,70
275 1,659 | 1,480 3580 | 208 | 28 | 40 208,48 93 | 37 | 10 93,62 35,66
276 1,619 | 1,480 27,80 | 198 [ 21 [ 30 198,36 92 | 55 | 20 92,92 27,73
277 1,651 | 1,480 3420 | 199 | 42 | 50 199,71 92 | 29 | 30 92,49 34,14
0+610 278 Eje | 1,680 | 1,480 40,00 J 215 9 20 215,16 93 | 46 | 20 93,77 39,83
279 Izq 1,681 | 1,480 40,20 | 210 [ 18 | 40 210,31 93 | 45 0 93,75 40,03
280 Der | 1,682 | 1,480 40,40 J 219 | 9 50 219,16 93 | 54 0 93,90 40,21
0 + 620 281 Eje | 1,730 | 1,480 50,00 | 216 | 47 | 40 216,79 94 4 40 94,08 49,75
282 Izq 1,732 | 1,480 50,40 | 212 [ 58 0 212,97 94 2 0 94,03 50,15
283 Der | 1,727 | 1,480 49,40 | 220 | 20 | 10 220,34 94 7 50 94,13 49,14
E-7 1,860 | 1,500 | 1,140 | 71,90 0 0 0 0,00 85 5 40 85,09 71,37
E-8
ha = 1,50 E-9 2,308 | 1,500 | 0,635 | 167,40 | 197 | 43 0 197,72 95 | 22 | 45 95,38 | 165,93
0+ 630 284 Eje | 1,558 | 1,500 11,60 0 [ 23 | 50 0,40 84 | 20 | 30 84,34 11,49
285 Der | 1,563 | 1,500 12,60 | 345 | 31 10 345,52 85 6 10 85,10 12,51
286 Izg 1,565 | 1,500 13,00 17 | 55 | 30 17,93 84 | 16 0 84,27 12,87
0 + 650 287 Eje | 1,548 | 1,500 960 | 214] 13 | 50 214,23 95 | 24 | 50 95,41 9,51
288 Izq 1,543 | 1,500 8,60 192 [ 7 10 192,12 95 | 43 | 10 95,72 8,51




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 7
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO | UBIC | SUP | MED INF ] INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA

289 Der | 1,558 | 1,500 11,60 | 230 | 47 | 40 230,79 94 | 52 | 40 94,88 11,52

0 + 670 290 Eje | 1,645 | 1,500 29,00 | 202 | 9 50 202,16 95 | 50 | 10 95,84 28,70

291 Izq 1,647 | 1,500 29,40 | 195 | 14 | 50 195,25 95 | 50 | 30 95,84 29,10

292 Der | 1,648 | 1,500 2960 | 208 | 8 0 208,13 95 | 50 0 95,83 29,29

0 + 690 293 Eje | 1,744 | 1,500 48,80 | 200 | 2 50 200,05 95 | 51 | 30 95,86 48,29

294 lzqg | 2,745 | 2,500 49,00 | 196 | 11 30 196,19 94 | 46 0 94,77 48,66

295 Der | 1,750 | 1,500 50,00 | 203 [ 34 | 30 203,58 95 | 53 | 30 95,89 49,47

0+710 296 Eje | 1,844 | 1,500 68,80 | 199 [ 20 | 20 199,34 95 | 53 0 95,88 68,08

297 lzqg | 2,848 | 2,500 69,60 | 196 [ 12 | 30 196,21 95 4 30 95,08 69,06

298 Der 1,85 | 1,500 70,00 | 202 | 15 | 10 202,25 95 | 53 | 20 95,89 69,26

0+ 730 299 Eje | 1,950 | 1,500 90,00 | 199 | 1 40 199,03 95 | 53 | 20 95,89 89,05

300 Der | 1,947 | 1,500 89,40 | 201 | 0 50 201,01 95 | 54 | 40 95,91 88,45

301 Izq 1,949 | 1,500 89,80 | 196 [ 29 0 196,48 95 | 55 | 30 95,93 88,84
0 + 750 302 Eje | 2,049 | 1,500 109,80 | 198 | 26 | 30 198,44 95 | 52 | 30 95,88 108,65
303 Der | 2,055 | 1,500 111,00 | 202 | 10 0 202,17 95 | 53 0 95,88 109,83
304 Izq 3,05 | 2,500 110,00 | 196 | 33 | 30 196,56 95 | 21 | 20 95,36 109,04
0+770 305 Eje | 2,148 | 1,500 129,60 | 198 | 8 40 198,14 95 | 51 | 40 95,86 128,25
306 Der | 2,150 | 1,500 130,00 | 199 | 47 0 199,78 95 | 50 | 10 95,84 128,66
307 lzqg | 2,140 | 1,500 128,00 | 196 | 36 | 50 196,61 95 | 54 | 10 95,90 126,65
E-8 2,387 | 1,550 | 0,712 ] 167,40 0 0 0 0,00 84 | 37 | 15 84,62 165,93

E-9

ha=1,55] 0+790 308 Eje | 1,683 | 1,550 26,60 | 358 | 44 | 20 358,74 86 | 30 [ 10 86,50 26,50
309 Izq 1,685 | 1,550 27,00 6 0 0 6,00 86 | 34 | 20 86,57 26,90

310 Der | 1,684 | 1,550 26,80 | 351 | 33 | 30 351,56 86 | 36 | 10 86,60 26,71

311 1,855 | 1,550 61,00 3 10 | 40 3,18 85 | 30 [ 10 85,50 60,62

312 1,865 | 1,550 63,00 8 33 0 8,55 86 3 0 86,05 62,70

313 1,861 | 1,550 62,20 13 | 41 20 13,69 86 | 23 | 40 86,39 61,95

314 1,790 | 1,550 48,00 12 4 0 12,07 86 | 14 | 10 86,24 47,79

315 1,769 | 1,550 43,80 16 | 32 | 40 16,54 86 | 29 | 10 86,49 43,64

316 1,703 | 1,550 30,60 6 59 | 20 6,99 86 | 31 10 86,52 30,49

0 + 800 317 Eje | 1,631 | 1,550 16,20 | 353 | 1 10 353,02 86 [ 51 | 20 86,86 16,15




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 8
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO J UBIC| SUP | MED | INF | INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
318 1,630 | 1,550 16,00 | 359 | 41 | 30 359,69 86 | 41 | 10 86,69 15,95
319 Der | 1,639 | 1,550 17,80 | 342 | 46 | 20 342,77 87 | 15 | 50 87,26 17,76
0 + 800 320 Eje | 1,630 | 1,550 16,00 6 | 49 0 6,82 86 | 57 | 50 86,96 15,96
321 Izq 1,629 | 1,550 15,80 14 | 22 | 30 14,38 87 7 30 87,13 15,76
0+810 322 Eje | 1,588 | 1,550 760 | 324] 26 0 324,43 87 | 52 | 50 87,88 7,59
323 Der | 1,600 | 1,550 10,00 | 317 | 3 30 317,06 88 | 50 | 40 88,84 10,00
E-10 324 1,580 | 1,550 6,00 2 | 47| 30 2,79 86 | 46 0 86,77 5,98
ha=1,55] 0+820 325 Eje | 1,581 | 1,550 620 | 235] 36 | 50 235,61 92 | 41 | 20 92,69 6,19
326 Der | 1,600 | 1,550 10,00 | 254 | 17 | 10 254,29 92 7 30 92,13 9,99
327 Izq 1,574 | 1,550 4,80 196 [ 30 [ 20 196,51 92 | 45 | 10 92,75 4,79
0+ 830 328 Eje | 1,626 | 1,550 15,20 | 210 | 19 0 210,32 92 | 56 | 50 92,95 15,16
329 Der | 1,630 | 1,550 16,00 | 224 | 6 10 224,10 92 | 45 | 10 92,75 15,96
330 Izg 1,625 | 1,550 15,00 | 196 | 57 | 30 196,96 92 | 40 0 92,67 14,97
0 + 840 331 Eje | 1,676 | 1,550 2520 ] 206 | 15 [ 10 206,25 92 | 38 | 40 92,64 25,15
332 Der | 1,681 | 1,550 26,20 | 214 | 59 [ 40 214,99 92 | 36 0 92,60 26,15
333 Izg 1,679 | 1,550 2580 | 198 [ 26 [ 30 198,44 92 | 24 | 10 92,40 25,75
0 + 850 334 Ejie | 1,727 | 1,550 3540 | 206 | 12 | 30 206,21 92 | 21 | 40 92,36 35,34
335 Der | 1,730 | 1,550 36,00 | 212 | 4 10 212,07 92 | 21 | 40 92,36 35,94
336 Izg 1,727 | 1,550 3540 | 200 | 8 30 200,14 92 | 12 | 10 92,20 35,35
0 + 860 337 Ejie | 1,779 | 1,550 45,80 | 206 [ 50 [ 20 206,84 92 5 10 92,09 45,74
338 Der | 1,778 | 1,550 4560 | 210 | 47 | 20 210,79 92 8 10 92,14 45,54
339 Izg 1,780 | 1,550 46,00 | 201 [ 54 [ 10 201,90 91 57 | 30 91,96 45,95
0 + 870 340 Ejie | 1,829 | 1,550 55,80 | 207 | 43 0 207,72 91 | 49 | 10 91,82 55,74
341 Der | 1,827 | 1,550 5540 | 211 | 14 | 30 211,24 91 53 0 91,88 55,34
342 Izg 1,830 | 1,550 56,00 | 203 | 41 | 20 203,69 91 | 42 | 40 91,71 55,95
0 + 880 343 Eje | 1,879 | 1,550 65,80 | 208 | 47 | 50 208,80 91 35 | 10 91,59 65,75
344 Izq 1,881 | 1,550 66,20 | 205 | 26 | 50 205,45 91 | 29 | 50 91,50 66,15
0 + 890 345 Eje | 1,925 | 1,550 75,00 | 209 | 59 0 209,98 91 19 | 50 91,33 74,96
346 Izg 1,930 | 1,550 76,00 | 207 | 15 | 50 207,26 91 14 | 50 91,25 75,96
0 +900 347 1,980 | 1,550 86,00 | 210 | 16 | 50 210,28 90 | 55 0 90,92 85,98
348 1,962 | 1,550 82,40 | 208 | 28 | 30 208,48 91 2 20 91,04 82,37
349 1,969 | 1,550 83,80 | 207 | 32 | 10 207,54 90 | 58 0 90,97 83,78




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

LIBRETA DE OFICINA

OBRA: Rehabilitacion Via Espol APARATO: Teodolito Leica T-100 FECHA: Jun-05
UBICACION: Lago Politécnico - Interseccion via principal LEVANTO: ARCC - JPFS HOJA: 9
DIST < HORIZ < VERT
EST. ABCISA | PTO J UBIC| SUP | MED | INF | INCLIN | ° " e ® " 9 DH DV COTA
350 1,920 | 1,550 74,00 | 198 | 3 0 198,05 91 | 23 | 50 91,40 73,96
351 1,890 | 1,550 68,00 | 188 | 24 | 10 188,40 91 38 | 20 91,64 67,94
352 1,889 | 1,550 67,80 | 168 | 9 40 168,16 91 36 | 10 91,60 67,75
353 1,909 | 1,550 71,80 | 159 | 37 | 20 159,62 91 | 24 | 50 91,41 71,76
354 1,960 | 1,550 82,00 | 148 | 36 | 30 148,61 90 | 55 0 90,92 81,98
355 1,950 | 1,550 80,00 | 147 | 42 | 40 147,71 91 1 0 91,02 79,97




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Ubicacion de Tuberia de AA.PP.en Espaldon HOJA: 7.7
RUBRO: 2,2 RENDIM. R: 1,000
DETALLE: [Valvula de compuerta UNIDAD: Unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
0,00
PARCIAL (M) 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
0,000
PARCIAL (N) 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
0,00
PARCIAL (O) 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL (P) 0,00
COSTOS DIRECTOS ( M+N+O+P ) 0,00
COSTOS INDIRECTOS (15%) 0,00
TOTAL PRECIO UNITARIO 60,00




PRESUPUESTO REFERENCIAL - SISTEMA AA.PP

Proyecto: UBICACION DE LA TUBERIA DE AA.PP. EN ESPALDON DE LA VIA
Ubicacion : ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL CAMPUS GUSTAVO GALINDO V.
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD]| P. UNITARIO TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES
1,1 Caseta de bodega y guardiania m2 20,00 30,21 604,16
1,2 Replanteo y nivelacion lineal ml 200,00 0,63 125,49
1,3 Excavacion m3 300,00 8,95 2684,79
1,4 Relleno compactado con material del sitio m3 300,00 3,08 923,74
subtotal = 4338,18
2 INSTALACION DE TUBERIA DE AA.PP.
2,1 Tuberia PVC 400 mm (Incl. Cama de arena) ml 200,00 48,47 9694,95
2,2 Camara de inspeccion (Incl. Tapas) Glb 2,00 150,00 300,00
2,3 Valvula de compuerta u 2,00 60,00 120,00
subtotal = 10114,95
COSTO TOTAL DIRECTO = 14453,13
FISCALIZACION (5%)= 722,66
IVA (12%) = 1734,38

COSTO TOTAL DE OBRA =

$16.910,16




Tipo de Pavimento Valor Residual

Flexible, con base asfaltica 50% del Costo de Construccion
Flexible, con base granular 40% del Costo de Construccion
Rigido, con hormigdén convencional 60% del Costo de Construccion
Rigido, con HCR 60% del Costo de Construccion

Asfaltico, con HCR y carpeta asfaltica 55% del Costo de Construccion




ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE ALTENATIVAS

Tasa de actualizacion (%)

Periodo de Disefio | Espesor | Unidad | P. Unitario | C. Unitario Costo de Construccion Costo de Mantenimiento Costo de Reconstruccion Costo Total Valor Residual Costo Final Total
TIPO DE REFUERZO — por m2 US$im2 (US$/m2) USS/m2 (1+2+3) (4-5)
(Afios) (cm) us$ US$/m2 US$/m2 US$/m2
US$/m2 [1] [2] [3] [4] [51] [6]
Carpeta Asfaltica 20 5 m3 217,8 10,89 10,89 0,69 3,95 15,53 4,36 11,17
Hormigén Compactado HCP 20 12 m3 97,75 11,73 11,73 0,75 0 12,48 7,04 5,44

Costos Acumulados ($/m2)

COSTOS ACUMULADOS DE LOS PAVIMENTOS

—O=Carpeta Asfaltica

—m—osa HCP |
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PROYECTO: Rehabilitacion de la via "Lago - Interseccion con via principal de la ESPOL" FECHA: Abril de 2006
CALZADA: 7.30m
UBICACION: Campus Politécnico Gustavo Galindo Velasco - ESPOL LONGITUD: 1035 m
PRESUPUESTO REFERENCIAL CARPETA ASFALTICA
RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES
1,1 Cerramiento provisional ml 100,00 3,06 305,99
1,2 Limpieza y desbroce de espaldones m2 5175,00 0,49 2530,77
1,3 Limpieza de alcantarillas ml 15,00 3,65 54,69
1,4 Limpieza de cunetas ml 815,00 2,95 2406,16
1,5 Replanteo y nivelacion lineal ml 1035,00 0,34 352,24
1,6 Demolicién y desalojo de reductor de velocidad m2 35,00 2,96 103,62
1,7 Escarificacion de carpeta asfaltica m2 7245 6,47 46873,59
1,8 Excavacion a maquina m3 1550 3,25 5041,09
Subtotal = $ 57.668,14
2 OBRAS CIVILES

2,1 Base Clase 1 (e =0.10 m) m3 780,00 13,53 10550,44
2,2 Asfalto emulsionado RC-250 para riego de liga m2 7250,00 0,67 4857,50
2,3 Carpeta de rodadura asfaltica (e = 5 cm) m2 7250,00 7,67 55603,79
2,4 Imprimacioén asfasltica MC-0 en espaldones (ancho = 2.50 m) m2 3000,00 0,99 2962,45
2,5 Construccion de reductor de velocidad m3 3,50 84,51 295,79
Subtotal = $ 74.269,96
COSTO DIRECTO DE OBRA: 131938,10
FISCALIZACION (5%): 6596,91
IVA (12%): 15832,57

COSTO TOTAL DE OBRA:

$154.367,58]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA: 1./13
OBRA: Rehabilitacion de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL
RUBRO: 1,1 RENDIM. R: 0,016
DETALLE: Cerramiento provicional UNIDAD: mi
EQUIPOS (M)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) Glb Glb 0,003
PARCIAL (M) 0,003
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. | COSTO HORA [ COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
ALBANIL 1,00 1,38 1,38 0,02
PEON 2,00 1,35 2,70 0,04
PARCIAL (N) 0,07
MATERIALES (O)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cinta plastica ml 1,00 0,25 0,25
Cemento Saco 0,25 5,27 1,32
Arena m3 0,03 11,66 0,40
Piedra 3/4" m3 0,02 12,24 0,22
Agua m3 0,03 1,10 0,03
Cafa unidad 0,25 1,50 0,38
PARCIAL (O) 2,59
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL (P) 0,00
COSTOS DIRECTOS ( M+N+O+P ) 2,66
COSTOS INDIRECTOS (15%) 0,40
PRECIO UNITARIO TOTAL 3,06




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA: 2./13
OBRA: Rehabilitacion de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL
RUBRO: 1,2 RENDIM. R: 0,15
DETALLE: Limpieza y desbroce de espaldones UNIDAD: m2
EQUIPOS (M)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) Glb 0,02
PARCIAL (M) 0,02
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. | COSTO HORA [ COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
PEON 2,00 1,35 2,70 0,41
PARCIAL (N) 0,41
MATERIALES (O)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL (O) 0,00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL (P) 0,00
COSTOS DIRECTOS ( M+N+O+P ) 0,43
COSTOS INDIRECTOS (15%) 0,06
PRECIO UNITARIO TOTAL 0,49




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA: 3./13
OBRA: Rehabilitacion de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL
RUBRO: 1,3 RENDIM. R: 0,444
DETALLE: Limpieza de alcantarillas UNIDAD: m3
EQUIPOS (M)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) Glb 0,15
PARCIAL (M) 0,15
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. | COSTO HORA [ COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
MAESTRO 1,00 1,40 1,40 0,62
PEON 4,00 1,35 5,40 2,40
PARCIAL (N) 3,02
MATERIALES (O)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL (O) 0,00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL (P) 0,00
COSTOS DIRECTOS ( M+N+O+P ) 3,17
COSTOS INDIRECTOS (15%) 0,48
PRECIO UNITARIO TOTAL 3,65




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA: 4./13
OBRA: Rehabilitacion de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL
RUBRO: 1,4 RENDIM. R: 0,300
DETALLE: Limpieza de cunetas UNIDAD: m3
EQUIPOS (M)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) Glb 0,12
PARCIAL (M) 0,12
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. | COSTO HORA [ COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
MAESTRO 1,00 1,40 1,40 0,42
PEON 5,00 1,35 6,75 2,03
PARCIAL (N) 2,45
MATERIALES (O)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL (O) 0,00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL (P) 0,00
COSTOS DIRECTOS ( M+N+O+P ) 2,57
COSTOS INDIRECTOS (15%) 0,39
PRECIO UNITARIO TOTAL 2,95




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA: 5./13
OBRA: Rehabilitacion de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL
RUBRO: 1,5 RENDIM. R: 0,042
DETALLE: Replanteo y nivelacion lineal UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
EQUIPO TOPOGRAFICO 1,00 1,00 1,00 0,04
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) Glb 0,00
PARCIAL (M) 0,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. | COSTO HORA [ COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
TOPOGRAFO 1,00 1,43 1,43 0,06
AYUDANTE 1,00 1,38 1,38 0,06
CADENERO 2,00 1,38 2,76 0,12
PARCIAL (N) 0,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
ESTACA DE MADERA u 0,07 0,25 0,02
PARCIAL (O) 0,02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL (P) 0,00
COSTOS DIRECTOS ( M+N+O+P ) 0,30
COSTOS INDIRECTOS (15%) 0,04
TOTAL PRECIO UNITARIO 0,34




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA: 6./13
OBRA: Rehabilitacién de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL (horas/und.)
RUBRO: 1,6 RENDIM. R: 0,0300
DETALLE: Demolicién y desalojo de reductor de velocidad UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 16,00 16,00 0,48
VOLQUETA 8 M3 1,00 40,81 40,81 1,22
MINICARGADOR CON MARTILLO 1,00 23,00 23,00 0,69
PARCIAL (M) 2,39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. [ COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
MAESTRO 0,25 1,40 0,35 0,0105
AYUDANTE 1,00 1,38 1,38 0,0414
CHOFER TIPO E 1,00 1,41 1,41 0,0423
PEON 1,00 1,35 1,35 0,04
OP. DE MINICARGADOR 1,00 1,51 1,51 0,05
PARCIAL (N) 0,180
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL (O) 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL (P) 0,000
COSTOS DIRECTOS M+N+O+P ) 2,57
COSTO INDIRECTO (15%) 0,39
TOTAL PRECIO UNITARIO 2,96




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA: 7.13
OBRA: Rehabilitacién de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL (horas/und.)
RUBRO: 1,7 RENDIM. R: 0,0250
DETALLE: Excarificacion de carpeta asfaltica UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
ESCARIFICADOR-RECUPERADOR 1,00 60,00 60,00 1,50
VOLQUETE 9 M3 1,00 22,80 22,80 0,57
CARADORA FRONTAL 1,00 40,00 40,00 1,00
PARCIAL (M) 3,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. | COSTO HORA | COSTO UNIT.
OP.MAQUINARIA GRUPO | 1,00 1,51 1,51 0,038
OP.MAQUINARIA GRUPO I 2,00 1,45 2,90 0,0725
CHOFER TIPO D 1,00 1,40 1,40 0,0350
PEON 15,00 1,35 20,25 0,5063
AYUDANTE MAQUINARIA 1,00 1,38 1,38 1,90
PARCIAL (N) 2,56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
PARCIAL (O) 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL (P) 0,000
COSTOS DIRECTOS M+N+O+P ) 5,63
COSTO INDIRECTO (15%) 0,84
TOTAL PRECIO UNITARIO 6,47




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA: 8./13
OBRA: Rehabilitacién de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL (horas/und.)
RUBRO: 1,8 RENDIM. R: 0,1100
DETALLE: Excavacion a maquina UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
RETROEXCAVADORA DE 75HP 1,00 20,00 20,00 2,20
PARCIAL (M) 2,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. | COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
MAESTRO 0,20 1,40 0,28 0,031
PEON 3,00 1,35 4,05 0,45
OP. DE MAQUINARIA 1,00 1,51 1,51 0,17
AYUDANTE DE MAQUINARIA 1,00 1,38 1,38 0,15
PARCIAL (N) 0,63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL (O) 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL (P) 0,00
COSTOS DIRECTOS ( M+N+O+P) 2,83
COSTO INDIRECTO (15%) 0,42




JTOTAL PRECIO UNITARIO | 3,25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 9./13
OBRA: Rehabilitacion de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL (horas/und.)
RUBRO: 2,1 RENDIM. R: 0,0280
DETALLE: Base clase 1 (e =0.10 m) UNIDAD: m3
[EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
CAMION CISTERNA 2000 gins 1,00 30,00 30,00 0,84
MOTONIVELADORA 1,00 50,00 50,00 1,40
RODILLO VIBRATORIO 1,00 35,00 35,00 0,98
RODILLO NEUMATICO 80 HP 1,00 25,00 25,00 0,70
PARCIAL (M) 3,02
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. [ COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
OP. MOTONIVELADORA 1,00 1,51 1,51 0,04
OP.DE RODILLO 1,00 1,51 1,51 0,04
AYUD.MAQUINARIA 1,00 1,36 1,36 0,04
OP. RODILLO NEUMATICO 1,00 1,51 1,51 0,04
PEON 5,00 1,35 6,75 0,19
PARCIAL (N) 0,35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
BASE CLASE 1 m3 1,20 6,24 7,49
PARCIAL (0) 7,49
[TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL (P) 0,00
COSTOS DIRECTOS ( M+N+O+P ) | 11,76




COSTO INDIRECTO (15%) 1,76

TOTAL PRECIO UNITARIO 13,53

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA: 10./13
OBRA: Rehabilitacion de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL (horas/und.)
RUBRO: 2,2 RENDIM. R: 0,0040
DETALLE: Asfalto emulsionado RC-250 para riego de liga UNIDAD: m2
[EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
DISTR. DE ASFALTO 1,00 40,81 40,81 0,16
ESCOBA AUTOPROPULSADA 1,00 16,00 16,00 0,06
PARCIAL (M) 0,23
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. [ COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
OP. DIST. ASFALTO 1,00 1,51 1,51 0,01
OP. DE ESCOBA 1,00 1,51 1,51 0,01
AYUD.MAQUINARIA 1,00 1,36 1,36 0,01
PEON 8,00 1,35 10,80 0,04
PARCIAL (N) 0,061
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
ASFALTO RC-250 It 0,60 0,20 0,12
DIESEL It 0,02 0,23 0,01
PARCIAL (O) 0,13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL (P) 0,00




COSTOS DIRECTOS ( M+N+O+P) 0,61

COSTO INDIRECTO (15%) 0,09
TOTAL PRECIO UNITARIO 0,67
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 11./13
OBRA: Rehabilitacion de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL (horas/und.)
RUBRO: 2,3 RENDIM. R: 0,0060
DETALLE: Carpeta de rodadura asfaltica (e =5 cm) UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
DISTR. DE ASFALTO 1,00 39,20 39,20 0,24
RODILLO DE TAMDEN 119 HP 1,00 31,49 31,49 0,19
RODILLO NEUMATICO 96 HP 1,00 24,54 24,54 0,15
VOLQUETE 9 m3 1,00 22,40 22,40 0,13
ESCOBA MECANICA
PARCIAL (M) 0,57
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. [ COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
OP. DIST. ASFALTO 1,00 1,51 1,51 0,01
OP.DE RODILLO 2,00 1,51 3,02 0,02
CHOFER VOLQUETE 1,00 1,41 1,41 0,01
AYUD.MAQUINARIA 1,00 1,36 1,36 0,01
PEON 8,00 1,35 10,80 0,06
PARCIAL (N) 0,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
HORMIGON ASFALTICO m3 0,0630 95,20 6,00
PARCIAL (O) 6,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL (P) 0,00
COSTOS DIRECTOS ( M+N+O+P) | 6,67




COSTO INDIRECTO (15%) 1,00

TOTAL PRECIO UNITARIO 7,67

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA: 12./13
OBRA: Rehabilitacion de la via"Lago-Interseccion con Via Principal"-ESPOL (horas/und.)
RUBRO: 2,4 RENDIM. R. 0,008782
DETALLE: Imprimacion asfaltica MC-0 en espaldones (Ancho 2.5 m) UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
ESCOBA AUTOPROPULSADA 1,00 16,00 16,00 0,14
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 190HP 1,00 40,81 40,81 0,36
PARCIAL (M) 0,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. [ COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
OP.BARREDORA 1,00 1,51 1,51 0,01
OP.DIST.ASFALTO 1,00 1,51 1,51 0,01
AYUD.MAQUINARIA 1,00 1,38 1,38 0,01
PEON 6,00 1,35 8,10 0,07
PARCIAL (N) 0,11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
ASFALTO MC-0 It 1,62 0,14 0,23
DIESEL It 0,03 0,23 0,01
PARCIAL (O) 0,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
ASFALTO DILUIDO ton-km 0,07 0,13 0,01
PARCIAL (P) 0,01




COSTO DIRECTO ( M+N+O+P) 0,86
COSTO INDIRECTO (15%) 0,13
TOTAL PRECIO UNITARIO 0,99
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA: 13./13
OBRA: Rehabilitacién de la via"Lago-Interseccién con Via Principal"-ESPOL (horas/und.)
RUBRO: 2,5 RENDIM. R: 11,1885
DETALLE: Construccion de reductor de velocidad UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
CONCRETERA 1,00 3,50 1,50 0,29
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) Glb 0,50 0,00 0,05
REGLA Glb Glb 0,50 5,59
PARCIAL (M) 5,93
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. | COSTO HORA | COSTO UNIT.
A B C=A*B D=C*R
MAESTRO 1,00 1,40 1,40 15,66
CARPINTERO 1,00 1,38 1,38 15,44
ALBANIL 1,00 1,38 1,38 15,44
PEON 1,00 1,35 1,35 15,10
PARCIAL (N) 61,65
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
CEMENTO Saco 0,77 5,27 4,06
ARENA GRUESA m3 0,05 11,66 0,58
PIEDRA 3/4" m3 0,095 12,24 1,16
CLAVOS Lb 0,05 0,60 0,03
MALLA ELECTROSOLDADA R 283 m2 0,02 3,52 0,07
TIRA U 0,10 1,00 0,10
PARCIAL (O) 5,90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL (P) 0,00
COSTO DIRECTO ( M+N+O+P) 73,49
COSTO INDIRECTO (15%) 11,02




|TOTAL PRECIO UNITARIO 84,51|




Ancho de calzada

CURVA HORIZONTAL

No.01

No.01

No.01

No.01

No.01

No.01

No.01

No.01

No.01

CALCULO DE PERALTE EN CURVAS HORIZONTALES ALTERNATIVA 2: HORMIGON ASFALTICO

7,30 m

ABSCISA

0 + 000

0+ 010

0+17.38

0 + 020

0 + 030

0 + 040

0 + 42.62

0 + 050

0 + 060

0 + 080

0 +84.33

0 +94.76

0+ 100

0 +105.19

0+120

0+ 140

0 +146.33

Cotas existentes
en el eje

79,571

79,664

79,908

79,994

80,418

80,972

81,171

81,733

82,579

84,420

86,621

89,112

91,567

TRANSICION

Bombeo / Peralte (%)

6,67%

8,59%

10,00%

10,00%

10,00%

10,00%

10,00%

8,59%

6,67%

2,83%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

COTAS DE PROYECTO

lzquierda

79,914

80,077

80,373

80,459

80,883

81,437

81,636

82,146

82,922

84,623

85,070

86,144

86,685

87,294

89,139

91,594

92,362

Eje

79,671

79,764

80,008

80,094

80,518

81,072

81,271

81,833

82,679

84,520

84,997

86,144

86,721

87,367

89,212

91,667

92,435

Derecha

79,428

79,451

79,643

79,729

80,153

80,707

80,906

81,520

82,436

84,417

84,924

86,071

86,648

87,294

89,139

91,594

92,362



No.02

No.02

No.02

No.02

No.02

No.02

No.02

No.02

No.02

No.03

No.03

No.03

No.03

No.03

0 + 157.56

0 +168.79

0+ 180

0+195

0 + 200

0+210

0 +213.72

0+ 220

0+ 230

0 +231.28

0 + 240

0 + 250

0+ 270

0 +276.21

0 + 287.44

0 + 290

0 + 298.67

0 + 300

0+ 310

0+ 318.72

0 + 320

0 + 330

93,995

96,254

98,120

99,053

99,785

100,397

100,949

101,450

102,539

103,671

104,228

104,791

105,298

105,786

2,00%

2,00%

2,98%

6,67%

7,96%

9,45%

10,00%

10,00%

10,00%

10,00%

8,45%

6,67%

3,11%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,53%

6,52%

10,00%

10,00%

10,00%

93,811

94,168

96,463

97,997

98,510

99,498

99,790

100,250

100,862

100,933

101,357

101,793

102,752

103,063

103,626

103,754

104,181

104,236

104,653

104,965

105,033

105,521

93,811

94,095

96,354

97,754

98,220

99,153

99,425

99,885

100,497

100,568

101,049

101,550

102,639

102,990

103,626

103,771

104,254

104,328

104,891

105,330

105,398

105,886

93,738

94,022

96,245

97,511

97,930

98,808

99,060

99,520

100,132

100,203

100,741

101,307

102,526

102,917

103,553

103,698

104,181

104,420

105,129

105,695

105,763

106,251



No.03

No.03

No.03

No.03

No.03

No.03

No.04

No.04

No.04

No.04

No.04

0 + 340

0 + 350

0 + 360

0 + 370

0 + 380

0 + 400

0+ 420

0 + 440

0 + 460

0 + 480

0 + 500

0+ 510

0 + 520

0 + 530

106,367

106,898

107,442

108,008

108,458

109,061

109,448

109,527

109,363

108,928

108,481

108,101

107,640

107,206

10,00%

10,00%

10,00%

10,00%

8,45%

6,67%

3,11%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

3,49%

6,67%

8,26%

9,84%

10,00%

10,00%

106,102

106,633

107,177

107,249

107,800

108,315

109,048

109,208

109,425

109,475

109,509

109,554

109,509

109,479

109,536

109,305

109,155

108,824

108,502

108,099

108,062

107,671

106,467

106,998

107,542

107,614

108,108

108,558

109,161

109,281

109,498

109,548

109,582

109,627

109,582

109,479

109,463

109,232

109,028

108,581

108,201

107,740

107,697

107,306

106,832

107,363

107,907

107,979

108,416

108,801

109,274

109,354

109,498

109,531

109,509

109,554

109,509

109,406

109,452

109,159

108,901

108,338

107,900

107,381

107,332

106,941



No.04

No.04

No.04

No.04

No.04

No.04

No.04

No.04

No.04

No.04

No.04

0 + 540

0 + 550

0 + 560

0 + 570

0 + 580

0 + 590

0 + 600

0 + 609.02

0+ 610

0 + 620

0+ 630

0 + 650

0 + 659.37

0 + 670

0 +671.95

0 + 684.54

0 + 690

0+710

0+710.31

0 +724.09

0+730

106,753

106,281

105,792

105,323

104,822

104,218

103,539

102,704

101,777

100,910

98,830

96,784

94,610

92,493

90,522

10,00%

10,00%

10,00%

10,00%

10,00%

10,00%

10,00%

10,00%

9,84%

8,26%

6,67%

3,49%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

2,00%

107,218

106,746

106,257

105,788

105,287

104,683

104,004

103,251

103,163

102,178

101,253

99,057

98,044

96,946

96,672

95,231

94,637

92,520

92,489

91,100

90,549

106,853

106,381

105,892

105,423

104,922

104,318

103,639

102,886

102,804

101,877

101,010

98,930

97,971

96,884

96,672

95,304

94,710

92,593

92,562

91,173

90,622

106,488

106,016

105,527

105,058

104,557

103,953

103,274

102,521

102,445

101,576

100,767

98,803

97,898

96,811

96,599

95,231

94,637

92,520

92,489

91,100

90,549



No.05

No.05

No.05

No.05

No.05

No.05

No.05

No.05

No.05

No.05

0+ 737.86

0+ 750

0+770

0+790

0 + 792.96

0 + 800

| o+810-0+090 |

BIFURCACION Y" (Salida)

0 + 820

0 + 830

0 + 840

0 + 850

0 + 860

0+ 870

0 + 880

0 + 881.69

0 + 890

0 +900

0 + 904.65

88,506

86,368

84,763

84,114

83,406

82,730

82,185

81,768

81,480

81,304

81,245

81,268

81,394

81,616

82,309

2,00%

2,50%

3,00%

3,00%

3,00%

3,00%

3,00%

3,50%

3,50%

3,50%

3,50%

3,50%

3,50%

3,50%

3,50%

3,50%

3,50%

89,757

88,515

86,359

84,736

84,520

84,064

83,307

82,953

82,408

81,991

81,703

81,527

81,468

81,491

81,512

81,617

81,839

82,053

89,830

88,606

86,468

84,863

84,650

84,214

83,506

82,830

82,285

81,868

81,580

81,404

81,345

81,368

81,389

81,494

81,716

82,309

89,757

88,515

86,359

84,736

84,520

84,064

83,307

82,708

82,163

81,746

81,458

81,282

81,223

81,246

81,267

81,372

81,594

82,699



BIFURCACION Y" (Entrada)

No.06 | 0 + 080 | 82,647 —_— 3,50% 82,870 82,747 82,625
No.06 | 0 + 070 | 82,265 —_— 3,50% 82,488 82,365 82,243
No.06 | 0 + 060 | 81,512 e 3,50% 81,735 81,612 81,490
No.06 | 0 + 050 | 81,295 —_— 3,50% 81,518 81,395 81,273
No.06 | 0 + 040 | 81,229 —_— 3,50% 81,452 81,329 81,207
No.06 | 0 + 030 | 81,264 —_— 3,50% 81,487 81,364 81,242
No.06 | 0+22.11 | —p— 3,50% 81,475 81,352 81,230
No.06 | 0 + 020 | 81,319 —_— 3,50% 81,542 81,419 81,297
No.06 | 0+ 010 | 81,559 —_— 3,50% 81,782 81,659 81,537

No.06 | 0 + 000 | 82,337 —Pe— 82,322 82,337 81,955




No.01
No.01
No.01
No.01
No.01
No.01
No.01
No.01
No.01

Pc

D'

Pt

D'

Pt

6,67%
8,59%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
8,59%
6,67%
2,83%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,98%
6,67%
7,96%
9,45%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
8,45%
6,67%
3,11%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,53%
6,52%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
8,45%
6,67%
3,11%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%

79,914
80,077
80,373
80,459
80,883
81,437
81,636
82,146
82,922
84,623
85,070
86,144
86,685
87,294
89,139
91,594
92,362
93,811
94,168
96,463
97,997
98,510
99,498
99,790
100,250
100,862
100,933
101,357
101,793
102,752
103,063
103,626
103,754
104,181
104,236
104,653
104,965
105,033
105,521
106,102
106,633
107,177
107,249
107,800
108,315
109,048
109,208
109,425
109,475
109,509
109,554
109,509
109,479
109,536

79,671
79,764
80,008
80,094
80,518
81,072
81,271
81,833
82,679
84,520
84,997
86,144
86,721
87,367
89,212
91,667
92,435
93,811
94,095
96,354
97,754
98,220
99,153
99,425
99,885
100,497
100,568
101,049
101,550
102,639
102,990
103,626
103,771
104,254
104,328
104,891
105,330
105,398
105,886
106,467
106,998
107,542
107,614
108,108
108,558
109,161
109,281
109,498
109,548
109,582
109,627
109,582
109,479
109,463

79,428
79,451
79,643
79,729
80,153
80,707
80,906
81,520
82,436
84,417
84,924
86,071
86,648
87,294
89,139
91,594
92,362
93,738
94,022
96,245
97,511
97,930
98,808
99,060
99,520
100,132
100,203
100,741
101,307
102,526
102,917
103,553
103,698
104,181
104,420
105,129
105,695
105,763
106,251
106,832
107,363
107,907
107,979
108,416
108,801
109,274
109,354
109,498
109,531
109,509
109,554
109,509
109,406
109,452



Pc

Pc

2,00%
3,49%
6,67%
8,26%
9,84%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
9,84%
8,26%
6,67%
3,49%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,00%
2,50%
3,00%
3,00%
3,00%
3,00%
3,00%

109,305
109,155
108,824
108,502
108,099
108,062
107,671
107,218
106,746
106,257
105,788
105,287
104,683
104,004
103,251
103,163
102,178
101,253
99,057
98,044
96,946
96,672
95,231
94,637
92,520
92,489
91,100
90,549
89,757
88,515
86,359
84,736
84,520
84,064
83,307

82,953
82,408
81,991
81,703
81,527
81,468
81,491
81,512
81,617
81,839
82,053

82,8695
82,4875
81,7345
81,5175
81,4515
81,4865

109,232
109,028
108,581
108,201
107,740
107,697
107,306
106,853
106,381
105,892
105,423
104,922
104,318
103,639
102,886
102,804
101,877
101,010
98,930
97,971
96,884
96,672
95,304
94,710
92,593
92,562
91,173
90,622
89,830
88,606
86,468
84,863
84,650
84,214
83,506

82,830
82,285
81,868
81,580
81,404
81,345
81,368
81,389
81,494
81,716
82,309

82,747
82,365
81,612
81,395
81,329
81,364

109,159
108,901
108,338
107,900
107,381
107,332
106,941
106,488
106,016
105,527
105,058
104,557
103,953
103,274
102,521
102,445
101,576
100,767
98,803
97,898
96,811
96,599
95,231
94,637
92,520
92,489
91,100
90,549
89,757
88,515
86,359
84,736
84,520
84,064
83,307

82,708
82,163
81,746
81,458
81,282
81,223
81,246
81,267
81,372
81,594
82,699

82,6245
82,2425
81,4895
81,2725
81,2065
81,2415



81,4745
81,5415
81,7815
82,322

81,352
81,419
81,659
82,337

81,2295
81,2965
81,5365

81,955



Alternativa ll: HORMIGON ASFALTICO

Cotas de Proyecto

Ancho de calzada =7.30 m

Cotas de Proyecto Hormigon Asfaltico

Curva Abscisa Punto Peralte / Bombeo
Borde Izquierdo Eje Borde Derecho
No.01 0 + 000 Pc 6,67% 79,914 79,671 79,428
No.01 0+010 8,59% 80,077 79,764 79,451
No.01 0+17.38 D 10,00% 80,373 80,008 79,643
No.01 0+ 020 10,00% 80,459 80,094 79,729
No.01 0+ 030 10,00% 80,883 80,518 80,153
No.01 0+ 040 10,00% 81,437 81,072 80,707
No.01 0 +42.62 D' 10,00% 81,636 81,271 80,906
No.01 0 + 050 8,59% 82,146 81,833 81,520
No.01 0 + 060 Pt 6,67% 82,922 82,679 82,436
0 + 080 2,83% 84,623 84,520 84,417
0 +84.33 C' 2,00% 85,070 84,997 84,924
0+94.76 B' 2,00% 86,144 86,144 86,071
0+ 100 2,00% 86,685 86,721 86,648
0+ 105.19 A' 2,00% 87,294 87,367 87,294
0+ 120 2,00% 89,139 89,212 89,139
0+ 140 2,00% 91,594 91,667 91,594
0+ 146.33 A 2,00% 92,362 92,435 92,362
0+ 157.56 B 2,00% 93,811 93,811 93,738
0+ 168.79 C 2,00% 94,168 94,095 94,022
0+ 180 2,98% 96,463 96,354 96,245
No.02 0+ 195 Pc 6,67% 97,997 97,754 97,511
No.02 0 + 200 7,96% 98,510 98,220 97,930
No.02 0+210 9,45% 99,498 99,153 98,808
No.02 0+213.72 D 10,00% 99,790 99,425 99,060
No.02 0+ 220 10,00% 100,250 99,885 99,520
No.02 0 + 230 10,00% 100,862 100,497 100,132
No.02 0 +231.28 D' 10,00% 100,933 100,568 100,203
No.02 0 + 240 8,45% 101,357 101,049 100,741
No.02 0 + 250 Pt 6,67% 101,793 101,550 101,307
0+ 270 3,11% 102,752 102,639 102,526
0 +276.21 cC' 2,00% 103,063 102,990 102,917
0 +287.44 B' 2,00% 103,626 103,626 103,553
0+ 290 2,00% 103,754 103,771 103,698
0 +298.67 A' 2,00% 104,181 104,254 104,181
No.03 0 + 300 Pc 2,53% 104,236 104,328 104,420
No.03 0+ 310 6,52% 104,653 104,891 105,129
No.03 0 +318.72 D 10,00% 104,965 105,330 105,695
No.03 0+ 320 10,00% 105,033 105,398 105,763
No.03 0+ 330 10,00% 105,521 105,886 106,251
No.03 0+ 340 10,00% 106,102 106,467 106,832
No.03 0 + 350 10,00% 106,633 106,998 107,363
No.03 0 + 360 10,00% 107,177 107,542 107,907
No.03 0+ 361.28 D' 10,00% 107,249 107,614 107,979
No.03 0+ 370 8,45% 107,800 108,108 108,416
No.03 0 + 380 Pt 6,67% 108,315 108,558 108,801
0 + 400 3,11% 109,048 109,161 109,274
0 + 406.21 C' 2,00% 109,208 109,281 109,354
0 +417.44 B' 2,00% 109,425 109,498 109,498
0+ 420 2,00% 109,475 109,548 109,531
0 + 428.67 A' 2,00% 109,509 109,582 109,509




0 + 440 2,00% 109,554 109,627 109,554
0 + 445.46 A 2,00% 109,509 109,582 109,509
0 + 458.05 B 2,00% 109,479 109,479 109,406
0 + 460 2,00% 109,536 109,463 109,452
0 +470.63 C 2,00% 109,305 109,232 109,159
0+ 480 3,49% 109,155 109,028 108,901
No.04 0 + 500 Pc 6,67% 108,824 108,581 108,338
No.04 0+510 8,26% 108,502 108,201 107,900
No.04 0+ 520 9,84% 108,099 107,740 107,381
No.04 0+ 520.98 D 10,00% 108,062 107,697 107,332
No.04 0+ 530 10,00% 107,671 107,306 106,941
No.04 0 + 540 10,00% 107,218 106,853 106,488
No.04 0 + 550 10,00% 106,746 106,381 106,016
No.04 0 + 560 10,00% 106,257 105,892 105,527
No.04 0+ 570 10,00% 105,788 105,423 105,058
No.04 0+ 580 10,00% 105,287 104,922 104,557
No.04 0+ 590 10,00% 104,683 104,318 103,953
No.04 0 + 600 10,00% 104,004 103,639 103,274
No.04 0 +609.02 D' 10,00% 103,251 102,886 102,521
No.04 0+610 9,84% 103,163 102,804 102,445
No.04 0+ 620 8,26% 102,178 101,877 101,576
No.04 0+ 630 Pt 6,67% 101,253 101,010 100,767
0 + 650 3,49% 99,057 98,930 98,803
0 +659.37 C' 2,00% 98,044 97,971 97,898
0+ 670 2,00% 96,946 96,884 96,811
0+671.95 B' 2,00% 96,672 96,672 96,599
0 + 684.54 A' 2,00% 95,231 95,304 95,231
0+ 690 2,00% 94,637 94,710 94,637
0+710 2,00% 92,520 92,593 92,520
0+710.31 A 2,00% 92,489 92,562 92,489
0 +724.09 B 2,00% 91,100 91,173 91,100
0+730 2,00% 90,549 90,622 90,549
0+ 737.86 C 2,00% 89,757 89,830 89,757
0+ 750 2,50% 88,515 88,606 88,515
0+770 Pc 3,00% 86,359 86,468 86,359
0+790 3,00% 84,736 84,863 84,736
0 +792.96 3,00% 84,520 84,650 84,520
0 + 800 3,00% 84,064 84,214 84,064
0+810-0+ 090 3,00% 83,307 83,506 83,307
Bifurcacién "Y" (Salida)
No.05 0+ 820 3,50% 82,953 82,830 82,708
No.05 0+ 830 3,50% 82,408 82,285 82,163
No.05 0 + 840 3,50% 81,991 81,868 81,746
No.05 0 + 850 3,50% 81,703 81,580 81,458
No.05 0 + 860 3,50% 81,527 81,404 81,282
No.05 0+ 870 3,50% 81,468 81,345 81,223
No.05 0 + 880 3,50% 81,491 81,368 81,246
No.05 0+ 881.69 D' 3,50% 81,512 81,389 81,267
No.05 0+ 890 3,50% 81,617 81,494 81,372
No.05 0+ 900 3,50% 81,839 81,716 81,594
No.05 0 +904.65 Pt 82,053 82,309 82,699

Bifurcacion "Y" (Entrada) |




No.06 0 + 080 3,50% 82,870 82,747 82,625
No.06 0+ 070 3,50% 82,488 82,365 82,243
No.06 0 + 060 3,50% 81,735 81,612 81,490
No.06 0 + 050 3,50% 81,518 81,395 81,273
No.06 0 + 040 3,50% 81,452 81,329 81,207
No.06 0+ 030 3,50% 81,487 81,364 81,242
No.06 0+22.11 D' 3,50% 81,475 81,352 81,230
No.06 0 + 020 3,50% 81,542 81,419 81,297
No.06 0+010 3,50% 81,782 81,659 81,5637
No.06 0+ 000 Pc 82,322 82,337 81,955




PROYECTO: Rehabilitacion de la via "Lago - Interseccidn con via principal de la ESPOL" FECHA: Abril de 2006
UBICACION: Campus Politécnico Gustavo Galindo Velasco - ESPOL LONGITUD: 1005 m
PRESUPUESTO REFERENCIAL SENALIZACION VIAL
RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
4 SISTEMAS DE SEGURIDAD
4,1 Senfalizacion Horizontal (ancho = 12 cm) ml 3600,00 1,37 4942,28
4.2 Sefalizacion Vertical u 3,00 43,65 130,96
4.3 Barandas de seguridad u 135,00 8,42 1136,18
4.4 Pintura en barandas de seguridad existentes ml 240,00 4,70 1128,83
Subtotal = $7.338,25

COSTO DIRECTO DE OBRA: 7338,25

FISCALIZACION (5%): 366,91

IVA (12%): 880,59

COSTO TOTAL DE OBRA:

$8.585,76




ANEXOS ¢

OBRAS COMPLEMENTARIAS
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