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Resumen

Este proyecto tiene como finalidad disefiar una via de acceso de 2.02 km hacia la finca de
la Familia Jara, ubicada en el reciento San Joaquin, cantdon El Triunfo, bajo criterios de
ingenieria civil y sostenibilidad. El propoésito es garantizar la seguridad vial y mejorar la
conectividad del sector, contribuyendo a su desarrollo social, comercial y turistico. Para lograr
este objetivo se realizaron inspecciones en campo y andlisis de levantamientos topograficos,
ensayos de suelos y revision bibliografica. El disefio se fundament6 en las normativas AASHTO
1993, MTOP y ASTM, ademas del uso del software Civil 3D con licencia estudiantil. Los
resultados permitieron determinar que la alternativa para la estructura del pavimento mas
eficiente y sostenible corresponde a suelo estabilizado con geocelda, base estabilizada con
cemento y capa de rodadura de empedrado. El disefio propuesto representa una solucion integral
que combina eficiencia técnica y sostenibilidad, convirtiéndose en un modelo viable para el

mejoramiento de la infraestructura de movilidad rural en comunidades rurales.

Palabras Clave: Via, Sostenibilidad, Geocelda, Pavimento, Empedrado.
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Abstract

The purpose of this project is to design a 2.02 km access road to the Jara family farm,
located in the San Joaquin district, El Triunfo canton, based on civil engineering and
sustainability criteria. The purpose is to ensure road safety and improve connectivity in the area,
contributing to its social, commercial, and tourist development. To achieve this objective, field
inspections and analyses of topographic surveys, soil tests, and literature reviews were carried
out. The design was based on AASHTO 1993, MTOP, and ASTM standards, as well as the use
of Civil 3D software with a student license. The results determined that the most efficient and
sustainable pavement structure alternative is stabilized soil with geocells, a cement-stabilized
base, and a cobblestone wearing course. The proposed design represents a comprehensive
solution that combines technical efficiency and sustainability, making it a viable model for

improving rural mobility infrastructure in rural communities.

Keywords: Road, Sustainability, Geocell, Pavement, Cobblestone.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Histéricamente la infraestructura vial ha sido clave para el desarrollo socioeconémico en
las comunidades rurales, dado que esto facilita el acceso a necesidades basicas como salud,
educacion y movilidad. Ademas, el desarrollo vial promueve el intercambio comercial y
turistico, que a su vez mejora el nivel de vida de los pobladores (Garcés, 2023).

Por otro lado, la construccion y el mantenimiento de carreteras rurales también pueden
generar impactos ambientales negativos, como pueden ser la erosion del suelo, la alteracion de
los patrones de drenaje y la division de los entornos naturales (Martinez, 2014) . Por lo tanto, es
fundamental incorporar los criterios de sostenibilidad en proyectos viales, es decir que

consideren tanto las necesidades de desarrollo como la proteccion del medio ambiente.

Para garantizar la conectividad en zonas rurales se requiere de una infraestructura vial
segura, funcional a largo plazo y basada en criterios de sostenibilidad. La construccion de
carreteras genera un impacto significativo en cada fase del proceso constructivo, desde la
extraccion y tratamiento de los materiales hasta la operacion y el mantenimiento. Ante esta
realidad, diferentes proyectos viales rurales han incorporado practicas sostenibles que se adapten
al entorno natural y optimicen los recursos locales disponibles (Pérez, 2020a).

En Ecuador, numerosas investigaciones han resaltado la importancia de fortalecer las vias
rurales como un elemento clave para promover el progreso sostenible. Segiin Chuquiguanga-
Auquilla una infraestructura vial eficiente en zonas rurales es esencial para reducir las brechas
sociales y econdmicas que separan al campo de la ciudad, asi como para asegurar un acceso

equitativo a las oportunidades de desarrollo.

En el canton El Triunfo, las vias rurales han sido afectadas por diversos factores, como el

uso de materiales inadecuados para las condiciones climéticas y topograficas del sector, lo que



ha ocasionado deterioros en las vias y ha dificultado el acceso vehicular especialmente durante la
temporada invernal (Barrionuevo Tacuri & Cepeda Asqui, 2023). Investigaciones en contextos
similares han sefialado que el mantenimiento deficiente y la aplicacion de materiales

inadecuados afectan la durabilidad y funcionabilidad de las vias rurales (Garcés, 2023).

En este contexto, el dialogo con la comunidad en la planificacion y ejecucion de
proyectos viales es importante para asegurar su sostenibilidad y ajuste a las necesidades locales.
La inclusion de los habitantes en estos procesos permite identificar los requerimientos de la
comunidad y fomentar el sentido de pertenencia y responsabilidad en el mantenimiento de las

infraestructuras (Espinoza Loor & Pico Gutiérrez, 2025).

1.2 Descripcion del Problema

La Familia Jara es propietaria de una finca ubicada en San Joaquin, El Triunfo, cuya
unica via de acceso es por medio de una carretera de aproximadamente 2 km de longitud desde la
via colectora La Union -T del Triunfo (E487) hasta las instalaciones. A pesar de ello, las
condiciones en las que se encuentra no son las adecuadas, no garantiza la seguridad y movilidad
a los usuarios, esto también dificulta llevar a cabo actividades sociales, comerciales y turisticas

para las cuales est4 destinado el uso del predio.

Las principales causas del sistema vial deficiente radican en la topografia irregular y
adaptaciones empiricas que, sin el analisis técnico vial adecuado, comprometen la infraestructura
presente, particularmente durante la temporada invernal. Otro de los factores que influye es la
posible utilizacion de materiales inapropiados sin cumplir los requisitos vigentes en la normativa

local e internacional.
Si no se atiende esta necesidad, el problema se vera agravado, implicando mayores costos
de mantenimiento a largo plazo, dificultad de acceso a la finca, negatividad en la concurrencia de

turistas, disminucion de la actividad comercial, riesgo de accidentes, entre otros.



1.3 Justificacion del Problema

La seguridad y funcionalidad de las vias de acceso a las comunidades rurales son
determinantes para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, al favorecer la integracion social
y economica. De acuerdo con Chuquiguanga-Auquilla (2024), disponer de una infraestructura
vial eficiente en el ambito rural resulta imprescindible para acortar las brechas que separan al
campo de la ciudad y para garantizar un acceso equitativo a las oportunidades de desarrollo. Por
ello, la Familia Jara requiere de un disefio técnico vial que permita un acceso seguro y practico,
dado que actualmente la infraestructura vial se encuentra comprometida por diversos factores; lo

que puede dificultar el transito y representar un riesgo en la seguridad de los usuarios.

La finca ubicada en el recinto San Joaquin en el Triunfo, tiene fines comerciales y
turisticos. Una via de acceso en buen estado beneficiara a los propietarios, trabajadores de la
finca, turistas y habitantes del sector, al proporcionar condiciones de movilidad seguras y
confiables. A su vez, este modelo genera un impacto positivo en la comunidad y puede servir
como referencia para otros sectores rurales que enfrenten problemas similares de infraestructura
vial.

Al mejorar la circulacion se podra obtener multiples beneficios sociales, econdmicos y
ambientales. Entre ellos se destacan la disminucion de los costos de mantenimiento a lo largo de
la vida util del proyecto, reduccion de riesgo de accidentes, fomentacion del ecoturismo, y
ademas una integracion armonica con el entorno, preservando la vegetacion y fauna existente. El
indice de acceso rural (RAI), mide la proporcién de poblacioén ubicada a menos de 2 km de una
carretera transitable en todo el afio, demuestra que una mejor conectividad reduce los niveles de
pobreza y amplia el acceso a la educacion (Sun et al., 2023).

La incorporacidn de practicas sostenibles en el disefio, como la optimizacion de recursos

locales y el uso de materiales reciclados, promueve un enfoque eficiente y responsable en el



consumo, lo que a su vez disminuye la dependencia de fuentes externas disminuyendo asi los

costos y los impactos de acarreo. Esta estrategia consolida el compromiso con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible, especificamente los ODS 11 y 12, al impulsar comunidades sostenibles y

el uso eficiente de recursos naturales.

1.4 Objetivos

1.4.1

1.4.2

Objetivo general

Desarrollar el disefio de una via de acceso a la finca ubicada en El Triunfo, mediante la
aplicacion de criterios de ingenieria civil, sostenibilidad y consumo responsable, con la
finalidad de que se genere una solucion eficiente que garantice la seguridad vial y el

confort de los usuarios y propietarios.

Objetivos especificos

Disefiar la estructura y geometria de la via, tomando en cuenta las normativas locales y
principios de desarrollo sostenible, asegurando la funcionalidad y seguridad de la
infraestructura.

Proponer el uso de técnicas que optimicen espesores, mediante el anélisis de alternativas,
de tal manera que se reduzcan los costos y las emisiones del proyecto.

Evaluar los aspectos e impactos ambientales del proyecto y su nivel de sostenibilidad con
énfasis en consumo responsable, mediante métodos que permitan el desarrollo de

medidas de mitigacion, prevencion y compensacion.



Capitulo 2



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Revision de literatura

Las redes viales son un recurso fundamental para el desarrollo socioecondémico y la
conectividad territorial de una poblacion (Tini et al., 2018), ya que permite integrar sectores
rurales y urbanos. El mejoramiento de la infraestructura vial ofrece condiciones mas favorables
de vida a los usuarios (Villalba et al., 2017) y a la vez incrementa la distribucion poblacional
(Brisc & BODOCAN, 2024), lo cual resulta beneficioso para disminuir la presion sobre ciudades
principales.

Alrededor de mil millones de personas a nivel mundial residen en zonas rurales que
carecen de acceso a redes nacionales de carreteras pavimentadas (Asher & Novosad, 2020).
Segun el Indice de Acceso Rural (RAI) que representa a la poblacion rural que vive a menos de
dos km de una carretera accesible todo el afo, los paises con mejor infraestructura vial podrian
reducir el nivel de pobreza y facilitar el acceso a la educacion (Sun et al., 2023). Estadisticas
recopiladas por Mikou et al. (2019) revelan que los paises europeos casi en su totalidad tienen un
RAI aproximado al 100%, mientras que los paises en vias de desarrollo estan por debajo del 60%
y al menos 24 paises no llegan al 20% de RAI, lo que pone en evidencia la desigualdad
territorial. Pérez (2020b) en su boletin acerca de caminos rurales, menciona que Ecuador contaba

con un Indice de Acceso Rural de 73% hasta el 2003.

En el libro de Handbook of Road Ecology, (Van Der Ree et al., 2015) destaca la
importancia del seguimiento a las fases de un proyecto vial, desde su disefio y planificacion,
hasta el mantenimiento. De tal manera que se asegure la vida util del pavimento y la integracion
armoénica del proyecto con el entorno natural, dado que las carreteras pueden generar impactos
ecoldgicos significativos, como el incremento de mortalidad de la fauna silvestre debido a

atropellamientos y propagacion de especies invasoras de flora (Patriquin et al., 2019).



Por ello es importante abordar esta necesidad de conectividad terrestre desde un punto de
vista sostenible (Samy et al., 2025) que incluya los tres pilares fundamentales: econdmico,
ambiental y social (Aguado de Cea et al., 2017); de modo que implique el uso de materiales y
metodologias que reduzcan el impacto ambiental y a su vez la huella de carbono. Las alternativas
mas comunes vinculadas al uso eficaz de residuos so6lidos (Solid Waste, Management, SWM)
segun Ahmed et al. (2025) puede ser la utilizacion de RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) o
Pavimento Asfaltico Reciclado, RCA (Recycled Concrete Aggregate) o Agregado de Hormigén

Reciclado y CR (Crumb Rubber) o Caucho Granulado.

Un estudio de Mills-Beale & You (2010) demostré que, bajo condiciones de menor
densidad de tréafico, el uso de RCA puede reemplazar hasta en un 75% a los VA (Agregados
Virgenes o Virgin Aggregates) sin sufrir deformaciones permanentes en la calzada. Los RCA se
obtienen a partir de la demolicion de estructuras de hormigon simple o armado y una de las
principales caracteristicas que tiene es que cuenta con varias zonas de transicion interfacial
(ZT1), lo que puede facilitar la formacion de cristales de Portlandita y a su vez disminuir la
resistencia a la compresion (Gdmez-Garcia et al., 2017), de igual manera afecta la trabajabilidad
debido a un mayor porcentaje de absorcion de agua (De Schepper et al., 2014).

Por otro lado, Ben Said et al. (2017) argumenta que el RAP (material proveniente del
fresado de capas asfalticas del pavimento), puede reemplazar a los agregados de cantera hasta en
un 60%, de modo que se garantiza una resistencia a la compresion de 20 MPa, la cual resulta
adecuada para su utilizacion en pavimentos rigidos. Otra investigacion demuestra que la adicion
de RAP al suelo mejora la estabilidad y capacidad de carga al tener menor expansion
volumétrica, menor porcentaje de absorcion de agua y un incremento en la densidad seca de la

mezcla (Lima et al., 2023).



En un articulo publicado por LOPEZ et al. (2019) se analiza el estado vial en Ecuador y
Colombia con el fin de poder compararlos, y se pone en evidencia que Ecuador estd mejor
ubicado al contar con una infraestructura vial mas competitiva. Medina Ortega (2021) menciona
que la evolucion del gasto de inversion en este ambito ha significado uno de los avances mas
significativos que ha tenido Ecuador, mismo impulso que permitio la culminacion de obras de
gran envergadura que aportaron al crecimiento econdmico especialmente durante el periodo

comprendido entre 2007-2018.

Segun datos recopilados por Ferndndez Ordofiez (2023), el Ecuador cuenta con una red
vial comprendida de 87,524 km, de los cuales 15,754 km estan pavimentados, 43,762 km
cuentan con material granular o ripio y 28,008 km son carreteras de tierra. Las redes secundarias
y terciarias comprenden el 53% de las vias pavimentadas, es decir 8,355 km; el 78% de las vias
mejoradas o con material granular (33,971 km) y el 91% de las carreteras de tierra (25,616 km).

En Ecuador, hay un caso en particular en las parroquias Sevilla Don Bosco y San Isidro, en
donde se demostro que, al contar con una adecuada infraestructura vial, se mejor6 el nivel de
vida de sus pobladores, mismos que pudieron tener acceso a servicios basicos como salud y
educacion, ademas de una reduccion en los tiempos y costos de movilizacion (Vaca et al., 2016).
De igual manera sucedi6 en el recinto El Secal en el canton Jipijapa, en donde la conectividad
territorial sirvié ademads para el transporte de productos agricolas, permitiendo el acceso a

mercados y fuentes de ingreso (Rodas et al., 2024).

2.2 Area de estudio

El recinto San Joaquin, ubicado en el canton El Triunfo, provincia del Guayas, presenta un
acceso vial limitado que condiciona la movilidad de sus habitantes. Este sector se caracteriza por
su actividad agricola, especialmente por el cultivo de cacao fino de aroma, el cual es una fuente

de ingresos de la poblacion local (Villacrés Helguero et al., 2018a).
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Figura 1

Mapa de area de estudio San Joaquin, El triunfo
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Nota: Mapa obtenido mediante Google Earth, 2025

Ubicada en un entorno natural de alto valor productivo y ambiental, la finca donde se
propone la intervencion vial es accesible inicamente por un camino de aproximadamente 2 km
que conecta el predio con la via secundaria E487 y su estado actual limita las actividades
logisticas, productivas y turisticas. Las coordenadas de ubicacion son las siguientes detalladas en
la Tabla 1.

Tabla 1

Coordenadas UTM de ubicacion de la via

Coordenadas Este Norte
Inicio de la via 701,976.815 9,753,171.947
Fin de la via 704,932.185 9,751,475.887

Nota: Las coordenadas fueron obtenidas mediante Google Earth, 2025
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El area por la que se proyecta el trazado vial presenta pendientes moderadas, donde existen
tramos desgastados por procesos de erosion superficial causados por escorrentias. El suelo del
area se caracteriza por una mezcla de gravas limosas y materiales finos de baja cohesion, lo que
facilita el deterioro vial en temporadas lluviosas y complica la estabilidad del camino (Blas Cruz
Carpio, 2022a).

De acuerdo con INAMHI (2014), la estacion M0037, ubicada en Milagro a 23 m.s.n.m. y
aproximadamente a 49.5 km de la finca como se muestra en la Figura 2 , es la referencia mas
cercana al 4rea del proyecto. Sus registros indican una temperatura promedio anual de unos 26
°C, con picos que frecuentemente superan los 32 - 34 °C y temperaturas minimas que rara vez
descienden de 20 °C.

Figura 2

Ubicacion de estacion M0037
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Los datos historicos de 1981 a 2010 de la estacion M0037 del INAHMI, muestra que el
area recibe alrededor de 1500 mm de 1luvia al afo, de los cuales mas del 60% se concentran
entre enero y abril (INAMHI, 2015a), tal como se aprecia en la distribucion mensual ilustrada en
la Figura 3.

Figura 3

Promedio mensual de lluvia en El Triunfo
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Nota: Figura obtenida de Weather Spark (2025)

2.3 Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1 Visita técnica

Durante la visita de campo se pudo dialogar con el cliente y verificar in situ las
condiciones del terreno. El cliente supo manifestar la necesidad e importancia tanto para ¢l como
para la comunidad, de contar con una infraestructura vial optima que sea accesible durante todo
el afio, permitiendo mejorar el sistema econdmico, social y turistico del sector.

Al inicio de la via que conduce a la finca, se evidencid que el terreno es
predominantemente plano, sin puntos criticos ya sea en pendientes o en el radio de curvatura. Sin
embargo, al acercase a la zona de propiedad privada a la altura del Rio Las Flores, segundo rio

presente en la via, se presenta un terreno montafioso, en donde las condiciones son desfavorables



para la infraestructura vial, por lo cual su acceso es recomendable durante la temporada de
verano.

Figura 4

Finca de la Familia Jara

Nota: Laimagen fue proporcionada por el cliente
Figura 5

Via de acceso a la finca

Nota: La imagen fue proporcionada por el cliente
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Figura 6

Visita técnica al area de estudio con el cliente

2.3.2 Topografia
El modelo topografico de referencia fue facilitado por la Prefectura Ciudadana del
Guayas, elaborado a partir del levantamiento ejecutado para los proyectos de los Puentes
Vehiculares Las Flores y Estero Evia. Este levantamiento topografico abarca cerca del 60% de
la longitud total de la via a disefiar, especificamente el tramo de acceso de 1 km que se extiende
desde el tramo indicado en la Tabla 2.
Tabla 2

Coordenadas UTM de topografia de la via publica

Coordenadas Este Norte
Inicio de topografia 702,126.050 9,752,773.775
Fin de topografia 702,532.092 9,751,975.585

Nota: Las coordenadas fueron obtenidas de la Prefectura Ciudadana del Guayas (2022)

Adicionalmente, la topografia correspondiente al ingreso a la finca de la familia Jara fue

generada con datos tomados en campo con una aplicacion moévil, debido a limitaciones de
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accesibilidad durante el periodo programado; en consecuencia, se adopta el tramo definido en la
Tabla 3, sujeto a verificacion por el cliente previo a la construccion.
Tabla 3

Coordenadas UTM de topografia de la via privada.

Coordenadas Este Norte
Inicio de topografia 702.532,092 9.751.975,585
Fin de topografia 703.182,422 975.1569,274

Nota: Las coordenadas fueron obtenidas del cliente ASOJARA (2022)

2.3.3 Estudio de suelo

En cuanto al estudio de suelos, se tom6 como referencia los Informes Geologicos
publicados por la Prefectura del Guayas tanto del Puente Vehicular Estero Evia y del Puente
Vehicular las Flores, mismos que fueron realizados por la compafiia DIGECONTRUC (Blas
Cruz Carpio, 2022b). Estos informes se han seleccionado como base técnica debido a su
proximidad con el proyecto y en ellos se detallan los ensayos realizados con el fin de evaluar y

definir las propiedades fisico — mecénicas del terreno natural.

En la Tabla 4 se detallan las coordenadas de los estudios de suelo realizados para el Puente
las Flores y el Puente Evia, ademas se presentan las coordenadas de la via de acceso a la finca.
Tabla 4

Coordenadas UTM de las zonas de estudio de suelos

Coordenadas Inicio Coordenadas Fin

Zona de estudio Este Norte Este Norte
Puente Las Flores 702,129.911 9,752,772.647 702,230.739 9,751,799.017

Puente Evia 702,170.613 9,752,496.488 702,167.882  9,752,471.638
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Via de Acceso 702,126.050 9,752,7773.775 703,158.400  9,751,596.050

Nota: Las coordenadas de los puentes fueron obtenidas por DIGECONTRUC (Blas Cruz Carpio,
2022b)
Figura 7

Mapa de la ubicacion de los proyectos andlogos al area de estudio

Ubicacion de los estudios de suelo

Ubicacion de los proyectos analogos al &rea de estudio

)

@H:]'Il 10a:RilagAGVent

Plente Evia D

Puente Las Flores

Leyenda
@ FincaFamilia Jara
& Puente Evia

GOOgle Earth Finca Familia Jara 8 Puente Las Flores

Nota: Mapa obtenido mediante Google Earth, 2025

Para ambos estudios de suelo, se realizaron trabajos en campo que incluyeron dos
perforaciones a percusion, de las cuales mediante el ensayo de penetracion estandar (SPT) se
extrajeron muestras alteradas utilizando una cuchara partida de 2 pulgadas de didmetro exterior y
1.375 de diametro interior, en conjunto con un martillo tipo Safety y varillas AW. En cambio,
para la toma de muestras inalteradas se emplearon tubos shelby con muestreador de pared
delgada. Estas perforaciones permitieron caracterizar y definir la estratigrafia del suelo.

En cuanto a los ensayos de laboratorio, se llevaron a cabo pruebas para la clasificacion de
suelos como humedad natural, gradacion por tamices, limites de Atterberg. Todos estos ensayos

fueron realizados en base a la Normativa American Society for Testing and Materials (ASTM).
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Mediante la ASTM D4318-05 se determind el limite liquido, limite pléstico e indice de
plasticidad. El porcentaje de material pasante del tamiz No. 200 se obtuvo siguiendo la
normativa ASTM D1140-00. Se realizo6 la clasificacion del suelo segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (USCS) especificado en la ASTM D2487-06. Por ultimo, se hizo uso de
la ASTM D420-98 para la caracterizacion de sitios con fines de ingenieria, disefio y

construccion.

2.4 Analisis de datos
2.4.1 Analisis Topogrdfico

Con el levantamiento topografico obtenido por medio de la Prefectura Ciudadana del
Guayas, se evidencia que el terreno en su mayoria es regular y no presenta pendientes
pronunciadas al inicio de la via.

El tramo analizado desde la abscisa 0+000 a 0+640 presenta un relieve ligeramente
ondulado, en donde la cota més alta, 226 m, se encuentra ubicada en 0+100 y luego desciende de
manera uniforme hasta alcanzar la cota minima, cota del rio Evia, que esta a 222 m en 0+300, lo
que estipula una pendiente de alrededor del 2%, la cual resulta suficiente para evacuar el agua
superficial sin el peligro de erosion. A partir de este punto, el terreno vuelve a ascender para
luego descender, presentando una depresion en la abscisa 0+465. Estos son los dos tramos mas
criticos en los 640 m de la carretera analizada, por Ultimo, el terreno vuelve a elevarse y

mantiene oscilaciones menores donde la rasante se estabiliza entre 224 y 225 m.



Figura 8
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Nota: El perfil fue obtenido por medio de la topografia publicada por la Prefectura Ciudadana
del Guayas
Figura 9

Abscisa 0+300 Punto critico mas bajo
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Figura 10

Cambios de elevacion Abscisa 0+465.576
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Nota: El perfil fue obtenido por medio de la topografia publicada por la Prefectura Ciudadana

del Guayas
Figura 11

Cambios de elevacion Abscisa 0+640
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Nota: El perfil fue obtenido por medio de la topografia publicada por la Prefectura Ciudadana

del Guayas

Sin embargo, al aproximarse a la finca de la familia Jara se observa una topografia

irregular, con pendientes pronunciadas propias de una zona montafiosa. Durante el periodo de
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desarrollo del proyecto integrador no fue posible obtener los perfiles longitudinales ni
transversales del predio privado, debido a la ausencia de levantamiento topografico, por lo que se

tomo la informacién de la aplicacion movil.

2.4.2 Analisis de estudio de Suelo

El area de estudio ubicada en el canton El Triunfo cuenta con estudios de suelo
previamente realizados para los puentes Evia y Las Flores, los cuales se han seleccionado como
base técnica debido a su proximidad con el proyecto y la similitud en las condiciones geologicas
e hidrologicas. Estas caracteristicas proporcionan un contexto representativo para la via
proyectada.

De acuerdo con los estudios realizados por (Blas Cruz Carpio, 2022b), el perfil
estratigrafico identificado en el puente Evia, segin el sistema de clasificacion SUCS, esta
compuesto inicialmente por una grava limosa mal gradada (GP-GM) con un espesor de 1 metro.
El estrato presenta una densidad relativa del 60%, un contenido de finos de 5%, lo cual indica
una condicion suelta a medianamente densa. Ademas, registra un nimero de golpes del ensayo
SPT igual a 22.

Posteriormente, hasta alcanzar una profundidad de 5 metros, se encuentra un estrato de
limo de baja plasticidad (ML) con capas alternas de arena y arcilla, ambas con caracteristicas
limosa. La capa de arena limosa (SM) tiene un espesor aproximado de un 1 metro, con un
contenido de finos del 47%, y un nimero de golpes del ensayo SPT de 29 con una densidad
relativa del 70%. La arcilla limosa, también de 1 metro de espesor, presenta un contenido de
finos del 55%, un namero de golpes del SPT de 34, un limite plastico (LP) de 26% y un limite
liquido (LL) de 40%. Este material alcanza una resistencia al corte no drenado es de 136 kPa.

También, se desarrolla un estrato de limo de baja plasticidad (ML) con un espesor de 7

metros, que presenta un numero de golpes del SPT de 30 y una resistencia al corte no drenado de
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aproximadamente 150 kPa. Este estrato se encuentra en condicion sobreconsolidada, con una
relaciéon OCR igual a 6. A los 10 metros de profundidad, aparece una grava limosa (GM) de 2
metros de espesor, con un SPT de 75 y un contenido de finos del 41%. Finalmente, en el fondo
del sondeo, se identificd un limo de baja plasticidad (ML) con un SPT de 128, humedad del 42%
y una resistencia al corte no drenado de 512 kPa, correspondiente a un estado altamente
sobreconsolidado con un OCR igual a 10.

Figura 12

Perfil Estratigrafico Puente Evia
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Nota: El perfil se obtuvo mediante el estudio del suelo de Blas Cruz Carpio (2022a)

El perfil geotécnico del puente Las Flores es similar al del puente Evia, especialmente en
lo referente a la estratigrafia y los parametros de resistencia del suelo. La estratigrafia del puente
Las Flores inicia con una capa superficial de 1 metro compuesta por grava limosa y arena
pobremente gradada, presenta una densidad relativa del 50% y valores de SPT iguales a 15. La
siguiente capa corresponde a un estrato de limo de baja plasticidad tiene un comportamiento
sobreconsolidado, con una relacion OCR igual a 9, una resistencia al corte no drenado de 135
kPay un SPT de 35. Al finalizar el sondeo, se encuentra una arena limosa muy densa, una

densidad relativa del 100% y con un SPT de 108 (Blas Cruz, 2022).
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Figura 13

Perfil Estratigrafico puente Las Flores
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Nota: Se obtuvo mediante el estudio del suelo (Blas Cruz, 2022)
2.5 Analisis de alternativas
2.5.1 Descripcion de alternativas

2.5.1.1 Mejoramiento de subrasante

2.5.1.1.1 Material local

El mejoramiento de la subrasante mediante excavacion, extendido y compactacion del
material local es la alternativa mas utilizada en caminos rurales de bajo volumen de transito. El
procedimiento consiste en colocar el suelo disponible en capas de hasta 20 cm de y compactarlo
hasta alcanzar, como minimo, el 95% de la densidad del Proctor estandar. Cuando la fraccion
gruesa, gravas y arenas, dominan y la plasticidad es baja, el material local puede comportarse
como una subrasante granular mejorada.

Desde el punto de vista estructural, incrementar el CBR del terreno natural, por ejemplo,
de 3% a 8-10%, permite reducir el espesor del pavimento de 5 a 15 cm (AASHTO, 1993a), De
acuerdo con Schwartz et al. (2006) una subrasante mas rigida aumenta el modulo resiliente,

controla las deformaciones elasticas repetidas y retrasa la fatiga en las capas superiores.
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Esta alternativa elimina los costos directos de fletes y adquisicion de agregados; en
consecuencia, el gasto se concentra en el movimiento de tierras, control de humedad y los
equipos de compactacion. De acuerdo con los estudios de ciclo de vida de West et al. (2021) las
estructuras apoyadas sobre subrasantes mejoradas pueden reducir hasta un 40% las
intervenciones de mantenimiento en 20 afios, lo que compensa cualquier sobrecosto inicial

derivado del control de calidad.

El beneficio ambiental también es considerable. Al reutilizar el suelo in situ, se evita la
extraccion de agregados en canteras externas y las emisiones por transporte asociadas. The
United Nations Environment Programme (2022) sefiala que las practicas constructivas basadas
en materiales locales son una estrategia clave para descarbonizar la infraestructura rural, ya que
pueden reducir entre 10 y 25 kg CO2 por tonelada en comparacion con una solucion que
emplean materiales importados.

Por tltimo, el impacto social en comunidades como San Joaquin se refleja en la generacion
de empleo local y aprovechamiento de recursos locales, factores que aceleran la ejecucion de la

obra y habilitan la via para la movilizacién de productos y turistas.

2.5.1.1.2 Material de Préstamo Importado

Cuando el terreno natural muestra un indice de plasticidad mayor al 12% y CBR menor o
igual al 4%, se recomienda remover el suelo existente con baja capacidad portante;
posteriormente, se procede a reemplazarlo por un agregado granular que cumpla con un valor de
CBR mayor o igual al 30%, ademas de clasificarse técnicamente como una sub-base clase 1 — 3
(MTOP, 2022b).

Aumentar el CBR, por ejemplo, de 3% a 80% puede multiplicar cuatro veces la rigidez de
la subrasante, es decir puede pasar de 40 MPA ha aproximadamente 170 MPa lo que permitiria

disminuir los espesores de las capas de baso de capa de rodadura. Aplicando la guia AASHTO
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(1993a), cada diez puntos de CBR ganados disminuyen el valor del nimero estructural requerido
en aproximadamente 0,25 unidades; de acuerdo a un estudio realizado por Zehawi et al. (2022) el
espesor total de pavimento se redujo en un 20 a 25% al mejorar la subrasante con material de
préstamo importado.

El relleno con agregado importado aumenta el costo de la obra en la fase de construccion
en un 10 al 20% en comparacion a un mejoramiento in situ, ya que afiade el flete y la compra de
material. Sin embargo, los modelos de andlisis del costo del ciclo de vida (LCCA) realizados por
White & Vennapusade calculan que pueden existir reducciones del 15% al 25% en el costo total
a 30 afios por la menor frecuencia de bacheo, perfilado y recapado.

La produccion de agregado genera aproximadamente 8 kg CO:z eq t! y el transporte anade
0,19 kg CO2 eq t ' (Meddah, 2017). Sin embargo, aumentar en 40% la vida util del pavimento
compensa de 55% a 65% de esas emisiones en 20 aflos. De acuerdo al informe realizado por
United Nations Environment Programme & Yale Center for Ecosystems + Architecture (2023)
sefala que sustituir materiales importados por reciclados puede llegar a disminuir la huella de

carbono un 10% a 15% sin afectar el modulo resiliente (Mr).

Finalmente, el impacto asociado al uso de agregado importado promoveria la creacion de
empleos temporales en transporte y operacion de maquinaria pesada. No obstante, una parte de la
mano de obra debera ser especializada, por lo que las utilidades se concentraran en empresas

externas limitando la retencidon de valor en la comunidad de San Joaquin.

2.5.1.1.3 Suelo Estabilizado con Geoceldas

Las geocelda consiste en paneles tridimensionales de polietileno de alta densidad soldados
por ultrasonido. Se coloca sobre la subrasante blanda y se rellena con suelo o agregado local, que
luego se compacta. El confinamiento lateral generado hace que el relleno se comporte como un

bloque semirrigido capaz de disipar tensiones y distribuir las cargas vehiculares. Ensayos
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realizados a escala real y numérica indican que, cuando el CBR del suelo no supera el 4%, el
sistema incrementa su modulo resiliente de 40 - 60 MPa hasta 150 - 220 MPa, lo que permite
reducir el espesor requerido del pavimento (Karfa & Sarkar, 2024).

La incorporacion de geoceldas en la subrasante del pavimento bajo trafico medio, mejora
el comportamiento de las capas superiores. Un estudio experimental presentado en la Indian
Geotechnical Conference registr6 reducciones del 12 % en el espesor de la base y del 24 % en la
sub-base frente al disefio convencional (Satyanarayana Reddy et al., 2021). El confinamiento
tridimensional posibilita utilizar mezclas con RAP o suelos locales poco graduados sin perder
rigidez, disminuyendo asi la necesidad de agregado nuevo y los costos de acarreo (Han et al.,
2011). Asimismo, ensayos de placa en secciones experimentales reforzadas con geoceldas en
Canadé evidenciaron hasta un 60 % de reduccion en la deflexion bajo carga repetida, lo que

retrasa la fatiga de la carpeta y prolonga la vida util del pavimento (Lau et al., 2013).

El uso de geoceldas en la subrasante del pavimento aumentan el presupuesto inicial
aproximadamente en un 10%; por otro lado, al colocarse un menor volumen de base y sub-base
disminuye los costos directos de la construccion entre un 7% y 13% (Satyanarayana Reddy et al.,
2021). De acuerdo con los analisis del costo del ciclo de vida (LCCA) de Khan & Puppala

muestran que el costo total a 30 afios 15 % y 25 % respecto a un disefio convencional.

Desde el punto de vista ambiental, al reducir el espesor de las capas y la posibilidad de
utilizar material reciclado como RAP o suelo local disminuye entre 29% y 45% las emisiones de
efecto invernadero (GEI) frente a estructuras tradicionales (Banerjee et al., 2025). Ademas, el
sistema de geocelda cuenta con una Declaracion Ambiental de Producto (EPD) verificada, que

facilita cuantificar su impacto en licitaciones de obra publica sostenible (Bocsko, 2025)
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2.5.1.2 Base
2.5.1.2.1 Base de agregados

Es una capa estructural colocada sobre la subrasante o subbase, que estd compuesta por
agregados triturados o cribados, estabilizados mediante la incorporacion de agregados finos
procedentes de procesos de trituracion, o suelos finos seleccionados, o una combinacion de

ambos.

En cuanto a las consideraciones técnicas, se requiere un mayor espesor para lograr un CBR
(California Bearing Ratio)>80% y una resistencia al desgaste por abrasion de los agregados <
40%, tal cual lo requiere el MOP (2002a). Para la etapa de construccion se requiere maquinaria
estandar como motoniveladora, rodillo liso o vibratorio, camion cisterna para hidratacion, entre
otros.

Se tiene una inversion inicial menor si es que se dispone de agregados locales en
comparacion a una base estabilizada con cemento; sin embargo, requiere mantenimiento
frecuente por lo que implica mayor costo durante la vida util de la infraestructura vial. Por la
parte ambiental, si se requiere material de préstamo importado, en un estudio de de Bortoli
(2023) se hace énfasis de la huella de carbono que produce la explotacion de agregados desde la
extraccion hasta el transporte, mencionando especificamente que el consumo de grava es

responsable del 0.17 al 1.8% de la huella de carbono global.

2.5.1.2.2 Base estabilizada con cemento

Las BEC (Bases Estabilizadas con Cemento) o CTB (Base Tratada con Cemento) se
obtienen a partir de la combinacién de materiales granulares, cemento y agua. Esta mezcla debe
de ser homogenizada y compactada luego por un tiempo determinado, de tal manera que se
permita el desarrollo de las propiedades mecanicas y se tenga una reaccion adecuada de

hidratacion del cemento.
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El uso de una capa estabilizada con cemento incrementa la rigidez y capacidad portante de
la base, logrando disminuir los esfuerzos de traccion en las capas superiores, es decir, contribuye
a tener una menor deformacion a la superficie de rodadura que se coloque sobre ella, mejorando
y prolongando la vida util de la infraestructura vial. A su vez, su uso es beneficioso para la
reutilizacion de suelos locales que, en condiciones naturales, no cumplen los requisitos para ser
incluidos en la estructura del pavimento; esto permite ahorrar costos de acarreo de material
importado, tiempo de ejecucion del proyecto y optimiza el uso del presupuesto disponible.

Entre las ventajas significativas de la utilizacion de una BEC estan que se puede disminuir
el espesor de la base y lograr la misma capacidad estructural que una base granular
convencional; también que tienen un comportamiento favorable frente a variaciones de
humedad, lo cual resulta idoneo para zonas con climas tropicales o con elevada pluviosidad. La
ultima cualidad, ayuda a reducir los riesgos de erosion, bombeo de finos y degradacion de la
estructura del pavimento, evitando deformaciones excesivas, debilitamiento estructural o

formacion de baches.

En un estudio realizado por Narayan et al. (2022) para el disefio de una carretera en Nepal,
se demostrd que el espesor de la capa de rodadura mas la base tratada con cemento (CTB) fue de
35.74 cm, mientras que para la base granular fue de 50 cm, es decir, hubo una reduccion de
14.26 cm del espesor del pavimento hasta la base. Asi mismo, se evidenci6 un ahorro de costos
de 5.63% para un tramo de 1 km, usando una CTB. En cuanto a los costos totales por
construccion y mantenimiento (recurrente y periddico), se pudo observar que el pavimento con
base granular es aproximadamente 24.39% mas caro que un pavimento con CTB.

Desde el enfoque ambiental, no hay informacion especifica sobre el impacto de una base
estabilizada con cemento, sin embargo, en un articulo de investigacion Sudarno et al. (2014)

menciona que con una base reciclada tratada con cemento se puede llegar a reducir alrededor del
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62% emisiones de CO2 por km en comparacion con una base tradicional con mezcla asfaltica en

caliente (Hotmix).

2.5.1.3 Capa de Rodadura
2.5.1.3.1 Pavimento Asfaltico Reciclado (RAP)

La utilizacion de pavimento asfaltico reciclado (RAP) se ha convertido en una alternativa
viable para compensar el incremento en los costos de las materias primas y fomentar la
sostenibilidad en la infraestructura vial (Leiva-Villacorta & Vargas-Nordcbeck, 2017), también
de ayudar en la preservacion de la geometria del pavimento existente y ahorro de energia

(Kandhal & Mallick, 1998).

Copeland (2011) menciona que la incorporacion de hasta un 30% de RAP en mezclas
asfalticas en caliente (HMA) no compromete la durabilidad ni desempefio de la infraestructura
vial, de tal manera que la vida util, resistencia a la fatiga y estabilidad estructural de los
pavimentos con el porcentaje de RAP incorporado mencionado anteriormente, es similar a la de
los pavimentos virgenes sin RAP. Por otro lado Patino Boyaci et al. (2015) en su investigacion
acerca del comportamiento a fatiga de mezclas asfalticas cit6 a Chen et al. (2007) para hacer
referencia al contenido maximo para resistir deformaciones permanentes y agrietamientos por
fatiga que es del 40% de RAP.

Esto demuestra que bajo condiciones controlada y en la proporcidon adecuada, el uso de
RAP puede otorgar beneficios econdémicos y ambientales sin comprometer la calidad ni la

seguridad de la estructura del pavimento.

En el contexto econdémico, la reutilizacion de RAP reduce un porcentaje del uso de
materiales virgenes como aridos y betun, lo que conlleva a una reduccion en la inversion en
recursos naturales y los gastos generales de la construccion. Desde una perspectiva ambiental, la
incorporacion de RAP en procesos constructivos ayuda en una gestion sostenible y consciente de

los residuos generados por infraestructuras viales antiguas o que ya cumplieron su vida util. Esto
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no solo ayuda a reducir la carga sobre los rellenos sanitarios o espacios dispuestos para su
desecho, sino que también se complementa con los principios de economia circular y gestion de
los recursos (Usanga et al., 2025).

La utilizacion de RAP en la infraestructura del pavimento y materiales virgenes en el
terraplén reduce un estimado de 21.22% de CO2 del valor correspondiente al escenario que
emplea nicamente materiales virgenes (Celauro et al., 2015 como se cit6 en Zhang et al., 2021).
Mientras que Bressi et al. (2022) menciona que con la incorporacion de RAP en una mezcla
asfaltica tibia 0 Warm Mix Asphalt (WMA) puede disminuir las emisiones de CO2 y la energia

necesaria para el calentamiento del ligante asfaltico hasta en un 15%.

Buitrago Garcia (2022) cité a Williams et al. (2013) para mostrar los costos de produccion
de una mezcla asfaltica con 0%, 10% y 20% de RAP, resultados que indicaron un ahorro

econdmico de 7.5% para una mezcla con 20% de RAP y 3.5% para el 10% de RAP.

2.5.1.3.2 Agregado de Hormigon Reciclado (RCA)

Los agregados representan un porcentaje relevante dentro de la construccion de
pavimentos, constituyendo el 80-85% del pavimento rigido y el 60-75% del pavimento flexible.

El Recycled Concrete Aggregate (RCA) se obtiene por medio de la trituracion y cribado de
estructuras de hormigon demolidas. El RCA estd comprendido entre un 60% y 75% por
agregados finos y gruesos, el restante que se encuentra entre un 25% y 35% corresponde a
mortero adherido a partir de residuos de concreto triturado, lo que ofrece una textura mas rugosa
y mayor absorcion haciendo una comparativa con agregados naturales (NA). Una mayor
concentracion de mortero adherido en el RCA genera un sistema con menor densidad, ademas de
generar zonas de transicion interfacial (ITZ), afectando la durabilidad y resistencia al desgaste en

relacion con cargas ciclicas del pavimento.
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El contenido de mortero adherido aumenta conforme disminuye el tamafio de particula de
RCA, lo que repercute directamente en la mezcla asfaltica al elevar el contenido 6ptimo de
asfalto. De tal manera que la fraccion gruesa de RCA posee mejores propiedades mecanicas y de
durabilidad (Covilla-Varela et al., 2023).

El uso de RCA es limitado para pavimentos flexibles, dado que el mortero adherido que
contiene perjudica a la adhesion del betun, que es el material derivado del petroleo encargado de
aglomerar y dar cohesion en las mezclas bituminosas (Fanijo et al., 2023). Por lo que, para
obtener un desempefio similar, el asfalto con inclusiéon de RCA requiere mayor contenido de

betn, que aquel realizado con agregados naturales.

Nwakaire et al. (2020) recomienda implementar un 40% de RCA en mezclas asfalticas
para un rendimiento dptimo del pavimento. Sin embargo, Covilla-Varela et al. (2023) menciona
que el 15% de RCA es lo ideal para las mezclas asfalticas WMA (Mezcla Asfaltica Tibia) y
HMA (Asfalto Mezclado en Caliente), dado que este porcentaje aumenta la resistencia al
ahuellamiento o deformacion permanente. De igual manera, el impacto ambiental de un
pavimento con 15% de RCA es similar al de un pavimento sin RCA, solo con una diferencia del
0.1% a favor del RCA. Un mayor uso del 15% de agregado de concreto reciclado incrementa el
consumo de ligante asfaltico, contrarrestando el ahorro ambiental por la disminucion de la
explotacion de agregados naturales.

Por la parte econdmica, el 15% de RCA contribuye a un ahorro de 0.18% en comparacion
a una mezcla asfaltica con 0% de RCA, mismo valor que se encuentra proporcionalmente

relacionado a la demanda de ligante asfaltico.

En el caso del pavimento rigido, el RCA tiende a reducir la trabajabilidad por su mayor
absorcion de agua. Fanijo et al. (2023) cito a Kox et al. (2019) para hacer referencia a la

importancia de la relacion agua-cemento (a/c) y su incidencia en la resistencia a la compresion.
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Para una mezcla con 20% y 40% de RCA la relacion a/c de 0.45 obtuvo el mismo desempeno
que una mezcla con agregado natural en cuanto a la resistencia a la compresion. De igual
manera, Fanijo et al. (2023) cita a Panda et al. (2020) para mencionar que con la sustitucion del
50% de agregado natural por RCA se puede alcanzar una resistencia a la compresion similar a la
una mezcla convencional. Aumentar este porcentaje de sustitucion puede conllevar a una
reduccion de resistencia de aproximadamente 20%, similar a la resistencia a la traccion, que

uede llegar a reducir entre 5% y 10% para mezclas con contenidos mayores al 50% de RCA.
p g

El uso de RCA en un pavimento rigido puede ser de hasta $10 por tonelada de agregado,

debido al reemplazo de agregados virgenes y la disposicion de residuos (Irali et al., 2013)

2.5.1.3.3 Empedrado

Una capa de rodadura empedrada es una solucion tradicional en vias rurales de bajo
volumen vehicular. Esta técnica consiste en la colocacion de cantos rodados o piedra partida,
colocados manualmente sobre una base granular compactada. Funciona como una capa flexible
no monolitica, ya que la friccion entre las piedras trasmite esfuerzos y las juntas rellenas le

aportan estabilidad a la estructura (Argiiello & Martinez, 2004).

Se debe de tener en cuenta que, en suelos de baja capacidad o en tramos con pendientes se
recomienda incluir una subbase granular de 15 a 20 cm, la cual debe de estar conformada por un
material con un CBR mayor al 80% (Yunnan RPDRI, 2005). También, en la geometria de la via
se debe de considerar un peralte transversal entre 2% y 3%, ya que de esta manera ayuda al
drenaje superficial de la via, evitando la desestabilizacion de la estructura debido a la
acumulacion de agua. Asimismo, se recomienda incorporar bermas laterales de al menos 30 cm
con material granular para reforzar los bordes y facilitar el escurrimiento lateral (Argiiello &

Martinez, 2004)
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Una capa de rodadura empedrada presenta ventajas significativas en el mantenimiento a
comparacion de otras soluciones. La durabilidad de la estructura permite una vida util
prolongada y con menos intervenciones, para lograrlo el sistema de drenaje debe de mantenerse
en buenas condiciones y cuidar que las piedras sueltas o faltantes se reemplacen de ser necesario.
Al utilizar materiales locales y afiadirle una posibilidad a una ejecucion de mano de obra
comunitaria, convierte a esta alternativa con un valor alto de impacto social y ambiental.
Ademas, su capacidad de resistir al deterioro causado por el agua lo convierte en una solucién

viable en zonas con lluvias intensas o con problemas de erosion (Majer et al., 2024).

Desde el punto de vista econdmico, la implementacion del empedrado puede tener una
inversion inicial un poco mas elevada frente a soluciones de afirmado convencionales; sin
embargo, esta se compensa con el ahorro del mantenimiento progresivo a lo largo de la vida util
de la estructura. De acuerdo con Argiiello & Martinez (2004) este tipo de solucion disminuye la
necesidad de intervenciones frecuentes y reduce los costos operativos para vehiculos, debido a

una menor generacion de polvo y una mejora en la circulacion durante todo el afio.

2.5.2 Metodologia de andlisis de alternativas

Para comparar las soluciones propuestas se integro el enfoque Design thinking, el cual
asegura una comprension del contexto del proyecto; complementando con la escala de Likert que
permite valorar las alternativas. Después de la fase de investigacion, se establecieron diferentes
criterios como capacidad de carga, reduccion de espesores, costo, impacto ambiental, frecuencia
de mantenimiento y aceptacion del cliente; los cuales reflejan tanto la viabilidad del proyecto
como las expectativas de la Familia Jara. Cada alternativa se puntia del 1 (muy desfavorable) al
5 (muy favorable), de tal manera que la matriz resultante permite comparar percepciones
cualitativas en puntajes cuantitativos, lo que permite elegir la soluciéon que mejor equilibre los

criterios de sostenibilidad, desempefio y costo.



Tabla 5

Escalas de Likert para andlisis de alternativas Mejoramiento de subrasante

Mejoramiento de Subrasante

Adaptabilidad al proyecto (Capacidad de carga)

Muy baja Baja Media Alta Muy Alta
1 2 3 4 5
Espesores de la estructura del pavimento
Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo
1 2 3 4 5
Costo de la estructura de pavimento
Muy Costoso Costoso Medio Econdémico Muy Econémico
1 2 3 4 5
Impacto Ambiental
Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo
1 2 3 4 5
Mantenimiento
Muy Frecuente Frecuente Ocasional Inusual Muy Inusual
1 2 3 4 5
Aceptacion
Muy baja Baja Media Alta Muy Alta
1 2 3 4 5
Nota: 1 =menos favorable y 5 = mas favorable
Tabla 6

Escalas de Likert para analisis de alternativas Base y Capa de rodadura

Base y Capa de rodadura

Capacidad de carga y reduccion de espesores de la estructura del pavimento

Muy baja Baja Media Alta Muy Alta

1 2 3 4 5
Costo de la estructura de pavimento
Muy Costoso Costoso Medio Econdémico Muy Econémico
1 2 3 4 5
Impacto Ambiental

Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo

1 2 3 4 5
Mantenimiento
Muy Frecuente Frecuente Ocasional Inusual Muy Inusual
1 2 3 4 5
Aceptacion

Muy baja Baja Media Alta Muy Alta

1 2 3 4 5

Nota: 1 = menos favorable y 5 = mas favorable



2.5.3 Evaluacion de alternativas

2.5.3.1 Mejoramiento de subrasante

Tabla 7

Evaluacion Cuantitativa de alternativas Mejoramiento de subrasante

Alt 3
Alt 1 Alt 2

- . F.I* . F.I* Suelo FI*

Criterios F.1 M:'terl'al Alt 1 IMate:“g Alt2  Estabilizado  Alt 3
oca mportado con Geoceldas

Adaptabilidad al
proyecto (Capacidad de 0,10 1 0,10 5 0,50 5 0,50
carga)
Espesoresdela 0,10 2 0,20 4 0,40 5 0,50
estructura del pavimento
Costos 0,25 4 1,00 3 0,75 2 0,50
Impacto Ambiental 0,15 4 0,60 2 0,30 3 0,45
Mantenimiento 0,10 1 0,10 4 0,40 4 0,40
Aceptacion 0,30 2 0,60 2 0,60 5 1,50
Total 1,00 14,00 2,60 20,00 2,95 24,00 3,85

Nota: La informacion se obtuvo mediante investigacion y consulta con el cliente.

La matriz detallada en la Figura 14 muestra una representacion cualitativa de la
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informacion evaluada cuantitativamente, categorizando cada alternativa desde 'Muy alta', 'media’

0 ' Muy baja' en funcién de sus puntajes numéricos.

Figura 14

Representacion cualitativa de las alternativas Mejoramiento de subrasante

Criterios Material local

Adaptabilidad
al proyecto
(Capacidad de
carga)

Espesores de la

estructura del Bajo

pavimento

Muy bajo

Costos Econdémico

Impacto
Ambiental

Mantenimiento

Aceptacion Bajo

Bajo

Muy Frecuente

Material
Importado

Muy Alto

Alto

Medio

Alto

Inusual

Medio

Suelo Estabilizado
con Geoceldas

Muy Alto

Muy Alto
Costoso
Medio
Inusval

Muy Alto
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Como resultado de la matriz de evaluacion presentada en la Tabla 7, la alternativa optima

para el mejoramiento de la subrasante es el suelo estabilizado con geoceldas, ya que obtuvo el

mayor puntaje de 3.85, resultando estar por encima de las alternativas de material local e

importado. Esto se debe a que las geoceldas incrementan significativamente la capacidad

portante del terreno y a su vez permite reducir los espesores de las capas superiores, lo que

conlleva en minimizar las excavaciones y transporte de materiales.

Asimismo, al aprovechar el suelo local, se elimina gran parte de las emisiones asociadas a

la extraccion y acarreo de materiales. Ademas, el incremento de rigidez producido por las

geoceldas mejora la distribucion de esfuerzos sobre la subrasante, retrasa la aparicion de dafios y

alarga los ciclos de mantenimiento, lo que implica un menor gasto a lo largo de toda la vida 1til

de la estructura. Finalmente, la rapidez de montaje y la posibilidad de involucrar mano de obra

local son aspectos que le agregan valor a la alternativa.

2.5.3.2 Base
Tabla 8

Evaluacion de alternativas Base

Alt 2

Criterios F.1 Alt1 F.I*ALT 1 Base F.I* ALT 2

Base granular estabilizada

con cemento

Capacidad de
carga y reduccion
de espesores de la 0,15 3 0,450 5 0,75
estructura del
pavimento
Costo de la
estructura de 0,25 3 0,750 4 1,00
pavimento
Impacto
Ambiental 0,20 2 0,40 3 0,60
Mantenimiento 0,10 2 0,20 4 0,40
Aceptacion 0,30 4 1,20 5 1,50
Total 1 14 2,25 21 4,25

Nota: La informacién se obtuvo mediante investigacion y consulta con el cliente.
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La siguiente matriz representada en la Figura 15Figura 15 muestra una representacion
cualitativa de la informacion evaluada cuantitativamente, categorizando cada alternativa desde
'Muy alta', 'media' o ' Muy baja' en funcion de sus puntajes numéricos.

Figura 15

Representacion cualitativa de las alternativas para la capa base

o Base estabilizada con
Criterios Base granular
cemento
Capacidad de carga
y reduccion de
espesores de la Muy Alta
estructura del
pavimento

Costo de la estructura

T e Medio Econémico
Impacte Ambiental Alto Medio
Mantenimiento Frecuente Inusual
Aceptacién Alta Muy Alta

En base al analisis de alternativas para la capa de base del pavimento mostrado en la Tabla
8, se concluye que una base estabilizada con cemento (BEC) representa la mejor opcion a
comparacion con una base granular. Esto es debido a que una BEC ofrece una mayor capacidad
portante lo que a su vez permite reducir el espesor de la estructura del pavimento sin
comprometer su desempefio mecanico ni su vida util. Asimismo, se reducen los costos totales del
proyecto, al disminuir el volumen de materiales empleados y los mantenimientos, lo que

compensa el impacto ambiental producido por la utilizaciéon de cemento.



2.5.3.3 Capa de Rodadura

Tabla 9

Evaluacion Cuantitativa de alternativas Capa de rodadura
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Alt 1 Alt 2
Pavimento Agregado de Alt 3
Criterios F.1 Asfaltico  F.I* Alt1  Hormigon F.I* Alt2 FI* Alt3
Reciclado Reciclado Empedrado
(RAP) (RCA)
Capacidad de
cargay
reduccion de 0,15 3 0,45 2 0,30 3 0,45
espesores de la
estructura del
pavimento
Costo de la
estructura de 0,25 4 1,00 3 0,75 3 0,75
pavimento
Impacto
Ambiental 0,20 4 0,80 4 0,80 5 1,00
Mantenimiento 0,10 3 0,30 2 0,20 3 0,30
Aceptacion 0,30 2 0,60 2 0,60 5 1,50
Total 1 16 3,15 13 2,65 19 4,00

Nota: La informacién se obtuvo mediante investigacion y consulta con el cliente.

La siguiente matriz de la Figura 16 Figura 16muestra una representacion cualitativa de la

informacion evaluada cuantitativamente, categorizando cada alternativa desde 'Muy alta', 'media’
9 9

0 ' Muy baja' en funcidn de sus puntajes numéricos.
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Figura 16

Representacion cualitativa de las alternativas Capa de rodadura

Pavimento Asfdltico  Agregado de Hormigon

ETETES Reciclado (RAF) Reciclado (RCA)

Empedrado

Capacidad de carga y
reduccion de espesores
de la estructura del
pavimento

Costo de la esfructura

. Econdmico
de pavimento

Impacto Ambiental Bajo Bajo Muy bajo

Mantenimiento Ocasional Frecuente Ocasional

Aceptacion Baja Baja Muy Alta

El andlisis comparativo reflejado en la Tabla 9 muestra que la capa de rodadura empedrada
tiene el puntaje mas favorable, al obtener un puntaje de 4,00 sobresaliendo en pardmetros como
impacto ambiental y aceptacion del cliente. Por ejemplo, la huella de carbono en la construccion
de una capa de rodadura empedrada puede llegar a reducir si se utiliza piedra local y se fomenta
la participacion comunitaria.

Ademas, al mantener un buen sistema de drenaje posee una resistencia alta al aguay a la
erosion, aumentando la vida util y limitando su mantenimiento a solamente la reposicion de
piedras sueltas. Aunque la inversion inicial supera a soluciones tradicionales, el menor desgaste
de la superficie y la reduccion de polvo reducen los costos operativos durante el ciclo de vida,

confirmandolo como la opcion mas idonea para la via proyectada.

2.5.3.4 Estructura del pavimento seleccionada

Al evaluar las distintas alternativas para cada capa del pavimento se tomaron en cuenta los

parametros indicados en la Tabla 5 y Tabla 6. Entre ellos, la aceptacion del cliente y el impacto



ambiental resultaron determinantes para la seleccion final; en consecuencia, se obtuvo lo
siguiente;
Tabla 10

Estructura del pavimento a diseniar

Capa de la Estructura del Pavimento Solucion
Capa de rodadura Empedrado
Base Base estabilizada con cemento
Subrasante Suelo estabilizado con geoceldas

Nota: Se selecciond la estructura mediante la escala de Likert

Figura 17

Estructura del pavimento

Empedrado

l

Base estabilizada con
cemento

1

Suelo estabilizade con
Ceocelda

1

Nota: La imagen fue generada con inteligencia artificial

39



Capitulo 3



41

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES
3.1 Analisis y estudios preliminares
3.1.1 Determinacion del Trdafico Promedio Diario Anual (TPDA)

3.1.1.1 Via Publica
3.1.1.1.1 Conteo y Clasificacion Vehicular

El disefio de una via estd condicionado por el volumen y dimensiones de los vehiculos para
el disefio geométrico, ademds del nimero y peso de los ejes de estos para el disefio de la

estructura del pavimento; por ello la importancia de realizar un estudio del trafico.

La informacion del conteo y clasificacion vehicular fue recopilada del informe realizado
por DIGECONTRUC (2022a) en la carretera San Joaquin — San Luis como parte del estudio de
factibilidad y disefios definitivos de obras hidraulicas de la Prefectura del Guayas,
particularmente para el puente Las Flores. Esta informacion se complementd con encuestas al
cliente y moradores de la zona. Posteriormente fue revisaba por un experto técnico vial.

La clasificacion vehicular para el conteo se especifica en la Tabla 11, como se muestra a
continuacion:

Tabla 11

Clasificacion de vehiculos para conteo (AASHTO, 1993a)

Tipo de vehiculo Descripcion
Livianos Vehiculo de pasajeros pequefio
Motos Equivalentes Transformacion a vehiculos equivalentes

Autobuses Vehiculo de pasajeros grande
2D Camion de dos ejes pequenio
2DA Camion de dos ejes mediano

3A Camion de tres ejes

V2DB Volqueta de dos ejes

V3A Volqueta de tres ejes
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Para el conteo se tomo en cuenta informacién proporcionada por la Prefectura del Guayas
y complementada por el cliente y moradores del sector.

Tabla 12

Conteo de vehiculos via publica

Vehiculos pesados

Dias de Livianos Motos Autobuses 2D 2DA 3A V2DB V3A Total

Conteo Equivalentes

Jueves 12 6 0 10 9 6 3 6 52

Viernes 7 3 0 2 2 1 2 19

Sabado 8 2 0 2 2 1 0 19
Domingo 15 3 0 4 1 0 1 27

3.1.1.1.2 Trafico Promedio Diario (TPD)

Es el volumen de transito durante un periodo de tiempo dividido para el nimero de dias del
periodo, como se describe en la siguiente ecuacion:

Numero total de vehiculos Ec. 3.1
T.P.D = (Ec. 3.1)

Numero de dias de conteo
Tabla 13

Trafico Promedio Diario via publica

Dia Jueves Viernes Sabado Domingo

Total 52 19 19 27

52+19+19+27 _
- =

T.P.D = 29 vehiculos

T.P.D = 29

3.1.1.1.3 Trdfico Promedio Diario Semanal (TPDS)

Representa el promedio diario de vehiculos que circulan por una via durante una semana

especifica de conteo.
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Dn 2 . 3.
TPDS—72 (Ec. 3.2)

Donde,

T.P.D.S: Trafico Promedio Diario Semanal

Dn: Dias entre semana (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes)
De: Dias de feriado (sabado, domingo)

m: Numero de dias que se realiz6 el conteo

Para el céalculo del T.P.D.S se hace uso de la Tabla 13, mostrada previamente.

52419 2§719+27
TPDS—7Z —= =

T.P.D.S = 32 vehiculos
3.1.1.1.4 Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) Actual

Representa el flujo vehicular promedio diario estimado para un aflo, ajustado a partir de

conteos de duracion corta mediante la aplicacion de factores de correccion.
T.P.D.A Actual =T.P.D.S * Fm x Fd (Ec. 3.3)
Donde,
T.P.D.A Actual: Trafico Promedio Diario Anual Actual
T.P.D.S: Trafico Promedio Diario Semanal

Fm: Factor de ajuste mensual, transforma el volumen mensual promedio de trafico en
Trafico Promedio Diario Anual
Fd: Factor de ajuste diario, transforma el volumen de trafico diario promedio en volumen

semanal promedio



Tabla 14

Factor de ajuste mensual

Mes Fm
Enero 1.070
Febrero 1.132
Marzo 1.085
Abril 1.093
Mayo 1.012
Junio 1.034
Julio 1.982
Agosto 0.974
Septiembre 0.923
Octubre 0.931
Noviembre 0.953
Diciembre 0.878

Nota: Valores obtenidos del (MTOP, n.d.)

Donde,

T.P.D: Trafico Promedio Diario

Tabla 15

Factor de ajuste diario via publica
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T.P.D (Ec. 3.4)

" Total vehiculos diario

Siabado  Domingo  Promedio

Total Vehiculos Diario 19 17 29
TPD 29
Fd 1.53 1.71 1.18

Tabla 16

Resumen TPDA Actual via publica

Vehiculos pesados

Livianos

Motos
Equivalentes

Autobuses

2D 2DA 3A V2DB VZS Total

TPDS 10

5 5 3 2 3 32
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Fm 1.093

Fd 1.18
TPDA 13 5 0 7 6 4 2 4 41
actual

3.1.1.1.5 Trdfico Generado (Tg)

Corresponde al aumento estimado del flujo vehicular como consecuencia directa de la
implementacion de las mejoras proyectadas. Para el primer afio de operacidn, se establece un
limite maximo de incremento por trafico generado equivalente al 25% del trafico normal. Para
los afios restantes del periodo de anélisis, el trafico generado se estima que crecera a la misma
tasa que el trafico normal (MTOP, 2003).

Tg=T.P.D.A Actual * 25% (Ec. 3.5)

Donde,

Tg: Trafico Generado

T.P.D. A Actual: Trafico Promedio Diario Anual Actual
Tabla 17

Trafico Generado via publica

Vehiculos pesados

Livianos .. Notos — \ obuses 2D 2DA 3A V2DB  VZS Total
Equivalentes
TPDA 13 5 0 7 6 4 2 4 41
actual
Trafico
Gonarad 1 0 2 2 1 1 1 10

3.1.1.1.6 Trafico Desarrollado (Td)

Representa al incremento proyectado en el flujo vehicular asociado al crecimiento de la
demanda durante la vida util del proyecto. Forma parte del crecimiento normal del trafico

(MTOP, 2003).
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Td =T.P.D.A Actual * 5% (Ec. 3.6)
Donde,
Td: Trafico Desarrollado

T.P.D.A Actual: Trafico Promedio Diario Anual Actual
Tabla 18

Trdafico Desarrollado via publica

Vehiculos pesados

Livianos Motos Autobuses 2D 2DA 3A V2DB VZS Total
Equivalentes
TPDA 13 5 0 7 6 4 2 4 41
actual
Trafico
Desarrollado 1 0 0 0 0 0 0 0 2

3.1.1.1.7 Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) Asignado

Corresponde al volumen de transito proyectado que circulard por la via durante el primer
afio de operacion del proyecto, considerando adicionalmente el incremento debido al trafico
generado y desarrollado.

TPDA Asignado = T.P.D.A Actual + Tg + Td (Ec.3.7)

Donde,

T.P.D. A Actual: Trafico Promedio Diario Anual Actual

Tg: Trafico Generado

Td: Trafico Desarrollado
Tabla 19

Trdfico Promedio Diario Anual Actual (TPDA Actual) via publica

Vehiculos pesados
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Livianos . H0t0S  \ iobuses 2D 2DA 3A V2DB  VZS Total
Equivalentes

TPDA 13 5 0 7 6 4 2 4 4
actual
Trafico
Generado 3 1 0 2 2 1 1 1 10
Trafico
Desarrollado 0 0 0 0 0 0 0 2
TPDA 17 7 0 o 8 6 3 5 54
asignado

3.1.1.1.8 Trafico Proyectado (Tp)

Es el volumen estimado de vehiculos que transitara por la via en un afio futuro determinado

dentro del periodo de disefio. Para el célculo, se utiliza la siguiente ecuacion:

Tp = TPDA Asignado * (1 + i)" (Ec. 3.8)
Donde,
Tp: Trafico Proyectado
TPDA Asignado: Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) Asignado
i: Tasa de crecimiento del trafico

n: Periodo de proyeccion, expresado en afios

Tabla 20

Tasa de crecimiento del trafico (DIGECONTRUC, 2022b)

Ano Livianos Camiones
o & 2022 4.53 3.84
TE 2023 4.33 3.59
5 § 2024 4.15 3.47
&) 2025 3.99 3.35
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2026 3.84 3.24
2027 3.69 3.14
2028 3.56 3.04
2029 3.44 2.95
2030 3.33 2.87
2031 3.22 2.79
2032 3.12 2.71
2033 3.02 2.64
2034 2.94 2.57
2035 2.85 2.51
2036 2.77 2.45
2037 2.70 2.39
2038 2.63 2.33
2039 2.56 2.28
2040 2.50 2.23
2041 2.43 2.18
2042 2.38 2.13
2043 2.32 2.08
2044 2.27 2.03
2045 2.22 1.97

Considerando un periodo de proyeccion de 20 afios, se tiene;
Tabla 21

Trafico Proyectado via publica

Vehiculos pesados

Livianos . MOt0S .  obuses 2D 2DA 3A V2DB  VZS Total
Equivalentes
TPDA 17 7 0 9 8 6 3 5 54
asignado
Trafico 28 1 0 14 13 9 4 8 86

Proyectado




3.1.1.1.9 Resumen del T.P.D.A
Tabla 22

Resumen TPDA via publica

Vehiculos pesados

Dias de Conteo Livianos Motos Autobuses 2D 2DA 3A V2DB VZS Total
Equivalentes
Jueves 12 6 0 10 9 6 3 6 52
Viernes 7 3 0 2 2 2 1 2 19
Sabado 8 2 0 4 2 2 1 0 19
Domingo 15 3 0 3 4 1 0 1 27
Suma 42 14 0 19 17 11 5 9 117
TPD 11 4 0 5 4 3 1 2 29
%TPD 36 12 0 16 15 9 4 8 100
TPDS 10 4 0 5 5 3 2 3 32
%TPDS 32 12 0 17 15 10 5 9 100
TPDA actual 13 5 0 7 6 4 2 4 41
% TPDA actual 32 12 0 17 15 10 5 9 100
Trafico Generado 3 1 0 2 2 1 1 1 10
Trafico Desarrollado 1 0 0 0 0 0 0 0 2
TPDA asignado 17 7 0 9 8 6 3 5 54
%TPDA asignado 32 12 0 17 15 10 5 9 100
Trafico Proyectado 28 11 0 14 13 9 4 8 86




Tabla 23

Proyeccion a 20 arios via publica

Proyeccion a 20 afios

Vehiculos pesados

Afios n TPDA
Livianos Autobuses 2D 2DA 3A V2DB V3A
2022/2025 0 23 0 9 8 6 3 5 54
2026 4 27 0 10 9 6 3 6 62
2027 5 28 0 10 9 6 3 6 63
2028 6 29 0 11 10 7 3 6 65
2029 7 30 0 11 10 7 3 6 67
2030 8 31 0 11 10 7 3 6 68
2031 9 31 0 11 10 7 3 6 70
2032 10 32 0 12 10 7 3 7 71
2033 11 33 0 12 11 7 4 7 73
2034 12 33 0 12 11 7 4 7 74
2035 13 34 0 12 11 8 4 7 75
2036 14 34 0 12 11 8 4 7 77
2037 15 35 0 13 11 8 4 7 78
2038 16 36 0 13 12 8 4 7 79
2039 17 36 0 13 12 8 4 7 80
2040 18 37 0 13 12 8 4 7 81
2041 19 37 0 13 12 8 4 8 82
2042 20 38 0 14 12 8 4 8 83
2043 21 38 0 14 12 8 4 8 84
2044 22 39 0 14 12 9 4 8 85
2045 23 39 0 14 13 9 4 8 86

3.1.1.2 Via Privada

Se considera el mismo procedimiento de analisis detallado previamente en la seccién Via
Publica. De igual manera, se obtuvo el conteo y clasificacion vehicular por medio de entrevistas
con el cliente y moradores del sector, para posteriormente ser revisado por el experto técnico

vial.



3.1.1.2.1 Tabla Resumen

Tabla 24

Resumen TPDA via privada

Vehiculos pesados

Dias de Conteo  Livianos MOtOS Autobuses 2D 2DA 3A V2DB VZS Total
Equivalentes
Jueves 7 3 0 6 6 0 2 0 24
Viernes 4 2 0 1 1 0 0 0 8
Sabado 5 1 0 2 1 0 1 0 10
Domingo 10 2 0 2 2 0 0 0 16
Suma 26 8 0 11 10 0 3 0 58
TPD 7 2 0 3 3 0 1 0 15
%TPD 45 14 0 19 17 0 5 0 100
TPDS 6 2 0 3 3 0 1 0 15
%TPDS 40 15 0 20 19 0 6 0 100
TPDA actual 8 3 0 4 4 0 1 0 20
%TPDA actual 40 15 0 20 19 0 6 0 100
Trafico Generado 2 1 0 1 1 0 0 0 5
Trafico
Desarrollado 0 0 0 0 0 0 0 0 !
TPDA asignado 10 4 0 5 5 0 1 0 26
%TPDA asignado 40 15 0 20 19 0 6 0 100
Trafico 17 6 0 8 8 0 2 0 41

Proyectado




Tabla 25

Proyeccion a 20 arios via privada

Proyeccion a 20 afios

Camiones

Afos n — TPDA
Livianos Autobuses 2D 2DA 3A V2DB V3A
2022/2025 O 14 0 5 5 0 1 0 26
2026 4 16 0 6 6 0 2 0 30
2027 5 17 0 6 6 0 2 0 30
2028 6 17 0 6 6 0 2 0 31
2029 7 18 0 6 6 0 2 0 32
2030 8 18 0 7 6 0 2 0 33
2031 9 19 0 7 6 0 2 0 34
2032 10 19 0 7 6 0 2 0 34
2033 11 19 0 7 7 0 2 0 35
2034 12 20 0 7 7 0 2 0 36
2035 13 20 0 7 7 0 2 0 36
2036 14 21 0 7 7 0 2 0 37
2037 15 21 0 7 7 0 2 0 38
2038 16 21 0 8 7 0 2 0 38
2039 17 22 0 8 7 0 2 0 39
2040 18 22 0 8 7 0 2 0 39
2041 19 22 0 8 7 0 2 0 40
2042 20 22 0 8 8 0 2 0 40
2043 21 23 0 8 8 0 2 0 41
2044 22 23 0 8 8 0 2 0 41
2045 23 23 0 8 8 0 2 0 41
3.1.2 Clasificacion de la via de acuerdo al trdfico

De acuerdo con la proyeccion del trafico estimada para un horizonte de 20 afios; contando
desde el afio 2025 hasta el 2045; la futura carretera se clasificaria conforme a los criterios

establecidos por el MTOP (2003), como se indica a continuacion;



Figura 18

Clasificacion de Carreteras en funcion del Trafico Proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-I o R-II Mas de 8.000
I De 3.000 a 8.000
IT1 De 1.000 a 3.000
LLI De 300 a 1.000
IV De 100 a 300
v Menos de 100
» El TPDA indicado es el volumen de tréfico promedio diario anual

proyectado a 15 o 20 afios. Cuando el prondstico de tréfico para el afo
10 sobrepasa los 7.000 vehfculos debe investigarse la posibilidad de
construir una autopista. Para la determinacidén de la capacidad de una
carretera, cuando se efectia el disefio definitivo, debe usarse tréfico
en vehiculos equivalentes.

Nota: La tabla fue obtenida del MTOP (2003)
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Por medio de la Figura 18, la via a disefiar tanto para la parte publica como privada es una

carretera clase V, por cuanto su TPDA es menor a 100 vehiculos proyectados.



Figura 19

Valores de diserio recomendados

[Distancia de visibilidad para rebasamiento (m) ] 830 | 650 | 565 (650

m Repiblica del Ecuador VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
mop MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASE | CLASE Il CLASE ﬁ CLASE IV CLASEV

NORMAS 3 000 — 8 000 TPDA"! 4000 - 3 000 TPDA™ 300 — 1 000 TPDA' 100 — 300 TPDA™ MENOS DE 100 TPD
RECOMENDABLE| ABSOLUTA |JRECOMENDAELE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE[ ABSOLUTA |JRECOMENDABLE| ABSOL! ECOMENDABLE[ABSCLUTA]

LL|l O MIJUL|O|MJLL]|O [ M|ILL|O|M]JLL|O | MI[LLIO[MJIL[O | MI[LL|O[MJLL|[O |[MILL|O

[Welocidad de disefio (K.P.H.) 110 | 100 [ 80 100 100 [ 90 70 [ 90 [ 80 | 50 ] %0 B0 60 [ B0 [ 60 | 40 | R0 &l 50 | 60 | 35 |25™) 60 S0 40 | 5035

[Radio mimimo de curvas honzontales (m) 430 | 350 | 210 |350 350 | 275 [ 160 |275|210 | 75 | 275 [ 2100 110 (210 110| 42 F 210 | 110 [ 75 |110) 30 |20 Q110 | 75 42 |75 B0

[Distancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 | 160 160 [ 135 90 |135| 110 55 Q135 | 110 | 70 [110] 70 | 40 J 110 | 70 55 [70 |35 |25 70 55 40 |55(35

]

690 | 640 | 490 (640|565 [345 | 640 | 565 | 415 | 565 415|270 | 480 | 290 [ 210 | 290|150 | 110§ 290 | 210 | 150 P10[150

[Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V > S0 K. 8% (Para V < 50 K.P.H.)
[Coeficiente “K™ para: @
[Curvas verticales convexas (m) 80 60 28 |60 [ 28 [ 12 ] &0 43 19 [43 | 28 T 43 28 12 [28] 12 4 28 12 T 1213 2 12 T 4 T3] 2
[Curvas verticales concavas (m) 43 [ 38 | 34 [38 )24 |13 ] 38 | 31 19 31|24 [10] 31 24 13 124113 [ s 24 13 0135 3 10 6 JID[5] 3
Gradiente longitudinal ) maxima (%) 3 4 6 3 5 7 3 4 7 4 6 8 4 & 7 ) 7 9 5 6 8 [ B 12 5 [ 8 68|14
Gradiente longitudinal ™ minima (%) 0,5%
[Ancho de pavimento (m) 7.3 [ 73 7.0 [ 6,70 6,70 [ 5,00 6,00 4,007
[Clase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigon Carpeta Asfiltica Carpeta Asfiliicao DTS B D.T.h.]::flﬁ;p‘iar;:lr:nu]ar © Capa Granular o Empedrado
[Ancho de espaldones ™ estables (m) 3025 Jaoas]aonss02s 2o asfeois]zo s o ]1sTo]os 0,60 (C.V.Tipo 6y T)
Ciradiente transversal para pavimento (%) 2,0 2,0 2,0 42‘;“(_('\} '.;rilrﬂ:)sﬁ‘?';[;} 40
Gradiente transversal para espaldones (%) 20% - a0 20 - 40 2,0 - 40 40(CV_Tipo S y 5E) -
JCurva de transicidn USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO

ICarga de disefio HS -20-44; HS-MOP; HS-

Puentes lAncho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS
[Ancho de Aceras (m) ™" 0,50 m_minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) Segin el Ar. 37 de la Ley de Caminos y el Ar. 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley

LL = TERRENO PLANO 0= TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANOSO

Nota:

El TPDA indicado es el volumen promedio anual de trafico diario proyectado a 15 — 20 afios, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7 000 en 10 afios debe investigarse la necesidad de construir una autopista.
(Las normas para esta serdn parecidas a las de la Clase |, con velocidad de disefio de 10 K.P.H. mds para dase de terreno — Ver secciones transversales tipicas para més detalles. Para el disefio definitivo debe
considerarse el nimero de vehiculos equivalentes.

Longitud de las curvas verticales: L = K A, en donde K = coeficiente respectivo y A = diferenda algébrica de gradientes, expresado en tanto por dento. Longitud mi
donde ¥ es la velocidad de disefie expresada en kilémetros por hora.

En longitudes cortas menores a 500 m. se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos montafiosos, solamente para las carreteras de Clase |, Il y Ill. Para Caminos Vecinales (Clase
IV) se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 3% en terrenos fi ara longitud a 750 m.

Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en rellenos de 1 m. a 6 m. de altura, previo anilisis y justificacion.

Espaldén pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via. (Ver Secciones Tipicas en Normas). Se ensanchara la calzada 0,50 m mas cuando se prevé la instalacién de guarda caminos.

Cuando el espaldon esta pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via.

En los casos en los que haya bastante trifico de peatones, (sense dos aceras completas de 1,20 m de ancho.

Para tramos largos con este ancho, debe ensancharse |a calzada a intervalos para proveer refugios de encuentro vehicular.

Para los caminos Clase [V y V, se podra utilizar Vp = 20 Km/h y R = 15 m siempre y cuando se trate de aprovechar infraestructuras existentes y relieve dificil (escarpado).

ma de curvas verticales: L min = 0,60 V, en

Las Normas “Rec: " se an cuando el TPDA es cerca al limite superior de las clases respectivas o cuando se puede implementar sin incurrir en costos de construccién. Se puede variar algo

de las Normas Absolutas para una determinada clase, cuando se considere necesario el mejorar una carretera existente siguiendo generalmente el trazado actual.

La tabla fue obtenida del MTOP (2003)



De acuerdo con la Figura 19, se tiene la siguiente tabla de resumen;

Tabla 26

Clasificacion de la via a diseniar

Publica Privada
T.P.D.A (Proyectado a 20 afios) 84 41
Clasificacion de la via Clase V Clase V
Terreno Ondulado Montafioso
Velocidad de disefio (km/h) 35 25
Ancho de pavimento (m) 4 4
Radio minimo de curvas horizontales (m) 30 20
Gradiente longitudinal maxima (%) 8 14
Gradiente longitudinal minima (%) 0,5 0,5
Gradiente transversal para pavimento (%) 4 4

Nota: Se consideran los valores de las Normas Absolutas porque se considera el trazado actual

de la via para el disefio

3.1.3 Carga Equivalente de Eje Simple (ESAL)

Para el dimensionamiento del pavimento se requiere expresar el transito proyectado como

ejes equivalentes simples de 8 Ton, esta magnitud se refiere al dafio acumulado producido por

las configuraciones y cargas de ejes durante el periodo de disefio de 10 afios.

Para calcular el ESAL, primero se determina el factor camion a partir del factor de

equivalencia de cargas (LEF). El LEF se define como la razon entre la pérdida de serviciabilidad

causada por la carga real de un tipo de eje y la pérdida producida por el eje estandar de 8 Ton, se

obtiene mediante la ley de la cuarta potencia Figura 20.



3.1.3.1 Via Puablica

3.1.3.1.1 Factor camion

Tabla 27

Configuracion de ejes de vehiculos de via publica

VEHICULOS CONFIGURACION
2D 9 Sencillo Sencillo
2DA 8 Sencillo Dual
3A 6 Sencillo Tandem
V2DB 3 Sencillo Dual
V3A 5 Sencillo Tandem
Total 31
Figura 20

Relacion de Cargas por Eje para Determinar Ejes Equivalentes

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs.2 tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi = [P/ 6.6]*0
Eje Simple de ruedas dobles (EEs:) EEsz =[P /8240
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEr1as) EEtss =[P/ 14.8 p°
Eje Tandem ( 2 gjes de ruedas dobles) (EETaz) EEtaz =[P 15,1 p°
Ejes Tridem |2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEr1) EEm: =[P /20.7 *®
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) EEmz =[P /21.8 P¢

P = peso real por eje en toneladas
Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas ded apéndice D de ka Guia AASHTO'93

Tabla 28

Calculo del Factor Camion

% de Ejes con respecto

Tipo de Eje  Cantidad Al TPDA Peso [Ton] EE 4ta Potencia  LEF
Sencillo 40 1.290 7 1.265 1.633
Dual 11 0.355 11 3.238 1.149
Tandem 11 0.355 20 3.078 1.092
FC 3.874

56
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3.1.3.1.2 ESAL

Se utiliza la siguiente expresion para la obtencion del valor del ESAL, obtenida de la guia

AASHTO 1993.
ESAL = TPDA x %CP * GF * DD * LD x FC * 365 (Ec.3.9)

Donde,
TPDA: Transito Promedio Diario Anual

%CP: Porcentaje de Camiones pesados

GF': Factor de crecimiento
DD: Factor de Distribucion Direccional para camiones
LD: Factor de Distribucion por carril para camiones

TF: Factor camiones

[(1+g)"-1]
9

GF:

g: Promedio de la tasa de crecimiento anual vehicular
Para el caso de estudio, el TPDA da como resultado un valor de 54 vehiculos promedio
diario anual,
TPDA = 54 vehiculos/dia

El porcentaje de camiones pesados resulta del cociente entre el nimero de vehiculos

pesados (31 vehiculos) y el TPDA que se obtuvo del estudio, dando como resultado,

31

%CP = 57.4%

Por otro lado, el factor de crecimiento (GF) se obtiene utilizando la siguiente expresion,

P [(AI+g9)"—1] (Ec. 3.10)
' g

G

El valor n esta representado por el nimero de afios para el que se va a disenar la via (10
afos). El valor de g resulta del promedio de la tasa de crecimiento vehicular.

tasa de crecimiento livianos + tasa de crecimiento camiones  (Ec. 3.11)
2

g:
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_ 2.85% +2.51%

5 = 2.68%

g

Una vez conocido estos valores, se procede a calcular GF, con la expresion descrita

anteriormente, dando como resultado,

[(1+0,0268)1° — 1]
0,0268

GF =

GF = 11,296
En lo que concierne al factor Dp, generalmente se adopta un valor de 0,50 para la
mayoria de las carreteras. Por lo tanto,
Dp = 0,50
Para conocer el factor de distribucion por carril para camiones (LD), se utiliza la tabla
provista en el capitulo 2.1.2 de la AASHTO 1993.
Figura 21

Tabla de factor de distribucion por carril para camiones (LD)

Number of Lanes Percent of 18-kip ESAL
in Each Direction in Design Lane

1 100

2 80-100

3 60-80

4 50-75

En base a esto, se define el valor de LD como,
LD =1
El valor del factor camion se toma de la Tabla 12 en la seccion 3.1.2.1.1. Por tanto,
FC = 3,874
Finalmente, conocidos estos valores, se procede a calcular el valor del ESAL siguiendo la

expresion antes descrita, dando como resultado,
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ESAL = 54 -57% - 11,296 - 0,50 - 1 - 3,874 - 365
ESAL = 2,48 x 10°

3.1.3.1.3 Resumen de Resultados
Tabla 29

ESAL Via Publica

TPDA 54
%CP 57%
GF 11,30
DD 0,5
LD 1
FC 3,874
g 2,68%
Afios 10
ESAL 2,48E+05

3.1.3.2 Via Privada
3.1.3.2.1 Resumen de Resultados
En base al procedimiento descrito en la seccion 3.1.2.1, se presentan los resultados
obtenidos del analisis en la siguiente tabla.
Tabla 30

ESAL Via Privada

TPDA 26
%CP 42%

GF 11,30
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DD 0,5
LD 1
FC 3,607
g 2,68%
Afios 10
ESAL 8,18E+04

3.2 Diseiio definitivo
3.2.1 Diseiio de la estructura de pavimento

3.2.1.1 Metodologia de disefio y generalidades

El pavimento propuesto se compone de una capa de rodadura de empedrado, una base tipo
I A estabilizada con cemento y una subrasante mejorada con geoceldas. De acuerdo con el
Manual Andino para la Construcciéon y Mantenimiento de Empedrado, se clasifica al empedrado
como un pavimento flexible, ya que se adapta a las deformaciones de la subrasante. Sin

embargo, técnicamente no hay ningin método que pueda aplicarse para el disefio del mismo.

Frente a esta limitacion, diversos autores han realizado aproximaciones empiricas
destacando el método de William Mills, el cual ha sido empleado en proyectos para el
mejoramiento de caminos rurales en Guatemala (MUNICIPALIDAD DE TACANA, 2023).
Dado que el proyecto comparte caracteristicas similares se opt6 por adaptar el disefio a esta

metodologia complementandola con la AASHTO 1993.

3.2.1.2 Parametros iniciales del diseno
3.2.1.2.1 Periodo de diseiio y ESAL

Para ambas estructuras de pavimento tanto para la via ptblica y privada, se adaptd un
periodo de disefio de 10 afios. Como se detalld en la seccion previa, el transito acumulado el cual

se expresa mediante la carga de ejes equivalentes de 8,2 Ton (ESAL) son los siguientes;



Tabla 31

Ejes equivalentes empleados para el diseiio

ESAL [Ton]

Via Publica 2,48E+05

Via Privada 8,18E+04

Nota: Datos obtenidos a través de la Tabla 29 y Tabla 30.
3.2.1.2.2 Porcentaje de Confiabilidad y Desviacion estandar

De acuerdo a la guia AASHTO 1993 el porcentaje de confiabilidad es un mecanismo para
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incorporar un grado de certidumbre en el proceso de diseo, el cual asegurara que el pavimento

alcance el periodo de anélisis previsto.
Figura 22

Valores recomendados de porcentajes de confianza

Table 2.2. Suggested Levels of Reliability for
Various Functional Classifications

Recommended
Level of
Funcitional — Reliability
Classification Urban Rural
Interstate and Other Freeways 85-999 80-999
Principal Arterials 80-99 75-95
Collectors B0-95 75-95
50-80  50{80]

NotTE: Results based on a survey of the AASHTO Pavement
Design Task Force

Nota: Tabla 2.2 obtenida de la Capitulo 2 pag. I - 9 de AASHTO (1993a)

La via se clasifica funcionalmente como local rural; siguiendo las recomendaciones de la Tabla

2.2, se adopta un nivel de confiabilidad (R) del 80 % para el disefio del pavimento.
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Figura 23

Valores de desviacion estandar considerados para pavimentos flexibles y rigidos

Desvio Estandar

0.34 pav. Rigidos

Condicion de diseno

Vanacion en la prediceion del comportamiento dedl

pavimento sin errores en el Lransito 0.44 pav. Fexibles

i , 0.39 pav. Rigidos
Variaaion on la predicaon del comportamiento del P aikid ‘

pavimento con errores en el transito 0.49 pav. Flexibles l

Nota: Tabla 6.3 obtenida de la traduccion del manual AASHTO 1993 por el IBCH

La desviacion estandar (So) cuantifica la variabilidad de la prediccion de transito y desempeiio
del pavimento, conforme a la guia manual del Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigon
(IBCH). Con base en la Figura 23 de la guia, se adopta un So de 0.49 para pavimentos flexibles

cuando existe incertidumbre adicional en la estimacion del transito.

Este valor se justifica, ya que el conteo vehicular se realizé de forma manual y complemento con
entrevistas a los habitantes del sector, métodos que aumentan la dispersion de los datos y, por
ende, la necesidad de un coeficiente de variabilidad mas alto.
3.2.1.2.3 Serviciabilidad inicial, final y perdida de PST

Segun los resultados del AASHO road test, el indice de serviciabilidad inicial (Po) para
pavimentos flexibles es de 4,2. La guia AASHTO 1993 indica que la serviciabilidad final (Pt)
puede ajustarse en funcion de la categoria funcional y las restricciones econdmicas del proyecto.
Al tratarse de una via local rural, se adopta un Pt igual a 2,0. La pérdida de serviciabilidad
(APSI), pardmetro clave en la ecuacion de diseio AASHTO para pavimentos flexibles, se calcula
como mediante la siguiente expresion;

APSI =P, — P, (Ec. 3.12)

APSI = 4,2 -2 =122
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3.2.1.2.4 Resumen de Parametros iniciales del disefio

A continuacion, se presentan los parametros de partida que se emplearan en ambos disefos de la
estructura de pavimento, tanto para la via publica como privada.

Tabla 32

Resumen de Parametros iniciales del diserio

Parametros iniciales del diseio

Periodo de diseiio [aiios] 10
R 80%
So 0,49
Po 4.2
Pt 2
APSI 2,2

Nota: Datos obtenidos de la guia de disefio de pavimentos del Instituto Boliviano del Cemento y

el Hormigon (IBCH) y AASHTO 1993.
3.2.1.3 Parametros de los materiales de construccion

3.2.1.3.1 Subrasante

Segun el estudio geotécnico facilitado por la Prefectura del Guayas, el suelo natural de la
subrasante presenta un CBR promedio del 4%. Este valor es utilizado para estimar el mdédulo

resiliente (Mr) mediante la correlacion mostrada en la Figura 24, obteniendo un Mr aproximado

de 32 [Mpa].
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Figura 24

Correlaciones con el modulo resiliente
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Nota: Grafica obtenida del manual de disefio de pavimentos (Instituto Boliviano del Cemento y

el Hormigon (IBCH), 2010).

3.2.1.3.2 Subbase

Para efectos de disefio, la subrasante confinada con geoceldas se considerara como
subbase, antes de ajustar los espesores con el método correspondiente para su empleo. El
material utilizado para el disefio debe cumplir los lineamientos de la norma MOP-001F-2022, la

cual establece que una subbase clase 1 debe presentar un CBR mayor o igual al 30%.



Figura 25

Modulo resiliente y coeficiente as para la subbase
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Figirra 5.18 Refacion antre ef coeficients estructural para subbase granular v distintos pardmatros resistantas,

Nota: Grafica obtenida del manual de IBCH.

De acuerdo con la Figura 25 los datos necesarios para la subbase son los siguientes;

Tabla 33

Datos necesarios para el disefio de la subbase

Datos Subbase

Mr [Mpa] 103
Mr [psi] 14928
Coeficiente estructural a3 0,11

Nota: Datos obtenidos del manual del IBCH.
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3.2.1.3.3 Base estabilizada con cemento

El diseno de la base estabilizada con cemento considera una Base Clase I - A,
cumpliendo con las limitaciones establecidas por el MOP 2002. El analisis granulométrico se
propone conforme a las normas ASTM D1140 y ASTM C13, presentado en la Tabla 34. La
dosificacion se defini6 para alcanzar una resistencia a la compresion simple a 7 dias de 25
kg/cm?2.

Tabla 34

Analisis Granulométrico ASTM-D1140/ASTMC-136

Retenido Retenido Retenido Pasante , . .
[ENIZ Parcial Parcial Acumulado Acumulado Minimo Maximo
mm ASTM (2) % % % % %
50,88 mm 2 in. 0,0 0 0 100 - 100
38,1 mm 11/2in. 62,0 1 1 99 70 100
25,4 mm 1in. 1005,0 16 17 83 55 85
19,0 mm 3/4 in. 842,0 13 31 69 50 80
9,5 mm 3/8 in. 981,0 16 46 54 35 60
4,76 mm No. 4 789,0 13 59 41 25 50
2,00 mm No. 10 718,0 12 70 30 20 40
0,425 mm No. 40 930,0 15 85 15 10 25
0,075 mm No. 200 611,0 10 95 5 2 12

Nota: Datos facilitados por empresa privada comparados con los % minimo y maximo de una

Base Clase I-A del MOP (2002b)
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Figura 26

Curva Granulométrica de Base Clase 1-A
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Nota: Los datos corresponden a los de la Tabla 34

Analisis Granulometrico ASTM-D1140/ASTMC-136Tabla 34

La dosificacion considera la granulometria y los resultados del ensayo Proctor
modificado, con una densidad seca maxima de 1 892 kg/m?. Los agregados en condicion de
saturado superficialmente seco (SSS) y contenido de cemento base vial del 4 %. Para la
ejecucion en obra se recomienda disponer de agua a fin de efectuar el curado y el sellado
superficial.

Tabla 35

Dosificacion de Base estabilizada F'c 25 kg/cm?2 a 7 dias

Cemento MH Base Clase 1

Descripcion Agua [l]
[kg] [kg]

Densidad kg/m? 2990 2611 1000

Pasante Tamiz No. 8 100% 3% 100%

Pasante Tamiz No. 50 100% 1%
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Base Estabilizada- Cantera

75,24 1835 171,92
Caputi: F'c 25 kg/cm?2 - 7 dias

Nota: Datos facilitados por empresa privada

De acuerdo con los ensayos consultados, la base estabilizada con cemento, preparada con
la dosificacion indicada en la Tabla 36, alcanzo6 una resistencia a la compresion promedio de
49,32 Kg/cm2, valor que se utiliza para ingresar a la Figura 27.

Tabla 36

Pruebas de Laboratorio consultadas de base estabilizada con cemento f'c 25 kg/cm?2

Densidad Altura Promedio

, Didmetro
NUCLEO Edad Peso Humedad Sin Con  Carga Resist. Promedio
de los Promedio
(dias)  (kg)

capping capping

Especimenes mm
Ne (kg/m3) mm mm kN Kg/em2 Kg/cm2
1 11,050 2,043 151 302 303 86,1 49,06
7 49,32
2 11,150 2,062 151 302 303 87,1 49,58

Nota: Datos facilitados por empresa privada



Figura 27

Parametros de variacion para una base estabilizada con cemento
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Figure 2.8. Variation in a for Cement-Treated Bases with Base Strength Parameter 3

Nota: Grafica obtenida de la guia AASHTO 1993.
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En base en la Figura 27 se obtienen los parametros necesarios para determinar el espesor
de la capa de base, los cuales se presentan a continuacion;

Tabla 37

Resumen de datos Base Clase I-A estabilizada con cemento

Datos Base estabilizada con cemento

F'c [Mpa] 4,83
F'c [psi] 700
Mr [Mpa] 517,5
Mr [psi] 75000
Coeficiente estructural a2 0,21

Nota: Datos obtenidos mediante la guia AASHTO 1993 (Figura 2.8)
3.2.1.3.4 Capa de rodadura (Empedrado)

Seglin Argiiello & Martinez , las propiedades fisicas y mecanicas del material de empedrado son
las siguientes;

Tabla 38

Caracteristicas del material de empedrado

Caracteristicas requeridas

Pérdida por abrasion en maquina de los

. <40%
Angeles (500 revoluciones)

Pérdida de peso mediante ensayo de

durabilidad luego de 5 ciclos de inmersion y <12%
lavado con sulfato de sodio

Densidad minima 2.3 gr/cm3
Diametro minimo para empedrado 8 cm
Diametro maximo para empedrado 12 cm

Nota: Cuadro N° 1 del Manual andino para la construccion y mantenimiento de empedrados

(Argiiello & Martinez, 2004).
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Con base en lo anterior, se aplico la metodologia adoptada en el proyecto de
mejoramiento del camino rural en San Marcos, Tacana (MUNICIPALIDAD DE TACANA,
2023), la cual determina el espesor optimo del pavimento para este tipo de material mediante

férmulas empiricas.

@ = Dprom + 3 = Doy + 1 (Ec. 3.13)
D Ec.3.14
£t (Cm) (B 314

Donde;

D, om= Espesor promedio de las piedras [cm]

D 0= Espesor maximo de las piedras [cm]
a= Espesor de la capa de asiento [cm]
E= Espesor del empedrado en [cm]

Tomando en cuenta lo anterior y segun la Tabla 38, el material colado tendra un didmetro
promedio de 10 cm y el didmetro méximo de 12 cm. Al aplicar las formulas indicadas, se obtiene

el espesor de la capa de pavimento;

a=12+1=13cm
10
E=13+(T)=15.56m

Por lo tanto, el espesor del material de colocado tendra un valor de 12 cm y la capa de

asiento un espesor de 3 cm.
3.2.1.4 Diseiio de espesores de la capa de pavimento flexible

La guia de disefio de estructuras de pavimento de la AASHTO (1993b), proporciona un
método iterativo se fundamenta en los resultados del AASHO Road Test realizado entre el afio

1958 y 1960. La ecuacion utilizada para dimensionar pavimentos flexibles es la siguiente;

APSI (Ec. 3.15)

09 T3 —T%
22=L5 4 23l09M, —8.07
0.4+

GN + DF

logW,g = Zg * S, + 9.361og(SN + 1) — 0.20 +

Donde;

W;g= Numero de ejes equivalentes simples (ESAL) [Ton].
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S,= Desviacion estandar de las variables.

SN= Numero estructural.

APSI= Perdida de serviciabilidad prevista en el disefo.
M p= Modulo resiliente de la subrasante [psi].

Z g= Desviacion normal estandar

3.2.1.4.1 Anadlisis de espesores de pavimento

La estructura de un pavimento flexible actiia como un sistema estratigrafico; por ello,
debe dimensionarse conforme a los principios ilustrados en la Figura 28. En primer lugar, se
calcula el namero estructural requerido sobre la subrasante, y de manera anéloga, se determina el
nimero estructural para las capas de subbase y base. El procedimiento consiste en comparar las

diferencias entre los nimeros estructurales obtenidos para definir los espesores de cada capa.
SN=axm=*D (Ec. 3.16)
Donde;
m = Factor de drenaje de la capa.
a = coeficiente estructural de la capa.
D = Espesor de la capa [pulg].

SN= ntimero estructural [pulg]



Figura 28

Procedimiento para obtener los espesores de una estructura de pavimento flexible
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Nota: Figura 3.2 de la guia AASHTO 1993.

3.2.1.4.2 Numero Estructural (SN)

Para conocer el nimero estructural requerido del pavimento, se utilizo el programa
basado en la ecuacion AASHTO 93. Empleando los parametros obtenidos en los capitulos

32.1.2y3.2.13.



Figura 29

Resultado de numeros estructurales obtenidos para el diserio de pavimento de la via publica
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Nota: Valores de SN obtenidos mediante programa AASHTO 93, los cuales se utilizaran en la
seccion posterior.

Tabla 39

Resultados de SN requeridos para estructura de pavimento de la via publica

SN Requerido
Capa

[pulg]
Empedrado 0,98

Base estabilizada con cemento 0,99

Subbase 1,04




SN requerido

3,01

Nota: Datos obtenidos mediante el programa AASHTO 1993

Figura 30

Resultado de numeros estructurales obtenidos para el diserio de pavimento de la via privada
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Nota: Valores de SN obtenidos mediante programa AASHTO 93, mismos que seran utilizados

en las secciones posteriores.

Tabla 40

Resultados de SN requeridos para estructura de pavimento de la via privada

Capa

SN Requerido

[pulg]

Empedrado

0,76

75
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Base estabilizada con cemento 0,87
Subbase 0,91
SN requerido 2,54

Nota: Valores obtenidos del programa AASHTO 93.

3.2.1.4.3 Coeficientes estructurales (a) y drenaje (m)

En una estructura de pavimento, un drenaje apropiado aumenta la capacidad portante de
la subrasante, esto mejora la calidad de la via y permite reducir los espesores de la capa de
pavimento. De acuerdo, con la Figura 31 el coeficiente de drenaje para el disefio de la via tiene
un valor de 0,8 para la base y subbase, ya que se consider6 una calidad de drenaje regular con un
25% de exposicion del pavimento a niveles de humedad proximos a la saturacion.

Figura 31

Coeficiente de drenaje para pavimentos flexibles

Tabia 7.2. Coeficientes de drenaje para pavimentos flexiblas

% de tiempo en que el pavimento estd expuesto a niveles de
Calidad de
humedad préximos a 1a saturacién
drenaje
<1% 1-5% 5-25%, >25%
Excelenta 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.1% 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 080
Pohre 1.15-1.05 1.55-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Nota: Tabla 7.2 de la del Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigon (IBCH) (2010)

Los coeficientes estructurales utilizados para los célculos de la estructura de pavimento se

mencionan en la seccion 3.2.1.3.

3.2.1.4.4 Espesores de la estructura de pavimento

Considerando los pardmetros mencionados anteriormente. A continuacion, se presenta el

calculo de los espesores;



Figura 32

Cdlculo de los espesores del pavimento flexible via publica

CALCULO DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA VIA PUBLICA "RECINTO SAN JOAQUIN" [NORMAS AASHTO 1993]
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eon geocelda

Datos
Periodo de 10
Diseiio [aiios] -
W18 2 ASE+05 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO REQUERIDA
Factor de SN 5
S 048 Mr Coeficients . . Espesor Requerido
m: Descripcién oeliciente drenaje Requeride P q
Confiabilidad o Ipsil @) (m;) [pulg] [pulg] [em]
Zr 0.841 Empedrade - 0.07 1.00 0.98 6 4
Base
Pi 4.2 estabilizada 73000 0.21 0.80 0.99 6 15
con cemento
Suelo
Pt 2 estabilizade 14028 011 0.80 1.04 12 30
con geocelda
A PSI 22
Mr
Subrasante 4638 SN requerido: 3,01 [pulg] Espesor Requerido: 23 [pulg]
[Psi]
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PROPUESTA SN propuesto: 3.64 [pulg] Espesor Propuesto: 29 [pulg]
. Coeficiente LERD ,de Espesor de Diseiio SN, Verificacion
Descripeion drenaje Efectivo togPSL
(a) (my) [pulg] [cm] [pulg] **logWyg = Z + 5, + 9.36log(SN + 1) — 0.20 + % + 2.3logMz — 8.07
[Empedrado 0.07 1.00 6 15 042 TUN+2)88
Base
estabilizada 0.1 0.80 7 18 149 Log W18 3304 : “*Log W18
lcon cemento
[Suelo
lestabilizado 0.11 0.80 16 40 73 = Cumple

Nota: Calculos utilizando las férmulas de la guia AASHTO 1993.

Figura 33

Cdlculo de los espesores del pavimento flexible via privada

CALCULO DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA VIA PRIVADA "RECINTO SAN JOAQUIN" [NORMAS AASHTO 1993]

Datas
Periodo de 10
Disedio [afios]
Wi1s 8.18E+04 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO REQUERIDA
g SN N
So 0.49 Mr Coeficiente }':cm f’* R = id Espesor Requerido
. Descripeion renaje equerido
8 " i A ]
Confinbilidad 80 Ipsi @ (m) [pulg] [pulg] [em]
Zr 0.841 Empedrado - 0.05 1.00 0.76 [ 15.00
Base
Pi 42 estabilizada 75000 0.21 0.80 0.87 5 13.15
COn Cémento
Suelo
Pt 2 estabilizado 14928 0.11 0.80 091 10 2627
con geocelda
A PSI 22
Mr
Subrasante 4638 SNrequeride: 2,54 [pulg] Espesor Requerido: 27 [pulg]
[Psi]
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PROPUESTA SN propuesto: 2,62 [pulg] Espesor Propuesto: 22 [pulg]
L Coeficiente Eacke .de Espesor de Diseiio S'\-, Verificacion
Descripcion drenaje Efectivo 1og APSI
(a1) (ms) [pulg] [cm] [pulg] **logW,g = Zg *# S, + 9.36log(SN + 1) —0.20 + ~n #— + 2.3logMg — B.07
[Empedrado 0.07 1.00 § 15 0.30 (5N+1)845
[Base
estabilizada 0.21 0.80 6 15 1.24 Log W18 4913 **Log W18 5,597
con cemento
Suelo
estabilizado 011 0.80 o 25 1.08 = Cumple
con geocelda

Nota: Calculos realizados empleando las férmulas de la guia AASHTO 1993.
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3.2.2 Optimizacion del diseiio de pavimento utilizando geoceldas

Una vez definidos los espesores del disefio base (sin geoceldas), se procede a la
optimizacion incorporando el refuerzo con geoceldas sobre la subrasante. Para seguir un criterio
mas conservador se adoptan los espesores calculados para la via publica, siendo este el escenario
mas critico. En consecuencia, el disefio optimizado con geoceldas sera igual para la via publica y
la via privada.

Para optimizar los espesores del pavimento, se aplica la metodologia propuesta por
Avesani Neto & Garcia (2020). Indica que las geoceldas confinan el material granular lo cual
aumenta su rigidez expresada como modulo de elasticidad (E) o, en términos de pavimentos,
modulo resiliente (M) y, por ende, mejorando la relacion esfuerzo deformacion. Este incremento
de rigidez reduce las deformaciones permanentes en la subrasante y prolonga la vida util de la
estructura. En la practica, el efecto del refuerzo se incorpora mediante un médulo efectivo de la
subrasante mejorada, que se utiliza para repetir el calculo AASHTO 1993 y ajustar los espesores
de las capas, manteniendo las condiciones de confiabilidad y serviciabilidad del disefio base.

Para obtener el MIF (Factor de incremento del modulo) se calcula comparando el modulo
de elasticidad del suelo reforzado con el correspondiente mddulo del suelo sin refuerzo, teniendo

como resultado la siguiente expresion;

K, )"_I_ 0,5 ( 1 >" (Ec. 3.17)
Kaa .32 ku/k Kaa

MIF = (
Donde;
K, = Coeficiente de presion de tierra lateral residual.
K, .= Coeficiente de presion de tierra lateral activo equivalente.

n = Exponente de mddulo de Duncan.

B, = indice de extensibilidad relativo en descarga.



k. /k = Moddulo de descarga de Duncan.

El analisis supone que las deformaciones del suelo y del refuerzo con geoceldas son
compatibles entre si; para representarlas se emplea una version modificada del modelo elastico
no lineal de tipo hiperbolico desarrollado por (DUNCAN J, 1980).

Figura 34

Parametros del Modelo Duncan

Datos segiin modelo Duncan

Rf 0,80
n 0,40
ku/k 1,20
k 600
kr 1,00

Nota: Datos obtenidos del modelo DUNCAN J (1980)

Para el relleno de las geoceldas se utilizard un material de mejoramiento, cuyas
propiedades geotécnicas fueron proporcionadas por la Prefectura del Guayas en el informe
elaborado para los proyectos de los puentes vehiculares.

Figura 35

Caracteristicas del material de relleno de las geoceldas

Material de mejoramiento

b’ 38
y 18
c' 0

Nota: Valores obtenidos de los informes geotécnicos de los proyectos vehiculares Evia y las

Flores.



Se selecciond la geocelda modelo GCW 150-445 sus propiedades se detallan a continuacion;
Figura 36

Dimensiones de la Geocelda GCW 150 - 445

REFERENCIA
DIMENSIONES
GCW - 356 GCW - 445

125

Altura (h) 150

mm 200 150
250

Dimensiones de la Celda

Abierta (+ 3%) 0359 x0.226 0315x0304
(m) (x-y)
Distancia entre soldadura sk 445
(b)mm =
Dimension Panel
Extendido (m) 5.18x678 504x9.12
(LxW)*
Area Seccion Expandida 3512 4596
(m2)
Diametro de foraciones
de lap;;fred 0 10
{mm)

Cefieir retarancis

* Za pumcen Batrice: drmeraioses sxeciales de s ¥ EUFRCD

PAVCO
Nota: Ficha técnica de Pavco Wavin
Figura 37

Propiedades de la Geocelda GCW 150 - 445

Geocelda
h [m] 0.15
Espesor pared [m] 0.0015
Modulo elasticidad [kPa] 600000
Rigidez de la Geocelda J
900
[KN/m]

Nota: Los datos fueron obtenidos mediante la ficha técnica de Pavco Wavin
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Ademas, es necesario conocer las caracteristicas el material que se colocard superior a las
geoceldas, ya que sus propiedades condicionan la distribucion de esfuerzos y el desempefio del
pavimento.

Figura 38

Caracteristicas de la Base

Capa Base
v [Kn/m3] 18,55
h [m] 0,20

Nota: Datos obtenidos mediante granulometria de la Tabla 34
Tabla 41

Caracteristicas de la Subbase

Capa Subbase
v [Kn/m3] 18
h [m] 0,40

La influencia del MIF también depende del coeficiente de presion lateral activa

equivalente (K,,)

Ka (Ec. 3.18)

Donde,

Ka = coeficiente de friccion de tierra lateral activo
¢’ = Cohesion efectiva del material de lleno.

@ = Angulo efectivo de friccion del suelo.

o'3 = Esfuerzo principal menor dentro de la abertura de la Geocelda.



82

Rf = Indice de falla (Duncan et al. 1980).

Se adopta ¢'s = 0 para el relleno granular de las geoceldas. Esto equivale a despreciar el
confinamiento lateral efectivo dentro de la celda; en consecuencia, el efecto de refuerzo estimado

(MIF) resulta conservador.

ka = tan? (45 — %) (Ec. 3.19)

Donde,
®: angulo de friccion del suelo

Bajo condiciones de presion lateral en reposo, el coeficiente de Poisson se obtiene con la

siguiente ecuacion.

K, (Ec. 3.20)
Vv, =
1+K,
Ko =1 —sen(¢) (Ec. 3.21)

Donde,
@ = Angulo efectivo de friccion del suelo.
Ko = Coeficiente de friccion lateral de tierras en reposo

Siguiendo la teoria de superficie de falla de Rankine, el factor portante del suelo se define

de la siguiente manera;

N, = tan (45 + %) [tan4 (45 n %) _ 1] (Ec. 3.22)

® = Angulo de friccion del material de relleno de geocelda
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Con el proposito de disponer de datos tipicos de Q y L, se realizé una revision de los
equipos usuales de compactacion y se presentan en la Figura 39 los modelos mas comunes. Para
el disefio se consider6 el equipo CS533E de Caterpillar.

Figura 39
Equipos convencionales de compactacion

Carga en el I:an}l.:ur Ancho de
de compactacion .
compactacién (mm)
(kg)
CB24B 1296 0

1200 Ciclorutas y senderos peatonales

CB24B 3510 1676 Vias secundarias

I CS533E 5760 2134 Wias principales y carreteras I

Nota: Tabla 7.2 del Manual de PAVCO para el disefio de geoceldas.
Con el fin de determinar el maximo esfuerzo vertical debido a la compactacion, se
desprecia la influencia de las deformaciones horizontales y se asume una condicion sin

deformacion lateral, teniendo la siguiente expresion;

R )

L (Ec. 3.23)

o'vc =

Donde,
o' ve= Maximo esfuerzo vertical debido a la compactacion.
Q = Maxima fuerza vertical de operacion del rollo del compactador [Kn].

L = Longitud del rollo del compactador [m].
v = Peso unitario del suelo [Z—Z] .

Ka = Coeficiente activo de presion de tierra.
Vo = Coeficiente de Poisson.

N v = Factor de capacidad de carga del suelo.
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El modelo adoptado calcula la tension vertical considerando el confinamiento por

geoceldas y la contribucion de las capas superiores, con la siguiente expresion;

hgeocelda Y (EC. 3.24)
-2

Oyo =
Donde;
o Kn
Yy = Peso unitario del suelo [—3]
m
q= sobre carga y*h de los materiales de la estructura de pavimento que se encuentran por
. K
encima de la gocelda [—Z]
m

hgeoceraq= altura de la geocelda [m]

Teniendo en cuenta lo anterior, se calcula la relacion de sobre consolidacion mediante la
siguiente expresion;

ocr = % (Ec. 3.25)

Donde;

0,0,= Esfuerzo vertical debido al refuerzo de las Geoceldas y las capas superiores del
material de conformacion de la estructura de pavimentos. [kPa]

0,.= Maximo esfuerzo vertical debido a la compactacion.

Para determinar el indice de rigidez relativa del material reforzado con geoceldas (S;), se
asume un relleno granular y se consideran las propiedades del propio refuerzo como material y

geometria de la geocelda. Se obtiene mediante la siguiente expresion;

2] (Ec. 3.26)

S =Y E deoqg

Donde;

d.q = Abertura equivalente de la celda [m].



85

J = Rigidez del material de la Geocelda [%V]

k = Modulo de carga de Duncan.
P, = Presion atmosférica [kPa].

Se obtiene la abertura equivalente de la celda con la siguiente expresion;

Ec.3.27
B /4 Ager ( )
deq = -

Agcg=Area de la abertura de la celda [m?]

Donde;

Tanto el indice de extensibilidad relativa bajo carga (1) como el indice bajo descarga
(B) son parametros que reflejan la relacion entre el refuerzo y la rigidez del material de la
geocelda. Por lo que, afecta directamente al valor del MIF. Se realiza mediante las ecuaciones

que se presentan a continuacion;

5 1 (a,,o OCR)" (Ec. 3.28)

Donde;

0,, = Esfuerzo vertical de peso propio [kPa].

S;= Indice de rigidez relativa del material reforzado con Geocelda (adimensional).
OCR = Relacion de sobreconsolidacion.

P, = Presion atmosférica [kPa].

n = Exponente de médulo de Duncan.

_ b (Ec. 3.29)
OCR"

B

Donde;

B, = Indice de extensibilidad relativo en condiciones de carga.



OCR = Relacion de sobreconsolidacion.
n = Exponente de modulo de Duncan.

Dadas las consideraciones anteriores, los valores del MIF tanto para la Subbase (Suelo

estabilizado con geoceldas) y Subrasante son los siguientes;

Figura 40
MIF de la Subbase

Datos
Ka 0,238
Kaa 0,200
Ko 0,384
Vo 0,278
Ny 34,182
c've 81,058
q [Kn/m2*] 3,339
ovo [kPa] 4,689
OCR 17,287
AGCE [mm2] 95760
deq [mm] 349,178
deq [m] 0,349
Pa [kPa] 96
Si 0,089
p1 10,443
B2 3,340
MIF 2,142
Tabla 42
MIF de la Subrasante

Datos




Ka 0,238
Kaa 0,200
Ko 0,384
Vo 0,278
Ny 34,182
c've 81,058
q [Kn/m2*] 7,200
ovo [kPa] 8,550
OCR 9,480
AGCE [mm2] 95760
deq [mm] 349,178
deq [m] 0,349
Pa [kPa] 96
Si 0,089
p1 10,443
B2 4,247
MIF 2,091
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Al conocer el médulo de incremento (MIF) para las dos capas afectadas por la instalacion

de geoceldas. Para este disefo se actualizaran los modulos resilientes (Mr) de la Subbase (Suelo

estabilizado con geoceldas) y Subrasante, ya que recibe una mejora indirecta debido al

confinamiento de la subbase. Se obtienen los modulos utilizando la siguiente expresion;

Donde;

H, = Espesor de la zona totalmente confinada.
H, = Espesor de la zona no confinada.

E = Modulo de resiliencia del material de llenado.

Mr(mod) = Emoa =

_ (Hy) (MIF)(E) + (H2)(E)

H

(Ec. 3.30)
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H = Espesor total de la capa.
Tabla 43

Modulo Resiliente Modificado Capa de Subbase (Suelo Estabilizado con Geoceldas)

Subbase Reforzada con

Geocelda
H1 [cm] 17
E [kg/cm2] 1050,31
H2 [cm] 23
H [cm] 40
E mod [kg/cm2] 1560,06
E mod [Mpa] 156

Para el célculo del modulo resiliente de la subrasante se optd por una franja de influencia
de 5 cm, equivalente aproximadamente a un tercio de la altura de la geocelda. Esta eleccion se
basa en que constituye una aproximacion conservadora de la atenuacion del confinamiento hacia
la subrasante.

Tabla 44

Modulo Resiliente Modificado Capa de Subrasante

Subrasante
H1 [cm] 2
E [kg/cm2] 347
H2 [cm] 3
H [cm] 5
E mod [kg/cm2] 498,46
E mod [Mpa] 51

Con los médulos resilientes (M;) modificados, se procede al dimensionamiento a la

estructura de pavimento conforme a la Guia AASHTO 1993, siguiendo el procedimiento descrito
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en la Secciones 3.2.1.4.2 y 3.2.1.4.4 de este documento, hasta determinar el Numero Estructural
(SN) y los espesores de cada capa.

Teniendo como resultado un Mr modificado para la subrasante de 51 Mpa y para la
Subbase 156 Mpa con un coeficiente estructural (a2) de 0,15.
Figura 41

Relacion del coeficiente estructural con el modulo resiliente

x 10°pei MPa
< !
@
14 4= —--—-—mrﬁ-m-—m«-w—v—-w—- éum-—m*——-z-»——mmmmu-ﬁ-‘ 138
% 1z Lol :
0124 m L e 14 §
b4 0 é w4 i 15 -‘9063
“1 14 4
u.w--g-m gt - nsr,_ _____ - §“"T§‘ gg 2
O | k -
] HEE R
0.08 % 10 > 4 g w0 1 &8 §
w0 4
DOB - Gt e e e e e —-—--%—-——--—
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Figura 5.18 Refacidn entre ef coeficlente sstructural para subbase grantiar y cistintos pardmetros resistantas,



Figura 42

Cdlculo de numeros estructurales para cada capa del pavimento incluyendo Geoceldas

SN REQUERIDO DE LA ESTRUCTURA DE SN REQUERIDO PARA LA CAPA DE RODADURA
PAVIMENTO VIA DE ACCESO (GEOCELDAS) (EMPEDRADO)
]
Datos Tina de Pavimanin Cardiakiklad (7] D viaciir: mbircler o]
Periodo de 10 # Fimartafible © Padnanis igda [o% zeaen =] S [ ua
mlaﬁ_.ﬂ.l_ﬁ Sariciakad inicial v linal T —
WWis ASEHS Féiinea [ 42 Fillnd [ W[ o ps
So 0.49 |

Irdormacién acicicnal pars parimertaz rigrdos

% Confiabilidad 80% Wi de plsiicided de | Cosfcierie de harerisin |
Zr 0,841 b “Enfosl e vavna- i
Weduodecheacel [ Codcedededende [
P51 inicial coreraia -5 fs) [
P5I final Tipada Andis [P —
. £ Cabdab
Mr [psi]
Coods | ey
| Empedrado
Base estabilizada 73000 SN REQUERIDO PARA LA CAPA DE BASE
con cemento - ESTABILIZADA CON CEMENTO
Suelo
estabilizado con 22609
|geocelda
=
2 Enuacin AtsHTO 92 - £3 T o Farnerin Canfistiiact F) s Desviacion sefirdas [0
Tipa e Favireritn Confabibdad 1) 60 esvisain sitdndor 5o # Paivenio lble  Paviveto g s W
# Fevnenialisis T Padneninrigdn EREET R T
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Figura 43

Calculo de los espesores del pavimento flexible para via de acceso al recinto San Joaquin

CULO DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE INCLUYENDO GEOCELDAS PARA VIA DE ACCESO "RECINTO SAN JOAQUIN" [NORMAS AASHTO 1993
Dates
Periodo de 10
Disefio [anos]
Wis 248E+05 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO REQUERIDA
N
So 0.49 Mudjnlli[r d Coeficiente Fg;(cr fle R 2 id Espesor Requerido
= Descripeién cados enaje equerido
o 5 4 g =
ESAP—— 80% Ipsi] @ (m) Ipulg] [puilg fem]
Zr 0.841 Empedrado - 0.07 Loo 0.98 5 12
Base
Pi 42 estabilizada 75000 021 0.80 0.69 4 10
con cemento
Suelo
Pt 2 estabilizade 22609 014 0.80 0.88 8 20
con geocelda
A PSI 22
Mr Modificado
Subrasante 7391 SN requerido: 2,55 [pulg] Espesor Requerido: 17 [pulg]
[Psi]
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PROPUESTA SN Efectivo: 2,59 [pulg] Espesor de Disefo; 18 [pulg]
5 Factor de — SN T 5
Descripeién Coeficiente i Espesor de Disefio Efectiva Verificacion g 2051
(a3) () [pulg] [cm] [pulg] **logWyg = Zg * 5, + 9.36log(SN + 1) —0.20+ ﬁ + 2.3logMy — 8.07
[Empedrado 0.07 1.00 5 12 0.33 e
[Base
estabilizada 0.21 0.80 6 14 L16 Log W18 5.304 **Log W18 6.030
con cemento
Suelo
estabilizado 0.15 0.80 8 20 110 = Cumple
con geocelda

Teniendo como resultado una reduccion de la estructura de pavimento de 26 cm.
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Tabla 45

Comparacion de Espesores Diserio sin Geoceldas vs con Geoceldas

Estructura de Pavimento Sin Estructura de Pavimento con

Geoceldas Geoceldas Reduccion
Capa de Espesor
Espesor de SN de Diseifio Espesor de SN de Diseiio
Disefio [cm] [plg] Disefio [cm] [plg] leml
Empedrado 15 0,42 12 0,33 3
Base
estabilizada con 18 1,49 15 1,16 3
cemento
Suelo
estabilizado con 40 1,73 20 1,10 20
geocelda
Total 73 3,64 47 2,59 26

Nota: Reduccion del 36% en las capas de pavimento.

3.2.3 Diseiio Geométrico Vial

3.2.3.1 Ciriterios de diseio

De acuerdo con el MTOP (2003), los principales criterios que rigen para el disefio vial son
el TPDA y la tipologia del terreno. Teniendo en cuenta esto, en la seccion 3.1.1, se detalla el
procedimiento para la obtencion del trafico proyectado a 20 afios, siendo de 84 vehiculos/dia
para la via contemplada en la parte publica y de 41 vehiculos/dia para la parte privada,
clasificandose la via como clase V. Con respecto a la tipologia del terreno, se tiene un terreno

ondulado para el segmento vial publico y montafioso para el privado.
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3.2.3.2 Velocidad de diseiio

Se refiere a la velocidad méxima a la cual pueden circular los vehiculos con seguridad bajo
condiciones favorables de clima y transito (MTOP, 2003). Este valor constituye el limite de

seguridad para el usuario y sirve como base para el disefo del alineamiento horizontal y vertical.

Considerando la via clase V y las Normas Absolutas se tiene una velocidad de disefio de
35 km/h para el tramo de via publico y de 25 km/h para el privado. De manera similar el MTOP
(2003), recomienda adaptar valores de disefio superiores a los minimos establecidos, siempre que
se pueda garantizar la seguridad.

Se toma en cuenta las Normas Absolutas debido a que se considera necesario el mejorar

una carretera existente siguiendo el trazado actual.



Figura 44

Velocidad de diserio
CATEGORIA TPDA ) -
DE LA ViA ESPERADO VELOCIDAD DE DISENO KM/H
BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
(RELIEVE LLANO) (RELIEVE ONDULADO) (RELIEVE MONTANOSO)
Utilizada para el Utilizada para el Utilizada para el
calculo de los calculo de los calculo de los
Para el caso de los Para el caso de los
elementos de la elementos de la Para el caso de los elementos de la
elementos del o elementos del o .,
secelon secclon elementos del trazado del secclon
trazado del perfil trazado del perfil L.
- transversal y otros o transversal y otros perfil longitudinal transversal y otros
longitudinal LT longitudinal T .
dependientes de la dependientes de la dependientes de la
velocidad velocidad velocidad
Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta Recom  Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta
R-1
R "u (Tipo) = 8000 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80
I Todos 3000 - 8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60
11 Todos 1000 - 3000 100 90 a0 85 90 80 85 80 70 50 70 50
I Todos 300 - 1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
TIPO
v 5.5E.6y 100 - 300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
7
v 4y4E < 100 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25

Nota: La tabla presentada corresponde a Carrera (2022) con informacion del MTOP (2003)



3.2.3.3 Velocidad de circulacion

Hace referencia a la velocidad real a la que se desplaza un vehiculo a lo largo de una
seccion determinada de carretera. Se obtiene dividiendo la distancia recorrida entre el tiempo
empleado en recorrerla (MTOP, 2003).

La relacion con respecto a la velocidad de disefio se muestra a continuacion;

Figura 45

Relacion entre la velocidad de diserio y de circulacion

FIGURA IV.2 RELACIONES ENTRE LAS VELOCIDADES DE
DISENO Y DE CIRCULACION

1Mo
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2
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20 //
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VELQCIDAD DE DISENQO . EN hm/h
Nota: La ilustracion mostrada corresponde a las normas de disefio geométrico de carreteras

(MTOP, 2003)
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Tabla 46

Relacion entre la velocidad de diserio y de circulacion

Velocidad de Circulacion en km/h
Volumen de Transito Volumen de Transito Volumen de Transito

Velocidad de
Diseno en km/h

Bajo Intermedio Alto
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Nota: La tabla corresponde a las normas de disefio geométrico de carreteras (MTOP, 2003)

El valor asumido de velocidad de circulacion serd de 28 km/h para la parte ptblica y 24

km/h para la privada.

3.2.3.4 Alineamiento Horizontal

El alineamiento horizontal es la proyeccion del eje de la carretera sobre un plano
horizontal. Estd conformado por las tangentes y las curvas, las cuales pueden ser circulares o de
transicion. Las tangentes corresponden a los tramos rectos de la via, mientras que una curva es la

union de dos tangentes consecutivas con rumbos diferentes.

Para el alineamiento horizontal, se priorizo el trazado actual de la via a medida de lo

posible, adaptandolo a las condiciones topograficas del terreno.

3.2.3.4.1 Tangentes

Proyeccion de los tramos rectos que unen las curvas sobre un plano horizontal. El punto de
interseccion de la prolongacion de dos tangentes consecutivas se denomina PI, mientras que el

angulo formado por dichas prolongaciones se lo llama alfa ().
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Tangentes excesivamente largas pueden ser causa de accidentes, al incrementar el riesgo
debido a la somnolencia que genera en el conductor mantener la vista fija en un mismo punto por
periodos prolongados, ademas del encandilamiento que se puede generar durante la noche.
Debido a esto se recomienda limitar la longitud de las tangentes intermedias (tramo comprendido

entre el final de una curvay el inicio de la siguiente).

3.2.3.4.2 Curvas Circulares

Permiten enlazar dos tangentes consecutivas de manera suave y continua, asegurando que

el cambio de direccion ofrezca seguridad y comodidad al usuario.

Se pueden clasificar en curvas circulares simples o compuestas.

Gc _ 360 (Ec. 3.31)
20  27R

1145.92 (Ec. 3.32)
c = T

Donde;
G: Grado de curvatura (angulo formado por un arco de 20 metros)

R: Radio de curvatura



Figura 46

Elementos de la curva circular simple

i

/]
|

Nota: La imagen fue obtenida de las normas de disefio geométrico de carreteras (MTOP, 2003)

Donde;

PI: Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
PC: Punto en donde empieza la curva simple

PT: Punto en donde termina la curva simple

«: Angulo de deflexion de las tangentes

A.: Angulo central de la curva circular

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

G: Grado de curvatura de la curva circular

97



R¢: Radio de la curva circular

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

M: Ordenada media

C: Cuerda

CL: Cuerda larga

[: Longitud de arco

lo: Longitud de la curva circular

l _nRoc
€7 180

T=R*tan(§)
E=R*(sec§—1)

«
M=R—R*COSE

Ge*1
0 =
20

0
C=2*R*sen§

Ie
CL=2*R*senE
@_9

2

_Gc*l
40

G *l,
40

(Ec

(Ec

(Ec

(Ec

(Ec

(Ec

(Ec

(Ec

(Ec
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3.2.3.4.3 Curvas de Transicion

Las curvas de transicion son elementos geométricos que conectan gradualmente un tramo
de tangente con una curva circular, permitiendo que el cambio de direccion y de radio se

produzca de forma progresiva.

La caracteristica distintiva de una curva de transicion es que el radio de curvatura varia de

manera continua a lo largo de su recorrido.

3.2.3.4.4 Radio minimo de curvas horizontales

Corresponde al menor valor de radio que garantiza la seguridad de circulacidon para una
determinada velocidad de disefio, considerando el peralte maximo y coeficiente de friccion

lateral.

El radio minimo de curvas horizontales se determinar por medio de la siguiente ecuacion:

~ & (Ec. 3.43)
127+ (e+f)

R
Donde;
R: Radio minimo de una curva horizontal, m.
V: Velocidad de diseno, Km/h.
f: Coeficiente de friccion lateral.

e: Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada)

3.2.3.4.5 Peralte

Es la inclinacion transversal de la calzada en una curva para contrarrestar el efecto de la
fuerza centrifuga que actua sobre los vehiculos al tomar una curva.
Su principal funcién es la de mejorar la estabilidad de los vehiculos, reduciendo el riesgo

de derrape, de tal manera que se genere seguridad y comodidad en la circulacion, especialmente

a velocidades de disefo elevadas.



El MTOP (2003) recomienda un peralte maximo de 8% para una via clase V.

La ecuacion para calcular el peralte es la siguiente:

®=127R ~

Donde;

f

100

(Ec. 3.44)

e: Peralte de la curva, m/m (metro por metro de ancho de la calzada). V: Velocidad de

disefio, Km/h.
V: Velocidad de disefio, Km/h.
R: Radio de la curva, m.
f: Méximo coeficiente de friccion lateral

Figura 47

Valores Limites Permisibles de f

REQUERIMIENTOS

VALORES LIMITES PERMISIBLES DE
“F~. SEGUN EL PAVIMENTO ESTE

SECO HUMEDO CON HIELO
ESTABILIDAD CONTRA EL VOLCAMIENTO 0,60 0.60 0.60
ESTABILIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO 0.36 0.24 0.12
COMODIDAD DEL VIAJE PARA EL PASAJERO 0,15 0,15 0,15
EXPLOTACION ECONOMICA DEL VEHICULO 0,16 0,10 0.10

Nota: La tabla fue obtenida de las normas de disefio geométrico de carreteras (MTOP, 2003)

3.2.3.5 Alineamiento Vertical

Es la proyeccion del eje de la via sobre un plano vertical y representa el perfil longitudinal

de la carretera.
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3.2.3.5.1 Gradientes mdaximas y minimas

El gradiente o pendiente longitudinal representa la inclinacion del eje de la via respecto a
la horizontal. La normativa establece valores maximos y minimos para garantizar la eficiencia
operativa de la carretera.

Tabla 47

Valores de diseno de las pendientes longitudinales maximas

Clase de Recomendable Absoluto
carretera TPDA LL [0 M LL 0 M
R-I o R-I1 > 8000 2 3 4 3 4 6
I 3000 a 8000 3 4 6 3 5 7
11 1000 a 3000 3 4 7 4 6 8
11 300 a 1000 4 6 7 6 7 9
v 100 a 300 5 6 8 6 8 12
V< 100 5 6 8 6 8 14

Nota: La tabla fue obtenida de las normas de disefio geométrico de carreteras (MTOP, 2003)

3.2.3.5.2 Curvas Verticales

Son elementos del alineamiento vertical que permiten unir dos tramos de diferente
gradiente de manera progresiva, asegurando un cambio suave en la inclinacién de la via.

Se clasifican en curvas verticales concavas y convexas.

3.2.3.5.3 Curvas Verticales Concavas

En este tipo de curva vertical la pendiente de entrada es descendente mientras que la de
salida es ascendente. Estas curvas deben de cumplir con los parametros que aseguren distancias
de visibilidad adecuadas durante la noche, de modo que la luz de los faros de un vehiculo sea
similar a la distancia de visibilidad necesaria para la parada de un vehiculo.

Se la obtiene mediante la siguiente ecuacion;

L= AS? (Ec. 3.45)
122+ 3.58

Donde;
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L: longitud de la curva vertical concava, expresada en metros.
A: diferencia algébrica de las gradientes, expresada en porcentaje.
S: distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.

O bien se puede expresar como;
L=KxA (Ec. 3.46)
Figura 48

Valores de k para Curvas Verticales Concavas

CURVAS VERTICALES CONCAVAS MININAS

Velocidad Distancia de Coeficiente K=8*122+3,5 S
de disefo Visibilidad para
Parada-"s"

kph (metros) Calculado Redondeado
20 20 2.08 2
25 25 2.98 3
30 30 3.96 4
35 35 5.01 5
40 40 6.11 6
45 50 8.42 8
50 55 9.62 10
60 70 13.35 13
70 20 18.54 19
80 110 23.87 24
a0 135 30.66 31
100 160 37.54 38
110 180 43.09 43
120 220 54.26 54

Nota: La tabla fue obtenida de las normas de disefio geométrico de carreteras (MTOP, 2003)

3.2.3.5.4 Curvas Verticales Convexas

Se emplean para enlazar de forma progresiva dos gradientes cuya pendiente inicial es
ascendente y la pendiente final es descendente y se las determina en base a los requerimientos de

la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo.



103

Se la puede determinar mediante la siguiente ecuacion:

L AS? (Ec. 3.47)
T 426

Donde;

L: longitud de la curva vertical concava, expresada en metros.

A: diferencia algébrica de las gradientes, expresada en porcentaje.

S: distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.

O bien se puede expresar como;
L=K=x*A (Ec. 3.48)
Figura 49

Valores de k para Curvas Verticales Convexas

CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS

Velocidad Distancia de Coeficiente K=5%/1426
de disefio Visibilidad para
Parada-"s"

kph (metros) Calculado Redondeado
20 20 0,94 1
25 25 1,47 2
30 30 2,11 2
35 35 2,88 3
40 40 3,76 4
45 50 5,87 6
50 55 71 7
60 70 11,5 12
70 90 19,01 19
80 110 284 28
90 135 42,78 43
100 160 60,09 60
110 180 76,06 80
120 220 113,62 115

Nota: La tabla fue obtenida de las normas de disefio geométrico de carreteras (MTOP, 2003)
3.2.3.6 Valores obtenidos del alineamiento horizontal y vertical

Mediante la modelacion en el Software Civil 3D, se pudo obtener la siguiente informacion;



Figura 50

Tangentes del tramo Publico

TABLA DE RECTAS
Linea # | Longitud (m) Direccion Punto Inicial Punto Final
L1 48.02 $39°12'29.28"E | (702138.40,9752755.79) | (702168.75,9752718.58)
Lz 381.08 §5° 43'03.60"W | (702186.37,9752660.04) | (702148.40,9752280.85)
L3 162.03 $29°37'51.13"E | (702158.46,9752233.33) | (702238.57,9752092.49)
L4 104.22 $89°51'53.10"E | (702281.92,9752067.21) | (702386.13,9752066.97)
LS 114.03 §$52°30'49.80"E | (702434.63,9752050.45) | (702525.12,9751981.05)
L& 59.96 $34° 26' 04.96"E | (702542.41,9751962.81) | (702576.32,9751913.36)
Figura 51

Curvas del tramo Publico
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CUADRO DE ELEMENTO DE CURVA
P.L# | Curva ?r.".F..")‘ R?r:)i" Ta "(?:)"te (';.f) (,?1) 'i:;)r P.I P.C. P.T. pz?‘;;.'rs :ﬂgﬁg
PL1 | N°1Der | 44°553% | 80.00 33076 | 62728 | 6113 | 657 | 0+081.007 | 0+048.021 | 0+110749 |  6.80% 150m
P2 | N°21zq | 35°0%%" | 80.00 25492 | 49356 | 4858 | 396 | 0+517.325 | 0+491834 | 0+541.189 |  680% 160m
PL:3 | N°3lzg | 60°1402 | 50.00 20004 | 52561 | 5018 | 7.80 | 0+732.222 | 0+703218 | 0+755782 |  8.00% 135m
PL:4 | N°4Der | 37°2103" | 80.00 27040 | 52152 | 5123 | 445 | 0+887.042 | 0+860.002 | 0+012.453 |  6.80% 150m
PL5 | N°5Der | 16°0445" | 80.00 12727 | 25243 | 2544 | 101 | 1+038.915 | 1+026.188 | 1+051431 |  6.80% 160m




Figura 52

Tangentes del tramo Privado Parte 1

TABLA DE RECTAS

Linea # | Longitud (m)

Direccion

Punto Inicial

Punto Final

L7

43.04

538°21'50.80"E

(702576.32.9751913.36)

(702603.03.9751879.61)

L2

11.46

519°20'22.60"E

(702606.22.9751873 .82)

(702610.02,9751863.00)

L2

12.54

55220'59.93"E

(702611.06.9751858.24)

(702612.23.9751845.76)

L10

27.26

S15°354'00.01"E

(702612.91,9751842.15)

(702620.37,9751815.93)

L11

861

$33°59'4241"E

(702623.03,9751810.23)

(702627.84,9751803.09)

L2

1.40

S89°54'34.20"E

(702631.67,9751801.05)

(702633.07,9751801.05)

L13

13.94

S81°11'58.21"E

(702637.61.9751800.69)

(702651.38.9751798.56)

L14

14.84

564°29'2443"E

(702659.71.9751795.99)

(702673.11.9751789.60)

L15

551°02'57.85"E

(702677.07.9751787.10)

(702682.00.9751783.11)

L6

52°01'52.04"E

(702689.42.9751768.27)

(702689.86.9751755.80)

L1/

526°43'22.57"E

(702691.98.9751747.51)

(702694.53.9751742.46)

L18

S57°21'51.81"E

(702701.61,9751734.61)

(702722.18,9751721 .44)

L19

S80°51'47.32"E

(702729.79,9751718.53)

(702764.55,9751712.94)

Lz20

S6°18'36.21"W

(702770.15,9751696.12)

(702769.14,9751687.04)
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Figura 53

Tangentes del tramo Privado Parte 2

TABLA DE RECTAS
Linea # | Longitud (m) Direccion Punto Inicial Punto Final
L21 2312 S34°34'3520"W | (702765.73,9751677.89) | (702752.61,9751658.85)
L2z 6.60 $51°04'34.91"E | (702753.91,9751649.89) | (702759.05,9751645.74)
L23 9224 $66° 12' 35.42"E | (702763.55,9751643.00) | (702847.94,9751605.79)
L24 20.08 $83°23' 54.62"E | (702853.71,9751604.23) | (702873.66,9751601.92)
LZ25 34.06 N67°02' 1722°E | (702883.76,9751603.37) | (702915.13,9751616.66)
L26 399 N19° 14' 5922°E | (702926.21,9751628.48) | (702927.52,9751632.25)
L27 10.06 N24° 53'21.47W | (702927.28,9751637.17) | (702923.05,9751646.30)
L22 7.44 N1° 18' 22.64"E | (702921.19,9751655.17) | (702921.36,9751662.61)
L29 399 N65° 48' 33.60°E | (702925.50,9751668.85) | (702929.14,9751670.48)
L3G 35.49 §53° 53' 22.14"E | (702933.71,9751670.00) | (702962.38,9751649.09)
L31 44.40 889° 14' 34 51"E | (702973.90,9751645 25) | (703018.30,9751644.66)
L32 31.62 $59° 41' 50.02"E | (703028.13,9751641.93) | (703055.42,9751625.98)
L33 4217 N86° 26' 3341"E | (703066.76,9751623 28) | (703108.85,9751625.90)
L34 6235 862° 520 02.19"E | (70311921 9751623 74) | (703174.70,9751595.31)
L35 151 $1°44' 45.84"W | (703185.57,9751576.90) | (703185.52,9751575.39)
L36 387 S18°58' 59.17"W | (703185.17.9751573.44) | (703183.91,9751569.78)
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Figura 54

Curvas del tramo Publico Parte 1

CUADRO DE ELEMENTO DE CURVA

P.L.# | Curva ?,".F..? R(ar:;" Ta"(f:;me (I::) (:1) '{E:J P.1 P.C. P.T.

PI:6 | N°BDer | 19°0128" | 20.00 3351 6641 | 661 | 026 | 1+157.785 | 1+154433 | 1+161074
PI:7 | N°7Der | 13°5923° | 20.00 2454 4883 | 487 | 015 | 14174988 | 14172535 | 14177418
PI:8 | N°8Der | 10°3300° | 2000 1847 3683 | 368 | 009 | 1+191802 | 1+189955 | 1+193.638
PI:9 N° 9Der 18°05'42" 2000 3.185 6316 6.29 0.25 1+224 083 14220899 | 1+227 215
PI10 | N°10Der | 55°5452" | 483 2455 4514 | 434 | 061 | 14238277 | 1+235.822 | 14240336
PI:11 N° 11 Der 8°42'36" 30.00 2.285 4 561 4 56 0.09 1+244 019 14241 734 | 1+246 295
PI:12 | N°12Der | 16°4234" | 3000 4406 8749 | BT2 | 032 | 1:264638 | 14260232 | 1+268.961
PI:13 | N® 13 Der | 13°26727" 2000 2357 4692 468 0.14 1+286.182 1+283.826 | 1+288.518
PI14 | N°14Der | 49°0106" | 2000 9118 17411 | 1659 | 198 | 14303983 | 1+294.864 | 14311.975
PI:15 N® 15 Der | 24°41'31" 2000 4377 8619 855 047 1+328.830 | 1+324.452 | 1+333.072
PI:16 | N°16Der | 30°3829" | 2000 5479 | 10696 | 1057 | 074 | 14344206 | 14336727 | 1+349.423
PI:17 N° 17 Der | 23°29'56" 20.00 4 160 8.203 8.15 043 1+378.010 | 1+373.850 | 1+382.052
PLI8 | N°18Der | 81°3217" | 691 5958 0834 | 002 | 221 | 14423222 | 1+417.264 | 1+427.097
PI:19 N° 19 Der 5e38'071" 2000 0.984 1.967 197 0.02 1+436 034 1+435.050 | 1+437.017
PI:20 | N° 20Der | 28°15'50° | 2000 5036 90867 | Q77 | 062 | 14451102 | 14446156 | 14456023
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Figura 55

Curvas del tramo Publico Parte 2

CUADRO DE ELEMENTO DE CURVA

P.L# | Curva ?.".F.f? Rf::;" Taﬁ;'“e ('r':) {fn '(E:J P.1 P.C. P.T.

PI221 | N° 21 Der | 85°3940" 6.66 6.173 9957 9.06 242 1+485 318 | 1+479.145 | 1+489.102
PI:22 | N°22Der | 15°0801° | 20.00 2657 5283 | 527 | 018 | 14498362 | 14495705 | 1+500 988
PI:23 | N° 23 Der | 17°1119" 20.00 3023 6.000 598 0.23 1+596 246 | 1+593.223 | 1+599223
PI:24 | N° 24 Der | 29°3348" 20.00 5277 10.320 | 1021 0.68 1+624 583 | 1+619.305 | 1+629 625
PI:25 | N° 25 Der | 47°47'18" 20.00 8860 16.681 | 1620 187 1+672 550 | 1+663.690 | 1+680 371
PI:26 | N° 26 Der | 44°08'21" 6.56 2 660 5054 493 0.52 1+687 021 | 1+684.361 | 1+689 416
PI:27 | N° 27 Der | 26°1144" 20.00 4 653 9144 906 0.53 1+704 130 | 14699476 | 1+708 620
PI:28 | N° 28 Der | 64°3011" 7.02 4428 7900 749 128 1+720 485 | 1+716.057 | 1+723 957
PI:29 | N° 29 Der | 60°1804" 4 57 2657 4 814 459 072 1+730 599 | 1+727942 | 14732756
PI:30 | N° 30 Der | 35°2112" 2000 6374 12341 | 1215 0.99 1+774 617 | 14768243 | 1+780 584
PI31 | N°31Der | 29°32'44" 20.00 5274 10.313 | 1020 0.68 1+830 261 | 1+824 987 | 1+835.300
PI:32 | N° 32 Der | 33°5137" 20.00 6088 11819 | 11865 091 1+873 005 | 1+866.917 | 1+878 737
PI:33 | N° 33 Der | 30°4124" 20.00 5488 10.713 | 1059 0.74 1+926 399 | 1+920.911 | 1+931624
PI:34 | N° 34 Der | 64°36'48" 2000 12 647 22554 | 2138 3.66 2+106.618 | 14993971 | 24016525
PI:35 | N° 35 Der | 17°14'13" 662 1.003 1992 198 008 2+019.034 | 2+018.030 | 2+020022
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Figura 56

Movimiento de Tierras.: Abscisa 0+000 - 0+220

VIA RECINTO SAN JOAQUIN
\BSCISAS AREAS (m2) VOL PARCIALES (m3) VOL_ACUMULADO (m3)
) ) Corte Relleno Corte Relleno Corte Relleno
0+000.00 472 0 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.00 432 0 85.20 0.00 85.20 0.00
0+040.00 14.46 0 187.80 0.00 273.00 0.00
0+051.00 207 0 193 38 0.00 46638 0.00
0+054.00 21.13 0 275 0.00 52913 0.00
0+057.00 21.54 0 64.01 0.00 593.14 0.00
0+060.00 2213 0 6551 0.00 658.65 0.00
0+063.00 2324 0 68.06 0.00 726.71 0.00
0+066.00 24.43 0 71.51 0.00 798.22 0.00
0+069.00 2551 0 7491 0.00 873.13 0.00
0+072.00 2537 0 76.32 0.00 940 45 0.00
0+075.00 24.65 0 75.03 0.00 1,024 48 0.00
0+078.00 2394 0 72.89 0.00 1.097.37 0.00
0+081.00 2332 0 70.89 0.00 1.168.26 0.00
0+084.00 2275 0 69.11 0.00 1,237.37 0.00
0+087.00 2224 0 67.49 0.00 1,304 86 0.00
0+090.00 21.78 0 66.03 0.00 1.370.89 0.00
0+093.00 2124 0 64.53 0.00 143542 0.00
0+096.00 203 0 6231 0.00 1.497.73 0.00
0+099.00 193 0 5940 0.00 1.557.13 0.00
0+102.00 18.04 0 56.01 0.00 1,613.14 0.00
0+105.00 16.77 0 222 0.00 1,665.36 0.00
0+108.00 15.53 0 4845 0.00 1,713 .81 0.00
0+120.00 11.77 0 163.80 0.00 1,877.61 0.00
0+140.00 946 0 212.30 0.00 2,089.91 0.00
0+160.00 938 0 188.40 0.00 2,278.31 0.00
0+180.00 3.42 0 128.00 0.00 240631 0.00
0+200.00 0.03 0.59 34.50 5.90 2.44081 5.90
0+220.00 0 8.16 0.30 £7.50 244111 93 .40
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Figura 57

Movimiento de Tierras: Abscisa 0+240 - 0+537
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VIA RECINTO SAN JOAQUIN

\BSCISAS AREAS (m2) VOL PARCIALES (m3) VOL ACUMULADO (m3)

) ) Corte Relleno Corte Relleno Corte Relleno
0+240.00 0 11.35 0.00 19510 244111 288.50
0+260.00 0 24 .34 0.00 356.90 244111 645.40
0+280.00 0 29.07 0.00 534.10 244111 1.179.50
0+300.00 0 17.57 0.00 466.40 244111 1.64590
0+320.00 0.01 0.46 0.10 180.30 244121 1.826.20
0+340.00 051 0.1 5.20 5.60 244641 1.831.80
0+360.00 1.05 0.06 15.60 1.60 246201 1.833.40
0+380.00 3.97 0 50.20 0.60 251221 1.834.00
0+400.00 9.55 0 13520 0.00 264741 1.834.00
0+420.00 9.02 0 185.70 0.00 283311 1.834.00
0+440.00 10.81 0 19830 0.00 3.031.41 1.834.00
0+460.00 0 2.79 108.10 27.90 3,13951 1.861.90
0+480.00 298 0.06 29 80 28.50 3.16931 1.890.40
0+492.00 411 0.03 42 54 0.54 321185 1.890.94
0+495.00 4.45 0.03 12.84 0.09 3.224.69 1.891.03
0+498.00 4.83 0.02 13.92 0.08 323861 1.891.11
0+501.00 5.23 0.02 1509 0.06 3,253.70 189117
0+504.00 5.61 0.02 16.26 0.06 3.269.96 1.891.23
0+507.00 59 0.01 17.27 0.05 3,287.23 189128
0+510.00 2 0.01 18.15 0.03 330538 1.891.31
0+513.00 6.51 0.01 19.07 0.03 332445 1.891.34
0+516.00 6.82 0 20.00 0.02 334445 1.891.36
0+519.00 7.01 0 20.75 0.00 3.365.20 189136
0+522.00 6.97 0 2097 0.00 3.386.17 189136
0+525.00 6.86 0 20.75 0.00 3.406.92 189136
0+528.00 6.86 0 20.58 0.00 3.427.50 1.891.36
0+531.00 6.68 0 2031 0.00 3447 81 1.891.36
0+534.00 6.4 0 19.62 0.00 346743 1.891.36
0+537.00 6.13 0 18.80 0.00 3.486.23 1.891.36




Figura 58

Movimiento de Tierras: Abscisa 0+540 - 0+747
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VIA RECINTO SAN JOAQUIN

ABSCISAS AREAS (m2) VOL PARCIALES (m3) VOL ACUMULADO (m3)
Corte Relleno Corte Relleno Corte Relleno
0+540.00 5.9 0 18.05 0.00 3.504.28 1,891.36
0+560.00 5.08 0 109.80 0.00 3,614.08 1,891.36
0+580.00 479 0 98.70 0.00 3,712.78 1,891.36
0+600.00 3.52 0 83.10 0.00 3,795 .88 1,891.36
0+620.00 34 0 69.20 0.00 3.865.08 1,891.36
0+640.00 0.02 0.83 34.20 8.30 3,899.28 1,899.66
0+660.00 0 6.33 0.20 71.60 3,899.48 1971.26
0+680.00 0 1887 0.00 252.00 3,899.48 222326
0+700.00 0 3237 0.00 512.40 3.899.48 2,735.66
0+705.00 0 3138 0.00 15938 3,899.48 2.895.04
0+708.00 0 2998 0.00 92.04 3,899.48 2,987.08
0+711.00 0 2848 0.00 87.69 3,899.48 3,074.77
0+714.00 0 27.05 0.00 83.30 3,899.48 3,158.07
0+717.00 0 2565 0.00 79.05 3,899.48 3,237.12
0+720.00 0 2417 0.00 74.73 3,899.48 331185

0+723.00 0 2277 0.00 7041 3.899.48 33822
0+726.00 0 214 0.00 66.26 3,899.48 344852
0+729.00 0 19.46 0.00 6129 3,899.48 3,509.81
0+732.00 0 1731 0.00 5516 3.899.48 3,564.97
0+735.00 0 1539 0.00 4905 3.899.48 3,614.02
0+738.00 0 1352 0.00 4337 3,899.48 3,657.39
0+741.00 0 11.72 0.00 37.86 3,899.48 369525
0+744.00 0 9.95 0.00 3251 3,899.48 3,727.76
0+747.00 0 2 0.00 27.23 3.899.48 3,754.99




Figura 59

Movimiento de Tierras: Abscisa 0+750 - 0+903
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VIA RECINTO SAN JOAQUIN

ABSCISAS AREAS (m2) VOL PARCIALES (m3) VOL ACUMULADO (m3)
Corte Relleno Corte Relleno Corte Relleno

0+750.00 0 6.56 0.00 2214 3,899.48 3.777.13
0+753.00 0 492 0.00 17.22 3,899.48 3.794.35
0+760.00 0 131 0.00 2181 3,899.48 3.816.16
0+780.00 7.46 0 74.60 13.10 3,974.08 3.829.26
0+800.00 10.35 0 178.10 0.00 4,152.18 3.829.26
0+820.00 16.27 0 266.20 0.00 441838 3.829.26
0+840.00 10.57 0 268.40 0.00 4.686.78 3.829.26
0+860.00 12.33 0 229.00 0.00 4915.78 3.829.26
0+861.00 1257 0 1245 0.00 492823 3.829.26
0+864.00 13.18 0 3863 0.00 4.966.86 3.829.26
0+867.00 13.83 0 40.52 0.00 5,007.38 3.829.26
0+870.00 14.4 0 4235 0.00 504973 3.829.26
0+873.00 1458 0 43.47 0.00 5,093.20 3.829.26
0+876.00 14.59 0 43.76 0.00 5,136.96 3.829.26
0+879.00 14.63 0 43 83 0.00 5,180.79 3.829.26
0+882.00 14.69 0 43 98 0.00 522477 3.829.26
0+885.00 14.78 0 4421 0.00 5,268.98 3.829.26
0+888.00 14 89 0 4451 0.00 531349 3.829.26
0+891.00 15.04 0 4490 0.00 5,358.39 3.829.26
0+894.00 15.92 0 46.14 0.00 5,404.53 3.829.26
0+897.00 16.39 0 48.17 0.00 545270 3.829.26
0+900.00 16.34 0 4910 0.00 5,501.80 3.829.26
0+903.00 16.03 0 48.56 0.00 5,550.36 3.829.26




Figura 60

Movimiento de Tierras: Abscisa 0+906 - 1+111
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VIA RECINTO SAN JOAQUIN
ABSCISAS AREAS (m2) VOL PARCIALES (m3) VOL_ACUMULADO (m3)
Corte Relleno Corte Relleno Corte Relleno
0+906.00 15.52 0 4733 0.00 5.597.69 3,829.26
0+909.00 14.68 0 4530 0.00 5.642.99 3,829.26
0+912.00 13.6 0 4242 0.00 5.68541 3,829.26
0+920.00 1091 0 98.04 0.00 578345 3,829.26
0+940.00 9.4 0 203.10 0.00 5,986.55 3,829.26
0+960.00 75 0 169.00 0.00 6.155.55 3,829.26
0+980.00 11.7 0 192.00 0.00 6.347.55 3,829.26
1+000.00 0 6.02 117.00 60.20 6.464.55 3,889.46
1+020.00 0.24 241 2.40 84.30 6.466.95 3,973.76
1+029.00 1.18 1.47 6.39 17.46 6,473.34 3,991.22
1+032.00 0.68 2.01 2.79 522 6.476.13 3,996.44
1+035.00 0.46 2.91 1.71 7.38 6.477.84 4,003.82
1+038.00 2.11 3.16 3.86 9.11 6.481.70 4,012.93
1+041.00 431 1.59 9.63 7.13 6.49133 4,020.06
1+044.00 3.97 1.57 1242 4.74 6,503.75 4,024.80
1+047.00 3.71 1.48 1152 458 651527 402938
1+050.00 3.59 1.33 10.95 422 6.526.22 4,033.60
1+060.00 3.65 0.66 36.20 9.95 6.562.42 404355
1+080.00 1.86 0.02 55.10 6.80 6.617.52 405035
1+100.00 3.07 0 4930 0.20 6,666.82 405055
1+111.39 423 0 41.57 0.00 6.708.39 4,050.55
Tabla 48
Diferencias de elevacion del perfil longitudinal del tramo de via publico
Elevacion Elevacion Diferencia
PVI Abscisa Este Norte . . de
Existente Diseno ./
Elevacion

0 0+020.00 702134.5226 9752755.403 223.500m 223.505m -0.005m

1 0+040.00 702146.2947 9752739.235 223.984m 223.640m 0.344m

2 0+060.00 702158.0669 9752723.066 224.738m 223.776m 0.961m

3 0+080.00 702169.6121 9752706.741 225.544m 223.912m 1.632m

4 0+100.00 702178.6346 9752688.922 225.888m 224.048m 1.841m

5 0+120.00 702184.3177 9752669.774 225.833m 224.183m 1.650m

6 0+140.00 702186.4775 9752649919 225.601m 224.319m 1.282m

7 0+160.00 702185.2133 9752629976 225.621m 224.455m 1.166m

8 0+180.00 702183.0879 9752610.089 225.782m 224.590m 1.192m

9 0+200.00 702180.9625 9752590.202 225.535m 224.726m 0.809m
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

0+220.00
0+240.00
0+260.00
0+280.00
0+300.00
0+320.00
0+340.00
0+360.00
0+380.00
0+400.00
0+420.00
0+440.00
0+460.00
0+480.00
0+500.00
0+520.00
0+540.00
0+560.00
0+580.00
0+600.00
0+620.00
0+640.00
0+660.00
0+680.00
0+700.00
0+720.00
0+740.00
0+760.00
0+780.00
0+800.00
0+820.00
0+840.00
0+860.00
0+880.00
0+900.00
0+920.00
0+940.00
0+960.00
0+980.00
1+000.00
1+020.00
1+040.00
1+060.00

702178.8371
702176.7117
702174.5864
702172.461
702170.3356
702168.2102
702166.0848
702163.9595
702161.8341
702159.7087
702157.5833
702155.4579
702153.3325
702151.2072
702149.1082
702149.148
702152.6436
702159.4895
702169.0421
702178.9155
702188.7888
702198.6622
702208.5356
702218.409
702228.2824
702238.9245
702252.3273
702268.1867
702287.9298
702307.9088
702327.8948
702347.8001
702367.6846
702387.4722
702406.9217
702425.8503
702443.3146
702459.2299
702475.0102
702490.7904
702506.5706
702522.3508
702537.4742

9752570.316
9752550.429
9752530.542
9752510.655
9752490.769
9752470.882
9752450.995
9752431.108
9752411.222
9752391.335
9752371.448
9752351.561
9752331.675
9752311.788
9752291.899
9752271.924
9752252.257
9752233.492
9752215.928
9752198.535
9752181.142
9752163.749
9752146.356
9752128.963
9752111.57
9752094.658
9752079.851
9752067.711
9752067.72
9752068.636
9752069.139
9752067.236
9752065.089
9752062.276
9752057.617
9752051.244
9752041.554
9752029.448
9752017.16
9752004.873
9751992.585
9751980.298
9751967.241

225.157m
224.501m
224.267m
223.478m
222.994m
223.478m
224.611m
224.499m
224.261m
224.009m
223.920m
223.494m
222.943m
223.001m
223.297m
223.500m
223.496m
223.501m
223.587m
223.977Tm
223.978m
223.945m
224.000m
224.313m
223.471m
222.951m
225.044m
226.336m
227.511m
228.635m
229.873m
230.626m
231.380m
232.235m
233.329m
234.120m
234.815m
235.580m
236.378m
237.202m
234.927m
238.245m
239.036m

224.862m
224.997m
225.133m
225.269m
225.370m
225.401m
225.364m
225.257m
225.116m
224.974m
224.833m
224.691m
224.550m
224.408m
224.267m
224.126m
223.984m
223.843m
223.786m
223.922m
224.250m
224.686m
225.122m
225.559m
225.997m
226.498m
227.086m
227.756m
228.452m
229.147m
229.842m
230.537m
231.232m
231.927m
232.622m
233.317m
234.013m
234.708m
235.381m
235.958m
236.430m
236.797m
237.082m
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0.295m
-0.496m
-0.866m
-1.790m
-2.375m
-1.924m
-0.753m
-0.758m
-0.855m
-0.965m
-0.913m
-1.198m
-1.607m
-1.408m
-0.970m
-0.625m
-0.488m
-0.342m
-0.200m
0.055m
-0.272m
-0.741m
-1.122m
-1.246m
-2.527m
-3.547m
-2.041m
-1.421m
-0.940m
-0.512m
0.031m
0.089m
0.147m
0.308m
0.707m
0.803m
0.803m
0.873m
0.996m
1.244m
-1.502m
1.448m
1.953m
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53 1+080.00  702550.0738 9751951.744  238.003m 237.361m 0.642m
54 1+100.00  702560.3548 9751934.593  237.849m 237.639m 0.210m
55 1+120.00  702570.4527 9751917.329  238.284m 237.917m 0.367m

Nota: La tabla fue obtenida mediante el software Civil 3D. El signo negativo de la diferencia de

elevacion hace referencia al relleno, mientras que el valor positivo significa corte.

Debido a la dificultad de acceso al predio privado, producto de las condiciones climaticas e
inestabilidad del suelo. El cliente no logré ejecutar el levantamiento altimétrico dentro del
terreno durante el periodo que se desarroll6 el proyecto integrador. En consecuencia, solicito
presentar Unicamente el disefio geométrico vertical de la via publica, para el cual se dispone de la

topografia facilitada por la Prefectura Ciudadana del Guayas.

3.2.3.7 Seccion transversal tipica

Figura 61

Seccion transversal tipica de la via

Donde;

@ Empedrado, espesor = 12 cm
@ Base Estabilizada con Cemento, espesor = 15 cm
@ Suelo Estabilizado con Geocelda, espesor = 20 cm

@ Cuneta empedrada con revestimiento de hormigon simple



Capitulo 4
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Descripcion del proyecto

Este estudio de impacto ambiental abarca la identificacion y el andlisis de los efectos que
estan vinculados a las actividades de construccion, operacion y mantenimiento de la via de
acceso rural ubicada en el Recinto San Joaquin, cantén El Triunfo. La mejora de la
infraestructura vial tiene como objetivo principal ofrecer nuevas oportunidades de desarrollo

mediante una solucion técnicamente viable y sostenible.

A partir del analisis de alternativas evidenciado en el capitulo dos, en el cual se
consideraron criterios técnicos, econdomicos y sociales, priorizando las soluciones sostenibles.
Bajo este contexto, la infraestructura vial adoptada estd compuesta por estabilizacion de la
subrasante mediante geoceldas, base estabilizada con cemento tipo MH (Moderado calor de

hidratacion) y empedrado como capa de rodadura.

El proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); en especial con el
ODS 9 Industria, innovacion e infraestructura, al fomentar el disefio de una infraestructura vial
resiliente, eficiente y con bajo impacto ambiental; con el ODS 11, ciudades y comunidades
sostenibles, al garantizar la movilidad segura y continua promoviendo nuevas oportunidades de
desarrollo econdémico y social, a su vez de contar con acceso a servicios basicos y actividades
productivas. Finalmente se vincula al ODS 12 produccion y consumo responsables, por medio de
la seleccion de materiales sostenibles y la incorporacion de précticas constructivas que

disminuyen la generacion de residuos.
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4.2 Linea base ambiental

En esta seccion se describen las caracteristicas presentas en el area de estudio, abarcando

los principales componentes del medio fisico, bidtico y socioecondémico, de tal manera que se

comprenda la sensibilidad ambiental de la zona.

4.2.1 Medio fisico

Clima: En el area de estudio, Recinto San Joaquin, existe un clima tropical humedo, con
mayor frecuencia de precipitaciones entre los meses de enero y abril y una temperatura
promedio anual de 26 °C (INAMHI, 2015b).

Topografia y suelo: Considerando una longitud de via de aproximadamente 2 km, se
puede evidenciar una topografia regular en su tramo inicial (abscisas 0+000 a 0+740), en
donde se tiene un terreno ondulado, al presentar pendientes longitudinales entre 3% y
6%, lo cual permite intervenciones constructivas con bajo movimiento de tierras, al no
necesitar cortes o rellenos pronunciados. Sin embargo, para el tramo restante se cuenta
con un terreno escarpado, es decir pendientes longitudinales mayores del 8%. La
morfologia del suelo presenta un perfil estratigrafico con estratos predominantes limo-
arenosos y gravas limosas, con caracteristicas de baja plasticidad y niveles variables de
sobreconsolidacion.

Hidrologia superficial: Considerando la topografia realizada por la Prefectura
Ciudadana del Guayas (2021), se identifican dos rios que cruzan sobre el eje vial, mismos
que durante la temporada invernal incrementan significativamente su caudal, provocando
zonas de inundacion e inseguridad a los habitantes. Ante esta situacion la Prefectura
Ciudadana del Guayas realiz6 los respectivos estudios para realizar puentes vehiculares

en estos dos cruces; sin embargo, alin no estan en ejecucion.
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Adicionalmente, existen multiples quebradas que atraviesan la via o discurren paralelas a
ella, que de igual manera en época de lluvia su capacidad de concentracion y

escurrimiento las convierte en factores criticos para el disefio del drenaje.

4.2.2 Medio bidtico

» Flora: Durante la visita en campo se pudo observar una presencia considerable de
cultivos de cacao fino de aroma, especie de gran importancia econdmica para el sector
(Villacrés Helguero et al., 2018b). Adicionalmente, segiin entrevistas al cliente y a
moradores de la zona, también se encuentran especies como el pachaco usado en la
industria de la construccion y arbol del pan utilizado para alimentacion y medicina.

» Fauna: De manera similar, durante la visita realizada no se identificaron especies en
peligro en la zona. Sin embargo, se observaron diversas clases de aves, reptiles menores

como lagartijas y pequefios mamiferos como roedores.

4.2.3 Medio socioeconomico
e Poblacion: Segin datos proporcionados por la INEC (2010) existe una poblacion total en
el canton El Triunfo de 44778 habitantes, siendo esta informacion la mas actual
publicada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos.
e Actividades economicas: Por medio de entrevistas con los habitantes del sector se pudo
conocer que la economia se centra en la agricultura y actividades del campo, ademas del
turismo. La finca a la cual da acceso el disefio vial forma parte del ecoturismo, ofreciendo

un contacto directo con la naturaleza.

4.3 Actividades del proyecto
A continuacion, se identifican las actividades con mayor influencia en el entorno del

proyecto de construccion de la via de acceso rural en el Recinto San Joaquin, las cuales son
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susceptibles de generar impactos ambientales en el entorno fisico, bidtico y socioecondmico. Se

agruparon las actividades de acuerdo con la fase del proyecto que pertenecen.

Tabla 49

Actividades susceptibles de causar impacto ambiental

Fase del Proyecto Actividad

Descripcion

Limpieza y desbroce del
Obra Preliminar
terreno

Remocion de vegetacion superficial no
protegida para liberar el area de

intervencion.

Movimiento de tierras

Ejecucion de cortes y rellenos para lograr

la rasante del proyecto.

Compactacion y
estabilizacion de
subrasante con

geoceldas
Construccion

Colocacion de material del sitio y
geocelda HDPE para mejorar la

capacidad portante del terreno.

Ejecucion de base
estabilizada con

cemento tipo MH

Mezcla y compactacion de la base con
cemento para aumentar la resistencia

estructural.

Construccion de capa
de rodadura

Empedrado

Colocacion de cantos rodados, arena y

compactacion como capa de rodadura.

Uso de la via

Operacion y

Transito vehicular puede generar
compactacion adicional o

desprendimiento de material.

Mantenimiento
Mantenimiento vial

periédico

Limpieza de cunetas, relleno de baches,
recolocacion de piedras sueltas, y control

de erosion.

Nota: Se clasificaron las actividades de acuerdo con la fase del proyecto que pertenece
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4.4 Identificacion de impactos ambientales

Para el analisis de impacto ambiental se consideraron distintas fases del proyecto como la
obra preliminar, construccion y la fase de operacion y mantenimiento, se detallaron las
actividades relevantes de cada una de ellas. La metodologia empleada para la identificacion fue
la matriz de Leopold, la cual es una herramienta que permite establecer relaciones entre las
actividades del proyecto y los factores ambientales potencialmente afectados mediante una
matriz de doble entada, evaluando la magnitud e importancia de cada impacto (Leopold et al.,

1971).

En este proceso se contemplaron tanto los impactos negativos como los positivos.

Adicionalmente, se identificaron los aspectos ambientales asociados a cada actividad.

Este analisis cualitativo permite reconocer los impactos mas significativos y, a su vez, garantiza
que el disefio técnico de la via de acceso al recinto San Joaquin se ejecute incorporando medidas
adecuadas para la prevencion y mitigacion de dichos impactos.

A continuacion, en la Figura 62 se presenta la distribucion cualitativa de los impactos

ambientales identificados en el proyecto. Se observa que la mayor proporcion corresponde a
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impactos de baja significancia (14), seguidos por los clasificados como no relevantes (12). De
manera similar se identificaron 12 impactos de alta significancia y 10 impactos moderados.

Figura 62

Resumen de Impactos Ambientales

Impactos Ambientales

Mo relevante
13

Alto

Moderada
10

14

Nota: En total existes 49 Impactos Ambientales asociados a cada actividad. 12 altos, 10

moderados, 14 bajos y 13 no relevantes.

En la Tabla 50, se presentan los principales aspectos e impactos ambientales

identificados para las fases del proyecto.



Tabla 50

Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales asociados a cada actividad
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Fase del Proyecto Actividad Aspecto ambiental asociado

Impacto Ambiental Asociado

Generacioén de residuos
vegetales como ramas y
maleza debido al
desbroce.

Residuos

Dispersion de polvo por

Emisiones al aire S, .
remocion superficial.

Generacion de ruido por
motosierras o maquinaria
ligera.

Emisiones
sonoras

Limpieza y desbroce

Obra Preliminar del terreno

Vegetacion

Suelo

Aire

Comunidad

Ruido

Reduccién alta de cobertura
vegetal

Alteracion alta del Suelo

Generacion alta de material
particulado (polvo)

Fuente alta de empleo

Perturbacion moderada al
entorno social




Fase del Proyecto

Actividad

Aspecto ambiental asociado

Impacto Ambiental Asociado

Construccion

Movimiento de
tierras

Residuos

Emisiones al aire

Emisiones
sonoras

Productos
combustibles

Excedentes del material
excavado o de corte.

Emision de polvo debido
a la excavacion uso de
maquinaria.

Ruido generado por
retroexcavadoras y
volquetas.

La utilizacion de diésel,
aceites o lubricantes en
maquinaria pesada.

Vegetacion

Suelo

Recursos Hidricos

Ruido

Comunidad

Aire

Reduccién alta de cobertura
vegetal

Alteracion alta del Suelo

Afectacion moderada de
cuerpos de agua

Perturbacion moderada al
entorno social

Fuente alta de empleo

Generacion alta de material
particulado (polvo)
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Aspecto ambiental asociado

Actividad Impacto Ambiental Asociado
- . Liberacién de polvo Alteracion moderada del
Emisiones al aire  durante el relleno de Suelo
Suelo
celdas.
Emisiones Vibracion y ruido del Ruido Perturbacién moderada al
Compactaciény  sonoras rodillo compactador. entorno social
estabilizacion con ,
geoceldas Productos Consumo de diésel y
. aceites para el rodillo Comunidad Fuente baja de empleo
combustibles

compactador.

Generacion baja de material

Aire particulado (polvo)

Residuos Sobraptes de meze la o Suelo Alteracion alta del Suelo
materiales no utilizados.

. . . Polvo de cemento de la e Afectacion moderada de
Emisiones al aire Recursos Hidricos
mezcla. cuerpos de agua
Base estabilizada con
cemento tipo MH
Emisiones Operacion de Perturbacion moderada al

s Ruido .
sonoras compactacion. entorno social




Aspecto ambiental asociado

Impacto Ambiental Asociado

Operacion y
Mantenimiento

Comunidad Fuente moderada de empleo
. Generacion alta de material
Aire .
particulado (polvo)
. Fragmentos o excedentes ., .
Residuos . Suelo Alteracion baja del Suelo
de piedra.
Product(.)s Transport@ de} ma Penal Comunidad Fuente alta de empleo
combustibles con maquinaria liviana.
Capa de rodadura
empedrado .
. Perturbacion moderada al
Ruido .
entorno social
. Generacion baja de material
Aire .
particulado (polvo)
Gases de escape por
Emisiones al aire  vehiculos livianos y Suelo Alteracion alta del Suelo

Uso de la via

Emisiones
sonoras

pesados.

Ruido por transito
vehicular.

Recursos Hidricos

Afectacion baja de cuerpos de
agua
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Aspecto ambiental asociado

Impacto Ambiental Asociado

Ruido

Perturbacion baja al entorno

social
. Generacion baja de material
Aire .
particulado (polvo)
Comunidad Confqrt y seguridad alta a los
usuarios
. Materiales sobrantes del e Reduccion baja de cobertura
Residuos . Vegetacion
mantenimiento. vegetal
Emisiones al aire Polvo generado por Suelo Alteracion baja del Suelo

limpieza y reparaciones.

Uso de volquetas,
rodillos, combustibles y
aceites.

Mantenimiento vial Productos
periodico combustibles

Recursos Hidricos

Ruido

Aire

Afectacion baja de cuerpos de
agua

Perturbacion baja al entorno
social

Generacion baja de material
particulado (polvo)




128

Aspecto ambiental asociado Impacto Ambiental Asociado

Fuente moderada de empleo

Comunidad

Confort y seguridad
moderada a los usuarios

Nota: Se consideraron las actividades con mayor influencia al entorno del proyecto.
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

Para la valoracion de los impactos ambientales se empleara la Matriz de Leopold, la cual
permite evaluar la magnitud e importancia de los efectos generados por las actividades del
proyecto sobre los componentes del entorno. La estructura de la matriz esta compuesta por filas
que representan las actividades del proyecto y columnas que corresponden a los factores
ambientales. La significancia del impacto se determina mediante el producto entre la magnitud y
la importancia, de acuerdo con el grado de afectacion. Con el fin de determinar la importancia de
cada impacto ambiental se hara uso de la escala de valoracion propuesta por Tito (2020).
Tabla 51

Escala de valoracion de importancia del impacto ambiental

. Puntaje
Caracteristica
1 2.5 5 7.5 10
Extension [E] Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion [D] Esporadica Temporal Periodica Recurrente Permanente
Reversibilidad Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente
[R] reversible reversible irreversible  irreversible irreversible
Magnitud
(incidencia Poca incidencia .M?dlan? Alta incidencia
sobre factor incidencia
ambiental)

Nota: Escala de valoracion seglin Tito (2020)

Una vez identificadas las tres caracteristicas fundamentales y los puntajes de estas, se hara

uso de la siguiente ecuacion para obtener el valor de importancia del impacto ambiental.
IMP =We+E+Wd+*D+ Wr*R (Ec. 4.1)
Donde:
IMP: Valor de Importancia del impacto ambiental

We: Peso de Extension (se asume 0.3)
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E: Valor de Extension

Wd: Peso de Duracion (se asume 0.3)

D: Valor de Duracion

Wr: Peso de Reversibilidad (se asume 0.4)
R: Valor de Reversibilidad

A continuacion, se muestra la tabla con los valores obtenidos de importancia del impacto

ambiental por cada actividad realizada.
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Tabla 52

Analisis cuantitativo del IMP

Obra Construccién Operacion y
Preliminar " Mantenimiento
Compactacion Ejecucion de e
Limpieza y y base Construccion
Impacto ‘o Movimiento ey - de capade Usodela Mantenimiento
Componente . Caracteristica  desbroce . estabilizacion estabilizada . -
Ambiental de tierras rodadura via periodico
del terreno del suelo con con cemento Empedrado
geoceldas tipo MH P
E 2.5 1 1
y Reduccion D 2.5 2.5 1
Vegetacion cobertura
vegetal R 7.5 5 7.5
IMP 4.50 3.05 3.60
E 2.5 5 2.5 2.5 2.5 7.5 1
Alteracion D 2.5 2.5 1 2.5 2.5 10 2.5
Suelo del suel
cl sucto R 7.5 7.5 7.5 7.5 2.5 10 5
IMP 4.50 5.25 4.05 4.50 2.50 9.25 3.05
E 2.5 2.5 1 1
Recursos Afectacion D 2.5 2.5 2.5 1
Hidri de cuerpos de — -
idricos agua R 5 5 2.5 2.5

IMP 3.50 3.50 2.05 1.60
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Compactacion Ejecucion de

Limpieza base Construccion
Impacto ;o p Y Movimiento Yo o decapade Usodela Mantenimiento
Componente . Caracteristica  desbroce . estabilizacion estabilizada . oo
Ambiental de tierras rodadura via periodico
del terreno del suelo con con cemento Empedrado
geoceldas tipo MH P
., E 2.5 7.5 2.5 5 2.5 2.5 1
Generacion
. de material D 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Aire .
particulado R 5 5 5 10 5 5 5
(polvo)
IMP 3.50 5.00 3.50 6.25 3.50 3.50 3.05
E 2.5 5 1 5 1 1 1
, Perturbacién 1.0 | | 25 25 5 |
Ruido al entorno
social R 1 2.5 2.5 2.5 1 1 2.5
IMP 1.45 2.80 1.60 3.25 1.45 2.20 1.60
E 7.5 10 1 5 7.5 5
Fuente de 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
empleo R 10 10 10 10 10 10
) IMP 7.00 7.75 5.05 6.25 7.00 6.25
Comunidad
E 7.5 1
Confort y
seguridad D 10 2.5
moderad'fl a R 10 75
los usuarios
IMP 9.25 4.05

Nota: Valores obtenidos de IMP por cada actividad realizada.
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Con los valores obtenidos en la Tabla 52, se presenta la Matriz de Leopold, la cual
incorpora el valor de magnitud, diferenciando entre impactos positivos (+) o negativos (-).
Tabla 53

Escala de Magnitudes Positivas

Magnitud Positiva
Intensidad Afectacion Calificacion

Baja Baja +1
Baja Media +2
Baja Alta +3
Media Baja +4
Media Media +5
Media Alta +6
Alta Baja +7
Alta Media +8
Alta Alta +9
Muy alta Alta +10
Tabla 54

Escala de Magnitudes Negativas

Magnitud Negativa
Intensidad Afectacion Calificacion
Baja Baja -1
Baja Media -2
Baja Alta -3
Media Baja -4
Media Media -5
Media Alta -6
Alta Baja -7
Alta Media -8
Alta Alta -9

Muy alta Alta -10
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Tabla 55

Matriz de Leopold

Obra Preliminar Construccion Operacion y Mantenimiento

A Compactaciony  Ejecucion de ) .. . iones
, Impacto Limpieza y Movimiento de estnbﬂizﬂciﬁn del bnsl estabilizada Construccion de . A Mantenimiento Alectaciones Total
Componente \ desbroce del . capa de rodadura TUso de la via ‘e s _— .
Ambiental terreno tierras suelo con con cemento Empedrado periodico afectaciones
geoceldas tipo MH + -
. .. Reduccién -3 -3 -3
Vegetacion o ertura vegetal 450 3.05 w0 ] ’
Suelo Alteracion del -3 -8 -6 -3 -2 -10 -6 0 7 7
suelo 4.50 5.25 4.05 4.50 2.50 .25 3.05
- Afectacion de -2 -4 -8 -5
Recursos Hidricos < de agua 3.50 3.50 2.05 T ¢ 4
Aire Generaci{irn de 2 -8 -4 -6 2 -9 -3 0 E E
material 3.30 5.00 3.30 6.25 3.30 3.30 3.05
Ruido Pemjrbaciérn. al -1 -8 -3 -5 -3 -5 -5 0 7 7
entorno social 1.45 2.80 1.60 3.25 1.45 2.20 1.60
10 10 10 10 9 7
- Fuente de empleo 7.00 775 5.05 6.25 7.00 T 0
Comunidad -
Confort v 10 -5 i i 9
seguridad .25 4.05 B
. + 1 1 1 1 1 1 7
Afectaciones - 1 5 3 1 3 1 5 59
Total Afectaciones 5 6 5 5 7 36
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A continuacion, se procede a calcular el impacto ambiental de cada actividad del proyecto

en cada componente, por medio de la siguiente ecuacion;
IA = +/IMP « |MAG| (Ec.4.2)
Donde:
IA: Valor de impacto ambiental
IMP: Valor de Importancia del impacto ambiental

MAG: Magnitud del impacto ambiental



Tabla 56

Matriz de valoracion de impactos ambientales por cada actividad y componente

Obra Preliminar

Construccion

Operacion y Mantenimiento
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- . Compactaciony  Ejecucion de ) . Impacto
) Impacto Limpieza y Movimiento de estabilizacion del base estabilizada Construccion de - ] Mantenimiento Total de
Componente . desbroce del . capa de rodadura TUso de la via i oan .
Ambiental terreno tierras suelo con con cemento Empedrado periodico impactos
geoceldas tipo MH P + -
N .. Reduccion . - -
Vegetacion ) 4.74 -3.02 -3.29 0.00  11.05 11.05
cobertura vegetal
Suelo Ahm‘zl‘m del -3.67 6.48 -4.93 -3.67 224 -9.62 428 000 3489 3489
suelo
. Afectacion de - . R . .
Recursos Hidricos 2.65 374 -4.05 283 0.00 13.27 13.27
cuerpos de agua
Aire Generacién de 265 6.32 374 -6.12 265 5.61 391 000 3100  31.00
material
Ruido Perturbacién al -1.20 473 219 -4.03 209 332 283 000 2039 2039
entorno social
Fuente de empleo 837 .80 7.11 791 7.94 6.61 46.73  0.00 46.73
Comunidad Confort v
o Ly 9.62 -4.50 962 4350 14.12
segquridad
Afectaciones + 3.37 3.80 7.11 7.91 7.94 5.62 6.61 56.35
) ' - 12.27 23.21 10.86 17.57 6.97 22.60 21.63 115.10
Total Afectaciones 20 32.01 17.97 25.48 14.30 32.21 28.24 171.45
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Adicionalmente, Tito (2020) propone la escala de valoracion cualitativa, como se muestra
en la siguiente tabla.
Tabla 57

Escala de valoracion cualitativa de impacto ambiental

Calificacién del Impacto Ambiental Valor del indice de impacto ambiental

(IA)
Altamente significativo |IA| = 6.5
Significativo 6.5 > |IA] > 4.5
No Significativo |IA| < 4.5
Benéfico IA>0

Por ultimo, se presenta la valoracion cualitativa de los impactos ambientales del proyecto



Tabla 58

Valoracion cualitativa de los impactos ambientales
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Obra Preliminar

Construccion

Operacion y Mantenimiento

Compactacién y

Ejecucion de

Impacto Limpieza y Movimiento de  estabilizacion del base estabilizada Construccion de , Mantenimiento
Componente . desbroce del . . capa de rodadura Uso de la via -
Ambiental tierras suelo con con cemento tipo periodico
terreno Empedrado
geoceldas MH
Vegetacion Reduccién Significativo No Significativo No Significativo
g cobertura vegetal & & &
Suelo Alteracion del No Significativo Significativo Significativo No Significativo ~ No Significativo A lt.amer%te No Significativo
suelo Significativos

Recursos Hidricos

Afectacion de
cuerpos de agua

No Significativo

No Significativo

No Significativo

No Significativo

Aire

Generacion de
material
particulado

(polvo)

No Significativo

Significativo

No Significativo

Significativo

No Significativo

Significativo

No Significativo

Ruido

Perturbacion al
entorno social

No Significativo

Significativo

No Significativo

No Significativo

No Significativo

No Significativo

No Significativo

Comunidad

Fuente de
empleo

Benéfico

Benéfico

Benéfico

Benéfico

Benéfico

Benéfico

Confort y
seguridad
moderada a los
usuarios

Benéfico

Significativo




En base a la Tabla 58 se puede observar que solamente hay una actividad que resulta
altamente significativa, correspondiente al suelo durante la fase de operacion, especificamente
por el uso continuo de la via, lo cual generaria un desgaste y posteriormente fallas en el
pavimento.

En relacion con el aire, los impactos se concentran en la generacion de material particulado
(polvo) derivado del movimiento de tierras y el transito vehicular. Los impactos sobre el ruido se
estiman no significativos a significativos, especialmente en el uso de maquinaria. Los recursos
hidricos fueron evaluados como cambios no significativos, de tal manera que las actividades
provistas no representan un mayor riesgo a los cuerpos de agua.

En contraste, el proyecto genera varios impactos positivos en el componente social,
especialmente en la fuente de empleo, al involucrar a la comunidad en actividades de limpieza y
desbroce del terreno, movimiento de tierras, construccion de la capa de rodadura de empedrado y

mantenimiento periddico de la via.

Este andlisis de la valoracion cualitativa demuestra que a pesar de que el proyecto genera
impactos ambientales negativos, estos pueden ser intervenidos y mitigados mediante la
implementacion de medidas adecuadas, como revegetacion de areas intervenidas, riego de la via
para el control de polvo y mantenimiento preventivo del pavimento. Por otro lado, los beneficios
sociales del proyecto contribuyen a los objetivos de desarrollo sostenible en la zona de

influencia.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

Mediante el andlisis y valoracion de impactos ambientales, se ha planteado medidas de
prevencion para disminuir los efectos negativos, asi como fortalecer los impactos positivos
generados por las actividades del proyecto durante las distintas fases del proyecto. A

continuacion, se detallan las principales medidas de prevencion propuestas;



Tabla 59

Prevencion de Impactos Ambientales

Fase del Proyecto Actividad

Medida de Prevencién/Mitigaciéon

Limpieza y desbroce del
Obra Preliminar

Delimitar y sefializar el area que se va a
intervenir, de esta manera se evita afectar

innecesariamente la vegetacion.

terreno
Utilizar los residuos vegetales como
cobertura organica o fertilizante.
Humedecer periodicamente el suelo para
controlar la generacioén de polvo.
Construccion Movimiento de tierras

Almacenar temporalmente el material

excavado en zonas autorizadas.

Evitar quebradas o cuerpos de agua,
delimitar la zona mediante barreras naturales

mediante troncos o sacos.

Compactacion y estabilizacion

de la subrasante con geoceldas

Supervisar el uso de maquinaria para

prevenir fugas de combustible.

Limpiar el area antes de la instalacion para

evitar contaminacion por residuos existentes.

Capacitar al personal sobre la seguridad en
obra, haciendo énfasis en el uso adecuado de
equipos y elementos de proteccion personal

(EPP).

Base estabilizada con cemento

tipo MH

Almacenar los sacos de cemento bajo techo y

sobre plataformas impermeables.

Transporte adecuado de los sacos de cemento
evitar derrames de cemento en zonas

externas a la obra.

Capa de rodadura empedrado

Utilizar material granular (piedra)
proveniente de canteras legalmente

autorizadas.

140
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Fase del Proyecto Actividad Medida de Prevencion/Mitigacion

Implementar sefialética adecuada para

controlar la velocidad y evitar accidentes.
Uso de la via

Establecer un plan comunitario de

conservacion y limpieza.
Operacién y Mantenimiento

Realizar las intervenciones en época de

verano para reducir la escorrentia.
Mantenimiento vial periédico

Gestionar adecuadamente los residuos

generados.




Capitulo 5
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5. PRESUPUESTO
5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

El presente proyecto se estructura en seis capitulos que agrupan las principales partidas de
obra. En obras preliminares se contemplan actividades como el trazado y replanteo, letreros
informativos de obra, bombeo y la remocion de arboles existentes en el area de intervencion.
Dentro del movimiento de tierras se incluye excavacion y el desalojo del material, garantizando

las condiciones adecuadas para la conformacién de la plataforma vial.

En el capitulo de estructura del pavimento se consideran los siguientes rubros; suministro
de material de préstamo importado empleado como relleno para las celdas, suministro e
instalacion de geoceldas de polietileno de alta densidad (HDPE), colocacion de subbase clase 1
como parte del mejoramiento de la subrasante, ejecucion de una base estabilizada con cemento
tipo MH, y finalmente, el suministro y colocacion de empedrado tanto en forma manual como
mecanica. Asimismo, se incluye la construccion de cunetas, ejecutadas tanto de manera manual

como con apoyo mecanico, para garantizar el adecuado drenaje superficial.

En lo referente a la seguridad vial, se incorpora la sefializacion vertical como medida
preventiva y de control del transito durante operacion de la via. Finalmente, se contemplan
rubros destinados al Plan de Manejo Ambiental y Vial, orientados a mitigar los impactos

negativos que puedan generarse durante el desarrollo de la obra.
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5.2 Cantidades y Analisis de precios unitarios

A continuacion, se presenta Tabla 60 la en la cual se detallan las cantidades y precios
unitarios correspondientes a cada rubro considerado en los distintos capitulos del proyecto. Para
cada actividad se efectud un Analisis de Precios Unitarios (APU), considerando los costos de
equipo, mano de obra, materiales y transporte, cuyo detalle se encuentra en el Anexo A. Ademas,
las cantidades de obra fueron determinadas a partir de los calculos realizados con base en el
disefio y los planos generados para el proyecto. Finalmente, para la determinacion de los precios
unitarios se tomo6 como referencia la lista oficial de precios del Municipio de Guayaquil
publicada en su pagina web, garantizando asi la coherencia con los valores vigentes en el

mercado local.

Tabla 60

Cantidades y Precios Unitarios de rubros

DISENO DE ViA DE ACCESO A RECINTO "SAN JOAQUIN"

Partida Descripcion Unidad Cantidad APU

1.0 Obra Preliminar

1.1 Trazado y Replanteo m2 18701,76  $ 1,04

1.2 Letrero de Obra (3m x 2m) u 2,00 $ 148,10

1.3 Bombeo de Agua Hora 64,00 $ 8,89

1.4 Remocion de Arboles u 50,00 $ 49,54

2.0 Movimiento de Tierras

2.1 Excavacion Sin Clasificacion m3 792440 $ 0,70

2.2 Desalojo de Material m3/km  7075,36 $ 0,30

3.0 Estructura de Pavimento

3.1 Material de Préstamo Importado m3 2337,72 $ 15,27

32 Transporte De Material m3/km  16240,00 $ 0,35

33 Sub-Base Clase 1 m3 779,24 $ 20,28
Suministro e Instalacion de Geocelda HDPE

34 (H=150 mm - A= 445 mm) m2 14168,00 $ 5,95

35 Bgse de Agregados Estabilizada con Cemento m 233772 $ 45.86
Tipo MH

3.6 Suministro y Colocacion manual de Empedrado m2 6960,80 $ 5,10

3.7 Suministro y Colocacion mecénica de Empedrado m2 8624,00 $ 12,53

38 Construccion mecanica de Cunetas con Material m 1232.00 S 15.85

de empedrado
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Partida Descripcion Unidad Cantidad APU
3.9 Construccion manual de Cunetas con Material de m 994,40 $ 14,92
empedrado
4.0 Sefalizacion Vial (Vertical)
4.1 Suministro e Instalacion de Letrero (Aluminio) m?2 5,58 $ 372,30
49 Sumlr}{stro e“Insjcaillacmn de Elementos de u 10,00 $ 13,53
Sujecion o Fijacion de Letreros
Suministro e Instalacion de Tubo Cuadrado
4.3 Galvanizado incluye Dado H. A m 27,00 $ 15,15
5.0 Plan de Manejo Ambiental
5.1 Control de Polvo m3 8656,65 % 4,34
5.2 Tanque Metalico de 55 Galones u 16,00 $ 20,78
5.3 Alquiler de Bateria Sanitaria u 14,00 $ 154,71
54 Control y Monitoreo de Material Particulado Estac 2,00 $ 547,31
Control Y Monitoreo De Gases Co (8H), So2
5.5 (24H) Y No2(1H) Estac 2,00 $ 1.094,56
5.6 Control y Monitoreo de Ruido Estac 14,00 $ 83,43
5.7 Reunion con la comunidad u 14,00 $ 58,50
6.0 Plan de Seguridad Vial
Barricada De Madera (1.20X1.50) M C/3
6.1 Tabl.C/Cinta Reflect. u 28,00 $ 22,01
6.2 Cono De Seguridad u 70,00 $ 18,28
Senal Prov. Vertical Junto A La Via: Hombres
6.3 Trabajando (0.75X0.75) m2 14,00 $ 97,88
Senalizacion Vertical Lado De La Via (Desvio
64 Izquierda O Derecha, 0.75M X 0.60M) m2 14,00 $ 97,88
6.5 Cintas Plasticas De Seguridad (Color Reflectivo) m 4900,00 § 0,19

5.3 Costo del proyecto

La inversion total estimada para la ejecucion del proyecto es de USD 510,540.71. Este

valor se sustenta en el presupuesto referencial presentado a continuacion, en el cual se
especifican las cantidades previstas de cada rubro, los precios unitarios y los costos totales
correspondientes. El presupuesto constituye una estimacion técnica y financiera inicial, que

permite dimensionar los recursos necesarios para la adecuada planificacion y ejecucion de la

obra.
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Tabla 61

Presupuesto Via de Acceso a Recinto San Joaquin

DISENO DE ViA DE ACCESO A RECINTO "SAN JOAQUIN" 510.540,71
Partida Descripcion Unidad Cantidad APU Monto

1.0 Obra Preliminar $ 22.715,61
1.1 Trazado y Replanteo m2 18701,76 $ 1,04 $ 19.373,08
1.2 Letrero de Obra (3m x 2m) u 2,00 $ 148,10 $ 296,20
1.3 Bombeo de Agua Hora 64,00 $ 8,89 § 569,20
1.4 Remocion de Arboles u 50,00 $ 49,54 $ 2.477,12
2.0 Movimiento de Tierras $ 7.707,94
2.1 Excavacion Sin Clasificacion m3 7924.,40 $ 0,70 $ 5.560,95
2.2 Desalojo de Material m3/km 7075,36 $ 0,30 $ 2.146,99
3.0 Estructura de Pavimento $ 426.576,27
3.1 Material de Préstamo Importado m3 2337,72 $ 1527 $ 35.700,21
3.2 Transporte De Material m3/km 16240,00 $ 0,35 $ 5.760,98
33 Sub-Base Clase 1 m3 779,24 $ 20,28 $ 15.806,44
3.4 ISnlilrginistro e Instalacion de Geocelda HDPE (H=150 mm - A= 445 o 14168,00 S 595 $ 84.230.81
3.5 Base de Agregados Estabilizada con Cemento Tipo MH m3 2337,72 $ 4586 $ 107.204,33
3.6 Suministro y Colocacion manual de Empedrado m2 6960,80 $ 5,10 $ 35.487,86
3.7 Suministro y Colocacion mecanica de Empedrado m2 8624,00 $ 12,53 $ 108.025,14
3.8 Construccion mecénica de Cunetas con Material de empedrado m 1232,00 $ 1585 § 19.523,62
39 Construccion manual de Cunetas con Material de empedrado m 994,40 $ 1492 $ 14.836,90
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Partida Descripcion Unidad Cantidad APU Monto
4.0 Sefalizacion Vial (Vertical) $ 2.621,78
4.1 Suministro e Instalacion de Letrero (Aluminio) m2 5,58 $ 372,30 $ 2.077,43
49 Suministro e Instalacion de Elementos de Sujecion o Fijacion de u 10,00 S 13,53 135.26
Letreros
43 IS_Iuglinistro e Instalacion de Tubo Cuadrado Galvanizado incluye Dado m 27.00 S 1515 $ 409,09
5.0 Plan de Manejo Ambiental $ 45.358,23
5.1 Control de Polvo m3 8656,65 $ 434 $ 37.589,08
5.2 Tanque Metalico de 55 Galones u 16,00 $ 20,78 % 332,45
5.3 Alquiler de Bateria Sanitaria u 14,00 $ 154,71 $ 2.165,93
54 Control y Monitoreo de Material Particulado Estac 2,00 $ 54731 $ 1.094,62
5.5 Control Y Monitoreo De Gases Co (8H), So2 (24H) Y No2(1H) Estac 2,00 $ 1.094,56 $ 2.189,12
5.6 Control y Monitoreo de Ruido Estac 14,00 $ 83,43 $ 1.168,04
5.7 Reunidn con la comunidad u 14,00 $ 58,50 $ 819,00
6.0 Plan de Seguridad Vial $ 5.560,86
6.1 Barricada De Madera (1.20X1.50) M C/3 Tabl.C/Cinta Reflect. u 28,00 $ 2201 $ 616,17
6.2 Cono De Seguridad u 70,00 $ 1828 § 1.279,52
6.3 Senal Prov. Vertical Junto A La Via: Hombres Trabajando (0.75X0.75) m2 14,00 $ 97,88 $ 1.370,28
6.4 3.67115a1i/1[z;1(ct)().r61()\1/\;[3;t1ca1 Lado De La Via (Desvio Izquierda O Derecha, m? 14,00 $ 9788 § 1.370.28
6.5 Cintas Plasticas De Seguridad (Color Reflectivo) m 4900,00 $ 0,19 $ 924,62




5.4

establecidos para cada actividad, los cuales se encuentran definidos en los Analisis de Precios Unitarios (APU) de cada rubro.

Cronograma de obra

A continuacion, se presenta el cronograma valorado de obra, elaborado en funcion de las cantidades de obra y de los rendimientos

Figura 63

Cronograma de cantidades
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DISENO DE VIA DE ACCESO A RECINTO "SAN JOAQUIN" $ 51054071

Fartida Descripeién Umidsd  Cantidad Tarifa Monto MES1  MES?  MES3 MES4  MESS MES6  MEST  MESS MES®?  MES10  MESIl  MESI}  MESI}  MESM
10 Obra Prefiminar 3 TTIE 6L
11 TraadoyRephmeo m 0L S 104 5 1037308 46T5AE 4GTSA AGTSA 46
12 Legerods Otma (2 1 Wi 0§ M8l % 20620 200
13 Bonbeodedzm Ho 80§ 850§ 56920 800 500 800 £00 800 800 £00 00
14 Remocidn de Arbales u w5 @ s 24712 00
10 Movimiento de Tierras 5 770784
11  ExcacnSin Chsficaiin w3 TR 070 § 5.56005 03440
12 Desalojods Material 3im WSS 030 5 215699 075,36
30  Estracturade Pavimento 5 0657627
31 Material G Préstams Inportade s BIT s 1527 5 3570021 BIR
32 Travspone De Material mikm 10400 $ 035 § 5.760.08 3000 23000 000 W00 03000 203000 2000 203000
33 SupBuseCheel s T 05 2028 5 1550644 L
34 Sundmisroe Inslaciin de Geooeida HDPE (H=150 mmn- &= 445 mm) m? MI18B00  § 505§ 423081 1416800
35 Baseds Azemios Esbiizada con Cemerro Tipo M s [T 5 4588 3 10720433 BIN
35 SusmsreyColocacin moml de Empadrade m @600 3 510 3 3548735 10216 1216 I3WA16 10116 130216
37 SumsmsreyCelocaciin mecinic de m B4 5 125 3 108.025.14 MB 14933 149733 4373 4373 147
3P Construccie mecinica de Cumetas con Material de enpeddo o RM 5 1585 3 195562 w533 20533 20533 0533 0533 0533
30 Constuecibn mamel de Cimets con Materi) de enpadndo n wedl 5 1492 § 1453690 198,38 19888 198.88 198,88 10888
40 Sefializacion Vial (Vertical 5 162178
41 Sumsmsre s sl de Lewero (Abuinic) m 558§ 30§ 207743 558
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Figura 64
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5.5 Especificaciones Técnicas

En esta seccion se detalla los lineamientos técnicos, procedimientos constructivos, equipos
y materiales a emplear para la correcta ejecucion del proyecto, con el fin de garantizar que cada
actividad cumpla con los estandares de seguridad, durabilidad y sostenibilidad requeridos. Se
tomo6 como guia las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP, 2022a), ademas de los proyectos desarrollados por la Alcaldia de Guayaquil para obras

financiadas por la CAF.
5.5.1 Trazadoy Replanteo

Descripcion

Consiste en marcar en obra las longitudes, alineamientos y niveles indicados en los planos,
conforme a las o6rdenes del Fiscalizador.

Equipo Minimo y Materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, equipo topografico.

Materiales: Accesorios (clavos, piola, tiras, cuartones, etc.).

Procedimiento de Trabajo

Colocar referencias de ejes, que permanezcan estables durante toda la etapa de la
construccion. Posteriormente, delimitar las areas a construir con estacas de madera y piola; y
establecer los rellenos y excavaciones indicados en los planos de acuerdo con las abscisas y

cotas. Fiscalizacion comprobard y aprobard cada etapa del replanteo.
Medicion y Forma de Pago

La medicion de las cantidades a pagarse para este rubro se hard en metros cuadrados (m2).

El pago se lo realizara al precio unitario establecido en el contrato.
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Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable de la correcta ejecucion, estabilidad y conservacion de los
trabajos realizados, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones
debera reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se

deban a deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

1.1 Trazado y Replanteo m2

5.5.2 Letrero de Obra (3m x 2m)

Descripcion

El trabajo consistird en el suministro, transporte, instalacion y retiro de un letrero metalico
de obra provisional de 3mx2m con planchas de acero negro, soporte leyenda, etc.

Equipo Minimo y Materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, soldadora.

Materiales: Estructura metalica con tubo cuadrado estructural de 25 x 25 x 2 mm,
soldadura, lona impresa con proteccion UV, pintura reflectiva, elementos de fijacion.

Procedimiento de Trabajo

El letrero se lo realizard con acero negro ASTM A36, soldados con fijacion y anclaje de
acuerdo con las dimensiones y especificaciones. Tendra que ser visible a una distancia minima
de 100 m y seran instalados en las ubicaciones detalladas en los planos o por instrucciones del
fiscalizador. Se debera realizar el mantenimiento del letrero durante la obra y retiro al finalizar la
misma

Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro serd en unidad (u) por cada letrero de obra

instalado. El pago se lo realizara al precio unitario contractual que conste en el contrato.
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Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable por la conservacion y mantenimiento de los equipos de
sefalizacion indiciados en este rubro, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de
sus obligaciones debera reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad

realizada que se deban a deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
1.2 Letrero de Obra (3m x 2m) u

5.5.3 Bombeo de Agua

Descripcion

Corresponde a la extraccion de agua proveniente de escorrentia superficial o subterranea,
con el fin de mantener seco el area a construir garantizando la correcta ejecucion de las

actividades posteriores.
Equipo Minimo y Materiales
Equipo minimo: Bomba de succion, manguera de descarga.
Materiales: Combustible, lubricantes y accesorios de conexion para el sistema de bombeo.
Procedimiento de Trabajo

Se debera instalar la bomba en los puntos criticos establecidos por parte de Fiscalizacion,
para realizar la extraccion y evacuacion del agua hacia zonas de drenaje autorizadas. Se tendra
que realizar una revision periddica del equipo durante el proceso de bombeo. Finalizada la
actividad se retirara el equipo.

Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro serd por hora efectiva (Hora) de bombeo ejecutada
y aprobada. El pago se lo realizara al precio unitario contractual que conste en el contrato.

Obligaciones del Contratista
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El contratista sera el responsable de la correcta ejecucion, estabilidad y conservacion de los
trabajos realizados, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones
debera reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se

deban a deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
1.3 Bombeo de Agua Hora

5.5.4 Remocion de Arboles

Descripcion

Consiste en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada. En las zonas
indicadas en el plano o por el Fiscalizador, se debera retirar los arboles que interfieran en la
construccion de la via.

Equipo Minimo y Materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, motosierra.

Materiales: No aplica.

Procedimiento de Trabajo

Identificar las zonas de vegetacion de arboles a remover, previa identificacion por medio
de los planos o por Fiscalizacion. Se hara la tala controlada y extraccion de raices para posterior
disposicion del material vegetal en sitios autorizados por la Autoridad Ambiental competente. Se
debera rellenar y compactar los espacios dejados por los arboles removidos. Este trabajo debe ser
efectuado considerando la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2266.

Normas y Aspectos Técnicos

Norma NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales

Peligrosos.

Medicion y Forma de Pago
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La medicién para el pago de este rubro sera en unidad (u) por arbol removido. El pago se

lo realizara al precio unitario contractual que conste en el contrato.
Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable de la correcta ejecucion, estabilidad y conservacion de los
trabajos realizados, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones
debera reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se

deban a deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

1.4 Remocion de Arboles u
5.5.5 Excavacion sin Clasificacion
Descripcion
El trabajo consistird en la excavacion de material de cualquier naturaleza que se encuentre
dentro de los limites indicados en los planos o por la Fiscalizacion, para la conformacion de la

estructura vial.
Equipo Minimo y Materiales
Equipo minimo: Retroexcavadora.
Materiales: No aplica.
Procedimiento de Trabajo

Se realizara el replanteo y sefializacion de las areas de excavacion, el material excavado
que el Fiscalizador considere que no es adecuado podra ser utilizado en terraplenes o de no ser
adecuado para tal uso, debera ser desalojado. Se tendrd en cuenta las cotas del proyecto para la

ejecucion de cortes.

Normas y Aspectos Técnicos
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Norma NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales

Peligrosos.

MOP — 001-F 2002: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y

Puentes.
Registro Oficial: No. 249 Suplemento
Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro serd en metro cubico (m3) de material excavado. El
pago se lo realizaré al precio unitario contractual que conste en el contrato por la disposicion del
material, colocacion, esparcido, el control y evacuacion del agua, cumpliendo con las
Ordenanzas y Reglamento que norma el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas y Leyes
Ambientales.

Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable de la correcta ejecucion por la excavacion sin
clasificacion, estabilidad y conservacion de los trabajos realizados, hasta la Recepcion Definitiva
de la obra. Como parte de sus obligaciones debera reparar o reacondicionar todas las partes
defectuosas de la actividad realizada que se deban a deficiencias, mala ejecucion o negligencia

en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

2.1 Excavacion Sin Clasificacion m3
5.5.6 Desalojo de Material
Descripcion
Este trabajo consiste en el retiro de material no deseado procedente de las excavaciones

hasta los sitios de disposicion final.

Equipo Minimo y Materiales
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Equipo minimo: Herramientas menores, volqueta.

Materiales: No aplica.

Procedimiento de Trabajo

Para el retiro del material, este podra ser depositado en algin relleno sanitario cercano al
sector que cuente con Informe favorable de la Fiscalizacion, Administrador del Contrato,
Direcciéon de Ambiente y Preservacion de Areas Verdes y la Direccion de Aseo Cantonal,
Mercados y Servicios Especiales.

Adicionalmente, se debera de cumplir con las normativas y ordenanzas descritas a
continuacion:

Normas y Aspectos Técnicos

Norma NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales
Peligrosos.

MOP — 001-F 2002: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y
Puentes.

Registro Oficial: No. 249 Suplemento

Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro serd en metro ctbico por kildmetro (m3/km) de
desalojo de material. El pago se lo realizara al precio unitario contractual que conste en el
contrato por todo el desalojo de la excavacion no deseada a los lugares aprobados por
Fiscalizacion, Administrador del Contrato, Direccion de Ambiente y Preservacion de Areas
Verdes y la Direccion de Aseo Cantonal, Mercados y Servicios Especiales.

Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable del correcto traslado del material y garantizar la

disposicion en sitios autorizados ambientalmente. Como parte de sus obligaciones debera reparar
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o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se deban a

deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
2.2 Desalojo de Material m3/km

5.5.7 Material de Préstamo Importado

Descripcion

Este trabajo comprende el suministro de material granular seleccionado para el relleno y
compactacion, proveniente de canteras autorizadas, cuya disposicion debera constar en los
planos o disposicion del Fiscalizador.

Equipo Minimo y Materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, rodillo vibratorio, motoniveladora y tanquero de
agua con bomba.

Materiales: Agua, material granular de préstamo, cumpliendo con los requisitos
granulométricos establecidos en la MTOP.

Procedimiento de Trabajo

Para el material de préstamo importado seleccionado se debera realizar los ensayos de
laboratorio especifico y debera ser compactado con rodillo, en capas de 20 cm, previamente
humedecidas logrando el contenido de humedad 6ptimo.

El MTOP (2013) recomienda que el material de mejoramiento para subrasante deberd ser
suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de material organico. Tendra
una granulometria que tenga 100% de pasante del tamiz de cuatro pulgadas (100 mm) con

abertura cuadrada y un pasante del tamiz N° 200 (0.075 mm) menor al 20%.
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La parte del material pasante del tamiz N° 40 (0.425 mm) debera tener un indice de
plasticidad (IP) menor o igual a nueve y limite liquido hasta 35%, solamente si el valor del CBR

es mayor al 10%, el cual es determinado mediante el ensayo AASHO-T-91.

La distribucion, conformacion y compactacion del suelo seleccionado se realizara en base
a los requisitos establecidos en los numerales 402-1.05.1 de las Especificaciones Generales para

la Construccion de Caminos y Puentes.
Grado de compactacion relativa

Se encuentra en la tabla 305-2.1 de las Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes del MOP-001-F 2002.

Medicion y Forma de Pago

La medicién para el pago de este rubro sera en metro cubico (m3) debidamente
compactado segun las especificaciones detalladas. El pago se lo realizara al precio unitario
contractual que conste en el contrato y este deberd incluir suministro, colocacion, compactacion

y control de calidad.
Obligaciones del Contratista

El contratista serd el responsable de la correcta colocacion del material importado,
garantizando la estabilidad de todos los rellenos construidos, hasta la Recepcion Definitiva de la
obra. Como parte de sus obligaciones debera reparar o reacondicionar todas las partes
defectuosas de la actividad realizada que se deban a deficiencias, mala ejecucion o negligencia
en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

3.1 Material de Préstamo Importado m3
5.5.8 Transporte de Material

Descripcion
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Corresponde al traslado del material de préstamo importado ya sea este de mejoramiento
de la subrasante, subbase o base, desde la cantera de origen hasta la ubicacion del proyecto.

Equipo Minimo y Materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, volqueta.

Materiales: No aplica.

Procedimiento de Trabajo

Se realizara el traslado del material hasta la ubicacion especificada en los planos con la
supervision del Fiscalizador.

Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro sera en metro cubico por kilometro (m3/km)
debidamente colocado y compactado seglin las especificaciones detalladas. El pago se lo
realizard al precio unitario contractual que conste en el contrato.

Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable del transporte del material y conservacion de las
actividades ejecutadas, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones
debera reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se
deban a deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

3.2 Transporte De Material m3/km
5.5.9 Sub-Base Clase 1
Descripcion
Corresponde a la conformacion de una capa de sub-base granular clase 1, constituida por
agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado y deberd ser colocada sobre la

subrasante previamente preparada.
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Equipo minimo: Herramientas menores, tanquero de agua con bomba, rodillo vibratorio,

motoniveladora.

Materiales: Sub-base clase 1 y agua.

Procedimiento de Trabajo

Los parametros que deberd cumplir la sub-base para clasificarse como Clase 1 son que esté

conformada por agregados obtenidos por trituracién de roca o grava y graduados uniformemente

como se especifica en la Tabla 403-1.1 del MTOP (2013).

Figura 65

Clasificacion por granulometria de las Sub-bases

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

Nota: La tabla fue obtenida del MTOP (2013).

En ninguin punto de la capa de sub-base terminada, el espesor debera varia en mas de dos

(2) centimetros con el espesor especificado en los planos, adicionalmente, el promedio de los

espesores comprobados no podra ser menor al especificado.

Se realizara el extendido del material en capas no mayores a 20 cm de espesor de material

suelto, seguido de la hidratacion, conformacion y compactacion necesaria, la cual debera

realizarse por medio de rodillos lisos de 8 a 12 toneladas o rodillos vibratorios de fuerza de

compactacion equivalente o mayor.
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Una vez terminada la actividad, se debera comprobar las pendientes, alineaciones y
secciones transversales, asi como efectuar los ensayos de densidad por parte del Fiscalizador,
para determinar su aprobacién o reparacion.

Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro serd en metro ctiibico (m3) debidamente realizados
y aceptados por la Fiscalizacion. El pago se lo realizard al precio unitario contractual que conste
en el contrato y deberd incluir desde el suministro hasta la colocacion, pruebas de campo y

laboratorio solicitadas por el Fiscalizador.
Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable de la correcta ejecucion, estabilidad y conservacion de los
trabajos realizados, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones
debera reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se

deban a deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
33 Sub-Base Clase 1 m3

5.5.10 Suministro e Instalacion de Geocelda HDPE (H=150 mm — A=445 mm)
Descripcion
Consiste en el suministro, transporte e instalacion de geoceldas de polietileno de alta
densidad (HDPE) de 150 mm de altura y 445 mm de ancho, utilizadas como refuerzo en la
estructura del pavimento. Su funcién principal es generar un confinamiento celular
tridimensional que mejora la capacidad portante del suelo y optimiza los espesores de las capas
granulares. El sistema garantiza una mayor durabilidad de la via y reduccion de asentamientos

diferenciales.

Equipo Minimo y Materiales
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Equipo: retroexcavadora, minicargador, rodillo liso vibratorio, compactador manual,
pines conectores de HDPE y herramientas menores.
Materiales: geoceldas HDPE (H=150 mm — A=445 mm), material granular de lleno (arena,

grava, subbase o RAP), elementos de fijacion (estacas metalicas o de madera, conectores de

HDPE).
Procedimiento de Trabajo

Se inicia la instalacidon con la preparacion de la subrasante debe de estar nivelada y
compactada hasta alcanzar la densidad especificada. Una vez lista, se coloca el material de
subbase 1 A para posteriormente extender los paneles de geocelda, los cuales se fijan mediante
varillas para asegurar su correcta sujecion. Los paneles se unen entre si utilizando grapados pines
conectores de HDPE, conformando una superficie continua y estable. Se procede al llenado con
material granular previamente aprobado, el cual se deposita en capas sucesivas de maximo 15 cm
de espesor, extendiéndose uniformemente sobre las celdas. Cada capa se compacta de manera
controlada con rodillo vibratorio, garantizando que el material quede completamente confinado.

Medicion y Forma de Pago

La medicion se realizara en metros cuadrados (m2) de geocelda instalada, correctamente
rellena y compactada, de acuerdo con los planos y especificaciones del proyecto. El pago se
efectuara al precio unitario establecido en el presupuesto aprobado, e incluird el suministro de
geoceldas, transporte, mano de obra, materiales de lleno, equipo y todos los trabajos necesarios
para la correcta instalacion.

Obligaciones del Contratista

El contratista serd responsable de verificar que las geoceldas cumplan con las normas

internacionales aplicables (ASTM, ISO, AASHTO) y de garantizar la correcta alineacion y
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estabilidad de los paneles durante la instalacion. Asimismo, deberd asegurar que la compactacion

del material de lleno se ejecute bajo un estricto control de calidad y con personal capacitado.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

3.4 Suministro e Instalacién de Geocelda m2

HDPE (H=150 mm — A=445 mm)
5.5.11 Base de Agregados Estabilizada con Cemento Tipo MH
Descripcion
Comprende la construccion de la capa de base compuesta de agregados triturados o
cribados o de una combinacién de ambos, cemento hidraulico tipo MH y agua, mezclados en

planta o en sitio, con el propdsito de mejorar las propiedades mecanicas de los agregados
Equipo Minimo y Materiales
Equipo minimo: Herramientas menores, tanquero de agua con bomba, rodillo liso,

motoniveladora.
Materiales: Base clase I, agua y cemento hidraulico tipo MH incluido transporte.
Procedimiento de Trabajo

Los agregados empleados serdan aquellos que cumplan lo indicado en la seccion 404-1 del

MOP-001F-2022 para una Base de Agregados Clase 1, mostrada a continuacion:
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Figura 66

Especificaciones para Base Clase 1

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
A B C
27(50.8 mm.) 100 - --
11/2” (38.1 mm.) 70 - 100 100 -
1” (25.4 mm.) 55-85 70 - 100 100
%47 (19.0 mm.) 50-80 60 - 90 70 - 100
3/8” (9.5 mm.) 40-70 45 -75 50-80
N°4 (4.75 mm.) 30-60 30-60 35-65
N°10 (2.00 mm.) 20-50 20-50 25-50
N° 40 (0.425 mm.) 5-30 5-30 10-30
N°200 (0.075 mm.) 0-5 0-5 0-5

Nota: La tabla fue obtenida del MOP (2002a).

Se utilizara cemento hidraulico Tipo MH como aglutinante para la mezcla, que cumpla con
lo establecido en las normas NTE INEN 150, NTE INEN 490 y NTE INEN 2380 para un
cemento de moderado calor de hidratacion.

El agua a emplearse para la mezcla y el curado debe de ser potable y libre de impurezas y
deberd de cumplir los requisitos mencionados en la NTE INEN 1855.

Ensayos y Tolerancias

El contenido de cemento debera ser verificado mediante ACI 230.1R-09 seccion 8.3.1,
mientras que los ensayos de densidad maxima y humedad Optima se realizaran en base a la
AASHTO T-180.

La resistencia a la compresion simple deberd ser mayor o igual a 25 kg/cm?2 a los 7 dias,
siguiendo los procedimientos de ASTM D 1622 o ASTM C 1435.

En ninguin punto de la capa de base terminada, el espesor debera varia en mas de un (1)
centimetro con el espesor especificado en los planos, adicionalmente, el promedio de los

espesores comprobados no podra ser menor al especificado.
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Mezclado y Tendido

El mezclado podra realizarse en planta o en obra. Para el mezclado en planta se debera
emplear una dosificadora con sistema de dosificacion para agregados, cemento y agua. La
mezcla se transportara en volquetas y sera tendida por medio de maquinarias autopropulsadas,

con humedecimiento previo de la superficie.

Para el mezclado en sitio se podra realizar mediante motoniveladora y distribuyendo los

sacos de manera homogénea.

La compactacion se ejecutard mediante rodillos lisos hasta alcanzar una densidad minima

del 95% del Proctor Modificado. En los bordes se podra utilizar compactadores menores.

El curado de la base estabilizada con cemento se debera realizar por al menos 7 dias, con el
fin de evitar pérdidas de humedad.

Medicion y Forma de Pago

La medicion se realizara en metros ciibicos (m3) de base debidamente colocado y
compactado en obra de acuerdo con los planos y especificaciones del proyecto. El pago se
efectuard al precio unitario establecido en el presupuesto aprobado, e incluira el suministro de
agregados, mezcla, transporte de materiales excepto la base granular y demas trabajos necesarios
para la correcta instalacion.

Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable de la correcta ejecucion, estabilidad y conservacion de los
trabajos realizados, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones
debera reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se
deban a deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
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3.5 Base de Agregados Estabilizada con m3
Cemento Tipo MH

5.5.12 Suministro y Colocacion manual de Empedrado

Descripcion

Comprende el suministro, transporte y colocacion manual de piedra partida o canto rodado
para la conformacion de la capa de rodadura del camino. El empedrado constituye una superficie
resistente, estable y econdmica, adecuada para vias rurales de bajo transito, garantizando
durabilidad y un mantenimiento reducido en comparacion con superficies lastrada.

Equipo Minimo y Materiales

El equipo requerido para la ejecucion comprende martillos o combos de 2 kg para el
hincado de piedra, herramientas manuales como palas, picos, rastrillos y carretillas para
transporte interno. Ademas, se utilizara un rodillo liso sin vibraciéon con un peso de entre 4 y 8
toneladas, destinado a la compactacion final de la capa de empedrado.

La piedra partida o canto rodado debera cumplir con las caracteristicas fisico-mecénicas
establecidas;
Figura 67

Caracteristicas del Material

CARACTERISTICAS VALOR REQUERIDQ
Pérdida por abrasién en maquina de los Angeles < 40%
(500 revoluciones)
Pérdida de peso mediante ensayo de durabilidad <12%
luego de 5 ciclos de inmersion y lavado con
sulfato de sodio
Densidad minima 2.3 gricm”
Diametro minimo para empedrado 8cm
Diametro maximo para empedrado 12 cm
Diametro minimo para maestra o cordones 10 cm
maestros
Diametro maximo para maestra o cordones 15¢cm

maestros

Nota: Cuadro N° 1 del Manual Andino Construccion de Empedrado

Procedimiento de Trabajo
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La ejecucion del empedrado inicia con la preparacion de la base, la cual debe encontrarse
debidamente conformada y compactada segun lo establecido en los planos y especificaciones del
proyecto. Una vez lista, se disgrega una capa superficial de aproximadamente 2 cm que servira
de cama para las piedras. Posteriormente se colocan las piedras maestras o cordones en los
bordes, eje y carriles intermedios, a intervalos no mayores a 1,50 m, y en pendientes superiores
al 10 % se instalan maestras transversales cada 3,5 m para evitar desplazamientos de material.
Sobre esta base se procede a la colocacion manual de piedras de 8 a 12 ¢cm, hincandolas con
martillos para lograr un adecuado confinamiento. Una vez colocadas, los espacios se rellenan
con arena, el cual se asienta mediante escobas y riego de agua en un proceso denominado
emporado. Finalmente, se realiza la compactacion con rodillo liso sin vibracién, iniciando en los

bordes hacia el centro, hasta obtener una superficie uniforme y estable.
Medicion y Forma de Pago

La medicion se efectuara en metros cuadrados (m2) de empedrado colocado, compactado y
aceptado por la fiscalizacion, considerando unicamente la superficie efectiva de rodadura. El
pago se realizard al precio unitario establecido en el contrato e incluira el suministro de la piedra,
su transporte, preparacion de la subrasante, y piedras de relleno, emporado, compactacion final y

todas las labores necesarias para la correcta ejecucion del empedrado
Obligaciones del Contratista

El contratista debera garantizar que las piedras utilizadas cumplan las caracteristicas fisico-
mecanicas establecidas en la normativa vigente Manual Andino de Construccion de Empedrados,
verificando su tamafio, resistencia y durabilidad. Sera responsable de ejecutar el empedrado
siguiendo la secuencia constructiva definida, asegurando la alineacion correcta de maestras y el
hincado adecuado de las piedras. Asimismo, deberd velar por la correcta compactacion de la del

empedrado, la aplicacion uniforme del material de emporado (Arena) y la calidad final de la
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superficie terminada. El contratista debera cumplir estrictamente las normas de seguridad
industrial, sefializacion preventiva y mitigacion ambiental, ademas de presentar certificados de
calidad de los materiales empleados y reemplazar cualquier tramo de empedrado que no cumpla

con las especificaciones.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

3.6 m2

Suministro y Colocacion manual

de Empedrado

5.5.13 Suministro y Colocacion mecdanica de Empedrado

Descripcion

Comprende el suministro, transporte y colocacion de piedra partida o canto rodado para la
conformacion de la capa de rodadura del camino, ejecutada mediante procedimientos mecéanicos
y de conformidad con las especificaciones técnicas establecidas. A diferencia del empedrado
manual, este método emplea maquinaria para la carga del material, lo que optimiza tiempos de
ejecucion en proyectos de mayor magnitud. El empedrado mecanico constituye una solucion
durable y econdmica para caminos rurales y vias de bajo transito, proporcionando una superficie
de rodadura estable y resistente al desgaste.

Equipo Minimo y Materiales

El equipo requerido incluye retroexcavadora para la carga del material, volquetas para el
transporte de piedra y rodillo liso sin vibracion de 4 a 8 toneladas para la compactacion final. Se
dispondra ademas de herramientas manuales complementarias para la colocacioén puntual de las

piedras y correcciones durante el proceso.

La piedra partida o canto rodado debe cumplir con las caracteristicas establecidas en el

Manual Andino indicadas en la Figura 67.

Procedimiento de Trabajo
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La ejecucion inicia con la clasificacion del material, realizada mediante retroexcavadora.
El material transportado en volquetas se distribuye a lo largo del eje de la via en monticulos
equidistantes, que permitan la correcta utilizacion del volumen previsto. La base debe
encontrarse debidamente conformada y compactada segun especificaciones, sobre la cual se
coloca una capa de arena de aproximadamente 2 cm. A continuacion, se colocan mecanicamente
las piedras maestras o cordones en bordes y ejes del camino, mientras que las piedras deben de
ser de 8 a 12 cm y se coloca en el area restante. Se rellena los espacios con arena la cual se
distribuye con escobas y riego de agua hasta cubrir completamente las juntas. Finalmente, la
superficie se compacta con rodillo liso sin vibracion de 4 a 8 toneladas, trabajando desde los

bordes hacia el centro, hasta lograr la uniformidad de la capa
Medicion y Forma de Pago

La medicion se realiza en metros cuadrados (m2) de empedrado colocado, compactado y
aceptado por la fiscalizacion, considerando tnicamente la superficie efectiva de rodadura. El
pago se realizard al precio unitario establecido en el contrato e incluird el suministro,
clasificacion y transporte de la piedra, colocacion mecanica de maestras y piedras de relleno,
compactacion final y todas las operaciones necesarias para la correcta ejecucion del empedrado.

Obligaciones del Contratista

El contratista debe cumplir con los requisitos de calidad y dimensiones establecidas en el
Manual Andino de Construccién de empedrados, garantizando su adecuada clasificacion y
limpieza antes de la colocacion. Sera responsable de ejecutar la colocacion mecénica con el
apoyo de cuadrillas manuales, verificando la alineacion de maestras y la uniformidad del
empedrado terminado. Asimismo, debera presentar certificados de calidad de los materiales

empleados, reponer cualquier tramo rechazado por la fiscalizacion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
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3.7 Suministro y Colocacion mecanica de m2

Empedrado

5.5.14 Construccion mecanica de Cunetas con Material de empedrado

Descripcion

Se realiza la construccion de cunetas laterales mediante el uso de piedra partida o canto
rodado, colocados con apoyo mecanico y manual, a fin de garantizar un drenaje superficial
eficiente en el camino. Las cunetas se disefian con base en los planos aprobados y cumplen con
las dimensiones, pendientes y alineamientos especificados. El objetivo principal es evacuar
adecuadamente las aguas de lluvia, evitando la erosion de la plataforma y prolongando la vida
util del empedrado.

Equipo Minimo y Materiales

El equipo requerido incluye retroexcavadora para la excavacion y conformacion de la
cuneta, volquetas para el transporte del material, concretera para elaboracion de mortero, rodillo
manual o liviano para compactacion, ademas de herramientas menores como martillos de 2 kg,
palas y picos.

Se utiliza canto rodado o piedra partida para la construccion de la cuneta el cual debe ser
de didmetro entre 10 y 20 cm para maestras o cordones, y entre 8 y 12 cm para el resto del
empedrado. Se empleard como aglutinante mortero de cemento Portland relacion 1:3, los

agregados utilizados para el mortero deberan cumplir con las granulometrias y condiciones

establecidas en las normas AASHTO.

Procedimiento de Trabajo
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Se comienza con la excavacion y conformacion mecanica de la cuneta, respetando la
seccion transversal indicada en los planos. Posteriormente, se colocan maestras o hileras de
piedra de mayor tamafio en el fondo y los bordes superiores de la cuneta, asegurando su correcta
alineacion y pendiente. Luego, se rellenan los costados con piedra de menor tamafio, la cual se
ajusta mediante hincado manual. Una vez conformado el empedrado, se procede al relleno de
juntas con mortero, cubriendo completamente la piedra hasta obtener una superficie uniforme.
Finalmente, se compacta suavemente la superficie para garantizar la adherencia y estabilidad de
la cuneta.

Medicion y Forma de Pago

La medicién se efectuara en metros lineales (m) de cuneta empedrada debidamente
construida y aceptada por la fiscalizacion. El pago se realizard al precio unitario establecido en el
contrato e incluird la excavacion y conformacion, suministro y transporte de piedra, preparacion
de mortero, colocacion y ajuste de la piedra, relleno de juntas y todas las operaciones necesarias
para la correcta ejecucion de la cuneta.

Obligaciones del Contratista

El contratista debe garantizar que las piedras y materiales de aglutinante cumplan las
normas técnicas exigidas (AASHTO y Manual Andino de Construccion de Empedrados).
Ademas, serd responsable de mantener la alineacion y pendiente de la cuneta durante todo el

proceso constructivo, reponiendo los tramos rechazados por la fiscalizacion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

3.8 Construccion mecanica de Cunetas con m

Material de Empedrado
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5.5.15 Construccion manual de Cunetas con Material de empedrado

Descripcion

Comprende la construccion manual de cunetas laterales con piedra partida o canto rodado,
colocadas manualmente en el fondo y costados de la excavacion previamente conformada. Su
finalidad es garantizar el adecuado drenaje superficial de las aguas lluvias, protegiendo la
calzada y alargando la vida util del empedrado. Las cunetas se ejecutaran segun las dimensiones,
alineamientos y pendientes establecidas en los planos del proyecto.

Equipo Minimo y Materiales

Para la ejecucion manual se requiere de herramientas béasicas como palas, picos, rastrillos y
carretillas, ademas de martillos o combos de 2 kg para el hincado de la piedra. Se emplearan

recipientes para la preparacion manual del mortero.

Se utiliza canto rodado o piedra partida para la construccion de la cuneta el cual debe ser
de diametro entre 10 y 20 cm para maestras o cordones, y entre 8 y 12 cm para el resto del
empedrado. Se empleara como aglutinante mortero de cemento Portland relacion 1:3, los
agregados utilizados para el mortero deberan cumplir con las granulometrias y condiciones
establecidas en las normas AASHTO.

Procedimiento de Trabajo

La medicion se realizard en metros lineales (m) de cuneta empedrada terminada y aceptada
por la fiscalizacion. El pago se efectuard al precio unitario establecido en el contrato, incluyendo
la excavacion, conformacion manual, suministro y transporte de piedra, preparacion de mortero u
hormigon, colocacidn de piedras, relleno de juntas y todas las actividades necesarias para la

correcta ejecucion.

Medicion y Forma de Pago
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La medicidn se realizard en metros lineales (m) de cuneta empedrada terminada y aceptada
por la fiscalizacion. El pago se efectuara al precio unitario establecido en el contrato, incluyendo
la excavacion, conformacién manual, suministro y transporte de piedra, preparacion de mortero,
colocacion de piedras, relleno de juntas y todas las actividades necesarias para la correcta
ejecucion

Obligaciones del Contratista

El contratista sera responsable de asegurar que las piedras y el material aglutinante
cumplan con las caracteristicas técnicas exigidas (AASHTO y Manual Andino de Construccion
de Empedrado). Debera ejecutar la obra respetando las pendientes y alineaciones indicadas, y

corregir o reponer cualquier tramo rechazado por la fiscalizacion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

39 m

Construccion manual de Cunetas

con Material de empedrado

5.5.16 Suministro e Instalacion de Letrero (Aluminio)

Descripcion

El trabajo consiste en la entrega, transporte, instalacion y retiro de un letrero provisional
fabricado en aluminio, con estructura metalica de soporte fijada al suelo mediante un dado de
mortero. El letrero serd colocado en los puntos indicados por la Fiscalizacion, deberd mantenerse

en buen estado, visible y legible durante toda la obra, y sera retirado al finalizar los trabajos.

Equipo Minimo y Materiales



175

Para la ejecucion se emplearan herramientas basicas y taladro eléctrico. Los materiales
principales son planchas de aluminio, estructura de soporte en perfiles metélicos, pernos
galvanizados, vinil impreso con proteccion UV, de color reflectivo conforme a las normas del
MTOP y mortero para el dado de fijacion.

Procedimiento de Trabajo

La estructura se armara de acuerdo con los planos aprobados. Sobre ella se fijaran las
placas de aluminio y el recubrimiento en vinil con la informacién exigida por la normativa
vigente. El acabado serd en vinil reflectivo para garantizar visibilidad tanto de dia como de
noche. La instalacion se realizard colocando el soporte en el suelo y asegurandolo con un dado
de mortero. Durante la ejecucion de la obra se efectuard mantenimiento basico y, al finalizar, el

letrero serd retirado dejando el 4rea en condiciones limpias.
Medicion y Forma de Pago

La medicion se haré por cada letrero instalado. El pago se realizara al precio unitario
contractual, el cual incluye todos los materiales, transporte, instalacion, mantenimiento y retiro
definitivo.

Obligaciones del Contratista

El contratista serd responsable de mantener el letrero en condiciones adecuadas de
estabilidad, visibilidad y legibilidad hasta la entrega final de la obra. Debera reparar o
reemplazar cualquier dafio ocasionado por deficiencias en la ejecucion, negligencia o deterioro,

sin costo adicional para el contratante.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
4.1 Suministro e Instalacion de Letrero de u

Obra (Aluminio)
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5.5.17 Suministro e Instalacion de Elementos de Sujecion o Fijacion de Letreros

Descripcion

El trabajo consiste en la provision y colocacion de los elementos necesarios para fijar todos
los letreros de obra, garantizando su estabilidad y durabilidad durante todo el periodo de
ejecucion.

Equipo Minimo y Materiales

Para esta actividad se emplearan herramientas basicas y taladro eléctrico. Los materiales
estaran compuestos por pernos galvanizados, tuercas, arandelas, abrazaderas metalicas, soportes,
tacos de expansion y cualquier otro accesorio de fijacion requerido segun el tipo de letrero a

instalar.
Procedimiento de Trabajo

Los elementos de sujecion se instalaran siguiendo las especificaciones del fabricante de
cada accesorio y de acuerdo con los planos aprobados. Se perforardn los puntos de anclaje
necesarios, se colocaran los elementos de fijacion, asegurando que el letrero quede estable,
correctamente alineado y con la resistencia adecuada frente a condiciones como el viento o
manipulacion. Se revisara el ajuste de los elementos durante toda la obra y se reemplazara

cualquier pieza defectuosa.
Medicion y Forma de Pago

La medicion se realizara por cada conjunto de elementos de sujecion instalados y
aprobados por la Fiscalizacion. El pago se hard al precio unitario contractual e incluird la

totalidad de los materiales, equipos y la mano de obra empleada para su instalacion.

Obligaciones del Contratista
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El contratista sera responsable de que todos los elementos de fijacion se mantengan en
buen estado durante el plazo de ejecucion de la obra. En caso de presentarse fallas, corrosion o

dafios, debera repararlos o sustituirlos sin costo adicional para la entidad contratante.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

4.2 Suministro e Instalacion de Elementos de u

Sujecion o Fijacion de Letreros
5.5.18 Suministro e Instalacion de Tubo Cuadrado Galvanizado incluye Dado H.A

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro e instalacion de tubo cuadrado galvanizado de 2 x 2
mm de espesor, incluyendo el dado de hormigén armado (H.A.) para su anclaje y fijacion. Los
trabajos se ejecutaran conforme a los planos de disefio y a las instrucciones de la fiscalizacion,
cumpliendo con las normas vigentes de sefializacion vial y construccion.

Equipo Minimo y Materiales

Se utilizara herramientas menores de corte, como cortadora, concretera para realizar los
dados de hormigdn y equipos auxiliares de transporte.

Los materiales que se emplearan es agua, acero de acero de refuerzo en barras fy = 4200
kg/cm?, cemento Portland tipo GU, agregados (piedra triturada de %4” y arena corriente fina),
tubo cuadrado galvanizado de 50 x 50 x 2 mm, esmaltes de diferentes colores para acabado,
pintura anticorrosiva, elementos de fijacion y accesorios necesarios para completar la instalacion

Procedimiento de Trabajo

El proceso inicia con la construccion del dado de hormigén armado. Luego, se instala el
tubo cuadrado galvanizado fijdndolo de acuerdo con los planos y utilizando los accesorios

requeridos. Posteriormente se aplican dos manos de pintura anticorrosiva adherente y dos manos
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de pintura esmalte de acabado. Todo el proceso debe garantizar la correcta verticalidad,
alineacion y resistencia del conjunto.

Medicion y Forma de Pago

La medicion se realizard en metros lineales (m) de tubo galvanizado instalado, incluyendo
el dado de hormigon armado y todos los acabados requeridos. El pago se efectuara al precio
unitario establecido en el contrato, el cual incluye suministro, transporte, almacenamiento,

fabricacion, pintura, soldadura, accesorios, fijaciones, mano de obra, herramientas y equipos.
Obligaciones del Contratista

El contratista deberéd garantizar el cumplimiento de las normas técnicas, ademas sera
responsable de la estabilidad y conservacion de los elementos instalados hasta la recepcion
definitiva de la obra, debiendo reconstruir cualquier parte defectuosa que resulte de deficiencia

en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

4.3 m

Suministro e Instalacién de Tubo
Cuadrado Galvanizado incluye

Dado H.A

5.5.19 Control de Polvo

Descripcion

Consiste en la aplicacion de agua como medida para reducir la generacion de polvo
ocasionada por las actividades de construccion y el transito de maquinaria y vehiculos en las vias
del proyecto. El objetivo es mitigar riesgos a la salud del personal de obra y de los habitantes del
area de influencia, asi como prevenir impactos ambientales negativos. La aplicacion se realizara
siguiendo las instrucciones de la fiscalizacion y de acuerdo con las necesidades del frente de

trabajo.
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Equipo Minimo y Materiales
Se utilizaran tanqueros equipados con sistema de rociadores a presion, provistos de bomba
y debidamente aprobados por la fiscalizacion.

El tnico material requerido es agua, la cual debera aplicarse en condiciones que aseguren

su distribucion uniforme y eviten acumulaciones o escurrimientos innecesarios.
Procedimiento de Trabajo

El agua seré distribuida de manera uniforme mediante tanqueros garantizando una
humectacion controlada de la superficie expuesta. La tasa de aplicacion oscilaré entre 0,90 y 3,5
litros por metro cuadrado, segtin las indicaciones del fiscalizador, quien también definira la
frecuencia de riego en funcion de las condiciones ambientales y del transito. La velocidad
maxima de circulacion de los tanqueros durante la aplicacion no debera superar los 5 km/h. Esta
prohibido el uso de productos quimicos como aditivos o estabilizantes para el control de polvo,
debiéndose priorizar siempre el empleo de agua.

Medicion y Forma de Pago

La medicion se realizara en metros ctibicos (m3) de agua efectivamente aplicada y
verificada por la fiscalizacion. El pago se hara al precio unitario establecido en el contrato, e
incluira el suministro de agua, transporte, operacion de tanqueros, mano de obra y equipos. No se
reconoceran pagos adicionales por aplicaciones fuera de la jornada laboral normal ni por
diferencias en las cantidades efectivamente utilizadas respecto a las previstas en el presupuesto.

Obligaciones del Contratista

El contratista debera garantizar que la aplicacion del agua se realice de manera eficiente y
segura, evitando escurrimientos que afecten la via o a terceros. Serd responsable de mantener los
equipos en buen estado operativo, de coordinar la frecuencia de aplicacion con la fiscalizacion y

de asegurar el cumplimiento de las disposiciones ambientales y de seguridad vigentes.
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Asimismo, deberd tomar medidas preventivas adicionales, como cubrir materiales finos con

lonas o plasticos, en los casos en que se considere necesario.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

5.1 Control de Polvo m3
5.5.20 Tanque Metdlico de 55 Galones
Descripcion
Se realiza el suministro, acondicionamiento e instalacion de tanques metalicos de 55
galones, destinados al acopio temporal primario de desechos s6lidos generados en la obra. Su
implementacion forma parte de las medidas de orden, limpieza y gestion ambiental en el frente
de trabajo, en cumplimiento con la Norma INEN 2841 sobre estandarizacion de colores para

recipientes de depdsito y almacenamiento temporal de residuos solidos.

Equipo Minimo y Materiales

No se requiere equipo especializado para la ejecucion de este rubro, inicamente
herramientas basicas para su instalacion, ubicacidon y mantenimiento.

Se utilizan esmaltes de varios colores para la identificacion segun tipo de residuo;

e Verde: desechos organicos (restos de comida, hojarasca).
e Negro: desechos no reciclables (basura comun).

e Rojo: desechos peligrosos (trapos con pintura, aceites, envases contaminados).

Procedimiento de Trabajo

Los tanques de 55 galones seran acondicionados y ubicados en puntos estratégicos de la
obra, garantizando la cobertura de todas las areas de actividad. Se deberan instalar al menos tres
recipientes por frente de trabajo, segregados seglin tipologia de desechos. Los tanques se

pintaran en su interior y exterior de acuerdo con la codificacion establecida por la Norma INEN
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2841 y contaran con rotulacion legible para facilitar su identificacion. Su uso sera exclusivo para
el deposito temporal primario de residuos solidos, los cuales seran evacuados periddicamente
hacia el servicio de recoleccion municipal autorizado. Los recipientes deberan mantenerse en
buen estado durante toda la obra y seran reemplazados en caso de deterioro que impida su

funcionalidad.
Medicion y Forma de Pago

La medicidn se efectuard en unidades (u) de tanque metalico de 55 galones debidamente
instalado y aprobado por la fiscalizacion. El pago se realizara al precio unitario establecido en el
contrato, incluyendo el suministro del tanque, pintura, rotulacion, transporte, mano de obra y

todas las actividades necesarias para su correcta implementacion y mantenimiento.
Obligaciones del Contratista

El contratista deberd garantizar la correcta ubicacion, identificacion y uso de los tanques,
asi como la evacuacion oportuna de los desechos hacia el sistema municipal de recoleccion. Sera
responsable del mantenimiento, limpieza y reposicion de los recipientes en caso de dafio,
asegurando que en ninglin momento representen un foco de contaminacién o afecten el orden de

la obra.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

53 Tanque Metalico de 55 Galones u
5.5.21 Alquiler de Bateria Sanitaria
Descripcion
Es el alquiler mensual de baterias sanitarias portatiles, destinadas al uso del personal que
labora en el proyecto en zonas donde no existe disponibilidad de sistemas convencionales de
agua potable y alcantarillado. Su implementacidon permite prevenir la contaminacion ambiental

ocasionada por desechos humanos y garantizar condiciones adecuadas de higiene en obra.
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Equipo Minimo y Materiales
El equipo minimo requerido corresponde a la propia bateria sanitaria portatil en alquiler,

equipada con tanque receptor y sistema de ventilacion y filtros que eviten la emision de olores.
Procedimiento de Trabajo

Las baterias sanitarias deberan ubicarse en areas estratégicas de la obra o en los lugares
que determine la fiscalizacion, con capacidad suficiente para cubrir la demanda del personal. La
norma establece que se debe disponer de una unidad por cada 25 trabajadores, considerando
jornadas laborales de 8 horas por 7 dias. Cada mddulo debe contar con tanque receptor de al
menos 225 litros, cargado con un quimico biodegradable que retrase la descomposicion de los

residuos y evite malos olores.
Medicion y Forma de Pago

La medicién se efectuara en unidades (u) de bateria sanitaria efectivamente instalada y
utilizada, verificadas por la fiscalizacion. El pago incluira el costo de alquiler, transporte,
instalacion, limpieza periddica, insumos quimicos, dispositivos auxiliares y todas las actividades
necesarias para garantizar la operacion y mantenimiento del servicio.

Obligaciones del Contratista

El contratista debera garantizar el adecuado funcionamiento de las baterias sanitarias
durante toda la obra, respondiendo por su mantenimiento, limpieza y reposicion en caso de
fallas. Seré responsable de cumplir con la normativa aplicable en materia sanitaria, ambiental y
de seguridad laboral, incluyendo las NTE INEN 1569 y NTE INEN 1571 sobre artefactos

sanitarios.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

53 Alquiler de Bateria Sanitaria u
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5.5.22 Control y Monitoreo de Material Particulado

Descripcion

Consiste en la ejecucion del control y monitoreo de emisiones de material particulado en
suspension, generado por las actividades constructivas y susceptible de dispersarse en el
ambiente por accion del viento. El objetivo es garantizar que los niveles de concentracion no
superen los limites establecidos en la normativa ambiental vigente, protegiendo la salud del
personal de obra y de la poblacion aledafia.

Equipo Minimo y Materiales

Se requiere equipo de muestreo y andlisis especializado, debidamente calibrado y aprobado
por la fiscalizacion. El contratista debera disponer ademas de accesorios y filtros adecuados para

la toma de muestras de aire conforme a protocolos internacionales.
Procedimiento de Trabajo

El monitoreo se efectuara mediante equipos certificados de muestreo que recolectan las
particulas en periodos de 24 horas continuas. El procedimiento seguird las directrices de la
Norma de Calidad del Aire Ambiente, teniendo como referencia los métodos descritos en la
normativa ambiental de Estados Unidos (40 CFR 50), las Directivas de la Comunidad Europea y

las normas ASTM correspondientes.
Medicion y Forma de Pago

La medicion se realizard en jornadas de 24 horas (Estac) de muestreo efectivamente
ejecutadas y verificadas por la fiscalizacion. El pago incluird el costo de operacion de equipos,
insumos de muestreo, andlisis de laboratorio, registro de datos, elaboracion de reportes y todas

las actividades necesarias para garantizar la correcta implementacion del control.

Obligaciones del Contratista
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El contratista debera asegurar que los equipos utilizados estén calibrados y cuenten con
certificacion vigente, asi como garantizar la trazabilidad de los resultados. También sera
responsable de elaborar informes técnicos con la interpretacion de los datos, comparando los

resultados con la normativa aplicable.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
54 Control y Monitoreo de Material Estac
Particulado

5.5.23 Control y Monitoreo de Gases Co (8H), So2 (24H) Y No2 (1H)

Descripcion

Consiste en la realizacion del control y monitoreo ambiental de gases contaminantes
producidos por las actividades constructivas y el transito vehicular asociado a la obra,
especificamente Monoxido de Carbono (CO), Dioxido de Azufre (SO-.) y Didxido de Nitrégeno
(NO3). El objetivo es garantizar que sus concentraciones se mantengan dentro de los limites
maximos permisibles establecidos por la normativa ambiental vigente, con el fin de proteger la
salud del personal y de la comunidad cercana, asi como prevenir impactos negativos en la
calidad del aire.

Equipo Minimo y Materiales

Se utilizaran equipos de muestreo y analisis de gases atmosféricos certificados, como
analizadores portatiles o estaciones automaticas con capacidad de medicidon continua. Los
equipos deberan estar debidamente calibrados y contar con la aprobacion de la fiscalizacion.

Procedimiento de Trabajo

El monitoreo de gases se realizara siguiendo la metodologia establecida en normas
internacionales y ecuatorianas; Los equipos se instalaran en puntos estratégicos definidos en
coordinacioén con la fiscalizacion, garantizando representatividad de las condiciones de calidad

del aire en el area de influencia.
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Los datos se deben comparar con los limites establecidos en la Norma de Calidad del Aire
Ambiente o Nivel de Inmision, que adopta criterios de la EPA (40 CFR Part 50), directrices de la

Comunidad Europea y normativa ecuatoriana vigente.
Medicion y Forma de Pago

La medicion se efectuard por cada jornada de monitoreo, segun el gas y el periodo
correspondiente. El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato e incluira el uso
de equipos, insumos, operacion, analisis de laboratorio, elaboracion de reportes y todas las

actividades necesarias para garantizar la ejecucion del monitoreo.
Obligaciones del Contratista

El contratista deberéd garantizar el buen estado y calibracion de los equipos de monitoreo,
asi como la confiabilidad de los datos obtenidos. Sera responsable de elaborar y presentar
informes técnicos que incluyan analisis de resultados, comparaciones con limites permisibles y

recomendaciones de medidas correctivas en caso de excedencias.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

5.5 Control y Monitoreo de Gases Co (8H), Estac
So2 (24H) Y No2 (1H)
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5.5.24 Control y Monitoreo de Ruido

Descripcion

Consiste en la ejecucion del control y monitoreo de niveles de ruido ambiental generados
por las actividades de construccion, maquinaria y transito vehicular asociado a la obra. El
objetivo es verificar que los valores de presion sonora se mantengan dentro de los limites
maximos establecidos en la normativa ecuatoriana y en los estandares internacionales de calidad
ambiental, protegiendo la salud auditiva de los trabajadores y evitando molestias a las

comunidades cercanas.
Equipo Minimo y Materiales
El monitoreo se realizard con sondometros integradores-promediadores de precision,
debidamente calibrados y certificados segiin normativa internacional (IEC 61672 o equivalente).
Procedimiento de Trabajo

Las mediciones de ruido se realizaran en puntos estratégicos del area de influencia de la
obra, definidos en coordinacion con la fiscalizacion. Se deberan efectuar registros en diferentes
horarios (diurno y nocturno) para evaluar el impacto de las actividades constructivas en distintos

momentos del dia.

Los resultados seran comparados con los limites establecidos en la legislacion nacional
vigente (Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente - TULSMA) y
en normativas internacionales de referencia.

Medicion y Forma de Pago

La medicion se efectuard en jornadas de monitoreo efectivamente ejecutadas y verificadas
por la fiscalizacion. El pago incluiré la operacion de equipos, insumos, registros, procesamiento
de datos y elaboracion de informes técnicos

Obligaciones del Contratista
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El contratista debera garantizar la calibracion y correcto funcionamiento de los equipos de

medicidn, asi como la trazabilidad y confiabilidad de los resultados obtenidos. Sera responsable

de presentar informes técnicos con la interpretacion de los datos y comparaciones con los limites

normativos.
N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
5.6 Control y Monitoreo de Ruido Estac

5.5.25 Reunion con la comunidad

Descripcion

Incluye la planificacion y realizacion de reuniones informativas con la comunidad del area

de influencia, para socializar el avance del proyecto, las medidas ambientales y atender

inquietudes.

Equipo Minimo y Materiales

Se requiere equipos logisticos basicos como sonido y proyector. Ademas, material de
socializacion como tripticos, volantes o presentaciones digitales.

Procedimiento de Trabajo

El contratista coordinaré reuniones en lugares accesibles, registrara asistencia y

compromisos en actas, y presentara la informacion del proyecto en un lenguaje comprensible.

Medicion y Forma de Pago

La medicion se efectuara en unidades (u) por cada reunion efectivamente realizada y
aprobada por la fiscalizacion. El pago incluira todos los costos de organizacion, logistica,
material informativo y personal de apoyo.

Obligaciones del Contratista

El contratista serd responsable de organizar y conducir las reuniones de manera

participativa y transparente, asegurando la entrega de informacion técnica en un lenguaje
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accesible para la comunidad. Deberd garantizar la asistencia de personal técnico del proyecto

para responder dudas y coordinar con las autoridades locales.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

5.7 Reunion con la comunidad u
5.5.26 Barricada De Madera (1.20X1.50) M C/3 Tabl.C/Cinta Reflect.
Descripcion
Este trabajo comprende el suministro de material granular seleccionado para el relleno y
compactacion, proveniente de canteras autorizadas, cuya disposicion debera constar en los

planos o disposicion del Fiscalizador.
Equipo Minimo y Materiales
Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Plywood 12 mm, cuartones cepillados 1'42” x 17, esmalte en varios colores,

lamina vinilica reflectiva grado de ingenieria.

Procedimiento de Trabajo

La barricada se formara con tres listones horizontales de plywood, fijados sobre dos
cuartones de madera dura. Tendré una altura de 1.50 m y estara recubierta con franjas reflectivas
de 15 cm, inclinadas a 45° y de colores blanco y naranja.

Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro sera en unidad (u) de barricada de madera instalada
y aceptada. El pago se lo realizard al precio unitario contractual que conste en el contrato y este
deberd incluir materiales y mano de obra.

Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable de la conservacion y mantenimiento de lo realizado en

este rubro, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones debera
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reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se deban a

deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
6.1 Barricada De Madera (1.20X1.50) M C/3 u
Tabl.C/Cinta Reflect.

5.5.27 Cono de Seguridad

Descripcion

Es un dispositivo para control vehicular, tiene forma de cono truncado con una altura de
700 mm, fabricado en material plastico anaranjado o amarillo, con proteccion UV, provistos de

cintas reflectivas para garantizar la visibilidad.

Equipo Minimo y Materiales

Equipo minimo: No aplica.

Materiales: Cono plastico reflectivo de 71 cm de altura, con collares vinilicos reflectivos.

Procedimiento de Trabajo

Deberan ser colocados en accesos, desvios o zonas de trabajo. Tendran que soportar
vientos de hasta 70 km/h y se usaran en conjunto con otra sefialética vial temporal aprobada por
Fiscalizacion.

Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro serd en unidad (u) de cono colocado. El pago se lo
realizard al precio unitario contractual que conste en el contrato y este debera incluir materiales y
mano de obra.

Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable de la conservacion y mantenimiento de lo realizado en

este rubro, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones debera
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reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se deban a

deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
6.2 Cono De Seguridad u

5.5.28 Seiial Prov. Vertical Junto A La Via: Hombres Trabajando (0.75X0.75)

Descripcion

Seiial vertical provisional para zonas de obra, elaborada en panel de aluminio de 2 mm con
recubrimiento retroreflectivo de alta intensidad (grado IV).

Equipo Minimo y Materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, soldadora, cortadora.

Materiales: Panel de aluminio, vinil reflectivo de alta intensidad, elementos de fijacion y

soporte metalico.

Procedimiento de Trabajo

Se debera instalar en postes metalicos, con disefio y colores segin RTE INEN 004-2012 y
normas MUTCD y ASTM. Se ubicara a la distancia reglamentaria de la zona de trabajo para
advertir a los usuarios de la via.

Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro sera en metros cuadrados (m2) de sefal instalada y
aprobada. El pago se lo realizara al precio unitario contractual que conste en el contrato y este
deberd incluir fabricacion, instalacién, mano de obra y accesorios.

Obligaciones del Contratista

El contratista sera el responsable de la conservacion y mantenimiento de lo realizado en

este rubro, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones debera
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reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se deban a

deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

6.3 Seiial Prov. Vertical Junto A La Via: m2
Hombres Trabajando (0.75X0.75)

5.5.29 Seiializacion Vertical Lado De La Via (Desvio Izquierda O Derecha, 0.75M X 0.60M)
Descripcion
Seiial vertical provisional para zonas de obra, elaborada en panel de aluminio de 2 mm con
recubrimiento retroreflectivo de alta intensidad (grado IV).
Equipo Minimo y Materiales
Equipo minimo: Herramientas menores, soldadora, cortadora.

Materiales: Lamina de aluminio, vinil reflectivo de alta intensidad, acero estructural inc.

transporte.
Procedimiento de Trabajo

Se fabricara e instalara de acuerdo con el disefio aprobado por la Fiscalizacion y

cumpliendo con RTE INEN 004-2012 y normas ASTM y AASSHTO.

Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro sera en metros cuadrados (m2) de sefial instalada y
aprobada. El pago se lo realizara al precio unitario contractual que conste en el contrato y este
deberd incluir fabricacion, instalacién, mano de obra y accesorios.

Obligaciones del Contratista

El contratista serd el responsable de la conservacion y mantenimiento de lo realizado en

este rubro, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones debera
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reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se deban a

deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion
6.4 Senalizacion Vertical Lado De La Via m2
(Desvio Izquierda O Derecha, 0.75M X
0.60M)

5.5.30 Cintas Plasticas de Seguridad (Color Reflectivo)

Descripcion

Este rubro consiste en el suministro e instalacion de cintas plésticas de seguridad
reflectivas de polietileno o vinilo de 10 cm de ancho, empleadas como delimitadores

perimetrales de areas en construccion.

Equipo Minimo y Materiales

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Cinta plastica reflectiva color rojo o amarillo.

Procedimiento de Trabajo

Estas cintas se colocaran sobre postes de madera o metal, anclados a bloques de hormigén.
Los postes tendran una altura minima de 1.50 m y se debera colocar dos hileras de cinta
separadas 50 cm entre si, siguiendo las indicaciones de la Fiscalizacion.

Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro serd en metros (m) de cinta instalada y aprobada. El
pago se lo realizara al precio unitario contractual que conste en el contrato y este debera incluir
el suministro, colocacion y retiro.

Obligaciones del Contratista
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El contratista serd el responsable de la conservacion y mantenimiento de lo realizado en
este rubro, hasta la Recepcion Definitiva de la obra. Como parte de sus obligaciones debera
reparar o reacondicionar todas las partes defectuosas de la actividad realizada que se deban a

deficiencias, mala ejecucion o negligencia en la construccion.

N° del Rubro Descripcion Unidad de Medicion

6.5 Cintas Plasticas De Seguridad (Color m
Reflectivo)



Capitulo 6
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1

Conclusiones

Este capitulo presenta las conclusiones del proyecto integrador, en las cuales se sintetizan

los resultados obtenidos y el cumplimiento de los objetivos planteados.

Se logro el disefio geométrico de la via de acceso al Recinto San Joaquin, en el canton El
Triunfo, con una longitud proyectada de 2,02 km. El trazado cumple con los parametros
de velocidad de disefio, alineamientos horizontales y verticales, pendientes
longitudinales, radios de curvatura y secciones transversales establecidos en las
especificaciones del MTOP y en la Norma Ecuatoriana Vial NEVI 12, garantizando asi
la funcionalidad y seguridad de la infraestructura.

Se definio la estructura de pavimento conformada por una subrasante estabilizada con
geoceldas de HDPE, una base granular estabilizada con cemento y una capa de rodadura
de empedrado. El dimensionamiento de espesores se realiz6 aplicando la metodologia de
la AASHTO 1993, a través del calculo del Numero Estructural (SN), mientras que el
modelo hiperbdlico de Duncan permiti6 determinar el Factor de Mejora por Interaccion
con Geoceldas (MIF), utilizado para incrementar el mddulo resiliente de las capas
reforzadas. Esta combinacion estructural garantiza mayor capacidad de soporte y
reduccion de espesores.

Se compard una estructura de pavimento convencional, sin la estabilizacion de
geoceldas, cuyo espesor total alcanzé 73 cm, frente a una estructura reforzada con
geoceldas, cuyo espesor se redujo a 47 cm. Esta diferencia representa una disminucion
aproximada del 36 % en el espesor global, lo que se traduce en menores volimenes de

material, reduccion de costos de transporte y, en consecuencia, un ahorro significativo en
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el presupuesto de la obra, sin comprometer la capacidad estructural ni la durabilidad de
la via.

El proyecto de disefio vial contempla un presupuesto inicial de $510.540,71, equivalente
a un costo promedio de $255,27 por metro lineal, y un plazo de ejecucion estimado de
14 meses. La inclusion de geoceldas permitid reducir en un 36 % los espesores de la
estructura del pavimento, lo cual representd un ahorro aproximado del 5 % en el costo
total del proyecto respecto a un disefio convencional.

El andlisis de alternativas y el estudio de suelos determinaron que el material disponible
en el sitio, de tipo limoso-arcilloso, no resulta técnicamente viable para la conformacion
de la estructura del pavimento debido a su baja capacidad portante. Asimismo, de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante Pavco Wavin, las geoceldas de HDPE
deben ser rellenadas inicamente con material granular, lo que descart6 el uso del recurso
local. No obstante, la incorporacion de geoceldas permitio optimizar el disefio estructural
al reducir los espesores de las capas, disminuyendo el volumen de material importado
requerido. Esta condicion generard menores costos de explotacion y transporte, asi como
una reduccion de las emisiones de CO2, evidenciando que, aunque no fue posible
emplear los materiales locales, la solucién adoptada mantiene un enfoque eficiente,
sostenible y econdmicamente viable.

Mediante la Matriz de Leopold, se pudo realizar el analisis de los aspectos e impactos
ambientales, los cuales permitieron evidenciar que a pesar de que se generan efectos
negativos durante las fases del proyecto, estos pueden ser intervenidos y mitigados
mediante la implementacion de medidas adecuadas, como revegetacion de areas
intervenidas, riego de la via para el control de polvo y mantenimiento preventivo del

pavimento. De manera complementaria, se identificaron efectos positivos vinculados al
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componente social contribuyendo a la generacion de empleo y la mejora de la seguridad

vial.

6.2 Recomendaciones

En esta seccion se escriben las recomendaciones concretas o trabajos especificos que se

recomiendan realizar en el futuro, basados en la discusion de los resultados, o situaciones

mejorables que se hayan encontrado durante el desarrollo del proyecto.

Se recomienda actualizar el levantamiento topografico del tramo publico de la via,
debido a que el disponible fue realizado hace aproximadamente tres afios. La
actualizacion de esta informacion permitira optimizar el disefio, reajustar el calculo de
movimiento de tierras y realizar de manera mas precisa el trazado geométrico de la via.
Debido a las condiciones climdticas y topograficas del predio privado, no se pudo
realizar el levantamiento altimétrico durante el periodo que se desarroll6 el proyecto
integrador, por lo que se deberia obtener esta informacion para proyectar el disefio
vertical con mayor exactitud.

Se sugiere la ejecucion de un estudio de Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), con
una duracién minima de siete dias consecutivos de manera que se registre un flujo
vehicular representativo.

Se aconseja incluir en los disefios geométricos realizados en el software Civil 3D la
estructura de los dos puentes (Puente Vehicular Las Flores y Estero Evia) que se
ejecutaran por parte de la Prefectura del Guayas, de tal manera que se integre todo el
disefio vial.

Previo a la construccion, el cliente debera realizar estudios de suelos dentro del tramo
de via privado, con el fin de obtener pardmetros representativos y especificos que

fortalezcan la confiabilidad del disefo estructural.
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Se recomienda efectuar un estudio hidrolégico de la via, con el fin de poder definir
adecuadamente las obras de drenaje transversal y longitudinal, evitando la erosion,
inundaciones y dafios prematuros en la infraestructura vial. Adicionalmente, este
estudio permitird determinar los caudales de disefio, periodos de retorno y escorrentia
del 4rea de influencia.

En el tramo de via privado se pudo evidenciar pendientes longitudinales elevadas, por
lo cual se requiere realizar un analisis técnico mas detallado que contemple tanto la
estructura del pavimento a construir como las posibles medidas de estabilizacion
complementarias.

Realizar un disefio de sefnalizacidon para prevenir accidentes.
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ANEXO A
ANALIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

enpol
DESCRIPCION: TRAZADO Y REPLANTEO UNIDAD: M2
RENDIMIENTO: 0,033
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA HORA  RENDIMIENTO  COSTO
HERRAMIENTAS MENORES .
(5% M/O) 5%MO $ 0,03
EQ. TOPOGRAFICO 0,20 $ 375 $ 0,75 0,03 $ 0,02
SUBTOTAL M: $ 0,06
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR o 0 °  RENDIMIENTO  COSTO
PEON 3,00 $ 4,23 12,69 0,03 $ 0,42
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS 0,20 $ 4,75 0,95 0,03 $ 0,03
CIVILES
CARPINTERO 1,00 $ 4,28 4,28 0,03 $ 0,14
TOPOGRAFO (EN
CONSTRUCCION - ESTR. 0,20 $ 4,75 0,95 0,03 $ 0,03
0C.C1)
SUBTOTAL N: $ 0,63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
ACCESORIOS (CLAVOS,
CUARTONES, PIOLA, TIRAS, U 1,00 0,20 $ 0,20
ETC.)
SUBTOTAL O: $ 0,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P)  § 0,89
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,04
UTILIDAD 10% $ 0,09
IMPREVISTOS 2% $ 0,02
PRECIO UNITARIO $ 1,04



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

enpol
DESCRIPCION: LETRERO DE OBRA (3M X 2M) UNIDAD: U
RENDIMIENTO: 2,00
EQUIPOS

i COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAMIENTAS MENORES )

(5% M/O) 5%MO $ 1,84
SOLDADORA 1,00 $ 2,85 $ 2,85 2,00 $ 5,70
SUBTOTAL M: $ 7,54
MANO DE OBRA

. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 2,00 $ 423 $ 8,46 2,00 $ 16,92
MAESTRO MAYOR EN

EJECUCION DE OBRAS 0,10 $ 475 $ 0,48 2,00 $ 0,95

CIVILES
MAESTRO SOLDADOR

ESPECIALIZADO (EN

CONSTRUCCION - ESTR. 2,00 $ 475 $ 9,50 2,00 $ 19,00

0C.C1)

SUBTOTAL N: $ 36,87
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO

LONA IMPRESA M2 8,16 $ 580 $ 4733
SOLDADURA KG 1,00 $ 3,40 3,40
ELEMENTOS DE FIJACION U 1,00 $ 4,00 $ 4,00
ESMALTE VARIOS COLORES GLN 0,02 $ 15,09 § 0,30
ANTICORROSIVO (CO 5) GLN 0,02 $ 16,00 $ 0,32
TUBO CUADRADO

ESTRUCTURAL DE 25 X 25 X M 18,00 $ 1,49 $ 26,82
2 MM
SUBTOTAL O: $ 82,17
TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 126,58
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 6,33
UTILIDAD 10% $ 12,66
IMPREVISTOS 2% $ 2,53
PRECIO UNITARIO $ 148,10



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 13 en P O L
DESCRIPCION: BOMBEO DE AGUA UNIDAD: HORA
RENDIMIENTO: 1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAMIENTAS MENORES .
(5% M/O) 5%MO $ 0,21
BOMBA DE AGUA DE 3" 1,00 $ 3,16 $ 3,16 1,00 $ 3,16
SUBTOTAL M: $ 3,37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 1,00 $ 423 $ 4723 1,00 $ 423
SUBTOTAL N: $ 4,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O: $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 7,60
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,38
UTILIDAD 10% $ 0,76
IMPREVISTOS 2% $ 0,15
PRECIO UNITARIO $ 8,89



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS VIiA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 1.4 e P O L
DESCRIPCION: REMOCION DE ARBOLES UNIDAD: U
RENDIMIENTO: 2,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAMIENTAS MENORES .
(5% M/O) 5%MO $ 1,74
MOTOSIERRA 1,00 $ 2,86 $ 2,86 2,00 $ 5,72
SUBTOTAL M: $ 7,46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 3,00 $ 423§ 12,69 2,00 $ 25,38
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS 1,00 $ 475 $ 475 2,00 $ 9,50
CIVILES
SUBTOTAL N: $ 34,88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O: $ B
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+QO+P) $ 42,34
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 2,12
UTILIDAD 10% $ 4,23
IMPREVISTOS 2% $ 0,85
PRECIO UNITARIO $ 49,54



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: . enpol
DESCRIPCION: EXCAVACION SIN CLASIFICACION UNIDAD: M3
RENDIMIENTO: 0,017
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA HORA RENDIMIENTO  COSTO
RETROEXCAVADORA 1,00 $ 27,00 $ 27,00 0,017 $ 0,45
SUBTOTAL M: $ 0,45
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALHR ORA RENDIMIENTO  COSTO
PEON 1,00 $ 423 $ 423 0,017 $ 0,07
OPERADOR DE
RETROEXCAVADORA 1,00 $ 475 $ 4,75 0,017 $ 0,08
SUBTOTAL N: $ 0,15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O: $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P)  $ 0,60
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,03
UTILIDAD 10% $ 0,06
IMPREVISTOS 2% $ 0,01
PRECIO UNITARIO $ 0,70



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS VIiA DE ACCESO SAN JOAQUIN

enpol

CODIGO: 2.2
DESCRIPCION: DESALOJO DE MATERIAL UNIDAD: M3/KM
RENDIMIENTO: 0,0063
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA HORA RENDIMIENTO  COSTO
HERRAMIENTAS MENORES .
(5% M/O) 5%MO $ 0,003
VOLQUETA 1,00 $ 30,00 $ 30,00 0,0063 $ 0,19
SUBTOTAL M: $ 0,19
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO  COSTO
CHOFER 1,00 $ 6,22 $ 6,22 0,0063 $ 0,04
PEON 1,00 $ 423 $ 4,23 0,0063 $ 0,03
SUBTOTAL N: $ 0,07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O: $ _
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 0,26
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,01
UTILIDAD 10% $ 0,03
IMPREVISTOS 2% $ 0,01
PRECIO UNITARIO $ 0,30



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 3.1 en P (@) L
DESCRIPCION: MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO UNIDAD: M3
RENDIMIENTO: 0,012
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA  RENDIMIENTO COSTO
0,
HERRAMIENTAS MENORES (5% i 5 001
M/O)
TANQUERO DE AGUA 1,00 $ 23,50 $ 23,50 0,012 $ 0,28
RODILLO VIBRATORIO 1,00 $ 38,00 $ 38,00 0,012 $ 0,45
MOTONIVELADORA 1,00 $ 47,00 $ 47,00 0,012 $ 0,55
SUBTOTAL M: $ 1,29
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA  RENDIMIENTO COSTO
PEON 1,00 $ 423§ 423 0,012 $ 0,05
CHOFER: TANQUEROS (ESTR. 1,00 5 622 6.2 0012 5 0.07
0C.Cl)
OPERADOR RODILLO
AUTOPROPULSADO 1,00 $ 452 $ 4,52 0,012 $ 0,05
OPERADOR MOTONIVELADORA 1,00 $ 4,75 $ 4,75 0,012 $ 0,06
SUBTOTAL N: $ 0,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
AGUA M3 0,10 $ 233§ 0,23
MATERIAL DE MEJORAMIENTO
NO INCLUYE TRANSPORTE M3 LA $ 904§ 11,30
SUBTOTAL O: $ 11,53
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 13,05
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,65
UTILIDAD 10% $ 1,31
IMPREVISTOS 2% $ 0,26
PRECIO UNITARIO $ 15,27



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS VIiA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 3.2 % p O L
DESCRIPCION: TRANSPORTE DE MATERIAL UNIDAD: M3/KM
RENDIMIENTO: 0,007
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
0,
HERRAMIENTAS MENORES (5% s s 0,00
M/O)
VOLQUETA 1,00 $ 30,00 $ 30,00 0,0074 $ 0,22
SUBTOTAL M: $ 0,23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CHOFER 1,00 $ 6,22 $ 6,22 0,0074 $ 0,05
PEON 1,00 $ 423 $ 423 0,0074 $ 0,03
SUBTOTAL N: $ 0,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O: $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 0,30
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,02
UTILIDAD 10% $ 0,03
IMPREVISTOS 2% $ 0,01

PRECIO UNITARIO $ 0,35



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS VIiA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 33 en p (@) L
DESCRIPCION: SUB-BASE CLASE 1 UNIDAD: M3
RENDIMIENTO: 0,020
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
0,
HERRAMIENTAS MENORES (5% e s 0.02
M/O)
TANQUERO DE AGUA 1,00 $ 2350 $ 23,50 0,020 $ 047
RODILLO VIBRATORIO 1,00 $ 38,00 $ 38,00 0,020 $ 0,76
MOTONIVELADORA 1,00 $ 47,00 $ 47,00 0,020 $ 0,94
SUBTOTAL M: $ 2,19
MANO DE OBRA
; COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNAL/HR o o' RENDIMIENTO COSTO
PEON 1,00 $ 423 $ 4,23 0,020 $ 0,08
CHOFER: TANQUEROS (ESTR. 1,00 § 622§ 6.2 0,020 s 0.12
0c.Cl)
OPERADOR RODILLO
AUTOPROPULSADO 1,00 $ 452 4,52 0,020 $ 0,09
OPERADOR MOTONIVELADORA 1,00 $ 475 $ 4,75 0,020 $ 0,10
SUBTOTAL N: $ 0,39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD ~ CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
AGUA M3 0,10 $ 233§ 0,23
SUB-BASE CLASE 1 NO INCLUYE
TRANSPORTE M3 1,20 $ 12,10 $ 14,52
SUBTOTAL O: $ 14,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 17,34
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,87
UTILIDAD 10% $ 1,73
IMPREVISTOS 2% $ 0,35
PRECIO UNITARIO $ 20,28



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 3.4 eHs>po L
. SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOCELDA
DESCRIPCION: HDPE (H150 MM . A 445 MM) UNIDAD: M2
RENDIMIENTO: 0,010
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
0,
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO 5 0.02
M/O)
TANQUERO DE AGUA 1,00 $ 2350 $ 23,50 0,010 $ 0,24
RODILLO VIBRATORIO 1,00 $ 38,00 $ 38,00 0,010 $ 0,38
MINICARGADORA C/MARTILLO
ROMPEDOR 1,00 $ 31,00 $ 31,00 0,010 $ 0,31
SUBTOTAL M: $ 0,94
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 2,00 $ 423 8,46 0,010 $ 0,08
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES 1,00 $ 475 475 0,010 $ 0,05
CHOFER: TANQUEROS (ESTR. 1 s 622 622 0.010 5 0.06
0C.Cl)
OPERADOR RODILLO
AUTOPROPULSADO 1,00 $ 4,52 4,52 0,010 $ 0,05
OPERADOR DE MINI
EXCAVADORA/MINI
CARGADORA CON SUS 1,00 $ 4,52 4,52 0,010 $ 0,05
ADITAMENTOS
SUBTOTAL N: $ 0,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
GEOCELDA HDPE M2 1,00 $ 2,65 $ 2,65
ACERO DE REFUERZO EN
BARRAS FY=4200 KG/CM2 KG 1,01 $ L19 % 1,20
SUBTOTAL O: $ 3,85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 5,08
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,25
UTILIDAD 10% $ 0,51
IMPREVISTOS 2% $ 0,10
PRECIO UNITARIO $ 5,95



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDAL s enpoL
, BASE DE AGREGADOS ESTABILIZADA CON
DESCRIPCION: CEMENTO TIPO MH UNIDAD: M3
RENDIMIENTO: 0,050
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
0
HERRAMIENTAS MENORES (5% 50,MO S 0.10
M/O)
TANQUERO DE AGUA 1,00 $ 23,50 $ 23,50 0,05 $ 1,18
MOTONIVELADORA 1,00 $ 47,00 $ 47,00 0,05 $ 2,35
RODILLO LISO 1,00 $ 38,00 $ 38,00 0,05 $ 1,90
SUBTOTAL M: $ 5,53
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 6,00 $ 423 $ 25,38 0,05 $ 1,27
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES zy $ 475 % 0.95 0,05 $ 0,05
CHOFER: TANQUEROS (ESTR. 100 $ 622 $ 6.22 0.05 S 031
0C.Cl)
OPERADOR RODILLO
AUTOPROPULSADO 1,00 $ 452 $ 4,52 0,05 $ 0,23
OPERADOR MOTONIVELADORA 1,00 $ 4,75 $ 4,75 0,05 $ 0,24
SUBTOTAL N: $ 2,09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
AGUA M3 0,08 $ 233§ 0,17
BASE CLASE 1 NO INCLUYE
TRANSPORTE M3 1,20 $ 12,75 $ 15,30
CEMENTO TIPO MH KG 115,00 $ 0,14 $ 16,10
SUBTOTAL O: $ 31,57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: s -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 39,20
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 1,96
UTILIDAD 10% $ 3,92
IMPREVISTOS 2% $ 0,78
PRECIO UNITARIO $ 45,86



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS VIiA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 3.6 % P O L
, SUMINISTRO Y COLOCACION MANUAL DE
DESCRIPCION: EMPEDRADO UNIDAD: M2
RENDIMIENTO: 0,133
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
0,
HERRAMIENTAS MENORES (5% e s 0.02
M/O)
SUBTOTAL M: $ 0,02
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 4,00 $ 423 $ 16,92 0,133 $ 2,26
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES — $ 475 % 4,75 0,133 $ 0.63
SUBTOTAL N: $ 2,89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
AGUA M3 0,03 $ 233 $ 0,08
ARENA CORRIENTE FINA M3 0,05 $ 13,40 $ 0,64
PIEDRA BOLA (100-250)MM M3 0,06 $ 12,10 $ 0,73
SUBTOTAL O: $ 1,45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 436
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,22
UTILIDAD 10% $ 0,44
IMPREVISTOS 2% $ 0,09

PRECIO UNITARIO $ 5,10



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 37 e p (@] L
. SUMINISTRO Y COLOCACION MECANICA DE
DESCRIPCION: EMPEDRADO UNIDAD: M2
RENDIMIENTO: 0,133
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
0,
HERRAMIENTAS MENORES (5% A 5 0.02
M/O)
TANQUERO DE AGUA 0.30 $ 2350 $ 7,05 0,133 $ 0,94
RODILLO VIBRATORIO 0.30 $ 38,00 $ 11,40 0,133 $ 1,52
MINICARGADORA C/MARTILLO
ROMPEDOR 0,75 $ 31,00 $ 2325 0,133 $ 3,10
MOTONIVELADORA 0,15 $ 47,00 $ 7,05 0,133 $ 0,94
SUBTOTAL M: $ 6,52
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR 00 RENDIMIENTO COSTO
PEON 2,00 $ 423 8 8,46 0,133 $ 1,13
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES = b 4758 73 0.133 b 0.63
CHOFER: TANQUEROS (ESTR. 030 5 622 187 0,133 5 0.5
0C.C1)
OPERADOR RODILLO
AUTOPROPULSADO 0,30 $ 452 8 1,36 0,133 $ 0,18
OPERADOR DE MINI
EXCAVADORA/MINI
CARGADORA CON SUS 0,75 $ 452 8 3,39 0,133 $ 0,45
ADITAMENTOS
OPERADOR MOTONIVELADORA 0,15 $ 475 8 0.71 0,133 $ 0,10
SUBTOTAL N: $ 2,74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD ~ CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
AGUA M3 0,03 $ 233 8 0,08
ARENA CORRIENTE FINA M3 0,05 $ 1340 8 0,64
PIEDRA BOLA (100-250)MM M3 0,06 $ 12,10 8 0,73
SUBTOTAL O: $ 1,45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 10,71
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,54
UTILIDAD 10% $ 1,07
IMPREVISTOS 2% $ 021
PRECIO UNITARIO $ 12,53



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

CcODIGO: 3.8 L
DESCRIPCION: CONSTRUCCION MECANICA DE CUNETAS %?AE o iy
: CON MATERIAL DE EMPEDRADO :
RENDIMIENTO: 0,33
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORs  RENDIMIENTO COSTO
0,
HERRAMIENTAS MENORES (5% S%MO § 2.02
M/O)
CONCRETERA 0,50 $ 480 $ 2,40 0,33 $ 0,79
SUBTOTAL M: $ 2,81
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNAL/HR 0 °  RENDIMIENTO COSTO
PEON 2,00 $ 423 S 8,46 0,33 $ 2,79
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES 100 $ 475 8 4,73 0,33 $ 1,37
SUBTOTAL N: $ 436
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
AGUA M3 0,04 $ 233§ 0,10
CEMENTO TIPO GU KG 30,00 $ 0,14 $ 4,20
ARENA CORRIENTE FINA M3 0,06 $ 1340 § 0,80
PIEDRA BOLA (100-250)MM M3 0,08 $ 1694 § 1,27
SUBTOTAL O: $ 6,37
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: 3 _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 13,54
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,68
UTILIDAD 10% $ 1,35
IMPREVISTOS 2% $ 0,27
PRECIO UNITARIO $ 15,85

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

CODIGO: 3.9 L
DESCRIPCION: CONSTRUCCION MANUAL DE CUNETAS eUNID)AE O M
’ CON MATERIAL DE EMPEDRADO ’
RENDIMIENTO: 0,33
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
o,
HERRAMIENTAS MENORES (5% i 5 2.02
M/O)
SUBTOTAL M: $ 2,02
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 2,00 $ 423 § 8,46 0,33 $ 2,79
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES L0 $ 475 8 4,75 0,33 $ 1,57
SUBTOTAL N: $ 436
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
AGUA M3 0,04 $ 2,33 $ 0,10
CEMENTO TIPO GU KG 30,00 $ 0,14 $ 420
ARENA CORRIENTE FINA M3 0,06 $ 13,40 $ 0,80
PIEDRA BOLA (100-250)MM M3 0,08 $ 16,94 $ 1,27
SUBTOTAL O: $ 6,37
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 12,75
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,64
UTILIDAD 10% $ 1,28
IMPREVISTOS 2% $ 0,26
PRECIO UNITARIO $ 14,92

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: enpol
i SUMINISTRO E INSTALACION DE LETRERO
DESCRIPCION: (ALUMINIO) UNIDAD: M2
RENDIMIENTO: 1,00
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
o,
HERRAMIENTAS MENORES (5% i 5 0.54
M/O)
CORTADORA-DOBLADORA 0,50 $ 1,68 $ 0,84 $ 1,00 $ 0,84
SOLDADORA 0,30 $ 285 $ 0,86 $ 1,00 $ 0,86
SUBTOTAL M: $ 2,23
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 2,00 $ 423 $ 8,46 $ 1,00 $ 8,46
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES Ay $ 475 % 0.95 3 1,00 8 0,95
SOLDADOR EN CONSTRUCCION 0,30 $ 435 $ 1,31 $ 1,00 $ 1,31
SUBTOTAL N: $ 10,72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SOLDADURA KG 0,33 $ 340 $ 1,12
LETRERO ALUMINIO 2 MM.
INC.FONDO.LAMIN.REFLECTI.PIN M2 1,00 $ 304,14 $ 304,14
T.EPOX.ETC
SUBTOTAL O: $ 305,26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 318,20
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 15,91
UTILIDAD 10% $ 31,82
IMPREVISTOS 2% $ 6,36
PRECIO UNITARIO $ 372,30



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 4.2 % P O L
i SUMINISTRO E INSTALACION DE
DESCRIPCION: ELEMENTOS DE SUJECION O FUACION DE ~ UVIDAD: u
RENDIMIENTO: 0,33
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
o,
HERRAMIENTAS MENORES (5% i 5 0.07
M/O)
SUBTOTAL M: $ 0,07
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON $ 1,00 $ 423 % 423 0,33 $ 1,41
SUBTOTAL N: $ 1,41
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
ELEMENTOS DE FIJACION §] 1,00 $ 10,08 $ 10,08
SUBTOTAL O: $ 10,08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 11,56
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,58
UTILIDAD 10% $ 1,16
IMPREVISTOS 2% $ 0,23
PRECIO UNITARIO $ 13,53



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 43 % p O L
, SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO
DESCRIPCION: CUADRADO GALVANIZADO INCLUYE UNIDAD: M
RENDIMIENTO: 0,29
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
0,
HERRAMIENTAS MENORES (5% ST $ 0.20
M/O)
CORTADORA-DOBLADORA 0,50 $ 1,68 $ 0,84 0,29 $ 0,24
CONCRETERA 0,50 $ 480 $ 2,40 0,29 $ 0,69
SUBTOTAL M: $ 1,12
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 2,00 $ 423§ 8,46 0,29 $ 2,42
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES 0,20 $ 475 % 0.95 0,29 $ 0,27
FIERRERO 1,00 $ 428 $ 428 0,29 $ 1,22
SUBTOTAL N: $ 3,91
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
AGUA M3 0,01 $ 2,33 % 0,02
ACERO DE REFUERZO EN
BARRAS FY=4200 KG/CM2 KG 0.93 $ L19 8 L1
CEMENTO TIPO GU KG 5,50 $ 0,14 $ 0,77
PIEDRA 3/4" M3 0,02 $ 22,62 $ 0,45
ARENA CORRIENTE FINA M3 0,01 $ 13,40 $ 0,12
ESMALTE VARIOS COLORES GLN 0,05 $ 15,09 $ 0,75
ELEMENTOS DE FIJACION M2 1,00 $ 0,60 $ 0,60
TUBO CUADRADO
GALVANIZADO DE 50 X 50 X 2 M 1,00 $ 409 $ 4,09
MM
SUBTOTAL O: $ 7,92
TRANSPORTE
DESCRIPCION TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 12,95
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,65
UTILIDAD 10% $ 1,30
IMPREVISTOS 2% $ 0,26
PRECIO UNITARIO $ 15,15



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 5.1 e P O L
DESCRIPCION: CONTROL DE POLVO UNIDAD: M3
RENDIMIENTO: 0,04
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA iors  RENDIMIENTO  COSTO
TANQUERO DE AGUA 1,00 $ 2350 $ 23,50 0,04 $ 0,94
SUBTOTAL M: S 0,9400
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNAL/HR -0’ RENDIMIENTO  COSTO
PEON 1,00 S 423§ 423 0,04 $ 0,17
CHOFER: TANQUEROS (ESTR. 100 g 622 s 622 0.04 g 0.5
0C.Cl)
SUBTOTAL N: S 0,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
AGUA M3 1,01 $ 23300 $ 235
SUBTOTAL O: S 2,35
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: S .
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 3,71
COSTOS INDIRECTOS 5% S 0,19
UTILIDAD 10% S 0,37
IMPREVISTOS 2% S 0,07

PRECIO UNITARIO $ 4,34



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 5.2 % P O L
DESCRIPCION: TANQUE METALICO DE 55 GALONES UNIDAD: U
RENDIMIENTO: 1,00
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA  RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL M: $ -
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORs  RENDIMIENTO COSTO
PEON 1,00 $ 423§ 423 1,00 $ 423
SUBTOTAL N: $ 4,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
ESMALTE VARIOS COLORES GLN 0,10 $ 15,09 $ 1,51
TANQUE METALICO 55 GLN §] 1,00 $ 12,02 $ 12,02
SUBTOTAL O: $ 13,53
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 17,76
COSTOS INDIRECTOS 5% 0,89
UTILIDAD 10% $ 1,78
IMPREVISTOS 2% $ 0,36
PRECIO UNITARIO $ 20,78



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 5.3 % P O L
DESCRIPCION: ALQUILER DE BATERIA SANITARIA UNIDAD: U/MES
RENDIMIENTO: 1,00
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA  RENDIMIENTO COSTO
BATERIA SANITARIA (ALQ.) 1,00 $ 128,00 $ 128,00 1,00 $ 128,00
SUBTOTAL M: $ 128,00
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORs  RENDIMIENTO COSTO
PEON 1,00 $ 423§ 423 1,00 $ 423
SUBTOTAL N: $ 4,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O: $ _
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 132,23
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 6,61
UTILIDAD 10% $ 13,22
IMPREVISTOS 2% $ 2,64

PRECIO UNITARIO

L]

154,71



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

PARTIDA: 5.4 % P o L
\ CONTROL Y MONITOREO DE MATERIAL
DESCRIPCION: PARTICULADO UNIDAD: ESTAC
RENDIMIENTO: 24,04
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA  RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO/MUESTREO,
MONITOREO/ANALISIS PM10 1,00 $ 625 8 6,25 24,04 $ 150,24
SUBTOTAL M: $ 150,24
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNAL/HR o 0 °  RENDIMIENTO COSTO
PEON 2,00 $ 423§ 8,46 24,04 $ 203,37
LABORATORISTA (EN
CONSTRUCCION - ESTR. OC.C1) 1,00 $ 475 3 4,75 24,04 $ 114,18
SUBTOTAL N: $ 317,55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O: $ _
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 467,79
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 23,39
UTILIDAD 10% $ 46,78
IMPREVISTOS 2% $ 9,36

PRECIO UNITARIO $ 547,31



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

CODIGO: 55 % P (@] L
\ CONTROL Y MONITOREO DE GASES CO
DESCRIPCION: (8H). SO2 (24H) Y NO2(1H) UNIDAD: ESTAC
RENDIMIENTO: 24,00
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA  RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO/MUESTREO,
MONITOREO/ANALISIS GASES 1,00 $ 30,00 $ 30,00 24,00 $ 720,00
SUBTOTAL M: $ 720,00
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNAL/HR o 0 °  RENDIMIENTO COSTO
PEON 1,00 $ 423§ 4,23 24,00 $ 101,52
LABORATORISTA (EN
CONSTRUCCION - ESTR. OC.C1) 1,00 $ 475 3 4,75 24,00 $ 114,00
SUBTOTAL N: $ 215,52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O: $ _
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 935,52
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 46,78
UTILIDAD 10% $ 93,55
IMPREVISTOS 2% $ 18,71

PRECIO UNITARIO $ 1.094,56



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

CODIGO: 5.6
DESCRIPCION: CONTROL Y MONITOREO DE RUIDO UNIDAD: ESTAC
RENDIMIENTO: 1,47
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
SONOMETRO DIGITAL 1,00 $ 39,50 $ 39,50 1,47 $ 58,10
SUBTOTAL M: $ 58,10
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 1,00 $ 423 $ 423 1,47 $ 6,22
LABORATORISTA (EN
CONSTRUCCION - ESTR. OC.C1) 1,00 $ 475 % 4,75 1.47 $ 6,99
SUBTOTAL N: $ 13,21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O: $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 71,31
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 3,57
UTILIDAD 10% $ 7,13
IMPREVISTOS 2% $ 1,43
PRECIO UNITARIO $ 83,43



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

CODIGO: 5.7
DESCRIPCION: REUNION CON LA COMUNIDAD UNIDAD: U
RENDIMIENTO: 4,00
EQUIPOS
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL M: $ _
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 1,00 $ 423 $ 4,23 400 $ 16,92
MAESTRO DE OBRA 1,00 $ 452 $ 4,52 4,00 $ 18,08
SUBTOTAL N: $ 35,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
HOJAS, MARCADORES Y
BORRADORES GLB 1,00 $ 15,00 $ 15,00
SUBTOTAL O: $ 15,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 50,00
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 2,50
UTILIDAD 10% $ 5,00
IMPREVISTOS 2% $ 1,00
PRECIO UNITARIO $ 58,50



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

CODIGO: 6.1
\ BARRICADA DE MADERA (1.20X1.50)M C/3
DESCRIPCION: TABL.C/CINTA REFLECT. UNIDAD: u
RENDIMIENTO: 1,54
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HOrRs  RENDIMIENTO COSTO
0
HERRAMIENTAS MENORES (5% AN 5 1,05
M/O)
SUBTOTAL M: $ 1,05
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNAL/HR .00 °  RENDIMIENTO COSTO
PEON 2,00 $ 423 $ 8,46 1,54 $ 13,02
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES gl $ 475§ 0,93 154 $ 1,46
CARPINTERO 1,00 $ 428 $ 428 1,54 $ 6,58
SUBTOTAL N: $ 21,06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
ESMALTE VARIOS COLORES GLN $ 0,06 $ 15,09 $ 0,91
PLANCHA PLYWOOD
(1220X2440X 12)MM U $ 025 $ 27,08 $ 6,77
CUARTONES DE ENCOFRADO M $ 400 $ 0,63 $ 2,52
ELEMENTOS DE FIJACION U $ 0,50 $ 1,20 $ 0,60
LAMINA VINYL REFLECTIVA
GRADO INGENIERIA (COLORES) M2 $ R 9.28 % 6,96
SUBTOTAL O: 17,76
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 18,81
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,94
UTILIDAD 10% $ 1,88
IMPREVISTOS 2% $ 0,38
PRECIO UNITARIO $ 22,01



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

CODIGO: 6.2
DESCRIPCION: CONO DE SEGURIDAD UNIDAD: U
RENDIMIENTO: 0,10
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL M: $ -
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 1,00 $ 423 $ 423 0,10 $ 0,42
SUBTOTAL N: $ 0,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
CONO PLASTICO REFLECTIVO
DE SEGURIDAD H =28"=71 CM. U 0L $ 15,20 '$ 15,20
SUBTOTAL O: $ 15,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 15,62
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,78
UTILIDAD 10% $ 1,56
IMPREVISTOS 2% $ 0,31
PRECIO UNITARIO $ 18,28



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS VIiA DE ACCESO SAN JOAQUIN

CODIGO: 6.3
, SENAL PROV. VERTICAL JUNTO A LA VIA:
DESCRIPCION: HOMBRES TRABAJANDO (0.75X0.75) UNIDAD: M2
RENDIMIENTO: 1,33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
CORTADORA-DOBLADORA 0,50 $ 1,68 § 0,84 1,33 $ 1,12
0,
HERRAMIENTAS MENORES (5% s 5 0.66
M/O)
SOLDADORA 1,00 $ 285 § 2,85 1,33 $ 3,30
SUBTOTAL M: $ 5,58
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
MAESTRO SOLDADOR
ESPECIALIZADO (EN 1,00 $ 475 $ 4,75 1,33 $ 6,33
CONSTRUCCION - ESTR. OC.C1)
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES 0,20 $ 475 8 0.95 1,33 $ 1,27
PEON 1,00 $ 423 $ 423 1,33 $ 5,64
SUBTOTAL N: $ 13,24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SOLDADURA KG 0,20 $ 3,4000 $ 0,6800
ELEMENTOS DE FIJACION M2 1,00 $ 0,6000 $ 0,6000
LAMINA/VINYL REFLECTIVA
ALTA INTENSIDAD M2 1,05 $ 32,5700 $ 34,1985
ACERO ESTRUCTURAL
(PERF.CORREAS, TUBOS, ETC) KG 28,50 $ 1,0300 $ 29,3550
SUBTOTAL O: $ 64,83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ _
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 83,66
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 4,18
UTILIDAD 10% $ 8,37
IMPREVISTOS 2% $ 1,67
PRECIO UNITARIO $ 97,88



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

CODIGO: 6.4
, SENALIZACION VERTICAL LADO DE LA VIA
DESCRIPCION: (DESVIO IZQUIERDA O DERECHA, 0.75M X UNIDAD: M2
RENDIMIENTO: 1,33
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
CORTADORA-DOBLADORA 0,500 $ 1,68 $ 0,84 1,33 $ 1,12
0
HERRAMIENTAS MENORES (5% SO $ 0.66
M/O)
SOLDADORA 1,000 $ 285 $ 2,85 1,33 $ 3,80
SUBTOTAL M: $ 5,58
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
MAESTRO SOLDADOR
ESPECIALIZADO (EN 1,00 $ 475 $ 475 1,33 § 6,33
CONSTRUCCION - ESTR. OC.C1)
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES 0,20 $ 475 8 0,95 1,33 % 1,27
PEON 1,00 $ 423 $ 4723 1,33 $ 5,64
SUBTOTAL N: $ 13,24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SOLDADURA KG 0,20 $ 340 S 0,68
ELEMENTOS DE FIJACION M2 1,00 $ 0,60 $ 0,60
LAMINA/VINYL REFLECTIVA
ALTA INTENSIDAD M2 1,05 $ 32,57 $ 34,20
ACERO ESTRUCTURAL
(PERF.CORREAS, TUBOS, ETC) KG 28,50 $ 103§ 29,36
SUBTOTAL O: $ 64,83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 83,66
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 4,18
UTILIDAD 10% $ 8,37
IMPREVISTOS 2% $ 1,67
PRECIO UNITARIO $ 97,88



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ViA DE ACCESO SAN JOAQUIN

CODIGO: 6.5
, CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD
DESCRIPCION: (COLOR REFLECTIVO) UNIDAD: M
RENDIMIENTO: 0,02
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
0
HERRAMIENTAS MENORES (5% NS 5 001
M/O)
SUBTOTAL M: $ 0,01
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 1,00 $ 423§ 423 0,02 $ 0,08
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS CIVILES gl $ 475 8 0,95 0,02 $ 0,02
SUBTOTAL N: $ 0,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
CINTA PLASTICA DE SEGURIDAD
COLOR REFLECTIVO M 14 $ 0.05 % 0,05
SUBTOTAL O: $ 0,05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) $ 0,16
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0,01
UTILIDAD 10% $ 0,02
IMPREVISTOS 2% $ 0,00
PRECIO UNITARIO $ 0,19



PLANOS



PI-1
PI abs:
a: 044°

0+081. 10
55 33"

Radio: 80.00m
Le: 62.73m
Pc: 0+048. 02
Pt: 0+110.75
T: 33.08m

E: 6.57m

\ (<]
2 -
CUADRO DE ELEMENTO DE CURVA
ALFA | Radio | Tangente | Lc | C | EXT PERALTE | SOBRE
PL# | Curva | iy | () e o [ @] m]| P P.C. P.T. %) ANCHO
PI:l | N°1Der | 44°5533" | 8000 33076 | 62728 | 6113 | 657 | 04081097 | 0+048021 | 0+110.749 |  680% 150m
PI2 | N°21zg | 35°2055" | 8000 25492 | 4935 | 4858 | 396 | 0+517.325 | 0+491834 | 0+541.189 |  6.80% 160m
SIMBOLOGIA

@ EMPEDRADO. e=12em

(@ Base Esbilzada con Cemento =015 em

@ Suclo Esailzado con Geocelds ¢=020cm

@ Cunet mpedrada con evesiinto de hormigénsimple

N-9752600

901203 / /

N-9752500

N-9752300

00Lz

0/-3

PI-2

PT abs: 0+517.33

a: 035° 20" 55"

Radio: 80.00m

Le: 49. 36m

Pc: 0+491.83

Pt: 0+541.19
25.49m

: 3.96m

N-9752200

( NOTAS GENERALES j

El disefio vial se realizo conforme a la normativa vigente del MTOP
y demés especificaciones aplicables.

Las cotas, radios y progresivas mostradas en el plano deberdn ser
verificadas en campo antes de iniciar el replanteo.

Las longitudes y pendientes del alineamiento y del perfl
longitudinal son referenciales y podran ajustarse en obra segin las
condiciones del terreno, previa aprobacion de la fiscalizacion.

Cualquier discrepancia entre el plano y las condiciones reales de
campo debera ser reportada de inmediato.

Las obras se ejecutaran garantizando la seguridad vial y el
cumplimiento de los controles topogréficos de alineacion y
nivelacion

El contratista sera responsable de la correcta interpretacion de los
planos y de su aplicacion en campo.

Escalas de impresion

Si se imprime en formato A1, la escala es 1:1000

Si se imprime en formato A3, la escala es 1:2000
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r NOTAS GENERALES j

El disefio vial se realizé conforme a la normativa vigente del MTOP
y demas especificaciones aplicables.

Las cotas, radios y progresivas mostradas en el plano deberan ser
verificadas en campo antes de iniciar el replanteo.

Las longitudes y pendientes del alineamiento y del perfil
CUADRO DE ELEMENTO DE CURVA Pl-4 longitudinal son referenciales y podran ajustarse en obra segun las
o | condiciones del terreno, previa aprobacion de la fiscalizacion.
Radio | Tangente | Lc | ¢ |ExT PERALTE | SOBRE |/ PL abs: 0+887. 04 PI-5
P.l.# | Curva (m) (m) ™ || @m| P! p.C. P.T. (%) ANcHO |“D a: 037° 21" 03 - S BT abs: 14038.9 Cualquier discrepancia entre el plano y las condiciones reales de
= . P - abs: . campo debera ser reportada de inmediato.
PL3 | N°3lzg | 60°1402° | 5000 29004 | 52564 | 50.18 | 780 | 0+732222 | 0+703218 | 04755782 |  800% 1sm | Radio: 5_50' 09“‘ - a: 018° 04" 45" S
\ P Lex752. 15m . dio: \ Las obras se ejecutaran garantizando la seguridad vial y el
PI:4 | N°4Der | 37°2103" | 8000 27.040 52152 | 5123 | 445 | 04887.042 | 0+860.002 | 0+912.153 680% 150m N - Pc- 0+860. 00 Radio: 80.00m \ cumplimiento de los controles topogréficos de alineacion y
—< X : p Le: 25. 24m \ \ lacio
PIS | N°5Der | 18°0445" | 8000 | 12727 | 25243 | 2514 | 101 | 14038915 | 14026188 | 14051431 |  680% 160m Pt: 0+912.15 SEE \ N nivelacion
Pe: 1+026. 19 \ YV
T: 27.04m | <. 2 ) RIRRERENE El contratista sera responsable de la correcta interpretacion de los
B 4 45m )/ Pt: 1+051. 43 / L VAN planos y de su aplicacion en campo.
: 4,450 ) T: 12.73m |
/ / .
/ e [ 2 E: 1.0lm Escalas de impresion:
) ,/ 11/ \
o / LA Si se imprime en formato A1, la escala es 1:1000
- > } Z <
- L —- ~ = 3 Si se imprime en formato A3, la escala es 1:2000
) | ( ‘, T =
/
— ( { J p

Km Km YO\ (Tkm P N
0+900 04920 | Y1 Km ) \ 1 km ) \ / S s \
O g0 i 0+960 ~(0+980 o Y, Xm T ( <

14000 14020

Ky \
%05y | o
I+, 200
ez, :
Ky I
Y549 }
AN )
N <
. 0./ \
SECCION TiPICA CLASE V =
>
0% ,1’72
\ Km
- 0+720
S P13

PI abs: 0+732.22
a: 060° 14 02"
Radio: 50.00m

1 Le: 52, 56m
| Pc: 0+703.22
Pt: 0+755.78

T: 29.00m
SIMBOLOGIA E: 7.80m

il

‘ ,‘ |

ML ‘
NI ‘Jb@
‘\W‘\‘\“\“\H““““ i

- \ A AN \ i / [ | \ il \‘M\H“\\“\‘Q\‘m

@ EMPEDRADO =12cm.
(@ s Estaiizada con Cement =015 e \

20em N\

® Conea empedada con evesimieno de homign smple -

@ Suslo Esabilizado con G

ELEV: 236,684
1VC: 1009
3 ;

{NU )G 0498224 |

36445
36.752

238

1.36%

POV:04977.20

ELEV

POy 0+487.28

236

234 234

P 0+810.81
T FLEV: 228579
Ve84
PROG: 0+701.49 K7
ELEV: 227552

232

245

230 230 \ )

PROG: 0+628.42 | _,7/
13N

3 0.94%

| ————— >
ks ) L P
w 8z -
T2 HE ~ T
g8 £ e
126 ke Lo P 226
g >
1 o L
224 [E— — . 224
=223 1 \ - 223
i = = s = = = = = pr—— = = = = = = =
KILOMETRAJE| ( 0+603 ) g 3 & g 0+700 2 = 2 2 {0+800 2 2 2 g 1+000 g 2 g
sasl 5 2 2 2 s s S S el 2 2 2 2 5 B s
o o —— o
‘ PENDIENTE % of O ~ o I — e
! = 2 < w = = o - o o IS @ = “ o w = S IS = - & -
: g 2 g g i g g 2 g 2 8 g g g g g z B g 2 § g Z
COTA TERRENO d & b 5 5 5 v < N % & s = = o - ¥ v v N v S = o
g g 3 3 3 &8 I s & & H H = o @ 2 4 @ & 4 g e =
] Q B B B a S 8 ] a & a S b b S b b 2 b b4 2 S
= 2 B ® < - o < = 2 w = = = o 2 2 = = =
COTA RASANTE 4 & g 3 M 3 IS a 3 a 2 g S S 2 & 2 2 @ 7 g E) § 2 g a :
B - 3 g - d < 3 - J + [ -
& 3 pe 5 8 8 ] g % & 2 2 H H g g Z p 5 b4 & 5 5 g g ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
ALTURA DE < 5 < 2 = = B 2 = = 3 = = o > oo
CORTE (+) S 9 H H - = ! 4 _
“® < < “ - e < T DISENO GEOMETRICO DE ViA DE ACCESO EN EL TRIUNFO
ALTURA DE 2 5 3 e [ 2 g 2 2 5 5 ] S
RELLENO (-] - S - o
o < < < < < < < < < T TRAMO PUBLICO ABSCISADO: 0+603 - 1+111
vri3 viid PIis CoEaT e T
ALINEAMIENTO R: 50 R: 80 R: 80 N 22 de agosto,
HORIZONTAL 16203 1042 11403 5996 MSe. Ingrid Orta 2025
ST T Marco Ivén Feijéo Jaramillo T
Moo Lon Damaer Paula Doménica Abad Feraud # 28| 2000
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CUADRO DE ELEMENTO DE CURVA \< { \< /) . . r NOTAS GENERALES 1
airn oo [vomgeme | &= [ [0 o | oo | o N\ 1 > SECCION TiPICA CLASE V
PL# | curva | 0L | RO o o | o | o . c. T D
PI6 | N°6Der | 19°0128 | 2000 3351 | 6641 | 661 | 028 | 14157785 | 14150433 | 14161074 < El disefio vial se realizé conforme a la normativa vigente del MTOP
\ Ve y demés especificaciones aplicables.
PI:7 | N°7Der 13°5923" 20,00 2454 4.883 487 015 | 14174988 | 14172535 | 14177.418 (
PI8 | N8l | 103300 | 2000 187 | 3683 | 368 | 009 | 14191802 | 14180955 | 14193638 / // / AN \ ® Las cots,radiosy ;’5?&22?%2227?252&2 plano deberén ser
P9 N9l | 180542 | 2000 3185 | 6316 | 620 | 025 | 14224088 | 14220899 | 1227215 PI-6 \ | [ ) / X\
. \ | /// / \a) Las longitudes y pendientes del alineamiento y del perfil
PLI0 | N°101zg | 56°5452" | 463 2455 4514 | 434 | 061 | 14238277 | 14235822 | 14240336 PT abs: 14157.78 P | (O y & longitudinal son referenciales y podran ajustarse en obra segun las
a: 0l 01 28" py / P condiciones del terreno, previa aprobacion de la fiscalizacion
PENL | N 110er | 84236 | 30.00 2085 | ast | 456 | 000 | 1+244019 | 14241734 | 14246285 Radfe: 20.00m W@ / C
PL2 | N°120er | 16423 | 30.00 R N O L R R o: 6.64m \\\ / Pl-12 ) S:;':g‘j;s;;":sz;iﬁ;‘g::‘E"“:r:;’dy‘;‘a:°°"°‘°‘°"es'ea‘es"e
PL:13 | N°13Der | 132627 | 20.00 2357 4692 | 468 | 0.4 | 14286162 | 14283826 | 14288518 D Pe: 1+154.43 P18 - \‘ PI abs: 14264. 64 }:}‘13 423,92 (@ P27 Las obras se ejecutarén garantizando la seguridad vialy o
PL4 | N 14Der | 490108 | 2000 9118 7111 | 1659 | 198 | 14303.983 | 1+294.864 | 14311975 Pt: 1+161.07 PI abs: 1+191.80 PI-10 a: Qle" 42" 347 | \ o SST; e l7” \ { abs: 1+704. 13 ;:irglpa\(\:r‘r;:mude\nscunlru\estcpugra’ﬁl:osdeahneamuﬂy
PL:IS | N° 151 2000 4377 | 8619 | 855 | 047 | 14328830 | 14324452 | 14333072 T: 3.35m a: 010° 33" 00” PT abs: 1+238.28 Radio® 30.00m P14 Radio: 6.91n a: 026° 11 447 / SIMBOLOGIA
T E: 0.28n io: 1 055° 547\52” : 8. 75m q Tqa io: B @ evreorano c-izen El contratista seré responsable de la correcta interpretacion de los
SHY T Radio: 20.00m a: ) . Le: 9. 83m Radio: 20.00m o "
Wil d 29 Per 1+260.23 PI abs: 1+303.98 2 9. e S (@ s it om0 150 planos y de su aplicacion en Gampo
P / Le: 3.68m Radio: 4.63m 049° 01’ 08" Pe: 14417.26 Le: 9. 14m N . .
Pc: 1+189. 96 Le: 4.51m Pt: 1+268.98 a: 049° 01" 06 : - Po: 11699, 48 @ Sl Bl onGonsids c-020cm
| P 14193, 64 S ‘ T: 4.41m Radio: 20.00m 't 1+427.10 Pz. ng. o %,5 = @ Cuneta empodrad con evestiminto de hoigén simple Escalas de impresidn
: . . . . o 17, 5. 96m : - 3 . N
T: 1.85m Pt: 1+240. 34 J\E: 0. 32m . o E: 2.21 T: 4.65m — & o PI-2l \ Si se imprime en formato A1, la escala es 1:1000
L, E: 0.09n T: 2.46n / ) P+ 1:294.86 oAl B o) . PI abs: 14687.02 \ .
11129 o " N l: Ozﬁlm “m / // 1lt;91+:2;11_97 = ‘ 2 J.oom) \ a: 04427 08" 217 N\ Si se imprime en formato A3, la escala es 1:2000
( It140 7 g Z ? T: 9. 12m ST Radi6: 6. 561
1 My / / \ [ : 14420 )i P1-26 ¥~ adio: 6.56m
7)o . / \/ /(/ ‘\ £: 1. %n / ST S PT abs: 1+687.02 = ¢: 5.05m
Q PT abs: 1+174.99 G S\ ) / . 3 a: 044° 08 217 N Pe: 1+684. 36
[% ¢ L \ bs: 1+436.03 |7
A ® a: 013° 59 23" % R0 i / 20\ 2 | Noves 38 or WA~ Radio: 6.56m A Pr: 14689, 42
2 ) Radio: 20.00m & \ ) / . TAREA : Radide 20.00m ‘ Lc: 5.05m ~ ] T 2 66m
» 3 Le: 4.88m \ P | / y 14360 ) \3x3¥ / Le: 17m Pe: 14684.36 3 E: 0.52m
N Pe: 14172.53 G \ O\ / 7 Pe. 1+a38 05 PI-22 Pt: 14689, 42
Pt: 1+177.42 % ) ) Pt 1443702 PI abs: 1+498. 36 T: 2. 66m ~— PI-25
% T: 2.45m \CE )\ 28 ) / l N . 0.98m a: 015° 08 017 E: 0.52m ) & \ PI abs: 1+672.55
\Ké \n% p) kA 4 . \ 7 X E: 0' 02 Radio: 20.00m N N X N a: 047° 47 18"
g W / ‘ \ % - Le: 5.28m RN Radio: 20.00m
= = 2 PI-13 \ - — Pc: 1+495.71 NN N Le: 16.68m
PI abs: 1422408 ) PL abs: 1+244.02 |/ P P ) o £% nt P L0099 AN - S
a: 018" 05 427/ fo a: 008" 42 36" 1) e [ O = GRAY) Lz DMNGED \ P1- g s
Radio: 20.00m o) Radio: 30.00m Radip: 20.00m \ g . W00 2 0. 18m \ \ NS PT abs: 1+624. 58 . 86m
Lo 6.32m H Sy Le: 4. 56n Lo o N 7 NS a: 0297 33" 48" [\\E: 1.87n
Po 14220.90 | Pe: 14241.73 Pe: - / - RGN Radio: 20.00m \
CUADRO DE ELEMENTO DE CURVA Pt: 1+227.22 | | Pt: 1+246.29 1 1+288.52 o YON Le: 10.32n N
T:3.18n | | T: 2.28n T: 2.136m NZ( [ PI-16 ) P23 Pe: 14619, 31
curva n;:;o r.mm (n'.:) (:.) i)g Pa P, P B 0. 25m / ) & E: 0.09m E: 0.[l4m \ 0( Ll Sgg 1;2'4 22} PI abs: 1+596. 25 Pt: 14629. 63 \
, ophat . ° ’ 19" T: 5.28m
N° 16129 2000 5479 | 10696 | 1057 | 074 | 15344206 | 1+338.727 | 15349423 { <-%0 (@ Pl abs: 1+328. 83 dio: 20.00m o @ ;éd(i)i? 2().1(1)0]“19 E: 0.68m N
N 171zg 2000 4160 8203 | 815 | 043 | 14378010 | 1+373850 | 14382052 ) 2 \\\\ a: 024° 41 §1~ Le, 10. 70m PI-17 et <2 H Le: 6.00m . ®
) ) : . > . —
PLIS | N 18Der 691 5058 | 983 | 902 | 221 | 1+423222 | 1+617.064 | 1+427.087 Radio: 20.00m Pe: \+338.73 PL abs: 1#478. 01 \| Pe: 14593, 22 h 2
> d Pt: 14349, 42 a: 023° 20\ 56 | s 15299 29 S\
PI:19 | N°19Der | 53807 | 2000 0984 1967 | 197 | 002 | 1+436.034 | 14435050 | 1+437.017 ( Le: 8.62m T 548 S 1 : A X
L 14324.45 : 5. Radio: 20.00m > T: 3020
PI:20 | N°20Der | 28°1559" | 2000 5036 9867 | 977 | 062 | 1+451.192 | 1+446.156 | 14456023 N\ : 1+333l o7 E: 0.74m Le: 8.20m P E: 0’23"1 h
P21 | N2t | 8599107 | 666 6173 | 9957 | 906 | 242 | 14485318 | 1+479.145 | 1+489.102 o T4 38m / Pe: 1+373.85 1 abs: 1+485.32 TN
. < Pt: 14382.05 e AN
P22 | N°221zq | 15°0801" | 20.00 2657 5283 | 527 | 018 | 1+498.362 | 1+495705 | 14500988 E: 0.47m \ T 4. 16m a: 085° 39" 10 T\ \
N°231zq | 17° 2000 3023 6000 | 598 | 023 | 1+596.246 | 1+593.223 | 1+599.223 « / ) E: 0.43n Radi;:gg. 66m \\ \\ \
) Le: 9.96m \
y - ) f = I \ Q.
N 241z | 293348 | 2000 5217 | 10320 | 1021 | 088 | 14624585 | 14610305 | 14620625 - ) I / e 1447915 Y AW 2
PI25 | N°2512q | 474718 | 2000 8860 | 16681 | 1620 | 187 | 14672550 | 14663690 | 14680371 / = ( N R Pt: 1+489. 10 \ 3
PI26 | N°26lzq | 44°0821" | 656 2660 5054 | 493 | 052 | 1+687.021 | 14684361 | 14689416 { \\0 ) ( /ﬁi? T: 6.17m \ | AR
PL:27 | N°27Der | 261144 | 2000 4653 9144 | 906 | 053 | 14704130 | 1+699.476 | 14708620 [ DM I ) { E: 2.42m o \
(FROG: 174379 )
| Feveasnas | = 7 =
[N J
i 7
3
3 3B
| {
I /
| /
| 2 i Ya) |
| 0 00 i
/
316/
| / f
I 7 7 f
| 7 / |
| /
3 y 314
/ 6
/ / 412 \_ J
\ Y }
1 { */ m
/| &l 410
\
\ /
\ / /
\ )
| =
‘A
\ || 4 30
~=R
\ \ 39
mommmm‘ I E g g g (1+200) 8 g g g (1+300) 8 g g 2 1+400 § E g g (14500 8 b3 g g (1+600) g g g g (IF7005707)
PENDIENTE % /% — enw T 137%
o - = < % o < w = = =
oo, ¥ 2 8 % E 3 : 3§ g .z = 5 & g g & 'z & & 3 & g & g & & § & = 3 5%
& & & & & & & g & K & & & & & & & & & H 2 & & S & E 8 8 & & LI
u ES g = a ] 2 $ 7 g 5 S £ g 2 7 2 I 2 S 3 g = b 2 Q g 2 g £ a4 =
cotarasante| £ 2 : g z b H g b 3 g H z 3 i z E g g : F z 2 E g : 3 H g 2 B
F 8 & & & « & 8 S 8 s ] ] & & S a a = = g =2 = - = - b “ b B4 @
POLITECNICA DEL LITORAL
attorave| £ = s . € o € % = = ESCUELA SUPERIOR
CORTE (+)] < - - - - = = = FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
RovECTor
ALTURA DE g S Q R b1 5 g 2 ¢ g o 2 = & @ g S b3 X 2 £ O DISENO GEOMETRICO DE ViA DE ACCESO EN EL TRIUNFO
RELLENO ()| & = & 2 = “ 3 w 3 S 2 = = & S & = = = “ 3 ]
TGS
PL3 PI: 10 L PL: 17 PL: 19 TRAMO PRIVADO ABSCISADO: 1+111- 1+707
ALINEAMIENTO R 20 Ri20 Ri20 Ri20
HORIZONTAL a0 16 =] U 736 1248 566 Y £ B m 9224 2008 3406 T L
) 22 de agosto,
MSc. Ingrid Orta S 09e

o da Walarla Intagrador:

MSc. Lenin Dender

Marco Ivan Feijdo Jaramillo
Paula Doménica Abad Feraud
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SECCION TiPICA CLASE V

SIMBOLOGIA

Le+4.81m

Pc: 14727,
Pt: 14732

T: 2.66m
E: 0.72m

-
@ evmeonano etz \
@ Buse Estabilizada con Cemento &= 0.15 cm //
@ Suclo Etabilzado con Goocelda €= 020 cm -
(@ Cuneta empedrada con revestimiento de hormigén simple
CUADRO DE ELEMENTO DE CURVA
ALFA | Radio | Tangente Le c EXT
P.l.# | Curva REY (m) (m) (m) (m) | (m) P P.C. P.T.
PI:28 | N° 28 Der 7.02 4428 7.900 749 128 14720485 | 14716.057 | 14723.957
PI:29 | N° 29 Der 457 2657 4814 459 072 | 14730599 | 14727.942 | 14732756
PI:30 | N°301zq 2000 8374 12341 | 1215 | 099 | 14774817 | 1+768.243 | 1+780.584
PI:31 | N° 31Der 20.00 5274 10313 | 1020 | 068 | 1+830.261 | 1+824.987 | 1+835.300
PI:32 | N°321zq 20.00 6.088 11.819 | 1165 | 091 | 1+4873.005 | 1+866.917 | 1+878.737
PI:33 | N° 33 Der 20.00 5488 10713 | 1059 | 0.74 | 1+926.399 | 1+920.911 | 1+931.624
PI:34 | N°34Der | 64°36'48" | 20.00 12647 22554 | 2138 | 366 | 2+006.618 | 1+993.971 | 2+016.525
PI:35 | N°35Der | 17°14'13" 662 1.003 1992 198 008 | 2+019.034 | 2+018.030 | 2+020.022

94
76

PT abs: 1+730. 60
a: 060° 18" 04” \
Radio: 4.57m

PI-31
PI abs:
a: 029°

Radio: 20.00m

Le: 10.3

Pc: 1+824.99
Pt: 1+835.30

T: 5.27m
E: 0.68m

1+830. 26
32 44"

Im

PT abs: 14873.01
a: 0337 51" 377
Radio: 20.00m
Le: 11.82m

Pc: 1+866. 92
Pt: 1+878.74

T: 6.09m

E: 0.91m

PI-33

PI abs: 14926
a: 030° 41’
Radio: 20.00m
Le: 10.71m
Pc: 1+4920.91
Pt: 1+931.62
T: 5.49m

. 40
247

P1-29

PI abs: 2+006. 62

a:

064° 36" 48"
Radio: 20.00m
Le: 22.55m
Pc: 1+993. 97
Pt: 2+016.53
T: 12.65m

a: 064°

Le:

PI abs: 2+006. 62
36" 48"
Radio: 20.00m
22. 55m
Pe: 1+993. 97
Pt: 2+016.53

T: 12.65m
E: 3.66m

PT abs: 2+019.03
a: 017° 14’ 137
Radio: 6.62m
Le: 1.99m

Pc: 2+018. 03
Pt: 2+020. 02

| T: 1.00m

E: 0.08m

PT abs: 2+019.03
a: 017° 147 137
Radio; 6.62m

Le:

1.'99m

Pe: 2+018.03
Pt: 2+020. 02

T: 1.
E: 0.

00m

08m 500

7032

€

Eord)
(2+024)

/ 3
/' 474 H—
% / ifele

/ -

/
P — = 2 = T ) 2 2 = — = = 2 ) —
KILOMETRAJE| (14707 ) E E E E (1+800 ) Eﬂ E § g (14900 ) g g § g (24000 )

D

PENDIENTE %

= o w > ® s @ = = o =z - a M a P
3 2 1Y k4 2 2 2 b 2 Z 2 2 = 2 2 g 2%
COTA TERRENO 3 “ & = i < = = ] & ;4 8 S - 2 2 ¥
C = o w % 2 = I & 2 < % S ° S g s %
3 g g 3 I I & & 2 2 g £ 2 H H g
b B b 3 3 13 £ “ g £ = = 5 by Z ] 23
: g : E z 3 z g 5 E 2 2 3 23
COTA RASANTE - M @ o v e - = = 3 % o g 2 I % 8
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]
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( NOTAS GENERALES

~

El disefio vial se realizo conforme a la normativa vigente del MTOP
y demés especificaciones aplicables.

Las cotas, radios y progresivas mostradas en el plano deberan ser
verificadas en campo antes de iniciar el replanteo.

Las longitudes y pendientes del alineamiento y del perfl
longitudinal son referenciales y podran ajustarse en obra segin las
condiciones del terreno, previa aprobacin de la fiscalizacion.

Cualquier discrepancia entre el plano y las condiciones reales de
campo debera ser reportada de inmediato.

Las obras se ejecutaran garantizando la seguridad vial y el
cumplimiento de los controles topogréficos de alineacion y
nivelacion.

El contratista sera responsable de la correcta interpretacion de los
planos y de su aplicacién en campo.

Escalas de impresion:

Si se imprime en formato A1, Ia escala es 1:1000

Si se imprime en formato A3, la escala es 1:2000
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SECCION: 0+000.00

COTA TERRE]

"OTA y
COTA SUBRASAN

SECCION: 0+020.00

Absc: 0+000.00

Abse: 0+000.00

Moterial | Area Maoterial Area
CORTE | 4.20 SUB-BASE 1.40

RELLENO | 0.00 BASE 0.98
CAMA DE ARENA | 0.14

EMPEDRADO | 070

COTA TERRENO: 223.75
COTA SUBRASANTE: 223.24

SECCION: 0+040.00

Absc: 0+020.00

Abse: 0+020.00

Moterial | Area Maoterial Area
CORTE | 4.32 SUB-BASE 1.40

RELLENO | 000 BASE 098
CAMA DE ARENA | 0.14

EMPEDRADO | 0.70

EJE

Absc: 0+040.00

Absc: 0+040.00

Materiol | Area Materfol Area
CORTE | 14.46 SUB-BASE 154
RELLEND | 0.00 BASE 1.08

CAMA DE ARENA | 0.15

EMPEDRADO

077

2] R — S
T 7 7T [ ——

.y A2 7 777 ] L
223} - r
22,

K 5 10

SECCION: 0+051.00

229! + + + + + +
224
27

+ E E +
261
2 R == V77777777

- </ /.
24 —
22
22

K 5 10

COTA TERRENO: 225.51
COTA SUBRASANTE: 223.57

Absc: 0+051.00

Abse: 0+051,00

Moteriol | Area Material Area
CORTE | 20.70 SUB-BA 164
RELLENO | 0.00 BASE 115
CAMA DE ARENA | 0.16

EMPEDRADO | 0.82

SECCION: 0+054.00

229+ ' ! Absc: 0+054.00 Absc: 0+054.00
28] L[ Waterial | Area Naterial | Area
217” CORTE 2113 SUB-BASE 1.67
a6l RELLENO | 0.00 BASE 117
: S S CAMA DE ARENA | 017
g S L EMPEDRADD | 0.84
224
22
22
21— T ——— T
-10 5 10
A TERRENO: 22
COTA SUBRASANTE:
SECCION: 0+057.00
2294 ' ' ' ' ! ! Absc; 0+057.00 Absc: 0+057.00
281 [ Material | Area Material Area
227” CORTE 21.54 SUB-BASE 1.70
el EJE RELLENO | 0.00 BASE 119
) S P P A P minin CAMA DE ARENA | 0.17
-] . s L EMPEDRADD | D.85
224 % T
223
22
22— T — T
-10 -5 10
COTA TERRENO: 225.59
COTA SUBRASANTE: 223.64
SECCION: 0+060.00
229+ ' ' ' ' ! ! Absc: 0+060.00 Absc: 0+060.00
281 [ Material | Area Materiol Area
L [| corte [ 22143 SUB-BASE 172
27
el EJE T| recieno | ooo BASE 1.20
2 4 CAMA DE ARENA | D17
] EMPEDRADD | 0.85
224
22
22
21—
-10
A TERRENO: 225.63
JBRASANTE: 223.
2294 ' ' ' ' ! ! Absc; 0+063.00 Absc: 0+063,00
281 [| Moterial | Area Material Area
227” T CORTE 23.24 SUB-BASE 1.72
a6l EJE 7| Recieno | o.0o BASE 1.20
2251 LTI T T CAMA DE ARENA | 0.17
1 A L EMPEDRADD | 085
224 .
223
22
22— T — T
-10 -5 10
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SECCION: 0+066.00

Absc: 0+066.00

Absc: 0+066.00

Materfal | Area Materfal Area
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RELLENO | 0.00 BASE 1.20
CAMA DE ARENA | 0.17

EMPEDRADO | 0.86

2] t
22 T L e L e L
-10 -5 10
COTA TERRENO: 225.87
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SECCION: 0+069.00
230/ ! ! ! ! ! ! Absc: 0+069.00 Absc: 0+069.00
2201 T Moterial | Area Material Area
28] [| cortE | 255 SUB-BASE 172
s EJE 1 [ Reweno | ooo BASE 120
el + CAMA DE ARENA | 017
””””” % VAP T ST
el 07577 AT L EMPEDRADO | 0.86
A “a A 7
: —_—
i R L
2
2
21
-10 5 10
COTA TERRENC
COTA SUBRASANTE:
SECCION: 0+072.00
230] ' ' ' ' ' ' Absc: 0+072.00 Absc 0+072.00
220 T| Moterial | Area Moterial Area
281 CORTE | 25.37 SUB-BASE 172
ik EJE T [Receno | coo BASE 1.20
el + CANA DE ARENA | 0.17
1oe] R A A EVPEDRADO | 0.86
224l A
2
2
2 e e e
-10 -5 10
COTA TERRENO: 226.00
COTA SUBRASANTE: 223.80
SECCION: 0+075.00
230/ ! ! ! ! ! ! Abse: 0+075.00 Absc: 0+075.00
220] T Moterial | Area Moterial Area
28] CORTE | 2465 SUB-BASE 172
P EJE RELLEND | 0.00 BASE 1.20
ek + CAMA DE ARENA | 0.17
e R L apeomaoo_|ose
] & A / r
224 S
2
22
22 T L e L e L
-10 -5 10

COTA TERRENO: 225.97
COTA SUBRASANTE: 223.83

Absc: 0+078.00

Absc: 0+078.00

Voterlal | Area Material Area
T| corte | 2394 SUB-BASE 1.72
EJE T [ Rewceno | 000 BASE 120
1 CAMA DE ARENA | 017
77 7 AT 77T [ ENPEDRADD | 0.86
A
WAL A
23}
22
22 L e L e T LA —
-10 -5 10
COTA TERRENO: 225.95
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230/ ! ! ! ! ! ! Absc: 0+081.00 Absc: 0+081.00
2291 T Moteriol | Area Materiol Area
281 | cortE | 2332 SUB-BASE 172
s EJE 1 [receno | oo BASE 120
el T CANA DE ARENA | 0.17
6T 7
el <f;//////” A% L EMPEDRADO | 0,86
j v 777 r
224
23] t
22
221
“10 s 10
2301 ' ' ' ' ' ' Absc: 0+D54.00 Avsc: 0+084.00
2201 T Materia | Area Materiol Area
281 CORTE | 22.75 SUB-BASE 1.72
T 1 [ Reweno | o0 BASE 1.20
227 EJE
+ + CANA DE ARENA | 0.17
" e r EpeorAo0 088
s < % [
224 -
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22
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-10 10
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SECCION: 0+090.00
; ; | | | | SECCION: 0+102.00

230 Absc: 0+090.00 Absc: 0+090.00
'y T Material | Area Material Area 229/ ! ! ! ! ! ! Absc. 0+102.00 Absc; 0+102.00
CORTE | 2178 SUB-BASE 172 2281 | Moterial | Area Materiol Area
EJE T| reweno | ooo BASE 1.20 T CORTE | 18.04 | suB-BASE | 1.70
) + CAMA DE ARENA | 0.17 EJE T{ Receno | aoo BASE 119
EMPEDRADO | 0.85 CAMA DE ARENA [ 0.17
] EMPEDRADO | 0.85
224
23] "
2] r o [
22 T T T T 22 T T T T
-10 -5 1 -10 5 10
COTA TERRENO: 225.92
COTA SUBRASANTE: 223.99
SECCION: 0+093.00
} } } } } } SECCION: 0+105.00
230 Absc: 0+093.00 Abse: 0+093.00
2201 T Moteria | Area Materiol Area 2291 Absc: 0+105.00 Abse: 0+105.00
28 CORTE | 2124 SUB—BASE 1.72 2281 | Moterial | Area Maoterial Area
P EJE 1| reweno | oo BASE 120 2270 T| corre 1677 sum-mase |1s
T 1 CAMA DE ARENA | 0.7 6l RELLENO | 0.00 BASE 117
el EMPEDRADO | 0.86 2] i s S i = V777757V - CAMA DE ARENA | 0.17
] ] F EMPEDRADO | 0.84
224 2 I N
23] sl [
22 r o] [
221 21
-10 -5 10 -10 5 10
COTA TERRENO: 225.92 COTA TERRENO: 225.74
COTA SUBRASANTE: 224.02 COTA SUBRASANTE: 224.15
; ; ; ; ; ; SECCION: 0+108.00
2301 Absc: 0+D96.00 Absc: 0+096.00
2200 T| Moteriol | Areo Materiol Areo 2291 ' ' ' ' ' ' Absc: 0+108.00 Absc: 0+108.00
28 T| corte | 20.30 SUB—BASE 1.72 2081 | Moterial | Area Maoterial Area
ol EJE T [ reeno | 000 BASE 120 o, ¢ T| corte SUB-BASE | 1.64
P S T CAMA DE ARENA [ 0.17 el EJE T| recieno BASE 115
s2s] K L EMPEDRADO | 0.86 251 T A D AT s A T CAMA DE ARENA [ 0.16
~] L -] Ry 7 L EMPEDRADO | 0.82
224 - 2 T -
23] r 23] [
22 r o] [
20— T — T 2H — T —
10 -5 10 0 10
COTA TERRENO: 225.69
COTA SUBRASANTE: 224.18
: 0+099.00
} } } } } } SECCION: 0+120.00
229/ Absc: 0+099.00 Absc: 0+099.00
280 T{ Moterial [ Area Material Area 229] ' ' ' ' ' ' Abse: 0+120.00 Absc: 0+120.00 2
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» 2261 ELLENO | 0.0 BASE 0
o EMPEDRADO | D86 O s -T CAMA DE ARENA | 015 PROYECTO:
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SECCION: 0+140.00

220! ! ! ! ' ' ' Absc D+140.00 Absc: 0+140.00 2294 ' ' ' ' ' ' Abse. 0+220.00 Absc: 0+22000
2287 T[ Moterial [ Area Moterial Areo 28] T| Moteriol | Aren Moteriol Areo
271 EJE T| corte | 945 SUB-BASE 1.40 270 EJE T| corE 0.00 SUB-BASE 140
T T [ Reteno | oo BASE .98 T T[ reeno | 816 BASE 0.98
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224 224
223 23
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e R L A e =1 CAMA DE ARENA | 014 I i o T
2 — 224 ~ -
] [ ENPEDRADO | 0.70 ] L
2 223
2 22
22 T L e L e T 22 L e L e T L e
-10 -5 10 -10 10
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COTA SUBRASANTE: 224.73 COTA SUBRASANT
230/ ! ! ! ! ! ! Absc: 0+260,00 Absc: 0+260.00
2291 T| Moterial | Area Material Area
220/ ! ! ! ! ! ! Absc: 0+180.00 Absc: 0+180.00 28] | corte SUB-BASE 140
2280 T Voterial | Area Voterial Areo 27t EJE T rereno | 2454 BASE o9
T T ) = P T 1 CAMA DE ARENA | 0.14
27 EJE CORTE | 342 | SUB-BASE | 1.40 26 —_—
26k [ Reweno | ooo aAsE aes sl 4 3 T ENPEDRADD | 070
e — I I s CAMA DE ARENA | 0.14 T s T
: 224 N
i L ENPEDRADO | 0.70 - T
224 22 =
22 22
22— T T ——— 21— T ——— T
-10 5 10 -10 -5 10
230/ ! ! ! ! ! ! Absc: 0+280.00 Absc: 0+280.00
200 T Moterial [ Area Material Area
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SECCION: 0+300.00

' ' ' ' ' ' Absc; 0+300,00 Absc. 0+300.00
[| Materia [ Area Materiol Aren -
r — SECCION: 0+380.00
CORTE | 000 | SUB-BASE | 140
EJE [[| RELLENO | 17.57 BASE 0.9 227 ! ! ! ! ! ! Absc: 0+380.00 Absc: 0+380.00
r CAMA DE ARENA | 0.14 1 T k
= 226 Material Area Material Area
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222 220
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r| receno oo BASE 0.98 B o T S T CAWA DE ARENA | 0.14
t CANA DE ARENA | 0.14 yr] m—— L EMPEDRADO | 0.70
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221
220 L e T L e L
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