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RESUMEN

El siguiente estudio denominado “Alternativas de disefio para solucionar los problemas
presentados en las vias Cahuaji-El Arrayan Chico y Guso Grande-Guso Chico, perteneciente
a la Parroquia Guanando, Canton Guano, Provincia de Chimborazo, tiene como objetivo
principal realizar la apertura de estos importantes accesos mencionados por lo que se tomé en
cuenta los factores més importantes como son: la produccion agricola y ganadera, los
establecimientos comerciales situados en la cabecera parroquial, la poblacion que trabaja en
el sector de la construccion, ademas el ahorro en tiempo para lograr comunicacion con las
ciudades méas cercanas y principalmente el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes de las comunidades, ya que se va a ejecutar un estudio de vias que logren el

confort y seguridad al momento de transitarlas.

La investigacion para el proyecto estd enfocada principalmente en un estudio de campo,
debido a que se necesita recolectar informacion en el sector donde se implantaran la nuevas
vias de acceso, primeramente se obtuvieron los puntos geograficos del terreno con sus alturas
correspondientes resultando el levantamiento topografico de cada una de las fajas para cada
via, y ademaés se registro el trafico actual de los vehiculos en cada acceso estableciendo
estaciones de conteo y ademas se tomo6 muestras de suelo de la subrasante para proceder en el
laboratorio a realizar los ensayos respectivos; para posteriormente, ejecutar el trabajo de
gabinete donde se realizara el estudio de tréafico, disefio horizontal y vertical de las vias,
disefio del pavimento flexible, disefio de obras de drenaje, calculo de volumenes de obra,

presupuesto y cronograma de ejecucion.
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INTRODUCCION

Las vias de acceso a ser estudiadas para su disefio definitivo y apertura, pertenecientes a la
Parroquia Guanando del Cantén Guano, Provincia de Chimborazo, se encuentra dentro de un
grupo de ejes viales muy importantes para el desarrollo del sector y la provincia, por lo que el
propdsito principal esta basado en la apertura de las vias de acceso a estas comunidades con
un adecuado disefio geométrico, tanto en horizontal como vertical, a mas de ello, que las vias
tengan una seccion transversal acorde con las necesidades y tratando de cumplir con las
normativas vigentes, que genere mayor seguridad y comodidad al transitar, y un disefio de
drenaje que permita captar, conducir y evacuar el agua que se encuentra en la via tanto
superficial como subterranea, para que esta no cause deterioro en la misma, garantizando de

esta manera al usuario, seguridad, rapidez, y comodidad al circular por la via.

De esta forma este proyecto contribuira a satisfacer la necesidad de tener vias de acceso
seguras requeridas por esta poblacion; adicionalmente y debido a la inexistencia de un
estudio previo sobre el trazado vial en la comunidad El Arrayan Chico y el Guso se ha
decidido realizar los disefios viales necesarios para poseer una documentacion técnica para

los sistemas requeridos.

El disefio de carreteras se basa en una primera parte, en antecedes, sobre fenémenos
naturales, periodos de retorno de lluvias, fendmenos del nifio, toda esta informacion ayuda al
proyectista y disefiador a realizar un disefio éptimo de vias, con periodos de vida util que
cumplan normas y especificaciones, logrando una mejor movilidad y circulacién durante este

tiempo, sin causar inconvenientes a los usuarios.

El presenta tema de Tesis “ALTERNATIVAS DE DISENO PARA SOLUCIONAR LOS
PROBLEMAS PRESENTADOS EN LAS VIAS CAHUAJI-EL ARRAYAN CHICO Y
GUSO GRANDE-GUSO CHICO, PERTENECIENTE A LA PARROQUIA GUANANDO,
CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO”. Se enmarca en los parametros de
disefio del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), ademas de sus normas y
especificaciones técnicas de disefio de carreteras vigentes y actualizadas que rigen en el

Ecuador.
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En estas comunidades las personas viven de la agricultura y la ganaderia razén por la cual se
ve la necesidad de construir estas obras civiles viales de manera eficaz y funcional para que
no afecte a los productos que cosechan, consumen y venden su respectivo precio ademas de

mejorar el nivel de vida de los pobladores.

Es por eso que el Director de Escuela de Ingenieria Civil, y con el Tutor del Proyecto de
Investigacion, han observado esta necesidad y asigna como tema de tesis, la realizacion de
este estudio, que con tanto anhelo, desean los moradores del sector, ya que ha sido ignorado,
por las autoridades, ahora con este nuevo gobierno y planes de movilidad va hacer posible y

serd una realidad

Finalmente para lograr este objetivo, se necita el documento principal y base, que constara de
todos los temas y pardmetros para realizar su apertura, como es estudio de trafico, estudio de
suelos, estudio hidrologico, disefio horizontal y vertical, disefio de obras de drenaje,

sefializacion de transito, analisis de precios unitarios, y presupuesto total de la obra.
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CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL.
1.1. PROBLEMATIZACION.

1.1.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El problema de los habitantes de las comunidades El Arrayadn Chico, Guso Grande y Guso
Chico localizados en el sector de Cahuaji, de la Parroquia Guanando, del Cantén Guano
perteneciente a la Provincia de Chimborazo es la falta de vias de acceso, las cuales estan
enfocadas a satisfacer las necesidades basicas del desarrollo en el sector rural, por lo que es
dificil el ingreso para trabajar en los terrenos de los propietarios asi como también para

trasladar los productos hacia los diferentes puntos de venta.

Este es uno de los factores relevantes para que la poblacion migre a las diferentes ciudades,
ademas que las personas que todavia viven en el lugar no cuentan con una via de evacuacion
para casos emergentes, siendo uno de los principales la continua y repentina activacion del

Volcan Tungurahua que se encuentra proximo a las comunidades mencionadas.

La dificultad de ingresar con la materia prima para la agricultura, repercute tanto a los
usuarios como a los beneficiarios en la calidad del producto y su incremento en el costo del

mismo.

Las comunidades EI Arrayan Chico, Guso Grande y Guso Chico no tienen vias de acceso
siendo preocupante la situacion para el desarrollo del sector en la produccion ganadera y
agricola. Estas condiciones determinan la urgente necesidad de la construccién de estas
infraestructuras viales para mejorar el nivel econdmico y social de los pobladores

beneficiados.
El proyecto mencionado sera disefiado de acuerdo a la normativa vigente en el Ecuador, la

misma que establece los parametros y procedimientos a ser considerados para los estudios y

disefios de cada elemento que constituyen las vias de acceso a cada comunidad involucrada.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Con la ejecucion de las alternativas de disefio para las Vias Cahuaji-el Arrayan Chico y
Guso Grande-Guso Chico, pertenecientes a la Parroguia Guanando, Canton Guano, Provincia
de Chimborazo, se pretende solucionar los problemas presentados en la actualidad como son
la falta de caminos de acceso?

1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.
e Ejecutar el disefio definitivo para la apertura de las vias Cahuaji — El Arrayan Chico y

Guso Grande — Guso Chico, pertenecientes a la parroguia Guanando, Cantén Guano

provincia de Chimborazo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar la topografia y representar a escala en los planos la superficie actual del

terreno.

e Establecer el Trafico promedio diario anual (TPDA) de la zona de estudio tomando

en cuenta su proyeccion a futuro.

e Generar el dibujo de los planos viales con su respectivo disefio geométrico aplicando

las normas técnicas y especificas establecidas por el MTOP.

e Disefiar el drenaje que permita captar, conducir y evacuar el agua que se encuentra en

la via tanto superficial como subterranea.

e Calcular los volumenes de obra para generar el presupuesto referencial con sus

respectivos analisis de precios unitarios asi como también el cronograma de trabajo.
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1.4. JUSTIFICACION.

La falta de las vias de acceso en las comunidades: Cahuaji, Arrayan Chico, Guso Grande y
Guso Chico, se pueden determinar a simple vista, ya que los pobladores no gozan de este
servicio, Unicamente tienen un ingreso por un chaquifian y lo realizan mediante acémilas lo
que conlleva que al ingresar con la materia prima asi como también al trasladar el producto
no tenga una buena calidad en el mismo y tenga una repercusion en el precio, por otra parte
también por descuido de las autoridades y falta de presupuesto, por lo que se ve la necesidad
de dar una solucién a este problema mejorando asi la calidad de vida de los habitantes.

Ademas que las personas que todavia viven en el lugar no cuentan con una via de evacuacién
en casos emergentes, especialmente que este lugar se encuentra préximo al Volcan

Tungurahua y su continua y repentina activacion les genera peligro.

Las vias CAHUAJI BAJO — EL ARRAYAN CHICO y GUSO GRANDE — GUSO CHICO,
pertenecientes a la Parroquia Guanando, Cantén Guano de la Provincia de Chimborazo, es un
tramo estratégico para una reactivacion econémica y social, ya que son vias que unen
comunidades muy importantes, a mas de esto es una zona productiva en lo que se refiere a la
agricultura y ganaderia, beneficiando a la poblacion y usuarios de la via pues se contara con

una via segura, confortable, la cual generara una reactivacion socio econémica.

Las vias CAHUAJI BAJO — EL ARRAYAN CHICO y GUSO GRANDE — GUSO CHICO,
son vias de acceso a diferentes comunidades del cantdn Guano, y por ser una zona

netamente agricola ganadera contribuira al desarrollo de estas actividades.
Debido al incremento de la poblacion es necesario realizar esta investigacion para dar una

alternativa de solucion al problema vial y a la necesidad de mejorar el nivel socio econémico

de las comunidades El Arrayan Chico, Guso Grande y Guso Chico.
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CAPITULO 1
2. MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES Y DELIMITACION.

Las Alternativas de Disefio para solucionar los problemas presentados en las vias Cahuaji —
El Arrayan Chicoy Guso Grande — Guso Chico, propuesto como trabajo investigativo de
Tesis se encuentra ubicado en la Parroquia Guanando, Canton Guano, Provincia de

Chimborazo.

La comunidad denominada EI Arrayan Chico para su conexién con las deméas comunidades
de la Parroquia Guanando Y el pais entero gozaba de una pequefia via de acceso construida
por sus habitantes para trasladarse y al mismo tiempo llevar los productos generados en esta
zona para su comercializacion en el mercado. El problema se generd6 por la falta de un guia
técnico especializado en disefio de carreteras, ya que por la facilidad de los moradores para
abrir la via y por la falta de maquinaria la implantaron en el lindero junto al Rio Chambo y
sin estudios apropiados hidroldgicos, de suelos y de estabilidad de taludes; al pasar los afios
el Rio mencionado aumento su caudal y las repentinas crecidas destruyo la mesa de esta via.

Al principio intervino el Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo
construyendo muros de gaviones, los cuales al cabo de pocos meses no resistieron al caudal
variante que posee el Rio Chambo y este termind destruyendo la Via de acceso a la

comunidad El Arrayan Chico.

Los dirigentes junto con los autores de este proyecto investigativo instalamos varias
reuniones para tratar sobre este problema y dar una solucién inmediata, en donde en conjunto
establecimos generar un nuevo eje vial y los pobladores se manifestaron conformes y
dispuestos a conceder parte de sus terrenos para la apertura de la via de acceso en el sector
Cahuaji Bajo a un costado de la quebrada de Guilles y su fin en la entrada (Via Existente) de
la comunidad el Arrayan Chico, en donde a lo largo de la trayectoria de la via nos
encontramos con asentamientos humanos dispersos a los lados, y una gran extension de zonas

agricolas asi como también ganaderas.

Seguidamente en la comunidad Guso Grande para su vinculo con las demas comunidades y

principalmente con los cantones de Guano, Riobamba y Penipe necesitan atravesar varias
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comunidades para su llegada por lo que el viaje se torna demasiado largo y por ende los

productos que comercializan en el mercado aumentan su valor.

De ahi que al momento de mantener reuniones con sus dirigentes y moradores todos
quedaron conformes con la propuesta planteada de la apertura de una via directa que

comunicara Guso Grande a Guso Chico en minutos.

El disefio para la segunda via de acceso se inicia en el sector Cahuaji Bajo en la comunidad el
Guso Grande y su culminacion en la comunidad el Guso Chico, su conexion elevara la

produccidn tanto en la agricultura como en la ganaderia de estas comunidades implicadas.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA.

2.2.1. TIPOS DE TERRENOS.

En la realizacion de los estudios para el disefio geométrico de un camino es de suma
importancia la topografia del terreno, siendo este un factor determinante en la eleccién de los

valores de los diferentes parametros que intervienen en su disefio.

2.2.1.1. CARRETERAS EN TERRENO PLANO.

Es la combinacién de alineamientos horizontal y vertical, que permite a los vehiculos
pesados mantener aproximadamente la misma velocidad que la de los vehiculos livianos.

Tiene una pendiente transversal de terreno natural de 0.5 %.

Existe un minimo movimiento de tierras, por lo que no presenta dificultad ni en el trazado ni
en la ejecucion de la obra bésica de la carretera. Las pendientes longitudinales de la via son
cercanas al 0%. (Chafla, J., Pacheco, M, 2011)

2.2.1.2. CARRETERAS EN TERRENO ONDULADO.
Es la combinacion de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a
reducir sus velocidades significativamente por debajo de la de los vehiculos livianos, sin

ocasionar que aquellos operen a velocidades sostenidas en pendiente por un intervalo de

tiempo largo. La pendiente transversal de terreno natural varia de 5-25 %.
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El movimiento de tierras es moderado, que permite alineamientos mas o menos rectos, sin
mayores dificultades en el trazado y la construccion de la obra basica de la carretera. (Chafla,
J., Pacheco, M, 2011)

2.2.1.3. CARRETERAS EN TERRENO MONTANOSO.

Es la combinacion de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a
circular a velocidad sostenida en pendiente a lo largo de distancias considerables o durante

intervalos frecuentes. La pendiente transversal de terreno natural varia de 25-75 %.

Las pendientes longitudinales y transversales son fuertes aunque no las maximas que se
puedan presentar en una direccion dada. Hay dificultades en el trazado y construccién de la
obra basica. (Chafla, J., Pacheco, M, 2011)

2.2.1.4. CARRETERAS EN TERRENO ESCARPADO.

Es la combinacion de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a
operar a menores velocidades sostenidas en pendiente, que aquellas a la que operan en
terreno montafoso, para distancias significativas o a intervalos muy frecuentes. La pendiente
transversal de terreno natural de 75 %. (Chafla, J., Pacheco, M, 2011)

2.2.2. NORMAS DE DISENO.

Las normas de disefios que se utilizaron para el presente estudio se refieren basicamente a las
que constan en el Manual de Trazado Geomeétrico de Carreteras del Ministerio de Transporte
y Obras Publicas.
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Tabla 1. Valores normativos de disefio geométrico recomendados por el MTOP

CLASE | CLASE Il CLASE IlI CLASE IV CLASE V
3000 — 8000 TPDA 1000 — 3000 TPDA 300 - 1000 TPDA 100 - 300 TPDA MENOS DE 100 TPDA

NORMAS RECOMENDABL
E

LLjo|M™M | o M L o | m L o M|w o ™ L ' o ™M | o  wm LL o ™M |w o wm

ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA

VELOCIDAD DE DISENO

(KPH)

RADIO MINIMO DE CURVAS
HORIZONTALES (m)
DISTANCIA DE VISIBILIDAD

DE PARADA (m)

DISTANCIA DE VISIBILIDAD

DE REBASAMIENTO (m)

110 | 100 | 80 | 100 | 80 | 60 | 100 | 90 | 70 [ 90 80 50 90 80 | 60 80 | 60 40 80 60 50 | 60 [ 35 25 60 50 40 50 35 | 25

430 | 350 | 210 | 350 | 210 | 110 [ 350 | 275 | 160 | 275 | 210 75 275 | 210 | 110 | 210 | 110 | 42 210 | 110 ( 75 |110( 30 20 10 75 42 75 30 20

180 | 160 | 110 | 160 | 110 | 70 160 | 135 | 90 | 135 | 110 55 135 110 | 70 | 110 | 70 40 10 70 55 70 35 25 70 55 40 55 35 25

830 | 690 | 565 [ 690 [ 565 | 415 [ 690 | 640 | 490 | 640 | 565 | 345 640 | 565 | 415 | 565 415 | 270 | 480 | 290 | 210 | 290 | 150 | 110 290 210 | 150 | 210 | 150 | 110

PERALTE MAXIMO = 10% 10% (PARA V>50 KPH) 8% (PARA V< 50 KPH )

COEFICIENTE *K’ PARA

CURVAS VERTICALES

COMVERAS (m) g0 | 60 | 28 | 60 [ 28| 12 |60 | 43| 10| 43| 28 | 7 |43 | 28|12 | 28| 12| 4| 28 12| 7|23 | 2| 12 |7 |a| 7] 3] 2
CURVAS VERTICALES

CONCAVAS (m) 43| 38 | 24| 38 | 24| 13 [ 38|31 | 19|31 | 24 | 10 |31 | 24| 18|24 13| 6 | 24 [13|10]23| 5| 3| 13 |100]|6]|w]|5]3
GRADIENTE _ LONGITUDINAL

WAINA (04 (2 3lale| 3|5 7 |3]|a|l7]a]|ces 8 | 4ale| 7|6 | 7] o9 5 | 6| 8|6 ]| 8|12| s 6 | 8| 6| 8|14
GRADIENTE _ LONGITUDINAL 05 %

MINIMA (5) (4) :

ANCHO DE PAVIMENTO (m) 73 | 7.3 7.3 | 6.50 6.70 | 6.00 6.00 4.00

CLASE DE PAVIMENTO CARPETA ASFALTICA Y HORMIGON CARPETA ASFALTICA CARPETA ASFALTICA O D.T.S.B D'T'S'B'ECM"\PPEAD(;/TSgULAR 0 CAPA GRANULAR O EMPEDRADO
ANCHO DE ESPALDONES 25 | 25 | 20 | 25 | 20 | 15 | 25 | 25 | 15 | 25 | 20 | 15 | 20 | 15 | 10 | 15 | 10 | 05 0.60 (C.V. TIPO6Y 7) ;

GRADIENTE  TRANSVERSAL 25(CVTIPO6Y7)

PARA PAVIMENTO (%) 15-20 20 20 (C.V. TIPO 5 Y 5E) 4.0

GRADIENTE  TRANSVERSAL

PARA ESPALDONES 06 40 40 40 40 (C.V. TIPO 5 Y 5E) ;

CURVA DE TRANSICION USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP.
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2.2.3. ESPECIFICACIONES DE DISENO.

Las normas de disefio abarcan los siguientes elementos:

e Valores bésicos de disefio (velocidad, radios minimos, pendientes longitudinales,
pendientes transversales, etc.)

e Alineamiento Horizontal.

e Alineamiento Vertical.

2.2.4. ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

El alineamiento horizontal estd compuesto por alineaciones rectas llamadas tangentes y por

curvas circulares que las enlazan.

El establecimiento del alineamiento horizontal depende de la topografia del terreno y de la
hidrologia, condiciones de drenaje, caracteristicas técnicas de la sub-rasante y el potencial de

los materiales locales.

En el proyecto de carreteras en planta, se consideran todos los elementos de disefio que
garanticen la estabilidad de los vehiculos que circulen por la misma a la velocidad de disefio,
estos son: velocidad de disefio, velocidad de circulacién, ancho de calzada, espaldones,
pendientes longitudinales y transversales, radios minimos de curvatura, condiciones de

visibilidad, peraltes, sobre anchos. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003).

2.2.5. VELOCIDAD DE DISENO.

Es aquella velocidad que se escoge para disefiar la via, se caracteriza por ser la maxima

velocidad que circulan los vehiculos en condiciones de seguridad.

Una vez seleccionada la velocidad de disefio, todos los elementos deberan relacionarse con
ella para obtener un disefio equilibrado. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003).
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Se debera tomar en cuenta para escoger la velocidad de disefio los siguientes factores:
e Tipo de terreno.
e Orden de via.

e \olumen de trafico.

2.2.6. VELOCIDAD DE CIRCULACION.

Se la llama también velocidad de operacion vehicular, es la que lleva un vehiculo en un
tramo especifico de carretera, se obtiene de dividir la distancia recorrida por el vehiculo para
el tiempo empleado. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003)

La velocidad de circulacién segun la AASHTO (American Association of Higways
Officials), se la puede determinar mediante las siguientes expresiones, dependiendo del

trafico existente en el proyecto:

Para volumenes de trafico bajos (TPDA<1.000) se usara la siguiente ecuacion:

Vc=0.8Vd+6.5
En donde:

Vc= Velocidad de circulacion, expresada en kilémetros por hora.
Vd= Velocidad de disefio, expresada en kilometros por hora.

2.2.7. CURVAS HORIZONTALES.

Anteriormente se menciond que en el proyecto horizontal de una via, las tangentes son unidas
mediante curvas que se pueden clasificarse en circulares o de transicion, que se las utilizan

dependiendo de la necesidad de disefio.

2.2.8. CURVAS CIRCULARES.

Se hace indispensable en la configuracion del alineamiento horizontal intercalar entre dos
tangentes consecutivas un arco de una curva circular, que proporcionan el correspondiente
cambio direccional al disefio vial, para la utilizacion de las curvas se tomaré en cuenta las

normas vigentes.
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Las curvas circulares pueden ser simples o compuestas, por lo general la curva circular
simple es la mas utilizada, mientras que la curva compuesta se usa en casos especiales donde
las bondades de la curva circular simple no puede satisfacer las necesidades del disefio.
(Cueva, Pio, 2000).

2.2.9. RADIO MINIMO DE CURVATURA.

El radio minimo de la curva horizontal es el radio mas bajo el cual posibilita seguridad en el
transito a una velocidad de disefio dada. El valor de tal radio depende generalmente de la
velocidad de disefio, del peralte maximo y del factor de friccion lateral méximo. (Cueva, Pio,
2000).

El radio minimo de la curva circular se debe fijar, para asegurar que exista suficiente
visibilidad y evitar el deslizamiento transversal. Se determinard mediante la ecuacion:

‘UZ

R=T27e+p

Donde:
R= Radio minimo de la curvatura
v = Velocidad del proyecto
e = Peralte
f = Coeficiente de friccion transversal de acuerdo a la ecuacion
f=0.000626 v +0.19

Los radios minimos se deben utilizar cuando las condiciones de disefio son criticas:

Cuando la topografia del terreno es montafiosa se utilizard radios de 20 m. e incluso en
sectores mas criticos se establece utilizar radios hasta de 15 m. (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, 2003).

Siendo inversa la relacion entre el radio y el peralte, es lo6gico que el valor del radio minimo
corresponda al méximo valor del peralte. Con estas consideraciones se presenta el cuadro de

relacién velocidad de disefio con los valores limites del peralte y el coeficiente de friccion.
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2.2.10. ESTABILIDAD DEL VEHICULO EN LAS CURVAS.

La fuerza centrifuga “F” se calcula segln la siguiente férmula:

mx«V%? PxV?
= +
R g*R

Doénde:

P = Peso del Vehiculo, Kg.
V = Velocidad de disefio, m/seg.
g = Aceleracion de la gravedad = 9.78 m/seg?

R = Radio de la curva circular, m.

La inestabilidad debida a la fuerza centrifuga puede manifestarse de dos maneras: por
deslizamientos o por volamiento.

El uso del peralte prevé comodidad y seguridad al vehiculo que transita sobre el camino en
curvas horizontales. Para utilizar los valores maximos del peralte se debe tener presente los

siguientes criterios a fin de evitar:

e Un rapido deterioro de la superficie de la calzada en caminos de tierra, sub-base y
base, como consecuencia del flujo de aguas de lluvias sobre ella.

e Una distribucién no simétrica del peso sobre las ruedas del vehiculo, especialmente de

camiones cargados.

e El reshalamiento dentro de la curva del vehiculo que transita a una velocidad menor

que la velocidad de disefio.

Por ello el peralte maximo para caminos vecinales es: 8% para caminos de clase 4,5y 6. 10%
para caminos de base con tratamiento superficial bituminoso (tipo 7) y empedrados (4E y
5E). (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003)

Empiricamente se ha determinado que f varia desde 0.16 a 0.40 segun las normas AASHTO
el valor de f para peralte se obtiene de:
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f=0.19 - 0.000626 V

En un analisis tedrico se debe plantear la forma en que la fuerza centrifuga varia el valor cero
(alineacion recta) al valor f (curva de radio R) para lo que se establece una distancia L en la
que el vehiculo circula con una velocidad constante V, durante un tiempo T tiempo necesario

para variar el valor de la fuerza centrifuga de cero a F.

V3
L.=0.036 «x —
c * R

Donde:
Lc = Longitud de transicion en metros
V = Velocidad de disefio (KPH)
R = Radio (m)

Cuando e max. = 8% (peralte maximo)

2.2.11. ALINEAMIENTO VERTICAL.

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento horizontal y debe
estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las curvas horizontales y con las
distancias de visibilidad. En ningln caso se debe sacrificar el perfil vertical para obtener

buenos alineamientos horizontales. (Chafla, J., Pacheco, M, 2011)

La seccidn longitudinal del camino se compone de tramos rectos con pendientes, unidos por

curvas verticales.

2.2.12. GRADIENTES.
En general, las gradientes a adoptarse dependen directamente de la topografia del terreno y

los mismos deben tener valores bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables velocidades

de circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.
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De acuerdo con las velocidades de disefio, que dependen del volumen de trafico y de la
naturaleza de la topografia, en el cuadro siguiente se indican de manera general las gradientes

medias maximas que pueden adoptarse. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003).

En nuestro pais el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) establece normas y
especificaciones de disefio para caminos y carreteras las mismas que estan tabuladas,

estableciendo gradientes minimas y maximas.

Tabla 2. Valores de disefio de las gradientes longitudinales méximas.

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMAS (Porcentaje)

Valor Valor
Recomendable Absoluto

Clase de Carretera LL O | M LL | O | M

R—Io R—II > 8.000 TPDA 2 3 3 4 6
1 3.000 a 8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7

I 1.000 a 3.000 TPDA 3 4 7 4 6 8
11 300 a 1.000 TPDA 4 6 7 6 7 9
v 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 | 12
\Y Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 | 14

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP.

La gradiente y longitud maxima, pueden adoptarse a los siguientes valores:

GRADIENTE | LONGITUD
8—-10% 1000 m.
10-12% 500 m.
12 - 14% 250 m.

En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 %, en terrenos ondulados y

montafiosos, a fin de reducir los costos de construccion (Para las vias de 1°, 2° y 3° clase).

2.2.12.1. GRADIENTES MINIMAS.

La pendiente longitudinal minima sera generalmente 0.5%. Es posible adoptar una pendiente
de 0.0% en terreno llano y en zonas de terraplén. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
2003)
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2.2.13. CURVAS VERTICALES.

Las rectas del perfil longitudinal deben enlazarse con curvas verticales que garanticen la
visibilidad necesaria, drenaje satisfactorio y comodidad al usuario.

Las curvas verticales utilizadas en carreteras pueden ser arcos de circunferencias, parabolas,
pardbola cubica, de todas la mas utilizada es la pardbola de eje vertical porque
simultdneamente sirve como curva de enlace y como transicion de la curvatura, ademas que
su forma se ajusta a la trayectoria de los vehiculos para mayor comodidad. (Clarkson, H.,
1982)

Existen dos tipos de curvas verticales, las convexas y las concavas.

2.2.13.1. CURVAS VERTICALES CONVEXAS.

La longitud minima de la curva vertical convexa se determina por medio de: distancia de
visibilidad de parada de un vehiculo, pendientes longitudinales y alturas del ojo del objeto.
En el disefio de curvas verticales convexas debe tomarse en cuenta también el criterio de

comodidad en el viaje. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003)

La férmula simplificada para el calculo de la longitud de la curva se realiza con la siguiente
expresion:
Lcv = KA

Donde:

Lcv = Longitud de curva vertical.

A = diferencia algébrica de gradientes.

K = Factor para la determinacion de la longitud, especifico para curvas

convexas. Utilizamos el valor de K de 7 como valor minimo.

2.2.13.2. CURVAS VERTICALES CONCAVAS.

En este tipo de curvas el disefio de su longitud esta basado en la distancia de alcance de los
rayos de luz de los faros de un vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de

visibilidad de parada.
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Para el calculo se utilizo la formula simplificada con la siguiente expresion:

Lcv = KA

Donde:
Lcv = Longitud de curva vertical.
A = diferencia algébrica de gradientes.
K = Factor para la determinacién de la longitud, especifico para curvas
concavas. Utilizamos el valor de K de 10 como valor minimo.
Existe una expresion simplificada para el calculo de la longitud minima que
es: L min=0.70 V, es decir, 0.70 x 25 = 17.50 metros.

Presentamos un cuadro resumen de la longitud minima en funcién de la velocidad de disefio.

Tabla 3. Longitudes minimas de curvas verticales cdncavas y convexas.

LONGITUDES MINIMAS DE CURVAS VERTICALES CONCAVAS Y CONVEXAS

VELOCIDAD DE DISENO (Km /h) 30 40 50 60 70 80

LONGITUD MINIMA (m) 20 25 30 35 43 90

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP.

2.2.14. UBICACION DEL PROYECTO.
2.2.14.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA.

Las vias en estudio se encuentran ubicadas en la parroquia Guanando, en el Cantén Guano,

Provincia de Chimborazo:

El primer eje vial se trata la via Guso Grande — Guso Chico:

Tabla 4. Coordenada de referencia de la via Guso Grande — Guso Chico.

DATOS - COORDENADAS

Punto: Referencia 1

NORTE: 9831284.72
ESTE: 775088.14
ALTURA: 2458.907

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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El segundo eje vial se trata la via Cahuaji — El Arrayan Chico:

Tabla 5. Coordenada de referencia de la via Cahuaji — EI Arrayan Chico.

DATOS - COORDENADAS
Punto: Referencia 1

NORTE: 9835117.228
ESTE: 776307.829
ALTURA: 2478.665

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

2.2.14.2. IMPLANTACION DEL PROYECTO.

llustracién 1.Ubicacién del Cantén Guano

MAPA DE UBICACION DEL CANTON GUANO

Colombia

LEYENDA

Caztén Guane

Zoca de Plandicacion N° 3
Parinca de Chanborass
PFrovinoss del Hossdor

Oers Pasees

FLAY DE DESATROLLO Y ORDEXAMIENTO
TEERITORIAL CANTON GUAND
00m- 2014
™ 1 Ca b

Lt

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano 2010
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llustracion 2.Ubicacién de la Parroquia Guanando.

PARROQUIA SANTIAGO DE GUANANDO

MAPA UBICACION
RESPECTO A:

CANTON GUANO
COLOMBIA

OCEANO PACIFICO

0 50100 2000 300 400
P, 161105

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano 2010

llustracion 3. Divisién Parroquial de Guano

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano 2010
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2.2.14.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
PARROQUIA.

2.2.14.3.1. RESENA HISTORICA DE CREACION DE LA
PARROQUIA GUANANDO.

Santiago de Guanando fue fundado por el espafiol Francisco de Cardenas y su comisionado
Don Antonio de Clavijo en el afio de 1572. En 1.606 existio un cura franciscano que
solamente atendia al pueblo de Guanando, en una iglesia pequefia cubierta de paja, 2
campanas y con la imagen del patrén Santiago. En 1.752 nombran otro cura secular cuyo
nombre era Doctor Juan Antonio Carrasco. Después siguen los curas doctrineros que celebran

matrimonios, bautizos y sepulturas. Esto es desde 1800 hasta la actualidad.

Los habitantes se dedicaban a la agricultura (maiz, frutales) papas en los lugares altos, a la
crianza de pocos animales (ovejas de castilla), al cultivo y comercio de la cochinilla, un
insecto que crece sobre el penco de la tuna, del que se extraia un colorante muy usado para la
tintura de los hilos de lana. Esta actividad fue la principal fuente de recursos durante la vida
colonial, parte de esto se dedicaba al mantenimiento de los parrocos por haberse dispuesto asi

en la fundacién de la doctrina.

Desde 1.711 se puede constatar la existencia en la iglesia, del Sefior de la Buena Muerte,
cuya imagen fue encargada a su costa y costo, por Fray Domingo Mejia. (PDOT Guanando,
2014)

2.2.14.3.2. ACTA DE PARROQUIALIZACION DE
SANTIAGO DE GUANANDO

La fundacion de la Parroquia civil se dio, el 29 de Mayo de 1861, en el gobierno del General

Juan José Flores.

Desde el afio de 1.870 existieron en Santiago de Ganando los Juzgados Parroquiales Primero
y Segundo, hasta 1903 que inicia la tenencia politica. (PDOT Guanando, 2014).
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2.2.14.3.3. SIMBOLOS PARROQUIALES
En la actualidad la Parroquia de Santiago de Guanando cuenta Gnicamente con la bandera.

llustracion 4. Bandera de la Parroquia Guanando.

x

Fuente: GADM Guanando

2.2.14.4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL
TERRITORIO.

Tabla 6. Caracteristicas Generales de la Parroquia Guanando.

POBLACION ! 636 hab.
2 2
EXTENSION 15.55 Ky
DENSIDAD

2
POBLACIONAL 40.90 hab/km

Actualmente los limites son: Al Norte: Quebrada de Pillate parroquia Cotal6

i Provincia de Tungurahua. Al Sur: quebrada de Tiopullo parroquia la Providencia.
LIMITE POLITICO . . . . .
ADMINISTRATIVO Al Este: el rio Chambo. Y al Oeste: parroquias de San José de Chazo, Santa Fe de

Galéan y el Cantén Quero.

RANGO ALTITUDINAL 2400 - 3400 msnm

Ecuatorial mesotérmico seco.- El clima mesotérmico seco se presenta en el fondo
de los valles. Las temperaturas y la vegetacion son las mismas que las del clima
CLIMA o L s
semihumedo. Las precipitaciones son inferiores a los 550 mm anuales. Las

temperaturas medias anuales fluctdan entre 12 y 22 °C.

1 Dato censal Parroquial Guanando
2 PDOT GUANO

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO.

3.1. TIPO DE ESTUDIO.

La investigacion para el proyecto esta enfocada principalmente en un estudio de campo,
debido a que se necesita recolectar informacion en el sector donde se implantarén la nuevas
vias de acceso, primeramente se obtendra los puntos geogréaficos del terreno con sus alturas
correspondientes resultando el levantamiento topografico de cada una de las fajas para cada
via, y ademas el trafico actual de vehiculos en cada acceso estableciendo estaciones de
conteo; para posteriormente, ejecutar el trabajo de gabinete donde se realizara el estudio de
trafico, disefio horizontal y vertical de las vias, estudio de suelos, disefio del pavimento
flexible, disefio de obras de drenaje, calculo de voliumenes de obra, presupuesto y cronograma

de ejecucion.

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1. DETERMINACION DE LA MUESTRA.

3.2.1.1. POBLACION.

Poblacion Finita.- Porque estd delimitada y el nimero de elementos que la integran se

conoce por datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2010).

Marco muestral.- Seran todos los 636 habitantes de la Parroquia Guanando del Cantdn
Guano perteneciente a la Provincia de Chimborazo.

3.2.1.2. DISENO DE LA MUESTRA.

Tipo de Muestra:
Aleatoria.- La muestra sera tomada al azar, por sorteo, todos los involucrados tendran la
misma posibilidad de ser seleccionados para el estudio de nuestra investigacion ya que sera

un soporte adicional.
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Tamario de la Muestra para estimar la media con muestreo aleatorio:

B N 0?77
"~ (N —1)e? + 0222

n

Donde:
n = el tamafio de la muestra.
N = tamafio de la poblacion.

o= Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele

utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene
su valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas usual) o en

relacion al 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda a criterio del investigador.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele
utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del

encuestador.

636 hab * 0.5% x 1.96
~ (636 — 1)0.092 + 0.52 * 1.962

n

n = 100 encuestas

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.
Alternativas de disefio para solucionar los problemas presentados en las vias de acceso
Cahuaji — EI Arrayan Chico y Guso Grande — Guso Chico, utilizando las normas del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas para garantizar confort, seguridad y una seccién
transversal Optima para esta clase de vias de acceso a las comunidades involucradas de la

Parroquia Guanando, Cantén Guano perteneciente a la Provincia de Chimborazo.
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3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE.
Generar las alternativas de disefio para las vias de acceso Cahuaji — EI Arrayan Chico y Guso
Grande — Guso Chico, que cumpla con las normas y especificaciones técnicas establecidas
por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas en un estudio y disefio vial, para mejorar el
estado de vida de los habitantes del sector de las comunidades EI Arrayan Chico, Guso
Grande y Guso Chico de la Parroquia Guanando, Cantén Guano perteneciente a la Provincia
de Riobamba.

3.4. PROCEDIMIENTOS.

3.4.1. SE ESTABLECE LA SITUACION ACTUAL DEL LOS
SECTORES.

e Recorrido y Levantamiento Fotografico de Campo: se realizara el reconocimiento
visual general de las caracteristicas de cada uno de los sectores de las comunidades El
Arrayan Chico, Guso Grande y Guso Chico de la Parroquia Guanando conjuntamente
con los dirigentes de las comunidades beneficiarias, utilizando una cdmara fotografica

y libreta de apuntes.

llustracion 5. Apertura Via Guso Grande — Guso Chico.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

24| Pagina



llustracion 6. Apertura Via Cahuaji — El Arrayan Chico.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

e Diagnostico: al final del recorrido se hara un breve resumen y se informara
técnicamente a los dirigentes de las comunidades las caracteristicas que nos brinda el
sector y se generara alternativas por donde se puede trazar el eje de cada una de las vias

de acceso.

e Reuniones: Se procedera a conversar con los dirigentes y habitantes de las
comunidades el trabajo que se va a realizar e informar sobre los ejes viales de acceso

gue se van a trazar manteniendo un mutuo acuerdo con los beneficiados.

3.4.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
Se procederéd a realizar el levantamiento de la faja topogréfica de la carretera existente
tomando en cuenta cada uno de los elementos viales, para el mismo se contard con los

siguientes elementos:

e 1 Estacion Total Modelo SOKKIA SET60 con su correspondiente tripode.
e Cinta Métrica.

e 1Brujula.

e 3 Bastones con sus respectivos prismas.

e 1 GPSmap 62s.
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4 Radio transmisores.

1 Camara fotogréfica.
6 cilindros de hormigon.

Libretas de campo, estacas, clavos y pintura.
Software AUTOCAD CIVIL 3D 2016.

3.4.3. SE DETERMINA LA COBERTURA ACTUAL DE LOS
SECTORES

Recopilacion de Informacion: Se recopila informacion de la zona de estudio en el
Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Guanando adquiriendo el Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Guanando (PDOT).

Medicion del Tréafico: Consiste en la realizacion de los estudios de trafico mediante
los conteos manuales, de los vehiculos que transitan por cada una de las vias de
acceso consideradas para su apertura en base a una clasificacion considerando una
estacion de conteo en cada una durante siete dias para lograr una proyeccién a 20

anos.

3.4.4. DISENO GEOMETRICO.

Realizado el levantamiento topografico y el estudio de trafico se procederéa a trazar el disefio

de las carreteras de acceso a las comunidades y todos sus elementos viales en el programa

computacional AUTO CAD CIVIL 3D 2016, en conjunto se manejaran las Normas de

Disefio Geométrico De Carreteras 2003 del Misterio de Transporte y Obras Publicas del
Ecuador (MTOP).
Luego de obtener todos los puntos de la franja topogréafica en campo, se procede a transferir

los datos a un computador, para ello es necesario realizar varios pasos que se detallan a

continuacion:

En la estacion total se abre el mena, se elige la opcion DESCARGAR
Se elige el archivo a descargar y se selecciona ok

Este archivo se guardara en la memoria extraible de la estacion total.
Copiamos el archivo en una carpeta de la computadora.

Este archivo tendra el formato .csv
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Posterior a realizar el procesamiento de datos se procede a dibujar y disefiar en el programa
AutoCAD CIVIL 3D 2016.

Al iniciar el programa AUTOCAD CIVIL 3D 2016, se tiene la siguiente pantalla:

llustracion 7. Abriendo AUTOCAD CIVIL 3D 2016.

Elaborado por: Rubén Auilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

llustracion 8. Pantalla de inicio de AUTOCAD CIVIL 3D 2016.

Autodesk AutoCAD Civil 30 2016 Dibujol.dwg |

et R el A vooor o v + @ 3500 B 6

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

A continuacion describe a manera de un manual todos los pasos que se realizo para poder

cumplir con el Disefio Geométrico Definitivo de las alternativas de disefio para las vias de

acceso Cahuaji — El Arrayan Chico y Guso Grande — Guso Chico:
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DIGITALIZACION DE LA TOPOGRAFIA

Se procede a abrir el AutoCAD CIVIL 3D 2016.

llustracion 9. Pantalla para abrir un archivo en AUTOCAD CIVIL 3D 2016.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Configuramos el dibujo en la pestafia de Espacio de Herramientas/Clic en
configuracion/Clic derecho en dibujo/Editar configuracion de dibujo/Elegir el pais y
coordenadas UTM.

llustracion 10. Pantalla para abrir la configuracién del dibujo.

Inicio Dibujo1*

TOOLSPACE

zaci
B Vista de peralte
3\ Vista de peralte de ferrocarriles

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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lustracion 11. Configuracion del dibujo en AUTOCAD CIVIL 3D 2016

A Configuracién de dibujo - Dibujo1 = =
Unidades y huso [Transformacién | Capas de abjetos | Abreviaturas ||Configuracién ambiental |
Unidades de dibujo: Conversion de imperiales a métricas: Escala:
Metros v | |Pieinternacional (1 pie = 0.3048 metros) v 1500 v
Unidades angulares: [ Ajustar escala de objetos insertades de otros dibujos Escala personalizada:
Grados w| [JEstablecer variables de AutoCAD para que coincidan 500
Huso
Categorias: Ecuador v

Sistemas de coordenadas disponibles:

IRGAS datum, UTM Zone 185:Chile, Colombia,Ecuador Peru 78-72d W] b4

Codigo de sistema de coordenadas seleccionado: | SA-SIR-185
Descripcién:

SIRGAS datum, UTM Zone 185;Chile, Colombia, Ecuador Peru 78-72d W
Proyeccidn:

ut™
Cota de referendia:

SIRGAS

= || o= R

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Importar puntos: Clic en Prospector/Clic derecho en puntos/Clic en crear puntos/Clic

en importar puntos.

lustracion 12. Abrir la barra de crear puntos.

=R £ civil 30

Inicio  Insertar  Anotar  Modificar  Analizar  Ver

¢ - @ ¢ 4

Editer _ Reorienter Eliminar Marcar _ Mapa desactivado
ubicacién marcador ubicacion posicion T

Ubicacién Herramientas Mapa en linea
Inicio ELTROJE
TOOLSPACE r][Estr
[ ]

Vista de dibujo activo Crear puntos

[ eLTROJE S B By G- B~ v B

Seleccione un comando en las herramientas de creacin de puntos

[#] Grupos de puntos
@ Nubes de puntos Transferir..

& Superficies Renovar

B Emplazamientos
-[Bd Cuencas vertientes
-7l Redes de tuberfas
-0 Redes de tuberias en carga
Obras linesles

R Ensamblajes

& Intersecciones

FE Topografia

[E] Grupos de minutas

[#] Accesos directos a datos []
(a Superficies

-""3 Alineaciones

- 178 Redes de tuberfas

- T8 Redes de tuberfas en carga
-[5] Grunos de minutac

HIEN (3%~ Escriba un comande

MODELO | {iif

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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e El archivo debe estar en Excel formato .csv
llustracion 13. Archivo de Excel formato .csv
@HD-C-Is
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar
= ‘?‘cm” calibri Tt AT AT
p’egarsﬁcnplar' N£s- - A-
- < Copiar farmato o = -
Portapapeles Fuente
| W - £|
A B C D E F
1 1 9.813.722.000 760.054.000 2.719.000 ESTL
2 2 9.813.742.307 760.054.000 2.718.854 REF1
3 60 9.813.748.282 760.028.735 2.719.444 T
4 61 9.813.730.564 759.947.385 2.717.642 T
5 62 9.813.725.838 759.946.009 2.718.782 T
6 63 9.813.724.243 759.947.529 2.719.435 T
7 64 9.813.728.604 759.956.166 2.717.303 T
8 65 9.813.724.470 759.955.223 2.717.810 T
El 66 9.813.728.333 759.958.183 2.717.034 T
10 67 9.813.726.766 759.963.263 2.716.738 R
11 68 9.813.721.508 759.962.652 2.718.283 T
12 69 9.813.718.347 759.960.835 2.720.716 T
13 70 9.813.717.972 759.957.983 2.720.317 T
14 71 9.813.715.318 759.965.936 2.721.601 T
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
e Clic en afiadir archivo/Elegir archivo/Abrir
llustracion 14. Ventana para importar puntos de Excel a AUTOCAD CIVIL 3D 2016.
A Importar puntos
Archivos selecdionados:
Mombre de archivo Estado
1l
X Aiadir archivos.
Haga clic aqui para buscar uno o més archivos.
[:]
Especificar formato de archiva de puntos (fitro DES): @
ENZ (deimitado por comas) +
Base e datos extemade .. L
¥YZ_RGB (comma delmited)
Archivo cargable de Autodesk o
Vista prelimingr:
| |
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
[ ]

Una vez cargado el archivo: Se establece el Formato de archivo y aceptar (PYXZD).
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llustracion 15. Seleccion del formato del archivo exportado

= mporiar puntos ]
Arcvs seecoondos:

Mambre de archivo Estado
 ERUTH ROMANYsh an. .. Colacide con e fometo dear... | | 3¢

] %

Vista preliminar: PYXZD (coms) | PASO DEPRIMIDD. cov
Mimerod.. Ordensds  Abscsa Elevacin .. Codgaa, &
1 o061 s67% 206 ST

2 o061 SETIR.. NS K
3 76074122 SAISE25.. 23 EML
< >

[ Afadi puntos i grupo de puntes

B o

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

lustracion 16. Puntos exportados en civil 3D 2016.

MoDELo| Il i= «|h Y, - v LR A 00 a4 e

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Es importante tener un adecuado Estilo de Puntos, para ello se configurara el estilo
apropiado para visualizar los puntos: Clic configuracion/Clic derecho en el nombre
del grupo de puntos subidos al Programa/Propiedades/En Estilo de Puntos, Estilo de

etiqueta de punto: Editar la seleccion actual/Editar estilo de punto y etiqueta al gusto.

31|Pagina



CREACION DE CURVAS DE NIVEL

Una vez importado los puntos/Clic en Prospector/Clic derecho en superficie/Clic en
crear superficie/Editar nombre de la superficie/Elegir el intervalo para las curvas de

nivel/Aceptar.

llustracion 17. Ventana para creacion de superficie.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

En la ventana de Toolspace: Clic en el icono (+) de superficie/Clic en el icono (+)
nombre de superficie creada/Clic en el icono (+) de definicion/Clic derecho en grupo

de puntos/Clic en afiadir/Clic en el grupo de puntos creados y aceptar.

llustracion 18. Ventana para generar superficie.

MODELD flf v b e N~

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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e Luego se generan la superficie en base a las curvas de nivel generadas.

llustracion 19. Curvas de nivel generadas.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Para modificar las propiedades de la superficie: Clic derecho sobre el nombre de la

superficie creada/Editar estilo de superficie
CREACION DE ALINEAMIENTO: DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL

e Dirigirse a la Ficha Inicio/Alineacion/Herramientas de Creacion de Alineacion.

lustracién 20. Icono de herramientas de creacion de alineacion.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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Seguidamente cambiamos el nombre del alineamiento y creamos un nuevo estilo de
estilo de alineacion/ Visualizacion: cambiamos el color y el grosor de las lineas y

curvas del alineamiento.

llustraciéon 21. Ventana de creacion de alineacion.

MODELO | |

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

llustraciéon 22. Ventana estilo de alineacion.

s . £ 0k ACCESO TROX
Y & Estilo de alineacion -

finformacén | Dsefo | Marcas | viusizacén [Resumen |

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

En la ficha Normas de Disefio/Cambiamos la velocidad de proyecto inicial/Activar

Usar archivo de Normas de Disefio/ Clic en Aceptar
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llustracion 23. Ventana de creacion de alineacion (normas de disefio).

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Se despliega la ventana de Herramientas de Composicion de Alineamiento

llustracion 24. Barra de herramientas de composicion de alineacion.

t de posicién de ali ion - EJE DE ACCESO TROJE
AR £ 508 [ /v e S o

Seleccione un comando en las herramientas de compesicién  Tipo de espirak: Clotoide

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Clic en el icono de dibujo de tangentes/ Configuracién de curva y espiral

lustracion 25. Ventana de configuracion de curvay espiral.

Herramientas de comnasician de alineacian - FIF DF ACCFSO TROIF
Configuracion de curva y espiral

Longtud Valor de A
50.000m 2.5

Rado por defecto (se apkca a arva y esprales)
30.000m

Longtus Valor de A:
100.000m| a2

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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e Clic en el icono de dibujo de tangentes/Tangente-Tangente con curvas y dibujar el

alineamiento de nuestra futura via/Al finalizar el alineamiento Enter.

llustracion 26. Alineamiento (Eje vial) de la carretera.

EJE DE ACCESO TROJE
~e s

Tipe de esprak Clotoide

Moo il - &

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Nota.- Si queremos mover las curvas horizontales de nuestro alineamiento, se
selecciona el alineamiento y en los elementos de la curva como son el PT, PC y PI los

podemos mover dando clic sin soltar y acomodar a nuestro disefio.

e Para eliminar un Pl en la Herramienta de Composicion de alineacion/ Borrar PI/

Seleccionar el Pl del alineamiento a eliminar.

lHustracion 27. Tcono para eliminar un P1 —alineamiento vertical-

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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Para inserta un Pl en la Herramienta de Composicion de alineacion/ Insertar PI/

Seleccionar el punto del alineamiento en donde se necesita crear.

lHustracion 28. icono para insertar un PI —alineamiento horizontal-

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2016 EL TROJE.dwg

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Como solo al insertar un PI, no se inserta el radio entonces nos dirigimos a la ventana

Herramienta de Composicion de alineacion/ Curva fija/ Empalme de curva fija

llustracion 29. Ventana para insertar una curva circular.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Seleccionamos la primera y segunda identidad en donde vamos a crear la curva/Radio

menor que 180/Enter.
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e Para editar las etiquetas del alineamiento seleccionamos el Alineamiento/Clic derecho
/ Editar etiquetas de alineamiento/ Se procede a realizar los cambios donde sea

conveniente para apreciar mejor el disefio.
e Para configurar los radios de nuestro alineamiento de acuerdo al disefio: Nos
dirigimos a la ventana Herramienta de Composicion de alineacion/ Vista de rejilla de

alineacion/ Editamos de acuerdo al disefio y normas utilizadas.

lustracion 30. Ventana vista de rejilla de alineacion.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES

e EIl primer paso es crear un propio estilo para el etiquetado de las curvas del
alineamiento: Fichas Anotar/Afadir Etiquetas/Alineacién/Afadir etiquetas a

alineacioén.
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lHustracion 31. Abrir la ventana de etiquetas de alineacion.

Inicio Insertar |'Anotar| Modificar Analizar Ver Administrar

S =H A e ERTL B 8B A
Afadir_ T.liness -

E
| . Ac ’ fiadir
etiquetas ' tablas maltiples T X inesl ida ntinu -

Salida  Topografia At rormance | Geoubicacion 1 €3+

Superficie
Figura
Parcela
Linea caracteristica
Alineacion
® Afiadir/editar etiquetas de perfil
® Afiadir etiqueta de interseccidn
Cuenca vertiente
Red de tuberfas
Red de tuberfas en carga
Visualizacion del perfil e
® Adiadir etiqueta de o

de lineas de muestreo

Topografia
[E] Grupes de minutas
- [#] Accesos directos a datos[]

PN 5% - £<criba un comando

MODELO

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Ventana Afadir Etiquetas/Elemento: Alineacion/Tipo de Elemento: Segmento
Sencillo/Estilo de Etiqueta de Linea: Crear Nuevo con el nombre ninguno/Estilo de

Etiqueta de espiral: Crear Nuevo con el nombre ninguno/Estilo de etiqueta de curva:
Crear nuevo con el nombre Elementos de Curva

llustracion 32. Ventana de creador de estilo de etiquetas de alineacion.

e Creador de estilo de etiqueta - Nuevo estilo de etiqueta de linea u
Informacin |General | Camposididn | Opciones de etiqueta arrastrada | Resumen |
Nombre: Creado por: Facha de creacin:
NINGLMNO PABLO-pC 27[03/2016 03:56:48 p. m.
Descripeidn: Modficada por Gltima vez por:  Fecha de modificacidn:
FABLO-pC 27[03/2016 03:56:48 p. m.
| Aceptar || Cancelar Aphcar Ayuda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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llustracion 33. Ventana de afiadir etiquetas

Esto de ebaueta de e:
% NINGUNO

Estio de etueta de v
% Longtudy ado

Estio de ctqueta de expral:
% NINGUNO

MODELO | | - - - . KA 1500 @ v+ @ 14 F

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Seleccionar ordenadamente desde la abscisa 0+000 cada una de las curvas del

alineamiento.

Finalmente para insertar la tabla de Elementos de curva: Anotar/ Afnadir Tablas/

Alineacién/ Afnadir Curva.
llustracion 34. Abrir la ventana de afiadir curvas.

B Autodesk AutoCAD Civil 3D 2016 ELTROJEdwg |

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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e Estilo de Tabla: Creamos nuevo con el nombre Elementos de Curva/ Seleccionar por

estilo: Seleccionamos nuestra Etiqueta de las curvas creada Elementos de
Curva/Aceptar.

llustracion 35. Ventana de estilo de tabla de elementos de curvas.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

llustracién 36. Ventana de creacion de tabla de elementos de curvas.

[ Creacion de tabla n
Estilo de tabla: Capa de tabla:
iR EL EMENTOS DE CURVA v [ | C-TARL =
Selecconar por etiqueta o estlo: [#] Tabla de dvisidn
e de estho de etiqueta Regla de Aghcar Méxima de flas por tabla: mn
O Mésimn de tablas por pie:
Taci MENT:
urva de alneacién: ELEMENTOS D, Afladr ed Destase: e
O Colocar tablas en mosaico: (8)En horizontal () Hadia abajo
O
O Comportamients
H Mado de reactividad: Estitco ®) Dindmico
< »
[}, Mo hay indicadcres selecoonadas.
Aceptar Cancelar Ayuda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Si se desea editar el estilo y las columnas de la tabla de elementos de curva que lo
contienen: seleccionamos/ clic derecho/ Editar estilo de tabla
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CREACION DE PERFIL LONGITUDINAL: DISENO GEOMETRICO
VERTICAL

e Insertar el Perfil Longitudinal: Seleccionar el Alineamiento Horizontal (eje
principal)/Dirigirse a la parte superior

en donde se marca el nombre del

alineamiento/Perfil de superficie/Clic.

Hustracion 37. fcono de perfil de superficie.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Crear perfil a partir de superficie/ Afadir/Dibujar en visualizacion de perfil.

lustracion 38. Ventana de creacion de perfil a partir de superficie.

Crear perfil  partir de superficie

mmmmm [ ————)

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Crear visualizacion de perfil:

GENERAL/ Cambiar el nombre/ siguiente;
INTERVALO DE PK/ Siguiente; ALTURA DE VISUALIZACION DE PERFIL/
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Siguiente; OPCIONES DE VISUALIZACION DE PERFIL/ Siguiente;
GUITARRAS/ Siguiente; Crear visualizacion de perfil

llustracion 39. Ventana de creacion de visualizacién del perfil. (General).

- Crear visualizacitn del perfil - General | x|
P Geneal Selecconar ra sinescin:
= EJE DE ACCESD TROVE | ik
Itervas e P
Nomee de visssiuacin del et
Mnrade elzacindeiver | [ peren o] iy

Cpoones de wuslzaciin del perfl | Descripan:

e Estio de visusizacin del pei:

(i Pimos Findes ~
Oestonesco aombeed 0810808 | o e risunizacin del peric

s &

[ Mostrar pesfies de desfans spiando vericsiments las visusisscianes del perfl

Sguente > Crear vasaizacn del perfl Cancelar Ayuda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

lustracion 40. Ventana de creacion de visualizacion del perfil. (Intervalo de P.K.).

-~ Crear visualizacion del perfil - Intervalo de PX.
_— ——
Triciex Fire
Cp— 34000.0m 14008.35n
-
e T ——— Carcrler Ay

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

llustracion 41. Ventana de creacion de visualizacion del perfil. (Altura de visualizacion de perfil).

- Creae el - Altuea di del perfi =
P M e o o
Yot v
ey @ inieca Bowomm 2s150m

Dpechcads por o usiro

- T, PRIMERA - Paros Fr ¥ -
i iy PRIVERA - Paros Frades ¥

sy INTERMEDIA - Pyrcs Frsies » -
ks DLTIMA - Pranos Finsies »-
avia || Somese Creae veakracin del parfl Canvcalar e

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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llustracion 42. Ventana de creacion de visualizacion del perfil. (Guitarras).

Crear visualizacién del perfil - Guitarras | = |
‘ — SRS
T _SINGUITARAA | 5=
| ieecess =
o e wusizeciin del el 5

g e materles).
[Err—

Partz nferior oe wiuskzncin delperfl.

Extablecer propsmtstes de g sarra
T de quias Extio

partiy Partiz

<atis Crear susancri de perfl. Carcrler awsda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

llustracion 43. Ventana de creacion de visualizacion del perfil. (Opciones de sombreado del perfil).

o N

Y Gecones de sonbrsads delgur] | 1208 Sneos

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Si se desea editar el estilo del perfil del alineamiento creado/ clic derecho/ Editar
estilo de visualizacion de perfil.

TRAZADO DE LA RASANTE: DISENO GEOMETRICO VERTICAL

Se toma en cuenta los criterios basicos para el disefio como es la Topografia para poder

realizar el trazo de la rasante, las curvas verticales: Concavas y Convexas, ademas de la
distancia de visibilidad de parada.

Seleccionar el perfil longitudinal/ Clic en Herramientas de creacion de perfil
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lustracion 44. Icono de herramientas de creacion de perfil.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
.

En la ficha Normas de Disefio /Activar Usar archivo de Normas de Disefio/ Clic en
Aceptar.

llustracion 45. Ventana de creacion de perfil.

Crear perfil - Dibujar nuevo
i

"3 EJE DE ACCESO TROJE

o

CiprogranDatalutodes ICD 2015lesp Bota'Corider [ -]
Mormes por defects

Fropecid Vokr

[Tl e K i

AASHTO 2011 Staredard

[¥usar corun de comprobcianes de desia

[ ACUERDOS VERTICALES - PARAMETROS [ v | BB [»

Acepter Canceler Apuda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
°

Se muestra el siguiente cuadro de dialogo:

llustracion 46. Barra de herramientas de composicion de perfil

Herramientas de composicion de perfil - RASANTE IR X
Wy o W Sy vy 4 Y] D
Seleccione un comando en las herramientas de compaosicion

T 3 ox BE <
Basado en VAV

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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e En el cuadro de didlogo nos dirigimos Dibujar/Configuracion de curvas y editamos de

acuerdo a nuestro disefo.

llustracion 47. Abrir configuracion de curvas —Disefio vertical-.

MODELO

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

llustracion 48. Ventana de configuracion de curvas de acuerdo vertical.

-~ Configuracion de acuerdo vertical
Selecrionar tpo de ouva:
Parcbdicn v
Acuerdos convexos
Lengihud Longitud1;
) Vakr B2 K B Radio per defech i
10.850
| Acuerdos cdncaves
Lengitud Larghad
8 Vakor e K. & Radic por defech Longihadz:
13.740
Aceptar Cancalar

A

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Para dibujar el trazo seleccionamos en nuestro cuadro de didlogo / dibujar tangentes

con curvas/ activamos con un clic/ e iniciamos el trazado desde el inicio del terreno

hasta el final/ aceptar.
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llustracion 49. Seleccion de dibujo de tangentes con curvas.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Para poder crear, eliminar o cambiar algun dato de los radios de curvatura en un Pl se

procede de manera similar al alineamiento horizontal.

e Para editar el estilo de etiquetas de pendientes y datos de las curvas céncavas y
convexas se procede a seleccionar dichos elementos/ clic derecho/ editar etiquetas/ se

cambia de manera adecuada/ aceptar.

BANDAS EN PERFIL LONGITUDINAL: DISENO GEOMETRICO VERTICAL

Se necesita tener los datos de acuerdo a la necesidad del proyecto: ABSCISAS, COTA
TERRENO, COTA RASANTE, ALTURA DE CORTE, ALTURA DE RELLENO,
ALINEAMIENTO, PENDIENTE.

e Seleccionar el perfil longitudinal/ Clic derecho/ Propiedades de Visualizacién de

perfil.
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llustracion 50. Seleccion propiedades de visualizacion de perfil.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
.

Propiedades de visualizacion de perfil/ Guitarras/Tipo de Guitarra: Datos de perfil

Informacidn | P, | Elevacnes | perfies | Guitarras |Sombreado |
Tipo de quitarra
Datos de perfi

lustracion 51. Ventana de propiedades de visualizacion de perfil. (Guitarras).

Selecdonar estio de guitarra:
Lsta de guitarras

| |5 Gutama - Cabecera PK

Parte inferior de visualizacidn del perfi

Toodeg... Estlo  Descipon Hueco  Mostrar... Intervalb... Intervalo... PUNtDS g... Etiquetar... Efiuetor.. Alneacon Perfil  perfiz
IDatos de ... |Guitarra oxfEstio de ... [12.50mm | |100.000m _|20.000m | =1 | [EE DE ... |superfid... |superfid
x
< >
s e e
Aceptar Cancelar Aplca Ayuda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

En la banda creada por defecto, Estilo/ clic/ cuadro de dialogo: editar seleccion actual

finformacin | PX. | Bevacores |Perfies Gutamas [Sombreada
Tpo de gumma:

lustracion 52. Ventana de seleccion de estilo de guitarra de perfil

Catus ce perfi

Selecriorr actlo da gtarra:
| g Gutams - Cabecers P v || (] | aesrss
Ustn de e
Lescaciin:
Parte infienar de vsuakraadn del perfi w
Teodeg.. Stk Desapad - - - acin Fefls | reiz
[ e oo ] [ < | = —=
[Ep—— Ve
B Crerpuec i
eeptes Corcelar | || Copir seleccin sctual s
=
- b4
< ¥
o — cs e coles
et prncslesfieaurcarios oo fleruslos verk Tnportar conhnto de guitaras... | Gusrdar coms conunto de putanas.
Aceptar Gancelar Apkcar Aroda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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ESTILOS DE GUITARRA DE PERFIL/Informacion/Nombre: Abscisas; Detalles de
Guitarra/Crear Etiqueta/ CREADOR DE ESTILO DE ETIQUETA/Texto/Contenido/
Clic/Cambiar el Nombre: ABSCISA/Aceptar.

llustracion 53. Ventana creador de estilos de guitarra.

-~ Creador de estilo de etiqueta - Titulo de guitarra

(Geers | Camposictn |Opeenes de esqeta amasrada |

Editor de componentes de texto - Contenido

Honbre de conponente:

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

CREADOR DE ESTILO DE ETIQUETA/Enlace: Medio Centro/ Color: Cambiar

adecuadamente/Punto de Anclaje: Medio Centro/ Aplicar/ aceptar

llustracion 54. Ventana creador de estilos de etiqueta de guitarra.

A Creador de estilo de etiqueta - Titulo de guitarra | > |
General | Compasioen |Opcimes de eicueta amastrada |

Nerrere de compunente.
e

vt praienear s de gt deperfl v

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

ESTILOS DE GUITARRA DE PERFIL/Etiquetas y marcas/ PK Principal/ Crear
etiqueta/Composicidon/ Texto/ Nombre: Abscisa/Contenido/clic/ Propiedades/ Valor
de PK/ Aceptar
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llustracion 55. Ventana editor de componente de texto de guitarra.

- Creador de estio de etiqueta - PX. sscundario

RN ———

-

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e ESTILOS DE GUITARRA DE PERFIL/Visualizacion/ activar focos/aceptar.

llustracion 56. Ventana estilo de guitarra de perfil.

.M&.wnﬁwﬂ-ﬁﬁxn. '-WIM" “ll(.
PH et vt e gt | vesstoncin [ismines |

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Propiedades de visualizacion de perfil/perfill: Superficie/ perfil2 : Subrasante/

Aceptar
lHustracion 57. Ventana de propiedades de visualizacion de perfil (Guitarras.

Informacén |PK. | [Bevacones |Perfies | Gutarres [Sombreads |
Tipn e guitara: Seleesionst £stio o gutana:
Datos de perfl | o Gutams - Cabecsr PK v B | | atedrs>
Lata de gutaes
Ubkcacin:
Farte nfercr de veualzacdn del perfl

0 Mostrar... intenvaln.., intervak.. AUNEg... E6G

[ Touar rcrementos prmapales/secuncaros con mervakos vercaes
oe repla

IMDOraF OG0 QUIBNAS... | (GUSMEaF como Conpts d Qutarras. .

Aceptar Cancelar Aplcar Apaa

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

NOTA: Para las siguientes bandas se sigue el mismo procedimiento cambiando las

alternativas dependiendo de lo que necesitamos visualizar en el perfil.
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ENSAMBLAJE: DISENO GEOMETRICO

Se toma en cuenta criterios basicos de disefio como: El ancho de calzada, el ancho de la
berma, los bombeos de la calzada y la berma, talud de corte, talud de relleno (pueden ser muy

diferentes de acuerdo al tipo de material existente a lo largo de la alineacion).

Se debe contar con el alineamiento, tabla de elementos de curva, perfil longitudinal con sus
respectivas banda: abscisas, cota terreno, cota proyecto, alineamiento, altura de corta, altura

de relleno, pendiente.

e Ficha Inicio/ Ensamblaje/ Crear ensamblaje/ Cuadro de dialogo/ cambio el nombre/

aceptar/ Ubicar un punto para el ensamblaje.

lHustracion 58. Tcono de crear ensamblaje.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

llustracion 59. Ventana crear ensamblaje.

A Crear ensamblaje H

Nombre:

[ maTERIAL | |5
Descripcidn:

Tipo de ensamblaje:

otro v
Estio de ensamblaje:

&, Bésico v| ([]~] [
Estio de conjunto de codigos:

L3 CODE SET - Bésico v| ([~ m
Capa de ensamblaje:

C-ENSM =

Aceptar Cancelar Ayuda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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e Inicio/Paletas de Herramientas

llustracién 60. Ventana Paletas de Herramientas.

2
. Cilindro eliptico
& oo

. Tronc
pirdmide

M scp
u SCP previo
|

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Para el pavimento: Paleta de Herramienta/Basicos/Carril perfil quebrado/ Seleccionar
en el ensamble en el nudo donde se va a colocar el pavimento en el lado derecho

como menciona la tabla de propiedades.

e Para la berma; Paleta de Herramienta/Arcenes/Todoarcenextedido/ Seleccionar en el
ensamble el nudo donde se va a colocar la berma en el lado derecho como menciona

la tabla de propiedades.

e Para talud de corte 0 relleno y cunetas: Paleta de
Herramienta/basicos/Pendientetaludcuneta/ Seleccionar en el ensamble el nodo donde
se va a colocar el talud de corte o relleno en el lado derecho como menciona la tabla

de propiedades.

llustracion 61. Ensamblaje de la seccion transversal (lado derecho).

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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EDITAR CONFIGURACIONES DE PAVIMENTO: Clic derecho en el

pavimento/propiedades subensamblaje.

llustracion 62. Abrir propiedades de subensamblaje.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

PROPIEDADES DE SUBENSAMBLAJE EN CALZADA: Pardmetros/ modificar

valores de acuerdo al disefio de la carretera.

llustracion 63. Ventana propiedades de subensamblaje en calzada.

- Propi de -La k - olEN

Definido desde;
A [T

Nembre de dase de NET:
Subassembly.LanesrokenBack

Nombre de ensamblaje de NET:
C:\Programbatta \Autodesk|\C3D 2016\esp\C3DS1)

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

PROPIEDADES DE SUBENSAMBLAJE EN BERMA: Pardmetros/ modificar

valores de acuerdo al disefio de la carretera.
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llustracion 64. Ventana propiedades de subensamblaje en berma.

Subassembly.ShoulderExtendAl

Nombre de ensamblzje de .NET:
Ci\programData \Autodesk\C3D 2016\esp|C3DS1

Ayuda de subensamblaje: | ..

heom | [ o Ave

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e PROPIEDADES DE SUBENSAMBLAJE EN CUNETA-TALUD: Parametros/

modificar valores de acuerdo al disefio de la carretera.

llustracion 65. Ventana propiedades de subensamblaje en cuneta - talud.

~ - WDitch - oM

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Finalmente seleccionamos nuestro ensamble/ clic en simetria/ Enter.

llustracion 66. Ensamblaje de la seccion transversal tipo.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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OBRA LINEAL: DISENO GEOMETRICO

e Inicio/ Obra lineal.

lustracién 67. fcono obra lineal.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Crear obra lineal: Nombre: Corredor/Alineacion: Eje de acceso/ Perfil: Rasante/

Ensamblaje: Material/Activar definir linea base y parametros/Aceptar.

llustracion 68. Ventana de creacion de obra lineal.

A Crear obra lineal

Nombre:

VIATROIE (]
Descripcion:

Estilo de obra lincal

[ Basico v B~
Capa de obra Ineal:

C-OBRA =
Alineacidn:

"3 EJE DE ACCESO TROJE | &
perfi

il RASANTE v | @R
Ensamblaje:

Py MATERIAL] v B
Superficie de abjetivo

<minguno> | &

Definir linez base v parametros de regién

Aceptar Cancelar Ayuda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e PARAMETROS DE LINEA BASE Y DE REGION/Clic derecho en el nombre de la

linea base/Afadir regién/ Definir abscisas/Aceptar.
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llustracion 69. Ventana parametros de linea base y de region.

A Parametros de Iinea base y de region - VIA TROJE
e o O Afiadir linea base Establecer todas las frecuendias Establecer todos los objetivos
Nombre Alineaci... Perfil Ensamb.. P.K.inic.. PKfinal Frecuen.. Objetivo  Modific..
e’ BL-.. EJEDEA.. RASANTE 0+000.00... 1+009.35... =] [
=0 R.. MATERIAL 0+00... "3 1+00... "2 20.00... [] ] [~]
[} Seleccionar regidn en el dibujo Bloguear regiones en: |Bloqueo de geometria v
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e PARAMETROS DE LINEA BASE Y DE REGION/ Clic en Frecuencia/

modificamos las abscisas en donde se va a generar la obra lineal.

llustracion 70. Ventana frecuencia para aplicar ensamblajes.

~ Frecuencia para aplicar ensambiajes | x |

Propecad e
= Informacxie de obra imeal
= Abmeaciin

e targanie:

Aceprar Cancelr Ay

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e PARAMETROS DE LINEA BASE Y DE REGION/Clic en objetivo/Clic aqui/
Seleccionamos la superficie/Aceptar.
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llustracion 71. Ventana para designar la superficie de la obra lineal.

Asignacion de objetivo

eruamblses

P— e |

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Clic en Aceptar/ Clic en Generar la obra lineal.

llustracion 72. Ventana propiedades de obra lineal — Generar obra lineal.

~ Parametros de linea base y de region - VIA TROJE

&, seeccore 1eg0n en e s L pp—

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e GENERAR LA SUPERFICIE DE LA OBRA LINEAL: Seleccionar en la obra lineal/

clic derecho/ propiedades de la obra lineal.

llustracion 73. Abrir propiedades de obra lineal.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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PROPIEDADES DE LA OBRA LINEAL: Superficies/ Crear superficie de la obra

lineal/ Clic en +.

lustracion 74. Ventana propiedades de obra lineal.

Informacéin | Parimetos | Cidgos | Uness cvscerisacas Superfons [Contamos | Lineas de i

ahsdr cacs

e caten Expeafcar & oo
s % K roucs Superor x
....... 2 ome
&’ VA TROR _ CH a Bylayer Hing
| Supenor -

Aceptar Cancelar Aghcar Apuda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

PROPIEDADES DE LA OBRA LINEAL: Contornos/ Seleccionar la obra lineal/ clic
derecho/ afadir automaticamente/Borde A Base/ Aceptar.

llustracion 75. Ventana propiedades de obra lineal (Afadir automéaticamente BordeA_Base)

Informacein | rsmatrce | Cogos |Lineas caracerinncas |supertces | Contoros [vans co

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Clic en Aceptar/ Clic en Generar la obra lineal.

llustracion 76. Ventana propiedades de obra lineal — Regenerar obra lineal.

Propiedades de obra lineal - Regenerar

La definicion de la obra lineal se ha modificado y se debe regenerar.
. (Qué desea hacer?

< Regenerar la obra lineal
La obra lineal se vuelve a generar para aplicar las modificaciones.

% Marcar la obra lineal como obsoleta
Las modificaciones se guardan, pero no se reflejarén en la obra lineal hasta que
posteriormente se realice una regeneracian.

[] Realizar siempre mi eleccion actual Cancelar

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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SECCIONES TRANSVERSALES: DISENO GEOMETRICO
LINEAS DE MUESTREOQ: Inicio/ Lineas de muestreo/ seleccionar el alineamiento/

Clic derecho/ elegir el alineamiento/ aceptar.

lHustracién 77. fcono lineas de muestreo.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

lustracion 78. Ventana seleccion de alineacion para lineas de muestreo.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Identificar lineas de muestreo/ Nombre: seccidn tipica.

llustracion 79. Ventana de creacion de grupos de lineas de muestreo.

A Crear grupo de lineas de muestreo

acion:
EJE DE ACCESO TROJE

Seleccionar origanes de datos de musstreo:

g

Origen de datos  Ejemplo
[TERRENG TROE

VA TROXE

MATROE VIATR...

EEE

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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e Herramientas de lineas de muestreo/ metodos de creacion de lineas de muestreo/ por

un intervalo de PK.

llustracién 80. Barra de herramientas de lineas de muestreo.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e Crear lineas de muestreo: modificar valores de acuerdo al disefio/ aceptar.

llustracion 81. Ventana de creacion de lineas de muestreo por intervalo de P.K.

. Crear lineas de muestreo - Por intervalo de P.K. H

Propiedad Walor K
El Anchura de franja derecha

Forzar cursor a alineacién Falso

Anchura 20.000m

E Incrementos de muestreo
Utilizar incrementos de muestreo  Verdadero

Incrementar respecto a P K. absoluto
Incremento en tangentes 20.000m
Incremento en curvas 20.000m
Incremento en espirales 20.000m
] Controles de muestra adicic
Al inicio del intervalo Falso
Alfinal del intervalo Falso
En purtos de geometria horizo... Falso
En P.K. criticos de peraite Falso -
Aceptar Cancelar Ayuda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

e INSERTAR SECCIONES TRANSVERSALES DE LA CARRETERA: Inicio/Vistas

en seccién/ Crear varias vistas.
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lHustracién 82. fcono creas varias vistas.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

Cuadro de didlogo CREAR VARIAS VISTAS EN SECCION: nombre: Seccién tipica
/ siguiente x 5/ Crear vista en seccion.

llustracion 83. Ventana de creacion de varias vistas en seccion — General.

-~ Crear varias vistas en seccion - General E

Nertre 8 s de (e de mumec

- & ] Secoam s =l

£-00000m 1005 38m

Mamtrs e vats an secoin
Secmer wmes el

Caps de vt n mecin
conss r-

p———
AFT S E-E

Souecte > || Crem vates en secoin Concer Ance

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

llustracién 84. Ventana de creacion de varias vistas en seccion — Insercion de seccién.

~ Crear varias vistas en seccion - Insercion de seccion x|
General Deagne una opodn de posciény. & Cortruackin. o4 un estlo de trazads de gupo
Oparones de posicin
P Insercsin de secain
® Produccidn: use o ( secciones en os plancs
Intervao de desfice
Rtsr e svacio fo emplte Plan Prodcton Civi 30 Setsc) Seckon 150 AT Secton 11 10000
e Bonador crear panos.
e
Estho do 12220 e gnpo
e 6 imprme tods v B
Vita prennar
<Avds || Sguente > | | Crear vstas en secodn Canceler Anuds

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016
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llustracién 85. Ventana de creacién de varias vistas en seccion — Insercién de desfase.

~ Crear varias vistas en seccion - Intervalo de desfase | < |

el Vtervalo de dedase

Souente > | | Croa vatas en secadn Cancelar Ayda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

llustracién 86. Ventana de creacion de varias vistas en seccion — Insercién de elevacion.

- Crear varias vistas en seccion - Intervalo de elevacon =

rterva0 de devacen

<avis [ Spuente> | Crew vatas enseccén Cancelsr Avs

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

llustracién 87. Ventana de creacion de varias vistas en seccion — Guitarras.

- Crear varias vistas en seccion - Guitarras | x|

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: AUTOCAD CIVIL 3D 2016

3.4.3. PRESENTACION DEL ESTUDIO.

Definido el disefio geométrico, y todos los estudios complementarios como son: el disefio de
la estructura del pavimento, el disefio de obras de drenaje, presupuesto y cronograma, se
realizara el informe final del estudio, para su aprobacion final.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS.
4.1. ESTUDIOS PRELIMINARES.

4.1.1. UBICACION DEL PROYECTO.

El proyecto de apertura de las vias de acceso Cahuaji — EI Arrayan Chico y Guso Grande —
Guso Chico, se encuentra ubicado en la Provincia de Chimborazo, Canton Guano, Parroquia

Santiago de Guanando, Sector Cahuaji.

La Parroquia Santiago de Guanando posee una superficie total de 15.55 km2 que representa
el 3.4 % del territorio del cantén Guano y el 0.24% de la provincia de Chimborazo.

En Guanando se localizan los siguientes rangos altitudinales: (2400 a 3400 m.s.n.m.) ubicado
desde la cuenca hidrogréafica del rio Chambo, el cual recorre por el lado oriental de la
parroquia, hasta la cordillera central, sector denominado los Arrayanes, limite con la
parroquia de Tungurahua, por lo cual las temperatura oscilan desde los 10° C hasta los 28,3°C

en los meses mas calurosos.

La Parroquia Santiago de Guanando pertenece al Canton Guano esta situado en el norte
de la Provincia de Chimborazo, acunado por la magnificencia del mismo Chimborazo, El

Altar y el Tungurahua.

La diversidad de pisos climéticos ha favorecido el desarrollo de diversas especies de animales
y vegetales, desde el condor que es el simbolo mayor de la nacionalidad ecuatoriana hasta los
frutales méas apetecidos. Aqui también se configurd una cultura milenaria que, con el paso del
tiempo y la constante interrelacion humana, fue transformandose hacia un sincretismo

cultural que nos distingue.

Guano ha sido desde siempre un pueblo de gente laboriosa y emprendedora, con sobrada
razon se le ha denominado “Capital Artesanal del Ecuador”. Sus alfombras, tejidos,
articulos de cuero, chompas y demas manufacturas tienen un sello de calidad e ingenio. Y
qué decir de su gastronomia que provoca el deleite de cuantos nos visitan. (PDOT Guanando,
2014).
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El cantén Guano posee una superficie total de 459.70 km2 que representa el 7% del territorio

de la provincia de Chimborazo y en él se localizan las siguientes elevaciones:

e Nevado Chimborazo, con una altitud de 6.310 m.s.n.m. (es el nevado maés alto del

Ecuador).
e Cordillera del Igualata, con una altitud aproximada de 4.400 m.s.n.m.

e Loma de Langos, con una altitud de 2.967 m.s.n.m.

Las vias en estudio se encuentran ubicadas en la parroguia Guanando, en el Cantéon Guano,

Provincia de Chimborazo:

El primer eje vial se trata la via Cahuaji - EI Arrayan Chico:

Tabla 7. Coordenada de referencia de la via Cahuaji — EI Arrayan Chico.

DATOS - COORDENADAS

Punto: Referencia 1

NORTE: 9831284.72
ESTE: 775088.14
ALTURA: 2458.907

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

El segundo eje vial se trata la via Guso Grande — Guso Chico:

Tabla 8. Coordenada de referencia de la via Cahuaji — EI Arrayan Chico

DATOS - COORDENADAS

Punto: Referencia 1

NORTE: 9835117.228
ESTE: 776307.829
ALTURA: 2478.665

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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4.1.1.1. TOPOGRAFIA.

La parroquia Guanando posee una topografia irregular debido a la influencia de las
cordilleras Central - Occidental de los Andes y la cuenca hidrografica del rio Chambo, la
mayor parte de los territorios de la parroquia presentan pendientes pronunciadas, que en
algunos casos sobrepasan los 50 grados de inclinacion. Los territorios de las comunidades
tienen en promedio pendientes superiores a los 15 grados. Este fendmeno natural sumado a la

accion fluvial se constituye en las principales causas de la erosion de los suelos.

Existen rasgos geomorfoldgicos que son el producto de procesos tectdnicos y del vulcanismo,
desarrollados durante la edificacion de la Cordillera Andina y procesos exdgenos como la
colmatacion, erosion, movimientos en masa, y el cauce del rio Chambo que han contribuido a

modelar las rocas pre-existentes. (PDOT Guanando, 2014)

llustracion 88. Relieve de la Parroquia Guanando.

. PARROQUIA SANTIAGO DEGUANANDO

e

- llometers
2

e e e amem

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto 2014).
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4.1.1.2. CLIMA.

Segun la informacion recopilada en la parroquia Guanando se ha determinado los siguientes

rangos altitudinales:

Tabla 9. Rangos altitudinales de la Parroquia Guanando

COMUNIDAD m.s.n.m

Cabecera Parroquial 2400-2600 m.s.n.m
Guso Grande 2400-3000 m.s.n.m
Cahuaji Bajo 2600-3440 m.s.n.m

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Por el rango altitudinal de las comunidades de la parroquia, sus comunidades se enmarcan

dentro de estos dos tipos de clima:

Clima Ecuatorial Frio de Alta Montafia: en la comunidad de Cahuaji Bajo en el sector
de los Arrayanes, se sitla siempre desde los 3000 m.s.n.m. a 3440 m.s.n.m. La altura y
exposicion son los factores que condicionan los valores de las temperaturas y las
lluvias. Las temperaturas maximas rara vez sobrepasan los 20°C, las minimas tienen
sin excepcion valores inferiores a 5°C y las medias anuales, aunque muy variables,
flucttan casi siempre entre 4 y 12°C. La gama de los totales pluviométricos anuales va
de 800 a 2000 mm y la mayoria de las lluvias son de larga duracién pero de baja
intensidad. La humedad relativa es siempre superior al 80%. PDOT Guanando.
(Agosto, 2014).

Clima Ecuatorial Mesotérmico Semi Humedo: es el clima mas caracteristico de la
comunidad de Guso Grande y a Cabecera Parroquial las temperaturas medias anuales
estan comprendidas generalmente entre 12 y 20 °C; las temperaturas minimas
descienden rara vez a cerca de los 5°C y las méaximas no superan los 30° C. La
humedad relativa tiene valores comprendidos entre el 65 y 85% y la duracion de la
insolacion puede ir de 1000 a 2000 horas anuales. Las precipitaciones anuales fluctian
entre 600 y 1000 mm y estan repartidas en 2 estaciones lluviosas, de Febrero a Mayo y
de Octubre a Noviembre. (PDOT Guanando, 2014).
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4.1.1.3. RECURSO AGUA.
Dentro de la unidad de uso Agua se pudo determinar distintos tipos de coberturas
definiéndose que el 76% esta cubierta por rios, seguido en un 18% por areas de inundacion,
mientras que el 5% son albarradas y reservorios, es importante determinar este tipo de

unidades para cuantificar y definir la calidad de microcuencas. (PDOT Guanando, 2014).

Tabla 10. Acceso al recurso agua de las familias en los asentamientos humanos de la parroquia.

Comunidad N° de familias N° de familias con
con acceso al acceso al agua de

agua de riego  consumo humano y
uso doméstico

Guanando 20 76
Cahuaji Bajo 25 70
Guso Grande 10 13

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

La gran limitante de este sector es el no contar con un sistema de agua de riego, la misma que
si lo hubiera ayudaria a mejorar los rendimientos agropecuarios de la zona. En la parroquia

tienen acceso al agua de consumo humano, los mismos que se abastecen de agua (entubada).

Tabla 11. Acciones que impactan sobre el recurso agua en las zonas de produccion.

Posible afectacion sobre

(5]
8 § = = =
(3] = c 85 o
= = @ ©
e) = — DT c
P 55 o 283 ©3
Accion muni 0 . . . . [ z e=5 8=
£C10 e_s,de CalmE Extension Intensidad Persistencia Permanencia [ é a 2 2Z3 €3
afectacion ades S S8 o0=9® £ o
() Lol c SE - 9o
S 7} <] =8 2
o S n L & <)
o et (4] o
T _
Metales Guanando  Més de la Inicio hace Se aprecia X X
Pesados mitad mas de 10 permanenteme
arios nte
Utilizacionde  Guanando  Menos de Inicio hace Se aprecia X X X
quimicos y Cahuaji la mitad masde 10  permanenteme
pesticidas Bajo afios nte
Contaminaci6  Guanando Menos de Inicio entre Se aprecia X X
n con pléasticos la mitad 5y10afios  permanenteme
nte
Animales Guanando  Menos de Inicio entre Se aprecia X X
muertos la mitad 5y10afios  permanenteme
nte
Numero total de acciones reportadas 4 3 2

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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Las comunidades de la parroquia, hacen labores de Pastoreo cercanas a las fuentes de agua, la
intensidad es alta, la misma que lo realizan con frecuencia; asi como también la
contaminacion con plasticos y la presencia de animales muertos se deberd tomar acciones
para proteger por lo menos las captaciones de agua y de esa manera minimizar el impacto

producido ya que eso puede afectar a la salud de la poblacion.

Tabla 12. Acciones que impactan sobre el recurso agua en las zonas abandonadas.

Posible afectacion sobre

) <5 3
. %) n ) ™
Acciones . a 0 © 2 s o ¢
Comunida o . . . . Ty TO go T2 So
de d Extension Intensidad Persistencia Permanencia ERcEER-R i i BN 1T "
afectacion &S e B8 S5 228 €5
2 2L <R3 cco >
o» o 9 N o S o= e 8
o= O0OE 9w® Sa3 9-
& g © S2oc 2
o x o (]
O
Arrojo de Cahuaji Menos de  Inicio hace Se aprecia
basura en Bajo la mitad mas de 10  permanente X
las afios
quebradas
NUmero total de acciones reportadas 1

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

El principal problema que presenta esta zona de la parroquia es la contaminacion
indiscriminada con presencia de basura en las zonas de quebradas, debido principalmente a la
ausencia total de un sistema de recoleccidén sumada a la inconciencia de los pobladores de la
parroquia. (PDOT Guanando, 2014)

4.1.1.4. RECURSO SUELO

e Uso actual del suelo

Tabla 13. Uso actual del suelo por comunidad en la parroquia. (Hectareas)

. . Pasto
Cultiv Cultivos .
Arida Bosque 0 Permanent Pasto MR s
. Afloramient : h . Pasto y on
Comunidad Erosiona Planta Ciclo es Cultiva . :
0s Rocosos Natural Cultivo  Arbustiv
da do Corto Frutales do
Corto a
Guanando 0,70 5,12 227,57 14,34 15,03 58,45
Cahuaji Bajo 76,15 59,37 302,21 116,18 208,49
Guso Grande 1,68 28,38 34,10 20,15

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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La parroquia tiene una extension de 1555 hectareas de superficie. Las mismas que estan
determinadas por zonas de uso. La zona de pasto natural comprende 302,21 Hectareas, la
misma que se encuentra ubicada en la comunidad de Cahuaji Bajo siendo una de las mas
importantes, de la misma manera los cultivos de ciclo corto y vegetacion arbustiva se
encuentran en esta comunidad. En lo que corresponde a la Cabecera Parroquial de Guanando
y a la comunidad de Cahuaji Bajo se encuentran en su mayoria cubiertas de Bosque plantado

y de vegetacion arbustiva. (PDOT Guanando, 2014).

Tabla 14. Uso actual del suelo en la parroquia.

Afloramientos Rocosos 76,85 6,4%
Arida-Erosionada 5,12 0,4%
Bosque Plantado 3175 26,5%
Cultivo Ciclo Corto 14,34 1,2%
Cultivos Permanentes Frutales 1,68 0,1%
Pasto Cultivado 43,41 3,6%
Pasto Natural 302,21 25,2%
Pasto Natural y Cultivo Ciclo 150,29 12,5%
Corto

Vegetacion Arbustiva 287,09 24,0%
TOTAL 1198,49 100,0%

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Como podemos observar en este cuadro en la Parroquia predomina las zonas de bosque
plantado con una superficie de 317,5 has, pasto natural con una superficie de 302,21 has,
seguido de vegetacién arbustiva con 287,09 has, estas tres coberturas representan el mayor

porcentaje del uso total del suelo en la parroquia.
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lustracion 89. Uso actual del suelo en la parroquia Guanando.

Hm Afloramientos Rocosos

64% _0,4%

M Arida-Erosionada

m Bosque Plantado

M Cultivo Ciclo Corto
1,2%

0,1% ™ Cultivos Permanentes
Frutales

3,6%
m Pasto Cultivado

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

4.1.1.5. VIALIDAD
La Parroquia Guanando posee una extension de 22.32 km de vias de las cuales el 87% es e
tierra, lo que complica la movilidad hacia las comunidades y barrios de la parroquia, el 4% de
adoquin corresponde a las vias internas de la cabecera parroquial y Cahuaji Bajo, el asfalto
corresponde a la via Cahuaji Bajo - Cotal6 que estd a cargo del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, la construccion de esta nueva via ocasion0 que el acceso al sector del

Arrayanes sea destruido por lo que se necesita la apertura a este importante sector.

No existe el acceso a la comunidad del Guso, y a el Barrio San Antonio debido a falta de
estudios de este sector (competencia Municipal), esto dificulta las actividades productivas
agropecuaria. (PDOT Guanando, 2014).

Tabla 15. Red vial de la Parroquia Guanando.

CAPA DE RODADURA ESTADO DE LA VIA DISTANCIA (Km) PORCENTAIJE (%) ‘

Tierra Malo 19.4 87.0
Adoquin Regular 0.98 4.0
Lastre Malo 0.14 1.0
Asfaltado Bueno 1.8 8.0
Total 22.32 100

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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La comunicacion terrestre interna con el resto de la provincia y el pais se realiza
fundamentalmente a través de las siguientes vias:
e Hacia el Norte:

Via Cahuaji Bajo — Cotal6 - Ambato

e Haciael Sur:
Via La Providencia — Riobamba

Via Puente de Penipe — Riobamba

Desde el punto de vista de la infraestructura para la movilidad de personas y mercancias se
observa un déficit significativo, evidenciado por las malas condiciones del sistema vial, lo

cual genera el incremento del tiempo de viaje y elevado costo del transporte.

Bajo este panorama es necesario introducir una propuesta de mejoramiento sustancial en las
vias de comunicacion del canton, la misma que una vez ejecutada repercutan en el ahorro de
los costos recurrentes de mantenimiento de las vias que actualmente en su mayoria son de
tierra. (PDOT Guanando, 2014)

4.1.1.6. TRANSPORTE PUBLICO.

En lo que se refiere a los servicios de transporte existen dos cooperativas de transporte que
brindan servicio a la parroquia, la Cooperativa “San Lucas” tiene 3 turnos diarios de entrada
y 3 turnos de salida, esta cooperativa brinda su servicio hasta la Comunidad de Cahuaji Bajo,
La Cooperativa Quimiag de la misma manera ofrece 3 turnos pero estos Unicamente llegan

hasta la Parroquia de la Providencia. (PDOT Guanando, 2014).

Tabla 16. Transporte pUblico de la Parroquia Guanando.

Buses Camionetas Rancheras Taxis

06:20 — 08:00
Guanando X X X
San Lucas 11:30 - 12:25
14:30 - 16:10
Cahuaji Bajo X X X
07:00
Quimiag 10:30
Guso Grande X X
12:10

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

71| Pagina




4.1.1.7. AMENAZAS NATURALES.

Las amenazas naturales que mayor impacto socio-econdmico han causado en el Ecuador,
principalmente en el sector, son las inundaciones, los eventos sismicos, volcanicos y los
movimientos de masas o deslizamientos, los mismos que fueron considerados en el

diagnostico del Plan de Ordenamiento Territorial de la Parroquia Guanando.

La caida de ceniza a pesar de ser una amenaza natural, no se consider6 poner en los cuadros
de los eventos adversos, ya que este tipo de fendmenos son incontrolables, y el periodo que
permanece activo es incierto. Pero que sin lugar a duda ha afectado a la parroquia, las zonas
agropecuarias, y de vivienda; el exceso de ceniza produce la caida de hojas, caida de techos,
afectacion a las vias respiratorias de los asentamientos humanos, contaminacion a los

suministros de agua, taponamiento de sistemas de drenaje. (PDOT Guanando, 2014).

Tabla 17. Ocurrencia de eventos adversos en la parroquia

Vientos Inundaciones Sequias Deslaves Incendios

Huracanados

[%2) [%2) [%2] (%) [72] (%)

g ~ 8 — S ~ e ~ S ~ 8 —

S S S s S S s &

> > ~ > > > > ~

[«5) () [<5) [<5) [«5) [<3) [<5) [<5) [«5) [ [<5) (5]

8 F 8 § 838 8& 8¢F § g

° g o 8 ° g ° g ° g °S g

o O [ g L o L o <SR (<] .

EQ E & E& & E¢ E &

pd pd pd pd pd pd
Afio 1970 1 2,10 0 0 3 630 1 210 5 1040 1 2,10 11 22,90
Ao 1983 2 4,20 0 0 3 630 1 210 5 10,40 0 0,00 11 22,90
Arfio 1995 3 6,30 0 0 2 420 2 420 6 1250 0 0,00 13 27,10
Arfio 2004 1 2,10 0 0 3 630 1 210 8 16,70 0 0,00 13 27,10

TOTAL 48

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Se registrd un total de 48 eventos adversos, desde el afio 1970 hasta la actualidad; los
deslaves siendo la que mas veces ha causado dafios y han provocado la pérdida total de su
cosecha; sin embargo, los vientos huracanados, inundaciones y sequias también han afectados

al sector, asi mismo impidiendo el desarrollo productivo de la zona.
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4.1.2. POBLACION.

4.1.2.1. INFORMACION DEMOGRAFICA.

El proyecto cuenta con una poblacion beneficiaria directamente de 636 habitantes, segun el

censo INEC del afio 2010, con un crecimiento del 1.04%.

En la parroquia Guanando el 52,36% corresponde al género masculino y mientras que el

47,64% pertenece al género femenino. (PDOT Guanando, 2014).

e Poblacién desagregada por sexo y grupos de edad

Tabla 18. Poblacién total en la parroquia

NUmero  Porcentaje  Numero  Porcentaje

Menores de 1 afio 10 1,57% 7 1,10% 2,67% 17
1y 9 afos 26 4,09% 17 2,67% 6,76% 43
10y 14 afios 27 4,25% 12 1,89% 6,13% 39
15 a 29 afios 40 6,29% 34 5,35% 11,64% 74
30y 49 afios 68 10,69% 58 9,12% 19,81% 126
50 y 64 afios 116 18,24% 125 19,65% 37,89% 241
Mas de 65 afios 46 7,23% 50 7,86% 15,09% 96
TOTAL 333 52,36% 303 47,64% 100,00% 636

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

llustracion 90. Piramide poblacional en la parroquia de Guanando.

Mas de 65 afios
50y 64 afios 18,6%
30y 49 afios
15 a 29 afios
10y 14 afios

1y 9 afios

Menores de 1 afio

20,%

B Mujeres

® Hombre

-30% -20% -10% % 10% 20% 30%

S

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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4.1.2.2. ESTRUCTURA FAMILIAR.

e Géneroy responsabilidad familiar

Tabla 19. Estructura familiar por comunidades.

Jefes de familia hombres Jefes de familia mujeres Total de
- : jef
Comunidad NUmero Porcentaje NUmero Porcentaje J]%r?]si ﬁae
Guanando 44 57,9% 32 421% 76
Cahuaji Bajo 45 64,3% 25 35,7 70
Guso Grande 7 53,8% 6 46,2% 13
TOTAL 96 60,4% 63 39,6% 159

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la parroquia existen 159 jefes de familia de los cuales el 42.1% estan en la cabecera
parroquial. El 35.7% en la Comunidad de Cahuaji Bajo y el 46.2% en la comunidad Guso

Grande.

Tabla 20. Estructura familiar en la parroquia.

Jefes de familia hombres 96 60,4%
Jefes de familia mujeres 63 39,6%
TOTAL 159 100%

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

La Parroquia Guanando, siendo una parroquia pequefia en poblacion tiene 159 jefes de
familia entre hombres y mujeres. De los cuales la mayor parte de la estructura familiar estan
encabezados por jefes hombres; sin embargo un ndmero bastante considerable de mujeres
estan de cabeza de hogar; las causas siendo varias, como el ser madres solteras, divorciadas o
viudas. (PDOT Guanando, 2014)

llustracion 91. Estructura familiar en la parroquia de Guanando.

m Jefes de familia
hombres

H Jefes de familia
mujeres

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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4.1.2.3. FUENTES DE INGRESOS FAMILIARES.

e Fuentes de ingresos familiares

Tabla 21. Fuentes de ingresos familiares Guanando.

No. % . % No. % No. % No. % No. % No. %

Guanando 111 58,12 59 30,89 3 1,571 6 3141 3 1571 7 3665 2 1,047 191
Cahuaji 123 5802 75 3538 6 2,83 5 2,358 1 0472 O 0 2 0943 212
Bajo
Guso 21 5833 10 27,78 2 5,556 1 2778 2 5556 O 0 0 0 36
Grande

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

La poblacion en un 58.12% se dedica a la actividad agricola siendo su principal actividad
laboral, aungue no sea la mas representativa econdmicamente; esa es la razén para que la
poblacién se dedique a otras actividades economicas, complementada con la actividad
pecuaria, construccion, comercio, empleados en el sector publico y privado. Sin embargo, a
pesar que la parroquia no cuenta con ninguna infraestructura productiva, los pobladores estan
en constante busqueda de varias alternativas de trabajo, la cuales permiten tener algin

sustento para sus familias. (PDOT Guanando, 2014)

Tabla 22. Promedio de aportantes al ingreso familiar.

Guanando 191 76 2,51
Cahuaji Bajo 212 70 3,03
Guso Grande 36 13 2,77

TOTAL 439 159
PROMEDIO 3,71

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

La poblacion econémicamente activa esta comprendida entre los 15 y 65 afios de edad. Mas
del 50% de la poblacion parroquial estan aportando al PEA, con dos personas que se dedican

a trabajar en tiempo completo, mientras que la otra persona aporta a medio tiempo, esa es la
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razén de tener el promedio familiar de aportacion de 3.71. El ingreso familiar promedio de la

parroquia se estima en 250 dolares mensuales.

Tabla 23. Poblacidon econémicamente activa por segmento de ocupacion.

Actividad agricola 255 58,09%
Actividad pecuaria 144 32,80%
Actividades de construccién 9 2,05%
Actividades relacionadas con el comercio 14 3,19%
Actividades artesanales 6 1,37%
Empleados en el sector publico 7 1,59%
Empleados en el sector privado 4 0,91%

TOTAL 439 100%

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

La mayor parte de la poblacion econémicamente activa parroquial se dedica a la actividad
agricola, siendo su principal labor, aunque no sea la mas importante en rubros econémicos;

ademas, un grupo considerable de personas se dedican a la actividad pecuaria

llustracion 92. Poblacién econémicamente activa por segmento de ocupacion

70,0%
8,1%
60,09 17
50,0%
40,0%
30,0% 22,5%
20,0%
10,0% 7,8% 47% 4.7%
’ 0,8% ' ' 1,6%
0.0% [ ] I -
Actividad Actividad Actividades  Actividades  Actividades  Empleados Empleados
agricola pecuaria de relacionadas artesanales enelsector en elsector
construccion con el publico privado
comercio

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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4.1.2.4. MIGRACION.

e Caracterizacion de la migracion temporal dentro del pais.

La parroquia Guanando se caracteriza por ser una parroquia pequefia en habitantes a pesar de

tener una superficie considerable de territorio, la migracion interna y en un menor porcentaje

la migracion externa, las tierras improductivas ha sido las causas para que el sector no cuente

con un numero mayor de habitantes; ademads, factores ambientales, amenazas naturales,

escasos rendimientos agropecuarios, la inexistencia de centros de educacion superior han sido

motivos para que la poblacion salga a otros lugares. (PDOT Guanando, 2014)

Tabla 24. Casos de migracién temporal dentro del pais reportados.

Casos reportados por ciudades de destino

. Ibarra O]{[J0 Il Total de casos reportados
Comunidad
No. % No. %
Guanando 2 50% 2 | 50% 4
Cahuaji Bajo | 5 | 100% 5
Guso Grande 1 [50% | 1 |50% 2

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la cabecera parroquial se han registrado 4 casos de migracion, es porque el 45% de la

poblacion esta considerada como flotante, la misma que esta en constante desplazamiento a

su lugar de trabajo o estudio desde el lugar de origen; mientras que en la comunidad de

Cahuaji Bajo y Guso Grande se registraron 20 personas que salen esporadicamente de la

parroquia.

Tabla 25. Ciudades destino en migracion temporal dentro del pais.

Oriente 2 16,7%
Quito 7 58,3%
Guayaquil 2 16,7%
Ibarra 1 8,3%
TOTAL 12 100%
Poblacion total 636

Tasa de migracion estacional dentro del pais 1,9%

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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La mayor parte de los migrantes temporales dentro del pais salen a la ciudad de Riobamba
por encontrarse cercana a su lugar de residencia o porgue tienen familiares en esas ciudades.
Sin embargo, salen a ciudades mas grandes como Quito y Ambato con el propdsito de

conseguir un trabajo con mayor remuneracion econémica

llustracion 93. Ciudades destino en migracion temporal dentro del pais.

8,3%

B Oriente
H Quito
Guayaquil

M lbarra

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

e Caracterizacion de la migracion permanente fuera del pais.

Tabla 26. Casos de migracion permanente fuera del pais reportados.

Casos reportados por ciudades de destino  Total de casos

Comunidad nafia Italia Reportados
% | No. | %
Guanando 1 25% 3 | 75% 4
Cahuaji Bajo 5 | 100% 5
GusoGrande | 2 | 66% | 1 34% 3

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la parroquia se registraron 12 casos de personas que han migrado fuera del pais, los
principales paises han sido Espafia e Italia; las remesas lo realizan mensualmente, la principal
motivacion para salir del pais fue el buscar fuentes de trabajo con un mejor salario del que

reciben en el pais de origen. (PDOT Guanando, 2014) .
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Tabla 27. Paises destino en migracién permanente fuera del pais.

Espafia 8 66,7%
EE.UU 1 8,3%
Italia 3 25,0%
TOTAL 12 100%
Poblacion total 636
Poblacién estimada antes de los procesos migratorios 648
Tasa de migracion permanente fuera del pais 1,9%

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En este cuadro podemos apreciar el numero de personas que han migrado fuera del pais,
siendo su destino preferido Espafia, seguido de Italia y finalmente EEUU, los mismos que les
facilitan conseguir trabajo mas pronto ya que tienen mejores salarios y de esta manera pueden

solventar sus necesidades econémicas.

llustracion 94. Paises destino en migracion permanente fuera del pais.

B Espana

W EE.UU
8,3%

o ltalia

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la ilustracién 94 se puede apreciar que las personas que migran fuera del pais, siendo el
pais preferido Espafia, el mismo que les facilita conseguir trabajo mas pronto ya que tienen
similitud en el idioma; otro pais que van los migrantes ecuatorianos y de esta parroquia es
Italia, la misma que no les parece tan complicado ya que el idioma no tiene mucha

complejidad y pueden aprender con facilidad.
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4.1.2.5. COMPOSICION ETNICA.

La poblacion en su totalidad se defini6 como mestiza, relatan que antiguamente vivian
personas en la parte alta de la parroquia, los mismos que tenian rasgos y dialectos indigenas,
pero al paso del tiempo han ido adoptando costumbres occidentales. (PDOT Guanando,
2014).

Tabla 28. Composicion étnica por asentamiento humano en la parroquia

Comunidad Poblacién mayoritariamente Paoblacién Mayoritariamente
indigena mestiza

Guanando - X

Cahuaji Bajo - X

Guso Grande - X

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

Tabla 29. Composicion étnica en la parroguia

Comunidades mayoritariamente indigenas 0 0,0%
Comunidades mayoritariamente mestizas 3 100,0%
TOTAL 3 100%

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

llustracion 95. Composicion étnica en la parroquia Guanando.
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Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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4.1.3. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA.

La poblacion econémicamente activa dentro de la parroquia estd dividida en un 67% de
hombres y un 33% de mujeres, siendo asi una diferencia notable de las personas con
potencial de trabajar en el sector entre hombres y mujeres, asi el nimero de hombres es 114 y

mujeres 57, que nos da un total de 170 personas.

La PEA de la parroquia, la mayor parte de los habitantes se dedica principalmente al sector
primario, el 74% de la PEA se dedica a actividades extractivas del suelo en el sector
principalmente la agricultura; el 21% de las personas también se dedican a actividades de
comercio y servicios asi como existe una minima parte 5% de la poblacion se dedica al sector

secundario, actividades que se relacionan a la manufactura e industria.

La principal actividad econdmica desarrollada en la parroquia con alto porcentaje de
participacion es la agricultura y ganaderia, ademéas que un 15% de la poblacion es trabajador
nuevo y el resto no declaro a que actividad se dedica, por otra parte existen otras actividades
minimas que sondean menos del 3% de participacion como ensefianza, transporte,
administracién publica entre otros, y actividades de comercio y manifactura que representan
solo el 9%. (PDOT Guanando, 2014).

4.1.4. SUBSISTEMA ECONOMICO-PRODUCTIVO.
4.1.4.1. SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA.

e Caracterizacion de la unidad de produccion familiar.

Tabla 30. Caracterizacion de la unidad de produccion familiar en la parroquia.

Periodo anual de
siembras y Destino de la produccion

Superficie
Cultivo Comunidades promedio por
familia (ha)

cosechas

Mes de Mes de
siembra cosecha

Autoconsumo
y venta

Venta

Autoconsumo

Guanando 1.87 Oct Abr X
Cahuaji Bajo 2.18 Oct Abr X
MA[Z Guso Grande 0.85 Oct Abr X
Promedio por 1.63
cultivo

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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La superficie promedio por familia del cultivo de maiz es de 1.63 hectareas; mientras que la
superficie promedio por familia es de 1.87 hectareas de los habitantes de la cabecera
parroquial. Los habitantes de las comunidades de Cahuaji Bajo tienen un promedio de 21.8
hectareas por familia y la comunidad de Guso Grande tiene un promedio de cultivo de 0.85
hectareas. (PDOT Guanando, 2014).

e Superficie de cultivos transitorios y permanentes en la parroquia

Tabla 31. Cultivos transitorios que se desarrollan en la parroquia.

Alfalfa 3.88 56,73%
Tomate de 2.20 32,16%
Arbol
Aguacate 0.76 11,11%
Total 6.84 100%

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la distribucion territorial de los cultivos transitorios en la parroquia: Los habitantes de la
mayoritariamente destinan su territorio al cultivo de alfalfa (56.73%), y el area predestinada
aproximadamente es de 3.88 hectareas; ademas, 2.20 hectareas equivalente al 32.16% para el
cultivo de tomate de arbol, y el 0.76% de la superficie de produccién, correspondiente a

11.11 hectéareas lo destinan al cultivo de aguacate.

Tabla 32. Cultivos permanentes que se desarrollan en la parroquia

Cultivos Superficie  Porcentaje sobre el total de las areas
permanentes (1)) destinadas a produccion
MAIZ 13.4 100%
Total 13.4 100%

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la cabecera parroquial, se estima una superficie de 13 hectareas para cultivos

permanentes; esta superficie se destina exclusivamente para el cultivo del maiz.
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e Ciclos de produccion

Tabla 33. Ciclos productivos de los principales rubros de produccion

Cultivo Meses de siembras Meses de cosechas
MAIZ Septiembre — Octubre Abril — Mayo

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

Los ciclos productivos estan marcados a ciertas épocas del afio, la cual se debe a
circunstancias climatologias, de costumbres y tradiciones que afio tras afio han venido
realizando los agricultores del sector, y que hasta la actualidad les ha producido buenos

resultados.

e Destino de la produccion

Tabla 34. Destino de la produccion de los principales rubros de produccion.

Destino de la Produccion

Comunidades

Productoras Cultivo Autoconsumo Venta Autoconsumo y
Venta
Cabecera X
Parroquial
Cahuaji Bajo Maiz X
Guso Grande Maiz X

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

La mayoria de los productos que cultivan en el sector lo dedican al autoconsumo y venta. La
mayoria de agricultores sacan sus productos a ciudades cercanas como Riobamba al mercado

mayorista.

En la parroquia, la principal fuente de ingresos es la agricultura sin duda ademas de que de
ello los principales productos de siembra son el maiz que ocupa un 75% de la produccién, y
el pasto un 15 % asi mismo entre otros productos agricolas como aguacate, frutas, chocho,
amaranto, entre otros que ocupan una produccién minima en el sector. (PDOT Guanando,
2014).
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4.14.2.

e Poblacién animal.

SISTEMA DE PRODUCCION PECUARIO.

Tabla 35. Poblacion animal de especies mayores en la parroquia.
Poblacion animal de especies mayores
Ga.nado Ganado .
bovino de bovino de Gar]ado Gangdo Gangdo Camélldos
leche ovino porcino equino andinos
carne
Comunidad
o 3 o B o 3 o 3 o B o 3
= © = © = © = © = © = ©
5 ¢ 5§ & 5 § 5 & 5§ 8 5 %
= = = = = =
Guanando 60 34 10
Cahuaji Bajo 6 25
Guso Grande 130 28 5
TOTAL 196 62 130

Producto Pecuario

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

Destino de la produccion.

Tabla 36. Produccion pecuaria de especies mayores en la parroquia.

Comunidades Destino de la Produccion

Productoras AULOCONSUMO Venta Autoconsumo y
Venta

Cabecera X X

Parroquial
Leche Cahuaji Bajo X X
Guso Grande X X
Cabecera X

Ganado de carne Parroquial
en pie Cahuaji Bajo X
Guso Grande X
Cabecera X

Ganado ovino en Parroquial
pie Cahuaji Bajo X
Guso Grande X
Cabecera X

. Parroquial
Lana de ovino Cahuajf Bajo v
Guso Grande X
Cabecera X

Ganado porcino Parroquial
en pie Cahuaji Bajo X
Guso Grande X
Cabecera X

Ganado equino en Parroquial
pie Cahuaji Bajo X
Guso Grande X
Cabecera X

. . Parroquial
Camélidos en Pie Cahuajf Bajo <
Guso Grande X

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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En la produccion pecuaria de especies mayores en la parroquia; la leche de los bovinos solo
lo destinan para el autoconsumo, las demas especies lo destinan para el autoconsumo y venta.

Tabla 37. Produccién pecuaria de especies menores en la parroquia

Destino de la Produccion

Producto Comunidades

Pecuario Productoras Autoconsumo Venta Autoconsumo y
Venta

Cabecera X X

. Parroquial
Cuyes en pie Cahuaji Bajo X X
Guso Grande X X
Cabecera X X

. . Parroguial
Conejos en pie Cahuaji Bajo X X
Guso Grande X X
Cabecera X X

Huevos de Parroquial
Gallina Cahuaji Bajo X X
Guso Grande X X
Cabecera X X

Pollos criollos de Parroquial
engorde en pie Cahuaji Bajo X X
Guso Grande X X

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

La mayor parte de estas especies pecuaria menores lo destinan para el autoconsumo y en un

minimo porcentaje a la venta de estas especies; siendo los mercados cercanos para la venta.

4.1.4.3. OFERTA PRODUCTIVA PECUARIA.

En la parroquia se tiene una deficiente productividad de leche, la cual no se puede hablar de
una oferta productiva, mejor se diria que hay un déficit nutricional en el sector, y el promedio
de leche por vaca es 1,5 a 2,5 litros/dia, siendo muy baja debido a la mala calidad de pastos y

el escaso déficit de agua en el sector.
Las especies en pie como: ganado bovino de carne, ovino, porcino, equino y camélido; de
todas las especies mencionadas se estimaria que habrd una unidad por cada especies

destinada para la venta. (PDOT Guanando, 2014)
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4.1.4.4. ESTABLECIMIENTOS ECONOMICOS.

Segun informacion primaria recabada en la parroquia, la actividad comercial interna en la
parroquia es escasa ya por el mismo motivo que en la cabecera cantonal de la parroquia
consta de 2 tiendas de abarrotes al igual que en la comunidad de Guso 1 tienda y de Cahuaji
de igual forma, sumando un total de 4 establecimientos comerciales dentro de la parroquia.
(PDOT Guanando, 2014)

4.1.4.5. INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA.

El sector no cuenta con ninguna infraestructura productiva; motivo por el cual los habitantes
solo se dedican a la préctica agropecuaria para el autoconsumo, existe escasa produccion
agricola para la comercializacion de sus productos; factores como el agua hace dificil que sus

productos tengan el rendimiento adecuado. (PDOT Guanando, 2014)

4.1.4.6. TURISMO.

La parroguia Guanando, no cuenta con potencial turistico. (PDOT Guanando, 2014)
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4.1.5. SUBSISTEMA ASENTAMIENTOS HUMANOS

4.1.5.1. DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS Y DE
VIVIENDA.

e Disponibilidad de servicios basicos de agua, electricidad y saneamiento basico.

Tabla 38. Disponibilidad de servicios basicos de agua, electricidad y saneamiento basico en las comunidades de la

parroquia.
Servicio .
. o de Servicio de Serwcm_(’je
Servicio de agua de consumo humano y uso doméstico . . recoleccion
energia alcantarillado de basura
Comunidad eléctrica
Disponibilidad Forma de aprovisionamiento Si No Si No Si No
Si No Red Agua Carro Pozos
publica entubada repartidor propios
Guanando X X X X X
Cahuaji
- X X X X
Bajo
Guso X X X X X
Grande

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la parroquia existe disponibilidad de agua de consumo humano, la forma de
aprovisionamiento es de agua entubada, el sistema de conduccidn que abastase a la cabecera
parroquial se encuentra en mal estado la misma que tiene varios afos de uso. Los habitantes
de la parroquia en un 98% disponen del servicio de energia eléctrica; toda la poblacién no
dispone del servicio de alcantarillado; y peor ain cuentan con un servicio de recoleccion de
basura. (PDOT Guanando, 2014)

e Disponibilidad de servicios basicos de comunicacion.

Tabla 39. Disponibilidad de servicios basicos de comunicacion en las comunidades de la parroquia.

Servicio de locales

Servicio de Telefonia fija Servicio de telefonia movil . .
multi-servicios

Comunidad i N° de familias No N° de familias Si No
gue cuentan gue cuentan
con el servicio con el servicio
Guanando X 22 X 37 X
Cahuaji Bajo X 28 X 32 X
Guso Grande X 6 X 11 X

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En lo concerniente al servicio de telefonia, en el afio 2010 la Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones (CNT) dota de 40 lineas de telefonia fija inalambrica para Guanando,
pero no se realizd un estudio socio-econémico a las personas beneficiarias de este proyecto,
razén por la cual en la actualidad existe un nimero de lineas telefonicas que estan
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suspendidas por falta de pago y otras los usuarios han suspendido el servicio a CNT; con
respecto a la telefonia movil, se estima que el 60% de la poblacién de la cabecera parroquial
tiene acceso a la telefonia movil, y el 40% de la poblacion de las comunidades de Guso
Grande y Cahuaji Bajo. (PDOT Guanando, 2014)

e Servicios de transporte.

Tabla 40. Servicios de transporte desde y hacia las comunidades de la parroquia.

. Tipo de medio de transporte Nombre de la Horarios
Comunidad cooperativa disponibles
Buses Camionetas Rancheras Taxis
San Lucas 06:20 - 08:00
Guanando X X X 11:30 - 12:25
14:30 - 16:10
Quimiag (Solo 07:00
L llega hasta la 10:30
Cahuaji Bajo X X parrgoquia de la 12:30
Providencia)
Guso Grande X X

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En lo que se refiere a los servicios de transporte existen dos cooperativas de transporte que
brindan servicio a la parroquia, la Cooperativa “San Lucas” tiene 3 turnos diarios de entrada
y 3 turnos de salida, esta cooperativa brinda su servicio hasta la Comunidad de Cahuaji Bajo,
La segunda Cooperativa de la misma manera ofrece 3 turnos pero estos Unicamente llegan
hasta la Parroquia de la Providencia. (PDOT Guanando, 2014).

e Acceso a medios de comunicacion.

Tabla 41. Acceso a medios de comunicacion en las comunidades de la parroquia.

Comunidad Acceso a medios televisivos Acceso a medios radiales

Acceso a medios escritos

Disponibilidad ~ Nombre del  Disponibilidad = Nombre  Disponibilidad Nombre
Si No medio Si No  del medio Si No del

medio
Guanando X Gama TV X Fantastica X La
Teleamazonas Férmula 3 Prensa
Cahuaji X ECTV X Tricolor X
Bajo
Guso X ECTV X Radio X
Grande Volcan

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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Los habitantes del sector en su mayoria escuchan noticias y musica en los programas radiales
a partir de 5 a 7am, y en la noche de 6 a 8 pm, los principales medios radiales que sintonizan

las personas del sector es la radio Tricolor, Ternura, Volcan, Radiofénicas y Canela.

La mayoria de habitantes observan los canales locales (EC TV, Gama TV), ademas, algunos
canales nacionales, lo programas que generalmente ven son las noticias). (PDOT Guanando,
2014).

e Acceso a programas de vivienda

Los asentamientos humanos de la parroquia Guanando han sido beneficiados con programas
de vivienda; sin embargo, han recibido ayuda por parte de MIDUVI en el afio 2007 para
cambio de techos en el afio por motivo de la caida de ceniza del volcan Tungurahua. (PDOT
Guanando, 2014)

Tabla 42. Acceso a programas de vivienda en las comunidades de la parroquia

Acceso a
_ Programasde N e familias
Comunidad vivienda beneficiadas
Guanando X 4
Cahuaji Bajo X S0
Guso Grande X 6

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

Como lo muestra el cuadro anterior en la parroquia se han beneficiado 60 familias con los
programas de vivienda del MIDUVI.

e Caracteristicas constructivas de las viviendas

Tabla 43. Caracteristicas constructivas de las viviendas en las comunidades de la parroquia

NUmero de Caracteristicas constructivas de la vivienda

familias que Numero de NUmero de , -
NUmero de viviendas

Comunidad cuentan con viviendas con viviendas con con construccion de
vivienda construccion construccion hormiaén
propia tradicional mixta g
Guanando 34 34
Cahuaji Bajo 22 22
Guso Grande 10 10

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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En la parroguia Guanando de determind que el 90% de las familias poseen vivienda propia,
un 70% de las viviendas es de construccion mixta (adobe, paja, madera, zinc), las mismas que
se encuentran en un proceso de deterioro, por lo que hace falta una reconstruccion o requieren
una nueva construccion; se identific6 muy pocas casas de construccion de hormigon

principalmente en la cabecera parroquial. (PDOT Guanando, 2014)

4.1.5.2. DISPONIBILIDAD Y CARACTERISTICAS DEL
SERVICIO DE AGUA DE CONSUMO HUMANO Y USO
DOMESTICO

e Disponibilidad

Tabla 44. Disponibilidad del servicio de agua de consumo humano y uso doméstico en las comunidades de la parroquia

Guanando X
Cahuaji X
Bajo
Guso X
Grande

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

La parroquia posee un limitado servicio de agua entubada para el consumo humano, el
sistema de agua que abastece a la cabecera parroquial esta administrado por la Junta

Administradora de agua de Guanando.

Los dafios que comunmente reporta las personas encargadas de dar el monitoreo a los
sistemas de agua, es en el sistemas de conduccion, la misma que es de manguera y tienen
varios afios de uso, y esta en proceso de deterioro por estar expuesta a que las raices de los
arboles y las herramientas que utilizan en zonas de productivas el sistema de conduccién se
rompa, la cual se expone a la contaminacion de liquido vital hasta llegar a los usuarios.
(PDOT Guanando, 2014).
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4.1.5.3. DISPONIBILIDAD Y CARACTERIZACION DEL
SERVICIO DE SANEAMIENTO BASICO Y MANEJO DE
DESECHOS SOLIDOS.

e Saneamiento basico

Tabla 45. Infraestructura disponible para la disposicion de aguas servidas.

. . , . NUmero de familias que disponen
Numero de familias Numero de familias . :
. B las aguas servidas directamente
con alcantarillado con pozo séptico P
sobre rios y quebradas
Guanando 10 10 56
Cahuaji Bajo 4 66
Guso Grande 2 11

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la parroquia no existe infraestructura suficiente de alcantarillado para las aguas servidas,
la cabecera parroquial solo se beneficia 16 de pozos sépticos y el resto de las familias lo
realizan sus necesidades a cielo abierto o lo depositan en los rios y quebradas al igual que los
habitantes de las comunidades. (PDOT Guanando, 2014).

e Manejo de desechos sélidos.

Tabla 46. Formas de disposicion de los residuos sélidos.

Desechos Desechos Desechos Tanques Aprovechan  Aprovechan
Hospitalarios  Domiciliarios  industriales  recolectores los residuos  los residuos
organicos inorganicos
Si No Si No Si No Si No Si No Si No
Guanando X X X X X X
Cahuaji X X X X X X
Bajo
Guso X X X X X X
Grande

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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En la parroquia no existe disponibilidad de servicios de recoleccién de desechos
domiciliarios; para el calculo de la cantidad de basura que producen los asentamientos
humanos del sector, se ha considerado el promedio de 4 personas por familia, la misma que
producen 28 kg de basura por semana, estimando que el 70% de la basura es orgénica.

La materia organica estd comprendida de residuos de cocinas, abonos de animales, y residuos
de cosecha; mientras que la basura inorgéanica estd comprendida por las fundas y botellas de
plasticas, botellas de vidrio, etc., estos residuos son depositados en las areas de cultivos,

zonas abandonadas, quebradas y algunas personas lo queman. (PDOT Guanando, 2014)

4.1.5.4. DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS DE
ELECTRICIDAD.

La cabecera parroquial al igual que sus comunidades cuenta con la cobertura total de la
disponibilidad del servicio de energia eléctrica, por medio del sistema interconectado de
energia; sin embargo, se tendria que realizar un estudio para ver la factibilidad de ampliar el
alumbrado publico. (PDOT Guanando, 2014).

Tabla 47. Disponibilidad del servicio de electricidad en las comunidades de la parroquia.

Red publica Fuente alternativa Otros
Guanando X X
Cahuaji Bajo X X
Guso Grande X X

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la parroquia se abastecen del servicio de energia eléctrica de la red publica.

4.15.5. SERVICIOS DE EDUCACION DISPONIBLES.

e Instituciones de educacion disponibles
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Tabla 48. Disponibilidad de instituciones de educacion en las comunidades de la parroquia.

Nivel de formacion
ofertado

Tipo de institucion Jornada Idioma

Nombre ® . Q 9 ©
Comunidad de la = § g8 g § ¢ L% < g 5 € g 3
institucion  IECHNNE =SSN O B 2 = 3 g 2 s 2
T g 2 & ¢ & 3 ¢ £ 8 2 T &
2 o O o >
Guanando
Cahuaji Escuela X X X X X
Bajo Provincia de
Manabi
Guso
Grande

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

La parroquia cuenta con una Unidad Educativa existe la Escuela Fiscal Mixta Provincia de
Manabi en la comunidad de Cahuaji bajo. Este centro educativo es fiscal, la misma que tienen

una jornada matutina y el idioma que reciben las clases es el hispano.

e Poblacién en las instituciones de educacion.

Tabla 49. Poblacion en las instituciones de educacion en las comunidades de la parroquia.

NUmero NUmeros Programas de alfabetizacion Programas de pos-

de de alfabetizacion

NNESECIESES  Disponibilidad — Poblacion  Disponibilidad  Poblacion
alumnas

Nombre de
Comunidad la

. . ., 7] 7] %) %) %) n
institucion [ o L o £ o
¥s) ¥s) — =) s} > — o o >
: : = 2 ¥ £ 7 2 5 3
T T T =2 I =2
Guanando
Cahuaji Escuela 7 5 1 1 X X
Bajo Provincia
de Manabi
Guso
Grande

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

Este centro educativo tiene escasez de alumnos, debido a la cercania de la Unidad Educativa

del Milenio en el Cantdn Penipe, por ello cuenta Gnicamente con 2 profesores.
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4.1.5.6. SERVICIOS DE SALUD.

En la parroquia Guanando se cuenta con una deficiente infraestructura de salud; sin
embargo, los habitantes del sector reciben atencion médica una vez por semana, por medio de
la gestion del Gobierno Parroquial al Sub-centro de Salud de la parroquia.

Las enfermedades mas comunes en nifios en el sector son las Infecciones de vias
respiratorias, faringe amigdalitis, desnutricion, parésitos, infecciones respiratorias agudas
(ILR.A.S) y Respiratorio y ojos; en los adultos, Infecciones de vias respiratorias, I.R.A.S'y
Respiratorio y 0jos; y en los adultos mayores, Artrosis 1.R.A.S, artritis, faringe -amigdalitis,
bacterias. (PDOT Guanando, 2014)

e Servicios de salud disponibles.

Tabla 50. Disponibilidad de servicios de salud en las comunidades de la parroquia.

Comunidad Nombre de la Forma de administracion
institucion

Tipo de institucion

- - ho} o o
% g 2 8 3 & o o = S
g o k=] = o 3 S Tt o Eo0 0 I Z
= 9 § ¢ 5 § E3s 3 gS2g: & %
o u = Z s = 53 2 = 52 228 £ =
= = s (@) o S v 2 b= o3 ck 5 O =
'g o @) [ o = o 292 g a = o
& § § 32 8 £ ° ° > g
I
Guanando Sub Centro de X X
Salud
Cahuaji Bajo Dispensario X X
Medico
Guso Grande

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la parroguia se cuenta con un centro de salud ubicado en la cabecera parroquial y un

dispensario médico ubicado en la comunidad de Cahuaji Bajo.
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e Personal disponible en los servicios de salud

Tabla 51. Personal disponible en los servicios de salud en las comunidades de la parroquia.

Personal dispuesto (nimero de funcionarios)

o
>
8 « « 8 v 8 S g o ]
@ {=2 e ] @ = - = o <4 73
Q <} = > $ o 5 T & < 2
o = = L35 I S c 5 <5} o 2o
3 <) B £ S 2 =3 22 = g 23
D |5 > 2 =g é‘g o £ s & g3
Nombre = g 8 5 538 IS = 5 2 g
Comunidad de la < S < E a
institucion
g 8 & 88 & g g 8 & 8 & g & 8 8 8 g 8 8 8
s & £ & £ § £ § 5 8§ 5 §F E § £ & 5 8§ 5%
& [ & [ & [ & [ & [ & [ & = & & - &
Guanando Sub Centro de
1 1
Salud
Cahuaji Bajo Dispensario
Medico
Guso Grande

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

En la parroquia el sub centro de salud cuenta con apenas 1 médico y 1 enfermera que si son

suficientes para atender la escaza demanda de pacientes que se presentan a los mismos.

e Servicios brindados por las instituciones de salud

Tabla 52. Servicios brindados por las instituciones de salud en las comunidades de la parroquia.

Servicios brindados Cobertura

o
Q () 38 =]
[} - — Q
Nombre de  [iRed @ S S = & . <
. @ S 9 = S N Tiempo de T 8 = B
Comunidad la S =g S S = : : s & T £
A ) g O S ] = funcionamiento = 3 § 2
institucion x n D k=] = S " c g £ £
2 < Q @ en afios 2 £ g 32
o — (&) o e = < <]
I 8§ o O g
Si No Si No Si N Si  No Si No
Guanando Sub Centro X X X
de Salud
Cahuaji Dispensario X X X X X X
Bajo Medico
Guso
Grande

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

Los centros de salud de la parroquia Gnicamente se atienden consultas médicas cada 8 dias,
en estos centros no disponen de ningun tipo de facilidad ni cuentan con servicios adicionales

como laboratorio, quiréfano, etc.
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e Enfermedades mas comunes registradas por las instituciones de salud

Tabla 53. Enfermedades mas comunes registradas por las instituciones de salud en las comunidades de la parroquia.

Comunidad Enfermedades mas comunes registradas en
Nombre de

IR Nifios Adultos Adultos mayores
Guanando Sub Centro Respiratorias Gripes Reumas
de Salud Gripales Estomacales Gripes
Parasitosis Artritis
Cahuaji Dispensario Respiratorias Gripes Reumas
Bajo Medico Gripales Estomacales Gripes
Parasitosis Artritis
Guso Respiratorias Estomacales Reumas
Grande Parasitosis Artritis

Fuente: PDOT Guanando. (Agosto, 2014).
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

Las enfermedades més comunes que se presenta en la poblacion de la parroquia son:
Enfermedades Gripales, Estomacales, Parasitosis, ademas de Reumas y Artritis en las

personas de la Tercera Edad.

4.2. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD.

4.2.1. Viabilidad financiera y/o econémica.

La evaluacion econdémica de proyectos tiene por objetivo identificar las ventajas y

desventajas asociadas a la inversidn en un proyecto antes de la implementacién del mismo.

La evaluacién econdmica es un método de analisis util para adoptar decisiones racionales

ante diferentes alternativas.

Es frecuente confundir la evaluacion econémica con el analisis o evaluacion financiera. En
este segundo caso se considera Unicamente la vertiente monetaria de un proyecto con el
objetivo de considerar su rentabilidad en términos de flujos de dinero. Mientras que la
evaluacion econémica integra en su analisis tanto los costos monetarios como los beneficios
expresados en otras unidades relacionadas con las mejoras en las condiciones de vida de un

grupo. Podemos hablar entonces de rentabilidad o beneficios de tipo social.

Una definicion de evaluacién econdémica es el “Andlisis comparativo de las acciones,
alternativas tanto en términos de costos como beneficios”.

Con la apertura de las vias en estudio se aportaran los siguientes beneficios:
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e Vias de acceso seguras para la comunicacion de las comunidades El Arrayan Chico,

Guso Grande y Guso Chico con la Provincia de Chimborazo.

e Mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de las comunidades El Arrayan
Chico, Guso Grande y Guso Chico localizados en el sector de Cahuaji, de la Parroguia

Guanando, del Canton Guano.

e Generacion de empleo a los habitantes de la Parroquia Guanando al momento de la

ejecucion del proyecto.

e Ahorro del tiempo en un 50 % para transportarse de las comunidades a la Ciudad y en

momentos de evacuacion inmediata por fendmenos naturales inmersos en el sector.

e Ahorro por viaje y facilidad de ingreso de insumos para reactivar la produccion

agricola y ganadera.

El presente proyecto no pretende el cobro por el servicio; este proyecto tiene el caracter de
social debido a su intervencion ya que este generara beneficios sociales y ahorros en
diferentes gastos que en la actualidad lo realizan por efectos de no disponer de una via en
buen estado.

4.2.2. TIPO DE ANALISIS REALIZADO.

La valoracion de la viabilidad econémica del proyecto se ha realizado a partir del analisis de
beneficios en funcidn del costo; el cual valora los beneficios y los costos de un proyecto y los
reduce a un patron de medida comdn. Si los beneficios exceden a los costos y los demas
valores de los indicadores de rentabilidad requeridos; el proyecto es aceptable, en caso

contrario el proyecto no es elegible para el financiamiento.

4.2.3. DESCRIPCION DE BENEFICIOS.

Para el andlisis de las intervenciones en carreteras generalmente se consideran los siguientes
beneficios: costos de operacion vehicular (COV), ahorros de mantenimiento de las carreteras,

ahorro de tiempos, reduccion de accidentes, beneficios de desarrollo economico.
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e Beneficio de desarrollo econémico.

La economia del area de influencia del proyecto puede beneficiarse de una carretera
mejorada. El alcance de dicho beneficio dependera del potencial de desarrollo econémico de
la zona de influencia del camino; el cual puede estar reprimido debido a que no existe el
acceso de la via y esto hace dificil el paso a los insumos (primarios, tecnoldgicos,
financieros) de produccion; asi como como el egreso de los productos a las zonas de

comercializacion.

4.2.4. PARAMETROS UTILIZADOS PARA LA EVALUACION
SOCIOECONOMICA.

e Tasa de actualizacion o de descuento

Es aguella medida de rentabilidad minima exigida por el proyecto y que permite recuperar la
Inversion inicial, cubrir los costos efectivos de produccion y obtener beneficios. La tasa de
actualizacién representa la tasa de interés a la cual los valores futuros se actualizan al

presente.

La tasa social de descuento a utilizar en la evaluacién econémica de un proyecto debe reflejar
el costo de oportunidad de los recursos; y para la presente evaluacion se utilizé el 14% la cual
es utilizada por la Secretaria Nacional de Planificacion - Senplades.

e Indicadores Econémicos y Sensibilidad.

Los indicadores que se utilizaran para el presente proyecto son, el Valor Actual Neto (VAN)

y la Tasa de Interna de Retorno (TIR) y adicionalmente se realiza el andlisis de sensibilidad.

4.2.5. SUPUESTOS UTILIZADOS PARA EL CALCULDO.

Luego de la ejecucion del presente proyecto por la facilidad de comunicacién se pretende
incentivar la produccion, lo que generara que se incremente en al menos en un 5% sus
ingresos mensuales; ingresos que en la actualidad promedian los 385 USD / familia, lo que

se demuestra en el cuadro siguiente:
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Tabla 54. Conformacion de ingresos.

Promedio de Conformacidn de Ingreso (%)

Parroquia Ingreso
$)
Guanando 385.00 58.09% 32.80% 3.09% 2.05% 1.37% 2.60%

Fuente: PDOT Guanando.
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

Agricola  Pecuario Comercial Construccion  Artesanales  Otro

La vida util del proyecto estd delimitada a 20 afios, se tiene un valor de incremento de
ingresos durante la vida atil equivalente a 97 452.97 USD. Este valor resulta de la diferencia
entre valores de ingresos mensuales de 385.00 USD por familia a 20 afios, a este valor se
pretende un incremento del 5% a sus ingresos mensuales por familia; es decir a 404.25 USD,
esta diferencia de 19,25 USD multiplicada por el nimero de familias de la comunidad y
proyectada a la vida util del proyecta nos arroja este valor. (97452.97 USD). Como lo

podemos ver en el siguiente cuadro.

Tabla 55. Incremento de ingresos del proyecto vida Gtil a 20 afios.

Fromedio de o Promedio de Incremento de
. Ingresos($) N :
Parroquia . Ingresos ingresos
X Familias ~
. Anuales Proyecto a 20 anos
Familia/mes
Guanando 385.00 159 734580.00
Incremento del 5% 19.25 159 36729.00

97452.97

Promedio de ingresos luego del 404.25 159 771309,00
proyecto

Fuente: PDOT Guanando.
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

e Generacion de empleo.

Durante la ejecucién del Proyecto se contratara mano de obra del sector para las diferentes
actividades programadas; podemos mencionar que se pretende contratar a 30 trabajadores,
los mismos que recibiran por su fuerza de trabajo por dia un promedio de 25 USD y un total
de 90 dias (3 meses) de trabajo que se estiman para la apertura de la via, lo que nos da un
valor total de 67.500 USD.

e Ahorro del tiempo en un 50 % para transportarse de las comunidades a la

Ciudad.

En la actualidad para salir de la comunidades el Arrayan Chico y Guso Chico a la parada de
buses con direccion a la ciudad de Riobamba maés cercana, el tiempo caminando es de 30
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minutos y con la implementacion de las vias de acceso se pretende reducir a 15 minutos, lo

que significaria 30 minutos mas para realizar cualquier actividad productiva adicional.

e Ahorro por viaje y facilidad de ingreso de insumos para reactivar la produccion
agricola y pecuaria.
Para poder valorar este rubro se ha creido conveniente valorar unidades (saco u otro) de
insumos que se lo transporta desde la ciudad de Riobamba hasta las comunidades el Arrayan
Chico y Guso Chico

Para este célculo tenemos como referencia un total de 83 familias y cada una transporta
durante el afio alrededor de 200 unidades a un valor de 1,00 USD/c.u. desde la ciudad de
Riobamba, este nos da un valor de gasto anual a nivel de las comunidades de 16600 USD;
luego de ejecutar el proyecto su costo se tendrd un ahorro de 0,50 ctv. Lo que nos da un total

de ahorro al final de la vida util del proyecto de 22022.37 USD, ver el cuadro siguiente:

Tabla 56. Ahorro con el proyecto en 20 afios

Costo de
. Costo de Ahorro en
Promedios transporte Costo Costo ~
) N° trasporte 20 anos
Economia - de sacos x . de saco actual por futuro por
Familias - de saco sin con
familia con transporte transporte
proyecto proyecto
proyecto
Produccion
159 450 1.00 0.50 71550 35775 94921.73
(sacos)
Insumos
159 200 1.00 0.50 31800 15900 42187.43
(sacos)

Total: 137109.16

Fuente: PDOT Guanando.
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

4.2.6. IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE
INGRESOS, BENEFICIOS Y COSTOS (DE CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO).

e Costos de construccion.

El principal objetivo de esta es cuantificar la informacién relativa al costo de construccion
del a precios econémicos.
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La definicion del costo de construccion o mejoramiento de la carretera para efectos de

evaluacion tiene el siguiente proceso:

- Identifica las actividades a ejecutar en cada uno de los tramos considerados y

los costos de construccion en términos financieros para programar la

inversion.

- Transforma los costos de construccion a precios de eficiencia, es decir,

valorados en términos econdmicos, para el analisis de evaluacion econémica

del proyecto y determinar su rentabilidad.

e Costos de mantenimiento.

Tabla 57. Calculo costos de operacion y mantenimiento para la Vias: Guso Grande — Guso Chico y Cahuaji Bajo — El

Arrayén Chivo

TIEMPO DE DURACION (meses): 12
LONGITUD DE VIA A INTERVENIR (km) 1
PERSONAL: 3
DESCRIPCION $ USD
Remuneracion Bésica Unificada Minima a 340
Alimentacion b 70
Décimo Tercero (RBUM/12) C 28
Décimo Cuarto (RBUM/12) d 28
Aportes patronales (12,15 % de Remuneracién Bésica) e 41,31
A. Subtotal mano de obra individual [(a+b+c+d+e) | 507,31
Subtotal mano de obra individual anual [(a+b+c+d+e)* ( Nro. de meses) 6087.72
1. Total mano de obra = (Nro. de personas) x ( A ) = 18263,16
2. Herramienta, Elementos de seguridad y Equipos (5% TMO) 913,19
3. Alquiler de oficina y lugar depésito de herramienta (12 meses) 500,00
4. Pago de movilizacion Representante Legal 120,00
5. Vacaciones anuales (15 dias) = {(Sueldo) x (Meses) x (Nro. Personas) } /(24 Ley) = 510,00
6.- Fondos de reserva (Sueldo) x (Nro. Personas) = 1020,00
7.- Seguro de accidentes Nro.
personales + IVA $30 $ 3,60 $ 33,60 Personas = 100,80
8.- Asesor Administrativo Nro.
Financiero + IVA $50 $ 6,00 $ 56,00 Meses = 672,00
9.- Capacitacion $10 Tiempo Nro. meses 120
B. SUB TOTAL 22219.15
10. Gastos Generales y Rentabilidad
a. Administracion e imprevistos (2 %) 444.38
b. Rentabilidad (6 %) 1333.15
C: TOTAL 23996.68
| | |
COSTO TOTAL POR 12 MESES
LONGITUD DE VIA 1 KM
VALOR POR KILOMETRO MENSUAL ($USD) $1999.72

Fuente: Coordinacion de Obras Publicas -GADCPCH.
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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A lo largo del tiempo es de vital importancia realizar una serie de trabajos en las carreteras
para mantenerlas en buenas condiciones, de tal manera que se preserve el capital invertido en
la construccion de las mismas con adecuados niveles de seguridad, conveniencia y servicio
para los usuarios. Esto se debe a que los costos de reconstruccién son de tres a cinco veces
mayor que los costos de rehabilitacion y de mantenimiento, por consiguiente, no se debe
permitir que el pavimento se deteriore hasta llegar a estar en malas condiciones perjudicando
de esta manera a los usuarios. Por otro lado, en el “Manual of Uniform Highway Accounting

Procedures” de la AASHTO definen al mantenimiento de carreteras como:

“Es el acto de preservarla, incluyendo todos sus elementos, asi como a las facilidades y
servicios que ella presta, en una condicién tan cercana como sea posible a su condicion original
de construccion, o a su condicion subsecuente mejorada, para proporcionar un transporte

seguro, conveniente y econdmico”

Por esta razon, se realizan los mantenimientos, los cuales representan un costo elevado, y en
donde se involucran una serie de actividades requeridas. En este caso se diferencian dos tipos
de mantenimientos que se deben realizar en las carreteras a lo largo de su vida util, el

mantenimiento rutinario y el mantenimiento periodico.

El continuo mantenimiento que exigen las vias construidas deficientemente demuestra la
necesidad de hacer carreteras que duren tanto como las edificaciones que las circundan. Cuando
los presupuestos destinados a las obras publicas son devorados por el mantenimiento de estas en
forma de cacheos, sellos y recarpeteos, la utilizacion del pavimento de concreto se convierte en la

mejor alternativa por las garantias que ofrece en cuanto a durabilidad y solidez.

En un pavimento flexible (de asfalto), el mantenimiento debe ser permanente. En cambio, el
pavimento rigido practicamente no necesita de esos cuidados. Los costos de mantenimiento al
final de la vida util de un pavimento flexible (de 25 a 30 afios), pueden llegar a ser cuatro o
cinco veces mas alto que los de uno rigido. La limpieza y resellado de las juntas, que
constituye su mantenimiento normal, no produce desorganizacion o interrupcion en el
transito, y los cambios de superficie tampoco causan la inutilizacién temporal de la via. Esto

ayuda a que los costos del usuario también se mantengan bajos. (AASHTO, 1993)
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e Costos de operacion.

Son los gastos necesarios para mantener el buen funcionamiento del vehiculos, en las vias de
mal estado el vehiculo empiezan a deteriorarse, producto del mal estado de la pista, y a sufrir
serios dafios en los neumaticos, ejes, amortiguadores y chasis; esto genera un aumento en los

costos de operacion de los vehiculos.

El costo de operacion de un camino se traduce en un concepto de costo monetario; esto es el
consumo, en términos de dinero, que le representa al usuario, para operar en una determinada

via. Como costos operacionales tenemos:

- Costos Variables: Un costo variable o coste variable es aquel que se modifica de
acuerdo a variaciones del volumen de produccion (o nivel de actividad), se trata tanto

de bienes como de servicios.

Estos son las variables que se deben tener en cuenta, para mantener el buen
funcionamiento del vehiculo, funcionando de esta forma directamente proporcional si
contamos con una buena via y que cuente con un correcto manteamiento, la vida Util
de nuestro vehiculo durara mas, mientras que si contamos con una via en mal estado,

los costos de operacion aumenta causando malestar en los usuarios.

- Costos Fijos: Son aquellos costos que no son sensibles a pequefios cambios en los
niveles de actividad de una empresa, sino que permanecen invariables ante esos

cambios.

- Otros Costos: Son aguellos costos que se van presentando en el tiempo.

4.2.7. FLUJOS FINANCIEROS Y ECONOMICOS.

Siendo un proyecto de impacto social el financiamiento es asumido por el GAD Provincial de
Chimborazo con gestion del GAD Parroquial de Guanando.
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4.2.8. DEPRECIACION.

Son costos virtuales, esto es, se trata de y tiene el efecto de un costo sin serlo. EI proyecto no
pretende recuperar la inversion sino generar beneficio social en la poblacién. Para efectos del

analisis utilizaremos la inversion a realizarse para la via.

4.2.9. FLUJO DE CAJA.

Es la parte fundamental para la evaluacion de inversiones, es la estimacion del flujo de
fondos que genera el proyecto. La bondad del resultado final dependera del cuidado que se
ponga en esa estimacion.

Para efectos de calculo del Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno se consideran los
siguientes criterios:

e Inversion del proyecto: 270 000 USD Total.
135 000 USD cada via de acceso.

e Horizonte del proyecto: 20 afios

e Tasa de descuento: 14 %

4.2.10. INDICADORES ECONOMICOS Y SOCIALES (VAN, TIR).

El Valor Actual Neto (VAN), con relacién al aporte general del Estado tomando en cuenta
una tasa de actualizacién del 14% nos arroja un valor positivo de 300523.56 valor que
determina que la sostenibilidad del Proyecto esta garantizada durante el periodo de vida util.

La Tasa Interna de Retorno (TIR), es igual a 46.58% que significa la rentabilidad media del
Proyecto durante el periodo analizado de 20 afios, representando por lo tanto la utilidad, pero
sobre el aporte solicitado es de 1.93 USD, resultado de la relacién beneficio costo. Esta tasa
es atractiva puesto que el proyecto es eminentemente social y mas bien lo que queremos

demostrar es su sostenibilidad.

104 |Pdgina



Tabla 58. Calculo del VAN, TIR y Relacién Beneficio Costo del Proyecto

FLUJO DE CAJA PARA LAS VIAS DE ACCESO: GUSO GRANDE - GUSO CHICO y CAHUAJI BAJO - EL ARRAYAN CHICO
CONCEPTO ANO 0 ANO 2 ANO 4 ANO 6 ANO 8 ANO 10 ANO 12 ANO 14 ANO 16 ANO 18 ANO 20
INGRESOS $ 67,500.00 $ 98,436.15 $ 98,436.15 $ 98,436.15 $ 98,436.15 $ 98,436.15 $ 98,436.15 $ 98,436.15 $ 98,436.15 $ 98,436.15 $ 98,436.15
Ingresos familiares x/2 afios luego de la
ejecucion del proyecto. $0.00 $83,203.30 $83,203.30 $83,203.30 $83,203.30 $83,203.30 $83,203.30 $83,203.30 $83,203.30 $83,203.30 $83,203.30
Ahorro c/2 afios por transporte de
insumos y produccion. $0.00 $13,710.92 $13,710.92 $13,710.92 $13,710.92 $13,710.92 $13,710.92 $13,710.92 $13,710.92 $13,710.92 $13,710.92
Generacion de empleo. $ 67,500.00 $1,521.93 $1,521.93 $1,521.93 $1,521.93 $1,521.93 $1,521.93 $1,521.93 $1,521.93 $1,521.93 $1,521.93
COSTOS $ 270,000.00 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72
Costo de la Inversién $ 270,000.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $ 0.00 $0.00 $0.00 $ 0.00 $0.00 $ 0.00
Costos de operacién y mantenimiento $0.00 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72 $1,999.72
FLUJO ECONOMICO (I-C) -$ 202,500.00 $ 96,436.43 $ 96,436.43 $96,436.43 $96,436.43 $96,436.43 $ 96,436.43 $ 96,436.43 $ 96,436.43 $ 96,436.43 $ 96,436.43
INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA VAN : $ 300,523.56 TIR : 46.58% B/C : 1.93
VAN INGRESOS $509,609.06
VAN COSTOS $263,617.15

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

105|Pagina



La evaluacion economica del proyecto en las condiciones de analisis que han sido descritas y
confrontando los flujos de costos y beneficios, arroja los resultados expresados en los

siguientes indicadores:

TIRE - TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICA 46.58 %

VANE - VALOR ACTUAL NETO (Descontado al 14%) 300523.56 USD

B/C - RELACION BENEFICIO/COSTO (Descontada al 14%) 1.93 USD
4.2.11. SOSTENIBILIDAD ECONOMICA-FINANCIERA.

El presente proyecto por ser de caracter social y por sus caracteristicas de obra de
infraestructura, el GAD de la Provincia de Chimborazo, es el ente encargado de ejecutar
obras de vialidad dentro de la provincia, esto basdndose en el Plan Provincial de Chimborazo,
Mediante su Departamento de Obras Publicas y su Unidad de Vialidad seré la encargada de

plasmar la obra.

4.2.12. CONCLUSIONES:

e El Valor Actual Neto obtenido es $300,523.56 el cual es positivo puesto que el valor
actual de la corriente de los ingresos (beneficios) es mayor al valor actual de la
corriente de los costos, lo que significa, que los beneficios superan los costos a esa

tasa de actualizacion por ende el presente proyecto se considera viable.

e Se ha obtenido una tasa interna de retorno de 46.58 % la misma que es mayor a la tasa

de actualizacion, lo que quiere decir, que el proyecto es econdmicamente viable.

e La relacion Beneficio — Costo obtenida es de 1.93, la cual es mayor a 1.00, lo que
indica que el valor actual de los ingresos (beneficios) es superior al valor actual de los

costos, resultando ser un proyecto viable.

e Los resultados obtenidos en el Flujo Financiero y Econdmico, indican que el presente
proyecto es economicamente viable y ejecutable, por ser un proyecto de caracter
social que no se puede hablar de recuperacion de la inversion, ni rentabilidad, pero si

es preciso resaltar que el proyecto tiene la capacidad de generar bienestar social.
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4.3. ESTUDIO DE TRAFICO.
4.3.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE TRAFICO.
4.3.1.1. GENERAL.
Elaborar el estudio de trafico para determinar el T.P.D.A. (trafico promedio diario
anual) y proyectarlo mediante tasas de crecimiento vehicular a un periodo establecido
de veinte afios, con la finalidad de establecer el tipo de via a disefiar tanto en su
aspecto geométrico como en la estructura del pavimento, para realizar la apertura de

las vias Cahuaji — Arrayan Chicho y Guso Grande - Guso Chico ubicadas en la
Parroquia Guanando del Canton Guano.

4.3.1.2. ESPECIFICOS.
Realizar el conteo del trafico manual en base a una clasificacién de los vehiculos que
Ilegan a las comunidades para las cuales se estd disefiando las vias de acceso, en las
estaciones de conteo preseleccionadas; (Estacion 1: Sector Arrayan Chico y Estacion
2: Guso Chico.

Determinar el trafico promedio diario anual del proyecto al numero de afios de la vida

atil de las vias (20 afios) sobre la base de los resultados del conteo.

Establecer la clasificacion de la via de acuerdo a las normas geométricas del MTOP.

4.3.2. METODOLOGIA.

El desarrollo del Estudio de Trafico, comprende las siguientes tres etapas: (i) Recopilacién de

la informacion; (ii) Tabulacion de la informacién; y (iii) Analisis de la informacién y

obtencioén de resultados.

Se empled el método de conteos manuales-visuales vehiculares clasificatorios, los cuales

consistieron en la ubicacion de una estacion de conteo para cada acceso vial, los mismos que

son puntos estratégicos de las dos comunidades beneficiadas por los accesos viales a

implantarse en donde se abarca el trafico existente de la zona, posteriormente se realiz6 el

conteo vehicular clasificatorio en determinada frecuencia (2 horas) de todos los vehiculos

que pasan por la estaciones establecidas, clasificandolos en vehiculos livianos, buses,

camiones, volquetas y no motorizados, para finalmente emplear tasas de crecimiento

vehicular establecidas para la provincia de Chimborazo, y proyectar al periodo de disefio.
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El Conteo de Tréafico se realizo en dos estaciones previamente identificadas y seleccionadas,
en un periodo de siete dias consecutivos, empezando el lunes 25 de enero y terminando el
domingo 31 de enero del 2016, en el cual se registrd los vehiculos que circulaban.

La informacion sobre trafico debe comprender la determinacion del trafico actual (volumenes

y tipos de vehiculos), en base a estudios de trafico futuro utilizando prondsticos.

4.3.3. INVESTIGACION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO.
4.3.3.1. ESTACION DE CONTEO VEHICULAR.

Cuando se desean conocer los volimenes de transito que circulan por una via, se debe
realizar conteos manuales y/o automaticos, que permitan identificar el volumen actual de

trafico que posee la via en estaciones ubicadas en sitios estratégicos del proyecto.

Tabla 59. Ubicacion de estaciones de conteo vehicular.

ESTACIONES DE REGISTRO

- : COORDENADA COORDENADA
ESTACION UBICACION FECHAINICIO FECHAFIN NORTE ESTE
1 Guso Chico 25/01/2016 31/01/2016 9831284.72 775088.14
2 Arrayan Chico 25/01/2016 31/01/2016 9835117.228 776307.829

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

llustracién 96. Estaciones de conteo vehicular.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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El sistema de conteo realizado consistio en el registro manual clasificado de los vehiculos,
con la identificacion de los diferentes tipos de vehiculos y el registro del trafico en el

formulario disefiado para este fin.

Gréfico. Estaciones de conteo vehicular.
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

4.3.3.2. TIPOS DE VEHICULOS.

En la estacion de conteo, nos ubicamos personas capacitadas en conteo manual de vehiculos,
en turnos rotativos de 6 horas continuas; se administrd una matriz de conteos vehiculares
adecuadas, dividida en intervalos de hora, y con una clasificacion de vehiculos de la siguiente

manera:
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llustracion 97. Categoria de los vehiculos.

Categoria de Tipe de _ _
o o Cadige Grifice
Fehiculo Vehiculo

Automavil L1 ?
Camioneta 12 R

Livianos Cuatro por

L3 — -

cuatro
Van L4
Buses 2 ejes Bl

Buses
Buses 3 ejes B2

2 ejes DA ;#

Camiones v

velquetas
4v5ejes 352

6 0 mis 6 ejes 383 m_ﬁ

Bicicletas 1 R oE o

No motorizados Motos

[E¥]
@}I

Otros 3

Fuente: MTOP 2003.

4.3.4. CONTEO DE TRAFICO.

De los conteos volumétricos manuales, se obtiene la clasificacion en los diferentes tipos de
vehiculos desglosados en: livianos, buses, camiones — volquetas y ademas de los no
motorizados.

En las siguientes tablas se muestra, el conteo de trafico por dia y horas durante 7 dias, el
conteo se lo realizo, en las dos estaciones con ayuda del personal de la comunidad, se

registraron los vehiculos de ida y vuelta en las dos estaciones.
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Tabla 60. Tablas de conteo de trafico en la Estacion 1 en la Comunidad Guso Chico.

HORA LIVIANOS | BUSES S’g“ﬁlé%'\él_zri\s( NO MOTORIZADOS | TOTAL
6:00 -7:00 4 0 2 1 7
7:00-8:00 3 0 1 0 4
8:00 -9:00 1 0 0 1 2
9:00-10:00 0 0 0 1 1
10:00-11:00 1 0 0 0 1
11:00-12:00 1 0 0 0 1
12:00-13:00 2 0 0 0 2
13:00-14:00 3 0 0 0 3
14:00-15:00 3 0 0 0 3
15:00-16:00 2 0 0 2 4
16:00-17:00 1 0 0 0 1
17:00-18:00 3 0 2 0 5
TOTAL: 24 0 5 5 34

35 4

30 - r

25 A i

20 - - mLIVIANOS

15 - L W BUSES

CAMIONES Y VOLQUETAS

10 ~ i

NO MOTORIZADOS
5 | I
TOTAL
1 P RPN B AT AT
O O O O O O O O O O O O
Qe e aQaQg
i T s B AR
SE8E8ddddddd Ak
5N goeeceeee e
© P HO A NMF h O N
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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HORA
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BUSES

CAMIONES Y
VOLQUETAS

NO MOTORIZADOS

TOTAL

6:00 -7:00

o

1

SN

7:00-8:00

8:00 -9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

NINOQIWININ[FRP|FRP|O|IFR|AIN

ODINNFPIWININFPIFPIN|PFPN

TOTAL:
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w
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-

| —
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\J T
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8:00-9:00 [
9:00-10:00 |

7:00-8:00
10:00-11:00 [

11:00-12:00 |

12:00-13:00 [
13:00-14:00 |
14:00-15:00 [~
15:00-16:00 |
16:00-17:00 [
17:00-18:00 [

TOTAL:

m LIVIANOS
BUSES

CAMIONES Y VOLQUETAS

NO MOTORIZADOS
TOTAL

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

HORA

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES Y
VOLQUETAS
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o

2
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

CAMIONES Y
HORA LIVIANOS | BUSES VOLQUETAS NO MOTORIZADOS | TOTAL

6:00 -7:00

o
[8)]

7:00-8:00

8:00 -9:00
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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Tabla 61. Tablas de conteo de trafico en la Estacion 2 en la Comunidad Arrayan Chico

HORA

LIVIANOS | BUSES

CAMIONES Y

VOLQUETAS NO MOTORIZADOS

TOTAL

6:00 -7:00

o

[0}

7:00-8:00

8:00 -9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00
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14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00
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ODIFP[ININOININ|IFP(FP|FPW
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w
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30 A
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o wu
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9:00-10:00 |,
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11:00-12:00 [~
12:00-13:00 [~
13:00-14:00 f— |
14:00-15:00 [~
15:00-16:00 [~
16:00-17:00 [
TOTAL:

17:00-18:00

m CAMIONES Y VOLQUETAS

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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HORA

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES Y
VOLQUETAS

NO MOTORIZADOS

TOTAL

6:00 -7:00

7:00-8:00

8:00 -9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00
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TOTAL
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CAMIONES Y
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Tabla 62.Tabla 19. Trafico diario semanal estaciéon 1: Comunidad Guso Chico

TRAFICO DIARIO SEMANAL ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

TIPO DE VEHICULO LUN | MAR | MIER | JUE | VIE | SAB | DOM | PROM
LIVIANOS 24 20 45 17 | 29 | 49 23 30
BUSES 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMIONES Y VOLQUETAS 5 5 10 7 12 12 4 8
NO MOTORIZADOS 8 9 8

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Tabla 63. Tréfico diario semanal estacion 2: Comunidad Arrayan Chico

TRAFICO DIARIO SEMANAL ESTACION 1: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO

TIPO DE VEHICULO LUN | MAR | MIER | JUE | VIE | SAB | DOM | PROM
LIVIANOS 24 30 35 26 | 32 | 38 21 29
BUSES 2 0 2 0 0 2 0 1
CAMIONES Y VOLQUETAS 6 4 11 ll 10 14 7 9
NO MOTORIZADOS 3 6 6

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Tabla 64. Resumen del conteo de trafico semanal de la Estacién 1: Guso Chico

RESUMEN DEL CONTEO DE VEHICULOS DIARIOS ESTACION 1

CAMIONES Y NO
LIVIANOS | BUSES | yoLQuETAS | MoTORIZADOS | TOTAL
30 0 8 8 46
64% 0% 18% 18% 100%

RESUMEN DEL CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR
Estacion 1. Guso Chico

m LIVIANOS
W BUSES
m CAMIONES Y
VOLQUETAS
0% m NO MOTORIZADOS

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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Tabla 65. Resumen del conteo de trafico semanal de la Estacion 2: Arrayan Chico

RESUMEN DEL CONTEO DE VEHICULOS DIARIOS

CAMIONES Y NO
LIVIANOS | BUSES VOLQUETAS MOTORIZADOS TOTAL
29 1 9 6 45
66% 2% 20% 12% 100%

RESUMEN DEL CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR
Estacion 2. Arrayan Chico

m LIVIANOS
W BUSES

CAMIONES Y VOLQUETAS
= NO MOTORIZADOS

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

4.3.5. CALCULO DEL TPDA.

El TPDA (trafico promedio diario anual), es el nimero de vehiculos diarios que en promedio
espera que circule y se ha obtenido por observaciones en un afio, que es volumen de tréfico

anual dividido para 365 dias.

Para la determinacion del TPDA es suficiente establecer el trafico, mediante los volumenes
de trénsito y en especial durante los dias feriados

Es importante que el conteo pueda ser manual o automatico, el primero corresponde a estar
en el sitio y poder apreciar la realidad del trafico, con el cual se puede considerar muchos

aspectos para el disefio de la via. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003).

A diferencia del conteo automatico éste trabaja de la siguiente manera, por cada dos impulsos

recibidos registran un vehiculo.
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Para el calculo del TPDA del proyecto se utilizara la siguiente formula:

TPDAProyecto = TrafiCOFuturo + TrafiCOAtraido + Trafico Generado + TrafiCOPor Desarrollo

4.3.5.1. TRAFICO FUTURO.

Es el TPDA proyectado al numero de afios de la vida Util de la via, en este caso el periodo de
disefio que se lo hara para 20 afios.

Entonces con el estudio de trafico realizado se puede estimar el trafico futuro, para un
determinado periodo de disefio.

TPDA FUTURO =TPDAACTUALx (1 +i)"

Donde:
i = indice de crecimiento anual

n = vida Gtil de la via (hmero en afios)

Tabla 66. Tasa de crecimiento vehicular para Chimborazo.

TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR POR TIPOS ‘

PERIODO LIVIANO BUSES CAMIONES
2001-2008 4.37% 3.01% 2.75%
2008-2010 3.97% 2.86% 2.42%
2010-2015 3.44% 1.17% 2.90%
2015-2020 3.10% 1.05% 2.61%
2020-2030 2.82% 0.96% 2.39%
PROMEDIO 3.54% 1.81% 2.61%

Fuente: Unidad Administrativa de Chimborazo ANT (Agencia Nacional de Trénsito).

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas estima que la tasa de crecimiento vehicular en
el Ecuador esta en el orden de 7 al 14%, para nuestro proyecto vamos a determinar el trafico
futuro con los promedios del indice de crecimiento por tipos.
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ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

Tabla 67. Datos para el célculo del trafico futuro de la estacion 1: Guso chico.

TIPO DE VEHICULO TPDA ACTUAL UNIDAD
LIVIANOS 30 Vehiculo/dia
BUSES 0 Vehiculo/dia
CAMIONES 8 Vehiculo/dia
indice de crecimiento anual (LIVIANOS) 3.54 %
Indice de crecimiento anual (BUSES) 1.81 %
Indice de crecimiento anual (CAMIONES) 2.61 %

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

e Tréfico futuro para 20 afos.

Periodo de disefio = 20 afios

TPDA FUTURO = TPDA ACTUAL x (1 + i)"

TPDA FUTURO = 30x (1 + 0.0354)2° + 0 x (1 + 0.0181)2° + 8 x (1 + 0.0261)2°

TPDA FUTURO = 74

vehiculos
dia

ESTACION 2: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO

Tabla 68. Datos para el calculo del trafico futuro para la estacién 2: Arrayan Chico.

TIPO DE VEHICULO

TPDA ACTUAL UNIDAD ‘

LIVIANOS 29 Vehiculo/dia

BUSES 1 Vehiculo/dia

CAMIONES 9 Vehiculo/dia
Indice de crecimiento anual (LIVIANOS) 3.54 %
Indice de crecimiento anual (BUSES) 1.81 %
Indice de crecimiento anual (CAMIONES) 2.51 %

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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e Trafico futuro para 20 afios.

Periodo de disefio = 20 afios

TPDA FUTURO = TPDA ACTUAL x (1 + i)™
TPDA FUTURO = 29 x (1 + 0.0354)2° + 1 x (1 + 0.181)2° + 9 x (1 + 0.261)2°

vehiculos

TPDA FUTURO =75 .
dia

4.3.5.2. Tréafico Atraido.

Es el trafico desviado y varia del 10% al 30% del TPDA actual, proviene de vias existentes

gue se encuentran cerca del lugar del proyecto con el objeto de reducir costos de operacion.

TPDA ATRAIDO = TPDA ACTUAL x 30%

ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

TPDA ATRAIDO = TPDA ACTUAL x 30%
TPDA ATRAIDO = 30x 030+ 0+0.30 + 8% 0.30

vehiculos
1

ESTACION 2: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO

TPDA ATRAIDO = TPDA ACTUAL x 30%
TPDA ATRAIDO =29x030+1%0.30+ 9% 0.30

vehiculos
TPDA ATRAIDO =12 —
dia
4.3.5.3. TRAFICO GENERADO.

Es el numero de viajes que generaria la via por influencia, de ninguna manera es mayor al
20% del TPDA actual. Este trafico es acarreado por el mejoramiento de la via, el cual se unen
al tréfico actual y se producen durante los primeros 2 o 3 afios de la vida util de la via.
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TPDA GENERADO =TPDA ACTUAL x 20%
ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

TPDA GENERADO = TPDA ACTUAL x 20%
TPDA GENERADO = 30x0.20 + 0 * 0.20 + 8 x 0.20

vehiculos
TPDA GENERADO = 8 ~—dia

ESTACION 2: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO

TPDA GENERADO = TPDA ACTUAL x 20%
TPDA GENERADO =29 x0.20+ 1% 0.20 +9 % 0.20

vehiculos
TPDA GENERADO = 8 —dia

4.3.5.4. TRAFICO POR DESARROLLO.

Se produce por la incorporacion de nuevas areas de produccion, varia entre 5% al 7% del trafico

de los vehiculos.

Béasicamente en este sector que es netamente agricola y ganadero se estima que tendrd un

crecimiento econdmico y esto generara un incremento de vehiculos en la via.

Tréfico por Desarrollo = (5 - 7) *(# de Vehiculos que actualmente salen cargados)

ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

Entonces:
/
Actualmente salen vehiculos cargados = 3 Vehiculos

Trafico por Desarrollo =5 * 3

vehiculos

T i D llo =15
rafico por Desarrollo dia
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ESTACION 2: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO

Entonces:
/

Actualmente salen vehiculos cargados = 2 Vehiculos

Trafico por Desarrollo =5 * 2

vehiculos

T i D llo=10
rafico por Desarrollo dia

4.3.6. TPDA DEL PROYECTO.

ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

TPDAProyecta = TrafiCOFuturo + TrafiCOAtraido + Trafico Generado + TrafiCOPor Desarrollo

TPDAproyecto = 74 + 11+ 8 + 15

vehiculos

TPDAp,oyecto = 108 dia

ESTACION 2: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO

TPDAProyecto = TraflCOFuturo + TraflCOAtraido + TT'aflCO Generado + TraflCOPor Desarrollo

TPDAproyecto = 75 + 12 + 8 + 10

vehiculos

TPDAp,oyecto = 105 dia

4.3.7. CLASIFICACION DE LA VIA.

Con los resultados obtenidos del calculo del trafico diario y determinado los parametros para
el célculo del TPDA del proyecto podemos anotar que las dos vias de acceso a disefiarse
tienen caracteristicas similares en el conteo del trafico vehicular, obteniendo los siguientes
resultados:
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Via Guso Grande — Guso Chico:

TPDA actual = 46 (Vehiculo/dia) y TPDA proyecto = 108 (Vehiculo/dia), que
corresponde a una via de cuarto Orden — Vecinal (IV) propiamente a las normas
establecidas por el MTOP.

Via Cahuaji — Arrayan Chico:

TPDA actual = 45 (Vehiculo/dia) y TPDA proyecto = 105 (Vehiculo/dia), que
corresponde a una via de cuarto Orden — Vecinal (IV) propiamente a las normas
establecidas por el MTOP.

Tabla 69. Clasificacion de la via en funcion del trafico futuro.

TIPO DE CARRETERA ORDEN TPDA PROYECTO

Autopista RI-RIl  Mayores de 8000 vehiculos.
I De 3000 a 8000 vehiculos.
Vias Colectivas I De 1000 a 3000 vehiculos.

1l De 300 a 1000 vehiculos.

\V/ De 100 a 300 vehiculos.

Caminos Vecinales
V Menores a 100 vehiculos.

Fuente: Instituto Nacional de Vias (INV)

Nuestras vias de acceso se encuentran dentro del rango de las vias colectoras, pues esta via
tiende a recibir el trafico de los caminos aledafios en este caso vecinales, y de clase IV por su
trafico promedio diario anual de 100 — 300, por lo que se tomara estas caracteristicas para el

disefio geométrico.

VELOCIDAD DE DISENO = 25 km/h (MONTANOSO).

e VELOCIDAD DE CIRCULACION = 0.8 Vd+6.5 =26.5 km/h (IV ORDEN).
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CAPITULO V

5. DISCUSION.

Para plasmar la apertura de las vias CAHUAJI BAJO — EL ARRAYAN CHICO y GUSO
GRANDE — GUSO CHICO, pertenecientes a la Parroquia Guanando, Cantén Guano de la
Provincia de Chimborazo; se tomd en cuenta los factores mas importantes como son: la
produccion agricola y ganadera, los establecimientos comerciales situados en la cabecera
parroquial, la poblacion que trabaja en el sector de la construccién, ademas el ahorro en
tiempo para lograr comunicacién con las ciudades mas cercanas y principalmente el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de las comunidades, ya que se va a

ejecutar un estudio de vias que logren el confort y seguridad al momento de transitarlas.

En la determinacion del TPDA lo ideal fue disponer de los datos de dos estaciones de conteo
permanentes que permitan conocer las variaciones diarias, y estacidnales en cada una de las
entradas a las vias de acceso en estudio. Ademas convendria disponer del registro de datos de
un periodo de varios afios que proporcione una base confiable para pronosticar el crecimiento

de tréfico que se puede esperar en el futuro.

Como no es usual ni practico tener estaciones permanentes en todas las rutas, se puede
estimar en una primera semana el TPDA semanal, efectuando montajes por muestreo de 12
horas diarias, durante 7 dias incluyendo un sabado y domingo. En lo posible, las muestras
semanales que se obtengan deberan corresponder a los meses y semanas mas representativos

del afio, con el objeto de tomar en cuenta las variaciones estacidnales maximas y minimas.

Los resultados que se obtienen en las investigaciones de campo, son procesados con el objeto
de determinar la clase de carretera usando para el mismo el TPDA, arrojando como resultado
una carretera de Clase IV (Tipo Vecinal) caracterizada por la zona rural existente en la zona,
muchos de estos pardmetros nos ayudan a determinar qué cantidad de flujo vehicular puede

existir en el futuro y asi poder plantear mejoras o nuevos disefios.

La prediccion de trafico sirve, ademas, para indicar cuando una carretera debe mejorar su
superficie de rodadura o para aumentar su capacidad; esto se hace mediante la comparacion

entre el flujo maximo que puede soportar una carretera.
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En la realizacion de los estudios para el disefio geométrico de un camino es de suma
importancia la topografia del terreno, siendo este un factor determinante en la eleccion de los

valores de los diferentes pardmetros en su disefio.

Con los resultados obtenidos del calculo del trafico diario y determinado los parametros para
el calculo del TPDA del proyecto, la Via de acceso Guso Grande — Guso Chico se establecid
el TPDA actual = 46 (Vehiculo/dia) y TPDA proyecto = 108 (Vehiculo/dia) y la Via de
acceso Cahuaji — Arrayan Chico obteniendo un TPDA actual = 45 (Vehiculo/dia) y TPDA
proyecto = 105 (Vehiculo/dia), que corresponden a una via de cuarto Orden — Vecinal (V)

propiamente a las normas establecidas por el MTOP.

Mediante normas establecidas por el MTOP vy el conteo vehicular se determina que el TPDA
proyectado se encuentra entre 100 — 300 vehiculos por dia que corresponde a una via de

cuarto orden.

Referente a la velocidad de disefio de las carreteras, la misma se eligié en funcion de las
condiciones fisicas y topogréaficas del terreno, de la importancia del camino, los volimenes del
transito y uso de la tierra, tratando de que su valor fue de 25 km/h., este es el maximo compatible

con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos.

Con esta velocidad se calculan los elementos geométricos de la via para su alineamiento
horizontal y vertical, seccion transversal basica, sobre anchos y peraltes. Todo el disefio
geomeétrico de la via, se basara en las normas de disefio geométrico de carreteras del MTOP,
cumpliendo con la velocidad de disefio, radios minimos de curvatura, gradientes maximas y

minimas

Contando con el disefio geométrico, el siguiente paso, es calcular los volimenes de obra,

movimientos de tierras, y finalmente realizar el presupuesto y cronograma valorado de trabajo
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. CONCLUSIONES.

e Con los resultados obtenidos del célculo del trafico diario y determinado los
parametros para el calculo del T.P.D.A del proyecto; la Via de acceso Guso Grande —
Guso Chico se establecié el TPDA actual = 46 (Vehiculo/dia) y TPDA proyecto =
108 (Vehiculo/dia) y la Via de acceso Cahuaji — Arrayan Chico obtuvo un TPDA
actual = 45 (Vehiculo/dia) y TPDA proyecto = 105 (Vehiculo/dia), que corresponden

a una via de cuarto Orden — Vecinal (1V).

e Mediante normas establecidas por el M.T.O.P y con el conteo vehicular se determina
que el TPDA proyectado para los dos ejes viales se encuentra entre 100-300 vehiculos
por dia que corresponde a una via de Cuarto Orden (1V).

e Referente a la velocidad de disefio para las dos vias de acceso se eligio en funcion de las
condiciones fisicas, topogréaficas del terreno, de la importancia del camino, los volumenes
del transito y su valor fue de 25 K.P.H., este es el maximo compatible con la seguridad,
eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Con esta velocidad se calculan
los elementos geométricos de la via para su alineamiento horizontal y vertical, seccion

transversal bésica, sobre anchos y peraltes.

6.2. RECOMENDACIONES.

- De acuerdo con el resultado en el estudio de trafico TPDA y mediante normas
establecidas por el M.T.O.P se recomienda realizar todo el proceso de disefio con el
cumplimiento de las especificaciones para un camino de cuarto orden (IV) y cumplir
con la capa de rodadura de pavimento asfaltico como se menciona en las normas

generando una mejor estética a la carretera.

- Se recomienda para obtener resultados favorables al momento de transitar y de
seguridad, se cumpla a cabalidad el capitulo de sefializacién y seguridad vial que

comprende la provision de sefializacion horizontal y vertical.
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CAPITULO VII

7.1. TITULO DE LA PROPUESTA.

“ALTERNATIVAS DE DISENO PARA SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS
PRESENTADOS EN LAS VIAS CAHUAJI-EL ARRAYAN CHICO Y GUSO
GRANDE-GUSO CHICO, PERTENECIENTE A LA PARROQUIA
GUANANDO, CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO”

7.2. INTRODUCCION.

Los caminos de baja intensidad de transito, como pueden ser aquellos de acceso del
agricultor al mercado y los que enlazan a las comunidades, son partes necesarias de
cualquier sistema de transporte que brinda servicios a la poblacion en zonas rurales; para
mejorar el flujo de bienes y servicios, ademas de promover el desarrollo, la salud
publica, la educacién, y como una ayuda en laadministracion del uso del suelo y de
los recursos naturales. Al mismo tiempo, que define drasticamente el trazo de futuros
proyectos de electrificacion, distribucion de agua potable, tratamiento y disposicion de las

aguas pluviales y de servicio. (Clarkson, H., 1982)

Cada proyecto de disefio de carreteras es Unico en cuanto a las caracteristicas del area, los
puntos obligatorios de circulacion, valores de la comunidad, las necesidades de los usuarios
de la carretera, y los probables usos de la tierra. Estos son factores Unicos que el disefiador
debe considerar en cada proyecto, haciendo uso del conocimiento sobre los principios basicos
de la ingenieria, asi como la experiencia y el adecuado criterio profesional que debe ser parte

integral del arte del disefio de carreteras.

El presente documento pretende sintetizar de manera coherente los criterios modernos vy el
uso de software para el disefio geométrico de carreteras, estableciendo pardmetros para
garantizar la consistencia y conjugacion armoniosa de todos sus elementos unificando los
procedimientos y documentacion requeridos para la elaboracion y el desarrollo del trabajo de
graduacion titulado, “ALTERNATIVAS DE DISENO PARA SOLUCIONAR LOS
PROBLEMAS PRESENTADOS EN LAS VIAS CAHUAJI-EL ARRAYAN CHICO Y
GUSO GRANDE-GUSO CHICO, PERTENECIENTE A LA PARROQUIA GUANANDO,
CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO”.
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El disefilo geométrico de una carretera supone la parte mas importante de su
concepcién y proyecto, ya que permite establecer su disposicion espacial mas adecuada
sobre el territorio, para que se adapte a sus caracteristicas Yy condicionantes; pero a
su vez pueda facilitar una accesibilidad y movilidad de las personas y las mercancias que sea
segura, cOmoda, sostenible y en unos tiempos que estén proporcionados a la magnitud de

la demanda de movilidad, es decir, que sea funcional y eficaz a un coste razonable.

El disefio geométrico se lleva a cabo mediante un proceso de disefio iterativo, donde
se va construyendo la geometria de la carretera a través de un modelo espacial que
continuamente se evallUa, segin todos los condicionantes y objetivos del disefio, para
proceder a introducir modificaciones continuas en el mismo, buscando la optimizacion
de la realidad fisica y funcional final. (LEON&GODOY, 2006)

La geometria de una carretera queda determinada en las 3 direcciones del espacio y queda
fijada mediante 3 planos:

e La planta donde se fijan las alineaciones horizontales.

e El perfil longitudinal donde se fijan las alineaciones verticales.

o El perfil transversal donde se fijan los peraltes, el bombeo y la inclinacién transversal

de la rasante.

El disefio geométrico de una via es el proceso que correlaciona elementos fisicos tales como:
alineaciones, pendientes, distancia de visibilidad, radios de curvatura, peralte, sobre anchos, y
las caracteristicas de operacion como son: la facilidad de frenado, aceleracion, condiciones

de funcionalidad como son: seguridad y confort.

El disefio de una carretera o de un tramo de la misma se basa entre otras informaciones en los
datos sobre trafico, con el objeto de compararlo con la capacidad o sea con el volumen
méaximo de vehiculos que una carretera puede absorber. El trafico, en consecuencia, afecta

directamente a las caracteristicas del disefio geométrico.

Otro de los factores basicos del disefio geométrico es la topografia del terreno sobre la que se

desarrolla el proyecto, Para el disefio de la via también es necesario conocer la informacion
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topografica, de tal manera que se pueda dibujar el plano topografico y determinar el trazado
del poligono definitivo, el mismo que respetara el paso por los puntos obligados, ademas de
las normas y especificaciones técnicas establecidas por el Ministerio de Transporte y Obras

Pubicas.

Se debe tener en cuenta ademéas que la construccién de una carretera influye de manera
importante en el desarrollo econdmico de una regién, incrementando la produccion y el
consumo, disminuyendo costos mejorando asi la calidad de vida de la poblacién ubicada en

la zona de influencia.

7.3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

La propuesta consiste en el Disefio Geométrico de las dos vias de acceso mencionadas,
obteniendo el alineamiento horizontal, alineamiento vertical y sus respectivos planos, ademas
del estudio de suelos, disefio del pavimento, Estudio hidraulico, sefializacion de transito y sus
respectivos planos, analisis de precios unitarios, presupuesto total y finalmente el cronograma

de la obra para cada eje vial.

7.4. OBJETIVOS.
7.4.1. OBJETIVO GENERAL.
Elaborar las propuestas de disefio geométrico para la apertura de las vias de acceso vecinales,

en terreno montafioso Cahuaji — ElI Arrayan Chico y  Guso Grande — Guso Chico,

pertenecientes a la parroquia Guanando, Cantén Guano, Provincia de Chimborazo.

7.4.2. OBJETIVO ESPECIFICO.

e Realizar la topografia y representar a escala en los planos la superficie actual del

terreno.

e Establecer el Trafico promedio diario anual (TPDA) de la zona de estudio tomando

en cuenta su proyeccion a futuro.
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e Generar el alineamiento horizontal y vertical tomando en consideracion normas de
disefio del MTOP basados en el confort, visibilidad, seguridad, vialidad econémica y
sostenibilidad.

e Disefiar el drenaje que permita captar, conducir y evacuar el agua que se encuentra en
la via tanto superficial como subterranea.

e Calcular los volumenes de obra para generar el presupuesto referencial con sus

respectivos analisis de precios unitarios asi como también el cronograma de trabajo.

7.5. FUNDAMENTACION CIENTIFICA — TECNICA.

7.5.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

e Trabajos de Campo.

El levantamiento topografico del presente estudio de ingenieria se llevo a cabo en los
respectivos sectores a desarrollarse las dos alternativas de disefio para los accesos a las

comunidades que presentan la falta de estos:

- Via de acceso 1: Cahuaji — El Arrayan Chico (Longitud = 1.00 Km).

- Via de acceso 2: Guso Grande — Guso Chico (Longitud = 1.00 Km).

Para la obtencion de la faja topogréfica se tuvo que efectuar los trabajos de campo para lo

cual se utilizo la estacion total que permite obtener los datos necesarios como:

1. Levantamiento topografico, donde se va a realizar las aperturas de las vias.
2. Colocacion de BM y referencias del proyecto en cada uno de los sitios respectivos.
3. Partiendo de la informacion de campo se procedié a realizar los planos generales de

planta, perfil y secciones transversales.

El trabajo de campo se inicié tomando los datos de la via de acceso Guso Grande — Guso
Chico con la ayuda de los dirigentes de la comunidad guidndonos por el eje vial ya
establecido en reuniones anteriores y que todos los moradores quedaron de acuerdo para que
se determine el estudio de la Via mencionada, en este proceso se ubicd 6 referencias con
estacas de madera y 4 BMs (cilindros de hormigon) para acceder a tomar todos los puntos

correspondientes a la faja de esta carretera con un total de 477, en cuya trayectoria se
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encontré que la topografia esta determinada por ser un terreno montafioso, no posee taludes

muy altos.

Seguidamente continuamos con el trabajo de campo tomando los datos de la via de acceso
Cahuaji- ElI Arrayan Chico, en donde existe un chaquifian realizado en mingas por los
habitantes del sector el cual le establecimos como la alternativa principal para el nuevo eje
vial para que se determine el estudio de la carretera mencionada, en este proceso se ubico 5
referencias con estacas de madera y 3 BMs (cilindros de hormigdn) para acceder a tomar
todos los puntos correspondientes a la faja de esta carretera con un total de 332, en cuya
trayectoria se encontrd que la topografia esta determinada por ser un terreno montafioso, con

una pendiente muy elevada y tampoco posee taludes muy altos.

El tiempo de levantamiento topografico duro 6 dias laborables con la ayuda de 3 cadeneros, 1
topografo y un ayudante de topografo con la toma de 809 datos (Norte, Este, Elevacion,

Descripcion).

e Trabajo de Oficina.

Una vez obtenidos los datos de la topografia, con la utilizacion del programa AUTOCAD
CIVIL 3D 2016, se procedio a trazar la faja topografica de cada una de los sectores en donde
se realizo el levantamiento topografico, que nos permitira realizar las alternativas de disefio

geométrico de cada uno de los accesos viales.

Se debe aclarar que con la ayuda del mismo programa se disefié con criterio técnico el resto
de detalles de la carretera con los que se obtuvo el plano definitivo en el que consta la faja
topografica con curvas de nivel cada metro diferenciandose las curvas menores de las

mayores, las mismas que se encuentran acotadas.

7.5.2. RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS PLANIALTIMETRICAS DE
DISENO.

e Via de acceso “Guso Grande — Guso Chico”: inicia desde la abscisa 0+000 hasta el
kilometro 0+894.47 se extiende desde la Comunidad Guso Grande, a partir de la Via

existente (Camino de tierra) que une la Cabecera Parroquial con la nueva Via
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(Pavimento Flexible) Cahuaji, hasta el sector central de la Comunidad Guso Chico
denominado La Plaza Roja, en este tramo de la via se adoptd una seccidn tipica.

A lo largo del trayecto horizontal nos encontramos con zonas de produccion de maiz,
arboles de eucalipto y viviendas estructuradas con madera, en donde se tratd de
adaptar el eje vial con la mayor precaucion y sin afectar las exigencias que las normas
contemplan para este tipo de vias. En cuanto a lo vertical la topografia se torna
montafosa y va descendiendo con pendientes elevadas en el inicio y la mitad del
tramo, para finalizar en una zona plana donde se localiza la mayor congregacion de

viviendas.

e Via de acceso “Cahuaji — EI Arrayan Chico”: inicia desde la abscisa 0+000 hasta
el kildbmetro 1+0410 se extiende desde la nueva Via (Pavimento Flexible) Cahuaji,

hasta la Via existente (Camino de tierra) del sector EI Arrayan.

A lo largo del trayecto horizontal nos encontramos con arboles de eucalipto y
matorrales propios de la zona, hasta finalmente encontrarnos con la Via existente que
nos dirige a las viviendas de los habitantes de la comunidad de EI Arrayan Chico.

En lo referente a lo vertical la topografia se torna montafiosa y va ascendiendo con

pendientes demasiado elevadas en todo el tramo de la faja topografica.

7.5.3. CRITERIO DE DISENO.

El objetivo de este estudio, es realizar la apertura de la vias de acceso a las comunidades
Guso Chico y El Arrayan Chico en base a criterios de disefio determinados por el MTOP, con
lo cual el conductor pueda circular sin excesivas fluctuaciones de velocidad, en condiciones
de seguridad y comodidad; fundamentalmente, adoptando caracteristicas geométricas para
una via Clase 1V, con topografia montafiosa, utilizando los mejores criterios que la practica
de ingenieria vial recomienda, para conseguir un proyecto que garantice un éptimo nivel de

servicio. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003)
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7.5.4. NORMAS DE DISENO.

Las normas de disefio que se utilizaron para el presente estudio se refieren basicamente a las
que constan en el Manual de Trazado Geométrico de Carreteras MTOP como son:

- Manual de disefio de carreteras, Ministerio de Obras Publicas del Ecuador.
- Normas de Disefio Geométrico, Ministerio de Obras Publicas del Ecuador.

- Manual de Disefio AASHTO (American Association of State Higways Officials).

Al aplicar las especificaciones que constan en el manual indicado, se ha tratado de escoger el
orden adecuado de la via segun el volumen de trafico, obteniendo una via de quinto orden, lo
cual nos permite escoger los elementos geométricos tanto para el proyecto vertical como
horizontal.

Las normas de disefio abarcan los siguientes elementos:

Valores bésicos de disefio (velocidad, radios minimos, pendientes longitudinales, pendientes

transversales, espaldones y peraltes. Aplicados para el alineamiento vertical y horizontal.

De acuerdo a las especificaciones técnicas indicadas y el TPDA de disefio recomendados son
los siguientes para vias de Clase IV.
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NORMAS

Tabla 70. Valores normativos de disefio geométrico recomendados por el MTOP 2003

CLASE |
3000 — 8000 TPDA

RECOMENDABL
E

LL [e] M

o m

CLASE Il
1000 - 3000 TPDA

ABSOLUTA ‘ RECOMENDABLE ‘ ABSOLUTA

L o m|uwlo

CLASE Il
300 — 1000 TPDA

RECOMENDABLE ABSOLUTA

L o M L o M | L

RECOMENDABLE

CLASE IV
100 - 300 TPDA

ABSOLUTA

o M o M

CLASE V
MENOS DE 100 TPDA

RECOMENDABLE ABSOLUTA

LL (0] M LL (0] M

E’KE#'))C'DAD DE DISENO 120 | 100 | 80 | 200 | 80 | 60 | 200 | 90 | 70 | 90 | 80 | 50 | 90 | 8o | 0o | 80 | 60 | 40 | 80 | 60 | 50 [ 60| 35 | 25 | 60 | 50 | 40 [ 50 | 35 | 25
RADIO MINIMO DE CURVAS

FORIZONTALES. (m) 430 | 350 | 210 | 350 | 210 | 120 | 350 | 275 | 160 | 275 | 210 | 75 | 275 | 210 | 120 | 210 | 120 | 42 | 220 | 120 | 75 |120| 30 | 20 | 10 | 75 | a2 | 75| 30 | 20
DISTANCIA DE VISIBILIDAD

DE PARADA (m 180 | 160 | 110 | 160 | 2120 | 70 | 160 | 135 | 90 | 135 | 110 | 55 | 135 | 110 | 70 | 120| 70 | 40 | 10 | 70 | 55 | 70| 35 | 25 | 70 | 55 | 40 | 55 | 35 | 25
DISTANCIA DE VISIBILIDAD

B HebASAMEN T oy 830 | 690 | 565 | 690 | 565 | 415 | 690 | 640 | 490 | 640 | 565 | 345 | 640 | 565 | 415 | 565 | 415 | 270 | 480 | 290 | 210 | 290 | 150 | 1120 | 200 | 210 | 150 | 210 | 150 | 110
PERALTE MAXIMO = 10% 10% (PARA V>50 KPH) 8% (PARA V< 50 KPH )

COEFICIENTE *K’ PARA

CURVAS VERTICALES

COWERAS (m) 8o |60 | 28| 60 | 28| 12 |60 | 43| 10| 43| 28| 7 | 43| 28| 2|28 | 12| 4| 286 [22| 7|2 3| 2| 2| 7|a|7]|3]2
CURVAS VERTICALES

Coneavas (m) 43 | 38| 24| 38 | 24| 13 | 38|31 |20 31| 24| 10 |31 |24a|13|2a]13| 6| 24 |13]20]|23|5|3| 13 |10|6|w0]s5]s3:
GRADIENTE _ LONGITUDINAL

A 06 (3) 3lalel| s |s| 7 |3|al7]|4a]|ces g |ale| 76| 7| 9| s |6|s|s6|e]|12] s 6 | 8| 6| 8|14
GRADIENTE _ LONGITUDINAL

f 0.5%

MINIMA (5) (4)

ANCHO DE PAVIMENTO (m) 73 | 73 73 | 6.50 6.70 | 6.00 6.00 4.00

CLASE DE PAVIMENTO CARPETA ASFALTICA Y HORMIGON CARPETA ASFALTICA CARPETA ASFALTICA O D.T.S.B D-T.S.B CAPA CRANULAR O CAPA GRANULAR O EMPEDRADO
ANCHO DE ESPALDONES 25 | 25 | 20 | 25 | 20 | 15 | 25 | 25 | 15 | 25 | 20 | 15 | 20 | 15 | 10 | 15 | 1.0 | 05 0.60 (C.V. TIPO 6 Y 7) .

GRADIENTE  TRANSVERSAL - 25(CVIIPOG6Y7)

PARA PAVIMENTO (%) 15-20 20 20 (C.V. TIPO 5 Y 5E) 40

GRADIENTE _ TRANSVERSAL

AR ESDALDONES (36 40 40 40 4.0 (C.V. TIPO 5 Y 5E) ;

CURVA DE TRANSICION USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO

Fuente: Normas de disefio geométrico del MTOP
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7.5.5. TRAFICO.

El disefio de una carretera o de un tramo de la misma debe basarse entre otras informaciones
en los datos sobre tréfico, con el objeto de compararlo con la capacidad o sea con el volumen
méaximo de vehiculos que una carretera puede absorber. El trafico, en consecuencia, afecta
directamente a las caracteristicas del disefio geométrico. (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 2003)

7.5.5.1. TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA).
El TPDA, es el numero de vehiculos diarios que en promedio espera que circule y se ha obtenido
por observaciones en un afio, que es volumen de trafico anual dividido para 365 dias.

Para la determinacion del TPDA es suficiente establecer el Trafico en una semana, durante

una semana por trimestre mediante los volimenes de transito durante los dias feriados.

El conteo puede ser manual o automatico.

e Contadores Automaticos.
Los fijos, que se instalan como estructura empotrada en las casetas de peaje éste trabaja de la

siguiente manera, por cada dos impulsos recibidos registran un vehiculo.
e Contadores Manuales.

Se realiza un conteo manual visual, clasificatorio, el cual se divisan los vehiculos; livianos,

buses y pesados (2 0 mas ejes) durante siete dias consecutivos.

7.5.6. CALCULO DEL TPDA DEL PROYECTO.
El TPDA (trafico promedio diario anual), es el numero de vehiculos diarios que en promedio
espera que circule y se ha obtenido por observaciones en un afio, que es volumen de tréafico

anual dividido para 365 dias.

TPDAProyecto = TraflCOFuturo + TraflCOAtraido + TTaflCO Generado + TraflCOPor Desarrollo

140 |Pagina



7.5.6.1. TRAFICO FUTURO.

Es el TPDA proyectado al numero de afios de la vida Util de la via, en este caso el periodo de
disefio que se lo haré para 20 afios. Entonces con el estudio de trafico realizado se puede
estimar el trafico futuro, para un determinado periodo de disefio.

TPDA FUTURO = TPDA ACTUAL x (1 + )"
Donde:

i = indice de crecimiento anual

n = vida util de la via (nGmero en afios)

Tabla 71. Tasa de crecimiento vehicular por tipos para Chimborazo.

TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR POR TIPOS

PERIODO LIVIANO BUSES CAMIONES
2001-2008 4.37% 3.01% 2.75%
2008-2010 3.97% 2.86% 2.42%
2010-2015 3.44% 1.17% 2.90%
2015-2020 3.10% 1.05% 2.61%
2020-2030 2.82% 0.96% 2.39%
PROMEDIO 3.54% 1.81% 2.61%

Fuente: Unidad Administrativa de Chimborazo ANT (Agencia Nacional de Transito).

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas estima que la tasa de crecimiento vehicular en
el Ecuador esta en el orden de 7 al 14%, para nuestro proyecto vamos a determinar el trafico
futuro con los promedios del indice de crecimiento por tipos.

ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

Tabla 72. Datos para el calculo del trafico futuro en la estacion de conteo 1.

TIPO DE VEHICULO TPDA ACTUAL UNIDAD ‘
LIVIANOS 30 Vehiculo/dia
BUSES 0 Vehiculo/dia
CAMIONES 8 Vehiculo/dia
Indice de crecimiento anual (LIVIANOS) 3.54 %
Indice de crecimiento anual (BUSES) 1.81 %
indice de crecimiento anual (CAMIONES) 2.61 %

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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e Tréfico futuro para 20 afos.

Periodo de disefio = 20 afios

TPDA FUTURO = TPDA ACTUAL x (1 + i)"

TPDA FUTURO = 30x (1 + 0.0354)2° + 0 x (1 + 0.0181)2° + 8 x (1 + 0.0261)2°

vehiculos
TPDA FUTURO = 74 —dia

ESTACION 2: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO

Tabla 73. Datos para el calculo del trafico futuro en la estacion de conteo 2.

TIPO DE VEHICULO TPDA ACTUAL UNIDAD ‘

LIVIANOS 29 Vehiculo/dia

BUSES 1 Vehiculo/dia

CAMIONES 9 Vehiculo/dia
indice de crecimiento anual (LIVIANOS) 3.54 %
Indice de crecimiento anual (BUSES) 1.81 %
Indice de crecimiento anual (CAMIONES) 2.51 %

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

e Trafico futuro para 20 afios.
Periodo de disefio = 20 afios
TPDA FUTURO = TPDA ACTUAL x (1 + i)™

TPDA FUTURO = 29 x (1 + 0.0354)2° + 1 x (1 + 0.181)2° + 9 x (1 + 0.261)%°

vehiculos

7.5.6.2. TRAFICO ATRAIDO.

Es el trafico desviado y varia del 10% al 30% del TPDA actual, proviene de vias existentes
que se encuentran cerca del lugar del proyecto con el objeto de reducir costos de operacion.

TPDA ATRAIDO = TPDA ACTUAL x 30%
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ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

TPDA ATRAIDO = TPDA ACTUAL x 30%

TPDA ATRAIDO = 30x0.30+ 0*0.30 + 8 0.30

vehiculos

TPDA ATRAIDO = 11 ~
dia

ESTACION 2: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO

TPDA ATRAIDO = TPDA ACTUAL x 30%

TPDA ATRAIDO =29x0.30+1%0.30+9*0.30

vehiculos
TPDA ATRAIDO =12 —
dia
7.5.6.3. TRAFICO GENERADO.

Es el numero de viajes que generaria la via por influencia, de ninguna manera es mayor al
20% del TPDA actual. Este trafico es acarreado por el mejoramiento de la via, el cual se unen

al trafico actual y se producen durante los primeros 2 o 3 afios de la vida dtil de la via.

TPDA GENERADO = TPDA ACTUAL x 20%

ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

TPDA GENERADO = TPDA ACTUAL x 20%
TPDA GENERADO = 30x 0.20 + 0% 0.20 + 8 x 0.20

vehiculos
TPDA GENERADO = 8 —dia

ESTACION 2: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO

TPDA GENERADO = TPDA ACTUAL x 20%
TPDA GENERADO =29x 0.20+1%0.20+9 % 0.20

vehiculos
TPDA GENERADO = 8 —dia
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7.5.6.4. TRAFICO POR DESARROLLO.

Se produce por la incorporacion de nuevas areas de produccion, varia entre 5 al 7 del tréfico
de los vehiculos. Basicamente en este sector que es netamente agricola y ganadero se estima

que tendra un crecimiento econdémico y esto generarad un incremento de vehiculos en la via.

Tréfico por Desarrollo = (5 - 7) *(# de Vehiculos que actualmente salen cargados)

ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

Entonces:
/
Actualmente salen vehiculos cargados = 3 Vehiculos
Trafico por Desarrollo =5 * 3
vehiculos
Trafico por Desarrollo =15 ————
dia
ESTACION 2: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO
Entonces:
/

Actualmente salen vehiculos cargados = 2 Vehiculos

Trafico por Desarrollo = 5 * 2

vehiculos

T i D llo =10
rafico por Desarrollo dia

7.5.6.5. TPDA DEL PROYECTO.

ESTACION 1: COMUNIDAD GUSO CHICO

TPDAProyecto = TraflCOFuturo + TraflCOAtraido + TT'aflCO Generado + TraflCOPor Desarrollo

TPDApyoyecto = 74 + 11+ 8 + 15

vehiculos

TPDAp,oyecto = 108 dia

144 |Pdgina



ESTACION 2: COMUNIDAD ARRAYAN CHICO

TPDAProyecto = TrafiCOFuturo + TrafiCOAtraido + Trafico Generado + TraficoPor Desarrollo

TPDAproyecto = 75 + 12 + 8 + 10

vehiculos

TPDAProyecto =105 dia

7.5.7. CLASIFICACION DE LA VIA.

Con los resultados obtenidos del calculo del trafico diario y determinado los pardmetros para
el célculo del TPDA del proyecto podemos anotar que las dos vias de acceso a disefiarse
tienen caracteristicas similares en el conteo del trafico vehicular, obteniendo los siguientes
resultados:
e Via Guso Grande — Guso Chico:

TPDA actual = 46 (Vehiculo/dia) y TPDA proyecto = 108 (Vehiculo/dia), que

corresponde a una via de cuarto Orden — Vecinal (IV) propiamente a las normas

establecidas por el MTOP.

e Via Cahuaji — Arrayan Chico:
TPDA actual = 45 (Vehiculo/dia) y TPDA proyecto = 105 (Vehiculo/dia), que
corresponde a una via de cuarto Orden — Vecinal (IV) propiamente a las normas
establecidas por el MTOP.

Tabla 74. Clasificacion de la via en funcién del trafico futuro.

Clasificacion del Trafico hasta 20 afios

TIPO DE CARRETERA ORDEN TPDA PROYECTO

Autopista RI-RIl  Mayores de 8000 vehiculos.
I De 3000 a 8000 vehiculos.
Vias Colectivas I De 1000 a 3000 vehiculos.

1 De 300 a 1000 vehiculos.

_ _ \Y De 100 a 300 vehiculos.

Caminos Vecinales
V Menores a 100 vehiculos.

Fuente: Instituto Nacional de Vias (INV)
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Nuestra via se encuentra dentro del rango de las vias colectoras, pues esta via tiende a recibir
el trafico de los caminos aledafios en este caso vecinales, y de clase IV por su tréafico
promedio diario anual de 100 — 300, por lo que se tomara estas caracteristicas para el disefio

geomeétrico.
e VELOCIDAD DE DISENO = 25 km/h (MONTANOSO).
e VELOCIDAD DE CIRCULACION = 0.8 Vd+6.5 =26.5 km/h (IV ORDEN).

Al ser la via de IV orden determinamos los valores de disefio recomendados para caminos

vecinales emitidas por el Ministerio de Transportes y Obras Publicas (MTOP).

Tabla 75. Valores de disefio recomendados para caminos vecinales.
CLASE IV

100-300 TPDA
ABSOLUTA

NORMAS

LL 6] MM
Velocidad de disefio (km/h). 60 35 25°
Radio minimo de curvas horizontales. 60 35 25
Peralte. 10 % (Para V < 50 km/h)
Coeficiente “K” para:
Curvas verticales convexas (m). 12 3 2
Curvas verticales concavas (m). 13 5 3
Gradiente longitudinal maxima (%0). 6 8 12
Gradiente longitudinal minima (%). 0.50 %
Ancho de pavimento. 6.00
Clase de pavimento. D.T.S.B, Capa Granular o Empedrado
Gradiente transversal para pavimento (%0). 2%
Ancho de espaldones estables (m). 0.60

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

9 Para caminos de Clase IV y V, se podra utilizar Vd= 20 km/h y R=15 m. siempre y cuando

se trate de aprovechar infraestructuras existentes y relieve dificil (escarpado).

Fuente: Normas de disefio geométrico del MTOP.
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7.5.8. VELOCIDAD DE DISENO.

Es aquella velocidad que se escoge para disefiar la via, se caracteriza por ser la maxima

velocidad a la que circulan los vehiculos en condiciones de seguridad.

Una vez seleccionada la velocidad de disefio, todos los elementos deberan relacionarse con

ella, para obtener un disefio equilibrado.

Para escoger la velocidad de disefio se debe considerar:
e Tipo de terreno.
e Orden de via.

e Volumen de trafico.

La velocidad de disefio debe seleccionarse para el tramo de carreteras mas desfavorables, todas
las caracteristicas propias del camino se deben condicionar a ella, para obtener un proyecto

equilibrado.

Los caminos vecinales se disefian para bajas velocidades, debido a que soportan poco transito
y por lo tanto, no se justifica la adopcion de velocidades de disefio mayores que impligquen un
considerable incremento de los voliumenes de empedrado y tierra, encareciendo la

construccién de los mismos. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003)
Tabla 76. Velocidad de disefio, segun el tipo de camino MTOP.

CLASE IV
NORMAS 100-300 TPDA

RECOMENDABLE | ABSOLUTA
LL 0 M |[LL|O | M
VELOCIDAD DE DISENO| 80 60 50 | 60 | 35|25

Fuente: Normas de disefio geométrico del MTOP.
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.

Para caminos de Clase IV y V, se podra utilizar Vd= 20 km/h y R=15 m. siempre y cuando se

trate de aprovechar infraestructuras existentes y relieve dificil (escarpado).

Para el disefio geométrico de las vias Guso Grande — Guso Chico y Cahuaji — EI Arrayan

Chico, la velocidad de disefio para las dos alternativas es de 25 km/h.
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7.5.9. VELOCIDAD DE CIRCULACION.

Se la denomina también velocidad de operacién vehicular, es la velocidad real de un vehiculo
a lo largo de una seccion especifica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida
para el tiempo de circulacion del vehiculo, o a la suma de las distancias recorridas por todos
los vehiculos o por un grupo determinado de ellos, dividida para la suma de los tiempos de

recorrido correspondientes. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003)

Esta velocidad es una medida de la calidad del servicio que el camino proporciona a los
usuarios, por lo tanto, para fines de disefio, es necesario conocer las velocidades de los

vehiculos que se espera circulen por el camino para diferentes volumenes de transito.

La velocidad de circulacion segin la AASHTO (American Association of State Higways
Officials) se la puede determinar mediante las siguientes expresiones, dependiendo del tréafico
existente en el proyecto:

Para volumenes de trafico bajos (TPDA<1.000) se usara la siguiente ecuacion:
Vec=0.8Vd+ 6.5
Donde:

Vc= Velocidad de circulacién, expresada en kilometros por hora.

Vd= Velocidad de disefio, expresada en kilémetros por hora.

En nuestro proyecto para las dos alternativas de disefio:

vd =25 "
B h
vehiculos
T.PD.A.= 107 ———— < 1000
dia

Se utiliza la expresion:
Ve=08*Vd+ 6.5
Ve=0.8%254+6.5

Ve =26.50

hora

La velocidad de circulacion es de 26.50 km/h para los dos ejes viales, la cual debera ser

respetada por los usuarios para evitar toda clase de accidentes.
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7.5.10. RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE DISENO CON LA
VELOCIDAD DE CIRCULACION.

La relacion general entre la velocidad de circulacion y la velocidad de disefio se ilustra a
continuacion. En dicho grafico se visualiza que conforme el volumen de transito aumenta, la
velocidad de circulacion disminuye debido a la interferencia que se produce entre los
vehiculos. Si el volumen de trénsito excede el nivel intermedio, la velocidad de circulacion
disminuye ain mas y en el caso extremo, cuando el volumen es igual a la capacidad del
camino, la velocidad de los vehiculos esta determinada mas por el grado de saturacion del
transito que por la velocidad de disefio. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003).

La relacion entre la velocidad de circulacion y la velocidad de disefio para volumenes de

transito altos no se utiliza para fines de disefio, siendo su caracter solamente ilustrativo.

Todo camino debe disefiarse para que circulen por él volimenes de transito que no estén

sujetos al grado de saturacion que representa la curva inferior, de volumen de transito alto.

lustracion 98. Relacion entre las velocidades de disefio y de circulacion.
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Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras MTOP 2003.
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Tabla 77. Relacion entre la Velocidad de Circulacion y Velocidad de Disefio.

Velocidad de Velocidad de circulacion en km/h

Volumen de Volumen de
Transito bajo Tréansito intermedio Transito alto

Disefio en km/h

Volumen de

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

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras MTOP 2003.

7.5.11. SECCION TRANSVERSAL TIPO.

Es un corte transversal del plano horizontal, define elementos del camino y su disposicion

con relacion al terreno, ademas se encuentran los parterres, bordillos y aceras que constan en

los planos y regulan la construccion de una carretera.

Y acorde con los requerimientos del proyecto y con las Normas del Ministerio de Transporte y

Obras Publicas, se ha establecido para una via vecinal de cuarto (1) orden la siguiente seccién

tipica:

llustracion 99. Seccion tipica para una via de IV orden.

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

Subrasante
Subbase

Base
Carpeta de rodadura
Cuneta

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

de la carretera que se disefia.

El ancho de la seccion transversal tipica esta constituida por el ancho de:
e Pavimento.
e Espaldones.
e Taludes interiores.

e Cunetas.

En vias con caracteristicas topogréaficas de montafia, se recomienda colocar la cuneta a 40 cm
de profundidad con respecto a la rasante y no de la subrasante, para esto habra que
necesariamente revestir la cuneta para proteger el pavimento del camino. Con la cuneta asi

ubicada, la parte lateral del corte sera menor y por consiguiente, serd menor el volumen del

movimiento de tierras, lo que abarata los costos de construccion. (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, 2003)

Tabla 78. Ancho de calzada y ancho de espaldones segun el tipo de carretera.

ANCHO DE ANCHO DE
CALZADA ESPALDONES
CLASE DE CARRETERA
(TERRENO
MONTANOSO)
TIPO DE TPDA ABSOLUTA ABSOLUTA
ORDEN
CARRETERA PROYECTO
) Mayores de 7.30 2.00
Autopista RI-RII
8000
| De 3000 a 8000 7.30 1.50
Vias Colectivas I De 1000 a 3000 7.60 1.50
11 De 300 a 1000 6.70 0.60
v De 100 a 300 6.00 0.60
Caminos Vecinales
\Y Menores a 100 4.00 -

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003
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El ancho de la calzada en las dos alternativas de disefio para las vias de acceso sera de 9,20
m.

lustracion 100. Seccion Transversal tipo para los dos accesos viales.

LEYENDA
1.—Mejoramiento de sub-razante.
2.—Subrasante Clase 3 e=10cm.
d-Base Clase 4 e=10cm.
4.,—Capa de Rodadura Asfaltica e=5cm.
5.—Cuneta revestida de hormigén simple f'c=180 kg/cm2.

7.6. DISENO DE LA PROPUESTA.

7.6.1. DISENO HORIZONTAL.

Los elementos que integran esta proyeccion son las tangentes y las curvas, sean estas
circulares o de transicion.

La proyeccién del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de dos tangentes
consecutivas de rumbos diferentes se efectia por medio de una curva.

El establecimiento del alineamiento horizontal depende de: la topografia y caracteristicas
hidroldgicas del terreno, las condiciones del drenaje, las caracteristicas técnicas de la
subrasante y el potencial de los materiales locales. (Quinzo, E., 2010).

e Tangentes.- Son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las
curvas. Al punto de interseccion de la prolongacién de dos tangentes consecutivas se
lo llama PI y al angulo de definicion, formado por la prolongacion de una tangente y

la siguiente se lo denomina “a” (alfa).
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Las tangentes van unidas entre si por curvas y la distancia que existe entre el final de
la curva anterior y el inicio de la siguiente se la denomina tangente intermedia. Su

méaxima longitud esta condicionada por la seguridad.

e Curvas Circulares.- Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la
proyeccion horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas y
pueden ser simples 0o compuestas. Entre sus elementos caracteristicos principales se

tiene: Grado de curvatura (Gc) y Radio de curvatura (R).

7.6.1.1. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO
HORIZONTAL DE LA VIA.

Las caracteristicas y limitaciones de los vehiculos y de los conductores, deben regir el disefio
horizontal de la via, misma que debe ser eficiente en el dia y la noche, en tiempo bueno y

tiempo malo, y satisfacer el trafico actual y futuro. (Chafla, J., Pacheco, M, 2011).

Los factores que intervienen en el disefio de una via son:
.- Factor humano.
2.- Factor vehicular.

3.- Factor vial.

e [Factor Humano:

Limitaciones fisicas: eficiencia, vision, calculo, percepcidn, reaccion y fatiga. Caracteristicas
del conductor: después que los ojos de una persona registran un obstaculo, hay un tiempo
hasta que se produce la reaccion muscular adecuada, el mismo que se denomina tiempo de
reaccion, este valor varia segun la persona y su estado fisico. A este se suma el tiempo de

percepcidn, el tiempo resultante oscila de 2 a 3 segundos.

e Factor Vehicular:

- Limitaciones de disefio.- Los vehiculos dependiendo del trabajo en el que se
requiera, presentan sus propias caracteristicas de disefio, que son: largo, ancho, alto,

peso y potencia.
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- Limitaciones de operacion.- Las dimensiones propias de cada vehiculo, influye en
las dificultades de maniobra, tales como: visibilidad, velocidad, radio de giro y

funcionamiento.

e Factor Vial.:

- Velocidad de disefio.

- Radio de curvatura.

- Distancias de Visibilidad.
- Gradientes

- Sobreanchos.

- Espaldones.
- Drenajes

- Seflalamientos.

7.6.1.2. DISENO EN PLANTA.

El disefio en planta de una carretera esta compuesto fundamentalmente de rectas y curvas, en
las rectas es posible lograr un movimiento uniforme del vehiculo, buena visibilidad para el
conductor, seguridad y un menor consumo de combustible; las rectas presentan problemas
para la circulacién vehicular cuando son excesivamente largas, la monotonia produce
cansancio constituyéndose en un peligro, pudiendo influir en los valores de los tiempos de

reaccién y percepcion.

La imperiosa necesidad de salvar los accidentes topograficos que presenta el terreno, obligan
a intercalar curvas entre las alineaciones rectas, esto da origen a la fuerza centrifuga y la falta
de visibilidad; la fuerza centrifuga genera el deslizamiento transversal y la probabilidad del
vuelco del vehiculo, por estas y muchas razones las curvas hay que proyectarlas cumpliendo
una serie de normas y condiciones técnicas para evitar los riesgos de circulacion. (Ministerio
de Transporte y Obras Publicas, 2003)

7.6.1.2.1. DEFINICION DE LOS ELEMENTOS QUE FORMAN
PARTE DE LA GEOMETRIA DE LA VIA.

e Eje del camino: Es la linea media contenida en la calzada.
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e Calzada: Es el sector de la seccidén transversal del camino destinado a la circulacién

de los vehiculos.

e Espaldon: Es el sector de la seccidn transversal que limita con la calzada y el inicio

de cunetas.

e Cuneta: Es el sector de la seccidn transversal dispuesto para recoger y conducir el

agua proveniente de la precipitaciones.

e Obra Basica: Se designa con este nombre al cuerpo del camino que incluye a méas de

la seccién transversal, el ancho de los taludes.

7.6.1.3. ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

El alineamiento horizontal deberd permitir la circulacion ininterrumpida de los vehiculos,
tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que sea
posible. En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad directriz, a su vez, controla la

distancia de visibilidad.

Los elementos que integran esta proyeccion son:
e Tangentes

e Curvas

La proyeccién del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de dos tangentes

consecutivas de rumbos diferentes se efectia por medio de una curva.

El establecimiento del alineamiento horizontal depende de:
- Latopografia
- Caracteristicas hidrologicas del terreno
- Condiciones del drenaje
- Caracteristicas técnicas de las subrasante

- Potencial de los materiales locales.
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7.6.1.4. CURVAS HORIZONTALES.

El alineamiento horizontal esta constituido por una serie de lineas rectas, definidas por la
linea preliminar, enlazados por curvas circulares o curvas de grado de curvatura variable de
modo que permitan una transicion suave y segura al pasar de tramos rectos a tramos curvos o

viceversa.

Los tramos rectos que permanecen luego de emplear las curvas de enlace se denominan
también tramos en tangente y pueden llegar a ser nulos, es decir, que una curva de enlace

quede completamente unida a la siguiente.

Al cambiar la direccion de un alineamiento horizontal se hace necesario, colocar curvas, con
lo cual se modifica el rumbo de la via y se acerca o se aleja este del rumbo general que se
requiere para unir el punto inicial con el final. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
2003)

Este cambio de direccion es necesario realizarse por factores diferentes:

e Topogréafico: Con el fin de acomodar el alineamiento a la topografia y evitar cortes o
rellenos excesivos, minimizando costos y evitando inestabilidades en los cortes o en
los rellenos.

e Construcciones existentes y futuras: Para lograr salvar inmuebles existentes que
tienen los terrenos por donde pasa la via.

e Hidréaulico: Permitiendo cruzar una corriente de agua mediante una estructura de
modo que quede construida en un buen sitio.

7.6.15. TANGENTE INTERMEDIA MINIMA EN CURVAS
CIRCULARES.

Forman la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas. Al punto de
interseccion de la prolongacion de dos tangentes consecutivas se lo llama Pl. La tangente

intermedia minima entre 2 curvas circulares consecutivas, se determinan de la siguiente manera:
2
T in = 3 (La+ Lp) x 2X

Donde:
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La = longitud de desarrollo del peralte (curva interior).
Lp = Longitud de desarrollo del peralte (curva posterior).
X = distancia de seguridad en tangente para realizar el giro de su posicion inclinada por el

bombeo a la posicion horizontal.

lHustracion 101. Tangente intermedia minima entre dos curvas.
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Fuente: Proyecto, contratacion y Mantenimiento de caminos, Pio Cuevas Moreno.

La longitud de esta tangente es de 2 a 3 veces la longitud del vehiculo tipo en nuestro caso es
de 20 m.

76.1.6. TANGENTE INTERMEDIA MINIMA EN CURVAS
ESPIRALES.

El MTOP recomienda en este caso, una tangente intermedia minima dada por:

Lr,+ L
Tonin = ZTa ™ TP 210
2
Donde:
Lt, = longitud de desarrollo del peralte (curva interior)

Lyp = Longitud de desarrollo del peralte (curva posterior)

lustracion 102. Tangente intermedia minima en curvas espirales.
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Fuente: Proyecto, contratacion y Mantenimiento de caminos, Pio Cuevas Moreno.
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7.6.1.7. TANGENTE INTERMEDIA MINIMA EN CAMINOS
VECINALES.

Cuando se presenta condiciones criticas en el disefio geométrico para unir curvas horizontales
consecutivas, es decir el tramo entre el PT de la una curva con el PC de la siguiente curva, es
necesario introducir entre ellas una tangente intermedia con una longitud minima, permitiendo
adaptar el proyecto a las condiciones topograficas en la zona y condiciones de seguridad para que
el vehiculo que termina de circular en una curva se estabilice totalmente antes de entrar a la
siguiente curva. En terreno montafioso este tramo recto debera ser por lo menos 40 m. para

todas las clases de caminos. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003)

7.6.1.8. TANGENTE MAXIMA.

Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramiento, excesos de velocidad,
etc., es deseable limitar las longitudes maximas de las alineaciones rectas, siendo la forma
determinar la tangente méxima de la siguiente manera. (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 2003).

Lmax =20 x Vd
Lmax =20 x 25
Lmax =500 m

Lmax = Tangente maxima

7.6.1.9. GRADO Y RADIO DE CURVATURA

Para determinar el radio de curva en metros, correspondiente a un angulo central de 1° que
abarca una longitud de arco de 20m es necesario plantear una proporcion que relacione, la
longitud parcial del arco con la longitud total de la circunferencia, asi como el grado de curva
del arco de curva con respecto a la longitud de la circunferencia:

llustracién 103. Grado de curvatura

Fuente: Proyecto, contratacion y Mantenimiento de caminos, Pio Cuevas Moreno
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o _ 20360 _ 144592
‘2R R

Igualando ambas expresiones para el radio tenemos:

v 144592
127(e+f)  Gc

145532(e + f)
Cc = 172

De ahi;
e Grado de curvatura: Es el &ngulo formado por un arco de 20 metros. Su valor
méaximo es el que permite recorrer con seguridad la curva con el peralte méximo a la
velocidad de disefio. El grado de curvatura constituye un valor significante en el

disefio del alineamiento. Se representa con la letra GC y su férmula es la siguiente:

o, _ 1445.92
7R

e Radio de curvatura: Es el radio de la curva circular y se identifica como “R” su

férmula en funcién del grado de curvatura es:

o 1445.92
 Gc

Tabla 79. Radio minimo de curvatura en funcién del peralte y coeficiente de friccion.

VELOCIDAD RADIO MINIMO CALCULADO RADIO RECOMENDADO

DE DISENO f e=0.10 €=0.08 e=0.06 e=004 =010 =008 e=0.06 e=0.04
20 0.350 7.32 7.65 8.08 16 20 20
25 0.316 12.48 13.12 15.86 20 25 25
30 0.284 10.47 20.5 21.87 25 30 30
35 0.255 26.29 30.62 32.2 30 35 36
40 0.221 41.85 44.83 48.27 42 45 60
45 0.200 55.75 59.94 64.82 58 60 86
50 0.190 72.01 78.74 86.68 75 80 90
60 0.165 106.97 115.7 126.95 138.28 110 120 130 140
70 0.160 164.95 157.75 183.73 205.07 180 170 186 205
80 0.140 200.97 229.08 251.92 298.97 210 230 256 260
90 0.134 272.58 298.04 326.76 380.55 275 300 330 370
100 0.130 342.35 374.95 414.42 463.16 360 375 415 465

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.
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e Para la alternativa de acceso vial Cahuaji Bajo — Arrayan Chico:

GRADO DE CURVATURA

DATOS:

e = 8 % peralte.

f=0.316 coeficiente de friccion.
Vd= 25 km/h.

145532(e + f)
R= -
v

_ 145532(0.08 + 0.316)
B 252
Gc = 92.21 grados de curvatura.

Gc

RADIO DE CURVATURA

Entonces:
R = 1445.92
 Gce

_1445.92
9221

R =15.68m ~ 16 mde radio de curvatura.

7.6.1.10. RADIO MINIMO DE CURVATURA HORIZONTAL.

El radio minimo de las curvas horizontales es un valor limite para una velocidad de disefio
dada y se lo determina al maximo peralte admisible y coeficiente de rozamiento transversal.
El radio minimo de la curva circular se debe fijar para asegurar que exista suficiente

visibilidad y evitar el deslizamiento transversal. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas,

2003)

El radio minimo en condiciones de seguridad puede obtenerse con la siguiente férmula:

‘UZ

R= 127+ P
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Donde:

R = Radio minimo de una curva horizontal, m.
V = Velocidad de disefio, Km/h.

f = Coeficiente de friccion lateral.

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

Estos valores de f varian en un rango de 0,15 a 0,40.

De acuerdo con las experiencias de la: AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Oficial), el valor de f correspondiente al peralte viene dado por:
f=0.19-0.000626 xV

Siendo inversa la relacion entre el radio y el peralte, es obvio que el valor del radio minimo

corresponde al maximo valor del peralte.

El MTOP presenta un cuadro para determinar el radio minimo de curvatura de acuerdo a la

clase de camino que se tenga.

Tabla 80. Radio minimo de curvatura horizontal.

CLASE V
MENOR DE 100 TPDA

CLASE 1l CLASE IV

300 - 1000 TPDA 100 — 300 TPDA

NORMAS RECOMENDABL
E

LL O M LL O M LL (0] M LL O M LL O M LL O M

ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTO RECOMENDABLE ABSOLUTO

VELOC'DZA‘ b 90 80 60 8 60 40 80 60 50 60 35 25 60 50 40 50 35 25
DE DISENO 0

RADIO
MINIMO DE
CURVATURA 275 210 110 210 110 42 210 110 75 110 30 20 10 75 42 75 30 20
HORIZONTA

L

% Para caminos de Clase IV y V, se podré utilizar Vd= 20 km/h y R=15 m. siempre y cuando

se trate de aprovechar infraestructuras existentes y relieve dificil (escarpado).

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.
Los radios minimos se deben utilizar cuando las condiciones de disefio son criticas: Cuando

la topografia del terreno es montafiosa, en las aproximaciones a los cauces de accidentes

orograficos e hidrogréaficos, en intersecciones comunes entre si y en vias urbanas.
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e Para la alternativa de acceso vial Guso Grande — Guso Chico:

RADIO DE CURVATURA

f =0.19 - 0.000626 xV

f =0.19-0.000626 x 25

f=0.174

RADIO MINIMO DE CURVATURA

DATOS:

e max = 8 % Clase IV

f=0.174

Vd= 25 km/h.

Entonces:
172

T n

252

R =
127(0.08 + 0.174)

R=19.37m = 20mde radio de curvatura.

Para el proyecto:

En la via Cahuaji Bajo — Arrayan Chico se utilizard un radio minimo de curvatura igual

16 metros debido a la topografia del terreno.

En la via Guso Grande — Guso Chico se utilizard un radio minimo de curvatura igual 20

metros.

162 |Pagina



7.6.1.11. PERALTE DE CURVAS.

Cuando un vehiculo recorre una trayectoria circular es empujado hacia afuera por efecto de la
fuerza centrifuga “F”. Esta fuerza es contrarrestada por las fuerzas componentes del peso (P)
del vehiculo, debido al peralte, y por la fuerza de friccion desarrollada entre llantas y la
calzada. Cuando el vehiculo ingresa a una curva esta sujeto a la accién de la fuerza centrifuga
que tiende a voltearlo o sacarlo de su via de circulacion. Se conoce la fuerza centrifuga crece

con el cuadrado de la velocidad y es inversa al valor del radio de la curvatura.

_meZ_PxV2
~ R Rxg

Donde:

F = fuerza centrifuga

g = aceleracion de la gravedad (m/seg?)
R = Radio de curvatura (m)

P = peso del vehiculo (Kg)

V = velocidad de disefio (m/seg)

Si el camino se mantiene transversalmente horizontal, la fuerza centrifuga F, seria absorbida
exclusivamente por el peso del vehiculo y el rozamiento por rotacion. Esto conduce a la
conclusion de que es necesario introducir el peralte de la curva, para lo cual se da al camino
una inclinacién transversal, de tal manera que sea ésta inclinacion la que absorba parte del
valor de la fuerza centrifuga.

Si se introduce el peralte en la curva, dandole una sobre elevacion H al borde exterior,
apareceran fuerzas que fijaran el vehiculo a la calzada.

Donde la férmula para el calculo del peralte después de hacer varios analisis es la siguiente:

Donde:

E = Peralte de la curva, m/m (metro por metro de ancho de la calzada).
V = Velocidad de disefio, Km/h.
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R = Radio de la curva, m.
f = Maximo coeficiente de friccion lateral.

- Entonces el peralte de disefio para los dos vias que pertenecen a nuestro estudio:
Datos:

V =25 km/h
R =20 radio minimo de curvatura.

f = 0.174 coeficiente de friccion.

V2
e=———f0316
2 i7a

¢ = 127x20

e =0.072 = 0.08

Para el proyecto en las dos alternativas, el peralte maximo que se utilizara sera el 8 %.

La inestabilidad debida a la fuerza centrifuga puede manifestarse de dos maneras: por

deslizamientos o por volcamiento.

Ademas es la pendiente adicional que se coloca en la seccidn transversal de la via, en tramos
de curvas horizontales, cuya funcién es de proporcionar estabilidad al vehiculo sin que se
produzca volcamiento, ya que es afectado por la accion de la fuerza centrifuga; esto se logra
sobre elevando el carril exterior de la calzada y por efecto del peso propio del vehiculo

permanece estable, gracias al coeficiente de friccion transversal.

Pero si es mayor el desplazamiento o el volcamiento, es necesario a peraltar la curva, dando
al camino una inclinacion transversal de tal manera que su inclinacién la absorba parte de la
fuerza centrifuga y no confiar exclusivamente al factor rozamiento porque se conduce a
valores de radios de curvatura muy grandes. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
2003).
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llustracién 104. Estabilidad del vehiculo en las vias.

o
o
S8

P

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Tabla 81. Desarrollo del peralte en funcién de la velocidad.

25 § 0.80
30 - 0.80
40 70 0.80
50 70 0.80
60 60 0.70
70 55 0.70
80 50 0.60
90 47 0.60
100 43 0.50
110 40 0.50

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

El MTOP, recomienda para el célculo de la longitud de la curva de transicion la siguiente

ecuacion:
3

V
Le =0.036x —
Donde:
L. = Longitud de transicion.
V = Velocidad de disefio, Km/h.

R = Radio de la curva, m.

165|Pagina



Se recomienda para vias de dos carriles un peralte maximo del 10% para carreteras y caminos
con capas de rodadura asfaltica, de concreto o empedrada para velocidades de disefio

mayores a 50 Km/h; y del 8% para caminos con capa granular de rodadura (caminos
vecinales tipo 4, 5y 6) y velocidades hasta 50 Km/h.

Cuando e max. = 8% (peralté maximo)

V3
L, = 0.036 x ?
53
Le = 0.036 x %

L, =28.125m = 28 mde longitud de transicion.

7.6.1.12. DESARROLLO DEL PERALTE.

7.6.1.12.1. MAGNITUD DEL PERALTE.

Cuando un vehiculo recorre una trayectoria circular, es empujado por efecto de la fuerza
centrifuga “F”. Esta fuerza es contrarrestada por las fuerzas componentes del peso “P” del

vehiculo, debido al peralte; y, por la fuerza de friccion desarrollada entre llantas y la calzada.
(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003).

llustracion 105. Estabilidad del vehiculo en las curvas

Y
A (v cG
E r
SIE R Y\
'_____<_1‘x(_ 2 oL
100 Ve
/
b xa
PN/
A O
P

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.
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La fuerza centrifuga “F” se calcula segun la siguiente formula:

_m*v2 P x v?
R gR

Donde:

P = Peso del Vehiculo (KQg)
v = Velocidad de disefio (m/seg)
g = Aceleracidn de la gravedad = 9.78 m/seg?

R = Radio de la curva circular (m)

El uso del peralte provee comodidad y seguridad al vehiculo gue transita sobre el camino en
curvas horizontales, sin embargo el valor del peralte no debe sobrepasar el maximo del 10%
ya que un peralte exagerado puede provocar el deslizamiento del vehiculo hacia el interior de

la curva cuando el mismo circula a baja velocidad.

Debido a estas limitaciones de orden préctico, no es posible compensar totalmente con el
peralte la accidn de la fuerza centrifuga en las curvas pronunciadas, siendo necesario recurrir
a la friccion, para que sumado al efecto del peralte, impida el deslizamiento lateral del

vehiculo, lo cual se lo contrarresta al aumentar el rozamiento lateral.

En base a investigaciones realizadas, se ha adoptado el criterio de contrarrestar con el peralte

aproximadamente el 55% de la fuerza centrifuga; el restante 45% lo absorbe la friccion lateral.

Se recomienda para vias de dos carriles un peralte maximo del 10% para carreteras y caminos
con capas de rodadura asfaltica, de concreto o empedrada para velocidades de disefio
mayores a 50 Km. /h; y del 8% para caminos con capa granular de rodadura (caminos

vecinales tipo 4, 5y 6) y velocidades hasta 50 Km/h.

Para utilizar los valores maximos del peralte deben tenerse en cuanto los siguientes criterios a

fin de evitar:

e Un rapido deterioro de la superficie de la calzada en caminos de tierra, subbase, por
consecuencia del flujo de aguas de lluvia sobre ellas.
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Una distribucién no simétrica del peso sobre las ruedas del vehiculo, especialmente

los pesados.

El resbalamiento dentro de la curva del vehiculo pesado que transita a una velocidad
baja.

7.6.1.12.2. CONVENCION DEL PERALTE.

El peralte positivo corresponde cuando se levanta el borde con respecto al eje y negativo al

que lo baja. Es importante tener en cuenta que en una curva el peralte eleva el borde externo

y desciende el eje interno. El borde externo es el opuesto al centro de la curva mientras que el

borde interno estad ubicado hacia el centro de la curva. (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 2003).

7.6.1.12.3. DESARROLLO DEL PERALTE.

Cuando se presenta en el alineamiento horizontal una curva es necesario modificar la

inclinacion transversal desde el bombeo hasta el peralte hasta el bombeo nuevamente. Esta

modificacion en la inclinacion transversal, que se debe realizar a lo largo de una longitud

apropiada, se denomina transicion del peralte y se puede desarrollar de tres maneras:

Girando el pavimento de la calzada alrededor de su linea central o eje: Es el méas
empleado ya que permite un desarrollo mas armdnico, provoca menor distorsion de

los bordes de la corona y no altera el disefio de la rasante.

Girando el pavimento alrededor de su borde interior: Se emplea para mejorar la
visibilidad de la curva o para evitar dificultades en el drenaje superficial de la

carretera, en secciones en corte. Origina cambios en la rasante de la via.

Girando el pavimento alrededor de su borde exterior: Se usa cuando se quiere
destacar la apariencia del trazado. Es el menos utilizado y el que genera mayores

cambios en la rasante.
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Las normas del MTOP dan los siguientes valores:

Tabla 82. Desarrollo del peralte en funcién de la velocidad.

VELOCIDAD RECOMENDACION
DE DEL

DISENO km/h VALOR MAXIMO

25 0,80
30 0,80
40 0,80
50 0,80
60 0,70
70 0,70
80 0,60
90 0,60
100 0,50
110 0,50

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

7.6.1.13. LONGITUD DE TRANSICION.

La longitud de transicion sirve para efectuar la transicion de las pendientes transversales entre
una seccion normal y otra peraltada alrededor del eje de la via o de uno de sus bordes. La

longitud minima de determina segun los siguientes criterios:

e La diferencia entre las pendientes longitudinales de los bordes y el eje de la calzada,

no debe ser mayor a los valores maximos indicados en la Tabla

o La longitud de transicion segun el primer criterio debe ser mayor a la distancia
necesaria de un vehiculo que transita a una velocidad de disefio determinada durante 2

segundos es decir:

km
Le = 0.56 % Vd (T)

km
Le = 0.56 x 25 (T)

Le=14m
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Este valor es considerado como minimo absoluto que puede utilizarse solamente para
caminos con relieve montafioso dificil, especialmente en las zonas de estribaciones y cruce de

la cordillera de los Andes.

La longitud de transicion para caminos de 4 y 6 carriles se incrementa en 1,5y 2,5 veces con
respecto a la longitud para caminos de 2 carriles.

El método que se adopte depende en gran parte de la topografia del terreno y de las
facilidades de drenaje. En funcion de estas consideraciones, el célculo efectivo para la

longitud total del desarrollo del peralte se lo realiza de la siguiente manera:

e Se determina si la transicién del peralte la hacemos a lo largo de una curva de enlace.
Si es asi, se calcula la longitud de esta curva.
Lmax = (24 x R) %5
Lmax = (24 x 20) °°
Lmax =21.91m

e Se calcula el valor de la sobreelevacion que produce el peralte “e”.

h=exa
Donde:
h = sobreelevacion, m
e = peralte, %
a = ancho de la calzada en, m
* s para caso de giro alrededor del eje
h=exa
h=0.08x7.20
h=0.576m

e Se calcula la longitud “L” de desarrollo del peralte en funcién de la gradiente de
borde “i”, cuyo valor se obtiene en funcion de la velocidad de disefio y se representa

en la siguiente tabla:
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Tabla 83. Gradiente longitudinal (i), necesaria para el desarrollo del peralte.

20 0.800 1:125
25 0.775 1:129
30 0.750 1:133
35 0.725 1:138
40 0.700 1:143
50 0.650 1:154
60 0.600 1:167
70 0.550 1:182
80 0.500 1:200
90 0.470 1:213
100 0.430 1:233
110 0.400 1:250
120 0.370 1:270

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

La formula para calcular la longitud de desarrollo es:

exa

2xi

Donde:

i = gradiente de longitudinal.
e = peralte.

a = ancho de la calzada.

LONGITUD DE DESARROLLO

exa

C2xi

~0.08x7.20
"~ 2x0.00775

L=37.16m =37m

7.6.1.14. LONGITUD TANGENCIAL.

Es la longitud necesaria para empezar a inclinar transversalmente la calzada en la tangente a
partir de un punto anterior al TE de la curva espiral que se va a peraltar o, en el caso de la
curva circular de un punto anterior al inicio de la transicion de tal manera que la faja exterior
de la calzada pase de su posicion inclinada por el bombeo a la posicion horizontal en el punto

de inicio de la transicion. (Cueva, Pio, 2000).
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La longitud tangencial, también llamada de aplanamiento se obtiene segun la siguiente

férmula (en funcion de la longitud de transicion).

pxa
2xi

X =

Donde:
i = gradiente de longitudinal.
p = pendiente transversal del camino, generalmente del 2%

a = ancho de la calzada.

LONGITUD TANGENCIAL

xa
X=p

2xi

~0.02x7.20
~ 2x0.00775

X=9.29m=9.00m

7.6.1.15. LONGITUD TOTAL DE TRANSICION.

Finalmente se estable la longitud total de transicion.
Lr=L+X

Ly =37.00 +9.00

Lr = 43.00 metros de longitud de transicion.

El desarrollo del peralte, para el caso que se usen espirales se los hace dentro de la longitud
de la espiral, a lo largo de toda su magnitud, repartiendo el sobreancho mitad hacia el lado
externo y mitad hacia el interno. Cuando el desarrollo del peralte se lo hace sin la curva de
enlace, la longitud de transicion se ubica 2/3 en la alineacion recta y el 1/3 dentro de la curva
circular. Para casos dificiles (sin espirales), el peralte puede desarrollarse la mitad (0.5 L) en

la recta y la mitad en curva circular.

172 |Pdgina



llustracion 106. Transicidn del peralte en perspectiva.

n = (e DE BONBEO SECCION NORMAL
O%= CARRIL EXTERNO A NIVEL
ez PERALTE VARIABLE

e.mox= PERALTE MAXIMA

Fuente: Proyecto, contratacion y Mantenimiento de caminos, Pio Cuevas Moreno.
7.6.1.16. DESARROLLO DEL PERALTE EN CURVAS.

En las curvas circulares, la transicion del peralte se desarrolla una parte en tangente y otra
parte en la curva. Por lo general 2/3, dentro de la tangente y 1/3 dentro de la curva, lo cual
constituye un disefio mas seguro. El desarrollo del peralte, para el caso que se usen espirales

se los hace dentro de la longitud de la espiral, a lo largo de toda su magnitud.

lHustracion 107. Transicion del peralte y sobre ancho de una curva circular en planta.

[T AN
MAX. PERALTE "o "
Y SOBREANCHO " S"

Fuente: Proyecto, contratacion y Mantenimiento de caminos, Pio Cuevas Moreno.
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7.6.1.17. DESARROLLO DEL PERALTE EN CURVAS ESPIRALES.

El desarrollo de transicion tiene dos etapas:

En la primera hasta el TS o ST se produce el giro del plano de la seccion transversal
(calzada) hasta que el borde externo (carril) exterior quede a nivel de la horizontal y

la otra mitad de la calzada con la pendiente transversal normal; 2%.

En la segunda etapa, el carril exterior a nivel con la horizontal empieza a levantarse
gradualmente hasta alcanzar la sobre elevacion méxima de la curva de transicion en
los puntos SC o CS, dada por h y que es la misma para los 2 lados a partir del eje del
camino, la longitud total sobre la que tiene lugar la transicion del peralte en esta

segunda etapa esta dada por L.

lustracion 108. Transicion del peralte y sobreancho de una curva espiral.

SECCION NORMAL

g
¢
§
g
i
8

Fuente: Proyecto, contratacion y Mantenimiento de caminos, Pio Cuevas Moreno.

lHustracion 109. Longitud minima de transicion en funcion del peralte mdximo “e” (valores recomendados).

Velocidad| Pendiente Ancho de calzada Valor de la
de de (6,00 m (2 x 3,00 m) Longitud Tangencial
disefio Borde e e
kmv/h % 010 | 008 | 006 | 004 010 [ 008 [ 006 | 004
Bombeo =4 %

20 0,800 30 23 15 15 15 15
25 0,775 31 23 15 15 15 15
30 0,750 32 24 16 16 16 16
35 0,725 33 25 17 17 17 17
40 0,700 34 26 17 17 17 17
45 0,675 36 27 18 18 18 18
50 0,650 37 28 18 18 18 18
60 0,600 50 40 30 20 20 20 20 20
70 0,550 55 44 33 22 22 22 22 22
80 0,500 60 48 36 24 24 24 24 24
90 0,470 64 51 38 26 26 26 26 26
100 0,430 70 56 42 28 28 28 28 28
110 0,400 75 60 45 30 30 30 30 30
120 0,370 81 65 49 32 32 32 32 32

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.
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llustracion 110. Longitud minima de transicion en funcion de la velocidad de disefio.

Velocidad | Pendiente | Transicion Longitud Tangencial
de de minima Valor minimo absoluto
disefio Borde absoluta e
km/h % m 010 | 0,08 | 0,06 [ 0,04
Bombeo =2 %

20 0,800 11 3 4 6
25 0,775 14 4 5 7
30 0,750 17 4 6 8
35 0,725 20 5 ¥ 10
40 0,700 22 6 7 11
45 0,675 25 6 8 13
50 0,650 28 7 9 14
60 0,600 34 7 8 11 17
70 0,550 39 8 10 13 20
80 0,500 45 9 11 15 22
90 0,470 50 10 13 17 25
100 0,430 56 11 14 19 28
110 0,400 62 12 15 21 31
120 0,370 67 13 17 22 34

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

7.6.1.18. CURVA CIRCULAR SIMPLE.

Es aquella que estd formada por un solo arco de circunferencia la cual une dos alineamientos

rectos llamados tangentes.

En una curva circular la curvatura es constante. Para definir una curva circular se parte de dos
elementos conocidos, siendo uno de ellos el angulo de deflexion, definido como aquel que se
mide entre un alineamiento y la prolongacién del alineamiento anterior, corresponde al
angulo central de la curva necesaria para entrelazar los dos alineamientos geométricos. Este

angulo es usualmente llamado delta “A” de la curva.

Cuando el angulo de deflexion o delta se mide en el sentido de las agujas del reloj, a partir de
la prolongacion del alineamiento anterior se llamard derecho, mientras que si se mide en

sentido anti horario sera izquierdo.

El punto de tangencia entre el circulo y la recta, correspondiente al inicio de la curva, se
denomina PC y el punto de tangencia donde termina la curva es el PT. Se llama tangente, T, al
segmento PI-PC, que es igual al segmento PI - PT. Si se trazan las normales a la poligonal en el
PC y en el PT se interceptaran en el punto O, centro de la curva. El angulo PC.O.PT es igual al
angulo de deflexién delta. De la figura se deduce que los angulos PC.O.Pl y PT.O.PI son

iguales y equivalentes a A/2.
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llustracion 111. Elementos de una curva circular simple.

Fuente: Normas de Disefilo Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Nomenclatura de la curva circular simple
Pl | 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
a | Angulo de deflexion de las tangentes
A ¢ | Angulo central de la curva circular
0 | Angulo de deflexion a un punto sobre la curva circular
Gc | Grado de curvatura de la curva circular
Rc | Radio de la curva circular

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

M | Media Ordenada

C | Cuerda

Cl | Cuerda Larga
| Longitud de un Arco
le | Longitud de la curva circular

e ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR SIMPLE

Longitud de la curva: Es la longitud del arco entre el PC y el PT. Su férmula para el calculo

es la siguiente:

L= R
T X Rc * 180
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Tangente de curva o subtangente: Es la distancia entre el Pl y el PC o entre el Pl y el PT de
la curva, medida sobre la prolongacion de las tangentes. Se representa con la letra “T” y su

formula de calculo es:

Ac
T =RcxTan (7)

External: Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa con la letra “E” y su

formula es:

Ac
E = Rc (Sec (—) - 1)
2
Ordenada media: Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva. Se representa
con la letra “M” y su férmula de célculo es:

= rex (1- cos (%))

Deflexion en un punto cualquiera de la curva: Es el angulo entre la prolongacion de la
tangente en el PC y la tangente en el punto considerado. Se lo representa como 0 y su formula
es:

_Gexl
20
Cuerda: Es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva. Se la representa con la letra “C”

y su formula es:

7]
C=2xRcxSen (E)

7.6.1.19. CURVAS DE TRANSICION.

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

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

radio infinito a la alineacion recta al finito de la curva circular.
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El conductor se aparta de la linea circular y evita la incomodidad que le produce el cambio
brusco de condiciones de equilibrio del vehiculo, pero al salir de su linea de circulacién

aparece el peligro de choque con un vehiculo que pueda venir en direccion contraria.

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

peralte como para el del sobreancho.

La caracteristica principal es que a lo largo de la curva de transicién, se efectia de manera
continua, el cambio en el valor del radio de curvatura, desde infinito en la tangente hasta

llegar al radio de la curva circular.

Tanto la variacion de la curvatura como la variacion de la aceleracion centrifuga son
constantes a lo largo de la misma. Este cambio sera funcion de la longitud de la espiral,

siendo més repentino cuando su longitud sea mas corta.

Las curvas de transicion empalman la alineacion recta con la parte circular, aumentando la
seguridad, al favorecer la maniobra de entrada en la curva y la permanencia de los vehiculos

en su propio carril.

Son ventajosas principalmente en ferrocarriles y carreteras de alta velocidad, por que mejoran
la operacion de los vehiculos y la comodidad de los pasajeros, concretamente sus ventajas

son las siguientes:

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

méaximo al final de la misma en una forma gradual.

e Resulta facil para un conductor mantenerse en su carril sin disminuir la velocidad.
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La longitud de la curva de transicién permite un adecuado desarrollo del peralte
cumpliéndose aproximadamente la relacion velocidad-radio para el vehiculo
circulante. Si no se intercala una curva de transicion, el peralte debe iniciarse en la
parte recta y en consecuencia el vehiculo tiende a deslizarse hacia la parte interior de
la curva, siendo necesaria una maniobra forzada para mantenerlo en su carril cuando

el vehiculo aun va en la parte recta.

Cuando la seccion transversal necesita ser ensanchada a lo largo de una curva circular,

la curva de transicion también facilita la transicion del ancho.

Permite desarrollar gradualmente el peralte de la curva con el fin de acomodarlo a la
variacion de la fuerza centrifuga.

En las carreteras reduce la tendencia de los vehiculos a desviarse de su carril, porque
hacen que la via se acomode mejor a la trayectoria natural de los vehiculos con lo
cual se mejora la seguridad del transito.

llustracion 112. Elementos de una curva espiral de transicion.
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Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.
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Nomenclatura de la curva espiral de transicion

Punto de interseccion de las alineaciones.

Punto de cambio de tangentes a espiral.

Punto de cambio del arco espiral a circulo.

Punto de cambio del arco circulo a espiral.

Longitud del arco espiral.

Longitud total medida desde TE y ET

Longitud desde él TE en cualquier punto de la curva espiral

Angulo al centro de la espiral de longitud Le.

Parametro de la clotoide, caracteristico de la misma.

Angulo de la desviacion de la espiral en él TE, desde la
tangente principal a un punto de la curva.

Angulo de la desviacion de la espiral en el EC, desde la
tangente principal a un punto de la curva.

Radio en cualquier punto de la espiral.

Radio de la curvatura del arco circular.

Angulo de deflexion de las tangentes principales.

Angulo al centro del arco circular EC y CE

XY

Coordenadas rectangulares de cualquier punto de la espiral,
con origen en TE y el eje de la abscisas la tangente
principal.

Xe, Ye

Coordenadas del EC.

Te

Longitud de la tangente principal = distancia entre Pl y ET
y entre Pl y TE.

Ee

External del arco compuesto.

Tangente larga de la espiral, coordenada de EC.

Tangente corta de la espiral, coordenada de EC.

Ce

Cuerda larga de la espiral.

Abscisa del PC desplazado medida desde TE.

Ordenada del PC desplazado medida desde TE.

e ELEMENTOS DE

Longitud del arco espiral:

Radio de la espiral:

LA CURVA DE TRANSICION.

AZ
Le = —

Re = =qa
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Angulo de deflexion entre las tangentes de la espiral:

180 x de 90 x Le
e = — 6 Oe =
T TxR

Angulo de desviacion de la tangente y la cuerda larga en TE:

Oe
Ae = <(?> —6Hex83x 10_7>

Angulo de desviacion de la cuerda larga y tangente corta en CE

B = 0e — Ae

Coordenadas en un punto cualquiera de la espiral Tomando como eje x las tangentes

principales y las ordenadas perpendicular a este como origen ECy ET.
Yol | Se? N Se* N Se® N Sed
= k —_
e=he 10 ) " \216) " \9360) " \ 685440
Vo1 (Se) N se’ N Se® N 5e’
= * _—
e= e 3 42 ) "\1320) " \75600

Longitudes del punto EC con respectoa TE'Y ET.

u=Xe—<%Eee))

. Ye
v Sen (Oe)

Coordenadas del PC con respectoa TE 0 ET.
P=Ye—R (1—Cos(Be))

K = Xe — R (Sen(fe))
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Curvas simétricas — Tangente principal de la espiral.

Te = (R + P) x Tan (%)+K

Angulo de deflexion de la curva circular.

a.= a—2x0e

Longitud de la curva circular.

Lc=mxRx (16:;0)

Longitud total.
a
LT =nmxRx (—)+Le

180
Ec =TE + Le
CE =EC + Le
ET = CE + Le
ET =TE+LT

lustracion 113. Coordenadas Ky P del PC.

CALCULO DE LAS COORDE—
NADAS Ky P DEL PUN-
TO P.C.

!

1

Fuente: Contratacion y Mantenimiento de Caminos Pio Cuevas Moreno.
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CUADROS DE RESUMEN DE LOS ELEMENTOS DE LAS CURVAS DE LAS DOS ALTERNATIVAS DE DISENO.

Tabla 84. Calculos y elementos de las curvas horizontales Via Guso Grande Guso Chico.

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
N° CURVA |DIRECCION | DELTA |RADIO |L.SUBTAN |L.CURVA |L.CUERDA |EXTERNAL | ORD.MEDIA Pl PC PT |PI NORTE | Pl ESTE
PI:1 N59.604850E | 20°09'28" | 100.00 17.77 35.18 35.00 157 154 0+224.87 | 0+207.10 | 0+242.28 | 9831299.63 | 775341.52
Pl:2 N77.861516E | 16°21'20" | 180.00 25.87 51.38 51.21 1.85 1.83 0+444.85 | 0+418.98 | 0+470.36 | 9831376.13 | 775548.16
PI:3 S17.973625E | 151°5827" | 20.00 80.14 53.05 38.81 62.60 15.16 0+705.51 | 0+625.37 | 0+678.42 | 9831394.16 | 775808.55
Pl:4 S11.608275W | 92°48'37" | 25.00 26.26 40.50 36.21 11.26 7.76 0+794.61 | 0+768.35 | 0+808.85 | 9831290.16 | 775642.03
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Tabla 85. Calculos y elementos de las curvas horizontales Via Cahuaji — Arrayan Chico.
TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
N° CURVA | DIRECCION | DELTA | R |L.SUBTAN | L.CURVA |L.CUERDA | EXTERNAL | ORD. MEDIA Pl PC PT Pl NORTE | PI ESTE
N76.516301W | 169°2302" | 16.00 17221 47.30 31.86 156.95 1452 0+323.96 | 0+151.74 | 0+199.04 | 9835006.35 | 776317.66
N77.858626W | 172°0407" | 16.00 230.80 48.05 31.92 215.35 14.89 0+481.84 | 0+251.04 | 0+299.00 | 9835456.74 | 776382.37
N77.642503W | 172°30'03" | 16.00 244.14 48.17 31.93 228,66 14.95 0+744.31 | 0+500.17 | 0+548.34 | 9834807.26 | 776194.82
N75.264341W | 167°44'40" | 16.00 149.03 46.84 31.82 133.89 14.29 0+852.92 | 0+703.88 | 0+750.73 | 9835349.79 | 776276.95

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

183 |Pagina



7.6.1.20. SOBREANCHO.

Cuando un vehiculo circula sobre una curva horizontal sus ruedas traseras describen una
trayectoria diferente a la de las ruedas delanteras. Dicha trayectoria corresponde a un arco de

radio menor, es decir, que la rueda interna del eje posterior tiende a salirse de la via.

Cuando un automotor pasa a través de una curva, el ancho de la seccién transversal, ocupa
mayor ancho, que aquel cuando circula en tangente, por lo que se debe dar un ancho adicional
a la seccidn, curva conocida como sobre ancho, con esto evitamos que el conductor invada el

carril contrario y se da una mejor condicion de operacion de los vehiculos. (Cueva, Pio, 2000)

llustracion 114. Transicion del peralte y sobreancho en condiciones de seguridad.

Fuente: Contratacion y Mantenimiento de Caminos Pio Cuevas Moreno.

El objetivo principal del sobreancho es permitir que la facilidad de operacién de los vehiculos
que entran en las curvas, sea comparable a la que se obtiene en la recta, EI sobreancho
ademas de seguridad en la operacion vehicular, proporciona mayor visibilidad y evita la
dificultad que tienen los conductores de mantener los vehiculos en el carril de circulacion,

especialmente cuando las curvas son cerradas.
Las curvas amplias de radio mayor a 300 m, no necesitan ensancharse, en cambio el

sobreancho es indispensable en caminos vecinales y carreteras con anchos de via, menores a

3.6 metros.
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7.6.1.20.1 MAGNITUD DEL SOBREANCHO.

El MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas) en las normas de disefio recomienda el
calculo del sobre ancho con las siguientes expresiones:
W = Ac — At

Ac=2x(u+c)+FE+Z

Donde:

W = Sobre ancho expresado en metros

Ac = Ancho total necesario para la curva expresado en metros.

At = Ancho de pavimento en tangente expresado en metros.

U = Ancho de la huella del vehiculo entre las caras externas de las llantas en metros.
C =Separacion libre entre 2 vehiculos, se asume 0,60 a 0,70 m.

FA = Ancho adicional requerido en la curva para la parte de la carroceria del vehiculo.

Z =Ancho adicional necesario en las curvas para la maniobra del vehiculo en metros.

CALCULO DEL SOBREANCHO

e Determinacién del ancho del vehiculo de disefio:

U=u+R—+R?+12
Donde:
u = Ancho normal de un vehiculo el mismo que varia de 2,45 m a 2,60 m
L = La distancia entre el eje anterior y el eje posterior se asume 6,10 m
R = Radio de la curva

U=u+R—+R?+12

U=245+R —+/R?+6.10?

U=245+R —+R%2+37.21
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e Determinacion de la separacion libre, espacio lateral que necesita cada vehiculo

se, asumen los siguientes valores.

Tabla 86. Ancho del pavimento en tangente.

At (6.00 m) 0.60
At (6.50 m) 0.70
At (6.70 m) 0.75
At (7.30 m) 0.90

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

« Determinacion del ancho adicional requerido en la curva para la parte de la

carroceria del vehiculo.

F,=+R*+AQL+A)—R

- A= Longitud en cantiléver, (esquina externa y el eje correspondiente 1.22m).

F, =+R%?+1.22(2.61+1.22) — R
Fy=+R?+1637—R

e Determinacion del ancho adicional necesario en las curvas para la maniobra del
vehiculo en metros.

7 - |74
10 x VR

Los sobreanchos en las curvas, estan determinados por el ancho del pavimento en tangente, el

valor recomendado como sobreancho para carreteras con anchos de 7.30 y radios de

curvatura mayores a 175m, es de 0.60m
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e Para el proyecto el sobreancho para las dos alternativas de disefio sera:

DATOS:

Vd =25 KPH

Radio minimo = 20 m.
e=8%

At =6.00

c=0.60

U=245+R—-+R?+37.21

U=245+20-+/20%2 +37.21

U =1.540

F, =+vR?>+1637 —R

F, =+/202 + 16.37 — 20

F, = 0.405
SV
" 10xVR
25
7=—""__
10 x V20
Z = 0.559

Ac=2xu+c)+F,+7

Ac =2 x(1.540 4+ 0.60 ) + 0.405 + 0.559

Ac =5.244m
W = Ac — At
W = 5.244 — 6.00
W =-0.756m
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llustracion 115. Peraltes, sobreanchos y longitudes X, L para el desarrollo camino vecinal.
Melocidad de disefio (Kph) 25 Gradiente Longitudinal 0,75
Ancho de via (m) 6,00 Pendiente delavia (%) 4,00
Peralte maximo (%) 8,00
) ) Longitud de fransicion L
Radio Peralte Sobreancho Longitud X {m})
(m} (%) (m} (m}) Minima Maxima
a0 2.0 1,80 16 2 51
40 g0 1,60 16 3 45
50 a0 1,40 16 32 47
60 6,4 1,20 16 26 36
70 53 1,05 16 2 28
a0 45 0,95 16 18 24
a0 41 0,85 16 16 21
100 410 0,20 16 16 20
125 40 0,53 16 16 20
150 410 0,53 16 16 19
175 410 0,53 16 16 19
200 5.M
SN = Seccidn Mormal C.F = Curvacon Peralte

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Segun el calculo las curvas no necesitan un sobreancho, por lo que en nuestro disefio se

optara por el valor de 1.00 m por seguridad.

7.6.1.20.2. DESARROLLO DEL SOBREANCHO EN CURVAS

CIRCULARES.

La transicidn del sobreancho en curvas circulares debe ser por razones de apariencia y utilidad en

forma suave y gradual, debiendo realizarse en el borde interior de la calzada a 2/3 en la tangente

y 1/3 dentro de la curva, y cuando exista en curva espiral el sobre ancho se realiza el 50% hacia

el interior de la curva y el 50% hacia el exterior, a lo largo de la longitud de la espiral. (Cueva,

Pio, 2000)

llustracion 116. Desarrollo del sobreancho en curvas circulares.

Fuente: Contratacion y Mantenimiento de Caminos Pio Cuevas Moreno
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7.6.1.20.3. DESARROLLO DEL SOBREANCHO EN CURVAS
ESPIRALES.
El ensanchamiento debe obtenerse gradualmente desde los accesos a la curva, a fin de
asegurar un alineamiento razonablemente gradual del borde del pavimento y coincidir con la
trayectoria de los vehiculos que entran o salen de una curva. A continuacion se indican los
puntos fundamentales que conciernen al disefio en este aspecto y son aplicables a ambos

extremos de las curvas horizontales:

e En curvas simples, sin espirales, el ensanchamiento debe hacerse con respecto al
borde interno del pavimento solamente. En las curvas disefiadas con espirales, el
ensanchamiento se reparte por igual entre el borde interno y el borde externo del
pavimento.

e El ensanchamiento debe obtenerse gradualmente sobre la longitud de desarrollo del
peralte, aunque a veces pueden utilizarse longitudes menores.

e En los alineamientos sin espirales, el ensanchamiento debe realizarse
progresivamente a lo largo de la longitud de desarrollo del peralte, esto es, 2/3 en la
tangente y 1/3 dentro de la curva, y en casos dificiles, 50 por ciento en la tangente y
50 por ciento dentro de la curva.

e Para el caso del alineamiento con curvas espirales, el ensanchamiento se lo distribuye
a lo largo de la longitud de la espiral, obteniéndose la magnitud total de dicho

ensanchamiento en el punto espiral-circular (EC).

lustracion 117. Desarrollo del sobreancho en curva espiral.

~\
/<¢

Vi \ SOBREANCHO

CURVA HORIZONTAL
TiPO : ESPIRAL

Fuente: Contratacion y Mantenimiento de Caminos Pio Cuevas Moreno.
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7.6.1.21. ESPALDONES.

Las principales funciones de los espaldones son las siguientes:

e Provision de espacio para el estacionamiento temporal de vehiculos fuera de la
superficie de rodadura fija, a fin de evitar accidentes.

e Provision de una sensacion de amplitud para el conductor, contribuyendo a una mayor

facilidad de operacion, libre de tensidn nerviosa.

e Mejoramiento de la distancia de visibilidad en curvas horizontales.

e Mejoramiento de la capacidad de la carretera, facilitando una velocidad uniforme.

e Soporte lateral del pavimento.

e Provision de espacio para la colocacion de sefiales de trafico y guarda caminos, sin

provocar interferencia alguna.

e La descarga del agua se escurre por la superficie de rodadura, esta alejada del borde
del pavimento, reduciendo al minimo la infiltracion y evitando asi el deterioro y la

rotura del mismo.

e Mejoramiento de la apariencia estética de la carretera.

e Provision de espacio para trabajos de mantenimiento.

El disefio de los espaldones esta vinculado con el orden o tipo de carretera y con la topografia
del terreno. Siguiendo las normas respectivas el MTOP nos proporciona el siguiente cuadro:
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Tabla 87. Ancho del espaldén segun la clase de carreteray el TPDA.

RECOMENDABLE ABSOLUTA
LLANO ONDULADO MONTANOSO LLANO ONDULADO MONTANOSO
MAS DE
8000 R-1 R-II 3.00 3.00 2.50 3.00 3.00 2.00
DE 3000
A 8000 I 2.50 2.50 2.00 2.50 2.50 1.50
DE 1000
A 3000 1 2.50 2.50 1.50 2.50 2.50 1.00
DE 300 A
1000 11 2.00 1.50 1.00 1.50 1.50 0.50
PE LA W, 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
MENOS v Una parte del soporte lateral esta incorporado en el ancho de la superficie de rodadura.
DE 100 (no se considera el espalddn como tal)

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Tabla 88. Pendiente transversal parta espaldones.

GRADIENTE
CLASE DE
CARRETERA TIPO DE SUPERFICIE TRAN%}/SERSAL
R-1 R-11 > 8000 TPDA Carpeta de concreto asfaltico 4.00
Doble tratamiento superficial bituminoso (DTSB) o superficie
1 3000 A 8000 TPDA estabilizada 4.00
Doble tratamiento superficial bituminoso (DTSB) o superficie
11 1000 A 3000 TPDA estabilizada 4.00
111 300 A 1000 TPDA Superficie estabilizada, grava o capa granular 4.00
1V 100 A 300 TPDA Superficie estabilizada, grava o capa granular 4.00
V Menos de 100 TPDA Superficie estabilizada, grava o capa granular 4.00

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

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

que se disefia.

El ancho de la seccidn transversal tipica esta constituida por el ancho de:

. Calzada
. Espaldones
. Taludes
. Cunetas.
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En vias con caracteristicas topogréficas de montafia se recomienda colocar la cuneta a 30 cm.
De profundidad con respecto a la rasante y no de la subrasante para esto habra que
necesariamente revestir la cuneta para proteger el pavimento del camino. Con la cuneta asi
ubicada, la lateral del corte sera menor y por ende, serd menor el volumen del movimiento de

tierras, lo que abarata los costos de construccion.

El ancho del pavimento se determina en funcion del volumen y composicion del trafico
(dimensiones del vehiculo de disefio) y de las caracteristicas del terreno. Para un alto
volumen de trafico o, para una alta velocidad de disefio, se impone la provision del méximo
ancho de pavimento econdmicamente factible. Para un volumen de trafico bajo o para una
velocidad de disefio bajo, el ancho de pavimento debe ser el minimo permisible. En el caso
de volumenes de Tréafico intermedios o velocidades de disefio moderadas, para los cuales se
contemplan pavimentos o velocidades de disefio moderadas, para los cuales se contemplan
pavimentos de tipo superficial bituminoso o superficiales de rodadura de grava, el ancho
debe ser suficiente como para evitar el deterioro de dicha superficie por efecto de la
repeticion de las cargas de los vehiculos sobre las mismas huellas. (Ministerio de Transporte
y Obras Publicas, 2003)

Acorde con los requerimientos del proyecto y con las Normas que tiene vigente el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, aplicadas a las necesidades del Proyecto, se ha establecido
Gnicamente una Seccidn Tipica que va a lo largo del tramo desde el inicio del proyecto hasta la al

final del proyecto la cual se indicara a continuacion.

lustracion 118. Seccion tipica para una via de 1V orden.

SECCION TIPICA N* 4

Variable 6.00m Variable
REFUGIO REFUGIO
3.00 m | 3.00m

TALUD VARIABLE

LEYENDA
@ SUPERFICIE DE SUBRASANTE COMPACTADA
@ SUB—BASE (Espesor Variable)
Q)CUNETA REVESTIDA

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.
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7.6.1.22.1. ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
TIPO.

Los elementos que conforman y definen la seccion transversal son: calzada (ancho de zona o

derecho de via), banca, corona, bermas, separador, carriles especiales, bordillos, andenes,

cunetas, defensas, taludes y elementos complementarios.

llustracion 119. Seccion Transversal de Cuarto Orden (1V).

Perfil terreno
natural

ud

Talud
- terraplen

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras MTOP 2003.

Calzada. La calzada es la parte de la corona destinada a la circulacion de vehiculos y
compuesta por dos 0 mas carriles y uno o dos sentidos de circulacion. Se entiende por
carril a la faja de ancho suficiente para la circulacion de una fila de vehiculos. El
ancho de calzada definido en un proyecto se refiere al ancho en tramo recto del
alineamiento horizontal. Cuando se trata de tramos curvos el ancho puede aumentar y
el exceso requerido se denomina sobreancho. Los valores minimos recomendados

estan en funcion del tipo de carretera, del tipo de terreno y de la velocidad de disefio.

El ancho de la calzada en tramo recto lo determina el nivel de servicio deseado al
finalizar el periodo de disefio 0 en un determinado afio de la vida de la carretera.
Tanto el ancho como el nimero de carriles se definen por medio de un analisis de
capacidad y niveles de servicio. Los anchos de carril mas usuales son: 7.30 m, 6.70 m,
6.00 m, 5.70 m y 4.00 m y normalmente se proyectan dos, tres o cuatro carriles por
calzada. En la siguiente tabla se muestran los anchos de calzada determinado por el
TPDA, segun el MTOP.

193 |Pagina



Tabla 89. Ancho de calzada segun la clase de carretera.

_ RECOMENDABLE ABSOLUTA

R-1 R-11 > 8000 TPDA 7.30 7.30
I 3000 A 8000 TPDA 7.30 7.30
111000 A 3000 TPDA 7.30 6.50
111300 A 1000 TPDA 6.70 6.00
1V 100 A 300 TPDA 6.00 6.00
V Menos de 100 TPDA 4.00 4.00

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Banca. Es la distancia horizontal, perpendicular al eje, entre los bordes internos de
los taludes. Su ancho depende de otros elementos.

Corona. Se trata de la superficie de la carretera comprendida entre los bordes
externos de las bermas, o sea las aristas superiores de los taludes del terraplén y/o las
interiores de las cunetas. En la seccidn transversal esta representada por una linea.
Los elementos que definen la corona son: rasante, pendiente transversal, calzada y

bermas.

Rasante. En la seccion transversal esté representada por un punto que indica la altura
de la superficie de acabado final de la via en el eje. En el disefio vertical corresponde
a una linea, que al interceptarla con un plano vertical perpendicular al eje se obtiene el

mencionado punto.

Pendiente transversal: Es necesario dar al camino una pendiente transversal que
permita el escurrimiento de las aguas lluvias de la calzada y en los espaldones, es
decir hay que dar lo que se denomina bombeo del camino. Estd pendiente puede
variar dependiendo del tipo de pavimento, siendo recomendada para la calzada el 2%
para pavimentos con capa de rodadura asfaltica y 4% para revestimiento rugoso como
afirmado o empedrado, los espaldones deben tener una pendiente del 4% como norma

general.

Para las dos alternativas de disefio se utilizara una pendiente transversal del 2% para

el bombeo.
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Tabla 90. Tipos de superficie de rodadura y su bombeo.

Superficie con cemento hidraulico, asféltico tendido con
MUY BUENO extendedora mecanica. 1.0022.00
BUENO Superficie con mezcla asfaltica con 1.523.00
moto conformadora carpeta de riego
REGULAR o MALA Superficie de tierra o grava 2.00 a 4.00

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Bermas o Espaldones Las bermas son las fajas longitudinales contiguas a ambos lados
de la calzada, comprendidas entre sus orillas y las lineas definidas por los hombros de la
carretera. Las bermas pueden estar construidas al mismo nivel de la calzada o un poco
mas bajo que esta. Lo ideal es que la calzada y las bermas conformen un Unico elemento y
solo estén separadas por la linea de borde de calzada. Este tipo de construccion brinda una

mayor seguridad al conductor y genera una mejor apariencia.

El hecho de que estén a un nivel mas bajo favorece la seguridad de los peatones ya que
esta diferencia de nivel condiciona a los conductores a no invadir la berma principalmente

en las curvas derechas.

Las funciones y ventajas principales de los Espaldones:

e Brinda seguridad al usuario de la carretera al proporcionarle un ancho adicional fuera
de la calzada, en el que puede eludir accidentes potenciales o reducir su severidad.

e Estacionamiento provisional.

e Protege la calzada contra humedad y posibles erosiones

e Da confinamiento al pavimento.

e Mejorar la visibilidad en los tramos en curva.

e Facilitar los trabajos de mantenimiento.

e Proporcionar mejor apariencia a la carretera.

e Separar los obstaculos del borde de la calzada.
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Tabla 91. Ancho de calzada y ancho de espaldones segln la clase de carretera.

ANCHO DE ANCHO DE ESPALDONES
CLASE DE CARRETERA CALZADA (TERRENO
MONTANOSO)

TIPO DE CARRETERA ORDEN TPDAPROYECTO ABSOLUTA ABSOLUTA
Autopista RI-RII Mayores de 8000 7.30 2.00
| De 3000 a 8000 7.30 1.50
Vias Colectivas 1l De 1000 a 3000 7.60 1.50
I De 300 a 1000 6.70 0.60
v De 100 a 300 6.00 0.60

Caminos Vecinales v Nenores 2100 700 -

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

En el presente proyecto se empleara un ancho de espaldones de 0.60 m, normado por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas para caminos vecinales de IV orden, y una

pendiente del 4% para los espaldones.

e Cunetas. Son zanjas abiertas y longitudinales, construidas en concreto o en tierra, que
tienen la funcion de recoger y canalizar las aguas superficiales y de infiltracion y
conducirlas hasta un punto de facil evacuacion. Las dimensiones de una cuneta se
deducen de célculos hidrologicos e hidraulicos que tienen en cuenta la intensidad de
lluvia prevista, naturaleza del terreno, pendiente de la cuneta, area drenada, material y
forma de la cuneta, etc. Normalmente la cuneta presenta la misma pendiente
longitudinal de la via, pero en tramos de baja pendiente de la rasante y en situacion de
corte se requiere, principalmente en zonas lluviosas, especificar una pendiente
longitudinal mayor a la cuneta con el fin de reducir el ancho de esta y el costo de
explanacion. Hidraulicamente la cuneta semicircular o trapezoidal presenta un mejor
comportamiento que una cuneta triangular. Pero por razones de seguridad, facilidad
en la construccion y en la limpieza de ésta, se prefiere en carreteras el uso de la cuneta

triangular.
La inclinacién de la cuneta hacia el lado de la berma debe ser relativamente suave
para evitar dafios en los vehiculos que caigan en ella y ademéas para facilitar su

limpieza. La inclinacion hacia el lado del talud normalmente es el inverso de la
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primera inclinacion o la correspondiente al talud de corte. En el siguiente grafico se
tiene una cuneta con inclinacion 3:1 hacia el lado de la berma y 1:3 hacia el lado del
talud.

Taludes. Los taludes son los planos laterales que delimitan la explanacion de la
carretera. La inclinacion de un talud se mide por la tangente del angulo que forman
tales planos con la vertical, en cada seccién de la via, y se designa en tanto por uno,

donde la unidad es en el sentido vertical los taludes para el proyecto sera de 1.5H:1V

La inclinacion de un talud esta funcién de dos elementos:

Tipo de suelo: Dependiendo del tipo de suelo, sus caracteristicas y propiedades, se
define luego de un estudio geotécnico de estabilidad de taludes cual debe ser la
inclinacion apropiada para que el talud sea estable. Cuando se trata de roca la

inclinacion suele ser mucho mayor que para taludes en material comuan.

Altura del talud: A mayor altura del corte o terraplén se requiere una menor
inclinacion del talud. Aun para un mismo tipo de suelo la inclinacién suele variar para
diferentes rangos de altura. El estudio geotécnico determinara cuél es la inclinacion

adecuada de un talud en funcion de la altura de este.

La geometria de un talud de corte puede tener diferentes formas de acuerdo a los
resultados de los estudios geotécnicos correspondientes. Un talud de corte puede ser
abatido, o sea que su inclinacion puede variar a partir de una altura determinada o
también puede requerir una berma o terraza intermedia para dar una mayor
estabilidad. Estos disefios aunque mejoran el comportamiento de un talud son
demasiados costosos.

En el siguiente grafico se presentan diferentes tipos de taludes.
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llustracion 120. Tipos de taludes.

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Colombiano

En la Tesis de la Escuela Politécnica del Ejercito realizada cerca de del sector de la
apertura de las vias Guso Grande — Guso Chico y Cahuaji — ElI Arrayan Chico
denominada “Disefno Geotécnico de la Via Cahuaji empate con la Via Ambato Bafios”, se
determina la recomendacion de la inclinacién de los taludes en relacion al tipo de suelo
encontrado en el lugar, que se indican en la siguiente tabla y que seran utilizados en este

proyecto como principal referencia:

Tabla 92. Inclinacion de taludes recomendados para el proyecto

GEOLOGIA TALUD H=0 TALUD= H=15m-40m
m-15m
CORTE SM, ML, VOLCANICOSDEL % (H): 1 (V) Y% (H):1(V)
TUNGURAHUA Con terrazas de 3m de ancho a la
mitad de la altura del corte
RELLENO SM, ML, VOLCANICOSDEL 1 (H):1(V) 2(H):1(V)
TUNGURAHUA

Fuente: Disefio Geotécnico de la Via Cahuaji empate con la Via Ambato Bafios.

e Tipo de superficie de rodadura La relacion entre el tipo de superficie de rodadura y
el disefio geométrico tiene importancia en lo referente a que no se deforme superficie
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y a la facilidad de escurrimiento de las aguas que ésta ofrezca, asi como a la

influencia ejercida en la operacidon de los vehiculos.

Los pavimentos de alto grado estructural, siendo indeformables, no se deterioran
facilmente en sus bordes y su superficie lisa ofrece poca resistencia de friccion para el
escurrimiento de las aguas, permitiendo gradientes transversales minimas. Al
contrario, los pavimentos de bajo grado estructural con superficies de granulometria
abierta, deben tener gradientes transversales mas pronunciadas, para facilitar el
escurrimiento de las aguas y evitar el ablandamiento de la superficie.

El tipo de superficie de rodadura que se adopte depende en gran parte de la velocidad
de disefio escogida, de la cual dependen varias caracteristicas del disefio general,
teniendo en cuenta que las superficies lisas, planas e indeformables favorecen altas

velocidades de operacidn por parte de los conductores.

Las superficies de rodadura de la calzada se clasifican segun el tipo estructural,

correspondiente a las cinco clases de carreteras, como se indica en la tabla siguiente:

Tabla 93. Clasificacion de superficie de rodadura.

PENDIENTE
CLASE DE
CARRETERA TIPO DE SUPERFICIE TRAN%}//O)ERSAL

R-1 R-11 >8000 TPDA Alto grado estructural: concreto asfaltico u hormigon. 15-2

I 3000 A 8000 TPDA Alto grado estructural: concreto asfaltico u hormigén. 1.5-2

11 1000 A 3000 TPDA Grado estructural intermedio. 2

111 300 A 1000 TPDA Bajo grado estructural: Doble tratamiento superficial bituminoso. 2

1V 100 A 300 TPDA Grava o doble tratamiento superficial bituminoso, Adoquin. 2-25-4
V Menos de 100 TPDA Grava, Empedrado, Tierra 4

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

7.6.1.23. DISTANCIAS DE  VISIBILIDAD EN CURVAS
HORIZONTALES.

La capacidad de visibilidad es de importancia en la seguridad y eficiencia de la operacion de
vehiculos en una carretera, de ahi que a la longitud de la via que un conductor ve
continuamente delante de él, se le llame distancia de visibilidad. (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, 2003).
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La distancia de visibilidad se discute en dos aspectos:

e La distancia requerida para la parada de un vehiculo, sea por restricciones en la linea
horizontal de visibilidad o en la linea vertical.

e Ladistancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo.

La existencia de obstaculos laterales, tales como murallas, taludes en corte, edificios, etc., sobre

el borde interno de las curvas, requiere la provision de una adecuada distancia de visibilidad

llustracién 121. Distancia de visibilidad en curvas horizontales.

P s ' p m
—~ Sisee n ~
/ é. - ! y
/ = /
Wik ol i [

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Del analisis del arco ABC del figura anterior, se desprende que el mismo representa la
distancia de visibilidad de parada “d’ y corresponde a la curva de radio R, que recorre al
vehiculo. Por otro lado, la recta AC representa la visibilidad del conductor que pasara
tangente al talud en el punto asumido a una altura de 1,15 m. sobre el nivel de la calzada.

Aproximando el semiarco AB a una recta, de los tridngulos ABE y AEO se desprende:

A2
AEZ:(E) —m? =R? — (R —m)?
dZ
ZmzzRZ—R2+2Rm—m2
R—d2
"~ 8m
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El valor de “m” depende de la seccion transversal disefiada o adoptada para el camino en

estudio:

b
m=§+g—N+e+c+t

Donde:

m = Distancia visual horizontal en la curva, m.

b .
5= Semiancho de la calzada, m

g = Sobreancho de la curva, m

N = Distancia del eje de la via al ojo del conductor, minimo = 0,80 m
e = Valor del espaldon, m.

¢ = Ancho generado por la cuneta, m.

t = Ancho generado por el talud medido desde el nivel de la calzada a 1,15 m de altura, m.

Calculados los valores d y m se puede determinar el menor radio que debe tener una curva, para

dentro de las condiciones previstas para el disefio se asegure el factor de visibilidad al frenado.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS HORIZONTALES

DATOS:

b=6m

g =1.80 m (valor de la tabla 38)

e = 0.60 m (valor asumido de acuerdo a los valores de la tabla 40)
c=1.00m

t=1.20m

b
m=E+g—N+e+c+t

6
m = > + 1.80 — 0.80 + 0.60 + 1.00 + 1.20

m=6.80m
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7.6.1.23.1. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA DE UN
VEHICULDO.

Esta es la distancia requerida por un conductor para detener su vehiculo en marcha, cuando
surge una situacion de peligro o percibe un objeto imprevisto delante de su recorrido. Es la
distancia se calcula para que un conductor y su vehiculo por debajo del promedio, alcance a
detenerse ante el peligro u obstaculo. Es la distancia de visibilidad minima con que debe

disefarse la geometria de una carretera, cualquiera que sea su tipo. (Clarkson, H., 1982)

La distancia de visibilidad de parada “dp”, tiene dos componentes, la distancia de percepcion
y la reaccién del conductor, que estd ligada por el estado de alerta y la habilidad del
conductor y se identifica como “d1”, mas la distancia de frenado que se denomina “d2”. La
primera es la distancia recorrida por el vehiculo desde el momento que el conductor percibe
el peligro hasta que se aplica el pedal del freno, y la segunda, es la distancia que se necesita
para detener el vehiculo después de la accién anterior. El tiempo de reaccion para efectuar el
freno es el intervalo que ocurre desde el instante en que el conductor percibe la existencia de
un objeto o peligro en la carretera adelante, hasta que el conductor logra reaccionar aplicando
los frenos. Los cuatro componentes de la reaccion en respuesta a un estimulo exterior se
conocen por sus iniciales PIEV, que significan percepcion, inteleccion, emocién y voluntad.
Diversos estudios sobre el comportamiento de los conductores han permitido seleccionar un

tiempo de reaccién de 2.5 segundos, que se considera apropiado para situaciones complejas.

lustracién 122. Distancia de parada.

Posicién Final
Percibe Ia Stuacon Frenos Para o confinga

Fuente: Norma ecuatoriana vial NEVI-12-MTOP.

La minima distancia de visibilidad (d) para la parada de un vehiculo es igual a la suma de dos
distancias.
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dp = d1 + d2

Donde:
dp = Distancia de visibilidad de parada.
d1 = Distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que el conductor ve el obstaculo.

d2 = Distancia de frenado, recorrida durante el tiempo de percepcién mas la reaccion.

La distancia de visibilidad de parada en su primer componente, d1, se calcula involucrando la
velocidad y el tiempo de percepcion y reaccion del conductor, mediante la siguiente

expresion matematica:
dl1 =0.278xVcxt
Donde:
d1 = distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion, expresada en metros.
V¢ = velocidad de circulacion del vehiculo, expresada en Km. /h.

t = tiempo de percepcidn y reaccion, que ya se indico es de 2.5 seg.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

Datos:
Vc =25 km/h
t=2.5seg.
dl1=0.278xVcxt
dl1 =0.278x25x 2.5
dl1=34.75m = 35.00m

La distancia de frenado se calcula utilizando la formula de la “carga dinamica” y tomando en

cuenta la accion de la friccion desarrollada entre las llantas y la calzada, es decir que:

_Pch2

2
d 29
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Donde:

d2 = distancia de frenado sobre la calzada a nivel, expresada en metros.
f = coeficiente de friccion longitudinal.

V¢ = velocidad del vehiculo al momento de aplicar los frenos (m/s)

P = Peso del vehiculo.

g = aceleracion de la gravedad, en el Ecuador igual a 9,78 m/s

Expresando Vc en kildmetros por hora y para una gradiente longitudinal horizontal, la

formula anterior se convierte en:

Vc?

2=zt

El factor f no es Unico, es un valor experimental que decrece en proporcion inversa a las

velocidades y esta sujeto a cambios tomando en cuenta la influencia de las siguientes variables.

e Disefio y espesor de la huella de la llanta, resistencia a la deformacion y dureza del

material de la huella

e Condiciones y tipos de superficies de rodamiento de las carreteras.
e Condiciones meteoroldgicas.

e Eficiencia de los frenos y del sistema de frenos del vehiculo.

Las investigaciones y la experiencia indican que el factor debe seleccionarse para reflejar las
condiciones mas adversas, por lo que los valores de f, estan referidos a pavimentos himedos,
Ilantas en diferentes condiciones de desgaste y diferencias en las calidades de los conductores
y sus vehiculos. Las velocidades promedios de ruedo, en lugar de las velocidades de disefio,

son otras referencias adicionales para escoger valores apropiados para el factor f.

Las gradientes influyen en la distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, en lo que
se refiere a la distancia de frenado. Para tomar en cuenta el efecto de las pendientes, hay que

modificar el denominador de la formula anterior, obteniendo la siguiente expresion.
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. Vc?
T 254x(f+G6)
Donde:

G = porcentaje de la pendiente divida entre 100, siendo positiva la pendiente de ascenso (+) y
negativa (-) la de bajada.

Las pruebas realizadas por la AASHTO indican que el coeficiente de friccion longitudinal (f)
no es el mismo para las diferentes velocidades, pues decrece conforme aumenta la velocidad,
dependiendo también de varios otros elementos, tales como la presion del aire de las llantas,

para lo cual se plantea la siguiente formula para calcular el coeficiente de friccion.

_ 115
e

En las dos alternativas de disefio vial planteadas la distancia de visibilidad de parada es:
Datos:
Vc =25 km/h

115

V3

115
~ 253

f=0.438

En el disefio, d2 se calcula:

Vc?

@2 =cerxf

252

92 = e 0438

d2 =5.618m =~ 6.00m
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La distancia de parada es:

dp = d1 + d2
dp = 35.00 + 6.00
dp = 41.00 m

El manual de disefio geométrico de carreteras del MTOP, recomienda los siguientes valores
de disefio para pavimentos mojados en la siguiente tabla, de acuerdo al tipo de carretera dado
por el TPDA, y las condiciones topograficas del terreno, distinguiendo entre terrenos llanos,

ondulados y montafiosos.
Tabla 94. Distancias de visibilidad, para pavimentos mojados.

PAVIMENTOS MOJADOS

TPDA Cg\lﬁgfigl'EDREA RECOMENDABLE ABSOLUTA
LLANO ONDULADO MONTANOSO LLANO ONDULADO MONTANOSO

MAS DE

8000 R-1 R-Il 220 190 140 190 160 110
DE 3000 A

8000 | 190 160 110 160 110 90
DE 1000 A

3000 ] 190 160 110 160 110 75
DE 300 A

1000 11 160 110 75 140 90 60
DE 100 A AV 140 90 75 110 75 45

300
Menos de

100 \Y 90 75 60 60 45 45

Fuente: Normas de Disefilo Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Por lo tanto, para el proyecto en las dos alternativas de disefio se utilizara la distancia de
parada de 45.00 m.

7.6.1.23.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASAMIENTO
DE UN VEHICULO.

La distancia de visibilidad de adelantamiento se define como la minima distancia de visibilidad
requerida por el conductor de un vehiculo para adelantar a otro vehiculo que, a menor velocidad
relativa, circula en un mismo carril y direccion, en condiciones comodas y seguras, invadiendo
para ello el carril contrario pero sin afectar la velocidad del otro vehiculo que se le acerca, el cual
es visto por el conductor inmediatamente después de iniciar la maniobra de adelantamiento. El
conductor puede retomar a su carril si percibe, por la proximidad del vehiculo opuesto, que no

alcanza a realizar la maniobra completa de adelantamiento. (Cueva, Pio, 2000)

206 |Pagina




Por lo general, se considera el caso de un vehiculo que rebasa a otro Unicamente.

Usualmente, los valores de disefio para el rebasamiento son suficientes para facilitar

ocasionalmente rebasamientos mdultiples. Para el calculo de la distancia minima de

rebasamiento en carreteras de dos carriles, se asume lo siguiente:

El vehiculo que es rebasado circula a una velocidad uniforme.

El vehiculo que rebasa viaja a esta velocidad uniforme, mientras espera una

oportunidad para rebasar.

Cuando el conductor esta rebasando, acelera hasta alcanzar un promedio de velocidad
de 15 kilémetros por hora mas rapido que el otro vehiculo que esté siendo rebasado.
Debe existir una distancia de seguridad entre el vehiculo que se aproxima en sentido
contrario y el que efectta la maniobra de adelantamiento.

El vehiculo que viaja en sentido contrario y el que efectda la maniobra de rebase van

a la misma velocidad promedio.

La velocidad del vehiculo que es rebasado es la velocidad de marcha promedio a la

capacidad de disefio de la via.

Esta distancia de visibilidad para adelantamiento, se disefia para carreteras de dos

carriles de circulacion.

La distancia de visibilidad de adelantamiento o rebase es la sumatoria de cuatro distancias

separadas que se muestran en la siguiente imagen.

llustracién 123. Distancia de adelantamiento en carreteras de dos carriles, dos sentidos.

Vehiculo_adelantante Vehfculo opuesto que aparece cuando
el vehiculo A esta en A3

Fuente: Contratacion y Mantenimiento de Caminos Pio Cuevas Moreno.
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El vehiculo A corresponde al vehiculo que realiza la maniobra de adelantamiento, el vehiculo

B el que va a ser adelantado mientras que el vehiculo C el que viene en sentido contrario.

e D1: Corresponde a la distancia recorrida durante el tiempo de percepcion — reaccion.
Este tiempo es el que transcurre desde el momento en que el conductor de acuerdo a
la visibilidad existente considera la posibilidad de adelantar, observa hacia adelante y

toma la decision de hacerlo, y se calcula utilizando la siguiente ecuacion.

axt1>

D1 =0.278xt; (v—m+ >

Donde:
v = velocidad promedio del vehiculo que rebasa, (km/h)

t,= tiempo de maniobra inicial, segundos.

a = aceleracion promedio del vehiculo que efectla el rebase, en kilémetros por hora por
segundo, durante el inicio de la maniobra.

m = diferencia de velocidad entre el vehiculo que es rebasado y el que rebasa, kilometros por
hora.

Los valores de “t;” y “a” dependen de las velocidades de operacion y se presentan en una

tabla mas adelante.

e D2: Se trata de la distancia recorrida por el vehiculo desde que deja su carril hasta que
regresa a este, luego de adelantar el vehiculo. Esta distancia se ha dividido a su vez en
dos. La primera equivalente a 1/3, corresponde a la distancia recorrida, hasta que el
vehiculo cambia al carril contrario y la segunda igual a los 2/3 restantes, la
correspondiente a la distancia recorrida desde que invade el carril contrario hasta que
regresa a su carril, y se calcula utilizando la siguiente ecuacion.

D2 =0.278xvxt,
Donde:
v = velocidad promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento. (km/h)

t2=tiempo de ocupacion del carril opuesto, segundos.

e D3: Se considera como una distancia de seguridad, estiman su valor dependiendo de
grupos de velocidades y su valor promedio variando entre 30 y 90 metros.
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e D4: Es la distancia recorrida por el vehiculo que se desplaza en sentido contrario y se
estima que es igual a 2/3 de D2. Se debe tener en cuenta que si un conductor que intenta
adelantar y antes de que cambie completamente de carril aparece un vehiculo en sentido
contrario, lo mas normal seria que desistiera de adelantar. Si por el contrario el vehiculo
se encuentra completamente sobre el carril opuesto y enfrentado al vehiculo que esta
adelantando, en este caso lo usual debe ser que complete su maniobra de adelantamiento.

P 2 . .
Por esta razon se toma D4 como 3 de D2 ya que las dos velocidades son iguales y se

emplean el mismo tiempo y se calcula utilizando la siguiente ecuacién:

D4=18xvxt,

Donde:
v = velocidad promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento. (km/h)

t2=tiempo de ocupacion del carril opuesto, segundos

Finalmente para hallar la distancia de visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo es igual
a la suma de las cuatro distancias explicadas anteriormente.
DVR =D1+ D2+ D3 + D4

Tabla 95. Distancia minima de visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo recomendado por el MTOP.

- REBASADO REBASANTE CALCULADA RECOMENDADA

25 2% 40 (80)

30 28 44 (80)

35 33 49 (80)

10 35 51 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830
120 94 110 831 830

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003
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llustracion 124. Valores para t1y t2 y aceleracion en el rebasamiento.

Grupo de Velocidades kph 43-54 §4-230 8096 96-112
“elocidad Promedio para Rebasamientodph 5600 70,00 8400 9900
Maniobra inicial:
a= aceleracion promedic-kphiseg 224 229 235 240
1, =tiempo- seg 360 400 430 450
d, =diganciarecorrida- m 44 00 66,00 23,00 112,00
Ocupacian del carrl del lado izquierdo;
. =tiempo- seg g30 10,00 10,70 11,30
d: =digancia recorrida- m 145,00 186,00 251,00 313,00
Vehiculo opuesto:
d. =distancia libre entre &l vehiculo

rebasante v &l vehiculo opuesto 3000 55.00 76.00 @1.00
d, =distanciarecorrida—m 30,00 55,00 76,00 91,00
Distancia de visibilidad para rebasamiento - m
d=d;+d; +d,+d, 36 4438 583 725

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Para nuestro proyecto en las dos alternativas de disefio el valor de la distancia de

visibilidad de rebasamiento se tomara de la tabla de la distancia minima para el

rebasamiento de un vehiculo recomendado por el MTOP es de 80 m, por lo que

utilizaremos este valor minimo.

7.6.2. DISENO VERTICAL.

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento horizontal y debe

estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las curvas horizontales y con las

distancias de visibilidad. En ningin caso se debe sacrificar el perfil vertical para obtener

buenos alineamientos horizontales. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003)

7.6.2.1. CRITERIOS GENERALES.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador emite los siguientes criterios:

Se deben cortar los perfiles con Gradientes reversos agudos y continuados, en
combinacion con un alineamiento horizontal en su mayor parte en linea recta, por
constituir un serio peligro, esto se puede evitar introduciendo una curvatura horizontal

0 por medio de pendientes méas suaves lo que significa mayores cortes y rellenos.
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e Deben evitarse perfiles qué contengan dos curvas verticales de la misma direccion

entrelazadas por medio de tangentes cortas.

e En ascensos largos, es preferible que las pendientes mas empinadas estén colocadas al
principio del ascenso y luego se lo suavice, también es preferible emplear un tramo de
pendiente maxima, seguido por un tramo corto pendiente suave en el cual los
vehiculos pesados puedan aumentar en algo su velocidad, después del cual sigue otra

vez un nuevo tramo largo de una sola pendiente aunque ésta sea algo suave.

Esto es aplicable a carreteras de baja velocidad de disefio.

e En la relacion de la curva vertical a emplearse en un enlace determinado, se debe
tener en cuenta la apariencia estética de la curva y los requisitos para drenar la calzada

en forma adecuada.

El alineamiento vertical de una via es la proyeccién del eje de esta sobre una superficie
vertical paralela al mismo. Debido al paralelismo se muestra la longitud real de la via a lo

largo del eje. El eje en este alineamiento se llama Rasante Original.

En el disefio vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante que esta constituida por una
serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicos a los cuales dichas rectas son

tangentes.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar una transicion entre
pendientes de distinta magnitud, eliminando el quiebre brusco de la rasante. El disefio de

estas curvas asegurara distancias de visibilidad adecuadas.

Por lo tanto en este disefio se trata de las pendientes longitudinales y las curvas que las enlazan.

Estas pendientes deben disefiarse dentro de valores minimos que dependen de varios factores.

7.6.22. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO
HORIZONTAL DE LA VIA.
El alineamiento vertical de una via compuesto por dos elementos principales: rasante y perfil.

La rasante a su vez estd compuesta por una serie de tramos rectos, llamados tangentes,
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enlazados entre si por curvas. La longitud de todos los elementos del alineamiento vertical se
consideran sobre la proyeccidon horizontal, es decir, en ningdn momento se consideran

distancias inclinadas.

llustracion 125. Elementos del alineamiento vertical.

COTAS Curva Vertical —

Tangente Vertical

P=Tana=A4Y/AX
p(%)=(4X/AY)x100
E—
ABSCISAS

Fuente: Disefio Geométrico de Vias Agudelo Ospina, John Jairo.

7.6.2.2.1. PERFIL.

El perfil del alineamiento vertical de una via corresponde generalmente al eje de esta y se
puede determinar a partir de una topografia o por medio de una nivelacion de precision.
Cuando el eje de un proyecto se localiza en el terreno este debe ser nivelado con el fin de

obtener el perfil de dicho terreno y sobre este proyectar la rasante mas adecuada. (Cueva, Pio,

2000)

El disefio vertical o de rasante se realiza con base en el perfil del terreno a lo largo del eje de la
via. Dicho perfil es un gréfico de las cotas del proyecto, donde el eje horizontal corresponde a las

abscisas y el eje vertical corresponde a las cotas, dibujadas de izquierda a derecha.

llustracion 126. Perfil del terreno.

Fuente: Tecnologias y procedimientos constructivos Pontificia Universidad Cat6lica de Chile
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Este perfil debe presentar elevaciones reales, es decir con respecto al nivel medio del mar.
Para obtener estas elevaciones reales se debe partir la nivelacién desde un NP (nivel de
precision), que corresponde a una placa oficial del Instituto Geogréfico Militar (IGM) y de la

cual se conoce su altura real.

7.6.2.2.2. RASANTE.

Compuesta por tangentes y curvas. Las Tangentes tienen su respectiva longitud, la cual es
tomada sobre la proyeccién horizontal (AX) y una pendiente (p) definida y calculada
expresada normalmente en porcentaje. Dicha pendiente de encuentra entre un valor minimo y
méaximo que depende principalmente del tipo de terreno, el tipo de via, la velocidad de disefio

y la composicion vehicular que podria tener la via.

Por su parte la curva vertical que permite enlazar dos tangentes verticales consecutivas, y que

corresponde a una parabola, brinda las siguientes ventajas:

e Permite un cambio gradual de pendiente desde la tangente de entrada hasta la
tangente de salida.

e Facilita la operacion vehicular de una manera comoda y segura.

e Brinda una apariencia agradable.

e Permite un adecuado drenaje.

7.6.2.3. PENDIENTES MAXIMAS

En general, las gradientes a adoptarse dependen directamente de la topografia del terreno y
deben tener valores bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables velocidades de

circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.
De acuerdo con las velocidades de disefio, que dependen del volumen de trafico y de la

naturaleza de la topografia, en la tabla siguiente se indican de manera general las gradientes

medias maximas que pueden adoptarse.
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Tabla 96. Valores de disefio de las gradientes longitudinales maximas.

Valor Valor
Clase de Carretera Recomendable Absoluto

LL 0} M LL O M

R—Io R—II > 8.000 TPDA 2 3 4 3 4 6
1 3.000 a 8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7

] 1000 a  3.000 TPDA 3 4 7 4 6 8
11 300 a 1.000 TPDA 4 6 7 6 7 9
v 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12
Vv Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 14

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP.

Las pendientes altas aumentan cuando los recorridos son largos o cuando los volimenes
reducen la posibilidad de rebasamiento, por esto se ha normalizado la longitud critica de
gradiente. Cuando sea imprescindible utilizar gradientes altas se debe procurar que sea en

tramos cortos.

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

bombeo igual o superior al 2%.

En general, cuando en la construccién de carreteras se emplee pendientes mayores al 10%, se
recomienda que el tramo con esta pendiente no exceda 180m. Distancias mayores requieren

un andlisis en conformidad con el tipo de tréfico que circula por la via

En curvas con radios menores a 50m de longitud debe evitarse pendientes en exceso a 8%,
debido a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa muy

significativamente
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7.6.2.4. PENDIENTES MINIMAS.

La gradiente longitudinal minima usual es de 0,5 por ciento. Se puede adoptar una gradiente
de cero por ciento para el caso de rellenos de 1 metro de altura 0 mas y cuando el pavimento

tiene una gradiente transversal adecuada para drenar lateralmente las aguas de lluvia.

7.6.2.5. LONGITUD CRITICA.

El término “longitud critica de gradiente” se usa para indicar la longitud maxima de gradiente
cuesta arriba, sobre la cual puede operar un camion representativo cargado, sin mayor reduccion

de su velocidad y, consecuentemente, sin producir interferencias mayores en el flujo de trafico.

Para una gradiente dada, y con volumenes de tréafico considerables, longitudes menores que la

critica favorecen una operacion aceptable, y viceversa.

Con el fin de poder mantener una operacion satisfactoria en carreteras con gradientes que
tienen longitudes mayores que la critica, y con bastante trafico, es necesario hacer
correcciones en el disefio, tales como el cambio de localizacion para reducir las gradientes o

afiadir un carril de ascenso adicional para los camiones y vehiculos pesados.

Esto es particularmente imperativo en las carreteras que atraviesan la cordillera de los Andes.
Los datos de longitud critica de gradiente se usan en conjunto con otras consideraciones, tales
como el volumen de trafico en relacion con la capacidad de la carretera, con el objeto de

determinar sitios donde se necesitan carriles adicionales.

Para establecer los valores de disefio de las longitudes criticas de gradiente, se asume lo
siguiente:

e La longitud critica de gradiente es variable de acuerdo con la disminucién de la

velocidad del vehiculo que circula cuesta arriba; esto es, a menor reduccion de la
velocidad se tiene una mayor longitud critica de gradiente.

e Se establece una base comun en la reduccion de la velocidad, fijandola en 25 KPH,

para efectos de la determinacién de la longitud de la gradiente critica promedio.

Para calcular la longitud critica de gradiente se tiene la siguiente formula:
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Donde:
Lc = longitud critica de la gradiente

G = gradiente cuesta arriba expresada en porcentaje

Segun especificaciones la gradiente y longitud maxima varian de acuerdo a los
valores:
Longitud de 1000 m, para gradientes del 8 — 10%.
Longitud de 800 m, para gradientes del 10 — 12%.
Longitud de 500 m, para gradientes del 12 — 14%.

En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 por ciento, en terrenos ondulados y

montafiosos, a fin de reducir los costos de construccion, para las vias de I, I1, 111 clase.

7.6.2.6. CURVAS VERTICALES.

Las curvas verticales se usan para dar transiciones suaves entre los cambios de pendiente o
tangentes, los mismos que pueden ser circulares, parabélicas cuadraticas y parabdlicas
clbicas. Las curvas verticales, deben proporcionar distancias de visibilidad adecuadas sobre
crestas y hondonadas. La visibilidad, es uno de los parametros fundamentales en el disefio de
las curvas verticales, porque permite al usuario detenerse, antes de llegar a un obstaculo
ubicado en la via; o cuando, se encuentre con un vehiculo que circula en sentido contrario.

(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003).

Las curvas verticales se clasifican en concavas y convexas: En las curvas convexas gobierna
la distancia de parada segura, mientras que en las curvas concavas prima la distancia visual

de luz delantera.

La longitud minima se calcula con la siguiente formula:
Lcvy,in = 0.60xVd
Lcvyin = 0.60 x 25

Lcvy,i, = 15m = 20 mde longitud minima de curvas verticales.
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Presentamos un cuadro resumen de la longitud minima en funcién de la velocidad de disefio:

Tabla 97. Longitudes minimas de curvas verticales cdncavas y convexas.

LONGITUDES MINIMAS DE CURVAS VERTICALES CONCAVAS Y CONVEXAS

VELOCIDAD DE DISENO (Km /h) 30 40 50 60 70 80

LONGITUD MINIMA (m) 20 25 30 35 43 50 |
Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP.

7.6.2.6.1. ELEMENTOS DE UNA CURVA VERTICAL.

llustracion 127. Elementos de una curva vertical.

Fuente: Disefio Geométrico de Vias Agudelo Ospina, John Jairo.

ELEMENTOS QUE CONFORMA UNA CURVA VERTICAL

PCV Principio de curva vertical

PIV Punto de interseccion vertical

PTV Principio de tangente vertical. Final de la curva vertical

E Externa. Distancia vertical entre el PIV y la curva vertical
Lv Longitud de curva vertical

p/%) Pendiente inicial o de llegada expresada en porcentaje
q(%) Pendiente final o de salida expresada en porcentaje

y Correccion vertical

A Diferencia algebraica de pendientes =q - p

7.6.2.6.2. CURVA VERTICAL SIMETRICA.

Se denomina curva vertical simétrica aquella donde la proyeccion horizontal de la distancia
PCV — PIV es igual a la proyeccién horizontal de la distancia PIV — PTV. En el siguiente
grafico se tiene una parabola cuyo eje vertical y eje horizontal se cruzan en el punto A,
definiéndolo como el origen de coordenadas cartesianas (0,0). Agudelo, J. (1998).
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llustracion 128. Curva vertical simétrica 1.

Y
|

Fuente: Disefio Geométrico de Vias Agudelo Ospina, John Jairo.

La distancia y1 se denomina flecha mientras y2 se conoce como externa, por lo tanto en una

parébola simétrica la externa es igual a la flecha.

En la siguiente imagen, también se tiene otra curva vertical simétrica. Donde la distancia del
PCV - PIV, es igual a la distancia del PIV- PTV.

llustracion 129. Curva vertical simétrica 2.

Fuente: Disefio Geométrico de Vias Agudelo Ospina, John Jairo.

7.6.2.6.3. CURVA VERTICAL ASIMETRICA.

La curva vertical asimétrica es aquella donde las proyecciones de las dos tangentes de la
curva son de diferente longitud. En otras palabras, es la curva vertical donde la proyeccion
horizontal de la distancia PCV a PIV es diferente a la proyeccion horizontal de la distancia
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PIV a PTV. Este tipo de curva es utilizado cuando alguna de las tangentes de la curva esta
restringida por algiin motivo o requiere que la curva se ajuste a una superficie existente, que

solo la curva asimétrica podria satisfacer esta necesidad. Agudelo, J. (1998).

llustracién 130. Curva vertical asimétrica.

Lvi J{ Lv2

Fuente: Disefio Geométrico de Vias Agudelo Ospina, John Jairo.

7.6.2.7. CURVAS VERTICALES CONVEXAS.

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los requerimientos de la
distancia de visibilidad para parada de un vehiculo, considerando una altura del ojo del
conductor de 1,15 metros y una altura del objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15

metros. Esta longitud se expresa por la siguiente férmula:

AD x S?

Loy =
V= T126

La longitud de una curva vertical convexa en su expresion méas simple es:

Lev = Kx AD

Donde:

Lcv = Longitud de la curva vertical.

AD = Diferencia algebraica de gradientes.

S = Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.

K = Factor para la determinacion de la longitud, especifico para curvas convexas.
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Tabla 98. indice K, para el calculo de la longitud de curva vertical convexa.

Longitud Controlada por Longitud Controlada por
Visibilidad de Frenado Visibilidad de Adelantamiento
Velocidad Distancia de Distantis de
(Km/h) visibilidad de Indice de visibilidad de Indice de
Curvatura K adelantamiento Curvatura K
frenado (m)
(m)

20 20 0.6 - -

30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

El indice de curvatura es la Longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica

Fuente: Norma ecuatoriana vial NEVI-12-MTOP.

Tabla 99. Curvas verticales convexas minimas.

VALORES MINIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA

VERTICALES CONVEXAS MINIMAS

LAS DETERMINACIONES DE LA LONGITUD DE CURVAS

Valor Valor
Clase de Carretera Recomendable Absoluto

LL O M LL O M

R—I R—II > 8.000 TPDA 115 80 43 80 43 28
1 3.000 a 8.000 TPDA 80 60 28 60 28 12
1 1.000 a 3.000 TPDA 60 43 19 43 28 7
1 300 a 1.000 TPDA 43 28 12 28 12 4
v 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3 2
\% Menosde 100 TPDA 12 7 4 7 3 2

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.
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Tabla 100. Valores minimos del coeficiente “K” convexas minimas.

CALCULADO REDONDEADO

20 20 0.94

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 7.10 7
60 70 11.50 12
70 90 19.01 19
80 110 28.40 28
90 135 42.78 43
100 160 60.09 60
110 180 76.06 80

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

En el proyecto para las dos alternativas de disefio:

El factor de coeficiente minimo sera igual a: K=2.00, para terreno montafioso

7.6.2.8. CURVAS VERTICALES CONCAVAS.

Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales concavas sean lo suficientemente
largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de un vehiculo sea

aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para la parada de un vehiculo.

La siguiente férmula indica la relacién entre la longitud de la curva, la diferencia algebraica
de gradientes y la distancia de visibilidad de parada. En este tipo de curvas el disefio de su
longitud esta basado en la distancia de alcance de rayos de luz de los faros de un vehiculo sea

aproximadamente igual a la distancia de la visibilidad de parada.

AD x S?

Lev =T 35s

Donde:

Lcv = Longitud de curva vertical

AD = Diferencia algebraica de gradientes

S = Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.
K = Factor para la determinacion de la longitud, especifico para curvas concavas.
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La longitud de una curva vertical concava en su expresion mas simple es:

Lcv =K x AD
Donde:

Lcv = Longitud de la curva vertical
AD = Diferencia algebraica de gradientes

K = Factor para la determinacion de la longitud, especifico para curvas concavas

Tabla 101. Indice para el calculo de la longitud de curva vertical concava.

Velocidad Dls t:'u.ma ge Indice de
(Km/h) visihilidad dr Curvatura K
frenado (m)
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva
de las pendientes (A) K = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente: Norma ecuatoriana vial NEVI-12-MTOP.

Tabla 102. Valores minimos del coeficiente “K”, céncavas minimas

VALORES MINIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA
LAS DETERMINACIONES DE LA LONGITUD DE CURVAS

VERTICALES CONCAVAS MINIMAS

Valor Valor

Clase de Carretera Recomendable Absoluto

LL O M LL O M

R—I R—II 8.000 TPDA 115 80 43 80 43 28
1 3.000 a 8000 TPDA 80 60 28 60 28 12

I 1.000 a 3.000 TPDA 60 43 19 43 28

\Y

i 300 a 1000 TPDA 43 28 12 28 12

v 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3

N W~

\Y/ Menosde 100 TPDA 12 7 4 7 3

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.
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Tabla 103. Curvas verticales concavas minimas.

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 9
50 55 9.62 10
60 70 13.35 13
70 90 18.54 19
80 110 23.87 24
90 135 30.66 31
100 160 37.54 38
110 180 43.09 43

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

En el proyecto para las dos alternativas de disefio:

El factor de coeficiente minimo seré igual a: K= 3.00, para terreno montafioso.

7.6.2.9. LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL.

La longitud de la curva vertical debe tener un valor tal que, brinde una apropiada comodidad,

permita la adecuada visibilidad de parada, suministre una buena apariencia a la via.

Para definir cual sera la longitud de la curva vertical, es importante definir el valor “K”, de
modo que al multiplicarlo por la diferencia algebraica de pendientes se obtenia la longitud de
curva vertical que garantizara la suficiente visibilidad de parada. Este valor de “K”, que
depende del tipo de curva, concava o convexa, y de la velocidad de disefio, se puede definir

como la variacion de longitud por unidad de pendiente. Agudelo, J. (1998).

Se tiene entonces que la longitud minima de curva es:

Lcv =K x AD
Donde:
Lcv = Longitud de la curva vertical (m)
AD = Diferencia algebraica de gradientes
K = Factor para la determinacion de la longitud, especifico para curvas concavas (%)
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Por lo tanto:

_ Lcv
AD

Significa la longitud requerida de curva para efectuar un cambio de pendiente del 1%. Por
ejemplo si se tiene una curva vertical de 80 metros y las pendientes son p = 3.0% y

g = -5.0%, entonces:

Significa que para la curva en cuestion se requieren 10 metros de distancia horizontal

para cambiar 1% de pendiente.

En algunos casos la diferencia algebraica de pendientes puede ser muy pequefia, lo que arrojaria
una longitud de curva muy corta. En estos casos donde por visibilidad se requiere una longitud
demasiado pequefa se debe especificar por razones de estética una longitud minima, que varia de
acuerdo a la velocidad de disefio. Dada la gran importancia del coeficiente K, a continuacion se
presenta la tabla con los valores de éste, de acuerdo al tipo de curva y la velocidad de disefio,
segun el INV. También aparecen los valores minimos recomendados de longitud de curva vertical

que se deben de usar cuando K.AD estan por debajo de dicho valor.

Tabla 104. Valores de K, segun el INV.

VALORES DE K PARA CURVAS VERTICALES
VELOCIDAD DE CURVAS CURVAS LONGITUD
DISENO (Km/h) | CONCAVAS | CONVEXAS MiNIMA
30 4 2 30
40 7 4 30
50 10 8 40
) 15 13 50
70 20 20 50
80 25 3] 60
90 31 44 70
100 37 58 70
120 56 117 90

Fuente: Disefio Geométrico de Vias Agudelo Ospina, John Jairo.

En el proyecto para las dos alternativas de disefio la longitud minima de la curva vertical la

asumiremos con el valor de 30 m.

224 |Pagina



Para valores de por encima de 50 se recomienda tener cuidado con el drenaje de la via,
principalmente cuando se tienen pendientes contrarias. Esto se debe a que para valores de K
superiores a 50 la curva tiende a ser plana en su parte central dificultando asi el drenaje de la

via.
7.6.2.10. DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS VERTICALES.

Cuando se lleva a cabo el disefio de la rasante de una via es necesario asumir o determinar la
longitud apropiada de cada una de las curvas verticales que conforman dicha rasante. Esta
longitud debe ser tal que ademé&s de brindar comodidad y suministrar una agradable
apariencia y un adecuado drenaje, garantice la suficiente seguridad al menos en lo que
respecta a la distancia de visibilidad de parada. Se hace entonces necesario determinar la
longitud minima de la curva vertical de modo que a lo largo de esta y en sus proximidades se

tenga siempre la distancia de visibilidad de parada. Agudelo, J. (1998).

Para determina esta longitud se debe tener en cuenta si se trata de una curva vertical concava
0 una curva vertical convexa ya que las condiciones de visibilidad son diferentes. A su vez
cada tipo de curva presenta dos casos; el primero cuando tanto el vehiculo como el obstaculo
se encuentran por fuera de la curva vertical y el segundo cuando ambos se encuentran

ubicados dentro de la curva vertical.

7.6.210.1. CURVA VERTICAL CONVEXA. DISTANCIA DE
VISIBILIDAD DE PARADA.

Esta curva debe tener mayor longitud vertical. Para este caso se tiene la siguiente

imagen, donde presenta los siguientes elementos.

llustracion 131. Visibilidad en curva vertical convexa con DVP > Lv.

,——— Visual

Fuente: Disefio Geométrico de Vias Agudelo Ospina, John Jairo
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Donde:

Lv = Longitud curva vertical en metros.

DVP = Distancia de visibilidad de parada requerida en metros.
p = Pendiente inicial en porcentaje.

g = Pendiente final en porcentaje.

A = Diferencia algebraica de pendientes en porcentaje.

H = Altura del ojo del conductor = 1.15 m.

h = Altura del obstaculo = 0.15 m.

Como la distancia de visibilidad de parada depende directamente de la velocidad de disefio,
se podria decir que:
Lcv =K x AD

Donde:
DV P?

425
Significa que para cada valor de velocidad de disefio, tendremos un valor de K, el cual nos sirve

para calcular multiplicando por la diferencia algebraica de pendientes, la longitud minima de la

curva vertical convexa, de modo que se cumpla la distancia de visibilidad de parada.

Tabla 105. Valores K, para curvas verticales convexas.

VELOCIDAD CURVAS DISTANCIA DE

DE DISENO CONVE_XAS VISIBILIDAD DE L&'}'&'&XD
(km/h) K (Minimo) PARADA
25 2 25 20
30 3 30 20
40 5 40 25
50 7 55 30
60 14 70 35
70 22 90 40
80 32 110 45
90 43 135 50
100 62 160 55

Fuente: Disefio Geométrico de vias AASHTO.

7.6.2.10.2. CURVA VERTICAL CONCAVA. DISTANCIA DE
VISIBILIDAD DE PARADA.
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El analisis para la curva vertical concava se realiza teniendo en cuenta la visibilidad nocturna
donde la iluminacion producida por las luces delanteras del vehiculo juega un papel

importante.

La visibilidad diurna no representa ningun problema ya que todo conductor ubicado dentro de
una curva vertical cdncava siempre tendra la visibilidad necesaria para su seguridad a menos
que dentro de la curva vertical este ubicada una curva horizontal. En vias urbanas donde
existe iluminacion artificial la longitud minima de la curva vertical se rige méas bien por la

comodidad en la marcha y la estética. Agudelo, J. (1998).

llustracion 132. Visibilidad en curva vertical céncava con DVP > |V,

~ Borde Cono h D
de iluminacion

Fuente: Disefio Geométrico de Vias Agudelo Ospina, John Jairo.

Donde:

Lv = Longitud curva vertical en metros.

DVP = Distancia de visibilidad de parada requerida en metros.
p = Pendiente inicial en porcentaje.

g = Pendiente final en porcentaje.

A = Diferencia algebraica de pendientes en porcentaje.

H = Altura de las luces delanteras del vehiculo = 0.60 m.

h = Altura del obstaculo = 0.15 m.

a = Angulo formado por el borde del cono de iluminacién y el eje prolongado del faro = 1°.

Donde:

- DV P2
"~ 120 + 3.5 DVP
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Significa que para cada valor de velocidad de disefio, tendremos un valor de K, el cual nos sirve
para calcular multiplicando por la diferencia algebraica de pendientes, la longitud minima de la

curva vertical concava, de modo que se cumpla la distancia de visibilidad de parada.

Tabla 106. Valores K, para curvas verticales concavas.

VELOCIDAD CURVAS DISTANCIA DE LONGITUD
DE DISENO CONCAVAS VISIBILIDAD DE MINIMA
(km/h) K (Minimo) PARADA

25 3 25 20

30 4 30 20

40 8 40 25

50 10 55 30

60 15 70 35

70 20 90 40

80 25 110 45

90 30 135 50

100 37 160 55

Fuente: Disefio Geométrico de vias AASHTO.

CUADROS DE RESUMEN DE LOS ELEMENTOS DE LAS CURVAS VERTICALES
DE LAS DOS ALTERNATIVAS DE DISENO.

Tabla 107. Célculos y elementos de las curvas verticales Via Guso Grande - Guso Chico.

PVC Abscisa: 0+736.04 Elevacion: 2577.18
PVI Abscisa: 0+760.00 Elevacion: 2580.00
PVT Abscisa: 0+783.96 Elevacion: 2582.18
Gradiente 1: 11.77 % Gradiente 2: 9.11 %
Factor K: 18.00
Longitud de Curva: 47.93m Radio de Curvatura 1800.00 m

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Tabla 108. Célculos y elementos de las curvas verticales Via Cahuaji — Arrayan Chico.

PVC Abscisa: 0+560.29 Elevacion: 2379.73
PVI Abscisa: 0+570.91 Elevacion: 2378.46
PVT Abscisa: 0+581.53 Elevacion: 2377.32
Gradiente 1: 12.00 % Gradiente 2: 10.76 %
Factor K: 17.00
Longitud de Curva: 21.24m Radio de Curvatura 1700.00 m

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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7.6.3. ESTUDIO DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Las estadisticas de accidentalidad en la provincia de Chimborazo, relacionadas con
accidentes en las vias y la casi inexistencia de sefializacion de transito, confirman la
necesidad de implementar estos dispositivos para garantizar eficientes niveles de seguridad a

los usuarios y una buena operacion en la circulacion vehicular y peatonal.

7.6.3.1. OBJETIVO.

e General:

- El objetivo de este estudio es desarrollar el proyecto de sefializacion de transito
para las dos alternativas viales: Cahuaji — EI Arraydn Chico y Guso Grande —
Guso Chico, como complemento del estudio de apertura de los dos ejes viales.

e Especificos:

- Realizar el proyecto de sefializacion horizontal y vertical, cumpliendo con las
normas Yy especificaciones técnicas, segun el Manual Interamericano de

Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.

- Realizar los planos y presupuesto del proyecto de sefializacion de transito.

7.6.3.2. ANALISIS PARA LA SENALIZACION DE TRANSITO

Se identificd los sitios conflictivos que podrian generar potenciales riesgos de accidentes;
también los lugares donde el alineamiento geométrico y las pendientes podrian presentar
restricciones a la visibilidad tanto del peatén como de los conductores; sitios donde por las
caracteristicas de la ocupacién del suelo colindante y pendientes podrian requerir de limites
méaximos de velocidad y también la nomenclatura de identificacion de centros poblados,

puntos de interés que deben ser sefializados.
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7.6.3.3. ALCANCE DEL ESTUDIO DE TRAFICO.

El estudio tiene como objetivo reducir al minimo posible la ocurrencia de accidentes, tanto en
la etapa de reapertura y construccion, cuanto en la operacion de la via, permitiendo que los

usuarios lleguen hacia sus destinos, con eficiencia y seguridad.

El estudio toma en cuenta los procedimientos, normas y especificaciones técnicas que se
presentan en los documentos del Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de

Transito en Calles y Carreteras.

7.6.3.4. REQUISITOS GENERALES.

En funcion de los usuarios, la clase de carretera y el trafico a circular, los dispositivos para el

control del transito disefiados cumplen los siguientes requisitos fundamentales:

e Satisfacer una necesidad importante

e Llamar la atencion

e Transmitir un mensaje claro

e Imponer respeto a los usuarios de la via

e Ubicarlos en el lugar apropiado a fin de dar tiempo para reaccionar

e No utilizar un nimero excesivo de sefiales de tal manera de no distraer al usuario

7.6.3.5. PROYECTO DE SENALIZACION DE TRANSITO.

La sefializacion de transito, permite mejorar el nivel de servicio de la via, facilitando al

usuario su viaje y reducir o eliminar los riesgos de accidentes de transito.

Los dispositivos para el control de transito son elementos que, utilizando simbolos, colores,
palabras, forma, contraste, composicion y efecto reflejante, transmiten mensajes simples y
claros tanto a conductores como a peatones para reglamentar, informar y alertar sobre las
condiciones vigentes de circulacion en la via, de tal manera que la legibilidad y tamafio se
combinen con la ubicacion a fin de dar suficiente tiempo de reaccion, Instituto Nacional de
Vias.
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La Sefalizacion que utilizara el Proyecto se ha clasificado de la siguiente manera:

e Sefializacion Temporal.

e Sefializacion Permanente.

7.6.3.5.1. SENALIZACION TEMPORAL.

La Sefializacion Temporal se colocaré durante la construccion del Proyecto. La funcion de la
sefalizacion en esta etapa es la de guiar al transito a traves de la carretera en construccion
donde se ha de interrumpir el flujo vehicular, el cual debe ser orientado para la prevencion de
riesgos, tanto de los usuarios como del personal que trabaja en la via.

Estas sefiales son temporales y su instalacién se realizard previamente al inicio de la
construccién, permaneceran el tiempo que duren los trabajos y seran retiradas cuando la via

esté completamente habilitada al transito.

En relacion con la comunidad involucrada, la Sefializacion en la etapa de construccion se
referird a los siguientes temas:

e Prevencion de riesgos.

Sefializacién a ubicarse en cada frente de obra activo, de acuerdo a la ejecucién de las obras,

y por lo tanto sujeta a ser removida y reubicada con frecuencia.
- Sefializacion de sitios de minas, plantas, escombreras, campamentos, bodegas,

plataformas, etc.

- Sefializacion sobre eventos, tales como interrupciones programadas para facilitar
la construccion o evitar accidentes, restricciones de uso, con los correspondientes

horarios o calendarios, segun fuera necesario.

e Orientacion general.

Toda rotulacion deberéa ser clara, legible, concisa y se colocara en cada sitio donde sea (til,
haciendo uso de los estandares nacionales e internacionales, en su orden, salvo que el

constructor justifique la conveniencia de otros y la fiscalizacion lo apruebe.
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- Letreros con Datos del Proyecto: Proyecto, Contratista, Longitud.

- Normas de respeto al ambiente, higiene, recomendaciones de comportamiento,

precaucion general, etc. Se detallan méas abajo en Sefales informativas.

- Enrelacion con el personal del Contratista, la sefializacion preventiva debera estar
definida en el Manual de Seguridad que éste deberd someter a la aprobacion de la
Fiscalizacion al inicio del Proyecto, e incluird por lo menos: Rotulacion con
informacion sobre las medidas y acciones necesarias a tomar por el personal para
prevenir accidentes de trabajo, procedimientos operativos y normas de seguridad,
incluyendo el uso de equipo adecuado, disposiciones sobre el uso de los servicios
de campamentos, bodegas, etc., acciones inmediatas en caso de contingencias,
deberes y derechos de los trabajadores, normas de respeto al ambiente, higiene,

recomendaciones de comportamiento, etc.

7.6.3.5.2. SENALIZACION PERMANENTE.

Durante la construccion de las obras de mejoramiento y ampliacion de la via, o luego de que ésta
haya terminado, segin el caso, se colocara rotulacion permanente con pintura reflectante y

anticorrosiva, que cumpla con las normas de Transito, Turismo o Ambiente, seglin corresponda.

Durante la construccién y operacion se deberd mantener las sefiales limpias, sin vegetacion

de tal manera que facilite su visualizacion.

Los temas a los que se referird la sefializacion permanente para esta carretera se han

clasificado formalmente en los siguientes grupos:

e General: Se refiere a la sefializacién sobre poblados y sitios de referencia, escuelas,
servicios publicos y turisticos, espacios reservados para equipamiento, etc.

e Vial: Velocidad limite, curvas, altas pendientes, estrechamientos, cruces de vias, etc.,
dependiendo del contenido, sera clasificada como Reglamentaria o Preventiva.

e Seguridad: Identificara areas de riesgo de derrumbes, aluviones, abismos, alta

accidentalidad, etc.
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La ubicacion longitudinal y transversal de los dispositivos para el control de transito han sido
disefiados de acuerdo al Manual interamericano de Dispositivos para el Control de Transito
en Calles y Carreteras, es asi que para este estudio se dividié en dos grupos de sefales:

Sefializacion Horizontal y Sefalizacion Vertical.

Tanto en nuestro pais como en el resto del mundo la sefializacién vertical se encuentra
uniformizada y clasificada en tres tipos de sefiales: Preventiva, Reglamentaria o Restrictiva e

Informativa.

Una vez definido el proyecto geométrico tanto horizontal como vertical de la via, se procedid
con el disefo de la sefializacion de transito, como se detalla a continuacion y se refleja en los

respectivos planos anexos al presente estudio.

7.6.3.5.2.1. SENALIZACION HORIZONTAL.

La sefializacion horizontal corresponde a las rayas, simbolos y letras que se colocan o se
pintan sobre los pavimentos, estructuras u objetos dentro o adyacentes a las vias, con el fin de

informar a los usuarios, prevenir ciertos riesgos y regular o canalizar el transito.

Para la carretera, se ha considerado los siguientes tipos de marcas en el pavimento:

e Marcas longitudinales centrales: Son las rayas que se pintan en el eje de la via con
el fin de separar los dos sentidos de transito y se han clasificado en:
- Linea segmentada: para todos los tramos en tangente y en curvas que tengan
suficiente visibilidad para permitir el rebasamiento.

llustracion 133. Linea segmentada de separacion de circulacion opuesta.
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Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.
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- Linea continua: En todas las curvas horizontales, a un lado de la linea central en el

tramo donde no es permitido el rebasamiento.

llustracién 134. Doble linea continua
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< Tacha
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Bidireccional

Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.

- Raya mixta: Los vehiculos siempre que exista seguridad pueden cruzar desde la
linea segmentada para realizar el adelantamiento, prohibido hacerlo de la linea

continua.

En todas las curvas verticales convexas, en la cima a un lado de la linea central

donde la visibilidad no permite el rebasamiento.

En todas las intersecciones, en sus aproximaciones, donde es conveniente impedir
la invasion del carril opuesto, aqui se ha considerado la linea continua junto a la

linea central también continua.

llustracién 135. Linea mixta.
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Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.
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La linea central segmentada para zona montafiosa como es el caso de esta via, los segmentos
pintados serén de 2,50 m con espacios de 2,50 m de conformidad a las normas del MTOP.

El ancho de la raya central sera de 0,10 m y su color amarillo, puesto que el MTOP regula el

color amarillo como obligatorio para todos los ejes de las carreteras.

La pintura a utilizar sera de buena calidad de conformidad a las normas del MTOP y se
colocara adicionalmente micro esferas de vidrio para aumentar su retro-reflectividad.

e Marcas longitudinales de espaldén:

Esta raya sera continua, ubicada entre el borde de la calzada y el espaldon con un ancho de
0.10 m y de color blanco, serviran para guiar a los conductores dentro de su carril, cuando las

condiciones de visibilidad sean deficientes.

e Cruce de poblaciones (Rompe Velocidades):

Para evitar los riesgos de accidentes tanto para los usuarios de la via, como para los peatones,
se colocaran reductores de velocidad en la entrada y salida de las poblaciones.

e Oftros:

Tratandose de sefnalizacion complementaria “tachas reflectivas”, estas pueden ser colocadas

en el eje vial, 0 a un costado de ella, con el fin de que en las noches bridar seguridad.

llustracién 136. Tachas reflectivas.

L< 130 mm

)

L: Lado mayor o diametro base.
B, 3: Angulo entre cara tacha y vertical.

Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.
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7.6.3.5.2.2. SENALIZACION VERTICAL.

Las sefiales verticales son tableros fijados en postes o estructuras que contienen simbolos y
leyendas cuyo objeto es prevenir a los conductores sobre la existencia de peligros, ademas de
indicar determinadas restricciones o prohibiciones que limiten sus movimientos y finalmente

proporcionar informacion necesaria para facilitar su viaje.

El proyecto de sefializacion de trénsito de la via, requiere de la utilizacion de los siguientes

tipos de sefiales verticales:

7.6.3.5.2.2.1. SENALES REGLAMENTARIAS
(CODIGO R).

Regulan el movimiento del transito e indican cuando se aplica un requerimiento legal, la falta
del cumplimiento de sus instrucciones constituye una infraccion de trénsito.

En el presente estudio, se utilizara la sefial reglamentaria relativa al derecho de pase: PARE,
la misma que indicara a los conductores que deberan efectuar la detencion de su vehiculo en
los sitios sefializados. Tiene forma octogonal; es de color rojo con letras y marco blanco; vy,

con dimensiones de 0.60m x 0.60m.

e Pare (R1-1).
Se instala en las aproximaciones a las intersecciones, donde una de las vias tiene prioridad
con respecto a otra, y obliga a parar al vehiculo frente a ésta sefial antes de entrar a la

interseccion. Leyenda y borde retroreflectivo blanco Fondo retroreflectivo rojo

llustracién 137. Sefalizacion vertical: Pare.

p 600 A 2= 248.5 mm

Codigo= R1 - 1A

Dimensiones (mm) = 600 x 600

600

Dimensiones (mm) y serie de letras

= 200Ca

N

Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.
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Ademas, se utilizara la sefial, Limite Maximo de Velocidad, que tiene por objeto recordar a

los usuarios el valor de la velocidad reglamentaria que para este tipo de via sera de 25 km/h.

llustracién 138. Serial vertical, limite maximo de velocidad.

Codigo= R4 - 1A

Dimensiones (mm) = 600 X 600}

600

Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.

Las sefiales descritas se ubicaran a la derecha en el sentido del transito, en &ngulo recto con el
eje del camino, conforme a las abscisas establecidas en la siguiente tabla.

7.6.3.5.2.2.2. SENALES PREVENTIVAS (CODIGO
P).

Advierten a los usuarios de las vias, sobre condiciones inesperadas o peligrosas en la via o

sectores adyacentes a la misma.

Los tipos de sefiales preventivas que se utilizaran en el proyecto son:

e Curva peligrosa a la derecha y curva peligrosa a la izquierda:

Estas sefiales se emplearan para advertir al conductor la proximidad de una curva peligrosa a
la izquierda, o a la derecha, en la cual se hace necesario reducir la velocidad de operacién del
sector en un 30% o0 mas, o cuando las caracteristicas fisicas y de visibilidad de la curva

conlleven riesgo de accidente. Se usaran para prevenir la presencia de curvas de radio menor

de 40m.

lustracion 139. Curva peligrosa a la derecha y curva peligrosa a la izquierda.

Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.

237 |Padgina



e Curva pronunciada a la derecha y curva pronunciada a la izquierda:
Estas sefiales se empleardn para advertir al conductor la proximidad de una curva
pronunciada a la izquierda o a la derecha, en la cual es necesario reducir la velocidad de
operacion del sector en un valor comprendido entre el 30% y el 10% de la misma, para
realizar la maniobra en forma segura. Se usaran para prevenir la presencia de curvas de radio

de 40m a 300m con &ngulo de y para aquellas de radio entre 80 y 300m.

llustracion 140. Curva pronunciada a la derecha y curva pronunciada a la izquierda.

Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.

e Curva y contra curva peligrosas (derecha-izquierda); y, curva y contra curva

peligrosas (izquierda-derecha):

Estas sefiales se emplearan para advertir al conductor la proximidad de una curva peligrosa a
la izquierda o a la derecha, seguidas de una contra curva de caracteristicas similares. Se
emplearan para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, separadas por una
tangente menor de 60m, y cuyas caracteristicas geométricas son las indicadas en las sefiales

de curva para el uso de la sefial.

llustracion 141. Curvay contra curva peligrosas (derecha-izquierda); y, curva y contra curva peligrosa (izquierda-
derecha).

Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.
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e Curvay contra curva pronunciadas (derecha-izquierda); y, curva y contra curva

pronunciadas (izquierda-derecha):

Estas sefiales se emplearan para advertir al conductor la proximidad de dos curvas de sentido
contrario, con radios inferiores a 300 metros y superiores a 80m, separados por una tangente

menor de 60m.

llustracion 142. Curvay contra curva pronunciadas (derecha-izquierda); y, curva y contra curva pronunciadas (izquierda-
derecha).

Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.

7.6.’3.5.2.2.3. SENALES DE INFORMACION
(CODIGO I).
Informan a los usuarios de la via de las direcciones, distancias, destinos, rutas, ubicacién de
servicios y puntos de interés turistico. Y se clasifican en los siguientes grupos.

e Sefiales de informacion de Guia (11).

e Sefiales de informacion de Servicios (12).

e Sefiales de informacion miscelaneos (13).

e Sefiales de informacion de guia (11).

e Serie anticipada de advertencia de destino (11-1).
e Serie de decision de destino (11-2).

e Serie de postes de kilometraje (D1-7).

llustracién 143. Sefiales informativas.
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Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.
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e Sefiales para trabajos en la via y propdsitos especiales (codigo T).

Advierten, informan y guian a los usuarios viales a transitar con seguridad sitios de trabajos
en las vias y aceras ademas para alertar sobre otras condiciones temporales y peligrosas que

podrian causar dafios a los usuarios viales.

lHustracion 144. Sefiales verticales de trabajos en la via.
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VALLAS (a VALLAS (b CONOS
PO (1 PO (i

DELINEADORES  BARANDAS CANALIZADORAS
DE TRANSITO

Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.

7.6.3.5.2.2.4. UBICACION DE SENALES
VERTICALES.

Todas las sefiales se colocaran al lado derecho de la via, considerando el sentido de
circulacion del tréansito, en forma tal que el plano frontal de la sefial y el eje de la via forme

un angulo comprendido entre 85° y 90° para que su visibilidad sea 6ptima al usuario.

llustracion 145. Alturay localizacion lateral de las sefiales.

Altura y localizacion lateral de las sefiales

Lado izquierdo Lado derecho

Fuente: Manual Interamericano de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.
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Para el proyecto, el extremo izquierdo de la sefial debera estar minimo a una distancia
horizontal 0.60 m. desde el borde externo de la cuneta y el borde inferior de la sefial serad
colocado a 2 m. desde el nivel superior del pavimento. De forma general las sefiales son
colocadas al lado derecho en relacion al sentido de circulacion de los vehiculos, sin embargo
en este particular caso se ha creido conveniente colocar algunas sefiales también en el lado

izquierdo con el fin de facilitar al conductor una adecuada visibilidad a la sefial.

7.6.3.5.2.2.5. MATERIALES PARA LA
SENALIZACION VERTICAL.
Conforme a los criterios y recomendaciones del Manual de Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-F 2000 y de las Especificaciones Técnicas para
Materiales y Para la Colocacion de Sefales en Obras Viales, MTOP, 1994, los materiales para la

sefializacion vertical seran los siguientes:

e Poste: Puede ser tubo de 2” de didmetro, galvanizado o perfil Omega, de 3 metros de
longitud, de los cuales deberan ser embebidos 50 cm. en el piso con un hormigén de 180
Kg/cm2. En la parte inferior del poste se soldaran al menos 3 chicotes para arriostrar el

poste al hormigdn a fundirse en sitio.

e Base: La base debera ser un cubo excavado de 50 cm. por 50 cm. por 50 cm., el cual
debera ser rellenado una vez que se coloque el poste, con hormigén de 180 Kg/cmz2.

e Placa o Pantalla: La placa debera ser de las dimensiones indicadas para cada tipo de
sefial, la misma que serd de Aluminio Anodizado, con bordes redondeados y de un
espesor no inferior a 2 mm. El anodizado del aluminio, tiene como objetivo fundamental
evitar la reflexion de los rayos solares en direccion a la visual de los conductores, por lo

que se constituye obligatorio contar con este tipo de material tratado.
e Anclaje Poste — Placa: El anclaje del poste y de la placa deberé realizarse a través de 2

pernos galvanizados, los mismos que una vez colocados y ajustados, deberan ser

remachados en el extremo de la tuerca para evitar acciones vandalicas o dolo.
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e Material Reflectivo: El papel refractivo a colocarse en las sefiales, deberd ser de la
especificacion GRADO ALTA INTENSIDAD (INDUSTRIAL), excepto para las orlas,
simbolos y letras, que deberan ser mate y no reflectivo. Ningun elemento reflectivo
tendrd juntas o uniones tanto en el fondo, orlas, bordes, simbolos o letras, pues deberan
ser de una sola pieza, excepto en las sefiales que se requiera realizar juntas, debido a las

dimensiones de los materiales de los fabricantes.

7.6.3.5.2.2.6. SENALIZACION AMBIENTAL.:

Con el fin de concientizar a la poblacion y a los usuarios de la via en general, sobre la
necesidad de preservar los recursos naturales, se colocaran rotulos ambientales con mensajes

de conservacion del ambiente, como los siguientes:

Preservemos la naturaleza

. Cuidemos los arboles

. Disfruta del paisaje andino

. Conservemos el medio ambiente
. No arroje basura a la via

. No contaminemos el agua

. Salvemos la vida silvestre

7.6.3.6. SENALIZACION VERTICAL DEL PROYECTO:

A continuacion se resume la sefializacion que se va a implementar en las vias de acceso:

e Tomando en cuenta las consideraciones antes descritas, se ubicara la sefializacion
preventiva de la via de acceso Cahuaji — EI Arrayan Chico, en las abscisas que se

describen en las tablas siguientes:
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Tabla 109. Ubicacion y sefializacion vertical en la Via Cahuaji — Arrayan Chico.

UBICACION E IDENTIFICACION DE LA SENALIZACION VERTICAL
ViA DE ACCESO CAHUAJI- ARRAYAN CHICO

ABSCISA| LADO DE LA VIA | CANTIDAD LEYENDA DIMENSIONES SIGNIFICADO
12Q. | DER. (m.) COLOCACION IDA Y VUELTA
RAMAL PRINCIPAL

0+000 01 1 Arrayan Chico

1 Km 1.20 x 0.60 |Sefal de Lugar
0+005 R-01 1 D=0.75 Sefial de Pare
0+040 1-02 1 1.80 x 1.20 |Sefial de Lugar
0+070 R- 02 1 D=0.75 Velocidad Maxima
0+090 R-03 1 D=0.75 Velocidad Maxima
0+130 P-01 1 0.75 x 0.75 |Curva peligrosa a la derecha
0+220 P-02 1 0.75 x 0.75 |Curva peligrosa a la izquierda
0+240 P-03 1 0.75x 0.75 |Curva peligrosa a la derecha
0+320 P-04 1 0.75x 0.75 |Curva peligrosa a la izquierda
0+350 A-01 1 1.80 x 1.20 |Sefial Ambiental
0+410 A-02 1 1.80 x 1.20 |Sefial Ambiental
0+470 P-05 1 0.75 x 0.75 |Curva peligrosa a la derecha
0+570 P-06 1 0.75 x 0.75 |Curva peligrosa a la izquierda
0+680 P-07 1 0.75x 0.75 |Curva peligrosa a la derecha
0+770 P-08 1 0.75x 0.75 |Curva peligrosa a la izquierda
0+850 R- 04 1 @ D=0.75 Velocidad Maxima
0+900 R-05 1 —— D=0.75 Velocidad Maxima
1+0405 R-06 1 PARE D=0.75 Sefial de Pare
1+0410 | 103 1 Via : ?(am"'“ali 1.20x 0.60 |Sefial de Lugar

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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Tomando en cuenta las consideraciones antes descritas, se ubicara la sefializacion de
la via de acceso Guso Grande - Guso Chico, en las abscisas que se describen en las
tablas siguientes:

Tabla 110. Ubicacion y sefializacion vertical en la Guso Grande — Guso Chico.

UBICACION E IDENTIFICACION DE LA SENALIZACION VERTICAL
VIA DE ACCESO GUSO GRANDE - GUSO CHICO
ABSCISA| LADO DE LA VIA |CANTIDAD LEYENDA DIMENSIONES SIGNIFICADO
12Q. I DER. (m.) COLOCACION IDA Y VUELTA

RAMAL PRINCIPAL

0+000 o1 1 Via a Guso Chico
0+800 Km 1.20x 0.60 |Sefial de Lugar

0+005 R-01 1 PARE D=0.75

Sefial de Pare

0+010 1-02 1 1.80 x 1.20 |Sefial de Lugar

0+080 R- 02 1 D=0.75 Velocidad M&xima

0+140 R-03 1 D=0.75 Velocidad Maxima

0+180 P-01 1 @ 0.75x 0.75 |Curva pronunciada a la derecha

0+280 P-02 1

0.75x 0.75 |Curva pronunciada a la izquierda

0+320 A-01 1 a S 1.80x 1.20 |Sefial Ambiental
0+390 P-03 1 0.75x 0.75 |Curva pronunciada a la derecha
0+400 A-02 1 g e 1.80x 1.20 |Sefial Ambiental

0+510 P-04 1 0.75x 0.75 |Curva pronunciada a la izquierda

0+590 P-05 1 ® 0.75x 0.75 |Curva peligrosa a la derecha
0+700 P-06 1 0.75x 0.75 |Curva peligrosa a la izquierda

0+740 P-07 1 0.75x 0.75 |Curva peligrosa a la derecha

0+830 P-08 1 0.75x 0.75 |Curva peligrosa a la izquierda

0+840 R- 04 1 D=0.75 Velocidad Maxima

0+850 R-05 1 —_—— D=0.75 Velocidad Maxima

0+890 R-06 1 D=0.75 Sefial de Pare

0+894 1-03 1 Via a Guso Grande 1.20 x 0.60 |Sefial de Lugar

0+800 Km

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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7.6.3.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.6.3.7.1. CONCLUSIONES:

- Se cumplié con las normas y especificaciones técnicas para el disefio de
sefializacion horizontal y vertical, para brindar funcionalidad a la via y seguridad

al transitarla.

- Es muy importante para la eficiente operacion de la via, que todos los dispositivos
para el control de transito disefiado y propuesto en los planos, sean

implementados luego de la construccion de la carretera.

7.6.3.7.2. RECOMENDACIONES.

Mantener un programa de conservacion y reposicion de sefiales que podrian perderse
por accidentes o robo.

Mantener un programa de monitoreo de las condiciones de circulacion,
accidentabilidad y la funcionalidad de las sefiales de transito, para que éstas sean
reubicadas o cambiadas y de ser el caso, incrementar sefiales para una eficiente
operacion vehicular.
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7.6.4. ESTUDIO HIDRAULICO E HIDROLOGICO DE ESTRUCTURAS DE
ARTE MENOR.

7.6.4.1. INTRODUCCION:

En los ultimos afios la realizacion de estudios hidroldgicos e hidraulicos en el desarrollo de
proyectos ha tomado gran importancia, a causa de las consecuencias que la ausencia de los
mismos ha traido consigo. De esto depende la importancia que tiene un estudio integral y
completo, puesto que un analisis bien concebido y realizado permite garantizar el mejor
funcionamiento de esta estructura y en muchos de los casos mejorar los costos econdémicos de
una estructura y por otro lado mejora la actividad de grandes conglomerados humanos por lo
que se obtienen grandes ventajas econdémica. Es por lo tanto gran responsabilidad del
ingeniero hidraulico de proveer el mejor analisis en funcién de la informacién baésica
disponible. (Fiallos, L., 2014)

Los trabajos consisten en determinar los diferentes pardmetros hidrol6gicos e hidraulicos, que
permitan el disefio, calculo y dimensionamiento del sistema de drenaje de la via superficial
como subterraneo y especificar la correcta evacuacion de los flujos de agua, que se espera se

produzcan a un determinado nivel de riesgo y que incidan sobre la misma.

El proposito fundamental del drenaje es la eliminacion del agua o humedad que en cualquier
forma pueda perjudicar al camino. Este se consigue que las aguas que llegan a la via tengan
que ser evacuadas buscando inmediata salida, o0 sea se trata de captar y conducir las aguas
que puedan perjudicar al camino, afectando directamente a la vida util del camino.

7.6.4.2. OBJETIVOS:
e General.

- Realizar el Estudio Hidrolégico e Hidréulico para el Disefio de estructuras de arte
menor para las vias de acceso Cahuaji bajo — Arrayan Chico y Guso Grande —

Guso Chico.

e Especificos.

- Analizar la red hidrografica existente y las condiciones de drenaje de la sub

cuenca.
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- Determinar las caracteristicas meteoroldgicas de la zona de influencia de la via, esta
informacion se tomara de los registros que brinda el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), con el fin de encontrar su caudal de disefio.

- Dimensionar y proyectar longitudinalmente, la cuneta tipo, con los datos
obtenidos del estudio hidroldgico con el fin de evacuar las aguas superficiales, que

Ilegaran a las vias en estudio.

- Disefar y proyectar transversalmente las alcantarillas tipo con los resultados
obtenido del estudio hidroldgico con el fin de evacuar las aguas superficiales y

proteger la estructura de pavimento.

7.6.4.3. NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Localizacion de la zona de influencia:

Cartografia topografica del Instituto Geografico Militar (IGM) utilizada para delimitar
la zona Escala 1:50000.

Topografia auxiliar en el sitio de la implantacion de las nuevas vias de acceso Cahuaji

bajo — Arrayan Chico y Guso Grande — Guso Chico.

Informacién hidro - meteoroldgica:

Informacion proporcionada por el INAMHI relacionada con diferentes parametros

climatolégicos.

Para la determinacion de las intensidades de lluvia a utilizarse en los calculos

respectivos, se recurrio a las ecuaciones pluviometricas obtenidas del INAMHI.

Normas de Disefio Geométrico MTOP 2003 (CAP. IX — Drenaje Vial).
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- Las estaciones climatologicas que sirvieron de base para la caracterizacion
climatoldgica del proyecto fue la estacion de RIOBAMBA — POLITECNICA M1046
Y GUANO M0408 (Provincia de Chimborazo).

7.6.4.4. GENERALIDADES.

Las vias en estudio se encuentran ubicadas en la parroquia Guanando, en el Cantén Guano,

Provincia de Chimborazo:

El primer eje vial se trata la via Cahuaji - EI Arrayan Chico:

Tabla 111. Coordenada de referencia de la via Cahuaji — El Arrayan Chico.

DATOS - COORDENADAS

Punto: Referencia 1

NORTE: 9831284.72
ESTE: 775088.14
ALTURA: 2458.907

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
El segundo eje vial se trata la via Guso Grande — Guso Chico:

Tabla 112. Coordenada de referencia de la via Cahuaji — El Arrayan Chico

DATOS - COORDENADAS

Punto: Referencia 1

NORTE: 9835117.228
ESTE: 776307.829
ALTURA: 2478.665

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Con el presente estudio se pretende definir los caudales maximos superficiales de la Sub
cuenca trazada en donde influye el proyecto vial, para asi disefiar las obras de arte menor, con
los datos obtenidos del estudio hidrologico con el fin de evacuar las aguas superficiales, que

Ilegaran a la via en estudio.

La sub-cuenca en estudio comprende un area de 199.554 Km2 y es parte de la cuenca del rio

Pastaza.
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La micro cuenca del rio Guano y sub cuenca del rio Chambo, nacen de los deshielos del
Nevado Chimborazo, se desarrollan sobre un relieve muy irregular, tipico de la sierra. Esta
conformada por quebradas en su mayoria secas, las mismas en épocas de invierno y maximas
precipitaciones aportan caudales considerables que segln registros han provocado varios

desbordes del rio, inundando zonas bajas de la ciudad.

En cuanto a las caracteristicas bidticas, la cobertura vegetal es variada pasando de pajonales,
arbustos, bosques sembrios y pastizales. EI 10% del area son Suelos desnudos. El 20% del
area corresponde a una vegetacion dispersa. El 40% del area son cultivos. ElI 30%
corresponde a praderas y pastizales, con pequefios bosques de eucalipto y pino. Se anota que
maés del 35% son tierras que no estan siendo utilizadas.

La permeabilidad del suelo es considerable puesto que la mayoria de los suelos son arenas
limosas y limo arenosos que absorben una buena cantidad de agua - lluvia. Su clima es frio,
con temperaturas que varian desde los 5°C hasta los 15°C. Posee una humedad moderada.
(Fiallos, L., 2014)

7.6.4.5. METODOLOGIA.

Iniciado los trabajos del estudio hidraulico e hidroldgico refiriéndose a los dos ejes viales que
se va a brindar la apertura, nos enfocaremos a realizar una inspeccion de campo, para

observar, analizar el lugar donde se implantara los accesos a las comunidades.

Posterior a ello, se recopilara informacién base, como son cartas topogréficas, planos,
informacidn meteoroldgicas e hidroldgicas, y las analizaremos para determinar los caudales

establecidos de acuerdo a las condiciones topograficas.
Una vez analizado las informaciones hidroldgicas, pasaremos al disefio de obras de arte

menor, ayudados por la hidraulica, utilizaremos el método racional y las ecuaciones

necesarias para brindar disefios de estructuras adecuadas y seguras.
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Finalmente se propondra un sistema adecuado con todas las caracteristicas y se lo implantara

en los respectivos planos viales.

7.6.4.6. DATOS GENERALES DE LAS ESTACIONES.

En las siguientes tablas se presentan las estaciones disponibles de todo el pais:

Tabla 113. Tipo de estacion.

CODIGO DE TIPO TIPO DE ESTACION

AN Anemografica

AP Agrometereoldgica

AR Aeronautica

CE Climatologia Especial

CO Climatologia Ordinaria

CP Climatologia Principal

PC Plataforma Colectora de Datos
PG Pluviografica

PV Pluviométrica

RS Radio Sonda

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI

Tabla 114. Cédigo de la Provincia

CODIGO DE LA PROVINCIA NOMBRE DE LA PROVINCIA

1 Azuay

2 Bolivar

3 Cafar

4 Carchi

5 Cotopaxi

6 Chimborazo

7 El Oro

8 Esmeraldas

9 Guayas

10 Imbabura

11 Loja

12 Los Rios

13 Manabi

14 Morona Santiago
15 Napo

16 Pastaza

17 Pichincha

18 Tungurahua

19 Zamora Chinchipe
20 Galapagos

21 Sucumbios

22 Orellana

23 Santo Domingo de los Tséachilas
24 Santa Elena

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI
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Tabla 115. Cddigo de la Cuenca.

CODIGO DE CUENCA CUENCA DEL RIO DEMARCACION HIDROGRAFICA

010 Mataje Mira

020 Mira Mira

030 Carchi Mira

040 Verde Esmeraldas
050 Cayapas - Onzole Esmeraldas
060 Muisne Esmeraldas
070 Cojimies Esmeraldas
080 Esmeraldas Esmeraldas
090 Jama Manabi
100 Chone Manabi
110 Portoviejo Manabi
120 Jipijapa Manabi
130 Guayas Guayas
140 Zapotal Guayas
150 Taura Guayas
160 Caniar Guayas
170 Balao Jubones
180 Jubones Jubones
190 Arenillas Jubones
200 Puyango Puyango
210 Catamayo Puyango
220 San Miguel — Putumayo  Napo

230 Aguarico Napo

240 Napo Napo

250 Curaray Napo

260 Pastaza Pastaza
270 Tigre Pastaza
280 Santiago Santiago
290 Morona Santiago
300 Mayo Chinchipe Santiago
310 Cenepa Santiago
320 Galapagos Galépagos

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Fuente: INAMHI
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lustracion 146. Mapa de estaciones Meteorolégicas del sector.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI

7.6.4.6.1. INFORMACION DE ESTACIONES
METEOROLOGICAS PARA EL PROYECTO.

Los datos corresponden a las siguientes estaciones meteoroldgicas:

e ESTACION METEOROLOGICA GUANO

Nombre: Guano
Cadigo: MO0408.
Latitud: 1G 36°33”S.

Longitud: 78G 38°7"W.
Elevacion: 2620,00 m.s.n.m.

e ESTACION METEOROLOGICA RIOBAMBA POLITECNICA

Nombre: Riobamba Politécnica
Cadigo: M1036.
Latitud: 1G 39°00”’S.

Longitud: 78G 39°00”W.
Elevacion: 2740,00 m.s.n.m.
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7.6.4.6.2. PLUVIOMETRIA Y PRECIPITACION.

La escorrentia en la zona de estudio, se origina de las precipitaciones de la misma zona. El
primer aspecto a considerar es la recopilacion de antecedentes bésicos y procesamiento de

informacion recolectada.

Tabla 116. Valores Pluviométricos Mensuales Estacion Riobamba La Politécnica.

CUADRO MO 3
PRECIPITACIONES AMUALES EN LAS ESTAGDMNES MmEIoel
RIQ CHMED
CESADAE AT PALM IS, FEIFE OZOQOCHE FINCA, D [ ML= RICEAMBEA, [ s}
PN LASOE SUADALUPE

ARCIEST k=325 M35 k355 M= k-4 M-L05 M7 kG20

1963 SEo 4 117838 424 890 4426 2134 15211.1

1964 %A 3Tz =R 4570 m=ie 5360 =|T

1965 4113 T3 46823 21 475 7346 1081.2

1966 4003 2835 3003 664 M4 6444 10435

1967 2513 SELE 4014 813 4039 2361 452

1263 A &652.1 4076 4260 33048 7.2 a4

1262 4213 1.8 3919 241 g2 4 MEE.3 11050

1270 4564 12701 6323 TOE4 TIN5 1138.0 13083

1871 fln el 1345 359 6774 3083 39,0 Trga

1872 4105 11305 3173 7410 4823 3BLa 10513

18973 2168 1624 5 S442 6295 4177 TeL: 3565

1974 32 11301 3130 BTLT 4454 ara SETE

1873 4843 ME 1 9335 383 13231 13589

1976 4047 12370 4102 E51.1 T =00 i

1877 23048 3454 3140 4258 ] TELE g4z

1978 20z 2241 o7 45249 1633 7296 1008.6

1978 3760 6233 Jge WA TR 8032 56,7 2146

1230 I3 2192 4123 s =i 56,3 TE4T 132386

1281 2696 7T 4326 215 L7 7.7 2575 10072

12a2 S45.4 3534 1186.1 186.4 526 2159 7221 13928

1983 631,48 aTaE 1T45.8 4776 6254 15545 16609 1557.3

1934 36832 466 1967.9 33 3201 1617 1920 171.8

1885 2833 2.4 4863 740 T 311 = 10055

1936 15583 18747 3461 krii 33A 56,7 14620 13377

1987 TG 11#@s 36 el fla T TEET 1967.6 15633

1933 TIG 12315 4076 3081 4323 2216 17H9 10875

1988 6515 10002 4321 474 IT5E 41z 1311.2 13153

1220 4853 3913 6355 04 i E56.1 13134 14154

1291 3TRA TG4 4354 zar 408 5 TI02 1956.9 11415

129z 3360 78,7 Tz 136 ImT 3132 13002

1993 217 4 2401 4421 i =0 2513 19531

1924 3B 1068 5 ia W04 et 8195 2E0a0

1995 4895 a2LT 4250 B0 =] TEE2 1772

1996 7T A 706 TS 4160 pt==N 3893 1E106

1997 4413 16,0 1032 1624 M5 3303 9236

1958 TET A 55 631.7 WTE 2410 Ta24 1525

1999 11727 11087 10888 A 1.5 11432 IE7

2000 G654 1066 4 3580 WEL 4735 10324 0T

0 3754 FEz 5892 420 4767 3537 15341.5

200z SES 4 52 36 iraa 2487 &aa7 11512

2003 4065 ara a7 1358 2447 2530 204

pria i) 6412 10110 4769 WET Tz 7964 246

2005 3451 63,1 4557 393 wlra TaL4 549
PmediE 4838 11338 %5 4453 4002 T 1256 12855
P imz MTLT 21045 19678 2335 15 41z2 33987 1563.3
Pmihima 1583 6521 Tz 1359 345 5152 204 9146
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI
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e DATOS DISPONIBLES DE LA ESTACION METEOROLOGICA
RIOBAMBA POLITECNICA.

Tabla 117. Valores Pluviométricos Mensuales Estacion Riobamba La Politécnica.

VALORES PLUVIOMETRICOS MENSUALES

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC TOTAL

44.7 137.1 43.7 1575 326 321 124 142 84 174 1264 67.6 694.1
2011

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

62.2 583 285 966 6.6. 11.1 6.6 8.7. 95.2
2012

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI

e DATOS DISPONIBLES DE LA ESTACION METEOROLOGICA GUANO.

Tabla 118. Valores Pluviométricos Mensuales Estacion Guano

VALORES PLUVIOMETRICOS MENSUALES

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC TOTAL

42.1 83.1 413 1313 337 141 79. 6.7 33.6 41.7 96.1 59.7 5913
2011

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 32.7

364 311 305 543 35 123 56 88. 00 670 47.1 0.0 296.6
2012

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 30.5

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI
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Tabla 119. Datos de precipitacion maxima en 24 horas.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
2000 11.50 2850 25.60 2050 16.70 3430 7.20 9.70 8.80 8.80 14.00
2001 12.80 24.30 730 530 580 0.00 1340 6.80 19.50 34.40
2002 36.00 6.30

2003 8.70 1020 13.10 7.00 3.40 1140 13.00 0.00 10.80

2004 450 5.70

2005 8.70 16.80 20.60 0.00 21.80 18.50 24.80
2006 20.00 1490 2450 270 25.00 1040 3.70 9.60 22,50 10.60
2007 740 1470 10.80 17.50 10.00 10.70 440 1540 0.00 16.30 21.40

2008 2140 2550 20.20 18.80 21.80 6.70 1230 2.00 12.80 13.00 13.30
2009 12.80 3330 2100 780 950 1850 240 180 3.80 1460 870 1210
2010 150 10.00 6.30 1450 3720 1350 1200 3.90 10.30 1540 2290 2250
2011 1580 3270 2560 2150 1630 860 440 270 22.00 1850 30.90 16.60
2012 1150 1430 850 16,60 350 1030 450 540 0.00 30.50 14.00 0.00

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI

Tomando en cuenta los cuatro Ultimos afios, donde se tiene las series completas de datos

durante los doce meses, se han graficado para los afios del 2009 al 2012 los siguientes

graficos.
VARIACION ESTACIONAL DESDE EL 2009-2012

llustracion 147. Variacion estacional desde el 2009 — 2012
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI
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VARIACION ESTACIONAL ANO 2012
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS mm

0,00

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: INAMHI

De acuerdo a la zona en estudio, la estacion M0408 Guano reporta una precipitacion maxima de
32.7mm registrada en 24 horas el 7 de febrero de 2011. La precipitacion promedio anual en el
mismo periodo fue de 49.28 mm. De acuerdo a la estacion RIOBAMBA — POLITECNICA
M1036 se puede manifestar que los meses de menor temperatura y mayor nubosidad
corresponden a los meses de mayor evaporacion de 133.1 mm (mes de marzo), segun se aprecia
en el mapa climatologico del Ecuador publicado por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI).

Del andlisis de las precipitaciones, se puede indicar que la parte oriental de la cuenca, a lo
largo de la cordillera oriental, recibe las masas himedas provenientes de la regién amazonica,
por lo que en esta zona se observa una sola temporada lluviosa que se prolonga de marzo a
abril a agosto-septiembre, con un veranillo que generalmente se presenta en mayo y con junio
como el mes maés lluvioso. En cuanto a la zona occidental que recibe las masas himedas
provenientes del Pacifico, se observa que se presentan dos estaciones lluviosas,
correspondientes a un régimen ecuatorial; la temporada mas lluviosa se presenta entre febrero

y abril y la segunda temporada lluviosa se presenta en octubre-noviembre.
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7.6.4.6.3. CLIMA.

El clima esta determinado por los registros estadisticos de las estaciones meteoroldgicas
RIOBAMBA — POLITECNICA Y GUANO M0408 (Provincia de Chimborazo) ubicadas en las
cercanias al &rea de influencia del proyecto y con informacion climatoldgica del afio 2011. El
proyecto esta ubicado en una zona de humedad moderada para un rango altitudinal de 2620

m.s.n.m. Su clima es frio y tiene una temperatura anual que varia desde los 50C hasta los 150C.

7.6.4.6.4. VIENTOS.

Segln la estacion RIOBAMBA — POLITECNICA M1036 (1039°00” SUR 78039700
OESTE) la direccion a la que viajan es de NORESTE por los meses de junio, y SUR ESTE

por los meses de noviembre. La mayor velocidad es de 7m/s.

7.6.4.6.5. HUMEDAD ATMOSFERICA.

La humedad relativa existente en la zona es de 72% anual y es casi constante a lo largo de

todo el afio con variaciones entre el 61% y 79%.

lustracion 148. Variacion precipitacion, anomalia temperatura.
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Fuente: INAMHI
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llustracion 149. Mapa de Isotermas anual 2011.
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llustracion 150. Mapa de Isoyetas anual 2011.
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7.6.4.7. CARTOGRAFIA.

Las nuevas alternativas de acceso vial a las comunidades en estudio se ubican integramente
en el mapa del Instituto Geografico Militar, carta a escala 1:50.000, que abarca el area de
influencia del proyecto vial.

llustracion 151. Carta topogréafica (IGM), mapa de localizacién del proyecto.

Via Guso Grande— Guso Chico Via Cahuaji—El Arrayén Chico
P S AT S e\

KT

KL

A
Y

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM)
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7.6.4.8. DELIMITACION DE LA SUBCUENCA HIDROGRAFICA
CHAMBO.

7.6.4.8.1. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA SUBCUENCA.

La subcuenca del rio Chambo tiene una superficie de 3571 Km 2 y forma parte del sistema
hidrogréfico del rio Pastaza, que pertenece a la vertiente del Amazonas. El rio principal de la
subcuenca es el rio Chambo, con una longitud de unos 273 Km, hasta la confluencia con el
rio Patate, desde donde toma el nombre de Pastaza. El relieve de esta subcuenca es bastante
irregular, exceptuando la llanura de Tapi, en donde se encuentra la ciudad de Riobamba. Esta

region es muy poblada y esta dotada de una red vial mas o menos buena.

La variacion de las precipitaciones anuales en la subcuenca es grande, pues existen zonas con
precipitaciones menores a 500 mm, mientras que en la parte oriental las precipitaciones
superarian los 2000 mm. Los cambios de esta variable, en cortas distancias, pueden ser
significativos, en funcién de las condiciones orogréficas (altitud, orientacion de las

vertientes).

En las partes méas altas de la subcuenca, correspondientes a las cimas de los volcanes
Chimborazo y Tungurahua, se encuentran glaciares que, aunque cubren areas pequefias,

pueden influir en la regularidad de los cursos de agua que se alimentan de ellos.

Inmediatamente bajo de la zona de glaciares se encuentra la zona de paramos, que se extiende
hasta un limite aproximado entre 3600 y 4000 msnm y que se caracteriza por estar
frecuentemente envuelta en una neblina densa y por la ocurrencia de lluvias de larga
duracion pero de débil intensidad. La vegetacion es herbdrea (pajonal) de poca altura,
careciendo practicamente de arbustos y arboles. Esta zona regula en buena medida la

escorrentia durante los periodos secos (verano), manteniendo los caudales de estiaje.

A continuacidn, hacia abajo, se encuentran zonas de cultivos, generalmente no mecanizados,
en las que los campesinos realizan sus labores, a pesar de las fuertes pendientes de estos
terrenos. En esta zona se tiene una red de riego muy desarrollada, formada por una serie de
acequias, algunas de ellas muy antiguas, sobre las que se han superpuesto nuevos canales de

riego, lo que modifica necesariamente la magnitud de los estiajes.
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La temperatura media anual varia desde los 8 °C en las cabeceras de la subcuenca a 3400

msnm, hasta 16 °C en la parte baja.

Los suelos en la subcuenca del rio Chambo son de origen volcanico y permeable en la parte
norte, mientras que en la parte sur, en las zonas de Cebadas y Guamote, las rocas son de
origen metamorfico y bastante impermeables. En general, son suelos de poca estabilidad al

ser deforestados. (Consejo Nacional de Recursos Hidricos, 2007)

llustracién 152. Subcuenca Chambo.

L. UNIDAD HIDROGRAFICA RIO CHAMBO NIVEL 6
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[ UNIDAD HIDROGRAFICA NIVEL 6

Fuente: Consejo Nacional de Recursos Hidricos.
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7.6.4.9. DELIMITACION DE LA SUBCUENCA DEL RiO GUANO.

La Agencia de Aguas de Riobamba ha venido administrando el agua de la subcuenca del rio

Chambo a través de 10 microcuencas hidrogréficas y 2 drenes.

La subdivision se fundamenta principalmente en la densidad de las concesiones en cada una
de las microcuencas hidrograficas; es asi que, en areas de drenaje pequefias, la extraccion de

agua es mayor, mientras que en areas mayores existe un nimero reducido de concesiones.

Por otra parte, las microcuencas cubren los escurrimientos hasta la confluencia con el rio
principal, pero grandes areas intermedias quedan entre las microcuencas y el curso principal
del rio, cuyas aguas drenan directamente al rio principal, y se les considera como drenes a los

rios Cebadas y Chambo. (Consejo Nacional de Recursos Hidricos, 2007).

llustracién 153. Delimitacion de la subcuenca del Rio Guano.

Fuente: Consejo Nacional de Recursos Hidricos.
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7.6.4.9.1. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS.

Para el estudio y determinacion de los parametros geomorfoldgicos se precisa de la
informacion cartografica de la topografia, del uso del suelo y de la permeabilidad de la regién
en estudio.

Tabla 120. Informacién basica de la subcuenca del Rio Guano.

Perimetro 70586.50 m
Area 208027831.51 m?
Longitud de Cuenca 27585.1176 m
Longitud del Cauce 12031.4411m
Longitud de recorrido maximo 24645.3241 m
Altura maxima 3107.00 msnm
Altura minima 2716.00 msnm

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

llustracion 154.Informacion de la subcuenca del Rio Guano.

AREA DE LA SUB CUENCA = 208.04 Km2
PERIMETRO DE LA SUB_CUENCA =70.59 Km

Fuente: Consejo Nacional de Recursos Hidricos.
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7.6.4.9.2. DETERMINACION DEL TIPO DE UNIDAD
HIDROLOGICA.
La cuenca hidrogréafica tiene un area de 208.04 Km:y un perimetro de 70.59 Km, por lo que para

determinar el tipo de cuenca nos basamos en la siguiente tabla:

Tabla 121. Clasificacion de las cuencas por su area.

UNIDAD HIDROLOGICA AREA (km?)
UNIDAD 5.00 0 menos
SECTOR 5.00 — 20.00
MICROCUENCA 20.00 — 100.00
SUBCUENCA 100.00 — 300.00
CUENCA Mayor de 300.00

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMH]I)

7.6.4.9.3. NUMERO DE ORDEN DE LA SUBCUENCA.

Refleja el grado de ramificacion o bifurcacion dentro de una hoya. A mayor nimero de orden, es
mayor el potencial erosivo, mayor el transporte de sedimentos y por tanto mayor también la

componente de escorrentia directa.

Tabla 122. Clasificacion de las corrientes de agua.

Corrientes de ler Orden: Pequefios canales que no tienen tributarios.

Corrientes de 2er Orden: Cuando dos corrientes de primer orden se unen.

Corrientes de 3er Orden: Cuando dos corrientes de segundo orden se unen.

Corrientes de orden n+1:

Cuando dos corrientes de orden "n" se unen.
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMH]I)

llustracion 155.Ramificacion de la subcuenca del Rio Guano.
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Fuente: Consejo Nacional de Recursos Hidricos.
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7.6.4.10. CALCULOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS.

7.6.4.10.1. FORMA DE LA CUENCA

Es la configuracion geométrica de la cuenca tal como estd proyectada sobre el plano
horizontal. La forma incide en el tiempo de respuesta de la cuenca, es decir, al tiempo de
recorrido de las aguas a traves de la red de drenaje, y, por consiguiente, a la forma del

hidrograma resultante de una lluvia dada. (Fiallos, L., 2014)

La forma de una cuenca influye sobre los escurrimientos o escorrentia. En una cuenca de
forma alargada, el agua discurre por lo general por un solo cause principal, en forma ovalada,

los escurrimientos recorren causes secundarios hasta Ilegar a uno principal.

llustracion 156. Influencia de la forma.
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Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

7.6.4.10.2. Factor de forma de Horton (Kf).

Horton, ha sugerido un factor a dimensional de forma designado como “Kf’ que puede

deducirse a partir de la siguiente ecuacion:

Donde:

A = Area de la cuenca.
L = Longitud de recorrido maximo.

_208027831.51 m?
~ (24645.32 m)*

Kf = 0.34
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Tabla 123Clases de valores de forma de Horton (Kf).

RANGOS Kf  CLASES DE FORMA
0.01-0.18 Muy poco achatada
0.18-0.36 Ligeramente achatada
0.36-0.54 Moderadamente achatada

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

La subcuenca del Rio Guano posee un factor de forma Kf=0.34, y su forma es de clase

ligeramente achatada.

7.6.4.10.3. indice de compacidad o de Gravelius (Kc).

1
K. =0282xPxA 2

Donde:
P= perimetro.
A=érea.
-1
K. = 0.282 x 70586.50 x 208027831.51 2
K, =1.38
Tabla 124. Formas de la cuenca de acuerdo al indice de compacidad (Kc.
CLASE DE FORMA INDICE DE COMPACIDAD (Kc) FORMA DE LA CUENCA
Clase 1 1.00a1.25 Casi redonda a oval — Redonda
Clase 2 1.26a1.50 Oval — Redonda a Oval - Oblonga
Clase 3 1.51a1.75 Oval — Oblonga a Rectangular - Oblonga

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

La Subcuenca del rio Guano es de clase 2 por tener un indice de compacidad Kc=1.38, y la

forma de la cuenca es Oval — Redonda a Oval — Oblonga.
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7.6.4.10.4. PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL.

Donde:

H,4x = Cota maxima.
H i = Cota minima.

L¢ = Longitud del cauce.

_3107.00 — 2716.00

_ 100
m 1203144

S, = 3.25% = 0.0325

Tabla 125. Clasificacion de las cuencas de acuerdo a la pendiente.

PEND. MEDIA (%) TIPO DE RELIEVE SIMBOLO
0-3 Plano P1
3-7 Suave P2
7-12 Mediano P3
20-35 Accidentado P4
35-50 Fuerte P5
50-75 Muy fuerte P6
50-75 Escarpado P7
>75 Muy Escarpado P8

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMH]I)

La Subcuenca posee una pendiente de 3.25%, la cual lo clasifica como un tipo de relieve

Suave.

7.6.4.10.5. TIEMPO DE CONCENTRACION.

Te = 0.02x L%77 x §70385
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Donde:

Tc = Tiempo de concentracion (en minutos)

L = Longitud del cauce principal (en metros)

S = Pendiente media del lecho (m/m)

Te = 0.02 x 12031.44 %77 x 0.032579:385

Tc = 103.71 min.

La Subcuenca posee una tiempo de concentracion de 103.71 minutos.

ubicada en las coordenadas 1° 36” 33” Sy 78° 38" 07” O.

Tabla 126. Datos de precipitacion maxima en 24 horas.

7.6.4.10.6. PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS
ESTACION GUANO MO0408.
La siguiente tabla se obtuvo de la estacion Meteoroldgica de Guano M0408 se encuentra

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC ANUAL
2000 1150 2850 2560 2050 16.70 3430 7.20 9.70 8.80 8.80  14.00 34.30
2001 12.80 24.30 7.30 530 580 000 1340 6.80 19.50 34.40 34.40
2002 36.00 6.30 36.00
2003 870 1020 1310 7.00 340 1140 13.00 0.00 10.80 13.10
2004 450 570 5.70
2005 8.70 16.80  20.60 000 2180 1850 24.80 24.80
2006 20.00 1490 24.50 270 25.00 1040 3.70 9.60 2250 10.60 24.50
2007 740 1470 1080 1750 10.00 10.70 440 1540 0.00 16.30 21.40 21.40
2008 21.40 2550 2020 18.80 21.80 6.70 1230 200 1280 13.00 13.30 25.50
2009 12.80 3330 21.00 7.80 950 1850 240 1.80 380 1460 870 1210 33.30
2010 150 10.00 6.30 1450 3720 1350 1200 3.90 1030 1540 2290 2250 37.20
2011 1580 3270 2560 2150 1630 860 440 270 22.00 1850 30.90 16.60 32.70
2012 1150 1430 850 16.60 350 1030 450 540 0.00 3050 1400 0.00 30.50
Promedio 7.64 1554 1310 11421 1117 1217 499 518 541 12.08 13.86 11.41 27.18
Méaxima 2140 3330 25.60 36.00 37.20 3430 13.00 1540 2200 3050 30.90 34.40 37.20
Minima 740 10.00 6.30 7.00 2.70 530 240 1.80 2.00 6.80 870 10.60 5.70

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Fuente: INAMHI

Precipitacion media anual =27.18mm.
37.20mm.
5.70mm.

Precipitacion maxima =

Precipitacion minima =
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7.6.4.10.7. DETERMINACION DEL CAUDAL.

Se utiliza normalmente para calcular el caudal de disefio de obras de drenaje urbano y rural
en microcuencas que tienen el cauce definido y cruzan la via de hasta 1000 hectareas (10
Km2).

El caudal de disefio se lo ha calculado utilizando el Método Racional, y la expresion
matematica es la siguiente:

_ CxIxA
360
Donde:

Q: Caudal de disefio md/

S.

C: Coeficiente de escurrimiento que depende de las caracteristicas de la cuenca (adimensional).
I: Intensidad de la lluvia de disefio de igual duracion al tiempo de concentracion y de
frecuencia igual a la adoptada en mm/h.

A: rea de la cuenca en Km2.

7.6.4.10.7.1. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO.

El coeficiente de escurrimiento C es la variable menos precisa del método racional, su uso en
la formula racional implica una relacion fija entre la tasa de escorrentia pico y la tasa de
lluvia para cuenca de drenaje, lo cual difiere con la realidad con un cierto grado de
relatividad.

La seleccion del valor del coeficiente de escorrentia, deberd sustentarse en considerar los
efectos de:

1. Caracteristicas de la superficie.

2 Tipo de area urbana o rural.

3 Pendiente del terreno.

4. Condicion futura dentro del horizonte de vida del proyecto.

5

Porosidad del subsuelo, almacenamiento por depresiones del terreno

El coeficiente de escorrentia para el caso de areas de drenaje con condiciones heterogéneas,
sera estimado como un promedio ponderado de los diferentes coeficientes correspondientes a

cada tipo de cobertura vegetal.
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A continuacion, en la Tabla se presentan los valores de escorrentia, establecidos en manual

del MTOP 2003.

Tabla 127. Valores para calcular el coeficiente de escorrentia

“n
Cc.

PENDIENTE DEL TERRENO

COBERTURA VEGETAL PRONUNC | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPREC
>50% | 20% | 5% | 1% <1%
IMPERMEABLE 0.80 075 | 070 | 065 0.60
SIN VEGETACION SEMIPERMEABLE | 0.70 065 | 060 | 055 0.50
PERMEABLE 0.50 045 | 040 | 035 0.30
IMPERMEABLE 0.70 065 | 060 | 055 0.50
CULTIVOS SEMIPERMEABLE | 0.60 055 | 050 | 045 0.40
PERMEABLE 0.40 035 | 030 | 025 0.20
, IMPERMEABLE 0.65 060 | 055 | 050 0.45
PASTOSLI\C’;EE%TAC'ON SEMIPERMEABLE | 055 050 | 045 | 040 0.35
PERMEABLE 0.35 030 | 025 | 020 0.15
IMPERMEABLE 0.60 055 | 050 | 045 0.40
HIERBA, GRAMA SEMIPERMEABLE | 050 045 | 040 | 035 0.30
PERMEABLE 0.30 025 | 020 | 015 0.10
IMPERMEABLE 0.55 050 | 045 | 040 0.35
B?/S%’EETSA’SI%'\LSA SEMIPERMEABLE | 0.45 040 | 035 | 030 0.25
PERMEABLE 0.25 020 | 015 | 010 0.05

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

En el presente trabajo, dada la similitud en las caracteristicas de las cuencas estudiadas, se

adopté un valor de C = 0.50 correspondientes a un tipo de suelo semipermeable, con

cobertura vegetal de pastos y vegetacion ligera, ademas una pendientes de terreno del 20%.

7.6.4.10.7.2. TIEMPO DE CONCENTRACION.

Para poder aplicar correctamente el Método Racional, se debe sacar toda la informacién que
nos pueda proporcionar la Carta Geografica tales como: area de drenaje, longitud de cauce y

desnivel medio de cada subcuenca analizada, sobre esta base se podra determinar el Ilamado

tiempo de concentracion mediante la formula de Kripich.

Donde:

13\ 0385
T, = 0.0195 x <—>

Tc= Tiempo de concentracion, minutos.

L= Longitud del cauce principal, metros.

H= Desnivel medio de la cuenca, metros.

I= intensidad de la precipitacion.

H
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7.6.4.10.7.3. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacion se obtiene de los registros pluviograficos denominados

pluviogramas o diagramas de precipitacion acumulada a lo largo del tiempo.

De estos graficos se puede establecer para diversas duraciones, las intensidades maximas
ocurridas para una lluvia dada, los limites de duracion estan fijados en 5 minutos y 24 horas
ya que 5 minutos representan el menor intervalo que se puede leer en los registros
pluviograficos con precision adecuada y 24 horas porque para duraciones mayores pueden ser

utilizados datos observados de los pluviometros.

El Ecuador cuenta con un estudio realizado por el INAMHI en 1999, en donde se zonifica las
intensidades de lluvia y se las asocia a distintos periodos de retorno, este estudio permite, en

base a la ecuacion de la zona, determinar la intensidad de lluvia.

llustracion 157. Zonificacion de intensidades de precipitacion.

Fuente: INAMHI (1999)
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El area de estudio se encuentra en la zona 33 que corresponde a las ecuaciones de las
estaciones Riobamba-Politécnica (M1036) y Guano (M0408).

6. Para una duracién de 5 min < 23 min.
170.39 x Idrg
TR = £0.5052
7. Para una duracion de 23 min < 1440 min.
515.76 x Id g
TR = £0.8594
Donde:

Itr = Intensidad de precipitacion para cualquier periodo de retorno (mm/h).
Idrr = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado (mm/h), (mapa de isolineas de
precipitacion)

t = tiempo de duracion de la lluvia en (min).

El célculo se efectu6 a partir de las intensidades obtenidas de las curvas Intensidad -
Duracion — Frecuencia elaboradas con la ecuacion de Intensidades Maximas (ZONA 33),
sobre la base de los datos generados por el Estudio de Lluvias Intensas publicado por el

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) en 1999.

llustracion 158. Curva — intensidad — duracion — frecuencia (IDF). Estacion M1067- Riobamba Politécnica.

600.00
500.00
£
E 400.00
_ ——5
T |
E: 300.00 10
‘@
c 25
4 200.00
£ =50
e 100

100.00

0.00

Duracion (min)

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMH]I).
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En nuestro caso la intensidad de precipitacion para una duracion de 10 minutos de lluvia para
un periodo de retorno de 10 afios 175.69 mm/h correspondiente a un periodo de retorno de 10

afios y duracion de aguacero de 10 minutos.
7.6.4.10.7.4. PERIODO DE RETORNO.

El sistema menor de drenaje, deberd ser disefiado para un periodo de retorno minimo de 10
afos. El periodo de retorno estd en funcion de la importancia econémica. El sistema de
drenaje longitudinal “cunetas” debera ser disefiado para un periodo de retorno minimo de 10
afios. Sin embargo el disefiador podra proponer periodos de mayores a los mencionados,

segun su criterio le indique.

Tabla 128. Periodo de retornos en afios.

cODIGO ESTACION COORDENADAS ALTITUD TR (afios)
LATITUD LONGITUD (msnm) 5 10 25 50 100
M-1067 Riobamba - 01°38°00” S 78°40°00”"W 2796 12 13 15 16 1.8
Politécnica

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

Tabla 129. Periodo de retornos en afios.

PERIODO DE RETORNO T (ANOS)
Duracién Periodo de retorno T (afios)
(min) 5 10 25 50 100
5 212.79 250.57 298.31 333.72 368.88
10 154.85 182.35 217.09 242.86 268.45
15 128.58 151.41 180.26 201.66 22291
20 112.69 132.70 157.99 176.74 195.36
30 88.89 104.67 124.61 139.41 154.09
40 72.38 85.23 101.47 11351 125.47
50 61.71 72.67 86.52 96.79 106.98
60 54.18 63.80 75.95 84.97 93.92
70 48.53 57.15 68.03 76.11 84.13
80 44,11 51.95 61.84 69.19 76.47
90 40.55 47.76 56.85 63.60 70.30
100 37.61 44.29 52.73 58.99 65.24

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMH]I).
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7.6.4.10.7.5. AREAS DE APORTACION.

Para determinar el tamafio y la forma de la cuenca o subcuenca bajo consideracion, se ha
utilizado mapas topogréficos actualizados. Los intervalos entre las curvas de nivel deben ser
lo suficiente para poder distinguir la direccion del flujo superficial.

Deben medirse el area de drenaje que contribuye al sistema que se esta disefiando y las sub
areas de drenaje que contribuyen a cada uno de los puntos de ingreso a las canalizaciones del

sistema de drenaje.

El esquema de la divisoria del drenaje debe seguir las fronteras reales de la cuenca o subcuenca.

Las areas de drenaje se pueden medir sobre las cartas topogréaficas editadas por el IGM; en
nuestro proyecto tenemos la carta topogréfica del lugar en estudio a escala 1:50.000.

llustracion 159. Delimitacion del &rea de aportacion.

Via Guso Grande— Guso Chico Via Cahuaji—El Arrayan Chico

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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El area de aportacion calculada servird para posteriormente determinar el caudal de disefio,
el mismo que servira para el disefio de las obras de drenaje (cunetas), en nuestro proyecto el

area de aporte de cada uno de los ejes viales es de 1.92 km?

7.6.4.10.7.6. CALCULO DEL CAUDAL.

_CxIxA
360

Datos:
C = 0.50 adimensional, valor extraido de la tabla Valores para calcular el coeficiente de

[ Y94

escorrentia “c”.

| = 175.69 mm/h, valor extraido del grafico Curva — intensidad — duracion — frecuencia (IDF).
Estacion M1067- Riobamba Politécnica para un periodo de retorno de 10 afios y duracién de

aguacero de 10 minutos.
A =1.92 Km?

_ 0.50x175.69 x 1.92
B 360

_ 0.50x 175.69 x 1.92
B 360

m
Q = 0.46 —
S

De acuerdo al célculo, el caudal de disefio para dimensionar las obras de drenaje en las dos

3
alternativas de acceso viales es de 0.46 mT .
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7.6.4.10.8. TIPOS DE DRENAJE

Los drenajes pueden ser de tipo superficial y subterraneo, los mismos que seran detallados a

continuacion.

e Drenaje Superficial:

Corresponde al desalojo de las aguas lluvias o de nieves derretidas que pudiere presentarse en
la zona del proyecto, especificamente en la calzada como también la evacuacion de las aguas

que procedan de terrenos adyacentes a la via (areas de aportacion).

Entre los principales que se deben construir en una carretera tenemos los

siguientes: Cunetas laterales., Alcantarillas.

e Drenaje Subterraneo:

El drenaje subterraneo tiene la finalidad de evacuar las aguas procedentes de la subrasante
como también de las aguas subterraneas que suben a la carretera.

7.6.4.10.9. DISENO DE ALCANTARILLAS

La alcantarilla tipica, es la que tiene minimas dimensiones y tiene las siguientes

caracteristicas:

Tabla 130. Valores de alcantarilla tipo

Diametro 1.20 m

Rugosidad 0.03

Pendiente 0.02
Radio Hidréaulico 0.30

NEE LR 1,13 (tubo Heno)

Velocidad del agua 2.11 m/s

Caudal 2.39 m¥s
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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llustracion 160. Seccion tipica de alcantarilla
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Para el disefio de las estructuras de drenajes, se ha tomado las ecuaciones de flujo uniforme

como si fueran canales abiertos; es decir, que trabaja a seccion parcialmente llena.

Metodoldgicamente, en primer lugar se pre dimensiona la seccion transversal aplicando las

siguientes formulas para una circular:

2/5
(%
1.425

Donde:

Q caudal de disefio, m3/s

O

diametro de la seccioén circular, m
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Y aplicaremos la formula de la ecuacion del método racional.

Q=C*I1*A /360
Donde:
Q = caudal de crecida (m3/s) (Incégnita)
C = Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad de precipitacion
A = Area de drenaje (ha)

e Calculo de los diametros necesarios de las alcantarillas utilizando las formulas
indicadas:

Tabla 131. Diametro alcantarillas para la via Guso Grande — Guso Chico.

Al 0+250 6.118 0.50 103.7 175.69 1.49 1.02 1.20
A2 0+500 5.123 0.50 103.7 175.69 1.25 0.95 1.20
A3 0+750 4.252 0.50 10.71 175.69 1.04 0.88 1.20

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Tabla 132. Diametro alcantarillas para la via Cahuaji — Arrayan Chico

Al 0+268 3.855 0.50 103.7 175.69 0.94 0.85 1.20
A2 0+500 4.765 0.50 103.7 175.69 1.16 0.92 1.20
A3 0+720 5.942 0.50 10.71 175.69 1.45 1.01 1.20

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

e Propuesta del calculo de disefio de alcantarillas.

Tabla 133. Alcantarillas Via Guso Grande — Guso Chico

Al 0+250 Alcantarilla 9.20 1.2 Metalica Nueva
A2 0+500 Alcantarilla 9.20 1.2 Metalica Nueva
A3 0+750 Alcantarilla 9.20 1.2 Metalica Nueva
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Tabla 134. Alcantarillas Via Cahuaji — El Arrayan Chico

Al 0+268 Alcantarilla 9.20 1.2 Metalica Nueva
A2 0+500 Alcantarilla 9.20 1.2 Metalica Nueva
A3 0+720 Alcantarilla 9.20 1.2 Metadlica Nueva

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

7.6.4.10.10. DISENO DE CUNETAS LATERALES.

Las cunetas laterales son sistemas de drenaje longitudinales, los cuales por lo general van

paralelos a la via.

Para el disefio de cunetas laterales se realiza por el método racional y nos apoyamos en la
ecuacién de continuidad o de Manning, se considera una cuneta tipo de seccién triangular, de
0.50 metros de altura y 1.00 metros de ancho (ver detalle de la seccidn tipica), revestida de
hormigon simple de f'c=180 Kg. /cm2 y se aplica a un lado de la via preferente mente en el
lado del talud.

En el andlisis de estas estructuras se ha considerado la siguiente expresién para el aporte de
las aguas lluvia:

Q: =0, +0Q;
Donde:

Q.= Caudal total a ser evacuado, md/s.

Q,= Caudal aportado por el talud de corte, mS/s.

Q,= Caudal aportado por el semi ancho de la via, md/s.

Se empleara el método racional para determinar los caudales de disefio:
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_ CxIxA
360
Donde:

Q: Caudal de disefio md/s.

C: Coeficiente de escorrentia.
I: Intensidad de la precipitacion pluvial en mm/h.

A: area de la cuenca en hectareas.

e Determinacion del caudal total a evacuar.

Para conocer este caudal debemos conocer las zonas que aportan a la cuneta, basicamente son
dos, la correspondiente al talud y a la calzada.

Para la obtencion de caudales se utilizé el método racional con un coeficiente de escorrentia
“C1” equivalente a 0.50 correspondientes a un tipo de suelo semipermeable, con cobertura
vegetal de pastos y vegetacion ligera, ademas una pendientes de terreno del 20%., y “C2” de

0.80, para Pavimentos de Macadan Asfaltico o Sup. de Grava Tratada.

Tabla 135. Coeficientes de escorrentia.

AREA DE DRENAJE O SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
Pavimentos de Hormigén u hormigdn asfaltico 0.75 0.95
Pavimentos de Macadan Asféltico o Sup. de Grava Tratada 0.65 0.80
Pavimentos de Grava, Macadan, Adoquinados 0.25 0.60
Suelo Arenoso, Cultivado o con Escasa Vegetacion 0.15 0.30
Suelo Arenoso, Bosques o Materiales Espesos 0.15 0.30
Grava, Ninguna o escasa Vegetacién 0.20 0.40
Grava, Bosques o Matorrales Espesos 0.15 0.35
Suelo Arcilloso, Ninguna o Escasa Vegetacion 0.35 0.75
Suelo Arcilloso, Bosques o Vegetacidn Abundante 0.25 0.60

La intensidad de lluvia calculada para un periodo de lluvia de 10 afios y un tiempo de

concentracion de 10 minutos es de “I” = 175.69 mm/hora.

El area considerada como aporte del talud de corte se ha considerado una altura promedio de
15 m y un semiancho de la via equivale a una longitud de 3.60 m, de acuerdo a las secciones

tipicas adoptadas.
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A continuacién se presenta el calculo de la longitud maxima aceptable en cunetas sin que se

desborden.

((ClxA1+C2xA2)xIxLx107°)
Q= 3.60

((0.50 x 15 + 0.80 x 3.60) x 175.69 x L x 107°)
¢= 3.60

Q =0.000507 x L (EXPRESION A)

Esta expresidn se compara con la capacidad hidraulica de la cuneta propuesta; resultando dos
expresiones que son la longitud y la velocidad admisible en funcién de la gradiente
longitudinal; es de decir:

llustracion 161. Seccion Transversal de cuenta tipo lateral.

0.80

0.10 Q.79

Area mojodo=0,138m"

Perimetro mojado=1,210m
- Coef. de rugeosidad (n)=0,015
Radia Hidraulico (R=A/P)=0,114

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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En donde se obtiene:

A =0.138 m?, area de la seccion mojada

P =1.210 m, perimetro mojado

R = A/ P =0.114 m, Radio hidraulico

n = 0.015, coeficiente de rugosidad para hormigén.

e Ecuacion del caudal.
Q=V=xA

Q = Descarga o caudal de disefio en m3/s.
V = Velocidad promedio en m/s.
A = Area de la seccion transversal del flujo en m?.

e Ecuacion de la velocidad.

S = Pendiente longitudinal del canal en m/m.
n = Coeficiente de aspereza de Manning.

R = Radio hidraulico en m.

e Calculo del caudal en funcion de la pendiente.
1 2z 1
Q=—xR3xS52xA

n

2 1
x (0.114)3 x S2 x 0.138

Q=301

1 7
Q =2.164 xS2 (EXPRESION B)
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Seguidamente, igualamos la expresion A con la expresién B y obtenemos:

1
0.000507 x L = 2.164 x S2

Despejamos L en funcion de la pendiente:

1
L = 4268.245 x S2

Y la velocidad en funcién de la pendiente:

1
V =15.674x S2

e Velocidad admisible en funcion de la pendiente.
1 2 1
Vaam == xR3xS2

1 2 1
= —_— 3 2
Vaam = 55z % (0114)3 xS

1
Vaam = 15.674 x S2

m
Vagm = 6 ?

e Pendiente maxima del proyecto:
2 1

1 2 1
VmaxzaxR3xSZ

2 1
6 = x0.1143 x S2

0.015

1
4 =15.674x 52

1 6
S2 =
15.674
6 2
$= (15.674)
S=14%

De tal modo que en la tabla se muestra los resultados de la capacidad de la cuneta lateral

Propuesta para las dos alternativas viales
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Tabla 136. Capacidad de la cuneta lateral propuesta.

GRADIENTE VELOCIDAD  CAUDAL LONGITUD LONGITUD

(%) (m/s) (m3/s) MAXIMA REDONDEADA
0.50 1.108 0.153 301.810 302
1.00 1.567 0.216 426.825 427
1.50 1.920 0.265 522.751 523
2.00 2.217 0.306 603.621 604
2.50 2.478 0.342 674.869 675
3.00 2.715 0.375 739.282 739
3.50 2.932 0.405 798.516 799
4.00 3.135 0.433 853.649 854
4.50 3.325 0.459 905.431 905
5.00 3.505 0.484 954.409 954
6.00 3.839 0.530 1045.502 1046
7.00 4.147 0.573 1129.271 1129
8.00 4.433 0.612 1207.242 1207
9.00 4.702 0.649 1280.474 1280
10.00 4.957 0.684 1349.738 1350
11.00 5.198 0.718 1415.617 1416
12.00 5.430 0.750 1478.563 1479
13.00 5.651 0.780 1538.938 1539
14.00 5.865 0.810 1597.031 1597

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

7.6.4.10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.6.4.10.1. CONCLUSIONES.

La via Cahuaji Bajo — Arrayan Chico en su totalidad contard con sistema de
drenaje (en los dos sentidos), con una longitud de 1.0410 km de cunetas laterales
revestidas con hormigén simple f'c=180 kg/cm2, cuyas descargas se realizan
directamente a las alcantarillas disefiadas, por las cuales se produce el
escurrimiento en forma natural, a fin de que no provoque ningun problema nuevo

aguas abajo.

La via Guso Grande — Guso Chico en su totalidad contard con sistema de drenaje
(en los dos sentidos), con una longitud de 0.894.47 km de cunetas laterales
revestidas con hormigén simple f'c=180 kg/cm2, cuyas descargas se realizan

directamente a cursos de agua o depresiones, por las cuales se produce el
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escurrimiento en forma natural, a fin de que no provoque ningun problema nuevo

aguas abajo.
Para la determinacién de los caudales de disefio se utilizo el Método Racional.

El coeficiente de escorrentia, fue adoptado en cada caso particular en dependencia
del tipo de suelo, gradiente del terreno, condiciones de permeabilidad, uso del

suelo y cobertura vegetal.

Para el dimensionamiento hidraulico de cunetas, se adoptd una intensidad de
[luvia correspondiente a un periodo de retorno de 10 afios y la duracion minima

del aguacero equivalente a 10 minutos.

La velocidad maxima de escurrimiento del agua se ha limitado en el disefio

hidraulico a 6,00 m/s en superficies de hormigon, zampeados y metalicas.

La capacidad hidraulica de las secciones triangulares adoptadas para las cunetas
laterales se ha calculado sobre la base de la maxima escorrentia superficial

esperada en los limites de la calzada y derecho de via.

En lo que respecta al drenaje longitudinal éste se mejoraré con la implantacién de
cunetas laterales revestidas en hormigdén simple a ambos costados de la apertura

de los ejes viales.

Se ha implementado 3 alcantarillas de 1.20 m de didmetro de tuberia metélica a
una distancia de 250 m para evacuar las aguas lluvias y mantener la estructura del

pavimento en perfectas condiciones en cada uno de los ejes viales en estudio.

Las alcantarillas fueron disefiadas con las ecuaciones de flujo uniforme como si

fueran canales abiertos; es decir, que trabajen a seccidn parcialmente llena.

7.6.4.10.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar periddicas camparias de limpieza por parte de la entidad
encargada del mantenimiento vial en las estructuras pertenecientes al sistema de
drenaje superficial propuesto en el actual estudio de apertura de los dos ejes viales
descritos.
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7.6.5. ESTUDIO DE SUELQOS

El estudio de suelos es un parametro predominante en el disefio de una via debido a que
influye directamente en el costo del proyecto, dependiendo de los resultados que se obtengan.
Por tal motivo es necesario realizar un estudio minucioso de los suelos de la subrasante

mediante ensayos de laboratorio, determinando asi sus propiedades fisicas. (Badillo, J., 1963)

7.6.5.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO DE SUELOS.

Conocer las caracteristicas fisicas, de los diferentes tipos de suelos, evaluando sus
propiedades, por medio de toma de muestras de campo y ensayos de laboratorio como son:
granulometria, limites de Atterberg y ensayo de Proctor estdndar para definir la capacidad
portante del suelo (C.B.R), y poder recomendar el tipo y profundidad de las cimentaciones
del suelo para la nueva via.

7.6.5.2. ALCANCE

El estudio de suelos para la via comprende la determinacion de parametros de disefio del

pavimento, valores de CBR.

Los ensayos Unicamente se realizaron para la obtencién del CBR de la subrasante, mientras
que los demaés ensayos que se requiere seran facilitados por la cantera, ubicada a la altura del
Km 15, de la via Riobamba — Penipe, en el sector de Pungal, perteneciente al Canton Guano
denominada Pérez 200 - 598

7.6.5.3. TRABAJOS DE CAMPO.
e Muestreo:

Se procedi6 a realizar excavaciones en el eje de la via a cielo abierto de 1,0m x 1,0m a una
profundidad de 1,0m cada 500m de cada uno de las vias a disefiarse, luego de realizar el
respectivo replanteo, dando como resultado un total de 4 sondeos de todo el proyecto de
apertura de las vias Guso Grande — Guso Chico y Cahuaji — EI Arrayan Chico.

Posteriormente las muestras han sido trasladadas al laboratorio para proceder a ejecutar los

diferentes ensayos requeridos.

287 |Pagina



7.6.5.4. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de la via fueron evaluadas mediante
ensayos de laboratorio en muestras representativas recuperadas durante el muestreo en las dos

vias de acceso a disefarse.

Los siguientes ensayos de laboratorio de las muestras tomadas en campo fueron realizados de

acuerdo a las normas que se detallan en la tabla, a continuacion:

Tabla 137.Ensayos de suelos realizados en el laboratorio

ENSAYOS NORMAS
| Analisis Granulométrico  Norma INEN 695,696 — AASHTO T11-T27 |
Limites de Atterberg Norma INEN 691- 692 — ASTM D 4318
Contenido de Humedad Norma INEN 690 — ASTM D 2216
Proctor Estandar Norma ASTM D 1557
Ensayo C.B.R. Norma ASTM D 1883

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Los suelos fueron clasificados de acuerdo con el sistema universal de clasificacion de suelos
(S.U.C.S.), basados en los resultados de los ensayos de laboratorio.

7.6.5.4.1. GRANULOMETRIA.

La granulometria es un proceso para determinar la proporcién que participan los granos del
suelo, en funcién de sus tamafios. Esa proporcion se llama graduacion del suelo y se
denomina clasificacion granulométrica a la medicion y graduacion, que se lleva a cabo de los

granos de los suelos, con fines de analisis.

¢ GRANULOMETRIA POR TAMIZADO.

Es un proceso mecanico, mediante el cual, se separan las particulas de un suelo, en sus
diferentes tamarios, denominando a la fraccion menor (Tamiz No 200) como limo, Arcilla. Se
lleva a cabo utilizando tamices en orden decreciente.

El método de determinacion granulométrico mas sencillo es obtener las particulas por una
serie de mallas de distintos anchos de entramado, que actien como filtros de los granos que

se llama comuinmente columna de tamices.

288 | Pdgina



Una vez obtenida la muestra, esta es secada en la estufa por 24 horas, se hace pasar por una
serie de tamices, con tamafos decrecientes y conocidos, desde arriba hacia abajo. EI primer

tamiz, es el de mayor tamafio y es donde se inicia el tamizado.

Segln la Noma INEN 695 Mecénica de suelos terminologia, define a la granulometria, como

la proporcion de material de cada tamafio de particulas presentes en un determinado suelo.

El instrumental que se debe usar para este ensayo es: una balanza digital, bandeja, horno,
tamices serie fina: N°4, 10, 40, 100 y 200.

El procedimiento del ensayo es el siguiente:

Tomar 500 gr de la muestra de suelo

o o

Afadir agua a la muestras y dejarla asi de cuatro a seis horas.

Colocar la muestra en el tamiz N° 200

a o

El agregado que retiene este tamiz se coloca en el horno por 24 horas
Sacamos la muestra del horno y pesamos
Armar la serie de tamices: N° 10, 40, 200 y bandeja

Poner la muestra en los tamices

> Q@ o

Colocar los tamices en la tamizadora por 5 minutos

Registrar los pesos acumulados de lo que retiene cada uno de los tamices
J-  Repetir este procedimiento para la siguiente muestra restantes
k. Calcular y tabular los datos obtenidos.

e CLASIFICACION S.U.CS. (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
DE LOS SUELOS).

Este sistema clasifica los suelos en dos amplias categorias: “suelos de grano grueso que son
de naturaleza tipo grava y arenosa con menos del 50% pasando la malla No. 200 y los suelos
de grano fino con 50% o mas pasando la malla No. 200.

El método S.U.C.S, presenta diversa nomenclatura, para suelos granulares, las sigla G
representa (grava), y asi seguimos dandoles las siguientes nomenclaturas: S (arena), W (bien

graduada) y P (mal graduada). Para suelos finos la nomenclatura es M (limo), C (arcilla), H
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(alta compresibilidad) y L (baja compresibilidad). Y para los suelos organicos la sigla es Pt
(turba). (Badillo, J., 1963)

El primer paso para clasificar consiste en identificar si es altamente organico o no. De serlo
se anotan las primeras caracteristicas como: textura, olor etc., y se identifica como turba (Pt);
y, si no lo es, se continua con el proceso con ayuda de pruebas de laboratorio, indicando si el
suelo es grueso o fino.

- Suelos gruesos: son aquellos suelos que méas del 50% de las particulas son
retenidas en el tamiz N° 200. Un suelo grueso ser& grava. Si la mayor parte de la
fraccion gruesa queda retenida en el tamiz N°4 y se considera arena en el caso
contrario.

- Suelos Finos: Son aquellos suelos que mas del 50% de las particulas pasan el
tamiz N°200. Para distinguir si la fraccion fina es de caracter limoso o arcilloso se
emplea la carta de plasticidad de casa grande.

llustracion 162. Carta de plasticidad (S.U.C.S), casa grande.

khooi‘nld:cnuot
50
o
2 a0 N
3 >
2 %
~
£ | -
°
g OHYMH
EQO 4 { } 4 { {
10
7
4
0 %o 20 30 4 s e 70 8 0 100

Limite Liquido, LL

Fuente: Mecanica de suelos Juarez Badillo.
llustracion 163. Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S) ASTM D 2487.
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Fuente: Mecanica de suelos Juéarez Badillo — Rico Rodriguez

7.6.5.4.2. LIMITES DE ATTERBERG.

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se utilizan para caracterizar el

comportamiento de los suelos finos, aunque su comportamiento varia a lo largo del tiempo.

El nombre de este, es debido al cientifico sueco Albert Mauritz Atterberg (1846-1916).
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Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir
cuatro estados de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo se encuentra en estado sélido,
cuando esta seco. Al agregarsele agua poco a poco va pasando sucesivamente a los estados de
semisolido, plastico, y finalmente liquido. Los contenidos de humedad en los puntos de

transicion de un estado al otro son los denominados limites de Atterberg.

Los ensayos se realizan en el laboratorio y miden la cohesion del terreno y su contenido de
humedad, para ello se forman pequefios cilindros de espesor con el suelo. Siguiendo estos

procedimientos se definen tres limites:

e Limite Liquido.

Casagrande demostr6 que el Limite Liquido (WL), podria ser definido como el contenido de
agua para el cual un suelo tiene una resistencia al esfuerzo cortante de aproximadamente
0,025 kg/cm2.

Segun la Norma INEN 685, Mecanica de suelos terminologia. Define al limite liquido como
el contenido de agua de un suelo remoldeado, en el punto de transicion entre los estados
liquido y plastico.

Para realizar este ensayo se debe tener como instrumentos: una balanza de 8000 gr, un
recipiente, 8 recipientes herméticos, horno de secado, agua destilada, vaso de precipitacion de

plastico graduado de 250 ml, espéatula, equipo de casa grande.

El procedimiento del ensayo es el siguiente:

a. Calibrar el equipo de Casagrande de manera que, cuando la copa esta localizada a su
méaxima altura, el calibrador de 10mm pase justamente ente ésta y la base.

b. Tomar una muestra de alrededor de 250g de material que pase el tamiz No. 40.

c. Afadir agua destilada a la muestra y mezclar completamente en la fuente, hasta
obtener una pasta homogénea.

d. Colocar una porcion en la copa, sobre la parte que descansa la base, extenderla rapida
y cuidadosamente con la espatula, cuidando que no queden atrapadas burbujas de aire.
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Nivelar el suelo con la espatula paralelamente a la base, de tal manera que tenga una
profundidad de 10 mm en la seccion de espesor méaximo.

Con el acanalador, realizar un canal en la muestra, evitando despegarla de la copa, para
evitar la rotura de los lados del canal se permite hasta seis recorridos del acanalador.
Girar el manubrio a una velocidad de 2 revoluciones por segundo, contar los golpes
necesarios para que las dos mitades de la muestra se pongan en contacto al fondo del
canal, en una distancia continua de alrededor de 10mm.

Anotar el nimero de golpes para la primera determinacion esta entre 5-15, la segunda
de 15-25, la tercera de 25-35 y el Gltimo punto de 35-45 golpes.

Del lugar donde se juntan los bordes del canal, tomar con la espatula una porcion de
suelo de alrededor de 10g, colocar en un recipiente y determinar el contenido de agua.
Repetir todo el procedimiento para la siguiente muestra.

Calcular y tabular.

Limite Plastico.

El limite plastico (WP) se define como el contenido de humedad para el cual cilindritos de

3mm. de didmetro no pueden ser moldeados sin que se rompan.

Segun la Norma INEN 685 Mecanica de suelos terminologia. Se define al Limite Plastico

como el contenido de agua de un suelo remoldeado, en el punto de transicién entre los

estados liquido y sélido.

Para realizar este ensayo se debe utilizar los siguientes instrumentos: una balanza de 311 gr,

un recipiente, espatula, 3 recipientes herméticos, agua destilada, vaso de precipitacion de

plastico graduado de 250 ml, horno de secado, placa de rolado.

El procedimiento del ensayo es el siguiente:

a.

Si se realiza de manera conjunta con el limite liquido, tomar una muestra de alrededor
de 30g de material que pase el tamiz No. 40.

Se le aflade agua destilada y se la mezcla completamente en la fuente, hasta obtener
una pasta de suelo homogénea y plastica, en cantidad suficiente como para moldearla

con los dedos como una bola.
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c. Tomar aproximadamente 10g de la muestra, moldearla entre los dedos, en una bola,
luego amasar y rodar entre las palmas de las manos hasta que aparezcan en su
superficie pequerias fisuras.

d. Rotar esta bola entre las puntas de los dedos y la placa de vidrio, hasta formar un rollo
de 3mm de diametro.

e. Recoger las porciones desmenuzadas de los rollos de suelo en un recipiente hermético
y determinar el contenido de agua.

e indice Plastico.

Es la diferencia entre el valor del Limite Liquido y el valor del Limite Plastico, el indice
plastico es una medida segun el cual un suelo puede presentar, para cambios de humedad un

amplio rango de resistencia cohesiva.

El indice de plasticidad puede estar bajo las siguientes condiciones:

a) Cuando no puede determinarse el limite plastico, el indice de plasticidad debe
informarse como No Plastico (NP).

b) Cuando el limite plastico es igual o mayor que el limite liquido, el indice de
plasticidad debe informarse como Cero.

7.6.5.4.3. ENSAYO PROCTOR ESTANDAR.

Ralph R. Proctor (1994-1962) public6 en 1933 sus resultados sobre los estudios de
compactacioén, se comprendi6 la importancia de la compactacién y el contenido de humedad
optimo del suelo.

El ensayo Proctor (Proctor en honor a quien lo desarrolld), es una prueba de laboratorio que
sirve para determinar la relacién entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de un

suelo compactado. (Badillo, J., 1963)

El principal objetivo de la compactacion es mejorar las propiedades ingenieriles del material
en algunos aspectos:
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- Cuando un suelo esta compacto, aumenta su valor soporte y se hace més estable.

- Aumenta la resistencia al corte, y por consiguiente, mejorar la estabilidad, de
terraplenes y la capacidad de carga de cimentaciones y pavimentos.

- Aumenta la capacidad para soportar cargas: Los vacios producen debilidad del suelo e
incapacidad para soportar cargas pesadas.

- Reduce el escurrimiento del agua: Un suelo compactado reduce la penetracion de
agua. El agua fluye y el drenaje puede entonces regularse.

- Reduce el esponjamiento y la contraccién del suelo

- Disminuir la compresibilidad y, por consiguiente, reducir los asentamientos.

- Reducir el potencial de expansion, contraccion o expansion por congelamiento.

e Humedad éptima:

La humedad 6ptima de compactacion es aquella humedad (%de agua) para la cual la densidad
del suelo es maxima, es decir qué cantidad de agua le hemos de afiadir a un suelo para
poderlo compactar al maximo con una energia concreta, Y se evalla segun la curva de
compactacion.

Se debe prestar atencion el momento de la compactacion in situ, al contenido de agua del
suelo, la humedad del ambiente, humedad de los agregados, temperatura, etc., ya que existen
variaciones entre el resultado del laboratorio y al realizado en la obra aunque las variaciones

no suelen ser muy grandes.

wl

- X1
W= 100 ¥ 1OV

Donde:

W= peso unitario seco del suelo compactado, kg/ m3
W1= peso unitario humedo del suelo compactado, kg/m3

e Densidad maxima:

La densidad (simbolo p) es una magnitud escalar referida masa por unidad de volumen de un
material expresada en kilogramos por metro cubico. Es la relacion entre la masa de un cuerpo
y el volumen que ocupa, se expresa mediante la siguiente ecuacion:
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Donde:

W,
p — ];/GSO

Phumedad
=—————x100
Pseca = o + 100 *

p = densidad de la muestra compactada.

Pseca = Densidad de la muestra seca.

W% =

porcentaje de contenido de humedad.

V = Volumen del cilindro de compactacion.

W = peso de la muestra himeda.

Para la realizacion del ensayo de Proctor estandar, consta de cuatro procedimientos

alternativos que a continuacion se detallan:

Método A: Con un molde de 101,60 mm (4pulg) de didmetro y material pasante del
tamiz 4,75 mm (N°4).

Método B: Con un molde de 152,40 mm (6pulg) de diametro y material pasante del
tamiz 4,75 mm (N°4).

Meétodo C: Con un molde de 101,60 mm (4pulg) de diametro y material pasante del
tamiz 19,0 mm (% pulg).

Meétodo D: Con un molde de 152,40 mm (6pulg) de didametro y material del tamiz
19,0 mm (%4 pulg).

Para el ensayo de compactacion lo realizamos por el método D, anteriormente descrito.

El procedimiento del ensayo es el siguiente:

a.
b.

Se procede a medir la masa del recipiente metéalico vacio.

Colocamos el arido en el recipiente metalico con una masa de aproximadamente 5 kg.
Afadir agua a la muestra con un porcentaje del 3% de humedad, es decir 120 ml de
agua que se mide en la probeta graduada.

Mezclar la muestra (arido + agua), de tal manera que quede homogénea.

Colocar el agregado en el molde de Proctor, el cual se debe compactar en tres capas.
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f. Cada capa debe ser compactada con 25 golpes con el pison metalico en tres capas
distribuidas uniformemente.

Retirar el collarin del Proctor, para luego enrazar con la utilizacion de la espatula.
Limpiar los excesos del agregado que se encuentre en el molde de Proctor, para luego
realizar la medicion de la masa del molde de Proctor + masa del agregado.

I. Retirar el agregado compactado del molde de Proctor.

j. Realizar un corte vertical por el centro de la muestra compactada, tomar dos muestras
en los recipientes metalicos pequefios, y proceder a pesar en gramos (gr).

k. Colocar la nuestra muestra en el horno de secado durante 24 horas.

I. La muestra compactada sobrante, afiadirle mas cantidad de agua, es decir que
aumentamos el porcentaje de humedad, y sucesivamente hasta observar que la masa
de la muestra disminuya.

m. El procedimiento ya antes descrito se lo realiza con diferentes porcentajes de
humedad 3%,6%,9%,12% etc., hasta observar que la masa en cierto momento caiga
en ese momento se para el ensayo.

n. Realizar las mediciones de la masa de la muestra secada al horno al dia siguiente para
realizar la tabulacién de los resultados, graficar la curva densidad vs humedad y

determinar la densidad méxima y la humedad 6ptima de la muestra.

7.6.5.4.4. ENSAYO CBR.

El ensayo de CBR (Ensayo de Relacion de Soporte de california), consiste en someter una
muestra representativa de una explanada, compactada y saturada de agua, a un ensayo de
penetracion con un piston cilindrico en el que se determina el indice CBR, a mayor indice de
CBR, mayor es la capacidad de soporte de la explanada, en otras palabras este ensayo es un
método que mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la
calidad del terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos .

El ensayo de CBR, se emplea en la caracterizacion de la resistencia del material de cimiento
de una via o de los diferentes materiales que se emplearan en un pavimento, con vista a
dimensionar los espesores de los suelos que formaran parte del mismo empleando el método
de disefio de pavimentos basado en dicho ensayo. Se ha comprobado que el CBR nos es
recomendable para utilizar en espesores que hay que dar a la losa de hormigén en relacion

con el espesor total del pavimento, gracias a este ensayo se puede determinar la carga que/
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pude recibir un suelo. Se han hecho calculos para soportar ruedas de 4.1 Ton, 5.4 Ton, 27.2
Ton, 68.0 Ton.

La principal dificultad del método CBR es decidir en qué condiciones de humedad y
densidad seca se va a efectuar el ensayo, con el fin de tener en cuenta los cambios que se
pueden producir después de hormigonar y dejar lista la carretera. Sobre muestras inalteradas
0 para asegurar un buen comportamiento en los afios, se sumerge totalmente la muestra, para
darle un ambiente climatico de las peores condiciones y asi determinar la mejor densidad y

humedad gue debe tener un suelo.

El CBR se obtiene como la relacién de la carga unitaria en (libras/pulgadas?), necesaria para
lograr una cierta profundidad de penetracion del pistén, dentro de la muestra compactada de
un suelo a un contenido de humedad y densidades dadas con respecto a la carga unitaria
patrén requerida para obtener la misma profundidad de penetracion en una muestra estandar

de material.

La ecuacién que describe es:

Carga unitaria de ensayo
CBR = — - x 100
Carga unitaria patron

e CBR, Clasificacion general usos, Sistema Unificado de Clasificacion de los suelos
y AASHTO.

Tabla 138. CBR, Clasificacion general usos.

CBR  CLASIFICACION GENERAL  Usos  SISTEMA DE CLASIFICACION.
CBR  CLASIFICACION GENERAL USOS i CLASIFICACIO

UNIFICADO AASHTO
0-3 Muy Pobre Subrasante OH,CH,MH,OL A5,A6,A7
0-7 Pobre a regular Subrasante OH,CH,MH,OL  A4,A5,A6,A7
7-20 Regular Sub-Base OL,CL,ML,SC,S A2,A4,A6A1
M,SP
20 -50 BUeno Base - Sub-base  GM,GC,SW,SM Al6,A2-
SP,GP 5,A3,A2-6
>50 Excelente Base GW,GM

Fuente: AASHTO 1993y S.U.C.S
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El procedimiento del ensayo es el siguiente:

a. Seleccionamos una parte de muestra homogénea del suelo de 14Kg a ensayar, secas al
ambiente.

b. Tamizamos la muestra secada al ambiente por el tamiz # 3/4, en una bandeja
metalica.

c. Agregamos la cantidad de agua adecuada, de acuerdo al valor de humedad 6ptima
encontrado en el ensayo proctor estandar.

d. Colocamos el agua en la masa de suelo.

e. Mezclamos el agua con el suelo de manera que forme una masa uniforme.

f. Para tres moldes normalizados de 6”, debidamente identificados, para 10, 25 y 56
golpes, determinamos su peso sin el collarin y medir su didmetro y profundidad.
Medir la altura del disco espaciador
Repetir los pasos, compactando cada probeta con 10,25 y 56 golpes por capa:

- Sobre la base del molde ubicamos el disco espaciador y luego el cilindro y el collar.

- Compactamos el suelo en 5 capas.

- Retiramos el collar y enrasamos.

- Procedemos a pesar el molde con suelo compactado.

- Una vez pesado el molde procedemos a colocar el papel filtro sobre la base e invertir
el molde con el suelo ubicandolo en la base de la placa y atornillando bien el molde
de manera que el suelo quede en contacto con el papel filtro.

- Colocamos la placa metalica con el vastago ajustable, luego una pesa anular, encima
una pesa ranurada.

i. Cargar levemente el suelo y poner en cero los diales.

j. Para la serie normalizada de lecturas de penetracion, anotar los valores del dial de cada
carga.

k. Descargar la prensa, retirar el molde y obtener una muestra himeda, con suelo e ambas
caras y del centro de la probeta

I. Secar al horno y pesar la muestra al dia siguiente.
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7.6.5.5. RESULTADOS.

La tabulacion de los ensayos se podran observar en la seccion de anexos parte 2: ANEXOS
ENSAYOS DE SUELOS, realizados en el laboratorio por los autores de la presente tesis, en
donde se muestran el resumen de todos los datos obtenidos ademaés de los resultados finales a
los que se llegd luego de proceder paso a paso con cada uno de los ensayos establecidos para

el disefio vial.

7.6.5.5.1. MATERIALES ENCONTRADOS.

En el sector de estudio de las vias de acceso:

e Guso Grande — Guso Chico obtuvimos muestras del suelo a una profundidad de 1,0 m

clasificandoles como suelos SM, siendo sub-rasantes buenas.

e Cahuaji — EI Arrayan Chico obtuvimos muestras del suelo a una profundidad de 1,0 m

clasificandoles como suelos SM y ML, siendo sub-rasantes buenas.

7.6.5.5.2. PROPIEDADES OBTENIDAS.

Partiendo de lo establecido en el método y clarificacion SUCS; con los célculos pertinentes
que recomienda el estudio de suelos efectuados, obtuvimos los siguientes resultados para

cada uno de los ejes viales en estudio:

Tabla 139. Propiedades obtenidas Via Guso Grande- Guso Chico

MUESTRA | Humedad natural (%) | indice de plasticidad (%) | CLASIFICACION SUCS | C.B.R %
0-1,00 m
1 Subrasante 13.15 NP SM 39.8
4 Subrasante 10.50 NP SM 64.0

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Tabla 140. Propiedades obtenidas Via Cahuaji — El Arrayan Chico

MUESTRA | Humedad natural (%) | indice de plasticidad (%) | CLASIFICACION SUCS | C.B.R %
0-1,00 m
2 Subrasante 9.04 NP ML 58.0
3 Subrasante 8.54 NP SM 29.7

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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7.6.5.5.3. ADOPCION DEL CBR DE DISENO

Para adoptar el CBR de disefio, depende de la calidad de la sub rasante, para que los espesores
de las distintas capas de la estructura tengan determinado espesor, se sigue el criterio de mejor
calidad de la subrasante las capas de la estructura tendrdn menor valor lo cual ser4 menor el

costo de la estructura del pavimento.

Se adoptaré los siguientes pasos:

Con los datos de CBR determinados en el laboratorio se ordena de menor a mayor

(ascendente).

e Se enumera los CBR, asignando un numero 1 al mayor valor y asi sucesivamente para
obtener la frecuencia.

e Se determina la frecuencia de los CBR, para esto el valor de las frecuencias, en
porcentaje, se calcula dividiendo el nimero de orden para el nimero total de ensayos y
multiplicado por 100.

e Sedibuja la Figura de frecuencias vs CBR.

e En caminos vecinales el nivel de frecuencia es el 70 %.

Para la via de acceso Guso Grande — Guso Chico el C.B.R de disefio se tiene:

Tabla 141. Calculo de frecuencias para el CBR de la via Guso Grande - Guso Chico

NUMERO | FRECUENCIA CBR
2 100.00 39.80
1 50.00 64.00

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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llustracion 164. Adopcion del CBR de disefio para la via Guso Grande- Guso Chico
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
En la via Guso Grande- Guso Chico para una frecuencia del 70%, el valor de CBR de

disefio es 54.32 %.

Para la via de acceso Cahuaji — EI Arrayan Chico el C.B.R de disefio se tiene:

Tabla 142. Célculo de frecuencias para el CBR de la via Cahuaji — El Arrayan Chico

NUMERO |FRECUENCIA CBR
2 100.00 29.70
1 50.00 58.00

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

llustracion 165. Adopcién del CBR de disefio para la via Cahuaji — El Arrayan Chico
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Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
En la via Cahuaji — El Arrayan Chico para una frecuencia del 70%, el valor de CBR de

disefio es 46.68 %.

302 |Padgina



7.6.5.6. FUENTE DE MATERIALES.

7.6.5.6.1. MATERIALES REQUERIDOS.

Los materiales pétreos necesarios para la construccion de las vias de acceso GUSO GRANDE —
GUSO CHICO y CAHUAJI — EL ARRAYAN CHICO, son los siguientes:

- Sub base clase IlI.

- Baseclase IV.

- Agregados triturados para mezcla asféltica.

- Ripio.

- Macadéan.

- Piedra.
De estos materiales, se indican en las especificaciones técnicas, de acuerdo a lo establecido en el
manual del MOP-001-F-2002.

7.6.5.6.2. FUENTE DE MATERIALES.

Una vez establecidos los materiales requeridos, el siguiente paso fue realizar recorridos para

determina las canteras o minas del sector.

Dentro del proyecto, no se pudo evidenciar posibles sitios de cantera 0 mina, por lo que se

escogera una fuera del proyecto, las mas cercanas son las denominadas:

Cantera Pérez. Caodigo Nro. 200 — 598
Cantera Pungal Grande Caodigo Nro. 200 — 522
Mina Rio Chambo Cddigo Nro. 290 - 810

7.6.5.6.3. DATOS DE LA CANTERA ESCOGIDA.

De estas minas y canteras, la cantera mas calificada fue la denominada PEREZ.

e Localizacién.

Se trata de una cantera comercial, ubicada a la altura del Km 15, de la via Riobamba —

Penipe, en el sector de Pungal, perteneciente al Canton Guano.
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e Accesos y disponibilidad de servicios.

La cantera tiene un acceso a la altura del Km 15 de la via Riobamba — Penipe, se trata de un
camino publico, se encuentra a nivel de lastre y un ancho de 5.00 metros, por el cual ingresan
y salen de la cantera, ademas cuenta con servicios basicos, tales como agua, luz eléctrica,

sistemas de letrinas, camino de acceso.

e Material utilizable, desechable, descapote, sistema de produccion y explotacion.

Al tratarse de una cantera comercial, y al realizar una inspeccion visual, se determind que

existe un volumen adecuado para cubrir las demandas de la via.

La utilizacion de los materiales los realiza de forma Optima, pues los materiales que se
desecharian para la via, ellos mediante sistemas de trituracion y cribado, reutilizan el
material, por lo que el material desechable es reutilizado. En cuanto se refiere al descapote, se
puede evidenciar que se encuentra ejecutado y existe gran cantidad de material descubierto

listo para explotarse.

El sistema de explotacion, consiste en una explotacion a cielo abierto, controlando de forma
escalonada, mediante la utilizacién de maquinaria pesada, excavadoras y tractores con riperr
y el sistema de produccion, es mediante cribado, el cual pasa por varios tamices, clasificando

los materiales de acuerdo a los requerimientos.

También existe una trituradora la cual, produce material triturado, de ser requerido.

llustraciéon 166. Densidad seca vs Valores C.B.R.

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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e Localizacion de fuentes de agua.-

Dentro del proyecto, no se encuentran fuentes naturales de abastecimiento de agua, pero a 1

km de distancia del sector de la obra, existe la presencia del Rio Chambo y la Quebrada

Quilles, los cuales son aptos para la ejecucion del proyecto.

e Caracteristicas fisico mecanicas del material de la cantera.-

Cantera escogida, denominada Cantera PEREZ, codigo es 200 — 598, presenta las siguientes

caracteristicas:

Tabla 143.Caracteristicas de la cantera.

CARACTERISTICA VALOR
Densidad Maxima: 2060,00 kg/m3
Humedad Optima: 7,60 %
Humedad Natural 4,14%

CBR 87,40%
Abrasion 36,80%
Granulometria Sub base Clase 3
Granulometria Base Clase 4
Material N-P

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
Fuente: Cantera Pérez. COD 200-598

e Produccién de materiales.

De acuerdo a los analisis de las caracteristicas del material, la cantera puede producir lo

siguiente:

e Sub base clase 3.

e Base Clase 4.

e Ripio.
e Macadan
e Piedra.
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7.6.6. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE.

Para el disefio de pavimentos debemos considerar dos parametros fundamentales, el primero

consiste en que sea funcional y el segundo es estructural.

En el primer caso se considera los pardmetros de importancia del proyecto, la velocidad de la

operacion, la seguridad, el mantenimiento y los costos de inversion.

En el segundo caso consideramos los conceptos de resistencia, durabilidad, estabilidad
volumeétrica, compresibilidad, resistencia la fatiga, capacidad portante, relacion esfuerzo
deformacion, comportamiento frente a los factores ambientales, sistema constructivo y

estrategia de rehabilitacion de lo ya existente.

Para determinar los espesores de las capas para la estructura del pavimento se analizd
aplicando el método AASHTO en la cual se considera caracteristicas como el transito,
subrasante ya existente, el indice de servicio esperado de la estructura asi como las

condiciones del ambiente bajo las cuales el pavimento estara sometido.

De acuerdo al Método de disefio de la AASHTO 1993, considerando diversos factores
ambientales climaticos relacionados a niveles de precipitacion, trafico, humedad, agentes
atmosféricos y naturales se cree adecuado el uso de pavimento flexible, compuesto por una
Carpeta Asfaltica con mezcla elaborada en caliente, base granular clase 4 y subbase granular

clase 3 para toda la longitud de la via.

7.6.6.1. Adopcidn del C.B.R. de disefio.

Para determinar el espesor de las diferentes capas de la estructura del pavimento adoptaremos
el CBR de disefio, ya que estos dependen de la calidad de la sub rasante, se considera que
mientras mejor es la calidad de la subrasante las capas de la estructura del pavimento tendran
menor valor por lo tanto se considera un menor costo.

A partir de los ensayos de suelos en las vias:

e Guso Grande — Guso Chico se obtuvo el valor de CBR de disefio igual a 54.32 %.

e Cahuaji — El Arrayan Chico se obtuvo el valor de CBR de disefio igual a 46.68 %.
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7.6.6.2. Metodo AASHTO para el disefio de pavimentos.

El pavimento que se va a desarrollar en el proyecto es tipo flexible, el cual estd compuesto
por tres capas: Capa de Rodadura (Grava o doble tratamiento superficial bituminoso), base
(clase 4), subbase (Clase 3).

Para determinar los espesores del pavimento flexible usamos la siguiente formula:

APSI

4.2-1.5
1094

LogW, =Z;*S, +9.36*log(SN —1) —0.20 [ } +2.32*log M, —8.07

0.40+
Donde:
W18 = Numero previsto de ejes equivalentes de 18 Kip (18000Ib).
ZR = Nivel de confiabilidad R en la curva de distribucion normalizada.
So = Desviacion estandar.
SN = Ndmero estructural.
APSI= indice de suficiencia o de servicio.
MR = Mddulo de resiliencia de la subrasante.

7.6.6.2.1. Desarrollo paso a paso para determinar el namero
estructural del pavimento.

e Calculo del tréafico futuro para 20 afios de los vehiculos pesados.

Tabla 144. Resumen del conteo de trafico semanal de la Estacion 1: Guso Chico

RESUMEN DEL CONTEO DE VEHICULOS DIARIOS ESTACION 1

LIVIANOS | BUSES | CAMIONES Y VOLQUETAS | NO MOTORIZADOS | TOTAL

30 0 8 8 46
64% 0% 18% 18% 100%
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Tabla 145. Resumen del conteo de trafico semanal de la Estacion 2: Arrayan Chico

RESUMEN DEL CONTEO DE VEHICULOS DIARIOS

LIVIANOS | BUSES | CAMIONES Y VOLQUETAS | NO MOTORIZADOS | TOTAL

29 1 9 6 45
66% 2% 20% 12% 100%
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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Tf=Tax 1+ )"

Donde:
Tf = Tréafico futuro
Ta = Trafico actual

i = Tasa de crecimiento (3.54 valor tomado de la tabla 72, datos para el calculo del trafico
futuro)
n = periodo de disefio

VIA GUSO GRANDE - GUSO CHICO

Tfyo = 30 x (1 + 0.0354)2°

Tf,, = 60 vehiculos

VIA CAHUAJI — EL ARRAYAN CHICO
szo = Ta X (1 + l)n
Tfoo = 29 x (1 + 0.0354)2°

Tf,o = 58 vehiculos

Teniendo ya el numero total de vehiculos livianos para el periodo de disefio de 20 afios
procedemos a determinar el valor de carga equivalente para cada uno de los ejes viales.

7.6.6.2.2. Determinacion del valor de carga equivalente.

Debemos convertir el trafico a un nimero de ejes simples equivalentes a 18000 libras o 8180
kilogramos que debe soportar el pavimento durante el periodo de disefio de 20 afios para esto
es necesario determinar el factor de transformacion que a su vez sera la suma de los
diferentes coeficientes o factores parciales correspondientes a cada tipo de vehiculos a carga
por ejes simples o ejes tdndem, esta determinacion se realiza Unicamente con vehiculos

livianos ya que representa el mayor numero de vehiculos que circulan por la zona.
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Tabla 146.Tabla de la Carga equivalente de 8180 kg, ejes simples.

Peso de ejes  Factor de carga Carga equivalente de

() equivalente 8180 kg
< 3600 0.051 0.014
3600 -7300 0.229 0.062
7300 — 9100 1 0.166
9100 — 10900 2.17 0.091
10900 — 13600 5.1 0.056
Total 0.389

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

El valor de carga equivalente de 8180 kg de la tabla de ejes simples se obtiene un valor
equivalente de 0.389

Los siguientes valores fueron determinados de la tabla 5-A.5 Factores equivalentes de carga

para pavimentos flexibles, ejes simples, Pt = 2.5

Tabla 89. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes simples, Pt = 2.5

Fuente: Norma AASHTO 93
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7.6.6.3.3. Determinacion del valor de eje equivalente (W18).

¢ Numero de ejes equivalentes (W18).- Para determinar el nimero de ejes equivalentes se
pretende transformar el trafico proyectado, para el periodo de disefio, a ejes equivalentes
de 18000 Ib principalmente de transporte pesado, marginando al transporte liviano que
tedricamente no afectan a la estructura del pavimento flexible. Se aplicard la siguiente

ecuacion:

W18 = Dd x DI x EAL
Donde:
Dd = Factor de distribucion direccional, (por lo general se considera un valor de 0.5)
DI = Factor de distribucion por carril.

EAL = Numero de ejes equivalentes a 8.2 ton en el periodo de disefio.

Tabla 147. Factor de distribucion por direccion.

FACTOR DE DISTRIBUCION POR
DIRECCION

N° de carriles en Dd
ambas direcciones

2 0.5

4 0.45

6 0 mas 0.4

Fuente: Especificaciones AASHTO 93

Tabla 148.Factor de direccion por carril.

FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL

N° de carriles en .
. . Di
ambas direcciones
1 1
2 0.80-1.00
4 0.60-0.80
6 0 mas 0.50-0.75

Fuente: Especificaciones AASHTO 93
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Los valores para la nueva apertura de los dos ejes viales emplearemos los siguientes valores:

Factor de distribucién por direccion igual a 0.50
Factor de distribucion por carril igual a 1.00
EAL = 2.88 (eje equivalente)

e Calculo del valor de Eje equivalente (W18) :

VIA GUSO GRANDE - GUSO CHICO

W18 = TPDAgyturo x dias del aho x perido de disefio xfactor de carga x
distribucion por direccién x distribucion por carril x eje equivalente

W18 = 60 x 365 x 20 x 0.389 x 0.5x 1.00 x 2.88

W18 = 245350.08; carga de trafico para 20 afios

VIA CAHUAJI - EL ARRAYAN CHICO
W18 = TPDAgyturo X dias del afio x perido de disefio xfactor de carga x
distribucion por direccion x distribucion por carril x eje equivalente
W18 = 58 x 365 x 20 x 0.389 x 0.5x 1.00 x 2.88

W18 = 237171.74; carga de trafico para 20 aios

7.6.6.3.4. Calculo del médulo de resiliencia.
La guia AASHTO reconoce que muchas agencias no poseen los equipos para determinar el

Mr y propone el uso de la conocida correlacion con el CBR.

C.B.R.<7,2% Mr(p.s.i.) = 1500 x CBR
Si C.B.R. < 20% Mr (p.s.i.) = 3000 x CBR?
Si C.B.R. >20% Mr (p.s.i.) =4326 x In (CBR) + 241
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e EIC.B.R. obtenido para la subrasante de la via Guso Grande — Guso Chico es de
54.32 %y para la via Cahuaji — El Arrayan Chico es de 46.68%, por lo tanto es

mayor al 20 %, y se empleara la tercera expresion:

VIA GUSO GRANDE - GUSO CHICO

Mr = 4326 xIn(CBR) + 241
Mr = 4326 xIn(54.32) + 241

Mr = 17522.90 PSI

VIA CAHUAJI - EL ARRAYAN CHICO
Mr = 4326 x In(CBR) + 241

Mr = 4326 xIn(46.68) + 241

Mr = 16867.18 PSI

e SUB-BASE CLASE 3.

Para el material pétreo de sub base clase 3, escogeremos la Cantera denomina PEREZ.

El CBR de la cantera es de 87.40% apta para explotar material de sub base clase 3.

Mr = 4326 x In(CBR) + 241
Mr = 4326 x In(87.40) + 241

Mr = 19580.36 PSI
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llustracién 167.Variacion en el coeficiente estructural de subbase

Figura 7.7
Variacion en el coeficiente estructural de la capa de subbase
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Fuente: Especificaciones AASHTO 93

Mediante correlacion tenemos el valor de a3 igual a 0.138

e BASE CLASE 4.

Para el material pétreo de base clase 4, escogeremos la Cantera denomina PEREZ.

El CBR de la cantera es de 87.40% apta para explotar material de sub base clase 3.

Mr = 4326 xIn(CBR) + 241
Mr = 4326 x In(87.40) + 241

Mr = 19580.36 PSI

313 |Pdgina



llustracién 168.Variacion en el coeficiente estructural de la base.
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Fuente: Especificaciones AASHTO 93

Mediante correlacion tenemos el valor de a2 igual a 0,096.

e CARPETA ASFALTICA

Asumiremos un valor de Modulo de resiliencia de 400000 psi, lo cual nos da un valor del
coeficiente estructural para la capa asfaltica de 0,420.
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llustracién 169.Variacion en el coeficiente estructural de la base.
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Fuente: Especificaciones AASHTO 93

7.6.6.3.5. Determinacion del nivel de confiabilidad (Zr)

Con el pardmetro de Confiabilidad “Zr”, se trata de llegar a cierto grado de certeza en el
método de disefio, para asegurar que las diversas alternativas de la seccidn estructural que se

obtengan durardn como minimo el periodo de disefio.

Para el disefio utilizaremos los valores de la siguiente tabla:

Tabla 149. Nivel de confiabilidad en funcion del tipo de via.

Desviacion
Conga(t:/ial)idad estandar normal
(2Zr)
50 0.00
60 -0.25
70 -0.52
75 -0.67
80 -0.84
85 -1.037
90 -1.282

Fuente: Especificaciones AASHTO 93
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Para los accesos viales en estudio: Guso Grande — Guso Chico y Cahuaji — el Arrayan Chico,
optaremos por un valor de confiabilidad del 70% debido a que fueron clasificados como
caminos vecinales de IV orden y su valor de desviacion estandar Zr = -0.52

7.6.6.3.6. Determinacion de la desviacion estandar total.

Este pardmetro estd ligado directamente con la Confiabilidad (R), descrita anteriormente;
habiéndolo determinado, en este paso debera seleccionarse un valor So “Desviacion Estandar
Total” representativo de condiciones locales particulares, que considera posibles variaciones

en el comportamiento del pavimento y en la prediccion del transito.

0.30 - 0.45 Pavimentos Rigidos
0.40 - 0.45 Pavimentos Flexibles

Escogemos un valor de desviacion estandar de So = 0.40 para el disefio del pavimento

flexible de las vias de acceso Guso Grande — Guso Chico y Cahuaji — el Arrayan Chico.

7.5.6.3.7. Calculo del indice de servicialidad presente.

Un indice de servicialidad sera de 4.2 cuando la capa de rodadura es nueva y debera llegar
hasta un minimo de 2.5 por desgaste de la capa de rodadura, un valor menor que el indicado
implicaria gastos econémicos mientras que si nos mantenemos hasta un valor final de PSI de
2.5 simplemente se puede realizar un recapeo darle un mantenimiento a la via y de esta
manera estariamos economizando la obra.
Se calcula con la siguiente expresion:

APSI = P, — Pf

Donde:
APSI inicial = Inicio del Periodo = 4.2

APSI Final = Fin del Periodo = 2.5
Por lo tanto;
APSI = P, — P;
APSI = 4.20 — 2.50
APSI = 1.70
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7.6.6.3.8. Determinacion de la capacidad del drenaje para remover
la humedad.

Se presentan los valores recomendados para m2 y m3 (bases y sub-bases granulares sin
estabilizar) en funcion de la calidad del drenaje y el porcentaje del tiempo a lo largo de un
afio, en el cual la estructura del pavimento pueda estar expuesta a niveles de humedad

proximos a la saturacion.

Se asumiremos una calidad de drenaje regular, con un porcentaje de tiempo con la estructura
expuesta a niveles de humedad proxima a la saturacion de 5 - 25%, para las dos capas, por lo

que el coeficiente de drenaje serd m2 y m3 de 1.00 segun la tabla adjunta.

Tabla 150. Factor de drenaje.

Menor 1 % 1-5% 5-25% Mayor 25 %
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00- 0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.6
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

Fuente: Norma AASHTO 93

7.6.6.3.9. Resumen de datos.

VIA GUSO GRANDE - GUSO CHICO

W18 = 245350.08; carga de trafico para 20 afios

R = 70%; camino vecinal IV orden.
Mr = 17522.904 PSI

Zr =-0.52
S0 =0.40
APSI = 1.70

m2 =m3 = 1.00
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VIA CAHUAJI — El ARRAYAN CHICO

W18 = 237171.74; carga de trafico para 20 afios
R = 70%; camino vecinal IV orden.
Mr = 16867.18 PSI

Zr=-0.52
S0=0.40
APSI = 1.70

m2 =m3 = 1.00

7.6.6.3.10. Determinacion del nmero estructural

Obtenido todos los datos para determinar el nimero estructural que es el objetivo principal al
cual queremos llegar nos basaremos de los datos obtenidos y emplearemos el programa de la

ecuacion AASHTO 93 para pavimentos flexibles:

lustracion 170. NUmero estructural AASHTO 93 para las Via Guso Grande — Guso Chico.

Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [Sa)——

& Pavimenta flesible © Pavimento rigido I?Dz Zi=-0.524 LI So I 0.40

Serviciabilidad inicial y final—————————— ~ Madulo resiliente de la subrazante

PS| inicial 17 P5| final I 25 Mr|1?522_gg4 psi

Informacicn adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad dal I Coeficiente de ransmisidn I

concreto - Ec [psi] de carga - W]

Madulo de ratura del I Coeficiente de drenaje - I
[Cdl

conereto - 5o [pa]

Tipo de Andlisis Mdmero E structural

(¢ Calcular SM =
S W18= [ 24535008 SN
7 Caloular w1g
S alir |

Fuente: Norma AASHTO 93
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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lustracion 171. NUmero estructural AASHTO 93 para las Via Cahuaji — El Arrayan Chico

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) w Desviacion estandar (So)

{* Pavimento flexible © Pavimento rigido |?D°/o Fr="1524 So [ 040

Serviciabilidad inicial v final todulo resiiente de la subrazsante

P5I inicial 47 P5l final 25 Mrl| 1586718 ps

Informaciion adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del Coeficiente de transmizidn

conereto - Ec [psil de carqa - [J1

Madulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
[Cd]

concreto - Sc [pai]

Tipo de Analisiz Mimero Estructural

i+ Calcular SM =
Sl W18 = 23717174 SN 1.73

(" Calcular'w18
5 alir

Fuente: Norma AASHTO 93
Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

El nimero estructural requerido bajo las condiciones expuestas para la via Guso Grande —

Guso Chico es de 1.72 y para la via Cahuaji — EI Arrayan Chico es de 1.73

7.5.6.3.11. Determinacién de los espesores del pavimento flexible.

Se utilizara la siguiente expresién para determinar los espesores de disefio:

SN = a;xDy+a,xDy,xmy, +azx D3 x my

Donde:

SN = namero estructural requerido.

al, a2 y a3 = Coeficientes de capa representativos de carpeta, base y sub-base respectivamente.
D1, D2y D3 = Espesor de la carpeta, base y sub-base respectivamente.

m2 y m3 = Coeficientes de drenaje para base y sub-base respectivamente.

e CALCULO DE ESPESORES.

Aplicando las formulas correspondientes y utilizando hojas de célculo, ingresamos los datos

y obtenemos los siguientes resultados.
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VIA GUSO GRANDE - GUSO CHICO

Tabla 151.Cuadro de resumen de datos para el calculo de espesores de pavimento de la via Guso Grande — Guso Chico

VIA GUSO GRANDE - GUSO CHICO

DISENO DE LAS CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

DATOS :
EJES ACUMULADOS 8,2 ton : 245,350|No. ANOS : 20
CONFIABILIDAD (%) : 70
DESVIACION ESTANDAR : -0.520
ERROR ESTANDAR COMBINADO : 0.4|COEFICIENTES ESTRUCTURALES Y DRENAJE
MODULO HOR. ASFALTICO (p.s.i.) : 400,000 al: 0.420 m1l: X
MODULO DE LA BASE(p.s.i.) : 19,580 a2: 0.096 m2: 1.0
MODULO DE LA SUBBASE (p.s.i.) : 19,580 a3: 0.138 m 3: 1.0
MODULO DE SUBRASANTE 17,523
PERDIDA TOTALDE P S |: 1.7
AJUSTE DEL SN1
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 1.72
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5.39
ECUACION DE COMPROBACION : 5.40
AJUSTE DEL SN2(BASE GRANULAR)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 1.440
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5.39
ECUACION DE COMPROBACION : 5.09
AJUSTE DEL SN3(SUBBASE)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 1.440
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5.39
ECUACION DE COMPROBACION : 5.09
DETERMINACION DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA:
Numero Num. Estr.| Espesor Espesor Espesor
CAPAS DEL PAVIMENTO Estructural corregido | calculado Adoptado adoptado
(plg) (cm)
D1*: 3.43 2.0 5.0
CAPA ASFALTICA CON MEZCLA
EN CALIENTE SN1*: 0.84
D2*: 6.25 6.0 15.0
BASE GRANULAR CLASE 4
SN2* ; 0.58
D3*: 2.20 6.0 15.0
SUBBASE GRANULAR CLASE 3
SN3* : 0.83
TOTAL 2.24 11.88 14 35
SN corr >SN req ok
SIMBOLOGIA:
ai ;. Coeficiente estructural de capa.
Di . Espesor de la capa (plg).
mi : Factor de drenaje.

SNi* : Numero estructural corregido (plg)

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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VIA CAHUAJI - ARRAYAN CHICO

Tabla 152.Cuadro de resumen de datos para el calculo de espesores de pavimento de la via Cahuaji — El Arrayan Chico

VIA CAHUAJI - ARRAYAN CHICO
DISENO DE LAS CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

DATOS :

EJES ACUMULADOS 8,2 ton: 237,172|No. ANOS : 20
CONFIABILIDAD (%) : 70
DESVIACION ESTANDAR : -0.520
ERROR ESTANDAR COMBINADO : 0.4|COEFICIENTES ESTRUCTURALES Y DRENAJE
MODULO HOR. ASFALTICO (p.s.i.) : 400,000 al: 0.420 ma1: X
MODULO DE LA BASE(p.s.i.): 19,580 az2: 0.096 m?2: 1.0
MODULO DE LA SUBBASE (p.s.i.): 19,580 as3: 0.138 m3: 1.0
MODULO DE SUBRASANTE 17,523
PERDIDA TOTALDE P S |: 1.7
AJUSTE DEL SN1
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 1.73
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5.38
ECUACION DE COMPROBACION : 5.42
AJUSTE DEL SN2(BASE GRANULAR)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 1.440
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5.38
ECUACION DE COMPROBACION : 5.09
AJUSTE DEL SN3(SUBBASE)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 1.440
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5.38
ECUACION DE COMPROBACION : 5.09
DETERMINACION DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA:
Numero Num. Estr.| Espesor Espesor Espesor
CAPAS DEL PAVIMENTO Estructural corregido | calculado Adoptado adoptado
(plg) (cm)
D1*: 3.43 2.0 5.0
CAPA ASFALTICA CON MEZCLA
EN CALIENTE SN1*: 0.84
D2* : 6.25 6.0 15.0
BASE GRANULAR CLASE 4
SN2* : 0.58
D3* : 2.28 6.0 15.0
SUBBASE GRANULAR CLASE 3
SN3*: 0.83
TOTAL 2.24 11.95 14 59
SN corr 2SN req ok
SIMBOLOGIA:
ai . Coeficiente estructural de capa.
Di : Espesor de la capa (plg).
mi : Factor de drenaje.
SNi* : NUmero estructural corregido (plg)

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido
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La estructura de pavimento flexible para las dos vias de acceso, Via Guso Grande — Guso

Chico y Cahuaji — EI Arrayan Chico queda establecida de la siguiente manera:

Carpeta asféltica = 2 pulg. - 5.00 cm
Base clase IV = 6 pulg. - 15.00 cm
Sub base Clase 111 = 6 pulg. - 15.00 cm

7.5.6.4. Propuesta de via con pavimento flexible.

Para vias de cuarto orden, segun la Norma de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003,
establece para vias de cuarto orden que su tipo de calzada sea grava o doble tratamiento
superficial bituminoso, a continuacion se presenta el grafico del pavimento propuesto para las

dos vias de acceso, Via Guso Grande — Guso Chico y Cahuaji — El Arrayan Chico:

Carpeta asféltica = 2 pulg. - 5.00 cm
Base clase IV = 6 pulg. - 15.00 cm
Sub base Clase 111 = 6 pulg. - 15.00 cm

lustracion 172. Estructura del pavimento propuesta para las vias de acceso Guso Grande — Guso Chico y Cahuaji - El
Arrayan.

CONCRETO ASFALTICO

BASE CLASE 4
e=15cm

SUB-BASE CLASE 3  rerrenvoNATURAL

e=15cm

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido

Asumimos estos valores, por ser los minimos recomendables, pues el nimero estructural
requerido es de 1.72 para la via Guso Grande — Guso Chico y 1.73 para la via Cahuaji — El

Arrayan Chico, y el que se va a colocar es de 2.24, esto garantizara la estructura de la via.
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7.5.7. PRESUPUESTO REFERENCIAL

INSTITUCION:

7.5.7.1. PRESUPUESTO REFERENCIAL VIiA GUSO GRANDE - GUSO

CHICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO
UBICACION: PARROQUIA GUANANDO, CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

OFERENTE:
ELABORADO:
FECHA:

RUBEN AGUILAR - PABLO GARRIDO
22 DE NOVIEMBRE DE 2016

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
228 -1 (1)|Movilizacién glb 1.00 1,500.00 1,500.00
302-1 [Desbroce, desbosque, limpieza ha 0.82 237.95 195.12
303-2 (2) |Excavacion en suelo m3 26,038.49 3.00 78,115.47
307-2 (1) |[Excavacioén y relleno para estructuras m3 225.00 2.20 495.00
309-2 (2) | Transporte de material de excavacion m3/km 6,209.48 13.55 84,138.45
403-1 [Sub base clase lll. Incluye transporte m3 966.03 11.73 11,331.53
404-1 [Base clase IV. Incluye transporte m3 966.03 15.65 15,118.37
405-1 (1) [Asfalto MC para imprimacion rata 1.50 It/m2 It 9,660.28 2.21 21,349.22
405-5 [Capa de rodadura de hormigon asfaltico mezclado en planta e=5.00 cm m2 6,440.18 7.34 47,270.92
307-3 (1) |[Excavacién para cunetas y encauzamientos m3 551.30 3.53 1,946.09
503 (3) |Hormigon estructural de cemento Portland clase C. Incl. Encofrado (Cunetas) m3 275.65 144.40 39,803.86
503 (5) |Hormigén ciclopeo 60% HS y 40% Piedra Incl. Encofrado (Sefializacion) m3 0.88 97.51 85.81
607 - (1)[Tuberia de metal corrugado D=1200 mm e=2,5 mm mi 27.60 254.99 7,037.72
503 (2) |Hormigon estructural de cemento Portland clase B. Incl. Encofrado (Alcantarillas) m?3 9.46 144.40 1,366.02
705 - (1)[Marcas de pavimento (pintura) ml 2,953.41 3.40 10,041.59
708-5 (1) |Sefial Vertical a lado carretera preventivas 0,75 x 0,75 m u 8.00 159.04 1,272.32
708 - 5 (2)|Sefial Vertical a lado carretera informativas 1,20 x 0,60 m u 3.00 196.54 589.62
708 - 5 (3)|Sefial Vertical a lado carretera reglamentarias D= 0,75 m u 6.00 146.54 879.24
705 - (4)[Tachas reflectivas bidireccionales u 492.00 6.74 3,316.08
708 - 5 (4)|Sefializacion Ambiental al lado de la carretera 1.80m x 1.20m u 2.00 246.54 493.08
205 - (1)[Agua para control de polvo mlin 815.14 3.44 2,804.08
TOTAL: 329,149.59

SON : TRESCIENTOS VEINTE Y NUEVE MIL CIENTO CUARENTA Y NUEVE, 59/100 DOLARES

PLAZO TOTAL: 90 DIAS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES Y ESPECIFICAS.

Referencia:

ESPECIFICACIONES MOP-001-F-2002
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e LISTA DE EQUIPOS.

ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO PARROQUIA GUANANDO,
CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: TARIFA DE EQUIPOS

DESCRIPCION COSTOXHORA HORA-EQUIPO COSTO TOTAL
Herramienta menor(% total) 1,803.96 1,803.96
Barredora autopropulsada 14.00 180.16 2,522.24
Camién pintura 8.00 73.84 590.72
Cargadora Frontal 25.00 28.35 708.75
Concretera 3.10 285.99 886.57
Distribuidor de Asfalto 40.00 106.32 4,252.80
Equipo manual de perforacion 2.50 98.40 246.00
Estacion total 5.00 7.92 39.60
Motoniveladora 40.00 43.94 1,757.60
Motosierra 4.00 1.23 4.92
Nivel 5.00 7.92 39.60
Planta asfaltica 110.00 28.35 3,118.50
Planta eléctrica 175 KVA 30.00 28.35 850.50
Retroexcavadora 35.00 320.53 11,218.55
Rodillo liso vibratorio 40.00 387.45 15,498.00
Rodillo neumatico 40.00 28.35 1,134.00
Tanquero de agua 20.00 433.43 8,668.60
Terminadora de asfalto 105.00 28.35 2,976.75
Vibrador a gasolina 2.45 285.99 700.68
Volqueta 25.00 1,253.70 31,342.50

TOTAL: 88,360.84

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

e LISTA DE MANO DE OBRA.

ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO PARROQUIA GUANANDO,
CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION CAT. SAL.REALXHORA HOR-HOMBRE COSTO TOTAL
Inspector de Obra EO B3 3.66 134.67 492.89
Residente de obra EO B3 3.66 1,121.90 4,106.15
Chofer Tanquero EO C1 4.79 433.43 2,076.13
Chofer Volqueta EOC1 4.79 316.31 1,515.12
Chofer para camiones EO C1 3.66 73.84 270.25
Maestro mayor EO C1 3.66 834.40 3,053.90
Operador Cargadora Frontal EO C1 3.66 340.81 1,247.36
Operador Motoniveladora EO C1 3.66 43.94 160.82
Operador Retroexcavadora EO C1 3.66 320.53 1,173.14
Topografo 2 EO C1 3.66 7.92 28.99
Operador Rodillo EO C2 3.48 415.81 1,447.02
Operador acabadora de pav asf EO C2 3.48 283.53 986.68
Operador barredora autopropuls EO C2 3.48 180.16 626.96
Operador distribuidor de Asfal EO C2 3.48 106.32 369.99
Operador planta asfaltica EO C2 3.48 28.35 98.66
Albafiil EO D2 3.30 576.12 1,901.20
Cadenero EO D2 3.30 31.68 104.54
Operador de equipo liviano EO D2 3.30 1.23 4.06
Pintor EO D2 3.30 147.67 487.31
Pebn EO E2 3.26 4,503.71 14,682.09

TOTAL: 34,833.26

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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e LISTADE MATERIALES.
ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO PARROQUIA GUANANDO,
CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL
Aditivo de adherencia Lt 4.90 650.46 3,187.25
Agua m3 1.25 168.75 210.94
Arena de rio m3 13.00 185.56 2,412.28
Asfalto Lt 0.24 69,553.94 16,692.95
Asfalto MC-250 Lt 1.10 5,316.14 5,847.75
Base Clase 4 m3 7.95 1,275.88 10,143.25
Cemento Portland Kg 0.15 99,952.18 14,992.83
Diesel Lt 0.27 4,268.12 1,152.39
Encofrado metélico para cuneta mi 0.75 2,851.10 2,138.33
Estacas de madera U 0.25 1,425.55 356.39
MOVILIZACION EQUIPOS Glb 1,200.00 1.00 1,200.00
Material de excavacion M3 8.00 6,830.43 54,643.44
Material para carpeta m3 9.00 676.22 6,085.98
Microesfera Kg 22.50 59.07 1,329.08
Pegamento epoxico gl 54.00 14.76 797.04
Piedra m3 15.00 0.35 5.25
Pintura termoplastico gl 45.00 88.60 3,987.00
Ripio triturado m3 13.00 271.33 3,527.29
Sefial ambiental 1.80m*1.20m U 190.00 2.00 380.00
Sefial informativa 1.20m*0.60m U 150.00 3.00 450.00
Sefial preventiva 0.75*0.75m U 120.00 8.00 960.00
Sefial reglamentaria D=0.75 m U 110.00 6.00 660.00
Sub base Clase 3 m3 5.77 1,701.17 9,815.75
Tabla de enconfrado 9] 2.40 0.09 0.22
Tacha reflectiva bidireccional U 2.20 492.00 1,082.40
Tuberia metalica D= 1500 mm, e m 195.00 27.60 5,382.00

TOTAL: 147,439.81

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

e SIMBOLOSY FORMULA POLINOMICA.

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA ViA GUSO GRANDE GUSO CHICO

UBICACION: PARROQUIA GUANANDO, CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
DESCRIPCION DE SIMBOLOS Y FORMULA DE REAJUSTE

SIMBOLO  DESCRIPCION COSTO DIRECTO COEHCIENTE
E EQUIPO 85,019.68 0.323

MA MATERIALES ASFALTICOS 37,178.25 0.141

MO MANO DE OBRA 33,682.91 0.128

MT MATERIALES 94,120.62 0.357
TUB TUB 5,382.00 0.020

\% VARIOS 6,129.94 0.023

X HERRAMIENTA MENOR 1,803.96 0.008
263,317.36 1.000

325|Padgina



Pr=Po(0.323 E1/Eo + 0.141 MA1/MAo + 0.128 MO1/MOo + 0.357 MT1/MTo + 0.020
TUB1/TUBoO + 0.023 V1/Vo + 0.008 X1/X0)

FECHA: 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

EN DONDE:
Pr = Valor reajustado del anticipo o de la planilla.
Po =  Valor del anticipo o de la planilla calculada con las cantidades de obra ejecutado a los precios unitarios

contractuales descontada la parte proporcional del anticipo, de haberlo pagado.

Bo =  Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o Acuerdo Ministerial para las
correspondientes ramas de actividad, mas remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de
aplicacion general que deban pagarse a todos los trabajadores en el pais, exceptuando el porcentaje de
la participacion de los trabajadores en las utilidades de empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de
orden social: esta cuadrilla tipo estara conformada en base a los andlisis de precios unitarios de la oferta
adjudicada, vigentes treinta dias antes de la fecha de cierre para la presentacion de la oferta que
constara en el contrato.

Bl

Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o Acuerdo Ministerial para las
correspondientes ramas de actividad, mas remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de
aplicacion general que deban pagarse a todos los trabajadores en el pais, exceptuando el porcentaje de
la participacién de los trabajadores en las utilidades de empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de
orden social: esta cuadrilla tipo estara conformada en base a los analisis de precios unitarios de la oferta
adjudicada, vigentes a la fecha del pago del anticipo o de las planillas de ejecucién de obra.

Co,Do,Eo...Zo: Los precios o indices de precios de los componentes principales vigentes 30 dias antes de la fecha de
cierre para la presentacion de las ofertas, fecha que constara en el contrato.

C1,D1,E1...Z1: Los precios o indices de precios de los componentes principales a la fecha del pago del anticipo o de
las planillas de ejecucion de obra.

Xo = Indice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a la falta de este, el indice de
precios al consumidor treinta dias antes de la fecha de cierre de la presentacion de las ofertas, que
constara en el contrato.

Xl = Indice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a la falta de este, el indice de
precios al consumidor a la fecha del pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de obra.

o CUADRILLATIPO.

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO

UBICACION: PARROQUIA GUANANDO, CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
CUADRILLA TIPO

DESCRIPCION COST.DIRECT. SRH #HOR./HOM. COEF.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3 4,188.84 3.66 1,144.49 0.120
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 9,316.77 3.66 2,301.17 0.242
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 3,180.79 3.48 914.03 0.096
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2 2,407.48 3.30 729.54 0.076
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 14,589.03 3.26 4,475.16 0.466

33,682.91 9,564.39 1.000
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COSTOS INDIRECTOS

COSTO| 273249.61 100
ITEM COMPONENTES DEL COSTO INDIRECTO VALOR ($) %
1 |Direccion de Obra 8197.49 3
2 |Administrativos 5464.99 2
3 |Locales Provicionales 819.75 0.3
4 |Vehiculos 3825.49 1.4
5 |Servicios Publicos 683.12 0.25
6 |Garantias 3005.75 1.1
7 |Seguros 273.25 0.1
8 |[Costos Financieros 273.25 0.1
9 [Prevencion de Accidentes 273.25 0.1
T: , | t F lizacion del
10 asas, Impuestos y Formalizacion de 1776129 6.5
Contrato
11 |Imprevistos 273.25 0.1
12 |Utilidad 27324.96 10
TOTAL DE INDIRECTOS| 68175.78 25.0
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7.5.7.1.1. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS VIA GUSO
GRANDE - GUSO CHICO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Movilizacién

UNIDAD: glb

ITEM  :228-1(1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIM IENTO| COSTO

Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA |CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
MOVILIZACION EQUIPOS Glb 1.000 1,200.00 1,200.00
SUBTOTAL O 1,200.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,200.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 300.00
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,500.00
VALOR UNITARIO 1,500.00

SON: UN MIL QUINIENTOS DOLARES
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Desbroce, desbosque, limpieza

UNIDAD: ha
ITEM 1 302-1

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F2000

|CANTIDAD|

EQUIPO TARIFA| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.71
Motosierra 1.00 4.00 4.00 1.500 6.00
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 1.500 52.50
Volqueta 2.00 25.00 50.00 1.500 75.00
SUBTOTAL M 136.21
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Chofer Volqueta EO C1 2.00 4.79 9.58 1.500 14.37
Operador Retroexcavadora EO C1 1.00 3.66 3.66 1.500 5.49
Peén EOE2 6.00 3.26 19.56 1.500 29.34
Operador de equipo liviano EO D2 1.00 3.30 3.30 1.500 4.95
SUBTOTAL N 54.15
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
|TRA NSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 190.36

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 47.59

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 237.95

VALOR UNITARIO 237.95

SON: DOSCIENTOS TREINTAY SIETE DOLARES CON NOVENTA Y CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Excavacién en suelo

UNIDAD: m3

ITEM  :303-2(2)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

|CANTIDAD|

EQUIPO TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 0.012 0.42
Volgueta 3.00 25.00 75.00 0.012 0.90
Rodillo liso vibratorio 1.00 40.00 40.00 0.012 0.48
Tanquero de agua 1.00 20.00 20.00 0.012 0.24
SUBTOTAL M 2.06
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador Retroexcavadora EO C1 1.00 3.66 3.66 0.012 0.04
Operador Cargadora Frontal EOC1 1.00 3.66 3.66 0.012 0.04
Operador Rodillo EO C2 1.00 3.48 3.48 0.012 0.04
Chofer Tanquero EOC1 1.00 4.79 4.79 0.012 0.06
Pebén EO E2 4.00 3.26 13.04 0.012 0.16
SUBTOTAL N 0.34
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
|TRANSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.40

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.60

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.00

VALOR UNITARIO 3.00

SON: TRES DOLARES

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Excavacioén y relleno para estructuras
UNIDAD: m3

ITEM 1 307-2 (1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

|CANTIDAD|

EQUIPO TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 0.012 0.42
Volqueta 1.00 25.00 25.00 0.015 0.38
Rodillo liso vibratorio 1.00 40.00 40.00 0.012 0.48
Tanquero de agua 1.00 20.00 20.00 0.010 0.20
SUBTOTAL M 1.49
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador Retroexcavadora EO C1 1.00 3.66 3.66 0.012 0.04
Chofer Volqueta EOC1 1.00 4.79 4.79 0.015 0.07
Operador Rodillo EO C2 1.00 3.48 3.48 0.012 0.04
Chofer Tanquero EOC1 1.00 4.79 4.79 0.010 0.05
Pebén EO E2 2.00 3.26 6.52 0.010 0.07
SUBTOTAL N 0.27
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
|TRANSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.76

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.44

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.20

VALOR UNITARIO 2.20

SON: DOS DOLARES CON VEINTE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO
UNIDAD: m3/km
ITEM  :309-2 (2)
FECHA

: 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

: Transporte de material de excavacion

CANTIDAD|

TARIFA |

COSTO HORA |

EQUIPO RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
Volgueta | 1.00| 25.00| 25.00| 0.050 1.25
SUBTOTAL M 1.29
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Chofer Volqueta EOC1 1.00 4.79 4.79 0.050 0.24
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.050 0.18
Peén EO E2 2.00 3.26 6.52 0.050 0.33
SUBTOTAL N 0.75
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Material de excavacion M3 1.100 8.00 8.80
SUBTOTAL O 8.80
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.84

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 2.71

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.55

VALOR UNITARIO 13.55

SON: TRECE DOLARES CON CINCUENTAY CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Sub base clase lll. Incluye transporte
UNIDAD: m3
ITEM 1 403-1
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Motoniveladora 1.00 40.00 40.00 0.016 0.64
Rodillo liso vibratorio 1.00 40.00 40.00 0.016 0.64
Tanquero de agua 1.00 20.00 20.00 0.015 0.30
Volgueta 1.00 25.00 25.00 0.016 0.40
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador Motoniveladora EO C1 1.00 3.66 3.66 0.016 0.06
Operador Rodillo EO C2 1.00 3.48 3.48 0.016 0.06
Chofer Tanquero EO C1 1.00 4.79 4.79 0.015 0.07
Chofer Volgueta EO C1 1.00 4.79 4.79 0.016 0.08
Residente de obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Maestro mayor EOC1 1.00 3.66 3.66 0.015 0.05
Pedn EO E2 2.00 3.26 6.52 0.015 0.10
SUBTOTAL N 0.46
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Sub base Clase 3 m3 1.200 5.77 6.92
SUBTOTAL O 6.92
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9.38
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 2.35
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.73
VALOR UNITARIO 11.73

SON: ONCE DOLARES CON SETENTAY TRES CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Base clase IV. Incluye transporte

UNIDAD: ms3
ITEM : 404-1
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Motoniveladora 1.00 40.00 40.00 0.020 0.80
Rodillo liso vibratorio 1.00 40.00 40.00 0.020 0.80
Volgueta 1.00 25.00 25.00 0.020 0.50
Tanquero de agua 1.00 20.00 20.00 0.015 0.30
SUBTOTAL M 2.43
MANO DE OBRA CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador Motoniveladora EO C1 1.00 3.66 3.66 0.020 0.07
Operador Rodillo EO C2 1.00 3.48 3.48 0.020 0.07
Chofer Tanquero EO C1 1.00 4.79 4.79 0.015 0.07
Chofer Volgueta EOC1 1.00 4.79 4.79 0.020 0.10
Residente de obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.020 0.07
Peén EO E2 2.00 3.26 6.52 0.020 0.13
SUBTOTAL N 0.55
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Base Clase 4 m3 1.200 7.95 9.54
SUBTOTAL O 9.54
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 3.13
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.65
VALOR UNITARIO 15.65

SON: QUINCE DOLARES CON SESENTAY CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Asfalto MC para imprimacion rata 1.50 It/m2

UNIDAD: It
ITEM : 405-1 (1)
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Distribuidor de Asfalto 1.00 40.00 40.00 0.010 0.40
Barredora autopropulsada 1.00 14.00 14.00 0.010 0.14
SUBTOTAL M 0.57
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Inspector de Obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Residente de obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Pedn EO E2 2.00 3.26 6.52 0.010 0.07
Operador distribuidor de Asfal EO C2 1.00 3.48 3.48 0.010 0.03
Operador barredora autopropuls EO C2 1.00 3.48 3.48 0.010 0.03
SUBTOTAL N 0.58
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Asfalto MC-250 Lt 0.500 1.10 0.55
Diesel Lt 0.250 0.27 0.07
SUBTOTAL O 0.62
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.77
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 0.44
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.21
VALOR UNITARIO 2.21

SON: DOS DOLARES CON VEINTIUN CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Capa de rodadura de hormigén asfaltico mezclado en planta e=5.00 cm

UNIDAD: m2
ITEM 1 405-5
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Planta asfaltica 1.00 110.00 110.00 0.004 0.44
Planta eléctrica 175 KVA 1.00 30.00 30.00 0.004 0.12
Terminadora de asfalto 1.00 105.00 105.00 0.004 0.42
Rodillo liso vibratorio 1.00 40.00 40.00 0.004 0.16
Rodillo neumatico 1.00 40.00 40.00 0.004 0.16
Cargadora Frontal 1.00 25.00 25.00 0.004 0.10
SUBTOTAL M 1.42
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador planta asféltica EO C2 1.00 3.48 3.48 0.004 0.01
Operador Rodillo EO C2 2.00 3.48 6.96 0.004 0.03
Operador Cargadora Frontal EO C1 1.00 3.66 3.66 0.004 0.01
Operador acabadora de pav asf EO C2 1.00 3.48 3.48 0.040 0.14
Inspector de Obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.004 0.01
Residente de obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.004 0.01
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.004 0.01
Pebén EO E2 10.00 3.26 32.60 0.004 0.13
SUBTOTAL N 0.35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Asfalto Lt 10.800 0.24 2.59
Material para carpeta m3 0.105 9.00 0.95
Diesel Lt 0.250 0.27 0.07
Aditivo de adherencia Lt 0.101 4.90 0.49
SUBTOTAL O 4.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 1.47
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.34
VALOR UNITARIO 7.34

SON: SIETE DOLARES CON TREINTAY CUATRO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO
UNIDAD: m3

ITEM  :307-3 (1)
FECHA

: 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES: MOP 001-F 2000

: Excavacion para cunetas y encauzamientos

|CANTIDAD|

COSTO HORA | RENDIM IENTO|

SON: TRES DOLARES CON CINCUENTAY TRES CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EQUIPO TARIFA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Residente de obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Peén EO E2 4.00 3.26 13.04 0.200 2.61
SUBTOTAL N 2.69
|MATERMLES | UNIDAD | CANﬂDAD| PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
|TRANSPORTE | UNIDAD | CANﬂDAD|PREQTRANSR COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.82

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.71

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.53

VALOR UNITARIO 3.53

3
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO

UNIDAD: m3

ITEM  :503 (3)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

: Hormigén estructural de cemento Portland clase C. Incl. Encofrado (Cunetas)

|CANTIDAD |

EQUIPO TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.33
Concretera 1.00 3.10 3.10 1.000 3.10
Vibrador a gasolina 1.00 2.45 2.45 1.000 2.45
SUBTOTAL M 6.88
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 1.000 3.66
Albaiiil EO D2 2.00 3.30 6.60 1.000 6.60
Pedn EO E2 5.00 3.26 16.30 1.000 16.30
SUBTOTAL N 26.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Portland Kg 350.000 0.15 52.50
Arena de rio m3 0.650 13.00 8.45
Ripio triturado m3 0.950 13.00 12.35
Agua m3 0.020 1.25 0.03
Encofrado metdlico para cuneta ml 10.000 0.75 7.50
Estacas de madera U 5.000 0.25 1.25
SUBTOTAL O 82.08
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 115.52

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 28.88

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 144.40

VALOR UNITARIO 144.40

SON: CIENTO CUARENTAY CUATRO DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Hormigén ciclopeo 60% HS y 40% Piedra Incl. Encofrado (Sefializacion)

UNIDAD: m3
ITEM : 503 (5)
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.33
Concretera 1.00 3.10 3.10 1.000 3.10
Vibrador a gasolina 1.00 2.45 2.45 1.000 2.45
SUBTOTAL M 6.88
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 1.000 3.66
Albaiiil EO D2 2.00 3.30 6.60 1.000 6.60
Pedn EO E2 5.00 3.26 16.30 1.000 16.30
SUBTOTAL N 26.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Portland Kg 186.000 0.15 27.90
Arena de rio m3 0.270 13.00 3.51
Ripio triturado m3 0.530 13.00 6.89
Agua m3 0.020 1.25 0.03
Piedra m3 0.400 15.00 6.00
Tabla de enconfrado U 0.100 2.40 0.24
SUBTOTAL O 44.57
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 78.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 19.50
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 97.51
VALOR UNITARIO 97.51

SON: NOVENTAY SIETE DOLARES CON CINCUENTAY UN CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Tuberia de metal corrugado D=1200 mm e=2,5 mm

UNIDAD: ml

ITEM  :607- (1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
Retroexcavadora | 1.00| 35.00| 35.00| 0.150 5.25
SUBTOTAL M 5.43
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor EOC1 1.00 3.66 3.66 0.150 0.55
Albaiiil EO D2 1.00 3.30 3.30 0.150 0.50
Pebén EO E2 4.00 3.26 13.04 0.150 1.96
Operador Retroexcavadora EO C1 1.00 3.66 3.66 0.150 0.55
SUBTOTAL N 3.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Tuberia metdlica D= 1500 mm, e m 1.000 195.00 195.00
SUBTOTAL O 195.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 203.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 51.00
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 254.99
VALOR UNITARIO 254.99

SON: DOSCIENTOS CINCUENTAY CUATRO DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO

UNIDAD: m3

ITEM  :503(2)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

: Hormigén estructural de cemento Portland clase B. Incl. Encofrado (Alcantarillas)

|CANTIDAD |

EQUIPO TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.33
Concretera 1.00 3.10 3.10 1.000 3.10
Vibrador a gasolina 1.00 2.45 2.45 1.000 2.45
SUBTOTAL M 6.88
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 1.000 3.66
Albaiiil EO D2 2.00 3.30 6.60 1.000 6.60
Pedn EO E2 5.00 3.26 16.30 1.000 16.30
SUBTOTAL N 26.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Portland Kg 350.000 0.15 52.50
Arena de rio m3 0.650 13.00 8.45
Ripio triturado m3 0.950 13.00 12.35
Agua m3 0.020 1.25 0.03
Encofrado metdlico para cuneta ml 10.000 0.75 7.50
Estacas de madera U 5.000 0.25 1.25
SUBTOTAL O 82.08
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 115.52

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 28.88

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 144.40

VALOR UNITARIO 144.40

SON: CIENTO CUARENTAY CUATRO DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Marcas de pavimento (pintura)

UNIDAD: ml
ITEM : 705 - (1)
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Barredora autopropulsada 1.00 14.00 14.00 0.025 0.35
Camioén pintura 1.00 8.00 8.00 0.025 0.20
SUBTOTAL M 0.57
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador barredora autopropuls EO C2 1.00 3.48 3.48 0.025 0.09
Chofer para camiones EOC1 1.00 3.66 3.66 0.025 0.09
Pintor EO D2 2.00 3.30 6.60 0.025 0.17
SUBTOTAL N 0.35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Pintura termoplastico gl 0.030 45.00 1.35
Microesfera Kg 0.020 22.50 0.45
SUBTOTAL O 1.80
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.72
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.68
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.40
VALOR UNITARIO 3.40

SON: TRES DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Sefial Vertical a lado carretera preventivas 0,75 x 0,75 m

UNIDAD: u

ITEM : 708-5 (1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34

SUBTOTAL M 0.34

MANO DE OBRA CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37

Peén EO E2 2.00 3.26 6.52 1.000 6.52

SUBTOTAL N 6.89

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO

Sefial preventiva 0.75*0.75m U 1.000 120.00 120.00

SUBTOTAL O 120.00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [PREC.TRANSP. COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 127.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 31.81
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.04
VALOR UNITARIO 159.04

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON CUATRO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Sefial Vertical a lado carretera informativas 1,20 x 0,60 m

UNIDAD: u

ITEM 1708 -5 (2)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34

SUBTOTAL M 0.34

MANO DE OBRA CATEG. |[CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37

Peén EOQE2 2.00 3.26 6.52 1.000 6.52

SUBTOTAL N 6.89

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO

Sefial informativa 1.20m*0.60m U 1.000 150.00 150.00

SUBTOTAL O 150.00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 157.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 39.31
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 196.54
VALOR UNITARIO 196.54

SON: CIENTO NOVENTAY SEIS DOLARES CON CINCUENTA Y CUATRO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Sefial Vertical a lado carretera reglamentarias D= 0,75 m

UNIDAD: u

ITEM 1708 -5 (3)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34

SUBTOTAL M 0.34

MANO DE OBRA CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37

Peén EO E2 2.00 3.26 6.52 1.000 6.52

SUBTOTAL N 6.89

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO

Sefial reglamentaria D=0.75 m U 1.000 110.00 110.00

SUBTOTAL O 110.00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [PREC.TRANSP. COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 117.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 29.31
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 146.54
VALOR UNITARIO 146.54

SON: CIENTO CUARENTAY SEIS DOLARES CON CINCUENTAY CUATRO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Tachas reflectivas bidireccionales

UNIDAD: u
ITEM  : 705 - (4)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
Equipo manual de perforacion | 2.00| 2.50| 5.00] 0.100 0.50
SUBTOTAL M 0.55
MANO DE OBRA CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor EOC1 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37
Peén EO E2 2.00 3.26 6.52 0.100 0.65
SUBTOTAL N 1.02
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Tacha reflectiva bidireccional U 1.000 2.20 2.20
Pegamento epéxico gl 0.030 54.00 1.62
SUBTOTAL O 3.82
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 1.35
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.74
VALOR UNITARIO 6.74

SON: SEIS DOLARES CON SETENTA Y CUATRO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Sefializacion Ambiental al lado de la carretera 1.80m x 1.20m

UNIDAD: u

ITEM : 708 - 5 (4)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34

SUBTOTAL M 0.34

MANO DE OBRA CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37

Peén EO E2 2.00 3.26 6.52 1.000 6.52

SUBTOTAL N 6.89

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO

Sefial ambiental 1.80m*1.20m U 1.000 190.00 190.00

SUBTOTAL O 190.00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [PREC.TRANSP. COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 197.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 49.31
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 246.54
VALOR UNITARIO 246.54

SON: DOSCIENTOS CUARENTAYY SEIS DOLARES CON CINCUENTA Y CUATRO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Agua para control de polvo

UNIDAD: mlin

ITEM : 205 - (1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02

Tanquero de agua | 1.00| 20.00| 20.00| 0.100 2.00

SUBTOTAL M 2.02

MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Chofer Tanquero EO C1 1.00 4.79 4.79 0.100 0.48

SUBTOTAL N 0.48

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO

Agua m3 0.200 1.25 0.25

SUBTOTAL O 0.25

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.69
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.44
VALOR UNITARIO 3.44

SON: TRES DOLARES CON CUARENTAY CUATRO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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INSTITUCION:

7.5.7.2. PRESUPUESTO REFERENCIAL VIA CAHUAJI - ARRAYAN

CHICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO
UBICACION: PARROQUIA GUANANDO, CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

OFERENTE:
ELABORADO:
FECHA:

RUBEN AGUILAR - PABLO GARRIDO
22 DE NOVIEMBRE DE 2016

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
228 - 1 (1)|Movilizacion glb 1.00 1,500.00 1,500.00
302-1 [Desbroce, desbosque, limpieza ha 1.30 237.95 309.34
303-2 (2) |Excavacion en suelo m3 77,203.64 3.00 231,610.92
307-2 (1) |[Excavacion y relleno para estructuras m3 225.00 2.20 495.00
309-2 (2) |Transporte de material de excavacion m3/km 38,413.22 1.09 41,870.41
403-1 [Sub base clase |l Incluye transporte m3 1,124.28 11.73 13,187.80
404-1 [Base clase IV. Incluye transporte m3 1,124.28 15.65 17,594.98
405-1 (1) |Asfalto MC para imprimacién rata 1.50 It/m2 It 11,242.80 2.21 24,846.59
405-5 [Capa de rodadura de hormigén asfaltico mezclado en planta e=5.00 cm m2 7,495.20 7.34 55,014.77
307-3 (1) |Excavacion para cunetas y encauzamientos m3 789.60 3.53 2,787.29
503 (3) [Hormigon estructural de cemento Portland clase C. Incl. Encofrado (Cunetas) ms3 423.00 144.40 61,081.20
503 (5) [Hormigén ciclopeo 60% HS y 40% Piedra Incl. Encofrado (Sefializacion) m3 0.88 97.51 85.81
607 - (1)|Tuberia de metal corrugado D=1200 mm e=2,5 mm mi 27.60 254.99 7,037.72
503 (2) Hormigén estructural de cemento Portland clase B. Incl. Encofrado (Alcantarillas) m3 9.46 144.40 1,366.02
705 - (1)|Marcas de pavimento (pintura) ml 4,230.00 3.40 14,382.00
708-5 (1) |Sefial Vertical a lado carretera preventivas 0,75 x 0,75 m u 8.00 159.04 1,272.32
708 - 5 (2)|Sefial Vertical a lado carretera informativas 1,20 x 0,60 m u 3.00 196.54 589.62
708 - 5 (3)|Sefial Vertical a lado carretera reglamentarias D= 0,75 m u 6.00 146.54 879.24
705 - (4)|Tachas reflectivas bidireccionales u 705.00 6.74 4,751.70
708 - 5 (4)| Sefializacion Ambiental al lado de la carretera 1.80m x 1.20m u 2.00 246.54 493.08
205 - (1)|Agua para control de polvo mlin 1,167.48 3.44 4,016.13
TOTAL: 485,171.94

SON : CUATROCIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL CIENTO SETENTA'Y UN, 94/100 DOLARES

PLAZO TOTAL: 90 DIAS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES Y ESPECIFICAS.

Referencia:

ESPECIFICACIONES MOP-001-F-2002
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 LISTA DE EQUIPOS.
ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO PARROQUIA GUANANDO,
CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: TARIFA DE EQUIPOS

DESCRIPCION COSTOxHORA HORA-EQUIPO COSTO TOTAL
Herramienta menor(% total) 3,310.99 3,310.99
Barredora autopropulsada 14.00 218.18 3,054.52
Camién pintura 8.00 105.75 846.00
Cargadora Frontal 25.00 29.98 749.50
Concretera 3.10 433.34 1,343.35
Distribuidor de Asfalto 40.00 112.43 4,497.20
Equipo manual de perforacién 2.50 141.00 352.50
Motoniveladora 40.00 40.48 1,619.20
Motosierra 4.00 1.95 7.80
Planta asfaltica 110.00 29.98 3,297.80
Planta eléctrica 175 KVA 30.00 29.98 899.40
Retroexcavadora 35.00 935.23 32,733.05
Rodillo liso vibratorio 40.00 999.60 39,984.00
Rodillo neumético 40.00 29.98 1,199.20
Tanqguero de agua 20.00 1,079.16 21,583.20
Terminadora de asfalto 105.00 29.98 3,147.90
Vibrador a gasolina 2.45 433.34 1,061.68
Volgueta 25.00 4,747.75 118,693.75

TOTAL: 238,381.04

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

e LISTA DE MANO DE OBRA.
ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO PARROQUIA GUANANDO,
CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION CAT. SAL.REALXHORA HOR-HOMBRE COSTO TOTAL
Inspector de Obra EO B3 3.66 142.41 521.22
Residente de obra EO B3 3.66 1,184.64 4,335.78
Chofer Tanquero EO C1 4.79 1,079.16 5,169.18
Chofer Volqueta EO C1 4.79 1,968.42 9,428.73
Chofer para camiones EO C1 3.66 105.75 387.05
Maestro mayor EO C1 3.66 2,620.20 9,589.93
Operador Cargadora Frontal EO C1 3.66 956.42 3,500.50
Operador Motoniveladora EO C1 3.66 40.48 148.16
Operador Retroexcavadora EO C1 3.66 935.23 3,422.94
Operador Rodillo EO C2 3.48 1,029.58 3,5682.94
Operador acabadora de pav asf EO C2 3.48 299.81 1,043.34
Operador barredora autopropuls EO C2 3.48 218.18 759.27
Operador distribuidor de Asfal EO C2 3.48 112.43 391.26
Operador planta asfaltica EO C2 3.48 29.98 104.33
Albaiiil EO D2 3.30 870.82 2,873.71
Operador de equipo liviano EO D2 3.30 1.95 6.44
Pintor EO D2 3.30 211.50 697.95
Pebn EO E2 3.26 11,160.60 36,383.56

TOTAL: 82,346.29

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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e LISTADE MATERIALES.
ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO PARROQUIA GUANANDO,
CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL
Aditivo de adherencia Lt 4.90 757.02 3,709.40
Agua m3 1.25 242.17 302.71
Arena de rio m3 13.00 281.34 3,657.42
Asfalto Lt 0.24 80,948.16 19,427.56
Asfalto MC-250 Lt 1.10 5,621.40 6,183.54
Base Clase 4 m3 7.95 1,349.14 10,725.66
Cemento Portland Kg 0.15 151,524.68 22,728.70
Diesel Lt 0.27 4,684.50 1,264.82
Encofrado metdlico para cuneta ml 0.75 4,324.60 3,243.45
Estacas de madera U 0.25 2,162.30 540.58
MOVILIZACION EQUIPOS Glb 1,200.00 1.00 1,200.00
Material de excavacion M3 8.00 42,254.54 338,036.32
Material para carpeta m3 9.00 787.00 7,083.00
Microesfera Kg 22.50 84.60 1,903.50
Pegamento epoxico gl 54.00 21.15 1,142.10
Piedra m3 15.00 0.35 5.25
Pintura termoplastico gl 45.00 126.90 5,710.50
Ripio triturado m3 13.00 411.31 5,347.03
Sefial ambiental 1.80m*1.20m U 190.00 2.00 380.00
Sefial informativa 1.20m*0.60m U 150.00 3.00 450.00
Sefial preventiva 0.75*0.75m 9] 120.00 8.00 960.00
Sefial reglamentaria D=0.75 m U 110.00 6.00 660.00
Sub base Clase 3 m3 5.77 1,349.14 7,784.54
Tabla de enconfrado U 2.40 0.09 0.22
Tacha reflectiva bidireccional U 2.20 705.00 1,551.00
Tuberia metalica D= 1500 mm, e m 195.00 27.60 5,382.00

TOTAL: 449,379.30

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

e SIMBOLOSY FORMULA POLINOMICA.

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO

UBICACION: PARROQUIA GUANANDO, CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
DESCRIPCION DE SIMBOLOS Y FORMULA DE REAJUSTE

SIMBOLO DESCRIPCION COSTO DIRECTO COEHCIENTE
E EQUIPO 211,254.93 0.544

MA MATERIALES ASFALTICOS 44,553.46 0.115

MO MANO DE OBRA 62,117.81 0.160

MT MATERIALES 53,535.53 0.138
TUB TUBERIA METALICA 5,382.00 0.014

\% VARIOS 7,902.03 0.020

X HERRAMIENTA MENOR 3,310.99 0.009
388,056.75 1.000
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Pr=P0(0.544 E1/Eo + 0.115 MA1/MAo + 0.160 MO1/MOo + 0.138 MT1/MTo + 0.014
TUB1/TUBo + 0.020 V1/Vo + 0.009 X1/Xo)

FECHA: 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

EN DONDE:

Pr =
Po =

B1

Co,Do,Eo...Zo

C1,D1,E1...21

Xo =

Valor reajustado del anticipo o de la planilla.
Valor del anticipo o de la planilla calculada con las cantidades de obra ejecutado a los precios unitarios
contractuales descontada la parte proporcional del anticipo, de haberlo pagado.

Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o Acuerdo Ministerial para las
correspondientes ramas de actividad, mas remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de
aplicacion general que deban pagarse a todos los trabajadores en el pais, exceptuando el porcentaje de
la participacion de los trabajadores en las utilidades de empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de
orden social: esta cuadrilla tipo estara conformada en base a los andlisis de precios unitarios de la oferta
adjudicada, vigentes treinta dias antes de la fecha de cierre para la presentacion de la oferta que
constara en el contrato.

Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o Acuerdo Ministerial para las
correspondientes ramas de actividad, mas remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de
aplicacion general que deban pagarse a todos los trabajadores en el pais, exceptuando el porcentaje de
la participacion de los trabajadores en las utilidades de empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de
orden social: esta cuadrilla tipo estara conformada en base a los andlisis de precios unitarios de la oferta
adjudicada, vigentes a la fecha del pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de obra.

Los precios o indices de precios de los componentes principales vigentes 30 dias antes de la fecha de
cierre para la presentacion de las ofertas, fecha que constara en el contrato.

Los precios o indices de precios de los componentes principales a la fecha del pago del anticipo o de
las planillas de ejecucion de obra.

Indice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a la falta de este, el indice de
precios al consumidor treinta dias antes de la fecha de cierre de la presentacion de las ofertas, que
constara en el contrato.

Indice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a la falta de este, el indice de
precios al consumidor a la fecha del pago del anticipo o de las planillas de ejecucién de obra.

o CUADRILLATIPO.

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO
UBICACION: PARROQUIA GUANANDO, CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

CUADRILLA TIPO

DESCRIPCION COST.DIRECT. SRH #HOR./HOM. COEF.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3 4,880.97 3.66 1,333.60 0.076
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 21,113.84 3.66 5,110.85 0.293
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 5,647.71 3.48 1,622.91 0.093
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2 3,599.39 3.30 1,090.72 0.063
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 26,875.90 3.26 8,244.14 0.475

62,117.81 17,402.22 1.000
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COSTO INDIRECTO

COSTO| 421159.67 100
ITEM COMPONENTES DEL COSTO INDIRECTO VALOR ($) %
1 |Direccién de Obra 12634.79 3
2 |Administrativos 8423.19 2
3 |Locales Provicionales 1263.48 0.3
4 |Vehiculos 5896.24 1.4
5 |Servicios Publicos 1052.90 0.25
6 |Garantias 4632.76 1.1
7 |Seguros 421.16 0.1
8 |Costos Financieros 421.16 0.1
9 |Prevencion de Accidentes 421.16 0.1
Tasas, Impuestos y Formalizacion del
10 27375.38 6.5
Contrato
11 |Imprevistos 421.16 0.1
12 |Utilidad 42115.97 10
TOTAL DE INDIRECTOS| 105079.34 25.0
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7.5.7.2.1. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS VIA CAHUAJI -
EL ARRAYAN CHICO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Mouvilizacién

UNIDAD: glb

ITEM  :228-1(1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.

|CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO

EQUIPO
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA |CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
MOVILIZACION EQUIPOS Glb 1.000 1,200.00 1,200.00
SUBTOTAL O 1,200.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,200.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 300.00
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,500.00
VALOR UNITARIO 1,500.00
SON: UN MIL QUINIENTOS DOLARES
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Desbroce, desbosque, limpieza

UNIDAD: ha
ITEM 1 302-1

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F2000

|CANTIDAD|

EQUIPO TARIFA| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.71
Motosierra 1.00 4.00 4.00 1.500 6.00
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 1.500 52.50
Volgueta 2.00 25.00 50.00 1.500 75.00
SUBTOTAL M 136.21
MANO DE OBRA CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
Chofer Volgqueta EOC1 2.00 4.79 9.58 1.500 14.37
Operador Retroexcavadora EO C1 1.00 3.66 3.66 1.500 5.49
Peén EOE2 6.00 3.26 19.56 1.500 29.34
Operador de equipo liviano EO D2 1.00 3.30 3.30 1.500 4.95
SUBTOTAL N 54.15
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
|TRANSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 190.36

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 47.59

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 237.95

VALOR UNITARIO 237.95

SON: DOSCIENTOS TREINTAY SIETE DOLARES CON NOVENTAY CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Excavacién en suelo

UNIDAD: m3

ITEM  :303-2(2)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

|CANTIDAD|

EQUIPO TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 0.012 0.42
Volgueta 3.00 25.00 75.00 0.012 0.90
Rodillo liso vibratorio 1.00 40.00 40.00 0.012 0.48
Tanquero de agua 1.00 20.00 20.00 0.012 0.24
SUBTOTAL M 2.06
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador Retroexcavadora EO C1 1.00 3.66 3.66 0.012 0.04
Operador Cargadora Frontal EOC1 1.00 3.66 3.66 0.012 0.04
Operador Rodillo EO C2 1.00 3.48 3.48 0.012 0.04
Chofer Tanquero EOC1 1.00 4.79 4.79 0.012 0.06
Pebén EO E2 4.00 3.26 13.04 0.012 0.16
SUBTOTAL N 0.34
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
|TRANSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.40

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.60

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.00

VALOR UNITARIO 3.00

SON: TRES DOLARES

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Excavacioén y relleno para estructuras
UNIDAD: m3

ITEM 1 307-2 (1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

|CANTIDAD|

EQUIPO TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 0.012 0.42
Volqueta 1.00 25.00 25.00 0.015 0.38
Rodillo liso vibratorio 1.00 40.00 40.00 0.012 0.48
Tanquero de agua 1.00 20.00 20.00 0.010 0.20
SUBTOTAL M 1.49
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador Retroexcavadora EO C1 1.00 3.66 3.66 0.012 0.04
Chofer Volqueta EOC1 1.00 4.79 4.79 0.015 0.07
Operador Rodillo EO C2 1.00 3.48 3.48 0.012 0.04
Chofer Tanquero EOC1 1.00 4.79 4.79 0.010 0.05
Pebén EO E2 2.00 3.26 6.52 0.010 0.07
SUBTOTAL N 0.27
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
|TRANSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.76

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.44

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.20

VALOR UNITARIO 2.20

SON: DOS DOLARES CON VEINTE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Transporte de material de excavacion

UNIDAD: m¥km

ITEM  :309-2 (2)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

|CANTIDAD

| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO

EQUIPO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
Volgueta | 1.00| 25.00| 25.00| 0.025 0.63
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Chofer Volgueta EOC1 1.00 4.79 4.79 0.025 0.12
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Pedn EO E2 2.00 3.26 6.52 0.010 0.07
SUBTOTAL N 0.23
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
|TRA NSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.87

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.22

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.09

VALOR UNITARIO 1.09

SON: UN DOLAR CON NUEVE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Sub base clase lll. Incluye transporte
UNIDAD: m3
ITEM 1 403-1
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Motoniveladora 1.00 40.00 40.00 0.016 0.64
Rodillo liso vibratorio 1.00 40.00 40.00 0.016 0.64
Tanquero de agua 1.00 20.00 20.00 0.015 0.30
Volgueta 1.00 25.00 25.00 0.016 0.40
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador Motoniveladora EO C1 1.00 3.66 3.66 0.016 0.06
Operador Rodillo EO C2 1.00 3.48 3.48 0.016 0.06
Chofer Tanquero EOC1 1.00 4.79 4.79 0.015 0.07
Chofer Volgueta EO C1 1.00 4.79 4.79 0.016 0.08
Residente de obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Maestro mayor EOC1 1.00 3.66 3.66 0.015 0.05
Pedn EO E2 2.00 3.26 6.52 0.015 0.10
SUBTOTAL N 0.46
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Sub base Clase 3 m3 1.200 5.77 6.92
SUBTOTAL O 6.92
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9.38
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 2.35
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.73
VALOR UNITARIO 11.73

SON: ONCE DOLARES CON SETENTAY TRES CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Base clase IV. Incluye transporte

UNIDAD: m3
ITEM : 404-1
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Motoniveladora 1.00 40.00 40.00 0.020 0.80
Rodillo liso vibratorio 1.00 40.00 40.00 0.020 0.80
Volgueta 1.00 25.00 25.00 0.020 0.50
Tanquero de agua 1.00 20.00 20.00 0.015 0.30
SUBTOTAL M 2.43
MANO DE OBRA CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador Motoniveladora EO C1 1.00 3.66 3.66 0.020 0.07
Operador Rodillo EO C2 1.00 3.48 3.48 0.020 0.07
Chofer Tanquero EOC1 1.00 4.79 4.79 0.015 0.07
Chofer Volgueta EO C1 1.00 4.79 4.79 0.020 0.10
Residente de obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.020 0.07
Peén EO E2 2.00 3.26 6.52 0.020 0.13
SUBTOTAL N 0.55
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Base Clase 4 m3 1.200 7.95 9.54
SUBTOTAL O 9.54
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 3.13
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.65
VALOR UNITARIO 15.65

SON: QUINCE DOLARES CON SESENTAY CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Asfalto MC para imprimacion rata 1.50 It/m2

UNIDAD: It
ITEM : 405-1 (1)
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Distribuidor de Asfalto 1.00 40.00 40.00 0.010 0.40
Barredora autopropulsada 1.00 14.00 14.00 0.010 0.14
SUBTOTAL M 0.57
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Inspector de Obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Residente de obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Pedn EO E2 2.00 3.26 6.52 0.010 0.07
Operador distribuidor de Asfal EO C2 1.00 3.48 3.48 0.010 0.03
Operador barredora autopropuls EO C2 1.00 3.48 3.48 0.010 0.03
SUBTOTAL N 0.58
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Asfalto MC-250 Lt 0.500 1.10 0.55
Diesel Lt 0.250 0.27 0.07
SUBTOTAL O 0.62
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 177
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 0.44
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.21
VALOR UNITARIO 2.21

SON: DOS DOLARES CON VEINTIUN CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Capa de rodadura de hormigon asfaltico mezclado en planta e=5.00 cm

UNIDAD: m2
ITEM 1 405-5
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Planta asfaltica 1.00 110.00 110.00 0.004 0.44
Planta eléctrica 1.00 30.00 30.00 0.004 0.12
Terminadora de asfalto 1.00 105.00 105.00 0.004 0.42
Rodillo liso vibratorio 1.00 40.00 40.00 0.004 0.16
Rodillo neumatico 1.00 40.00 40.00 0.004 0.16
Cargadora Frontal 1.00 25.00 25.00 0.004 0.10
SUBTOTAL M 1.42
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador planta asféltica EO C2 1.00 3.48 3.48 0.004 0.01
Operador Rodillo EO C2 2.00 3.48 6.96 0.004 0.03
Operador Cargadora Frontal EO C1 1.00 3.66 3.66 0.004 0.01
Operador acabadora de pav asf EO C2 1.00 3.48 3.48 0.040 0.14
Inspector de Obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.004 0.01
Residente de obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.004 0.01
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.004 0.01
Pebén EO E2 10.00 3.26 32.60 0.004 0.13
SUBTOTAL N 0.35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Asfalto Lt 10.800 0.24 2.59
Material para carpeta m3 0.105 9.00 0.95
Diesel Lt 0.250 0.27 0.07
Aditivo de adherencia Lt 0.101 4.90 0.49
SUBTOTAL O 4.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 1.47
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.34
VALOR UNITARIO 7.34

SON: SIETE DOLARES CON TREINTAY CUATRO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Excavacién para cunetas y encauzamientos
UNIDAD: m3

ITEM 1 307-3 (1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES: MOP 001-F 2000

|CANTIDAD|

COSTO HORA | RENDIM IENTO|

EQUIPO TARIFA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Residente de obra EO B3 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.010 0.04
Peén EO E2 4.00 3.26 13.04 0.200 2.61
SUBTOTAL N 2.69
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
|TRA NSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.82

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.71

OTROS INDIRECTOS(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.53

VALOR UNITARIO 3.53

SON: TRES DOLARES CON CINCUENTAY TRES CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Hormigén estructural de cemento Portland clase C. Incl. Encofrado (Cunetas)
UNIDAD: m3
ITEM : 503 (3)
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.33
Concretera 1.00 3.10 3.10 1.000 3.10
Vibrador a gasolina 1.00 2.45 2.45 1.000 2.45
SUBTOTAL M 6.88
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 1.000 3.66
Albaiiil EO D2 2.00 3.30 6.60 1.000 6.60
Pedn EO E2 5.00 3.26 16.30 1.000 16.30
SUBTOTAL N 26.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Portland Kg 350.000 0.15 52.50
Arena de rio m3 0.650 13.00 8.45
Ripio triturado m3 0.950 13.00 12.35
Agua m3 0.020 1.25 0.03
Encofrado metdlico para cuneta ml 10.000 0.75 7.50
Estacas de madera U 5.000 0.25 1.25
SUBTOTAL O 82.08
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 115.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 28.88
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 144.40
VALOR UNITARIO 144.40

SON: CIENTO CUARENTAY CUATRO DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Hormigén ciclopeo 60% HS y 40% Piedra Incl. Encofrado (Sefializacion)

UNIDAD: m3
ITEM : 503 (5)
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.33
Concretera 1.00 3.10 3.10 1.000 3.10
Vibrador a gasolina 1.00 2.45 2.45 1.000 2.45
SUBTOTAL M 6.88
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 1.000 3.66
Albaiiil EO D2 2.00 3.30 6.60 1.000 6.60
Pedn EO E2 5.00 3.26 16.30 1.000 16.30
SUBTOTAL N 26.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Portland Kg 186.000 0.15 27.90
Arena de rio m3 0.270 13.00 3.51
Ripio triturado m3 0.530 13.00 6.89
Agua m3 0.020 1.25 0.03
Piedra m3 0.400 15.00 6.00
Tabla de enconfrado U 0.100 2.40 0.24
SUBTOTAL O 44.57
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 78.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 19.50
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 97.51
VALOR UNITARIO 97.51

SON: NOVENTAY SIETE DOLARES CON CINCUENTAY UN CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Tuberia de metal corrugado D=1200 mm e=2,5 mm

UNIDAD: ml

ITEM  :607- (1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
Retroexcavadora | 1.00| 35.00| 35.00| 0.150 5.25
SUBTOTAL M 5.43
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor EOC1 1.00 3.66 3.66 0.150 0.55
Albaiiil EO D2 1.00 3.30 3.30 0.150 0.50
Peoén EO E2 4.00 3.26 13.04 0.150 1.96
Operador Retroexcavadora EO C1 1.00 3.66 3.66 0.150 0.55
SUBTOTAL N 3.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Tuberia metdlica D= 1500 mm, e m 1.000 195.00 195.00
SUBTOTAL O 195.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 203.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 51.00
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 254.99
VALOR UNITARIO 254.99

SON: DOSCIENTOS CINCUENTAY CUATRO DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Hormigén estructural de cemento Portland clase B. Incl. Encofrado (Alcantarillas)
UNIDAD: m3
ITEM : 503 (2)
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.33
Concretera 1.00 3.10 3.10 1.000 3.10
Vibrador a gasolina 1.00 2.45 2.45 1.000 2.45
SUBTOTAL M 6.88
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 1.000 3.66
Albaiiil EO D2 2.00 3.30 6.60 1.000 6.60
Pedn EO E2 5.00 3.26 16.30 1.000 16.30
SUBTOTAL N 26.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Portland Kg 350.000 0.15 52.50
Arena de rio m3 0.650 13.00 8.45
Ripio triturado m3 0.950 13.00 12.35
Agua m3 0.020 1.25 0.03
Encofrado metdlico para cuneta ml 10.000 0.75 7.50
Estacas de madera U 5.000 0.25 1.25
SUBTOTAL O 82.08
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 115.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 28.88
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 144.40
VALOR UNITARIO 144.40

SON: CIENTO CUARENTAY CUATRO DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Marcas de pavimento (pintura)

UNIDAD: ml
ITEM 1 705 - (1)
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Barredora autopropulsada 1.00 14.00 14.00 0.025 0.35
Camién pintura 1.00 8.00 8.00 0.025 0.20
SUBTOTAL M 0.57
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Operador barredora autopropuls EO C2 1.00 3.48 3.48 0.025 0.09
Chofer para camiones EOC1 1.00 3.66 3.66 0.025 0.09
Pintor EO D2 2.00 3.30 6.60 0.025 0.17
SUBTOTAL N 0.35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Pintura termopléstico gl 0.030 45.00 1.35
Microesfera Kg 0.020 22.50 0.45
SUBTOTAL O 1.80
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.72
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.68
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.40
VALOR UNITARIO 3.40

SON: TRES DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Sefial Vertical a lado carretera preventivas 0,75 x 0,75 m

UNIDAD: u

ITEM : 708-5 (1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34

SUBTOTAL M 0.34

MANO DE OBRA CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37

Peén EOQE2 2.00 3.26 6.52 1.000 6.52

SUBTOTAL N 6.89

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO

Sefial preventiva 0.75*0.75m U 1.000 120.00 120.00

SUBTOTAL O 120.00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 127.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 31.81
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.04
VALOR UNITARIO 159.04

SON: CIENTO CINCUENTAY NUEVE DOLARES CON CUATRO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Sefial Vertical a lado carretera informativas 1,20 x 0,60 m

UNIDAD: u

ITEM 1708 -5 (2)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34

SUBTOTAL M 0.34

MANO DE OBRA CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37

Peén EOQE2 2.00 3.26 6.52 1.000 6.52

SUBTOTAL N 6.89

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO

Sefial informativa 1.20m*0.60m U 1.000 150.00 150.00

SUBTOTAL O 150.00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 157.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 39.31
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 196.54
VALOR UNITARIO 196.54

SON: CIENTO NOVENTAY SEIS DOLARES CON CINCUENTA Y CUATRO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Sefial Vertical a lado carretera reglamentarias D= 0,75 m

UNIDAD: u

ITEM 708 -5 (3)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34

SUBTOTAL M 0.34

MANO DE OBRA CATEG. |CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37

Peén EOQE2 2.00 3.26 6.52 1.000 6.52

SUBTOTAL N 6.89

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO

Sefial reglamentaria D=0.75 m U 1.000 110.00 110.00

SUBTOTAL O 110.00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 117.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 29.31
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 146.54
VALOR UNITARIO 146.54

SON: CIENTO CUARENTAY SEIS DOLARES CON CINCUENTAY CUATRO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Tachas reflectivas bidireccionales

UNIDAD: u

ITEM : 705 - (4)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05

Equipo manual de perforacion | 2.00| 2.50| 5.00] 0.100 0.50

SUBTOTAL M 0.55

MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Maestro mayor EOC1 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37

Pedn EO E2 2.00 3.26 6.52 0.100 0.65

SUBTOTAL N 1.02

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO

Tacha reflectiva bidireccional U 1.000 2.20 2.20

Pegamento epdéxico gl 0.030 54.00 1.62

SUBTOTAL O 3.82

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 1.35
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.74
VALOR UNITARIO 6.74

SON: SEIS DOLARES CON SETENTA Y CUATRO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Sefializaciéon Ambiental al lado de la carretera 1.80m x 1.20m

UNIDAD: u

ITEM : 708 - 5 (4)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34

SUBTOTAL M 0.34

MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Maestro mayor EO C1 1.00 3.66 3.66 0.100 0.37

Peén EO E2 2.00 3.26 6.52 1.000 6.52

SUBTOTAL N 6.89

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO

Seflal ambiental 1.80m*1.20m U 1.000 190.00 190.00

SUBTOTAL O 190.00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 197.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 49.31
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 246.54
VALOR UNITARIO 246.54

SON: DOSCIENTOS CUARENTAYY SEIS DOLARES CON CINCUENTA Y CUATRO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO-PARROQUIA GUANANDO, CANTON

GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

RUBRO : Agua para control de polvo
UNIDAD: mlin

ITEM 1205 - (1)

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO |CANTIDAD| TARIFA| COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Tanquero de agua | 1.00| 20.00| 20.00| 0.100 2.00
SUBTOTAL M 2.02
MANO DE OBRA CATEG. [CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Chofer Tanquero EO C1 1.00 4.79 4.79 0.100 0.48
SUBTOTAL N 0.48
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
Agua m3 0.200 1.25 0.25
SUBTOTAL O 0.25
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD |PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.69
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.44
VALOR UNITARIO 3.44

SON: TRES DOLARES CON CUARENTA Y CUATRO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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7.5.8. CRONOGRAMA DE TRABAJO

7.5.8.1. CRONOGRAMA DE TRABAJO PARA LA VIA GUSO GRANDE - GUSO CHICO

llustracién 173. Cronograma de trabajo para la via Guso Grande — Guso Chico.

ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA GUSO GRANDE GUSO CHICO - PARROQUIA GUANANDO, CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS PERIODOS (SEMANAS)
1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA

GRUPO | DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD _ [P. UNITARIO |P. TOTAL | | | | | | |

228 - |Movilizacién glb 1.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00

302-1 [Desbroce, desbosque, limpieza ha 0.82 237.95 195.12 195.12

303-2 |Excavacion en suelo m? 26,038.49 3.00 78,115.47 39,057.74 39,057.73

307-2 |Excavacion yrelleno para estructuras m3 225.00 220 495.00 495.00

309-2 [Transporte de material de excavacion m3/km 6,209.48 13.55 84,138.45 84,138.45

403-1 |Sub base clase IIl. Incluye transporte m3 966.03 11.73 16,628.92 16,628.92

404-1 |Base clase IV. Incluye transporte m3 966.03 15.65 16,639.55 16,639.55

405-1 |Asfalto MC para imprimacién rata 1.50 Itfm2 It 9,660.28 221 23,497.34 /ﬁ97.34

405-5 [capa & m2 6,440.18 7.34. 47,270.92 4727092

307-3 [Excavacion para cunetas y encauzamientos m3 551.30 353 1,946.09 wms 778.44

503 ( de cemento Incl. m? 275.65 144.40 39,803.86 15,921.54 23,882.32

503 ( Piedra Incl. m? 0.88 97.51 85.81 85.81

607 - |Tuberia de metal corrugado D=1200 mm e=2,5 mm ml 27.60 254.99 7,037.72 /037.7,

503 ( Incl. m3 9.46 144.40 1,366.02 /1,3 .02

705 - |Marcas de pavimento (pintura) ml 2,953.41 3.40 10,041.59 / 10,041.59

708-5 |seial Vertical a lado carretera preventivas 0,75 x 0,75 m u 8.00 159.04 1,272.32 1,272.32

708 - |Sefial Vertical a lado carretera informativas 1,20 x 0,60 m u 3.00 196.54 589.62 589.62

708 - |Sefial Vertical a lado carretera reglamentarias D= 0,75 m u 6.00 146.54 879.24 879.24

705 - |Tachas reflectivas bidireccionales u 492.00 6.74. 3,316.08 3,316.08

708 - |Sefializacién Ambiental al lado de la carretera 1.80m x 1.20m u 2.00 246.54 493.08 493.08

205 - |Agua para control de polvo mlin 815.14 3.44 2,804.08 280.41 280.41 280.41 280.41 280.41 280.41 280.41 280.41 280.41 280.39
INVERSION SEMANAL 338,116.28 1,975.53 39,338.15 39,833.14 92,822.60 16,909.33 16,919.96 23,777.75 47,551.33 1,448.06 16,980.37 23,882.32 16,677.74
AVANCE SEMANAL (%) 0.58 11.64 11.78 27.45 5.00 5.00 7.03 14.06 0.43 5.02 7.06 4.93
INVERSION ACUMULADAAL 100% (linea e=1p) 1,975.53 41,313.68 81,146.82 173,969.42 190,878.75 207,798.71 231,576.46 279,127.79 280,575.85 297,556.22 321,438.54 338,116.28
AVANCE ACUMULADO (%) 0.58 12.22 24.00 51.45 56.45 61.46 68.49 82.55 82.98 88.00 95.07 100.00
INVERSION ACUMULADAAL 80% (linea e=0.5p) 1,580.42 33,050.94 64,917.46 139,175.54 152,703.00 166,238.97 185,261.17 223,302.23 224,460.68 238,044.98 257,150.83 270,493.02
AVANCE ACUMULADO (%) 0.47 9.78 19.20 41.16 45.16 49.17 54.79 66.04 66.39 70.40 76.05 80.00

PLAZO TOTAL: 90 DIAS

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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7.5.8.2. CRONOGRAMA DE TRABAJO PARA LA VIA CAHUAJI - EL ARRAYAN CHICO

llustracion 174.Cronograma de trabajo para la via Cahuaji — El Arrayan Chico.

ALTERNATIVA DE DISENO DE LA VIA CAHUAJI EL ARRAYAN CHICO - PARROQUIA GUANANDO, CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

CRONOGRAMA VALORADO DE TRAB

AJOS

PERIODOS (SEMANAS)

1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA

GRUPO |DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD P. UNITARIO [P. TOTAL

228 - [Movilizacion glb 1.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00

302-1 |Desbroce, desbosque, limpieza ha 1.30 237.95 195.12 195.12

303-2 |Excavacion en suelo m3 77,203.64 3.00 78,115.47 39,057.74. 39,057.73

307-2 |Excavacion yrelleno para estructuras m3 225.00 220 495.00 495.00

309-2 |Transporte de material de excavacion m3/km 38,413.22 1.09 84,138.45 84,138.45

403-1 |Sub base clase IIl. Incluye transporte m?3 1,124.28 11.73 16,628.92 16,628.92

ye p

404-1 |[Base clase IV. Incluye transporte m3 1,124.28 15.65 16,639.55 16,639.55

405-1 |Asfalto MC para imprimacién rata 1.50 It/m2 It 11,242.80 221 23,497.34 /3,797.34

405-5 m2 7,495.20 7.34 47,270.92 /ﬂi270.92

307-3 |Excavacion para cunetas y encauzamientos m3 789.60 353 1,946.09 1,167.65 778.44

503 ( [Homigon estructural de cemento Portiand clase C. incl. Encofrado (Cunetas) m3 423.00 144.40 39,803.86 15,921.54 23,882.32

503 ( m3 0.88 97.51 85.81 85.81

607 - |Tuberia de metal corrugado D=1200 mme=2,5 mm ml 27.60 254.99 7,037.72 W37.7}

503 ( el m? 9.46 144.40 1,366.02 / 1,366.02

705- |Marcas de pavimento (pintura) ml 4,230.00 3.40 10,041.59 / 10,041.59

708-5 |sefial Vertical a lado carretera preventivas 0,75 x 0,75 m u 8.00 159.04 1,272.32 1,272.32

708 - [sefial Vertical a lado carretera informativas 1,20 x 0,60 m u 3.00 196.54 589.62 589.62

708 - [sefial Vertical a lado carretera reglamentarias D= 0,75 m u 6.00 146.54 879.24 879.24

705 - [Tachas reflectivas bidireccionales u 705.00 6.74, 3,316.08 3,316.08

708 - [sefalizacion Ambiental al lado de la carretera 1.80m x 1.20m u 2.00 246.54 493.08 493.08

205 - [Agua para control de polvo mlin 1,167.48 3.44 2,804.08 280.41 280.41 280.41 280.41 280.41 280.41 280.41 280.41 280.41 280.39
INVERSION SEMANAL 338,116.28 1,975.53 39,338.15 39,833.14 92,822.60 16,909.33 16,919.96 23,777.75 47,551.33 1,448.06 16,980.37 23,882.32 16,677.74
AVANCE SEMANAL (%) 0.58 11.64 11.78 27.45 5.00 5.00 7.03 14.06 0.43 5.02 7.06 4.93
INVERSION ACUMULADA AL 100% (linea e=1p) 1,975.53 41,313.68 81,146.82 173,969.42 190,878.75 207,798.71 231,576.46 279,127.79 280,575.85 297,556.22 321,438.54 338,116.28
AVANCE ACUMULADO (%) 0.58 12.22 24.00 51.45 56.45 61.46 68.49 82.55 82.98 88.00 95.07 100.00
INVERSION ACUMULADAAL 80% (linea e=0.5p) 1,580.42 33,050.94 64,917.46 139,175.54 152,703.00 166,238.97 185,261.17 223,302.23 224,460.68 238,044.98 257,150.83 270,493.02
AVANCE ACUMULADO (%) 0.47 9.78 19.20 41.16 45.16 49.17 54.79 66.04 66.39 70.40 76.05 80.00

PLAZO TOTAL: 90 DIAS

Elaborado por: Rubén Aguilar — Pablo Garrido.
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7.5.9. METODOLOGIA DE CONSTRUCCION PARA LA APERTURA DE
LAS VIAS DE ACCESO GUSO GRANDE-GUSO CHICO Y CAHUAJI-EL
ARRAYAN CHICO.

La metodologia de construccion de una obra, es el compendio de las responsabilidades y
obligaciones, frentes de trabajo, organizacion administrativa en obra, organizacion del
personal, equipo y maquinaria, materiales, técnicas y procedimientos, y programacion de
obra; en este caso para realizar la construccion de la apertura de las vias Guso Grande —

Guso Chico y Cahuaji — EI Arrayan Chico.

En el que se debe prestar atencidn a la correcta secuencia de las actividades en funcion de la
buena préctica de la ingenieria para poder desarrollar un coherente cronograma valorado de
trabajos, tomando en cuenta los rendimientos, disponibilidad de maquinaria y asignacién de
recursos econdmicos y de personal; cuyo uso se encuentra detallado en los correspondientes

cronogramas.

Se ha previsto ejecutar el proyecto en 90 dias a partir de lo estipulado en el contrato.

Se presenta un panorama en el cual se puede iniciar con dos frentes de trabajo, para que la
ejecucidn sea sumamente mas acelerada y de esta manera se cumpla el cronograma de trabajo

establecido en el estudio.

Para la buena ejecucion del proyecto se ha contemplados los siguientes aspectos:

7.5.10.1. PERSONAL DE LA OBRA.

La administracion del proyecto estara a cargo del superintendente y residente de obras; a

mas las responsabilidades legales del contratista y fiscalizador.

e Personal técnico: de acuerdo con los requerimientos de la obra, el personal técnico

estara integrado por:

- Superintendente y residente obra: seran los responsables del manejo integral
del proyecto, son los agentes autorizados en la obra, con suficiente autoridad

para poder cumplir las 6rdenes e instrucciones del fiscalizador, tomar cualquier
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accion que asegure el normal desarrollo de los trabajos, tendra a su cargo el
personal de topografia, operadores, choferes y trabajadores, asi como la ejecucion
de las obras de acuerdo a los planos, especificaciones técnicas, cronograma de
trabajo, calidad de materiales, equipo y mano de obra minimo y demaés
documentos contractuales; ademas estaran a cargo de los frentes propuestos y asi
como de la cuantificacion de las obras para realizar las planillas de avance de
obras, realizacion de ensayos y pruebas de laboratorio, produccién y

abastecimiento de materiales.

- Personal de obreros y trabajadores: son los facultados para la ejecucion directa
de los diferentes rubros que componen el proyecto, bajo las directrices del
personal técnico; serdn mano de obra calificada de preferencia del sector; el
mismo que estard compuesto por: Operadores de maquinaria, ayudantes de

maquinaria choferes, maestros de obra.

Y el personal no calificado se lo realizara con personal exclusivamente de los

sectores cercanos al proyecto: albafiles, ayudantes de albafiil, peones, guardias.

7.5.10.2. EQUIPOS Y MAQUINARIA:

De acuerdo a las especificaciones técnicas se mantendra en obra desde el inicio de cada uno
de los rubros el equipo y maquinaria suficiente y necesaria como consta en las bases, para

garantizar la apropiada ejecucion de los trabajos.

Se dispondra del personal necesario para que dé el mantenimiento debido al equipo y
maquinaria para evitar paralizaciones por mal funcionamiento de la misma. En caso de sufrir
algun desperfecto en el equipo o maquinaria se procederd de inmediato a reemplazarla por

otra en buenas condiciones.

7.5.10.3. MATERIALES:

Del cuadro de cantidades de obra y con el uso de los analisis de precios unitarios se obtendra
las cantidades de cada uno de los materiales necesarios para el proyecto, cantidades que

seran puestas en obra con la debida anticipacion para su incorporacion.
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Los materiales seran de Optima calidad de acuerdo a las especificaciones generales y del

proyecto; asi mismo seran previamente a su instalacion, calificados por la fiscalizacion.

7.5.10.4. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS:

Las normativas que regirdn en la ejecucion de trabajos son las especificadas en los
documentos precontractuales.

Dentro de los procedimientos de construccion se realizardn los trabajos de manera
organizada y consecutiva, cifiéndose a las normativas planeadas, de manera que no altere ni

obstaculice el desarrollo normal de los trabajos, ni el cronograma planteado.

Para lograr la buena y correcta terminacion de la obra, el residente de obras generara las
directrices generales, de manera que resulte un avance organizado, lograndose asi tener
coincidencias en la operacion y funcionamiento en todo el proyecto; de manera armonica,
ademas serd el encargado de obtener el resumen de las planillas, de pruebas, ensayos y del

equipo de topografia.

7.5.10.5. FASES DE LA CONSTRUCCION.

Una vez que la entidad contratante realice el proceso pre contractual, de acuerdo a la ley

vigente, hasta llegar a la adjudicacion, firma de contrato.

La construccion del proyecto se divide en dos etapas claramente organizadas en el
cronograma de trabajo, en donde se explica que primeramente se realizara el trabajo de
construccion de la Via de acceso denominada Guso Grande — Guso Chico en un tiempo
determinado de 90 dia y en la segunda etapa se finalizara con la edificacion de la via de

acceso Cahuaji — El Arrayan Chico por un plazo de 90 dias adicionales.

En cada una de las etapas se seguira la misma metodologia de construccion:

El constructor deberd movilizar las maquinarias requeridas, necesarias y ofertadas, para el

inicio de la obra ademas instalar un campamento base en el cual debera tener las condiciones
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necesarias para que los trabajos se ejecuten con normalidad; este rubro se tendra que ejecutar

mediante las presentes especificaciones técnicas, y aprobado por el fiscalizador del proyecto.

Una vez con la maquinaria y personal requerido, la primera actividad en obra serd la
realizacion de la limpieza, desbroce y desbosque, de la zona en donde se realizaran los

trabajos, cuidando siempre de la ejecucion del rubro de acuerdo a las especificaciones.

La siguiente actividad es la realizacién de las excavaciones en suelo, con la finalidad de tener
los alineamientos, pendientes y todos los datos del proyecto ya en campo, por las
caracteristicas del material existente en la zona, todo material que no sea apto para la
utilizacion de rellenos en los terraplenes, serd desechado, al sitio de bote considerado del
proyecto. Se realizara cajoneras en los lugares para ensanchamientos, para lo cual se utilizara
el material desde la mina denominada “PEREZ”, donde el contratista hara todas las
actividades conexas para producir el material y los transportara a las zonas de relleno, lo
realizara de acuerdo a las especificaciones técnicas, ordenes de fiscalizacion y planos del

proyecto.

En esta fase de construccion se ejecutara el desecho del material inapropiado mediante el

rubro de desalojo de material de excavacion sobrante.

Excavacion y relleno para estructuras menores para luego proceder al encofrado y fundicién
del cajon y las alas de la alcantarilla para seguidamente instalar la tuberia metalica D= 1200

mm con una longitud del ancho de la via.

Seguidamente se ejecutara al mismo tiempo el rubro de sub base clase 111, en un espesor de
20 cm material tomado desde la mina Pérez y la colocacion de material granular de base clase

IV en espesor de 15 cm, de la misma cantera.

Se imprimara la via, para después de ello colocar la carpeta Asfaltica de espesor 5 cm.

Para el rubro de excavacion de cunetas, se podra ejecutar una vez terminado los trabajos de la
colocacion de la estructura de pavimento, se considera este rubro, la excavacion para perfilar,
puesto que en el acabado de obra basica se realizara una excavacion primaria de las cunetas,

por lo que solamente se perfilara para coger los distintos niveles.
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Para el recubrimiento de cunetas y para las estructuras de entrada y salida y otras obras

necesarias, se utilizara hormigon simple de f'c= 180 kg/cm2

Las marcas en pavimento, se colocara una vez terminado la carpeta asfaltica, con la

caracteristica de tener 3 lineas, la central y a cada uno de los lados de los espaldones.

También se ha tomado en cuenta la colocacion de sefales verticales a un lado de la carretera,

tanto informativas, preventivas, reglamentarias y ambientales
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7.5.11. ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL.

llustracion 175. Organigrama Estructural: Universidad Nacional de Chimborazo — Proyecto de Investigacion.

&
(=
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llustracion 176. Organigrama Estructural: Disefio Administrativo.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

La nueva via de acceso “Guso Grande — Guso Chico”: inicia desde la abscisa 0+000
hasta el kilometro 0+894.47 se extiende desde la Comunidad Guso Grande, a partir de
la Via existente (Camino de tierra) que une la Cabecera Parroquial con la nueva Via
(Pavimento Flexible) Cahuaji, hasta el sector central de la Comunidad Guso Chico

denominado La Plaza Roja.

La apertura de la via de acceso “Cahuaji — El Arrayan Chico”: inicia desde la abscisa
0+000 hasta el kilometro 1+0410 se extiende desde la nueva Via (Pavimento

Flexible) Cahuaji, hasta la Via existente (Camino de tierra) del sector EI Arrayan.

Los resultados obtenidos en el Flujo Financiero y Econémico, indican que el presente
proyecto es economicamente viable y ejecutable, por ser un proyecto de caracter
social que no se puede hablar de recuperacién de la inversién, ni rentabilidad, pero si
es preciso resaltar que el proyecto tiene la capacidad de generar bienestar social.

Para la Via Guso Grande — Guso Chico: el TPDA actual = 46 (Vehiculo/dia) y TPDA
proyecto = 108 (Vehiculo/dia), que corresponde a una via de cuarto Orden — Vecinal

(V) propiamente a las normas establecidas por el MTOP.

De la misma manera en la Via Cahuaji — Arrayan Chico: el TPDA actual = 45
(Vehiculo/dia) y TPDA proyecto = 105 (Vehiculo/dia), que corresponde a una via de
cuarto Orden — Vecinal (V) propiamente a las normas establecidas por el MTOP.

Nuestra via se encuentra dentro del rango de las vias colectoras, pues esta via tiende a
recibir el trafico de los caminos aledafos en este caso vecinales, y de clase IV por su
trafico promedio diario anual de 100 — 300, por lo que se tomara estas caracteristicas

para el disefio geométrico.

La velocidad de disefio para cada uno de los ejes viales es de 25 km/h
(MONTANOSO).
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La velocidad de circulacion es de 26.50 km/h para los dos ejes viales, la cual debera

ser respetada por los usuarios para evitar toda clase de accidentes.

El ancho de la calzada en las dos alternativas de disefio para las nuevas vias de acceso
serd de 9,20 m repartidos en dos carriles de 3.00 m, cada uno con un espaldén de 0.60

m y una cuneta lateral de 1.00 m.

La longitud maxima de tangente para cada uno de los ejes viales disefiados es de 500

metros.

En la via Cahuaji Bajo — Arrayan Chico se utilizard un radio minimo de curvatura

igual 16.00 metros debido a la topografia del terreno.

En la via Guso Grande — Guso Chico se utilizard un radio minimo de curvatura igual
20.00 metros.

Para el proyecto en las dos alternativas, el peralte maximo en las curvas que se
utilizara sera el 8 %, con una longitud de transicion de 28.00 m y la longitud de curva

minima de 20.00 m.

Segun el célculo las curvas no necesitan un sobreancho, por lo que en nuestro disefio

se optara por el valor de 1.00 m por seguridad.

Para el proyecto en las dos alternativas de disefio se utilizara la distancia de parada de
45.00 m.

Para nuestro proyecto en las dos alternativas de disefio el valor de la distancia de

visibilidad de rebasamiento es de 80 m.

En el disefio vertical para las curvas concavas el factor de coeficiente minimo sera igual
a: K=2.00, para terreno montafioso y para las curvas convexas el factor de coeficiente

minimo serd igual a: K= 3.00, para terreno montafioso.

Se cumplié con las normas y especificaciones técnicas para el disefio de sefializacion

horizontal y vertical, para brindar funcionalidad a la via y seguridad al transitarla.
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Es muy importante para la eficiente operacion de la via, que todos los dispositivos para
el control de transito disefiado y propuesto en los planos, sean implementados luego de

la construccion de la carretera.

Mantener un programa de monitoreo de las condiciones de circulacion, accidentabilidad
y la funcionalidad de las sefiales de transito, para que éstas sean reubicadas o cambiadas

y de ser el caso, incrementar sefiales para una eficiente operacion vehicular.

La via Cahuaji Bajo — Arrayan Chico en su totalidad contara con sistema de drenaje (en
los dos sentidos), con una longitud de 1.0410 km de cunetas laterales revestidas con
hormigon simple f'c=180 kg/cm2, cuyas descargas se realizan directamente a las
alcantarillas disefiadas, por las cuales se produce el escurrimiento en forma natural, a

fin de que no provogue ningun problema nuevo aguas abajo.

La via Guso Grande — Guso Chico en su totalidad contard con sistema de drenaje (en
los dos sentidos), con una longitud de 0.894.47 km de cunetas laterales revestidas con
hormigon simple f'¢c=180 kg/cm2, cuyas descargas se realizan directamente a cursos de
agua o depresiones, por las cuales se produce el escurrimiento en forma natural, a fin de

que no provogue ningun problema nuevo aguas abajo.

Para la determinacion de los caudales de disefio se utilizé el Método Racional.

El coeficiente de escorrentia, fue adoptado en cada caso particular en dependencia del
tipo de suelo, gradiente del terreno, condiciones de permeabilidad, uso del suelo y
cobertura vegetal.

Para el dimensionamiento hidraulico de cunetas, se adoptd una intensidad de lluvia
correspondiente a un periodo de retorno de 10 afios y la duracién minima del aguacero

equivalente a 10 minutos.

La velocidad méaxima de escurrimiento del agua se ha limitado en el disefio hidraulico a

6,00 m/s en superficies de hormigdn, zampeados y metalicas.

La capacidad hidraulica de las secciones triangulares adoptadas para las cunetas
laterales se ha calculado sobre la base de la maxima escorrentia superficial esperada en

los limites de la calzada y derecho de via.
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En lo que respecta al drenaje longitudinal éste se mejorara con la implantacion de

cunetas laterales revestidas en hormigon simple a ambos costados de la apertura de los

ejes viales.

Se ha implementado 3 alcantarillas de 1.20 m de diametro de tuberia metalica a una

distancia de 250 m para evacuar las aguas lluvias y mantener la estructura del

pavimento en perfectas condiciones en cada uno de los ejes viales en estudio.

Las alcantarillas fueron disefiadas con las ecuaciones de flujo uniforme como si fueran

canales abiertos; es decir, que trabajen a seccidn parcialmente llena.

e En el sector de estudio de las vias de acceso: Guso Grande — Guso Chico obtuvimos

muestras del suelo a una profundidad de 1,0 m clasificAndoles como suelos SM,

siendo sub-rasantes buenas; y en el acceso Cahuaji — ElI Arrayan Chico obtuvimos

muestras del suelo a una profundidad de 1,0 m clasificandoles como suelos SM y ML,

siendo sub-rasantes buenas.

e Las Propiedades obtenidas de la Via Guso Grande- Guso Chico

MUESTRA | Humedad natural (%) | Indice de plasticidad (%) | CLASIFICACION SUCS | C.B.R %
0-1,00 m

1 Subrasante | 13.15 NP SM 39.8

4 Subrasante | 10.50 NP SM 64.0

e Las Propiedades obtenidas de la Via Cahuaji — EI Arrayan Chico.

MUESTRA | Humedad natural (%) | Indice de plasticidad (%) | CLASIFICACION SUCS | C.B.R %
0-1,00 m

2 Subrasante | 9.04 NP ML 58.0

3 Subrasante | 8.54 NP SM 29.7

e En lavia Guso Grande- Guso Chico para una frecuencia del 70%, el valor de CBR de

disefio es 54.32 %, mientras que en la via Cahuaji — El Arrayan el valor de CBR de
disefio es 46.68 %.
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El namero estructural requerido bajo las condiciones expuestas para la via Guso

Grande — Guso Chico es de 1.72 y para la via Cahuaji — El Arrayan Chico es de 1.73.

La estructura de pavimento flexible para las dos vias de acceso, Via Guso Grande —

Guso Chico y Cahuaji — El Arrayan Chico queda establecida de la siguiente manera:

Carpeta asféaltica= 2 pulg. - 5.00 cm
Base clase IV = 6 pulg. - 15.00 cm
Sub base Clase 11l = 6 pulg. - 15.00 cm
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CAPITULO IX

ANEXOS

1. ANEXO 1: REGISTRO FOTOGRAFICO.

e LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y ESTADO ACTUAL DEL SECTOR DE LA ViA GUSO
GRANDE - GUSO CHICO
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e LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y ESTADO ACTUAL DEL SECTOR DE LA VIA CAHUAJI
— EL ARRAYAN CHICO.
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e ESTUDIO DE SUELOS
- TOMA DE MUESTRAS ViA GUSO GRANDE- GUSO CHICO Y CAHUAJI — EL ARRAYAN
CHICO
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- ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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2. ANEXO 2: ENSAYOS DE SUELOS REALIZADOS EN CEDICONS.
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3. ANEXO 3: PLANOS DEFINITIVOS DEL DISENO DE LAS VIAS DE
ACCESO GUSO GRANDE GUSO CHICO Y CAHUAJI - EL ARRAYAN
CHICO.

399 |Pdgina



400 | Pagina



i|]Pagina









