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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente articulo presenta un instructivo de uso técnico para poder evaluar,
reparar y conservar infraestructura vial, mediante la metodologia del mantenimiento
por resultados implementada por el MTOP, se expone los procesos y términos mas
convencionales en el medio para, primero llegar a la funcionalidad total de la via,
gracias a la correcta evaluacion y reparacion de los elementos de la infraestructura
(calzada, espaldon, obras de drenaje, seguridad vial y derecho de via) y luego se
enuncia los trabajos necesarios para continuar con dicha funcionalidad a través del
mantenimiento. El objetivo principal del proyecto es que las demas instituciones
encargadas de la vialidad del pais, puedan utilizar estd metodologia de muy buenos
resultados en toda la nacion y asi brindar serviciabilidad, comodidad y seguridad a
todos los usuarios de las carreteras que adopten esta sistematica. Para evaluar el
estado y disefio de cada elemento de la via se realizaron estudios de diferentes tipos,
entre ellos: estudios de trafico, hidrologicos, topograficos, geométricos y de
seguridad vial, ademéas se utilizd la siguiente normativa: las normas de disefio
geométrico de carreteras MTOP — 001F 2003, AASHTO “Design of Pavement
Structures” 1993, RTE INEN 004-1-2011, RTE |INEN 004-2-2011 vy
Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes MTOP — 001F
2002. En la fase de reparacion se explicé el proceso constructivo de los trabajos mas
comunes que se realizan a una via antes de entrar en servicio, como: mejoramiento
de subrasante, sellado de fisuras, reparacion de cunetas y alcantarillas, bacheo
asfaltico, tendido de base y sub-base, limpieza y reposicion de sefializacion,
mejoramiento de elementos de hormigon, y también se detalla las labores especificas
que se hicieron al proyecto en su puesta a punto. En la parte de mantenimiento o
conservacion, se ejemplifica como proceder para ejecutar un mantenimiento por
resultados completo, con sus respectivos cuadros, términos de referencia y clausulas.
Los planos del proyecto se dividen en dos grupos, uno en el que se refleja cémo es la
via actualmente y el otro donde se ilustra la propuesta de mejora a la via. En la parte
final se encuentra un presupuesto de la propuesta de ampliacion considerada y otro
para el mantenimiento rutinario de la carretera, se incluye también el anélisis de
precios unitarios y el cronograma valorado de trabajos.

XXXI11



B. TEXTO.

INTRODUCCION.

En el proyecto técnico que se presenta a continuacion se realizardn los diversos
trabajos que se requieren para poder evaluar, reparar y conservar la infraestructura de
una via construida en asfalto, utilizando la metodologia técnica y tedrica del proyecto
“Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial
Estatal E30”. Debido a que la longitud de vias construidas en asfalto en el pais es
muy grande, se realizara la aplicacién de este proyecto en el tramo Pelileo — Luna
Bonsay de 7km de longitud, ubicado en la provincia de Tungurahua y que también es
la primera seccion del proyecto mencionado anteriormente. El proyecto
“Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial
Estatal E30” pertenece al programa de conservacion vial del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.

La evaluacién o anlisis de todos los componentes de la infraestructura vial se
realizara con una comprobacion de cada uno de ellos y que deberan cumplir con lo
establecido en las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y
Puentes del MTOP — 2002. Los componentes a evaluar seran: calzada, espaldones,
seguridad vial, obras de drenaje y derecho de via.

Posterior al analisis vendra la reparacion o reforzamiento de los elementos de la
infraestructura que la necesiten, para ello se escogerd el método mas adecuado para
reparar o reforzar el elemento de infraestructura de acuerdo a su grado de dafio y sus
caracteristicas. El proyecto de “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo
— Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30” dicta que en esta etapa se debe llegar al
estado Optimo de servicio de la via mediante la ejecucion de obras complementarias
que lo permitan y que se iran detallando oportunamente en el proyecto.

La etapa de conservacion o mantenimiento de la via estara fundamentada en las bases
para conservacion vial del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera
Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30” mediante el cual se evaluara cada
componente de la infraestructura vial controlando que su estado o Estandar de
servicio sea igual o mejor que el logrado en la etapa de reparacion.
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Al culminar las etapas de evaluacion, reparacion y conservacion se procederd a
realizar una cartilla que contendra soluciones tipicas para mantenimiento vial en base
a los problemas que se presenten a lo largo del proyecto.

Con las soluciones tipicas para mantenimiento vial definidas se podran definir los
analisis de precios unitarios para cada una de las soluciones que se hayan aplicado en
el proyecto.

El presente proyecto técnico posee entre sus contenidos fundamentacion técnica y
tedrica en la cual el proyectista puede sustentarse para la realizacién del mismo. De
igual forma se presentaran las especificaciones técnicas para los trabajos de obras
complementarias, soluciones tipicas y analisis de precios unitarios para
mantenimiento vial.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. Tema de investigacion:

Instructivo técnico para la evaluacion, reparacion y conservacion de la infraestructura
vial, utilizando la metodologia técnica y tedrica del proyecto “Mantenimiento Vial
por Resultados de la Red Vial Estatal E30, tramo Pelileo — Luna Bonsay”.

1.2. Justificacion:

La infraestructura vial del Ecuador a lo largo de su historia ha sido victima constante
de deterioros, ya sea a causa de la peligrosidad sismica del pais o los factores
climaticos y sociales; a este problema se suma el poco y defectuoso mantenimiento
que reciben las carreteras de la patria, provocando una afectacion directa al
desarrollo econdmico y productivo de la nacién, fomentando asi la pobreza y
restringiendo el acceso a productos, bienes y servicios necesarios para la poblacion.

[1]

Las carreteras intercantonales de la Provincia de Tungurahua son eficientes desde el
punto de vista técnico, ya que poseen un trazado seguro a pesar de encontrarse en
una topografia montafiosa, adicional a esto la gran mayoria de vias de la Provincia
tienen como superficie de rodadura una carpeta asféltica de buen disefio y la
sefializacion tanto horizontal como vertical es aceptable.

La disponibilidad, operatividad, confort y seguridad de las vias utilizadas para el
transporte es esencial para garantizar la competitividad productiva y turistica del pais
frente a otras naciones de la region asi como también para promover el desarrollo
local y mejorar la calidad de vida de sus habitantes. [2]

Los costos del mantenimiento vial son relativamente bajos en comparacion a los de
una reconstruccion total de los diferentes componentes de la via como son: calzada,
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espaldones, obras de drenaje, seguridad vial y derecho de via; ademéas gracias a un
correcto y oportuno mantenimiento se prolonga la vida Gtil de cada uno de estos
elementos, ayudando asi a ahorrar recursos econdémicos que en la actualidad
escasean. [3]

El presente proyecto de mantenimiento vial por resultados tiene su base en el
programa de conservacién vial del Ministerio de Transporte y Obras Publicas que en
concordancia con este proyecto tienen la mision y vision de implementar planes,
programas Yy proyectos que garanticen una red de transporte seguro y competitivo
mediante una infraestructura con estandares de eficiencia y calidad, contribuyendo
asi al desarrollo social y econémico del pais. [4]

La importancia de realizar un proyecto técnico que contemple los diferentes puntos
de un mantenimiento vial tecnificado como son: los procedimientos constructivos
para la puesta a punto de una via, el control de indices y estdndares para cada
elemento de la infraestructura vial, los niveles minimos de seguridad y confort para
carreteras, las soluciones constructivas tipicas en los diferentes elementos y los
precios que estos conllevan, es crucial. Este documento a la vez facilitard a las
instituciones municipales y gubernamentales encargadas de la vialidad del pais
gestionar y ejecutar un correcto mantenimiento vial basado en normas técnicas de
ingenieria que les permitird brindar un servicio seguro y de calidad a los usuarios.

[5]

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General:

Disponer de una cartilla técnica que permita evaluar, solucionar y conservar la
infraestructura vial utilizando la metodologia técnica y teorica del proyecto
“Mantenimiento vial por Resultados de la Red Vial Estatal E30”.
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1.3.2. Objetivos Especificos:

e Disponer de una cartilla técnica sobre el procedimiento en general que se
realiza en el mantenimiento vial por resultados del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas para la Red Vial Estatal E30.

e Preparar formatos para la evaluacion de la estructura existente, el analisis de
estandares e indices de servicio de la infraestructura vial y para la recoleccién
de datos en obra.

e Realizar los calculos, ensayos de campo, disefios y reparaciones que se
requieren para mantener un nivel de servicio 6ptimo en cada elemento de la
infraestructura vial.

o Disponer de una cartilla de soluciones tipicas de mantenimiento en base a las
mediciones obtenidas en las vias.

e Proponer una gama de precios para las soluciones de mantenimiento que sean
requeridas.
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CAPITULO Il

2. FUNDAMENTACION

2.1. Investigaciones Previas.

Las vias tanto a nivel mundial como a nivel nacional se han convertido en el pilar
fundamental para mejorar el desarrollo de los poblados en varios aspectos como el
turismo, la comunicacion, el comercio, la economia, etc. Para que una via cumpla
con su principal objetivo que es producir el desarrollo de los poblados a los que
conecta, se necesita que las mismas se encuentren en un estado optimo de servicio.
Para lograr este estado las vias deberian someterse a un analisis técnico de todos los
elementos que conforman su estructura, lo que permitiria encontrar y rectificar sus
falencias y que finalmente servirian como una guia para proceder con un adecuado
mantenimiento segln las necesidades.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) de Ecuador es la entidad
gubernamental que tiene entre otras funciones las de fiscalizar, construir y mantener
la Red Vial Estatal de todas las provincias del pais. Para cumplir con una de sus
funciones que es la de mantener en un buen nivel de servicio a la Red Vial Estatal, la
institucion implement6 el Programa Nacional de Mantenimiento y Conservacion
Vial, que tiene como objetivo principal garantizar un nivel 6ptimo de servicio,
confort, comodidad y seguridad en todas las vias de la nacion.

Dentro del Programa Nacional de Mantenimiento y Conservacion Vial se encuentra
el Programa de Conservacion Por Niveles de Servicio que esta vigente desde el afio
2012 y que pretende abarcar aproximadamente una longitud de 6.204,13 km entre
vias arteriales y colectoras a nivel nacional. El proyecto “Mantenimiento por
Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30” también se
enmarca dentro del Programa de Conservacion Por Niveles de Servicio con la
diferencia de que su financiamiento es un préstamo con el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID).

El proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo,
Red Vial Estatal E30” se encuentra ubicado entre las provincias de Tungurahua y
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Pastaza y tiene una longitud aproximada de 81 km divididos en 9 tramos o sectores
segun su ubicacién y su capa de rodadura. EI tramo a analizar en este proyecto se
encuentra dentro del primero y segundo de ellos y va desde el distribuidor de trafico
Patate — Bafos en la zona de Pelileo Viejo en la abscisa Km 15+000 y culmina en el
sector de Luna Bonsay en la abscisa Km 22+000. En el presente proyecto se trabajara
desde el km 0+000 que equivaldria al km 15+000 de la Red Vial Estatal E30.

La carretera Pelileo — Bafios — Puyo o Red Vial Estatal E30 es una via de mucha
importancia ya que une a las Zonas de la Sierra y la Amazonia conectando a las
Provincias de Tungurahua y Pastaza, por lo que se necesita que la misma permanezca
siempre en condiciones adecuadas de transitabilidad y movilidad. Dicha carretera ha
estado sujeta a deterioros normales por el transito de vehiculos y del medio ambiente,
pero ademas ha recibido dafios en su estructura por la caida de material desde los
taludes de corte que se formaron en su construccion y que no se estabilizaron
adecuadamente.

Debido a estos dafios la carretera tuvo que ser intervenida con mejoras en el
pavimento, elementos de seguridad vial, obras de drenaje, derecho de via y
estabilizacion de taludes. Para la realizacion de estos trabajos el MTOP mediante
Licitacion Publica Internacional LPI-No. 002, llam6 a concurso publico para la
ejecucion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo —
Bafos — Puyo, Red Vial Estatal E30” el cual fue adjudicado al contratista: Compafiia
Verdl S.A. Para elegir la fiscalizacion del proyecto igualmente se llamé a concurso
publico y la fiscalizacion ganadora fue el consorcio GRUSAMAR — ELSAMEX,
mientras que la administracion del Contrato estuvo a cargo del MTOP - Direccion
Provincial de Tungurahua.

El tramo Pelileo — Luna Bonsay de 7km de longitud servira de tramo ejemplo para
este instructivo técnico. Este tramo ha sido elegido ya que se constituye por un
pavimento flexible que es el pavimento mas utilizado en el pais, ademéas en este
sector se realizaron trabajos en toda la via, incluyendo un punto critico.

Para realizar el andlisis, reparacion y mantenimiento de los elementos de la via, asi
como de la estabilizacion de taludes es necesario basarse en los estudios e
investigaciones previas ejecutadas por el contratista Compafiia Verdd S.A. en su
Oferta para la Licitacion Pablica Internacional LPI- No 002 y en su Disefio Ejecutivo
de Ingenieria.
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Es necesario también tomar como referencia los Pliegos de Licitacion para la
Contratacion del Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios —
Puyo Red vial Estatal E30 realizados por parte del MTOP y que serviran como
referencia para evaluar y controlar los parametros técnicos de la etapa de obras
obligatorias y los estandares e indices de servicio de la etapa del mantenimiento.

2.2. Fundamentacion Legal.

Este proyecto estara basado en los siguientes sustentos legales:

e Especificaciones generales para la construccion de Caminos y Puentes;
MOP-001-F-2002

e Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MTOP-001-F-2003
e Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP

e Ley de Caminos de la Republica del Ecuador

2.3. Fundamentacion Teorica.

2.3.1. Vias

Via: Estructura debidamente acondicionada para la circulacion de vehiculos de
forma continua y con niveles adecuados de comodidad y seguridad.
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2.3.1.1. Clasificacion de las Vias

2.3.1.1.1 Por el tipo de terreno

En las vias clasificadas por el tipo de terreno los factores predominantes son la
topografia y la pendiente. Existen tres tipos de terrenos para esta clasificacion:

Llano (LI): Son terrenos mayormente planos que requieren de poco
movimiento de tierras y permiten a los vehiculos pesados mantener una
velocidad aproximada a la de los vehiculos livianos.

Ondulado (O): Estos terrenos requieren de movimientos de tierras
moderados y permiten alineamientos mas o menos rectos. Debido a la
pendiente de este tipo de terreno los vehiculos pesados reducen
considerablemente su velocidad en relacion a la velocidad de los vehiculos
livianos.

Montafioso (M): Son terrenos que requieren de grandes movimientos de
tierras y poseen una pendiente pronunciada. Los vehiculos pesados
permanecen con velocidades sostenidas en rampa durante gran parte del
trayecto.

2.3.1.1.2 Por su funcion Jerarquica

Corredores Arteriales: También denominadas Vias Primarias, son vias
las cuales abarcan un gran volumen de transito y en las que se alcanzan las
mayores velocidades de circulacion. Pueden ser carreteras de calzadas
separadas (Autopistas) o de calzada Unica (Clase | y Il). Estas vias al ser
las de mayor jerarquia deben cumplir estandares de disefio y construccion
especificos ya que conectan a capitales de Provincias, cruces de frontera y
puertos. Los corredores arteriales son denominados como Troncales si su
recorrido va de Norte a Sur y Transversal si su recorrido es de Este a
Oeste, ademas todas reciben un nombre o c6digo que comienza con la letra
E, seguido de numeros de uno o dos digitos, niUmero impar para las
Troncales y numero par para las Transversales.
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e Vias Colectoras: Las vias colectoras o también llamadas Vias Secundarias
tienen como principal objetivo conectar las carreteras de zonas urbanas o
rurales con los Corredores Arteriales o Vias Primarias. Estas vias de

acuerdo a su importancia son de Clase I, 11, 11l y V. Adicionalmente al
tener menor demanda de usuarios ayudan a regular el trafico de las vias
primarias.

e Caminos Vecinales: Son vias que se encuentran en la Clase IV y V, y que
en su mayoria pertenecen a carreteras rurales. Tienen un volumen de
trafico bajo pero aportan al dar continuidad a la malla estratégica vial.

Cuadro N.- 1: Relacion Funcién, Clase MOP y Tréfico

CLASE DE TPDA (1)
FUNCION |CARRETERA| (ANO FINAL
(segin MOP) | DE DISENO)
CDR_REDOR/ RI-RIL ) ~8000
ARTERL I 3000 — 8000
I 1000 — 3000
COLECTORA 0T 300 — 1000
P v 100— 300
VECINAL = v = 100

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

2.3.1.1.3 Por su Competencia

Mediante esta clasificacion la red nacional, la cual comprende todas las carreteras del
territorio ecuatoriano, se divide en: Red Vial Estatal, Red Vial Provincial y Red Vial
Cantonal. La administracion de cada una de ellas estara a cargo de una entidad
publica de orden Nacional, Provincial y Cantonal como se indica a continuacion:

e Red Vial Estatal: La conforman todas las carreteras administradas por
el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, principalmente la
componen los Corredores Arteriales 0 Vias Primarias.
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e Red Vial Provincial: Esta red esta compuesta por las carreteras
administradas por los Consejos Provinciales.

¢ Red Vial Cantonal: La componen las carreteras administradas por los
Consejos Municipales.

2.3.1.1.4 Por el Trafico Proyectado.

Para esta clasificacion se toma en cuenta la proyeccion del trafico futuro para un
periodo de 15 o 20 afios, lo que permite asignar las vias a una determinada Clase
segln su importancia.

Cuadro N.- 2: Clasificacién de Carreteras en Funcion del Trafico Proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO

PROYECTADO
Clases de Carreteras Trifico Provectado TPDA*

E-IoR-II(2) Mas de 8000

I De 3000 a 8000

II Del1000 a 3000

I De 300 a 1000
IV De 100 a 300

v Menos de 100

* El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario amual
proyvectado de 15 a 20 afios. Cuando el prondstico de trafico para el afio 10
sobrepasa los 7000 vehiculos debe investigarse la posibilidad de construir
una avtopista. Para la determinacion de la capacidad de una carretera,
cuando se efectia el disefio definitivo, debe usarse trafico de wvehiculos
equivalentes.

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

2.3.1.2. Trafico

Para realizar el disefio de una via se debe tener entre otros datos la informacion sobre
trafico con todas sus variables, debido a que las caracteristicas del disefio geométrico
estaran en funcion del trafico proyectado. Por el mismo motivo se requiere una toma
de informacion del trafico actual y los tipos de vehiculos que estan transitando, para
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después mediante proyecciones matematicas calcular el trafico futuro que recibira la
carretera, dicho calculo debera ser realizado considerando todas las posibilidades de
aumento de trafico para que posteriormente no exista congestionamiento vehicular.

2.3.1.2.1. Trafico Promedio Diario Anual

El Trafico Promedio Diario Anual o TPDA por sus siglas, es la unidad de medida de
trafico de una determinada carretera.

EI MTOP en [6] dicta que para calcular el TPDA se debe considerar lo siguiente:

e En vias de un solo sentido de circulacion, el trafico sera el contado en ese
sentido.

e En vias de dos sentidos de circulacidn, se tomara el volumen de tréafico en las
dos direcciones. Normalmente para este tipo de vias, el nimero de vehiculos
al final del dia es semejante en los dos sentidos de circulacion.

e Para el caso de Autopistas, generalmente se calcula el TPDA para cada
sentido de circulacion, ya que en ellas interviene lo que se conoce como
FLUJO DIRECCIONAL que es el % de vehiculos en cada sentido de la via:
esto, determina composiciones y volumenes de trafico diferentes en un
mismo periodo.

Para determinar datos mas reales del trafico se requiere de una estacion de contaje
permanente la cual brinde toda la informacidn del trafico presente, ademas de las
variaciones de tréafico diarias, semanales y estacionales.

Se puede realizar dos tipos de conteo: Manual y Automatico, el conteo manual
brinda informacion méas precisa sobre el trafico que transita ademés de los giros que
realizan los vehiculos. Se recomienda un conteo permanente del trafico por 7 dias
seguidos en una semana que no esté afectada por alguna circunstancia especial.
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Debido a que el trafico no es constante y varia segin la hora, dia, semana 0 mes se
debe considerar unos factores por la variacion del trafico. Estos factores son:

e Factor Horario (FH): Factor que permite transformar el volumen de trafico
contado en un ndmero determinado de horas por un volumen diario
promedio

e Factor Diario (FD): Convierte el nimero de vehiculos diario promedio, en
volumen semanal promedio.

e Factor Semanal (FS): Factor que permite transformar el ndmero de
vehiculos semanal promedio, en volumen mensual promedio

e Factor Mensual (FM): Es el factor que permite convertir el nimero de

vehiculos mensual promedio, en Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

Finalmente, la formula para calcular el TPDA es:

TPDA=T,Xx FHXFD XFS XFM

Siendo: T, el conteo realizado del trafico.

2.3.1.2.2. Tréfico Futuro

El trafico futuro es una proyeccién a 15 o 20 afios del trafico actual e influenciado
también por el aumento normal del trafico, el trafico generado y el aumento por
desarrollo. También el trafico futuro influird en otros temas como la velocidad de
disefio, la clasificacion de la carretera y el disefio geométrico del proyecto. La
informacion del trafico futuro también sirve para conocer si la via debe ser reparada
0 debe aumentar su capacidad.

Para la determinacion del trafico futuro segun [6] se realiza una comparacion entre el
volumen maximo de trafico que pueda llevar la carretera y el volumen
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correspondiente a la 30ava hora u hora pico o trigésimo volumen horario anual méas
alto, que es el volumen horario excedido sélo por 29 volimenes horarios durante un
afio determinado.

2.3.1.2.3. Crecimiento normal del tréafico actual

Cuando se pretende mejorar una carretera existente, el trafico actual también estara
compuesto por lo siguiente:

e Trafico existente: Es aquel trafico utilizado antes del mejoramiento de la
carretera y que se lo obtiene de las investigaciones de trafico

e Trafico desviado: Es el volumen de trafico que es atraido después del
mejoramiento de la carretera, ya sea por menores tiempos de recorrido,
menor distancia, etc.

e Trafico generado: Es un incremento de trafico a la carretera que solo se
produciria si en la misma se realizan las mejoras propuestas.

e Tréafico desarrollado: Es un incremento al volumen de trafico debido al
desarrollo en la zona de influencia de la nueva carretera, como el aumento de
produccion comercial y turistica, residencia en la nueva via, etc.

Cuadro N.- 3: Tasa de crecimiento de trafico en el Ecuador

Tasa de crecmuento vehicular (Ecuador)
Tipo de Periodo
Vehiculo 1990-2000 | 2000-2010
Livianos 5% 4%
Buses 4% 3.50%
Canuones 6% 5%

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003
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2.3.2. Disefio Geométrico

El disefio geométrico de una carretera es de vital importancia para la buena
realizacion de un proyecto vial. Un correcto disefio geométrico debe garantizar una
circulacion vehicular sin interrupciones, permitir que los autos circulen a la
velocidad de disefio, procurar que el trazado sea eficiente y en general que el usuario
tenga un viaje comodo y seguro. Para lograrlo todos los elementos geométricos de la
carretera deben estar convenientemente relacionados entre si, de tal forma que cada
elemento geométrico conforme una sola via.

Para realizar un disefio geométrico adecuado en [7] dictan los criterios que el
disefiador tiene que contemplar, estos son: seguridad, comodidad, funcionalidad,
entorno, economia, estética y elasticidad. Cada uno de estos criterios debe estar
vinculado a todas las etapas del proyecto y especialmente a la etapa del disefio
geomeétrico.

De igual manera el autor [7] enuncia algunos factores que intervienen en el disefio
geométrico definitivo, estos factores pueden ser internos y externos:

Factores Externos:

e Las caracteristicas fisicas (Topografia, geologia, climatologia, hidrologia).
e El volumen y caracteristicas del transito actual y futuro.

e Los recursos econdmicos de que se pueda disponer para su estudio,
construccion y mantenimiento.

e Los aspectos ambientales
e Los desarrollos urbanisticos existentes y previstos en la zona de influencia.

e Los parametros socioecondmicos del area de influencia (uso de la tierra,
empleo, produccidn)

e Lacalidad de las estructuras existentes.
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e Los peatones
e Tréfico de ciclistas

e Laseguridad vial

Factores Internos:

e Las velocidades a tener en cuenta

e Las caracteristicas de los vehiculos

e Los efectos operacionales de la geometria

e Las caracteristicas del trafico

e Las capacidades de las vias

e Las aptitudes y comportamiento de los conductores

e Las restricciones a los accesos

2.3.2.1. Velocidad de Diseio

La velocidad de disefio es la méaxima velocidad a la que un vehiculo puede circular
con seguridad siempre y cuando las condiciones climaticas sean favorables, esta
velocidad estard en funcion del tipo de terreno, de las caracteristicas fisicas y
geométricas de la via, la cantidad de trafico, la cercania de zonas pobladas, la
importancia de la carretera, etc.

Para la eleccion de la velocidad de disefio se procurara que la misma sea la maxima
velocidad con la que se pueda circular con seguridad, eficiencia, comodidad,
desplazamiento y movilidad para los vehiculos.
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La variacion de la velocidad de disefio entre tramos contiguos de la via no debera ser
mayor a 20km/h, y este cambio de velocidad tendrd que ir guiado por una
sefializacion progresiva y a una distancia adecuada para que el conductor pueda bajar
su velocidad paulatinamente.

Cuadro N.- 4: Velocidades de disefio

Tipo de Carretera Valor Eecomendable Valor Absohito
1L O M LL O M
R-I o R-II 120 110 90 110 a0 80
I 110 100 80 100 80 70
I 110 100 80 100 80 60
I 100 80 60 90 70 50
v 90 70 60 80 60 40
V 70 60 50 50 40 40

Fuente: “Normas de Diseflo Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

Una vez seleccionada la velocidad de disefio adecuada segun las caracteristicas del
proyecto, se procede a calcular los elementos geometricos de la carretera con la
velocidad de disefio seleccionada.

2.3.2.2. Relacidn entre la velocidad de circulacion y el disefio

La velocidad de circulacion definida por [6] dice que “es la velocidad real de un
vehiculo a lo largo de una seccidn especifica de carretera y es igual a la distancia
recorrida dividida para el tiempo de circulacién del vehiculo, 0 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”.

Esta velocidad demuestra la calidad del servicio que estan recibiendo los usuarios
que circulan por la carretera, por ello es importante conocer las velocidades de
circulacién de los vehiculos que transitaran por dicha via.
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Gréfico N.- 1: Relacion entre la velocidad de circulacién y disefio
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Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

2.3.2.3. Alineamiento Horizontal

Segun [6], el alineamiento horizontal es “la proyeccion del eje del camino sobre un
plano horizontal”. El alineamiento horizontal se compone de dos elementos que son:
las tangentes y las curvas, ya sean curvas de transicion o circulares. Para conectar
dos tangentes de diferente trayectoria se utilizan curvas de diferentes tipos.

2.3.2.3.1. Tangentes

Para [6], la tangente se define como “la proyeccion sobre un plano horizontal de las
rectas que unen las curvas”, es decir que, la funcion principal de las tangentes es la
de unir a las curvas mediante proyecciones de rectas. Al intersecarse dos tangentes se
localizan dos puntos principales, el Pl que es el punto de interseccion de las
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prolongaciones de dos tangentes contiguas y el a (angulo alfa) que es el angulo que
se forma de la prolongacion de una tangente con la siguiente.

2.3.2.3.2. Curvas Circulares

Las curvas circulares sirven principalmente para conectar dos proyecciones de
tangentes mediante un arco de circulo que esta definido por un radio. Las curvas
circulares pueden ser de dos tipos, curvas circulares simples y compuestas.

Uno de los elementos propios de la curva circular es el grado de curvatura, que es el
angulo que forma un arco de 20 metros y permite la circulacion segura de los
vehiculos con el peralte maximo a la velocidad de disefio.

Otro elemento caracteristico de la curva circular es el radio de curvatura y como su
propio nombre lo dice es el radio de la curva circular.

La formula para obtener el grado de curvatura esta en funcion del radio de curvatura
y viceversa, dicha formula es la siguiente:

oo 114592
TR

Siendo:
Gc: El grado de curvatura de la curva circular

R: El radio de curvatura de la curva circular

2.3.2.3.3. Radio Minimo de curvatura horizontal

Es el radio minimo de curvatura en el que pueden circular los vehiculos con
seguridad y a la velocidad de disefio tomada, este radio minimo también esta en
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funcion del peralte y el coeficiente de friccion lateral. Este radio estara directamente
ligado al disefio del alineamiento.

La ecuacion para el calculo del radio minimo de curvatura es la siguiente:

VZ
R=—M
127 (e + f)
Siendo:
R: El radio minimo de curvatura horizontal en metros lineales (m)
V: La velocidad de disefio en kilometros por hora (km/h)
f: El coeficiente de friccion lateral

e: El peralte de la curva en metro por metro ancho de la calzada (m/m)
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Cuadro N.- 5: Radios minimos de curvas horizontales en relacion con el Peralte
(e) y el Coeficiente de friccion lateral (f)

Velocxlad de Radio Minimo Cakculado | Radio Minimo Recomendado
Creulacion f
Km'h 10%]  8%| 6% 4%| 10%] %] 6%] 4%
20 oss0| 7] 7] 8 s - 0] 20 20
25 0315 1| w1 13 14 - B S S
30 o284 1] 20 21 »f - S D
35 0255 27| 2o 31 [ - S
40 o221 30| #f a5 as[ - 2| 5] 50
45 0206 52| 56| 60| 65 - s8] 60| 66
50 o100 e8| 7] 79| s8] - 75| 80| a0
60 o165 107] 116 126] 138 110] 120 130] 140
70 0150 154| 18] 1s4] 203 160] 170 185| 205
80 0140 210 20| 52| 2s0[ 210] 230 255 280
90 0134 273 08| 300 367 275] 300] 330 370
100 0130 342| 375] 414] 463 350] 373 a415| 465
110 0124 435| 467 s18| ss1| 430] 470 520 sss
120 0120 s15| se7] e30] e30] s 57| e30] 710

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

En la siguiente representacion gréfica se ilustra una curva horizontal simple con sus
diferentes elementos.

Graéfico N.- 2: Curva horizontal simple

Fuente: J. Montejo; “Disefio Geométrico de Carreteras”. Eco ediciones. Bogota.
2002.
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Siendo:

PI: Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
PC: Punto de comienzo o inicio de la curva simple

PT: Punto de fin o terminacién de la curva simple

A o o.: Angulo de deflexion de las tangentes

R: Radio de la curva circular

E: External

F: Ordenada media

CL: Cuerda larga

T: Tangente

2.3.2.3.4. Curvas de transicion

Las curvas de transicion tienen como objetivo principal conectar el tramo tangente
con las curvas circulares y a la vez ayudan al desarrollo del peralte y del sobreancho.
Estas curvas favorecen a la seguridad ya que permiten que el conductor maniobre
facilmente en la entrada de las curvas y permanezca en su propio carril.

La curva mas apropiada para realizar estas transiciones son las clotoides o espiral de
Euler, las clotoides tiene igual forma pero varian en longitud dependiendo el caso.

En el siguiente gréafico se ilustra una curva de transicion o clotoide.
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Gréfico N.- 3: Clotoide.

Fuente: “Elementos geométricos de una curva espiral”, Civilgeeks, 2012

Siendo:

PI: Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
TE: Comienzo o inicio de la espiral

EC: Comienzo o inicio circular

CE: Inicio de la espiral de salida

ET: Final de la espiral de salida

R: Radio de curvatura

2.3.2.4. Peralte

El peralte es una pendiente provocada hacia el interior de la curva, con el propdsito
de provocar una fuerza de peso del automovil y que junto a la fuerza de friccion entre
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las llantas y la calzada puedan contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que se
produce en una curva.

Para calcular el peralte tenemos la siguiente ecuacion:

VZ
“T127xR
Siendo:
e: El peralte de la curva en metro por metro ancho de la calzada (m/m)
V: La velocidad de disefio en kilometros por hora (km/h)
R: El radio minimo de curvatura horizontal en metros lineales (m)

f: El coeficiente de friccion lateral

Para calcular el coeficiente de friccion lateral (f), debemos guiarnos por el siguiente
grafico
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Gréfico N.- 4: Coeficientes de friccion lateral para diferentes velocidades
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Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

2.3.2.4.1 Magnitud del peralte

Anteriormente ya se habl6 de la importancia del peralte para ayudar a contrarrestar
los efectos de la fuerza centrifuga que se produce en una curva horizontal, por ello la
magnitud del peralte debe ser calculada adecuadamente, ya que si se coloca un
peralte demasiado alto el vehiculo que circula puede resbalar hacia el interior de la
curva y producir accidentes.

Por la misma razon se recomienda utilizar un peralte maximo del 10% en vias de
superficie de rodadura asfaltica, de concreto o empedradas y con velocidades de
disefio superiores a 50km/h. Para caminos vecinales tipo 4,5 y 6 con superficie de
rodadura de capa granular se recomienda un peralte maximo del 8%.
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2.3.2.5. Sobreancho en Curvas

Los sobreanchos en curvas tienen el objeto de brindar mayor seguridad y comodidad
a los usuarios ofreciendo una mayor longitud transversal de la calzada. Los
sobreanchos en curva se realizan debido a que en una curva los vehiculos ocupan
mayor espacio porque las ruedas traseras marcan una trayectoria ubicada en la parte
interior de la descrita por las ruedas delanteras y ademas al conductor se le dificulta
mantenerse en su carril debido a que no aprecia su posicion cuando transita por una
curva.

El sobreancho minimo que sugiere [6] es de 30cm para velocidades de disefio
menores a 50km/h y de 40cm para velocidades de disefio mayores a 50km/h.

2.3.2.6. Distancia de visibilidad

Distancia de visibilidad se le llama al trayecto de carretera que el conductor observa
frente a él, la distancia de visibilidad es de mucha importancia en términos de
seguridad y eficiencia a la hora de transitar por una via.

En este tema se analizan dos aspectos fundamentales que son, la distancia que se
necesita para que un vehiculo se detenga y la distancia que se necesita para que un
vehiculo pueda rebasar a otro.

2.3.2.6.1. Distancia de visibilidad para que un vehiculo se detenga

Esta distancia es la longitud minima que un conductor que transita & o cerca de la
velocidad de disefio necesita para detener su vehiculo al observar un objeto, es decir
que, la mencionada distancia debe estar presente en cualquier punto de la carretera ya
que pueden existir objetos en todo el trayecto.

Para la determinacion de la distancia de parada se consideran el tiempo que el
conductor necesita para percibir el objeto y reaccionar, y el tiempo en que el
conductor puede frenar su vehiculo. Esto quiere decir que la distancia de parada sera
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la sumatoria de las dos distancias que se requieren debido a los tiempos mencionados
anteriormente.

La ecuacion para obtener la distancia de visibilidad para que un vehiculo se detenga
es la siguiente:

V2

DVP = 0,7
|4 0'V+254f

Siendo:
DVP: Distancia de Visibilidad de Parada
V: La velocidad de disefio en kildmetros por hora (km/h)

f: Friccion longitudinal

2.3.2.6.2. Distancia de visibilidad para rebasamiento.

Es la distancia minima necesaria para que un conductor pueda realizar la maniobra
de rebasamiento de un vehiculo con seguridad. En ocasiones el conductor puede
rebasar a méas de un vehiculo a la vez, cuando esto sucede las consideraciones de
rebasamiento son iguales a las de rebasamiento de un solo vehiculo ya que estos
analisis son holgados.

Las distancias que se analizan para el rebasamiento son las siguientes:

e La distancia recorrida durante el tiempo de percepcién/reaccion del vehiculo
rebasante y hasta que alcanza el carril izquierdo

e La distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el tiempo que
permanece en el carril izquierdo.
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e Distancia de 30 a 90 metros entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que
viene en sentido opuesto

e La distancia que recorre el vehiculo que viene en sentido opuesto durante los
2/3 de la distancia recorrida por el vehiculo rebasante mientras permanece en
el carril izquierdo

Con una relacion de las distancias ya mencionadas, se obtiene la ecuacion para
calcular la distancia de visibilidad para rebasamiento:

DVR = 9,54V — 218

Siendo:
DVR: La distancia de visibilidad de rebasamiento

V: La velocidad de disefio en kilometros por hora (km/h)

2.3.2.7. Alineamiento Vertical

El alineamiento vertical tiene la misma importancia que el disefio del alineamiento
horizontal y estd directamente relacionado con los elementos del alineamiento
horizontal como las curvas horizontales, las distancias de visibilidad y la velocidad
de disefio.

2.3.2.7.1. Gradientes

Los valores de gradiente dependeran directamente de la topografia del terreno y
deberan ser gradientes bajas en lo posible para permitir que los vehiculos de transitan
Ileven una velocidad de circulacion razonable.
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En el siguiente cuadro se enuncian las gradientes maximas permitidas en funcion del
Tipo de carretera y la topografia del terreno.

Cuadro N.- 6: Valores de Gradientes longitudinales maximas en funcion del
Tipo de Carreteray Tipo de terreno

. _ Valor Recomendable Valor Absohito
Tipo de Carretera

LL O M LL @] M

R-I6 R-TI 3 3 4 3 4 6

I 3 4 6 3 5 7

1I 3 4 7 4 6 3

II1 4 4] 7 6 7 9

I'v 5 §] 8 6 3 12

Vv 5 6 ) 6 8 14

Fuente: “Normas de Diseflo Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

El valor de gradiente longitudinal minimo es del 0.5%, aunque también se puede
asimilar una gradiente minima del 0% cuando el pavimento tenga un buen drenaje
transversal y en rellenos de méas de 1 metro de altura.

2.3.2.7.2. Curvas Verticales

Las curvas verticales tienen como objetivo principal el de conectar dos pendientes
consecutivas, de tal forma que el vehiculo no sienta un movimiento brusco debido al
cambio de pendiente. La forma que més se adapta al objetivo de la curva vertical es
la parabola. Las curvas verticales son de dos tipos, las curvas verticales concavas y
las curvas verticales convexas.

Curvas Verticales Concavas

La longitud de las curvas verticales concavas estara en funcién de la relacién entre la
longitud de los faros de luz de los vehiculos y la distancia de visibilidad de parada,
por ese motivo se requiere que su longitud sea lo mas larga posible.
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Para obtener la longitud vertical de la curva se utiliza la siguiente ecuacion:

Lv=K XA

Siendo:
Lv: Longitud vertical de la curva
K: Coeficientes utilizado en curvas céncavas

A: Diferencia entre gradientes consecutivas

La longitud minima de las curvas concavas debera satisfacer la siguiente expresion:

Lvmin = 0,60V

Siendo:
Lvmin: Longitud minima para la curva vertical

V: La velocidad de disefio en kildmetros por hora (km/h)

Curvas verticales Convexas

La longitud de las curvas verticales convexas estara directamente relacionada con la
distancia de visibilidad de parada, teniendo en cuenta que la altura del ojo de un
conductor promedio es 1,15m y la altura de un objeto sobre la carretera es 0,15m

aproximadamente.

Para obtener la longitud vertical de la curva, al igual que en las curvas verticales

concavas se utiliza la siguiente ecuacion:
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Lv=KXA

Siendo:

Lv: Longitud vertical de la curva

K: Coeficientes utilizado en curvas convexas

A: Diferencia entre gradientes consecutivas

Los valores para obtener el coeficiente (K) para ambos tipos de curvas se expresan a
continuacion, y estaran en funcion del tipo de Carretera y Tipo de terreno:

Cuadro N.- 7: Valores minimos para los coeficientes (K)

Tipo de Carretera Valor Recomendable Valbor Absolto

LL 0] M LL 0 )

E-I14oR-II 115 80 43 80 43 28

I 80 a0 28 a0 28 12

I a0 43 19 43 28 7

11 43 28 12 28 12 4

IV 28 12 7 12 2

W 12 7 4 7 2

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

2.3.2.8. Secciones Transversales Tipicas

La seccién transversal de una carretera debera ser la mas adecuada segun las
caracteristicas de la misma, dependera de aspectos como la importancia de la via, el
volumen de tréfico, la velocidad de disefio, el tipo de terreno, tamario del vehiculo de
disefio, economia, posibilidades de mantenimiento y los elementos que se necesiten
colocar para brindar seguridad y nivel de comodidad.
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2.3.2.8.1. Ancho de la Seccién Transversal Tipica

Una seccion transversal tipica a lo ancho consta de la siguiente infraestructura vial:

e Pavimento
e Espaldones
e Taludes interiores

e Cunetas

Gréfico N.- 5: Elementos de una seccion transversal tipica

Bombée norma o perolte Bombeo normal o peralte

Pendignte transversal Pendignte tronsversal

CORCNA
— CALZADA _
Barrng ! Carrl | Corril ! Berma
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i \._-L- ’ r— ..--..ﬁ;‘,-:..- = S p——— e .p_\ &[‘ —d, m ’. d] e
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Fuente: “Disefio Geométrico de Carreteras” James cardenas Grisales, 2004

2.3.2.8.2. Calzada

La calzada es la parte de la estructura vial destinada a la libre circulacion de los
vehiculos y en general consta de una superficie de rodadura de carpeta asfaltica,
concreto u otro afirmado que permita una transitabilidad adecuada. La mayoria de
calzadas tienen dos carriles de circulacion, uno por cada sentido del transito.
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Los carriles que conforman la calzada por lo general tienen un ancho de 3.00m,
3.30m, 3.50m y 3,65m, este ancho sera suficiente para la adecuada circulacion
vehicular de una sola fila de vehiculos y dependera del volumen de trafico, tipo de
terreno y la velocidad de disefio.

El cuadro mostrado a continuacion ilustra los anchos de calzada recomendados en
funcién del Tipo de Carretera y el Tipo de Terreno.

Cuadro N.- 8: Anchos de calzada en funcién del Tipo de Carretera

. . Valor .
Tipo de Carretera Recomendable Valor Absohito
R-I6OR-II 7,30 7.30
I 7,30 7,30
o 7,30 6,50
m 6,70 6,00
v 6,00 6,00
\'i 6,50 4,00

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

Corona

Es la seccion de carretera que incluye la calzada y los espaldones o bermas.

2.3.2.8.3. Espaldones

Los espaldones o bermas son la parte contigua a la calzada y que es utilizada
principalmente para el estacionamiento temporal de vehiculos, brindar al conductor
una sensacién de mayor amplitud de carretera, ayuda a mejorar la distancia de
visibilidad en curvas horizontales, sirve como soporte lateral al pavimento y
proporciona un area para la colocacion de sefialamiento, iluminacion, barras de
seguridad, etc.
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El ancho de los espaldones va desde 0.50m hasta 3.0m dependiendo la Clase de
Carretera y el Tipo de Terreno. Por lo general se recomienda que los espaldones
deban pavimentarse con el mismo material de la calzada.

2.3.2.8.4. Taludes

Los taludes son superficies inclinadas de un corte o un relleno que aportan en la
seguridad y estética de una carretera. Los mismos dependeran principalmente de las
caracteristicas geométricas de la via y de las condiciones del suelo, especialmente del
tipo de terreno, que sera el factor determinante para el rubro de movimientos de
tierras, que suele ser el de mayor costo en terrenos montafiosos.

Para el disefio de un talud se deberd tomar la menor pendiente econémicamente
posible. En el siguiente cuadro se muestran las pendientes recomendadas para taludes
terrenos planos.

Cuadro N.- 9: Valores de Pendientes de Taludes en Terrenos Planos

. Tahd

Clase de Carretera Corte Relero
R-Io R-I = 8000 TPDA 31 41
13000 a 8000 TPDA 31 41
IT 1000 a 3000 TPDA 2 31
I 3000a 1000 TPDA 2 21
IV 100 a 300 TPDA 1.8-11 1.5-2:1
V Menos de 100 TPDA 1.8-111 1.5-2:1

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

Explanacion

La explanacién son los cortes y rellenos (terraplenes) que se realizan en una carretera
hasta poder llegar al nivel de la obra bésica.
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2.3.2.8.5. Tipos de Superficie de Rodadura

La eleccion del tipo de superficie de rodadura dependera de dos factores principales
que son la facilidad de escurrimiento de las aguas superficiales y la indeformabilidad
de la superficie. Existen pavimentos de grado estructural alto, intermedio y bajo, en
los cuales la diferencia de calidad y caracteristicas de los dos factores mencionados
anteriormente es considerable.

En el cuadro mostrado a continuacién se muestran los tipos de superficie de rodadura
recomendados en funcion de la Clase de Carretera.

Cuadro N.- 10: Clasificacion de Superficies de Rodadura

Clase de Carretera Tipo de Soperfice
B-I¢R-II = 3000 TPDA Alto grado estruchwal carpeta asfiltica, hormisén
13000 a 8000 TPDA Alto prado estruchwal carpeta asfiltica, hormioén
IT 1000 a 3000 TPDA Grado estmctural medio; carpeta asfiltica o triple tratamiento
1T 3000a 1000 TPDA Bajo grado estructiwal doble tratanwento superficml binmunoso
IV 100 a 300 TPDA Grava, DTSB
V Menos de 100 TPDA Grava, empedrado, tierra

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

2.3.2.8.6. Sistemas de Drenaje

El sistema de drenaje de una carretera es un conjunto de elementos que permiten que
las aguas gue se encuentran en la calzada, aguas que cruzan la via y aguas en niveles
freaticos, sean evacuadas de forma adecuada y asi continuar con el funcionamiento y
operacion normal de la via.

Un sistema de drenaje convencional esta formado por el drenaje longitudinal y el
drenaje transversal.
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2.3.2.8.6.1 Drenaje Longitudinal

El drenaje longitudinal es un conjunto de elementos que sirven para evacuar las
aguas de lluvia que caen sobre la calzada y las aguas por niveles freaticos, ademas
capta el agua que superficial o internamente se dirige hacia la via.

Los principales elementos que conforman un drenaje longitudinal son:

Cuneta

Las cunetas son zanjas o canales que pueden ser revestidos o no, ubicadas
paralelamente a la carretera y que cumplen la funcion de captar las aguas lluvias que
caen sobre la corona de la via, de taludes o de zonas cercanas, para después llevarlas
a una obra transversal o drenaje natural.

Para el disefio de una cuneta se tomara en cuenta que la pendiente de la misma
deberéa ser similar a la pendiente de la carretera y con un valor minimo del 0.5%. Las
velocidades recomendadas del agua que conduce la cuneta son de 3.0m/s en
zampeado de piedra y 4.0m/s en hormigoén.

Las formas que puede tomar una cuneta son variadas dependiendo del &rea hidraulica
requerida, pero en general las mas utilizadas por la facilidad constructiva y
mantenimiento son las triangulares. A continuacion, se presenta un grafico con las
formas mas comunes de cunetas y las dimensiones tipicas de cunetas triangulares.
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Grafico N.- 6: Formas Tipicas para Cunetas y Dimensiones Tipicas para
Cunetas Triangulares.
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Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

Cunetas de Coronacion

Son también Illamadas contracunetas y se localizan en zonas cercanas a las coronas
de los taludes de corte, su funcion es la de interceptar el agua superficial que va en
direccion a la via y asi poder evitar la erosion del talud y el aumento de caudal por
aguas superficiales.
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Gréfico N.- 7: Localizacion y Dimensiones tipicas de Cuneta de Coronacion

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

2.3.2.8.6.2 Drenaje Transversal

El drenaje transversal es un conjunto de elementos que como su propio nombre lo
dice se localizan en direccion transversal al eje de la carretera. Entre las obras
principales para drenaje transversal se encuentran las alcantarillas y los puentes.
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Alcantarillas

Las alcantarillas son obras de drenaje cerradas que se instalan transversalmente al eje
de la carretera y por debajo de las mismas. La funcion principal es la de conducir
aguas provenientes de diferentes fuentes como: aguas de cuencas hidrograficas,
arroyos, acequias, canales de riego y cunetas. Las alcantarillas pueden ser de formas
variadas, siendo la de forma de tubo circular simple la mas utilizada. Los materiales
para su construccion pueden ser: hormigon armado, lamina de acero corrugado
plastico, lamina de aluminio corrugado y lamina de acero inoxidable.

Gréfico N.- 8: Formas tipicas para Alcantarillas y sus materiales

TIPO DE SECCION MATERIALES
ALCANTARILLA TIPICA COMUNES
TUBO CIRCULAR SIMPLE O HORMIGON ARMADO
0 WETAL") CORRUGADO
e | (=)=
]
TUBD EN ARCO, DE O
TRAMO SIMPLE
METAL'") CORRUGADO
0
- |
]
e | IO
CAJON SIMPLE
3 HORMIGON ARMADO
-
m weTaL( corRUGADO
BOVEDA SMPLE
SOBRE BASE DE
° m HORMIGON ARMADO
MULTIPLE

NOTA: (1) EL NETAL NCLUYE HERRD GALVAMIZADO, ACERD ¥ ALEACION DE ALUMNO
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Para las consideraciones del disefio de una alcantarilla se debera tomar en cuenta las
caracteristicas de la cuenca hidraulica que requiere ser drenada y las condiciones
generales de la carretera. Los principales elementos que se pueden distinguir en una
alcantarilla son: cabezal, ducto y muros de ala.

Gréfico N.- 9: Elementos de una Alcantarilla

Cabezal

Muros de ala

Boca de entrada
yio salida

Fuente: “Normas de Diseflo Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

2.3.2.8.6.3 Obras complementarias

Las obras complementarias de drenaje principales son las siguientes: el bombeo, las
bermas, las rampas de descarga, sembrado de vegetacion y canales interceptores.
Cabe recalcar que estas obras no son de uso universal, ya que cada una debera ser
afiadida al proyecto solo de ser necesaria su utilizacion.

71



2.3.2.8.6.4. Bombeo

El bombeo es la pendiente transversal que se le proporciona a la corona de la via 'y
cuya funcion es la de escurrir las aguas que caen sobre la calzada hacia los
espaldones.

Para el disefio de la pendiente transversal se recomiendan valores del 2% de
pendiente en la capa de rodadura y un bombeo del 4% en los espaldones.

Grafico N.- 10: Pendiente transversal

SECCION TIPICA

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

2.3.2.9. Derecho de Via

El derecho de via es un concepto juridico que segun [8], “consiste en la facultad de
ocupar en cualquier tiempo, el terreno necesario para la construccion, conservacion,
ensanchamiento, mejoramiento o rectificacion de caminos”, el cual, de manera
general, “se extendera a veinte y cinco metros medidos desde el eje de la via hacia
cada uno de sus costados, distancia a partir de la cual podra levantarse tnicamente el
cerramiento, debiendo, para la construccion de la vivienda, observar un retiro
adicional de cinco metros”
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El derecho de via en carreteras de mayor importancia como las administradas por el
MTOP, [8] dicta que, “emitira el respectivo Acuerdo Ministerial que amplie el
Derecho de Via segin las necesidades técnicas”

A su vez [8] también enuncia: “Queda absolutamente prohibido a los particulares,
construir, plantar arboles o realizar cualquier obra en los terrenos comprendidos
dentro del derecho de via salvo cuando exista autorizacion del Ministerio de Obras
Publicas y con excepcién de los cerramientos que se efectuardn con material que
sean facilmente transportables a otro lugar, tales como las cercas de malla de alambre
o de alambre de puas”.

Todas estas disposiciones ayudan a la seguridad, mantenimiento y estética de la via,
asi como a la rapidez de trabajos previos, en caso de una ampliacién vial o
construccion de una nueva carretera. Las mencionadas leyes también ayudan a que
no se produzca el efecto denominado “Contaminacion Visual”, que permite la
distraccion del conductor en la via debido a la existencia de elementos externos no
pertenecientes a la sefializacién vertical como: Vallas de Publicidad, Rétulos, etc., y
que a pesar de las leyes existentes se suelen encontrar dentro del derecho de via.

2.3.3. Estudio de Suelos

El estudio de suelos de un proyecto vial es de gran importancia sobre todo en el
disefio transversal de la carretera, ya que de las caracteristicas fisicas y mecanicas de
la subrasante dependeran los espesores de las diferentes capas de la estructura del
pavimento. Para el suelo de fundacion o subrasante los factores que se tomaran muy
en cuenta son, su resistencia y la susceptibilidad a la humedad.

Para los respectivos ensayos del suelo se requiere de un profesional especializado
para realizarlos, la toma de muestras basicamente consistira en una investigacion de
campo a todo lo largo de la via, a través de la realizacion de calicatas 0 pozos
exploratorios que permitan obtener la suficiente cantidad de muestras para su
posterior ensayo en laboratorios. Las muestras se tomaran de calicatas de 1.5m a
2.0m de profundidad y realizadas cada 200m a 500m dependiendo el tipo de via y el
tipo de suelo. Una vez realizados los ensayos se analizardn e interpretaran los
resultados para asi poder entrar a la fase de disefio.
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Los ensayos de laboratorio que permitirdn conocer las diferentes propiedades
mecanicas Y fisicas del suelo de fundacion o subrasante son los siguientes:

e Granulometria

e Limites Atterberg

e CBR

e Contenido de Humedad

e Humedad 6ptima (Proctor) y Densidad maxima

2.3.3.1. Ensayo de Granulometria

El ensayo granulométrico tiene el objetivo de determinar cuantitativamente la
distribucion de tamafios de particulas del suelo.

El método més sencillo para determinar la granulometria del suelo es el analisis
granulométrico por tamizado de la norma ASTM D-422. Este ensayo describe los
métodos por el cual determinamos los porcentajes de suelo que pasan por los

distintos tamices que van desde tamices con aberturas desde 3” hasta el tamiz N.-
200 (0.075mm).

2.3.3.2. Limites Atterberg

Los limites Atterberg o limites de consistencia, son valores de humedad o contenido
de humedad en los que el suelo pasa de un estado a otro. El suelo puede encontrarse
en estado solido, semisélido, plastico y liquido segun sus valores de humedad.

Los limites de consistencia pueden ser limite liquido, limite plastico y limite de
contraccion, pero también se han definido indices correlacionados con los limites de
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Atterberg los cuales son: indice de plasticidad, indice de liquidez e indice de
contraccion.

2.3.3.3. Limite Liquido

Es el valor de contenido de humedad que si es superado el suelo entra a un estado
liquido, mientras que, si es inferior el suelo entra en un estado plastico. En este punto
el suelo tiene un comportamiento como el de un fluido viscoso que fluye bajo su
propio peso. Si el contenido de humedad se altera, el suelo en este estado cambia de
volumen.

2.3.3.4. Limite Plastico

Es el valor de contenido de humedad que si es superado el suelo pasa a un estado
plastico, mientras que, si es inferior el suelo pasa a un estado semisolido. En este
estado el suelo es facilmente deformable bajo cualquier presion. Al igual que en el
limite liquido, si el contenido de humedad se altera, el suelo cambia su volumen.

2.3.3.5. Limite de Contraccion

El limite de contraccion es el contenido de humedad que si es superado pasa a un
estado semisdlido, y si el contenido de humedad es menor, el suelo entra en un
estado solido. EI cambio de volumen en este estado del suelo solo se produce cuando
se aumenta el contenido de humedad.

2.3.3.6. Indice de Plasticidad

El indice de plasticidad también fue definido por Atterberg y es un rango de
contenidos de humedad que si es superado el suelo es plastico. Numéricamente
expresado es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.
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2.3.3.7. Ensayo de CBR

El ensayo de CBR sirve para obtener el valor del Soporte de California de suelo, el
cual permite evaluar la calidad relativa del suelo para subrasante, subbase y base de
pavimentos. Este ensayo se realiza en laboratorio con muestras alteradas, inalteradas
0 compactadas, ya estén saturadas o no.

El CBR del suelo es obtenido mediante la relacion entre el esfuerzo que se requiere
para que penetre un piston 0.1 pulgadas en el suelo a ensayarse y el esfuerzo que se
requiere para que penetre el piston 0.1 pulgadas en una muestra patron de piedra
triturada, el resultado de esta relaciéon es dado en porcentaje. Para poder calificar un
suelo que se desea utilizar como subrasante hay que basarse en el siguiente cuadro:

Cuadro N.- 11: Clasificacion de Subrasante segun el CBR (%)

Clasificacion CBE. disefio (%)
Subrasante nmry pobre =3
Subrasante pobre 3-5
Subrasante regular 6—10
Subrasante buena 11-19
Subrasante nmry buena =20

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicacion de Perd, (2008)

2.3.3.8. Contenido de Humedad

El ensayo de contenido de humedad como su propio nombre lo dice, es un ensayo
que se realiza para poder determinar el contenido de humedad de una muestra de
suelo, con la ayuda de este ensayo podemos analizar el comportamiento del suelo en
sus cambios de volumen, cohesion y estabilidad mecéanica.
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Uno de los métodos para la determinacion del contenido de humedad es por medio
del secado a horno, que se obtiene mediante una relacion entre el peso del agua
existente en la masa de suelo y el peso de las particulas sélidas, este resultado es
expresado en porcentaje.

2.3.3.9. Humedad éptima (Proctor) y Densidad maxima

Mediante el ensayo Proctor ya sea estandar o modificado se obtiene una curva en la
cual el pico més alto sugiere el contenido de humedad 6ptima a la cual la muestra de
suelo llega a la densidad seca méaxima. Dicho ensayo es importante en el control de
calidad de la compactacion de un suelo.

Para este ensayo se realiza una compactacion en laboratorio de una muestra de suelo
la cual se desea compactar, con la humedad calculada y en un molde cilindrico de
volumen conocido y con una energia de compactacion especificada. Este método esta
basado en la compactacion dinamica debida al golpe de un martillo metélico de peso
conocido que se deja caer desde una altura especifica, el suelo es compactado por
capas, cada una con igual numero de golpes.

2.3.4. Pavimento

Un pavimento es una estructura formada por varias capas, la cual descansa sobre un
suelo de fundacién o subrasante y que permite una circulacion cémoda y segura de
los vehiculos que la transitan. Al nombre pavimento también se lo utiliza para
designar solo a la capa de rodadura, especialmente cuando la misma estd constituida
por una carpeta.

Segun [9], un adecuado pavimento debe satisfacer las siguientes condiciones:

e Resistir y distribuir a las capas inferiores los esfuerzos verticales,
provenientes del trafico.

e Proporcionar comunicacion vehicular entre dos puntos en todo tiempo.
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e Proporcionar una superficie de rodamiento segura, lisa y confortable, sin
excesivo desgaste.

e Resistir los esfuerzos horizontales, volviendo més durable la superficie.
e Satisfacer los requerimientos ambientales y estéticos.

e Brindar una razonable economia.

2.3.4.1. Tipos de Pavimentos

Existen 4 principales tipos de pavimentos que son los siguientes: pavimentos
flexibles, pavimentos semi rigidos, pavimentos rigidos y pavimentos articulados

2.3.4.1.1 Pavimentos Flexibles

Este tipo de pavimentos se caracterizan principalmente porque se adaptan facilmente
a las deformaciones del suelo sin la aparicién de otras tensiones.

Por lo general estos pavimentos estan constituidos por una superficie de rodadura
bituminosa la cual esta apoyada sobre capas de materiales con ciertas caracteristicas,
denominadas subbase y base. La existencia de cualquiera de estas dos capas estara en
funcidn de las solicitaciones de cada proyecto, es decir, su uso no es universal.
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Gréafico N.- 11: Seccion Transversal del Pavimento Flexible

Carpeta asfaltica

_Base

Sub-Base

Sub-Rasante

Fuente: “Pavimentacion de las pistas aéreas”, Pasion por Volar (2012)

2.3.4.1.2 Pavimentos Semi Rigidos

Los pavimentos semi rigidos son muy similares en su estructura a la de los
pavimentos flexibles, la diferencia radica en que una de sus capas granulares, ya sea
la base o subbase, esta mejorada artificialmente con un aditivo.

Los aditivos son utilizados para mejorar alguna de las propiedades mecanicas de las
capas granulares y estos aditivos puede ser: asfalto, emulsion, cemento, cal y
quimicos.

Grafico N.- 12: Seccion Transversal del Pavimento Semi Rigido
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Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” ASSHTO 93
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2.3.4.1.3 Pavimentos Rigidos

Es un tipo de pavimento el cual posee como principal caracteristica una losa de
hormigon de cemento portland como superficie de rodadura. Estos pavimentos no se
adaptan a las deformaciones del suelo, pero si pueden resistir esfuerzos de traccion.

En los pavimentos rigidos la losa de concreto, ya sea simple o reforzado (acero), esta
apoyada directamente sobre una capa de base o subbase, solo una de las dos capas
granulares debido a la gran resistencia de la losa de concreto. La losa de hormigén se
comporta como una viga Y tiene gran resistencia a la flexion y al desgaste, la mezcla
de concreto esta constituida por cemento portland, agregados especificos en cuanto a
tamafio y forma, aditivos quimicos y agua.

Grafico N.- 13: Seccion Transversal del Pavimento Rigido

Losa

Sub-Base

Sub-Rasante

Fuente: “Pavimentacion de las pistas aéreas”, Pasion por Volar (2012)

2.3.4.1.4 Pavimentos Articulados

Es un tipo de pavimento que tiene como superficie de rodadura una capa elaborada
con bloques de hormigon prefabricados llamados adoquines, que se alinean y unen
entre si para obtener una superficie uniforme vy lisa.

Estos adoquines deberan cumplir ciertas especificaciones en cuanto a tamafio, forma,
textura, resistencia a la compresion, resistencia al desgaste y a la flexion. Los
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adoquines iran apoyados sobre una capa de arena y dependiendo de las
caracteristicas del suelo de fundacion y el tipo de carretera, se podran asentar
directamente sobre la subrasante o una capa de subbase.

Gréfico N.- 14: Seccion Transversal del Pavimento Articulado

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” ASSHTO 93

2.3.4.1.5 La Subrasante

La subrasante o suelo de fundacion es una capa que puede considerarse como la
cimentacion del pavimento y cuya funcién es la de soportar las cargas transmitidas
por el pavimento y a la vez darle sustentacion. Mientras mayor sea la calidad de la
subrasante, menor sera el espesor del pavimento. El terminado de esta capa debera
estar correctamente compactado y con las pendientes especificadas.

2.3.4.1.6 La Sub-Base

La subbase es una capa que se asienta sobre una subrasante aprobada y que a su vez,
soporta a la capa de base, si esta existiera. Esta capa de espesor definido, estara
conformada por materiales granulares de ciertas especificaciones en tamafio y forma.

Los principales objetivos que cumple la subbase son [10]:

e Servir de capa de drenaje del pavimento

81



e Controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen, elasticidad y
disminuir la plasticidad que perjudican el material de la subrasante o terreno
de fundacion

e Controlar la capilaridad del agua, proveniente de niveles freaticos
infrayacentes cercanos.

Las clases de sub-bases pueden ser: sub-bases de agregados o sub-bases modificadas

2.3.4.1.6.1. Sub-bases de Agregados

Estan compuestas principalmente de agregados gruesos mezclados con agregados
finos, estos agregados pueden ser triturados o cribados. Las sub-bases de agregados,
a su vez se clasifican en:

e Sub-base Clase 1: Estdn compuestas por agregados obtenidos por trituracién
de rocas o gravas, su granulometria debe satisfacer los requerimientos para la
granulometria clase 1 y el porcentaje minimo del agregado obtenido por
trituracion deberd ser del 30%.

e Sub-base Clase 2: Son sub-bases conformadas por agregados obtenidos
mediante trituracion o cribado en yacimientos de piedras fragmentadas
naturalmente o de gravas, deberdn cumplir los requerimientos para la
granulometria clase 2 y el porcentaje minimo del agregado obtenido por
trituracion deberd ser del 30%.

e Sub-base Clase 3: Estan constituidas por agregados naturales y procesados y

que se hallen graduados uniformemente dentro de los limites para la
granulometria clase 3.
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Cuadro N.- 12: Limites granulométricos para sub-bases

Porcentaje en peso gue pasa a través
TAMIZ e los tamices de malla cuadrada

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3" (762 mm) — — 100
2" (504 mm) — 100 —
11/2 (38,1 mm ) 100 70 - 100 —
N°4 (475 mm) 30-70 30-70 30-70
N°40 (0425 mm) 10-35 15-40 —
N° 200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Fuente: “Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes”
MTOP (2002)

Cabe recalcar que, los materiales granulares para sub-bases ademas de satisfacer los
requisitos expuestos anteriormente, deben cumplir con las especificaciones de
abrasion, limite liquido e indice de plasticidad.

2.3.4.1.6.2. Sub-Bases Modificadas

Son sub-bases conformadas por materiales granulares que provengan de procesos de
trituracion o cribado y se diferencia con las sub-base granulares porque su limite
liquido e indice plastico deben ser mayores a los maximos especificados. Existen
sub-bases modificadas de clase 1y clase 2.

2.3.4.1.7 La Base

La base es una capa que tiene como principal objetivo el de absorber los esfuerzos
que se transmiten por las cargas de los vehiculos que transitan, y repartirlos hacia la
capa inferior de sub-base y la de subrasante. Esta capa se colocara sobre un sub-base
aprobada y servira de soporte a la capa de rodadura.
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Segun [10], los objetivos que cumple la capa de base son los siguientes:

e Por su funcién estructural, reduce los esfuerzos cortantes que se transmiten
hacia las capas inferiores.

e Ser resistente a los cambios de humedad y temperatura.
e No debe presentar cambios de volumen.

e Reducir el espesor de la capa de rodadura.

Las bases pueden tener la siguiente clasificacion:

e Base Clase 1: Esta constituida por agregados finos y gruesos y que deben ser
triturados en un 100%, su granulometria debe satisfacer los requerimientos
indicados en el cuadro N.- 13, para los tipos Ay B.

e Base Clase 2: Son bases conformadas por fragmentos de roca o gravas
trituradas, cuya fraccion de agregado grueso debera ser triturada en al menos
un 50% en peso. La base clase 2 debe cumplir con los requerimientos de
granulometria del cuadro N.- 13.

e Base Clase 3: Son bases conformadas por fragmentos de roca o gravas
trituradas, cuya fraccion de agregado grueso debera ser triturada en al menos
un 25% en peso. La base clase 3 debe cumplir con los requerimientos de
granulometria del cuadro N.- 13.

e Base Clase 4: Estas bases estan compuestas por agregados triturados o

cribado de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas. La base clase 4
debe cumplir con los requerimientos de granulometria del cuadro N.- 13.
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Cuadro N.- 13: Limites granulométricos para Bases

Porcentaje en peso que pasa a través de los

tamices de malla cuadrada
Tamiz Clase 1 Clase2 | Clase3 | Clas4
Tipo a Tipo b
27(50.8 mm) 100 100
1% (38.1 mm) 70-100 100
17 (25.4 mm) 55-85 | 70-100 100 60 - 90
%7 (19.0 mm) 50-380 60-90 | 70-100 100
3/87 (9.5 mm) 35-60 45-75 50-80
No.4 (4.76 mm) 25-50 30-60 35-65 45-80 | 20-50
No. 10 (2.00 mm) 20-40 20-50 | 25-50 30-60
No. 40 (0.425 mm) 10-25 10-25 15-30 20-35
No.200 (0.075 mm) 2-12 2-12 3-15 3-15 0-15

Fuente: “Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes”
MTOP (2002)

2.3.4.1.8 La Capa de Rodadura

El objetivo principal de la capa de rodadura es el de brindar a los usuarios de la via
una superficie de rodamiento segura y comoda para transitar. Otro de los objetivos es
el de proteger a la capa de base, dicha proteccion se da al no permitir que el agua de
[luvia penetre en la base y también al evitar el desgaste de la misma debido al tréfico
de vehiculos. La capa de rodadura ira apoyada sobre la base o sub-base aprobada y
con las pendientes especificadas.
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2.3.5. Estabilizaciéon de Taludes

2.3.5.1. Talud

Los taludes son superficies inclinadas de un corte o un relleno que aportan en la
seguridad y estética de una carretera. Los mismos dependeran principalmente de las
caracteristicas geomeétricas de la via y de las condiciones del suelo, especialmente del
tipo de terreno, que sera el factor determinante para el rubro de movimientos de
tierras, que suele ser el de mayor costo en terrenos montafiosos.

Cuando los taludes se producen de forma natural, se los denomina laderas, mientras
que, cuando son construidos por el hombre se los llama cortes o taludes artificiales

2.3.5.2. Estabilidad

El termino estabilidad en el tema de estabilizacion de taludes se refiere a la seguridad
de una masa de tierra contra la falla 0 movimiento. La inestabilidad de laderas
(taludes naturales) se diferencia en mucho con la inestabilidad de taludes construidos
por los ingenieros.

2.3.5.3. Deslizamientos

En estabilizacion de taludes, se produce un deslizamiento cuando la masa de tierra
que se encuentra debajo del talud, o que sustenta al talud, se rompe y se desplaza,
provocando un movimiento descendente de la masa de tierra. Cuando se produce un
deslizamiento, también decimos que se produjo una falla del talud, siendo las fallas
mas comunes en taludes las siguientes:

¢ Deslizamientos Superficiales (creep)

e Movimiento del cuerpo del talud
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e Flujo

2.3.5.3.1. Deslizamientos Superficiales (creep)

Son fallas que por lo general se producen en laderas debido a fuerzas naturales que
permiten que las particulas del suelo realicen un movimiento hacia abajo y hacia
afuera. Estas fallas no se producen de forma abrupta, por lo contrario, el
deslizamiento es lento pero continuo y se presenta mayormente en la zona superficial
de la ladera.

En este tipo de falla se pueden dar dos clases de deslizamientos que son: el
estacional, que afecta Gnicamente a la capa superficial de la ladera, y el masivo que
influye en capas de tierra méas profundas.

Graéfico N.- 15: Ejemplo de Deslizamiento Superficial (creep)

Fuente: “Estabilidad de Taludes”, Alvaro F. De Matteis (2003)
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2.3.5.3.2. Movimiento del Cuerpo del Talud

Se producen cuando existen superficies de falla, las mismas que afectan
generalmente a capas de suelo profundas, provocando asi movimientos bruscos y de
gran cantidad de tierras. Las superficies de falla se generan cuando en el suelo acttan
esfuerzos de corte, los cuales superan a la resistencia a corte del material que
conforma el talud. Este tipo de falla se las denomina deslizamientos de tierra, existen
dos tipos de deslizamientos de tierra que son:

¢ Falla Rotacional: Las fallas rotacionales son provocadas por superficies de
falla curvas que se asemejan a una circunferencia, y a lo largo de cual se
produce el movimiento del suelo. Este tipo de fallas afecta mas a los suelos
de tipo arcillosos y aqueja a las capas superficiales, aunque la magnitud de
afectacion puede aumentar mientras mayor sea la pendiente.

Gréafico N.- 16: Falla Rotacional
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Figura 2: (a) Nomenclatura de vna zona de falla (b) Distintos tipos de falla.

Fuente: “Estabilidad de Taludes”, Alvaro F. De Matteis (2003)
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e Falla Traslacional: Estos deslizamientos de tierra son causados por
superficies de falla, provocadas por la existencia de estratos débiles en las
capas superficiales del talud. La falla se da por la presencia de estratos de
poca resistencia como las arcillas, arenas y limos.

Gréfico N.- 17: Tipos de Fallas Traslacionales

Falla en bloque propiciada por 1z esratificacion del terreno namral

Desprendimiento Superficial

Figura 5: Tipos de fallas raslacionales

Fuente: “Estabilidad de Taludes”, Alvaro F. De Matteis (2003)

2.3.5.3.3. Flujo

El flujo es un tipo de falla en laderas que se produce de forma rapida e inesperada,
debido a que la superficie de falla no se distingue hasta el momento del
deslizamiento. Se lo denomina flujo por la forma en la que se da el desplazamiento,
el cual es parecido a un liquido viscoso.

89



El material que puede fluir es variado, pero generalmente se da en cualquier
formacion no consolidada, los materiales pueden ser: suelos finos o arcillas,
fragmentos de rocas, depdsitos de talud o lodos. En este tipo de fallas entran las
avalanchas, que son flujos rapidos de tierras.

2.3.5.4. Métodos de Estabilizacion

Existen varios métodos para la estabilizacion de taludes, para elegir el método que
mas se adapte al problema, lo primero que se debe hacer es encontrar la causa o las
causas que lo estan originando. Otro aspecto importante para la eleccion del método
es identificar el tipo de falla que se esta suscitando en el talud.

Conociendo el tipo y las causas de la falla, se debe realizar un analisis de costos y
factibilidad para la eleccion del método de estabilizacion de talud, adicional a esto se
debe cuidar que el método que se elija no dafie mayormente la estética ni
funcionalidad de la carretera.

A continuacion, se presentan los métodos mas usados para la estabilizacion de
taludes:

2.3.5.4.1. Métodos de Excavacion

Los métodos para estabilizar taludes mediante excavacion consisten basicamente en
el movimiento de tierras de una masa de suelo especifica del talud, la cual al ser
removida brindara mayor estabilidad. Los tipos de excavacion son los siguientes:

e Laexcavacion en la zona de la corona del talud para evitar una concentracion
de masa de suelo en la parte superior del talud, y asi impedir un deslizamiento
de tierras.

e Tendido del talud, consiste en reducir la pendiente que posee el talud
mediante excavacion.
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e Conformacion de bermas o Terraseo, son plataformas que se realizan en
forma escalonada en el cuerpo del talud.

Grafico N.- 18: Forma Tipica de una Berma

Fuente: “Estabilidad de Taludes”, Grupo de Geotecnia GG. Disponible en:
http://icc.ucv.cl/geotecnia/03_docencia/03_clases_catedra/clases_catedra_ms2/talude
s 15 05 _09.pdf

2.3.5.4.2. Métodos de Drenaje

Los métodos de drenaje en el talud consisten en escurrir las aguas que puedan
infiltrarse en el talud y puedan provocar inestabilidad. Estos métodos son:

e La colocacion de drenes en forma horizontal al pie del talud, con la finalidad
de evitar acumulacion de humedad en la masa de tierra.

e Construir pozos continuos en la corona del talud, para evitar la infiltracion de
agua en la masa de tierra del talud.

e Construccién de canales que capten las aguas que puedan ingresar al talud y
las conduzcan lejos del mismo.
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Gréfico N.- 19: Drenaje en Taludes
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Fuente: F. Aranciba, “Deslizamiento de taludes, guia para identificar problemas”,
Ingenieria y Construccién, 2009, Disponible en:
http://facingyconst.blogspot.com/2009/08/deslizamientos-de-taludes-guia-para.html

2.3.5.4.3. Métodos por Estructuras de contencion

Estos métodos se basan en la construccion de estructuras en o cerca del talud, con el
propdsito de ayudar al soporte de la masa de suelo. Algunos de los métodos se
describen a continuacion:

e La construccion de Muros de Contencion tipo cantiliver o en voladizo,
ubicados al pie del talud para sostener posibles deslizamientos de masa de
tierra.
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Gréfico N.- 20: Ejemplo de un Muro de Contencién

Fuente: “Muros de Contencion”, Construmatica. Disponible en:
http://www.construmatica.com/construpedia/Muros_de_Contenci%C3%B3n_(cimen
taci%C3%B3n)

e La colocacion de Pilotes Verticales ubicados en la corona del talud que
permitan controlar a las superficies de falla.

e La colocacion de Pernos de Anclaje en el cuerpo del talud, los mismos que

se pueden anclar en roca o suelo y se los usa generalmente en taludes de gran
altura.

Ademas de los métodos para estabilizacion de taludes presentados, existen una gran
variedad de los mismos que mediante avanza la tecnologia son implementados. Otros
métodos bastante utilizados actualmente son la hidrosiembra, el concreto lanzado,
colocacién de biomantas, geoceldas, etc.
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Grafico N.- 21: Aplicacion de Concreto Lanzado para Estabilizacion de Taludes

Fuente: “Proteccion de taludes con concreto lanzado, malla electro soldada, anclas y
drenes cortos”, Gruposilo (2014). Disponible en:
http://www.gruposilo.com/portfolio-view/proteccion-de-taludes-con-concreto-
lanzado-malla-electro-soldada-anclas-y-drenes-cortos/

2.3.6. Mantenimiento Vial por Resultados

El mantenimiento por resultados al igual que un mantenimiento vial normal, tiene
como principal objetivo el conservar el buen estado de una carretera, con el fin de
asegurar a los usuarios un servicio de carreteras de calidad que sea cbmodo y seguro.

La diferencia entre el mantenimiento por resultados y otro tipo de mantenimiento
vial, radica en la manera de evaluar la calidad del mantenimiento que se esta
ejecutando. En este tipo de mantenimiento implementado por el MTOP, se controla
la calidad del mantenimiento mediante un parametro llamado “indice de Servicio”.
El indice de servicio estard en funcion de otros indicadores denominados
“Estandares”, los cuales evaluan individualmente el estado en el que se encuentran
los elementos de la via, como son: calzada, espaldones, seguridad vial (sefializacion
horizontal y vertical), obras de drenaje y derecho de via.
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El mantenimiento por resultados ademas incluye la ejecucion de las diferentes obras
necesarias para alcanzar y mantener las condiciones del buen estado de la carretera,
es decir que, para poder evaluar los estandares de calidad de los elementos de la via,
el contratista primero debe ejecutar obras de mejoramiento de la carretera que
permitan llegar a un estado éptimo para cada elemento, y asi poder mantener ese
estado.

2.3.6.1. Pliegos de Licitacion

Los Pliegos de Licitacién o Términos de Referencia son documentos en los cuales
consta toda la informacion, requisitos y condiciones sobre las que se manejara el
contrato, tanto en términos de ingenieria como en términos legales. Por lo general un
pliego de licitacidn trata sobre: plazos, pagos, ajuste de precios, multas o sanciones,
bonificaciones, disefios de ingenieria, control de calidad, procesos constructivos,
administracion del contrato, términos de licitacion, procesos de contratacion y toda
informacion referente al contrato a ejecutarse.

Cada pliego de licitacion tendrad términos, requisitos y condiciones diferentes, que
estaran en funcion del objetivo y las caracteristicas del proyecto a contratar.

Licitacién

La licitacion es un proceso mediante el cual una entidad publica, la cual estd
interesada en contratar, invita a presentar propuestas u ofertas para dicho contrato, a
todas las personas que cumplan con los requisitos establecidos.

2.3.6.2. Puesta a Punto

La puesta a punto es la primera etapa del mantenimiento por resultados, y la misma
se divide en dos sub-etapas, diferenciandose una primera etapa donde se deberan
lograr los estandares béasicos y una segunda etapa donde se debera alcanzar los
restantes estandares.
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e Primera Etapa: En esta fase de plazo definido, se realizaran todas las obras
necesarias para alcanzar los estdndares basicos de los elementos de la
infraestructura vial.

e Segunda Etapa: Es la fase que completa el plazo de la etapa de Puesta a
Punto. EI objetivo principal en esta etapa es el de verificar que al final de esta
fase todos los tramos contemplados en el proyecto satisfacen el indice de
servicio comprometido. Hasta la finalizacion del plazo de esta etapa, se
deberan otorgar todos los certificados de recepcién de las obras obligatorias,
entiendose que, la recepcién de las obras se dard después de un control a la
calidad, el funcionamiento y las especificaciones técnicas de cada una.

Todos los trabajos que se realizan en la etapa de Puesta a punto son Ilamados Obras
Obligatorias, con excepcién de los trabajos que puedan darse por situaciones
extraordinarias llamados Obras Extraordinarias.

2.3.6.3. Obras Obligatorias

Las obras obligatorias son trabajos de tipo vial, que se realizan a varios elementos de
la infraestructura para lograr satisfacer los estandares comprometidos para cada uno
de ellos. Estas obras abarcaran los siguientes trabajos:

e Mejora del pavimento
e Mejora de los elementos de seguridad vial (sefializacion horizontal y vertical)
e Mejora de las Obras de drenaje

e Intervencion de puntos criticos

Estas mejoras seran realizadas de acuerdo a las necesidades de cada tramo y seran
disefiadas y construidas basandose en las “Especificaciones Generales para
Construccion de Caminos y Puentes del MTOP”, y las practicas del buen arte en
casos en que hubiera un vacio en las anteriores normas.
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El plazo para la realizacion de las Obras Obligatorias es igual al plazo de la Puesta a
Punto, ya gque como se mencionaba anteriormente, las obras obligatorias son
ejecutadas en las dos etapas de la Puesta a Punto.

Los avances en los trabajos de obras obligatorias estaran sujetos a los siguientes
limites:

e Al primer tercio del plazo previsto para la ejecucién de las obras
obligatorias, un avance minimo del 20% y un avance maximo del 50% del
monto de las obras obligatorias.

e Al segundo tercio del plazo previsto para la ejecucion de las obras
obligatorias, un avance minimo del 45% y un avance maximo del 75% del
monto de las obras obligatorias.

e Al tercer tercio del plazo previsto para la ejecucion de las obras obligatorias,
un avance del 100% del monto de las obras obligatorias.

El contratista debera asumir la responsabilidad por los defectos de las obras
obligatorias, durante los primeros 12 meses contados a partir de la entrega del
certificado de recepcion de obras obligatorias.

En [5] se enuncia que, “en caso de retrasos en el programa de trabajo, deficiencias
en el disefio construido en la calidad de los materiales o procedimientos de
construccion, deficiencias en la sefializacion de obra o cualquier otro
incumplimiento, el Contratante podra emitir una orden disponiendo la correccién
inmediata del problema y estableciendo un plazo para su solucion bajo
apercibimiento de la aplicacion de una multa (no reintegrable) por incumplimiento de
la orden que se establecera a solo juicio del Contratante entre UM 100 y UM 2.000
por dia de incumplimiento de lo ordenado, en funcion de la importancia y gravedad
que se le asigne a la situacion”

Para el pago del anticipo de las obras obligatorias, el contratante entregara al
contratista un monto maximo del 30% del monto del contrato correspondiente a las
obras obligatorias. El contratista mensualmente recibira un pago por la ejecucion de
las obras obligatorias, en funcion de las cantidades efectivamente ejecutadas y
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aprobadas. El contratista devolvera el anticipo mediante deducciones en los pagos
mensuales de las obras obligatorias.

Los téerminos para las Obras Obligatorias iran variando de un contrato a otro de
acuerdo a las necesidades del proyecto, incluyendo los términos para obras
obligatorias antes mencionados en este documento, que aplican Unicamente para el
presente proyecto en analisis, aunque en general las licitaciones realizadas por el
MTOP para un Mantenimiento por Resultados, no tienen muchas diferencias entre
ellas.

2.3.6.4. Obras Extraordinarias

Se denominan como obras extraordinarias a todas las obras viales que se deban
realizar para atender una situacion extraordinaria. Una situacion extraordinaria es un
problema no muy comun, pero que requiere de una urgente solucién, por ejemplo:
conflictos sociales, tormentas, terremotos, problemas que afecten el entorno socio-
ambiental, inundaciones, etc.

Las situaciones extraordinarias estaran clasificadas en dos grupos descritos a
continuacion:

e Situaciones extraordinarias que no afecten el cumplimiento de los
estandares: Son aquellas situaciones extraordinarias que requieren de una
solucion urgente, pero que no afectan los estandares de mantenimiento, entre
ellas estan: los problemas que comprometan el entorno socio-ambiental
(como recuperacion de zonas afectadas por derrames, etc.), obras para
mejorar la seguridad del transito vehicular y peatonal (como terceras sendas,
calzadas de servicio, pasarelas peatonales, paradas de buses, sefializacion
adicional, remodelacion de un empalme, etc.) y obras para atender la
preservacion de la infraestructura vial en aspectos no previstos en otros
alcances del contrato (como limpieza de cauces de rios adicionales,
reparacion de estructuras de puentes, y todo otro deterioro no contemplado en
el mantenimiento por estandares).

e Situaciones extraordinarias que afecten el cumplimiento de los
estdndares: Son situaciones que afectan los estandares de mantenimiento y
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que son derivadas de fendmenos extraordinarios (como conflictos sociales,
tormentas o vientos fuertes, inundaciones, erupciones volcanicas, deslaves,
terremotos, etc.). Este tipo de fendmenos se los clasificara como situacion
extraordinaria se sobrepasan los siguientes limites:

o Pérdida de un sector de carretera en un tramo mayor a 10m

o Perdida total de un sector de pavimento en una longitud superior a
20m

o Pérdidas o deteriores parciales de un sector de pavimento, en una
longitud superior a 1km, que signifiquen una pérdida de mas de 10
puntos porcentuales en el indice de servicio de calzada o espaldones

o Pérdida de una obra de drenaje en una longitud superior a 10m en
tuberias 0 en un volumen superior a 5m3 de concreto hidraulico en
cualquier otra situacion

o Derrumbes de tierra, piedra o rocas y vegetacion, en un volumen de
superior a los 500m3, medidos sobre camion

o Colmatacion de una obra de drenaje, en un volumen superior a los
500m3, medidos sobre camion

Las obras extraordinarias aprobadas, seran ejecutadas mediante una orden de trabajo
que tenga un plazo, disefios, especificaciones técnicas y pliegos; todos estos
documentos serédn realizados por el contratante. EI monto de estas obras no debera
superar la estimacion del saldo de la “suma provisional” disponible para las obras
extraordinarias.

El no cumplimiento de una obra extraordinaria puede derivar en las siguientes
sanciones:

e Rescindir el contrato; o
o Contratar la obra con otro contratista, imputar el monto de la obra al rubro de

obras extraordinarias de este contrato, y sancionar al contratista con una
multa (no reintegrable) de hasta el 25% de la obra no ejecutada
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El atraso de los trabajos de la obra extraordinaria en relacion al cronograma, podra
significar una multa de hasta UM 300 por dia de demora.

Las obras extraordinarias seran disefiadas y construidas basandose en las
“Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes del MTOP”, y
las practicas del buen arte en casos en que hubiera un vacio en las anteriores normas.

El pago al contratista por la realizacion de obras extraordinarias que no afecten los
estandares de mantenimiento serd total, mientras que, si se ejecutan obras
extraordinarias que afecten los estandares de mantenimiento, el pago sera solamente
de una fraccidon de los gastos de reparacion. El pago serd mensual y corresponderd a
las cantidades de obra ordenadas, aprobadas y ejecutadas. Al contratista se le
reconocera los gastos directos de mano de obra, equipo, maquinaria y materiales
empleados en las obras, incrementados en un porcentaje del 40% por concepto de
gastos indirectos, generales, utilidad y financiamiento. Los gastos indirectos se
documentaran con facturas de adquisicién de los insumos.

En cuanto al mantenimiento, si no es posible satisfacer los principales estandares del
contrato en la zona donde se ejecuten las obras extraordinarias, se considerara dicho
sector de carretera como excluido temporalmente del contrato, por lo que el
contratista no debera cumplir con los estandares en dicho sector, y por ende no
recibird pago alguno por dicho sector. En caso de que los montos por la exclusién de
este tramo superen el 15% del monto del contrato, el contratista podra solicitar la
rescision del contrato. Por lo contrario, si se puede lograr satisfacer los principales
estandares del contrato en la zona afectada, se considerara dicho sector de carretera
como incluido en el contrato y por lo tanto se deberan cumplir con la mayoria de
estandares, excepto los que sea imposible cumplir por la situacion extraordinaria,
pero el contratista si recibira el pago por dicho sector.

2.3.6.5. Puntos Criticos

En el tema de mantenimiento por resultados, los puntos criticos son aquellos sectores
del proyecto en donde se requiere de atencion especial y que estan causando algun
tipo de problema a la carretera. Los trabajos de ingenieria que se realicen en estos
puntos, estaran incluidos en la etapa de Obras Obligatorias.
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Algunos de los problemas a resolver en los puntos criticos son: estabilizacion de
taludes, flujos de lahares de volcan, asentamientos de calzada, etc. Cada proyecto
tendra sus propios puntos criticos segun los problemas que presente el sector y la
infraestructura. Las posibles soluciones a estos problemas, con sus respectivas
especificaciones técnicas y secuencia constructiva, seran realizadas por el contratista
y entregadas al contratante para su respectiva aprobacion.

2.3.6.6. Estandares

Los estandares son condiciones de estado que se les establece a todos los elementos
componentes de la infraestructura vial (calzada, espaldones, seguridad vial, obras de
drenaje, derecho de via). Para la evaluacién de los estandares se tomaran en cuenta
“parametros”, los cuales permitiran cuantificar el grado de deterioro de los
elementos. También se dara énfasis a la columna de “exigencias” (de las tablas de
evaluacion de los estandares) que dictara el valor limite admisible (maximo o
minimo) que pueda adoptar el parametro para que se dé satisfaccion al estandar.

Existen algunas tablas de evaluacion de estandares donde no se incluye la definicion
del parametro, pero en la columna de exigencias se establecen los deterioros que no
se admitiran para que se de satisfaccion al estandar.

2.3.6.6.1. Estandares de Calzada

Se entiende por calzada a los dos carriles centrales de circulacion, asi como las
eventuales sendas de aceleracion/desaceleracion, sobreanchos en curvas, carriles
adicionales en zonas pendientes y calzada de los puentes. Las calzadas se
mantendran pavimentadas con el mismo tipo de pavimento que se realizaron en la
Fase de Obras Obligatorias, salvo que el contratista proponga, y se le acepte,
cambiar, a su costo, el pavimento de las calzadas por otro de calidad superior.

En las tablas denominadas “Estandares de calzada en Concreto hidraulico,
Estandares en Concreto Asfaltico” (Cuadro N.- 14 y Cuadro N.- 15) se establecen los
estandares exigidos y aceptados por el Contratista cuando aceptd y firmé el contrato
de mantenimiento.
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Cuadro N.- 14: Estandares de Calzada en Concreto Hidraulico

ESTANDARES DE CALZADA EN CONCRETO HIDRAULICO

< . . " . ” PLAZO DE
CODIGO DENOMINACION DESCRIPCION PARAMETRO METODO DE EVALUACION EXIGENCIA .
REPARACION
C-HA Reduccidn del ancho de|Reduccidon permanente del ancho  |Porcentaje maximo de reduccidn del |Por inspeccidn visual se identifican las zonas con reducciones del ancho de calzada 0% 14 dias calendario
-A- I I
la calzada existente de la calzada ancho de calzada y se mide el ancho afectado :
) Reduccion permanente del espesor [Porcentaje maximo de reduccion del . L . . .
Reduccidn del espesor i ] Por inspeccidn visual y cateos se identifican las zonas con reducciones de espesor , .
C-H-2 . de pavimento existente de la espesor de la capa de concreto . X 0% 14 dias calendario
de pavimento L en la capa de concreto hidraulico y se mide el espesor afectado
calzada hidraulico
X . Por inspeccidn visual se identifican las zonas con pozos valiéndose de una regla de
Cavidad en la superficie del L ., ' . . .
X j Porcentaje maximo de area con 1,5m para medir la profundidad de la cavidad. El area afectada se calcula como el , i
C-H-3 (#) |Pozos pavimento de mas de 0,04 m de J o X i 0% 2 dias calendario
i pozos drea del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de la calzada)
profundidad . .
circunscrito a la zona afectada
Por inspeccidn visual se identifican las zonas con baches valiéndose de una
Baches, baches mal reparados y L , volqueta cargada para evaluar si tiene movimiento, de una regla de 1,5m para
) Porcentaje maximo de drea con R ) ) . .
C-H-4 Baches pozos rellenados precariamente o baches comparar el nivel con el pavimento adyacente. El area afectada se calcula como el 0% 14 dias calendario
con materiales inadecuados area del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de la calzada)
circunscrito a la zona afectada
. Porcentaje maximo de area con Por inspeccidn visual se identifican las zonas con juntas sin estar perfectamente
Juntas sin estar Juntas selladas con los bordes . . ) . . . )
C-H-5 . . juntas sin estar perfectamente selladas. El drea se calcula como la longitud de las zonas afectadas multiplicada por 0% 14 dias calendario
perfectamente selladas |abiertos o sin sellar
selladas 0,5m
Por inspeccidn visual se identifican las zonas con grietas sin estar perfectamente
selladas. Para grietas lineales, el area afectada se calcula como la longitud de las
K . Grietas de mas de 0,003m de ancho,|Porcentaje maximo de drea con g L ! : g i
Grietas sin estar R R R zonas afectadas multiplicada por 0,5m. Para grietas formando malla, grietas . .
C-H-6 selladas con los bordes abiertos o |grietas sin estar perfectamente R . X X , 0% 14 dias calendario
perfectamente selladas sin sellar celladas lineales ramificadas o grietas a menos de 0,25m de otra grieta, el drea afectada se
|
calcula como el drea del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de
la calzada) circunscritos a la zona afectada
Losas fracturadas en mas de 3
artes mediante fisuras cuya Porcentaje maximo de drea con Por inspeccidn visul y cateos se identifican las zonas de losas fracturadas. El drea . .
C-H-7 Losas fracturadas P v ! P Y 0% 14 dias calendario

profundidad alcance a la totalidad
del espesor de la losa

losas fracturadas

afectada se calcula como el drea de las losas fracturadas
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Ascenso o descenso de bordes

Porcentaje maximo de drea con

Por inspeccidn visual se identifican las zonas con desnivel en los bordes de losas,
valiéndose de un nivel de mano que se apoya en el borde de la losa ascendida se

(longitudinales o transversales) de |desnivel en los bordes de losas entre |mide con una regla el desnivel con relacién a la descendida, determinandose si se 5% 14 dias calendario
losas adyacentes 0,01y0,03m encuentra comprendido entre 0,01y 0,03m. El area afectada se calcula como el
area de las losas ascendidas mas el area de las losas descendidas.
C-H-8 Ascenso o descenso de
bordes de losa
Por inspeccidn visual se identifican las zonas con desnivel en los bordes de losas,
Porcentaje maximo de drea con valiéndose de un nivel de mano que se apoya en el borde de la losa ascendida se
desnivel en los bordes de losas mide con una regla el desnivel con relacidn a la descendida, determinandose si es 0% 14 dias calendario
superior a 0,03m superior a 0,03m. El drea afectada se calcula como el area de las losas ascendidas
mas el area de las losas descendidas.
Materiales finos (tipo suelo o
granular, granos u otros) sueltos L ) Por inspeccidn visual se identifican las zonas con materiales sueltos. El area
. R Procentaje maximo de drea con ) " . .
C-H-9 (#) |Materiales sueltos que afecten la seguridad del terial It afectada se calcula como el area del cuadrilatero (de lados paralelos y 0% 1 dia calendario
- L materiales sueltos i - . )
transito o el escurrimiento de las perpendiculares al eje de la calzada) circunscritos a la zona afectada
aguas superficiales
Obstruccion de la calzada por
obstaculos (materiales de
derrumbes, vegetacion caida, restos |Porcentaje maximo de obstruccion . L . . ,
, A > Por inspeccidn visual se identifican las zonas con obstruccidn de la calzada por , .
C-H-10 Obstaculos de accidentes, juntas de puentes del ancho de la calzada por ) X 0% 1 dia calendario
; . obstaculos y se mide el ancho afectado
levantadas, animales muertos, obstdculos
basura, etc) que afecten la
circulacién y seguridad del transito
Grietas de mas de 0,003m de ancho . L. )
Junta de la calzada y el Porcentaje maximo de la longitd de . L . " . .
L entre la calzada y el . . Por inspeccidn visual se identifican con la junta sin estar perfectamente sellada y se ’ .
C-H-11 espaldon sin estar ) la junta sin estar perfectamente R . 0% 14 dias calendario
espalddn,selladas con los bordes mide la longitud afectada
perfectamente sellada X X selladas
abiertos o sin sellar
. . .. i Por inspeccién visual se identifican las zonas con el borde de la calzada por debajo
Borde de la calzada por debajo del [Porcentaje maximo de la longitud de ., i X i ’ .
) R del borde del espalddn. La longitud afectada se determina como la longitud de las 0% 14 dias calendario
borde del espaldén borde con desnivel
zonas afectadas
Por inspeccidn visual se identifican las zonas con el borde de la calzada por encima
. L. . del borde del espalddn, valiéndose de un nivel de mano que se apoya en el borde de
i Porcentaje maximo de la longitud R R L, , . .
Desnivel entre la . la calzada se mide con una regla el desnivel con relacién al espaldén, 10% 14 dias calendario
C-H-12 ) con un desnivel entre 0,01y 0,03 m o, . . .
calzada y el espalddn determindndose si se encuentra comprendido entre 0,01y 0,03 m. La longitud
. afectada se determina como la longitud de las zonas afectadas
Borde de la calzada por encima del
borde del espaldén . L . " .
Por inspeccion visual se identifican las zonas con el borde de la calzada por encima
. . X del borde del espalddn, valiéndose de un nivel de mano que se apoya en el borde de
Procentaje maximo de la longitud R R ., . ’ .
la calzada se mide con una regla el desnivel con relacién al espaldén, 0% 14 dias calendario

con un desnivel superior a 0,03 m

determindndose si es superior a 0,03 m. La longitud afectada se determina como la
longitud de las zonas afectadas
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C-H-13

Deterioros en las juntas
de dilatacion de los
puentes

Presencia de deterioros en juntas
de dilatacion (expansion y
contraccion) de los puentes, como:
1) separacion superior a la de
disefio, 2) desnivel entre sus bordes
superior a los 0,005m, 3) roturas o
desprendimientos de los bordes, 4)
juntas permeables (no estancas)

Porcentaje maximo de longitud de
juntas de dilatacion del puente con
deterioros

Por inspeccidn visual se identifican la longitud de juntas con deterioros

10%

14 dias calendario

Nota: Para la valoracidn de los pardmetros definidos como porcentaje de area o longitud afectada se dividen los tramos en kildmetros y los kildmetros en sectores de 200 m(comenzando en el mojén), evaludndose el parametro en
dichos sectores, adoptando: 1) Como "area de referencia" la superficie de la(s) calzada(s) del sector, calculada como el ancho medio de la(s) calzada(s) multiplicado por 200 m o 400 m segun sea simple o doble via; 2) como "longitud
de referencia" la longitud del sector de los dos lados esto es 400 m o 600 m segun sea simple o doble via. Para aquellos tramos de la division en sectores sugiera una fraccidn inferior a 200 m se denifird un sector especial con dicha

fraccion, estableciéndose el "area afetada" o la "longitud afectada" en funcidn de la longitud de dicha fraccidn.

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal

E30”
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Cuadro N.- 15: Estandares de Calzada en Concreto Asfaltico

ESTANDARES DE CALZADA EN CONCRETO ASFALTICO

< . . " . . PLAZO DE
CODIGO DENOMINACION DESCRIPCION PARAMETRO METODO DE EVALUACION EXIGENCIA -
REPARACION
Reduccidn del ancho de|Reduccidn permanente del ancho  |Porcentaje maximo de reduccién del |Por inspeccidn visual se identifican las zonas con reducciones del ancho de calzada ’ .
C-MA-1 R . 0% 14 dias calendario
la calzada existente de la calzada ancho de calzada y se mide el ancho afectado
Porcentaje maximo de reduccion del . L . . .
Por inspeccion visual y cateos se identifican las zonas con reducciones de espesor . .
- espesor de la capa de concreto s . 0% 14 dias calendario
, Reduccién permanente del espesor | " en la capa de concreto asféltico y se mide el espesor afectado
Reduccidn del espesor . X hidraulico
C-MA-2 X de pavimento existente de la ———— —
de pavimento Porcentaje méaximo de reduccién del . . . . .
calzada R Por inspeccidn visual y cateos se identifican las zonas con reducciones de espesor . .
espesor de las capas de material ! R 0% 14 dias calendario
en las capas de material granualr y se mide el espesor afectado
granular
X - Por inspeccidn visual se identifican las zonas con pozos valiéndose de una regla de
Cavidad en la superficie del . L. , X i X )
X . Porcentaje maximo de drea con 1,5m para medir la profundidad de la cavidad. El area afectada se calcula como el . i
C-MA-3 (#)|Pozos pavimento de mas de 0,04 m de . L X i 0% 2 dias calendario
fundidad pozos drea del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de la calzada)
rofundida . .
P circunscrito a la zona afectada
Por inspeccidn visual se identifican las zonas con baches valiéndose de una
Baches, baches mal reparados y L , volqueta cargada para evaluar si tiene movimiento, de una regla de 1,5m para
) Porcentaje maximo de drea con ) ) , . )
C-MA-4 Baches pozos rellenados precariamente o baches comparar el nivel con el pavimento adyacente. El drea afectada se calcula como el 0% 14 dias calendario
con materiales inadecuados drea del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de la calzada)
circunscrito a la zona afectada
K X i , . L. , Por inspeccidn visual se identifican las zonas con grietas piel de cocodrilo sin estar
Grietas piel de Grietas de mas de 0,003m de ancho,|Porcentaje maximo de area con , , L,
L R _ L perfectamente selladas. El drea afectada se calcula como el area del cuadrilatero ’ .
C-MA-5 cocodrilo sin estar selladas formando mallas con los  |grietas piel de cocodrilo sin estar X . K R 0% 14 dias calendario
Rk X (de lados paralelos y perpendiculares al eje de la calzada) circunscritos a la zona
perfectamente selladas |bordes abiertos o sin sellar perfectamente selladas
afectada
. , . L. . Por inspeccidn visual se identifican las zonas con grietas sin estar perfectamente
i . Grietas de mas de 0,003m de ancho,|Porcentaje maximo de drea con R - X R
Grietas sin estar i . R selladas. Para grietas ramificadas o grietas a menos de 0,25m de otra grieta, el . X
C-MA-6 sin formas malla, selladas con los  |grietas sin estar perfectamente R , . 0% 14 dias calendario
perfectamente selladas . . area afectada se calcula como el drea del cuadrilatero (de lados paralelos y
bordes abiertos o sin sellar selladas . . X R
perpendiculares al eje de la calzada) circunscritos a la zona afectada
Por inspeccién visual se identifican las zonas con fisuras piel de cocodrilo sin estar
Fisuras piel de Fisuras de mas de 0,003m de ancho, . L. , P , P B ",
N Porcentaje maximo de area con perfectamente selladas. El drea afectada se calcula como el area del cuadrilatero . .
C-MA-7 cocodrilo sin estar selladas formando mallas con los . i . X . K i 2% 14 dias calendario
R X fisuras piel de cocodrilo (de lados paralelos y perpendiculares al eje de la calzada) circunscritos a la zona
perfectamente selladas |bordes abiertos o sin sellar
afectada
. L Por inspeccidn visual se identifican las zonas con una profundidad de huella
Depresiones longitudinales en la . L. , i .
. . Porcentaje maximo de drea con superior a 0,015m, valiéndose de una regla de 1,5m que se apoya en los bordes de ’ .
C-MA-8 Ahuellamientos zona de paso del transito con una 2 i L. K ) 0% 14 dias calendario
' . ahuellamientos las huellas para medir luego la maxima profundidad. El area se calcula como la
profundidad superior a 0,015m R o
longitud de las zonas afectadas (sumada las dos huellas) multiplicada por 0,5m
. . Por inspeccidn visual se identifican las zonas con un hundimiento superior a 0,01m
Alteraciones del nivel de la . X .,
L. R i . L , e inferior a 0,025m, valiéndose de una regla de 1,5m que se apoya en los bordes del
o superficie del pavimento localizadas|Porcentaje maximo de area con o X L i h . .
C-MA-9 Hundimientos leves hundimiento para medir luego la maxima profundidad. El area se calcula como el 2% 14 dias calendario

de profundidad superior a 0,01m e
inferiores a 0,025m

hundimientos leves

drea del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de la calzada)
circunscrito a la zona afectada
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Alteraciones del nivel de la

Porcentaje maximo de drea con

Por inspeccidn visual se identifican las zonas con un hundimiento superior a
0,025m, valiéndose de una regla de 1,5m que se apoya en los bordes del

C-MA-10 |Hundimientos severos |superficie del pavimento localizadas o hundimiento para medir luego la méxima profundidad. El drea se calcula como el 0% 14 dias calendario
R i hundimientos severos . i . .
de profundidad superior a 0,025m drea del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de la calzada)
circunscrito a la zona afectada
Presencia en la superficie del
pavimento de manchas de exceso
de asfalto que no cubren . L. . Por inspeccidn visual se identifican las zonas con exudaciones leves. El area se
i L. Porcentaje maximo de drea con , . X . . )
C-MA-11 |Exudaciones leves totalmente el arido o de manchas daci | calcula como el drea del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de 20% 14 dias calendario
exudaciones leves ) )
de exceso de asfalto que cubren la calzada) circunscrito a la zona afectada
totalmente al drido con un area
menor a 0,01m2
Presencia en la superficie del . . . . . )
Rk . L. , Por inspeccidn visual se identifican las zonas con exudaciones severas. El drea se
. pavimento de manchas de exceso |Porcentaje maximo de area con ) X . R ’ .
C-MA-12 [Exudaciones severas X calcula como el drea del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de 0% 14 dias calendario
de asfalto que cubren totalmente el |exudaciones severas K R
L J la calzada) circunscrito a la zona afectada
arido con un drea mayor a 0,01m2
Pérdida del maslic arena - asfalto . o . - L .
R J R . L , Por inspeccion visual se identifican las zonas con desprendimientos leves. El drea se
- que deja expuesto mas de la mitad |Porcentaje maximo de drea con ) X . . , .
C-MA-13 [Desprendimientos leves , L. . . calcula como el drea del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de 25% 14 dias calendario
del didmetro de los aridos (de mas |desprendimientos leves K R
, la calzada) circunscrito a la zona afectada
de 0,0125 m de diametro)
. Pérdida de &ridos (de mas de 0,0125 . L , Por inspeccion visual se identifican las zonas con desprendimientos leves. El drea se
Desprendimientos » Porcentaje maximo de drea con . ) : . . )
C-MA-14 m de didmetro) con su . calcula como el area del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de 0% 14 dias calendario
severos I desprendimientos severos ) )
correspondiente asfalto la calzada) circunscrito a la zona afectada
Pérdida de . . L ) Por inspeccidn visual se identifican las zonas de reparaciones de toda indole. El
i Reparaciones de la superficie del Porcentaje maximo de area con , , X X X , .
C-MA-15 |homogeneidad por R ) X drea afectada se calcula como el area del cuadrilatero circunscrito a la zona 20% 14 dias calendario
R pavimento de toda indole reparaciones o . . .
reparaciones afectada de acuerdo con los criterios establecidos para delimitar cada deterioro
Materiales finos (tipo suelo o
granular, granos u otros) sueltos L , Por inspeccidn visual se identifican las zonas con materiales sueltos. El area
) . Procentaje maximo de drea con X o , )
C-MA-16 (# Materiales sueltos que afecten la seguridad del terial It afectada se calcula como el drea del cuadrilatero (de lados paralelos y 0% 1 dia calendario
. L materiales sueltos A ; . )
transito o el escurrimiento de las perpendiculares al eje de la calzada) circunscritos a la zona afectada
aguas superficiales
Obstruccion de la calzada por
obstaculos (materiales de
derrumbes, vegetacion caida, restos | Porcentaje maximo de obstruccidon . L i " ,
. . X Por inspeccidn visual se identifican las zonas con obstruccidn de la calzada por ; X
C-MA-17 (# Obstaculos de accidentes, juntas de puentes del ancho de la calzada por , X 0% 1 dia calendario
, ) obstaculos y se mide el ancho afectado
levantadas, animales muertos, obstaculos
basura, etc) que afecten la
circulacion y seguridad del transito
Grietas de mas de 0,003m de ancho . L. i
Junta de la calzada y el Porcentaje maximo de la longitd de . L . - . .
. entre la calzada y el . . Por inspeccidn visual se identifican con la junta sin estar perfectamente sellada y se . .
C-MA-18 |espalddn sin estar la junta sin estar perfectamente 5% 14 dias calendario

perfectamente sellada

espalddn,selladas con los bordes
abiertos o sin sellar

selladas

mide la longitud afectada
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Borde de la calzada por debajo del

Porcentaje maximo de la longitud de

Por inspeccidn visual se identifican las zonas con el borde de la calzada por debajo

) X del borde del espalddn. La longitud afectada se determina como la longitud de las 0% 14 dias calendario
borde del espalddn borde con desnivel
zonas afectadas
Por inspeccion visual se identifican las zonas con el borde de la calzada por encima
L i del borde del espalddn, valiéndose de un nivel de mano que se apoya en el borde de
Porcentaje maximo de la longitud i . - ; . .
. X la calzada se mide con una regla el desnivel con relacién al espaldén, 20% 14 dias calendario
Desnivel entre la con un desnivel entre 0,06 y 0,08 m L, R . .
C-MA-19 calzada y el espaldon determinandose si se encuentra comprendido entre 0,06 y 0,08 m. La longitud
Borde de la calzada por encima del afectada se determina como la longitud de las zonas afectadas
borde del espaldén Por inspeccidn visual se identifican las zonas con el borde de la calzada por encima
. L i del borde del espalddn, valiéndose de un nivel de mano que se apoya en el borde de
Procentaje maximo de la longitud . . - j ’ .
X X la calzada se mide con una regla el desnivel con relacion al espaldon, 0% 14 dias calendario
con un desnivel superior a 0,08 m L Rk . . .
determinandose si es superior a 0,08 m. La longitud afectada se determina como la
longitud de las zonas afectadas
Presencia de deterioros en juntas
de dilatacion (expansidn y
contraccién) de los puentes, como: L. .
Deterioros en las juntas ,,) p ! Porcentaje maximo de longitud de
A , 1) separacion superior a la de . . ., . S . . . . . . .
C-MA-20 |de dilatacién de los juntas de dilatacion del puente con |Por inspeccidn visual se identifican la longitud de juntas con deterioros 10% 14 dias calendario

puentes

disefo, 2) desnivel entre sus bordes
superior a los 0,005m, 3) roturas o
desprendimientos de los bordes, 4)
juntas permeables (no estancas)

deterioros

Nota: Para la valoracién de los parametros definidos como porcentaje de area o longitud afectada se dividen los tramos en kilémetros y los kildémetros en sectores de 200 m(comenzando en el mojén), evaludndose el parametro en
dichos sectores, adoptando: 1) Como "area de referencia" la superficie de la(s) calzada(s) del sector, calculada como el ancho medio de la(s) calzada(s) multiplicado por 200 m o 400 m segln sea simple o doble via; 2) como "longitud

de referencia” la longitud del sector de los dos lados esto es 400 m o 600 m segun sea simple o doble via. Para aquellos tramos de la divisidn en sectores sugiera una fraccion inferior a 200 m se denifird un sector especial con dicha

fraccion, estableciéndose el "area afetada" o la "longitud afectada" en funcidn de la longitud de dicha fraccién.

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal

E30”
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2.3.6.6.2. Estandares de Espaldon

Se entiende por espaldones a los dos espaldones o bermas o acotaciones, asi como las
eventuales darsenas o bahias o playas para parada de buses o estacionamiento
temporal o transitorio o de emergencia, veredas peatonales en los puentes y toda otra
forma de firme existente adyacente a la calzada y no incluida en ésta.

Los espaldones se mantendran pavimentados con el mismo tipo de pavimento que se
realizaron en la Fase de Obras Obligatorias, salvo que el contratista proponga, y se le
acepte, cambiar a su costo el pavimento de los espaldones por otro de calidad
superior.

En las tablas denominadas “Estandares de Espaldones en Concreto hidraulico,
Estandares en Concreto Asfaltico” (Cuadro N.- 16 y 17) se establecen los estandares
exigidos y aceptados por el Contratista cuando aceptd y firmo el contrato de
mantenimiento.
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Cuadro N.- 16: Estandares de Espaldones en Concreto Hidraulico

ESTANDARES DE ESPALDONES EN CONCRETO HIDRAULICO

. . . " " . PLAZO DE
CODIGO DENOMINACION DESCRIPCION PARAMETRO METODO DE EVALUACION EXIGENCIA .
REPARACION
L, Reduccidn permanente del . (. L, . - . . .
Reduccién del ancho X Porcentaje maximo de reduccidon [Porinspeccidn visual se identifican las zonas con reducciones del ancho del ; X
B-H-1 ancho existente de los j . 0% 14 dias calendario
de los espaldones del ancho de los espaldones espalddén y se mide el ancho afectado
espaldones
Porcentaje maximo de reduccion i L. X = .
Porinspeccion visual y cateos se identifican las zonas con reducciones de , )
del espesor de la capa de o R 0% 14 dias calendario
L. L. L espesor en la capa de concreto hidraulico y se mide el espesor afectado
Reduccién del Reduccién permanente del concreto hidraulico
B-H-2 espesor de espesor de pavimento existente |Porcentaje maximo de reduccién
pavimento de los espaldones del espesor de las capas de Por inspeccion visual y cateos se identifican las zonas con reducciones de , .
i . i . 0% 14 dias calendario
material granular (tratado o sin espesor en la capas de material granulary se mide el espesor afectado
tratar de cemento)
X . Por inspeccion visual se identifican las zonas con pozos valiéndose de una
Cavidad en la superficie del . . [ . . . .
X , Porcentaje maximo de areacon [reglade 1,5m para medir la profundidad de la cavidad. El drea afectada se ; i
B-H-3 (#) |Pozos pavimento de mas de 0,04 m de ) L i 0% 2 dias calendario
. pozos calcula como el area del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al
profundidad . . .
eje de la calzada) circunscrito a la zona afectada
Por inspeccion visual se identifican las zonas con baches valiéndose de una
Baches, baches mal reparados y X L. , volqueta cargada para evaluar si tiene movimiento, de una regla de 1,5m
) Porcentaje maximo de drea con ) i , , .
B-H-4 Baches pozos rellenados precariamente baches para comparar el nivel con el pavimento adyacente. El area afectada se 0% 14 dias calendario
o con materiales inadecuados calcula como el area del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al
eje de la calzada) circunscrito a la zona afectada
Juntas sin estar Porcentaje maximo de areacon  |Porinspeccion visual se identifican las zonas con juntas sin estar
Juntas selladas con los bordes X K ) K ; .
B-H-5 perfectamente . X juntas sin estar perfectamente perfectamente selladas. El area se calcula como la longitud de las zonas 1% 14 dias calendario
abiertos o sin sellar L
selladas selladas afectadas multiplicada por 0,5m
Porinspeccion visual se identifican las zonas con grietas sin estar
perfectamente selladas. Para grietas lineales, el drea afectada se calcula
Grietas sin estar Grietas de mas de 0,003m de Porcentaje maximo de areacon [como lalongitud de las zonas afectadas multiplicada por 0,5m. Para grietas
B-H-6 perfectamente ancho, selladas con los bordes |grietas sin estar perfectamente  [formando malla, grietas lineales ramificadas o grietas a menos de 0,25m de 1% 14 dias calendario
selladas abiertos o sin sellar selladas otra grieta, el area afectada se calcula como el drea del cuadrilatero (de lados

paralelos y perpendiculares al eje de la calzada) circunscritos a la zona
afectada
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Procentaje maximo de area con

Por inspeccion visual se identifican las zonas con materiales sueltos
formando una capa de espesor inferior a 0,01 m. El 4rea afectada se calcula

i . . materiales sueltos formando una ) " . . 5% 2 dia calendario
Materiales finos (tipo suelo o K . como el drea del cuadrildtero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de
capa de espesor inferior a 0,01m ) .
granular, granos u otros) sueltos la calzada) circunscritos a la zona afectada
B-H-7 (#) [Materiales sueltos que afecten la seguridad del
transito o el escurrimiento de las L i Por inspeccién visual se identifican las zonas con materiales sueltos
- Procentaje maximo de drea con ) )
aguas superficiales A formando una capa de espesor superior a 0,01 m. El drea afectada se calcula ; X
materiales sueltos formando una , L R . 0% 2 dia calendario
) como el area del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de
capa de espesor superior a 0,01m K .
la calzada) circunscritos a la zona afectada
Obstruccion del espaldén por
obstaculos (materiales de
derrumbes, vegetacién caida, ) L.
. K Porcentaje maximo de . S . e L. .
; restos de accidentes, juntas de 7, Por inspeccion visual se identifican las zonas con obstruccién del espaldén ; X
B-H-8 Obstaculos X obstruccion del ancho del , . 0% 2 dia calendario
puentes levantadas, animales ) por obstaculos y se mide el ancho afectado
espaldon por obstéaculos
muertos, basura, etc) que
afecten la circulacion y seguridad
del transito
, . X L. ) Por inspeccion visual se identifican las zonas con el borde del espaldon por
Borde del espalddn por debajo  |Porcentaje maximo de la longitud . . ) , .
. debajo del borde del talud. La longitud afectada se determina como la 0% 14 dias calendario
del borde del talud de borde con desnivel |
longitud de las zonas afectadas
Desnivel entre el
B-H-10 2 R . " R .r 7
espaldény el talud Por inspeccion visual se identifican las zonas con el borde del espaldén por
) . . L. . encima del borde del talud, valiéndose de un nivel de mano que se apoya en
Borde del espalddén por encima |Porcentaje maximo de la longitud j ] K . , .
el borde del espaldén se mide con una regla el desnivel con relacién al 0% 14 dias calendario

del borde del talud

con un desnivel superior a 0,03 m

espalddn, determinandose si es superior a 0,05 m. La longitud afectada se
determina como la longitud de las zonas afectadas

Nota: Para la valoracidn de los parametros definidos como porcentaje de area o longitud afectada se dividen los tramos en kilémetros y los kildmetros en sectores de 200 m(comenzando en el mojon), evaluandose
el pardmetro en dichos sectores, adoptando como "area de referencia" la superficie de los espaldones del sector, calculada como el ancho medio de los espaldones multiplicado por 400 m u 800 m segun sea simple
o doble via. Para aquellos tramos de la divisidn en sectores sugiera una fraccion inferior a 200 m se denifird un sector especial con dicha fraccidn, estableciéndose el "area afetada" en funcién de la longitud de dicha

fraccion.

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30”
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Cuadro N.- 17: Estdndares de Espaldones en Concreto Hidraulico

ESTANDARES DE ESPALDONES EN CONCRETO ASFALTICO

3 ’ . o . i PLAZO DE
CODIGO DENOMINACION DESCRIPCION PARAMETRO METODO DE EVALUACION EXIGENCIA .
REPARACION
L, Reduccién permanente del . . . . S . e .
Reduccién del ancho X Porcentaje maximo de reduccidn [Porinspeccién visual se identifican las zonas con reducciones del ancho del ; i
B-MA-1 ancho existente de los X . 10% 14 dias calendario
de los espaldones del ancho de los espaldones espalddén y se mide el ancho afectado
espaldones
Porcentaje maximo de reduccion . L. . . .
Porinspeccion visual y cateos se identifican las zonas con reducciones de , .
del espesor de la capa de L K 0% 14 dias calendario
L L s espesor en la capa de concreto asfaltico y se mide el espesor afectado
Reduccién del Reduccién permanente del concreto asfaltico
B-MA-2 [espesorde espesor de pavimento existente [Porcentaje maximo de reduccién
pavimento de los espaldones del espesor de las capas de Porinspeccidn visual y cateos se identifican las zonas con reducciones de , .
. X i : 0% 14 dias calendario
material granular (tratado osin  [espesor en la capas de material granulary se mide el espesor afectado
tratar de cemento)
. . Por inspeccidn visual se identifican las zonas con pozos valiéndose de una
Cavidad en la superficie del . , . 3 . . i ,
X j Porcentaje maximo de dreacon [regla de 1,5m para medir la profundidad de la cavidad. El drea afectada se } .
B-MA-3 (#)Pozos pavimento de mas de 0,04 m de ) ., . 0% 2 dias calendario
X pozos calcula como el drea del cuadrildtero (de lados paralelos y perpendiculares al
profundidad . R )
eje de la calzada) circunscrito a la zona afectada
Por inspeccion visual se identifican las zonas con baches valiéndose de una
Baches, baches mal reparados y ) L. , volqueta cargada para evaluar si tiene movimiento, de una regla de 1,5m
A Porcentaje méximo de drea con R ) , , .
B-MA-4 [Baches pozos rellenados precariamente baches para comparar el nivel con el pavimento adyacente. El area afectada se 0% 14 dias calendario
o con materiales inadecuados calcula como el area del cuadrildtero (de lados paralelos y perpendiculares al
eje de la calzada) circunscrito a la zona afectada
Grietas piel de Grietas de mas de 0,003m de . L. ; Por inspeccidn visual se identifican las zonas con grietas piel de cocodrilo sin
N Porcentaje maximo de drea con ) ,
cocodrilo sin estar ancho, formando mallas selladas | . ) o estar perfectamente selladas. El area afectada se calcula como el drea del , .
B-MA-5 X R grietas piel de cocodrilo sin estar o K i 1% 14 dias calendario
perfectamente con los bordes abiertos o sin cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de la calzada)
perfectamente selladas X X
selladas sellar circunscritos a la zona afectada
Por inspeccion visual se identifican las zonas con grietas sin estar
X . Grietas de mas de 0,003m de . L. . perfectamente selladas. Para grietas lineales, al area efectada se calcula
Grietas sin estar X Porcentaje maximo de drea con . . )
ancho, sin formar mallas, . | como la longitud de las zonas afectadas multiplicada por 0,5m. Para grietas ; i
B-MA-6 [perfectamente . grietas sin estar perfectamente . ] K , 1% 14 dias calendario
selladas con los bordes abiertos ramificadas o grietas a menos de 0,25m de otra grieta, el area afectada se
selladas ) selladas ) o, K
osinsellar calcula como el area del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al
eje de la calzada) circunscritos a la zona afectada)
Fisuras piel de Fisuras de mas de 0,003m de Por inspeccion visual se identifican las zonas con fisuras piel de cocodrilo sin
cocodrilo sin estar ancho, formando mallas selladas |Porcentaje méximo de dreacon |estar perfectamente selladas. El drea afectada se calcula como el drea del ; i
B-MA-7 . . . ; . o . . 5% 14 dias calendario
perfectamente con los bordes abiertos o sin fisuras piel de cocodrilo cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de la calzada)
selladas sellar circunscritos a la zona afectada
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. L. ; Por inspeccion visual se identifican las zonas con materiales sueltos
Procentaje maximo de drea con . . )
. . . . formando una capa de espesor inferior a 0,01 m. El drea afectada se calcula , X
Materiales finos (tipo suelo o materiales sueltos formando una ) . ] . 5% 2 dia calendario
K . como el area del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de
granular, granos u otros) sueltos |capa de espesor inferiora 0,01m la calzada) ci it | fectad
. . a calzada) circunscritos a la zona afectada
B-MA-8 [Materiales sueltos que afecten la seguridad del - — - — -
L. L X , . , Por inspeccion visual se identifican las zonas con materiales sueltos
trénsito o el escurrimiento de las |Procentaje méximo de drea con . .
. R formando una capa de espesor superior a 0,01 m. El drea afectada se calcula , .
aguas superficiales materiales sueltos formando una ) " . ) 0% 2 dia calendario
) como el drea del cuadrilatero (de lados paralelos y perpendiculares al eje de
capa de espesor superior a 0,01m i .
la calzada) circunscritos a la zona afectada
Obstruccion del espaldén por
obstaculos (materiales de
derrumbes, vegetacidn caida, X L.
. K Porcentaje maximo de . L . . . .
; restos de accidentes, juntas de o, Por inspeccion visual se identifican las zonas con obstruccion del espalddn o ; X
B-MA-9 |Obstaculos . obstruccién del ancho del . ) 0% 2 dia calendario
puentes levantadas, animales ) por obstaculos y se mide el ancho afectado
espaldon por obstaculos
muertos, basura, etc) que
afecten la circulacién y seguridad
del transito
, . i L. ) Por inspeccion visual se identifican las zonas con el borde del espaldon por
Borde del espalddn por debajo  |Porcentaje maximo de la longitud X X K ; X
. debajo del borde del talud. La longitud afectada se determina como la 0% 14 dias calendario
del borde del talud de borde con desnivel .
longitud de las zonas afectadas
B-H-10 Desnivel entre el Por inspeccion visual se identifican las zonas con el borde del espaldén por
espaldény el talud ) . . L. . encima del borde del talud, valiéndose de un nivel de mano que se apoya en
Borde del espalddn por encima |Porcentaje maximo de la longitud ] ] K - , .
. i el borde del espalddn se mide con una regla el desnivel con relacion al 0% 14 dias calendario
del borde del talud con un desnivel superiora 0,03 m ) L, N A K
espalddn, determinandose si es superior a 0,05 m. La longitud afectada se
determina como la longitud de las zonas afectadas

Nota: Parala valoracion de Tos parametros definidos como porcentaje de area o longitud afectada se dividen Tos tramos en kildmetros y los kildmetros en sectores de 200 m(comenzando en el mojdn), evaluandose
el pardmetro en dichos sectores, adoptando como "area de referencia" la superficie de los espaldones del sector, calculada como el ancho medio de los espaldones multiplicado por 400 m u 800 m segun sea simple
o doble via. Para aquellos tramos de la divisidn en sectores sugiera una fraccion inferior a 200 m se denifird un sector especial con dicha fraccidn, estableciéndose el "area afetada" en funcién de la longitud de dicha

fraccién

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30”
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2.3.6.6.3. Estandares de Obras de drenaje

Alcantarillas

Se entiende por alcantarillas a todas las obras de drenaje como alcantarillas (de tubo
o de cajon), cajas receptoras y sedimentadoras, etc., con excepcion de cunetas y
puentes

En la tabla denominada “Estandares de Obras de Drenaje — Alcantarillas” (Cuadro
N.- 18) se establecen la exigencia de los estandares.

Cunetas

Se entiende por cunetas a todas las cunetas y canales, revestidos o sin revestir, como
las zanjas de coronacion en los cortes, cunetas de bajadas de agua, cunetas de
desaglie, cunetas aliviadoras, cunetas con disipadores de energia, cunetas que corren
paralelo a la carretera, cordones-cuneta, bordillos, etc.

En la tabla denominada “Estandares de Obras de Drenaje — Cunetas” (Cuadro N.- 19)
se establecen la exigencia de los estandares
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Cuadro N.- 18: Estdndares de Obras de drenaje — Alcantarillas

ESTANDARES DE OBRAS DE DRENAJE - ALCANTARILLAS

. " L . . < PLAZO DE
CODIGO DENOMINACION DESCRIPCION PARAMETRO METODO DE EVALUACION EXIGENCIA 2
REPARACION
Presencia de elementos
. . X extrafios en el interior que
Obstrucciones interiores|. . . . L. ., . o . - L. .
. impidan, obstaculicen o alteren [Porcentaje maximo de reduccién |Porinspeccidn visual se identifica la zona con mayor obstruccion y se mide , .
OD-A-1(#) |al escurrimiento de las . i 20% 2 dias calendario
aguas el escurrimiento de las aguas de altura obstruida su altura
g (empalizadas, rocas, sedimentos,
etc)
Presencia de deterioros en la
estructura (de mamposteria,
metal, concreto) como grietas, No se
X roturas con desplazamiento o . . X . X admitiran ; i
OD-A-2 |Deterioros estructurales . Lo Porinspeccion visual se identifican las zonas con deterioros estructurales X 14 dias calendario
desprendimiento, pérdida de deterioros
secciones, armaduras expuestas, estructurales
oxidaciones (cuando aplique
segun el tipo de material), etc.
Presencia de deterioros en el
drea de terraplen No se
(revestimientos de suelo, suelo admitiran
Deterioros del area cemento, de mamposteria, Por inspeccion visual se identifican las zonas con deterioros en el drea de deterioros , .
OD-A-3 L , ) 14 dias calendario
adyacente concreto hidraulico)adyacente terraplén adyacente en el dreade
como erosiones, socavaciones, terraplen
roturas, hundimientos, faltantes, adyacente

etc

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafos — Puyo, Red Vial Estatal E30”
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Cuadro N.- 19: Estdndares de Obras de drenaje — Cunetas

ESTANDARES DE OBRAS DE DRENAJE - CUNETAS

. " . . . . PLAZO DE
CODIGO DENOMINACION DESCRIPCION PARAMETRO METODO DE EVALUACION EXIGENCIA -
REPARACION
Presencia de elementos
. extrafios en las cunetas que
Obstrucciones al o . . (o . S . . -
. impidan, obstaculicen o alteren [Porcentaje maximo de altura Porinspeccidn visual se identifican las zonas con mayor obstruccion y se , .
OD-C-1(#) [escurrimiento de las . X . L, K 20% 2 dias calendario
aguas el escurrimiento de las aguas obstruida mide su altura, relacionandola con la profundidad de la cuneta
g (empalizadas, rocas, sedimentos,
etc)
No se
X ) Presencia de erosiones en las i L. X = i . admitirdn 3 X
0OD-C-2 Deterioros en el perfil K R Porinspeccion visual se identifican las zonas con deterioros en el perfil X 14 dias calendario
cunetas sin revestir deterioros
en el perfil
Presencia de deterioros en la
estructura (de mamposteria,
No se
metal, concreto) de las cunetas admitiran
OD-C-3  |Deterioros estructurales |revestidas, cordones - cunetay Porinspeccion visual se identifican las zonas con deterioros estructurales deterioros 14 dias calendario

bordillos como grietas, roturas
con desplazamiento o pérdida de
secciones, etc.

estructurales

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30”
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2.3.6.6.4. Estandares de Seguridad Vial

Sefializacién Horizontal

Se entiende por sefializacion horizontal todas las demarcaciones que se realizan sobre
el pavimento como lineas, marcas, pasos peatonales, etc.

En la tabla denominada “Estandares de Seguridad Vial — Senalizacion Horizontal”
(Cuadro N.- 20) se establecen la exigencia de los estandares

Sefializaciéon Vertical

Se entiende por sefializacion vertical las sefiales bajas (incluidos los mojones de
kilometraje) y las sefiales elevadas (porticos y pasacalles), con sus respectivos postes
y elementos de fijacion. En la tabla denominada “Estandares de Obras de Seguridad
Vial — Sefalizacion Vertical” (Cuadro N.- 21) se establecen la exigencia de los
estandares.

Elementos de encarrilamiento y contencion

Se entienden por “elementos de encarrilamiento y contencion” todos los elementos
de encarrilamiento, contencion y/o amortiguamiento del transito, como los
delineadores (usualmente Ilamados balizas), las vialetas (llamados ojos de gato) o
tachas reflectivas, las barreras, ya sean de madera, metalicas, de mamposteria o
concreto, barandas de los puentes, etc.

En la tabla denominada “Estandares de Obras de Seguridad Vial — Elementos de
Encarrilamiento y Contencion” (Cuadro N.- 22) se establecen la exigencia de los
estandares
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Cuadro N.- 20: Estdndares de Seguridad Vial — Sefalizacion Horizontal

ESTANDARES DE SEGURIDAD VIAL - SENALIZACION HORIZONTAL

. ] . ] . . PLAZO DE
CODIGO DENOMINACION DESCRIPCION PARAMETRO METODO DE EVALUACION EXIGENCIA .
REPARACION
Elementos faltantes o con —
. ) L . - No se admitiran , .
SV-H-1(#) |Elementos faltantes restricciones severas a su Porinspeccidn visual se identifican los elementos faltantes 7 dias calendario
o elementos faltantes
visibilidad
Defecto en los cdigos de L,
. X No se admitiran
colores (blanco/amarillo) o tipo ) D ) . - g
. Por inspeccion visual se identifican los elementos con codigos de coloresy  |elementos con codigos 3 .
(continua/punteada) de las . , ) 14 dias calendario
, tipo de linea defectuosa de colores y tipo de
lineas con respecto alo ,
» lineas defectuosos
especificado
. No se admitirdn
Defecto en el color aplicado Por inspeccion visual se identifican los elementos con el color defectuoso  |elementos con el color | 14 dias calendario
SV-H-2 | Elementos defectuosos respecto a lo especificado p
defectuoso
No se admitiran
. . . Para determinar las dimensiones de cada tipo de linea se realizan 3 elementos
Defecto en las dimensiones (con |Apartamiento en las . . L, . .
. , ) ) ) mediciones de cada dimension por cada 200 m de carretera (eligiendo apartamientos en las , )
sus tolerancias) de las lineas con [dimensiones de cada tipo X . ) . 14 dias calendario
" , aleatoriamente los lugares) promediando los resultados y calculando los dimensiones que
respecto a lo especificado de linea ) ) ., .
apartamientos de cada dimension superen las tolerancias
especificadas
Para determinar el coeficiente de deterioro de cada tipo de linea se realizan
3 determinaciones por cada 200 m de carretera (eligiendo aleatoriamente los
- ) lugares) promediandose los resultados. El coeficiente de deterioro se
Coeficiente de deterioro ) . )
o . . = . . obtiene: 1) calificando el deterioro de cada cuadrado de 0,05 m x 0,05 m de , .
Visibilidad diurna insuficiente maximo de cada tipo de . ) L . . 20% 14 dias calendario
linea una plantilla de 2 x 5 cuadrados segun el siguiente criterio: 1.1) sin
deterioros= 0 puntos; 1.2) con deterioros menores= 0,5 puntos; 1.3) con
SV-H-3 |Elementos deteriorados deterioros importantes= 1 punto; 2) sumando los puntos asignados y

multiplicando por 10 se obtiene el coeficiente de deterioro

Visibilidad nocturna insuficiente

Coeficiente de reflexion
minimo de cada tipo de
linea

Para determinar el coeficiente de deterioro de cada tipo de linea se realizan
3 determinaciones por cada 200 m de carretera (eligiendo aleatoriamente los
lugares) promediandose los resultados. El coeficiente de reflexion se
obtiene mediante un retroreflectémetro con un angulo de incidencia de
86.5° y un agulo de observacion de 1.5°

Lineas de color blanco:
150 med/Ix/m2

Lineas de color amarillo:
100 mcd/Ix/m2

14 dias calendario

Nota: El estandar vinculado con los elementos faltantes se evaluara de la siguiente forma: a) durante la segunda etapa del plazo de puesta se evaluara con relacidn a la sefializacion existente al momento de la
incorporacidn de cada tramo al contrato; y b) durante el plazo de mantenimiento se evaluara en relacion al disefio aprobado. El estandar vinculado con elementos defectuosos se evaluara en relacién con lo establecido en
las especificaciones generales y particulares contenidas en los anexos y las practicas del buen arte para aquellos casos en que hubiera un vacio en las anteiores normas

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30”
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Cuadro N.- 21: Estandares de Seguridad Vial — Sefializacion Vertical

ESTANDARES DE SEGURIDAD VIAL - SENALIZACION VERTICAL

< ” . " . . PLAZO DE
CODIGO DENOMINACION DESCRIPCION PARAMETRO METODO DE EVALUACION EXIGENCIA <
REPARACION
Sefiales
informativasy
Elementos faltantes o con o mojones de
- . L . e No se admitirdn R ,
SV-V-1(#) [Elementos faltantes restricciones severas a su Porinspeccién visual se identifican los elementos faltantes referencia: 7 dias
L elementos faltantes X
visibilidad calendario

Otras sefiales: 2 dias
calendario

SV-V-2

Sefiales defectuosas o
deterioradas

Presencia de sefiales
defectuosas con respecto alo
especificado en lo referente a
los disefios de las leyendas y
simbolos: los colores, formas y
tamafios de las placas: la
ubicacion (en alejamiento lateral
y altura), los materiales de
fabricacion: etc

Por inspeccion visual se identifican las sefiales defectuosas

No se admitiran sefiales
defectuosas

14 dias calendario

Presencia de sefiales
deterioradas, como: 1) placas con
mas de tres dobleces, o con un
doblez siempre que sea superior
a0,1m; 2) placas con mas de
cinco deterioros (como
perforaciones de bala, puntos de
6xido, etc.) o con menos
deterioros cuando comprometan
la lectura del mensaje; 3) placas
con deficiencias en el pintado
anverso; 4) placas con
restricciones a su visibilidad
(como suciedad de polvo, afiches
pegados, pintadas, vegetacién u

Por inspeccion visual se identifican las sefiales deterioradas

No se admitiran sefiales
deterioradas

14 dias calendario




Visibilidad nocturna insuficiente
de las sefiales

Antigiedad maxima de
fabricacion o un cierto
coeficiente de reflexion
minimo del mensaje de
las sefiales

Por inspeccidn visual se verifica la fecha de fabricacién del mensaje y se
calcula la antigiiedad de fabricacion. Para determinar el coeficiente de
reflexién de un mensaje se realizan 3 determinaciones de cada sefial
(eligiendo aleatoriamente los lugares) promediandose los resultados. El
coeficiente de reflexién se obtiene mediante un retroreflectémetro con un
angulo de incidencia de -4° y un angulo de observacién de 0.2°

No se admitirdn sefiales
con mensajes de mas
de 5afios de
antigliedad, salvo que
el Contratista pruebe
que el coeficiente de
reflexién es superiora:
1) fondo amarillo 40
cd/Ix/m2; 2) fondo
blanco: 56 cd/Ix/m2; 3)
fondo rojo: 12 cd/Ix/m2;
4) fondo verde: 7
cd/Ix/m2; 5) fondo azul:
3 cd/Ix/m2.

14 dias calendario

Elementos de fijacidon
de las sefiales a los
postes deteriorados

SV-V-3

Presencia de elementos de
fijacidn de las sefiales a los
postes (como pernos, tuercas y
arandelas) deteriorados,
faltantes (total o parcial) o
desajustados que provoquen
placas flojas o desajustadas

Porinspeccion visual se identifican los elementos de fijacion de las sefiales a
los postes deteriorados

No se admitiran
elementos de fijacion
de las sefiales a los
postes deteriorados

14 dias calendario

Postes defectuosos o

SV-v-4
deteriorados

Presencia de postes defectuosos
con respecto a lo especificado en
lo referente a los materiales de
fabricacion: las formas y
dimensiones, los colores, etc.

Porinspeccidn visual se identificaran los postes defectuosos

No se admitiran postes
defectuosos

14 dias calendario

Presencia de postes
deteriorados, como: 1) postes
con deficiencias en la colocacion
como ubicacidn, verticalidad,
etc.; 2) postes con defectos como
roturas, dobleces, rajaduras u
otros deterioros segun el tipo de
material; 3) postes con
restricciones a su visibilidad
(como suciedad de polvo, afiches
pegados, pintadas, vegetacion u
otros obstaculos en el entorno,
etc.)

Porinspeccidn visual se identificaran los postes deteriorados

No se admitiran postes
deteriorados

14 dias calendario

Nota: El estandar vinculado con los elementos faltantes se evaluara de la siguiente forma: a) durante la segunda etapa del plazo de puesta se evaluara con relacion a la sefializacidn existente al momento de la
incorporacidn de cada tramo al contrato; y b) durante el plazo de mantenimiento se evaluara en relacion al disefio aprobado. El estandar vinculado con elementos defectuosos se evaluard en relacién con lo establecido en
las especificaciones generales y particulares contenidas en los anexos y las practicas del buen arte para aquellos casos en que hubiera un vacio en las anteiores normas

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30”
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Cuadro N.- 22: Estandares de Seguridad Vial — Elementos de Encarrilamiento y Contencién

ESTANDARES DE SEGURIDAD VIAL - ELEMENTOS DE ENCARRILAMIENTO Y CONTENCION

” ” ’ o . . PLAZO DE
CODIGO DENOMINACION DESCRIPCION PARAMETRO METODO DE EVALUACION EXIGENCIA
REPARACION
Elementos faltantes o con L,
A . L . " No se admitiran , X
SV-E-1(#) |Elementos faltantes restricciones severas a su Por inspeccidn visual se identifican los elementos faltantes 2 dias calendario

funcionalidad

elementos faltantes

SV-E-2

Delineadores
deficientemente
colocados o deteriorados

Presencia de delineadores
(usualmente llamados delineadores)
deficientemente colocados o
deteriorados, como: 1) deficiencias
en la colocacién como ubicacion,
verticalidad, separacion entre
elementos, etc.; 2) deterioros en la
estructura como roturas,
desplazamiento o pérdida de
secciones, etc.; 3) deterioros en los
elementos reflectivos (papel alta
intensidad o superior); 4)
restricciones a su visibilidad (como
suciedad de polvo, afiches pegados,
pintadas, vegetacion u otros
obstaculaos en el entorno, etc.)

Porcentaje maximo de la
cantidad de delineadores
deficientemente colocados
o deterioradas

Por inspeccidn visual se identifican los delineadores deficientemente colocadas o

deterioradas y se cuentan la cantidad afectada

10%

14 dias calendario

SV-E-3

Vialetas deficientemente
colocados o deteriorados

Presencia de vialetas (usualmente
llamadas ojos de gato)
deficientemente colocados o
deteriorados, como: 1) deficiencias
en la colocaciéon como alineacion,
separacion entre elementos, etc.; 2)
deterioros en la estructura como
roturas, desplazamiento o pérdida
de secciones, etc; 3) deterioros en
los elementos reflectivos; 4)
restricciones a su visibilidad (como
suciedad de polvo, pintadas o
manchas, etc.)

Porcentaje maximo de la
cantidad de vialetas
deficientemente colocadas
o deterioradas en cada tipo
de linea

Por inspeccion visual se identifican las vialetas deficientemente colocadas o

deterioradas y se cuentan la cantidad afectada en cada tipo de linea (eje blanco,

ele amarillo, bordes)

eje blanco: 10%
eje amarillo: 10%
bordes: 20%

14 dias calendario
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SV-E-4

Barreras y barandas
deficientemente
colocadas o deterioradas

Presencia de barreras de madera
deficientemente colocadas o
deterioradas, como: 1) deficiencias
en la colocacidn respecto a lo
especificado por el fabricante y/o el
disefio; 2) deterioros como
deformaciones o dobleces, grietas
o roturas con desplazamiento o
pérdida de secciones, etc.; 3)
elementos flojos o desajustados; 4)
falla (total o parcial) de los pernos,
tuercas y arandelas de fijacion; 5)
deficiencias en el pintado cuando
estén pintadas; 6) restricciones a su
visibilidad (como suciedad de polvo,
afiches pegados, pintadas,
vegetacion u otros obstéculos en el
entrono, etc.)

Porcentaje maximo de
longitud de barreras de
madera deficientemente
colocadas o deterioradas

Por inspeccion visual se identifican las zonas con barreras de madera
deficientemente colocadas o deterioradas y se mide la longitud afectada

10%

14 dias calendario

Presencia de barreras de metal
deficientemente colocadas o
deterioradas, como: 1) deficiencias
en la colocacidn respecto a lo
especificado por el fabricante y/o el
disefio; 2) deterioros como
deformaciones o dobleces, etc.; 3)
elementos flojos o desajustados; 4)
falla (total o parcial) de los pernos,
tuercas y arandelas de fijacidn; 5)
deficiencias en el pintado cuando
estén pintadas; 6) oxidacién de las
superficies; 7) ausencia o deterioro
del elemento reflectivo (papel Alta
intensidad o superior) en la
arandela tipo "L" 8) restricciones a
su visibilidad (como suciedad de
polvo, afiches pegados, pintadas,
vegetacion u otros obstdculos en el
entrono, etc.)

Porcentaje maximo de
longitud de barreras demetal
deficientemente colocadas
o deterioradas

Por inspeccion visual se identifican las zonas con barreras de metal
deficientemente colocadas o deterioradas y se mide la longitud afectada

10%

14 dias calendario
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Presencia de barreras de
mamposteria o concreto
deficientemente colocadas o
deterioradas, como: 1) deficiencias
en la colocacidn respecto a lo
especificado por el fabricante y/o el
disefio; 2) deterioros en la
estructura como grietas o roturas
con desplazamiento o pérdida de
secciones, armaduras expuestas,
etc.; 3) deficiencias en el pintado
cuando estén pintadas; 4)
restricciones a su visibilidad (como
suciedad de polvo, afiches pegados,
pintadas, vegetacion u otros
obstaculos en el entrono, etc.)

Porcentaje maximo de
longitud de barreras de
mamposteria o concreto
deficientemente colocadas
o deterioradas

Por inspeccidn visual se identifican las zonas con barreras de mamposteria o

- . ) ) 10% 14 dias calendario
concreto deficientemente colocadas o deterioradas y se mide la longitud afectada ?

Presencia de barandas de puentes
deficientemente colocadas o
deterioradas, como las referidas Porcentaje maximo de la
para las barreras de metal o longitud de barandas de Por inspeccidn visual se identifican las zonas con barreras de puentes 0%
concreto segln sean aplicables en  |puentes deficientemente deficientemente colocadas o deterioradas y se mide la longitud afectada
funcién del material en que estén |colocadas o deterioradas
construidas las barandas de los
puentes

14 dias calendario

Nota: Para la valoracidn de los parametros definidos como porcentaje de la cantidad o longitud se dividen los tramos en kildmetros y los kildmetros en sectores de 200 m (comenzando en el mojén), evaluandose el pardmetro en dichos
sectores, adoptando como "cantidad de referencia" o "longitud de referencia" la cantidad o longitud de elementos existentes a la incorporacién de cada tramo al contrato y lo oportunamente agregado. Para aquellos tramos que la division
en sectores sugiera una fraccion inferior a 200m se definira un sector especial con dicha fraccidn, estableciendosé el area afectada en funcidn de la longitud de dicha fraccidn. El estandar vinculado con los elementos faltantes se evaluara de
la siguiente forma: a) durante la segunda etapa del plazo de puesta se evaluara con relacidn a la sefializacidn existente al momento de la incorporacion de cada tramo al contrato; y b) durante el plazo de mantenimiento se evaluara en
relacion al disefio aprobado. El estandar vinculado con elementos defectuosos se evaluard en relacion con lo establecido en las especificaciones generales y particulares contenidas en los anexos y las practicas del buen arte para aquellos

casos en que hubiera un vacio en las anteiores normas

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30”
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2.3.6.6.5. Estandares de Derecho de Via

Se entiende por derecho de via a todos los elementos contenidos en el derecho de via
como las areas verdes ya aquellos otros equipamientos vinculados al transito
peatonal o vehicular local (como los refugios peatonales en las paradas de buses,
sendas para la circulacién de peatones, calzadas de servicio, estacionamiento, etc.).

En la tabla denominada “Estandares de Obras de Seguridad Vial — Elementos de
Encarrilamiento y Contencion” (Cuadro N.- 23) se establecen la exigencia de los
estandares
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Cuadro N.- 23: Estandares de Derecho de Via

ESTANDARES DE DERECHO DE ViA

cODIGO

DENOMINACION

DESCRIPCION

PARAMETRO

METODO DE EVALUACION

EXIGENCIA

PLAZO DE
REPARACION

DV-1(#)

Existencia de exceso de
vegetacion

Presencia de vegetacidn de mas
de 0.1m de altura a nivel de la
plataforma 0.3m de altura en los
primeros 4m medidos desde el
borde la plataforma, zona de
cunetas, empalmes, sectores con
deficiencia de visibilidad y en los
atravesamientos de pueblos, y
mas de 0.5m de altura en las
demds situaciones; salvo
aquellosexcesls de vegetacion
que espresamente se exceptlen

Porinspeccion visual se identifican las zonas con excesos de vegetacion

No se
admitiran
excesos de
vegetacion

7 dias calendario

DV-2(#)

Existencia de obstéaculos

Presencia de obstaculos que
signifiquen un peligro para el
transito, como: 1) drboles,
troncos o tocones de arboles en
los primeros 15m medidos desde
el eje de la carretera; 2) ramas de
arboles que se encuentren por
encima de la calzaday los
espaldones a una altura inferior
alos 6m; 3) piedras, monticulos,
derrumbes, escombros, etc, en
los primeros 15m medidos desde
el eje de la carretera; salvo
aquellos obstaculos que
expresamente se exceptuen

Porinspeccion visual se identifican las zonas con obstaculos

No se
admitiran
obstaculos

7 dias calendario
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Presencia de residuos como
basura, desechos, restos de

R No se
X . . accidentes, restos de corte de . L . . . N . .
DV-3(#) Existencia de residuos . R Porinspeccidn visual se identifican las zonas con residuos admitiran 7 dias calendario
vegetacién, animales muertos, .
. residuos
autos abandonados, etc, visibles
desde la carretera
i . Presencia de propaganda dentro No se
Existencia de . . . - . . N . .
DV-4 d del derecho de via como rétulos Por inspeccidn visual se identifican las zonas con propagandas admitiran 7 dias calendario
ropaganda .
propag pintados o pegados, etc propagandas
Presencia de erosiones,
. . . . No se
Perturbaciones al libre [socavaciones u obstaculos e
. R . admitiran
escurrimiento de las (empalizadas, rocas, sedimentos, .
. AU . . . . perturbacion
aguas en los cauces de |etc.) en los cauces de entraday Por inspeccion visual se identifican las zonas con perturbaciones al libre ) , .
DV-5 X | o es al libre 7 dias calendario
entraday salida alas salida de aguaa menos de 20 m escurrimiento de las aguas .
. i A escurrimient
obras de drenaje y de distancia de las obras de del
. ode las
puentes drenaje y a menos de 50 m de los
aguas
puentes
Presencia de agua estancada en
., No se
. X cauces, cunetas y derecho de via L,
Existencia de agua . L i . admitiran , i
DV-6 " d en general, salvo aquellas zonas Por inspeccion visual se identifican las zonas con agua estancada 14 dias calendario
estancada aguas
de humedales que
, estancadas
expresamente se exceptlen
Ausencia de las siguientes No se
demarcaciones del limite del admitiran
- . derecho de via: 1) cercos, vallas o deficiencias
Deficiencias en la .
-, mojones (cada 100m) que . L i . L. i enla
demarcacién de los L. Por inspeccion visual se identifican las zonas con deficiencias en las . . i
DV-7 L. demarquen los limites legales K . . demarcacién | 14 dias calendario
limites del derecho de . demarcaciones de los limites del derecho de via
) del derecho de via; 2) carteles de los
via L L
(cada 50 km) indicando el ancho limites de
del derecho de viay su derecho de
prohibicion de uso particular via
. . No se
Presencia en los refugios L,
. admitiran
- . peatonales de suciedad, basura, i
Deficiencias en los . . L . . . . . refugios P .
DV-8 . propaganda pintada o pegada, Por inspeccion visual se identifican los refugios peatonales con deficiencias 7 dias calendario
refugios peatonales h -, peatonales
deterioros en la construccién o
con
en la pintura, etc. L. X
! deficiencias
No se
admitiran
. R Presencia de sendas peatonales, sendas
Deficiencias en sendas L
eatonales, calzadas de calzadas de servicioy Por inspeccidn visual se identifican las sendas peatonales, calzadas de peatonales,
) z R . i i visu i ifi , z . A
DV-9 P estacionamientos de basura, P P calzadas de 14 dias calendario

servicioy
estacionamientos

obstaculos, agua estancada,
deterioros en pavimentos, etc.

servicio y estacionamiento con deficiencias

servicioy
estacionami
entos con
deficiencias
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2.3.6.6.6. Excepciones y Destacados Incumplimientos de los Estandares.

2.3.6.6.6.1. Excepciones a los Estandares.

Los estdndares anteriormente enunciados tendrdn las siguientes excepciones
permanentes establecidas por el contratante:

No aplica el estdndar denominado “Existencia de propaganda” para:

e Los avisos existentes al momento de inicio del contrato que cuenten con
autorizacion expresa del contratante, y

e Los avisos que expresamente autorice el Contratante luego del inicio del
contrato;

Para lo cual el Contratista debera realizar un inventario de todos los avisos existentes
en los primeros 3 meses calendario del contrato y solicitar al Contratante definicién
de los avisos que se deben retirar

2.3.6.6.6.2. Flexibilizaciones a los Estandares.

La entidad contratante podra disponer flexibilizaciones circunstanciales a los
estandares durante el desarrollo del contrato, que pueden ser entre ellas las citadas en
las tablas de estandares con el objetivo de preservar el medio ambiente en zonas
particulares, propaganda y afines durante los periodos de campafias politicas; manejo
de la basura en zonas pobladas, etc.

Las flexibilizaciones que se puedan aplicar al proyecto estardn documentadas y
oficializadas por un acta entre las partes en donde consten los alcances de
flexibilizacion, el plazo de duracion y la compensacion que realizard el Contratista en
atencion a la flexibilizacion concedida.
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2.3.6.7. Indice de Servicio

El indice de Servicio es un indicador de la calidad del servicio prestado que es
aplicado a cada uno de los estandares establecidos en el contrato. El indice de
Servicio de un tramo de la carretera, se calcula sumando los indices ponderados de
servicio de los distintos elementos considerados: Calzada, espaldones, obras de
drenaje, seguridad vial y derecho de via, divido por el nimero ponderado de
elementos y redondeando el resultado al entero inmediato inferior o superior segun
corresponda estadisticamente.

2.3.6.7.1. Metodologia para la determinacion del Indice de Servicio

2.3.6.7.1.1. Indice de Servicio de un Tramo

El indice de Servicio prestado por el Contratista en un solo tramo se determinara de
acuerdo a la siguiente metodologia:

La seleccidn de la muestra a evaluar como representativa de un tramo se realizara
segun el siguiente procedimiento:

e Se subdivide cada tramo en secciones de 1 KM en coincidencia con los
mojones kilométricos, estableciéndose asi un numero total de secciones en
cada tramo. En caso que un tramo no comience y finalice en un kilometro
entero, se puede definir secciones especiales menores a 1 KM, siempre y
cuando estas longitudes superen los 100 metros.

e El tamafio minimo de la muestra a evaluar es del 20% del nimero total de
secciones del tramo.

e Las secciones de cada tramo a evaluar se elegirdn al azar sobre la base del
tamafio de la muestra a evaluar determinado anteriormente
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La evaluacion de la muestra seleccionada como representativa de un tramo se
realizara segun el siguiente procedimiento:

e Cada seccidn seleccionada se la subdivide en segmentos a evaluar de 200 m,
(si la longitud de una seccién no es multiplo entero de 200 m se define un
segmento especial correspondiente a la fraccion restante de la seccidn
siempre que al menos dicho segmento alcance a los 100 m, de resultar
inferior se desprecia) (si un segmento extremo aparece parcialmente un
elemento discreto, como una alcantarilla, éste se considerara totalmente
incluido en el segmento extremo).

e En cada segmento se analiza el cumplimiento de todos los estandares
establecidos en las tablas anteriores para cada uno de los elementos que
integran la carretera (calzada, espaldones, obras de drenaje, seguridad vial y
derecho de via).

e En el tramo se cuantifica: a) nUmero de segmentos que incumplen con uno o
varios de los estandares para cada uno de los elementos que integran la
carretera; b) nimero total de segmentos evaluados; ¢) nimero de segmentos
que cumplen con todos los estandares para cada uno de los elementos que
integran la carretera.

El célculo del indice de servicio de un tramo debera seguir el siguiente
procedimiento:

e Se calcula el porcentaje de segmentos que cumplen con todos los estandares
para cada uno de los elementos que integran la carretera (calzada, espaldones,
obras de drenaje, seguridad vial y derecho de via), llamandolos indice de
servicio de calzada, espaldon, obras de drenaje, seguridad vial o derecho de
via segun corresponda

e El indice de servicio para cada uno de los elementos que integran la carretera
se pondera con los factores que se indican a continuacion, obteniéndose el
indice ponderado de servicio para cada uno de los elementos que integran la
carretera
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Cuadro N.- 24: Factores de Ponderacion para los Elementos de Carretera

ELEMENTO DE FACTOR DE

CARRETERA PONDERACION
Calzada 1,00
Espaldones 0,75
Obras de Drenaje 0,75
Seguridad vial 0,75
Derecho de via 0,50
TOTAL 3,75

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la
Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30”

e Se calcula el indice de servicio del tramo, sumando los indices ponderados de
servicio de los distintos elementos que integran la carretera (calzada,
espaldones, obras de drenaje, seguridad vial y derecho de via) dividiendo
entre 3,75 que representa el nimero ponderado de elementos (calzada:1.0,
espaldones: 0.75, obras de drenaje:0.75, seguridad vial:0.75, y derecho de
via:0.5) y redondeando el resultado al entero inmediato inferior o superior
segun corresponda.
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Cuadro N.- 25: Ejemplo para el Calculo del indice de Servicio de un Tramo, en
una Carretera de nombre “X” — Tramo B a C (Longitud: 24,65km)

Seccidn Segmento | Calzada | Espaldones |Obras de drenaje| Seguridad Vial | Derecho de Via
1
Seccién 09 ;
08km000 al 09km000
4 X X
5
1
Seccién 12 i X
11km000 al 12km000 2
5
1
Seccién 16 ;
15km000 al 16km000
4 X
5
1 X
Seccién 18 ;
17km000 al 18km000 2
5
1 X
Seccién 25 ;
24km000 al 24km650 2
5 | e | e—_— —_— e
Cantidad segmentos con deterioros 1 1 1 1 2
Cantidad total segmentos 23
Cantidad de segmentos sin deterioros 22 22 22 22 21
Ti . .. 0,
Indice de servncu.) del eIe‘mento (% 95,7% 95,7% 95,7% 95,7% 91,3%
segmentos sin deterioros)
Factor de ponderacion 1 0,75 0,75 0,75 0,5
Indice ponderado de servicio del
95,7% 71,7% 71,7% 71,7% 45,7%
elemento
iNDICE DE SERVICIO 95%

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la
Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30”

2.3.6.7.1.2. Indice de Servicio del Contrato

El indice de servicio prestado por el Contratista durante todo el contrato se calculara
como el promedio ponderado en la longitud del indice de servicio de los tramos que
lo integran, el cual se redondea a un nimero entero
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Cuadro N.- 26: Ejemplo para el Calculo del indice de Servicio del Contrato a
partir del Indice de Servicio para cada Tramo.

RUTA TRAMO SITUACION LONG. IS evaluado PROD.
X AaB en mantenimiento 10,00 km 97% 9,70
X BacC en mantenimiento 24,65 km 95% 23,42
X CabD en mantenimiento 35,00 km 88% 30,80
X DakE excluida - ---- ----
X EaF en mantenimiento 5,00 km 97% 4,85
75,65 km 68,77
indice de Servicio del Contrato 91%

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la
Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30”

2.3.6.7.2. Valores admisibles para el indice de Servicio

Segun los Términos de Referencia, que hacen parte integral del contrato de
Mantenimiento, el indice de Servicio cuantificado en las evaluaciones debera igualar
o superar los valores admisibles establecidos a continuacion:

e Indice de Servicio de cada tramo en particular debe ser mayor o igual al 90%

e Indice de Servicio del contrato en general debe ser mayor o igual al 90%.

2.3.6.7.3. Resultados del indice de Servicio

Como resultado del calculo del indice de servicio para cada tramo y del contrato en
general, se deberdn aplicar penalizaciones o se otorgaran bonificaciones por la
calidad del servicio prestado.

El MTOP se reserva el derecho de rescindir el contrato por incumplimiento del
Contratista cuando el indice de Servicio de un tramo en particular sea inferior al 80%
o el Indice de Servicio del contrato en general sea inferior al 85%
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Las multas, penalizaciones y bonificaciones que pudieran surgir como consecuencia
de las evaluaciones del Indice de Servicio se incorporaran al resumen de Pago,
descontandose o sumandose de los montos previstos para pagar en dicho mes.

2.3.6.7.3.1. Penalizaciones

Si el indice de Servicio de un tramo en particular es inferior al valor admisible
(90%), se aplicara una penalizacion, no reintegrable, por la prestacion del servicio de
calidad inferior al contratado, segun la siguiente formulacion matematica:

PENALIZACION = (ISaamisibie = ISevatuado) X L X P

Siendo:

IS admisible: indice de servicio admisible 90%
IS evaluado: indice de servicio del tramo registrado en la evaluacion
L: Longitud del tramo en Km

P: Precio del rubro Gestion y ejecucion del mantenimiento por Km-mes, del contrato

2.3.6.7.3.2. Bonificaciones

Los Términos de Referencia, también disponen de una bonificacién, no retirable, por
la prestacion del servicio, cuando el indice de Servicio es superior al contratado
(100%), cuyo valor es el resultante de aplicar la misma formulacion matematica
anteriormente mostrada.
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2.3.6.8. Indice de Rugosidad Internacional (IRI)

El indice de Regularidad Internacional (IRI) ha sido un parametro ampliamente
utilizado para determinar las caracteristicas superficiales de la capa de rodadura que
presentan los pavimentos. Desde hace menos de una década se ha venido
introduciendo la medicion del IRI como parametro basico de confort y seguridad en
las obras viales. Mediante la evaluacion de la capa de rodadura se puede encontrar
informacion que establece la priorizacion de las actividades de mantenimiento,
rehabilitaciones y reconstrucciones de las carreteras y permite también, realizar un
inventario del estado y la condicidn de la red vial.

La regularidad o rugosidad de la superficie de rodamiento para la circulacion de los
vehiculos permite ofrecer condiciones de seguridad y comodidad para los usuarios de
las vias, tiene incidencia en los costos de operacion de los vehiculos, puesto que,
dependiendo de la magnitud de las irregularidades superficiales, la velocidad de
circulacion puede verse afectada negativamente, lo cual puede reflejarse por un
mayor desgaste en las llantas y el consumo de combustible.

Una conceptualizacion técnica del IRI seria que es un modelo matematico, el cual
calcula el movimiento acumulado en la suspension de un vehiculo de pasajeros
tipico, al recorrer una superficie de la carretera a una velocidad entre 40 a 60 km/h.

2.3.6.8.1. Equipos para la Determinacion del IRI

El calculo del IRI involucra la utilizacion de herramientas matematicas, estadisticas y
computacionales que permiten derivar la medida de regularidad asociada a la via.
Existen diferentes equipos para medir el perfil longitudinal de la carretera y asi
determinar la regularidad superficial, los cuales han venido evolucionando en el
tiempo, variando unos de otros en la precision y rapidez para la obtencion de los
resultados.

Existen equipos tan sencillos como una mira y un nivel, donde con el nivel se
establece la horizontal, y con la mira, se obtienen los puntos del perfil longitudinal.
El inconveniente es que para grandes distancias, el trabajo puede hacerse largo y
tedioso.
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Otro equipo es el Dipstick que consiste en un inclindbmetro sostenido entre dos
apoyos separados por 250 mm 6 300 mm, los cuales registran la elevacion de un
apoyo relativo a la elevacién del otro.

También existen los perfilografos que tienen una rueda sensible, montada al centro
del marco que puede mantener libre el movimiento vertical. La desviacion sobre el
plano de referencia, establecido por el marco del perfilografo, se registra en papel
segun el movimiento de la rueda sensible. Se pueden encontrar en una gran variedad
de formas, configuraciones y marcas, pero el mas tipico es el denominado “Merlin”

Gréfico N.- 22: Perfilografo tipo Merlin, modelo Merliner 2000

Fuente: “Merliner 2000” Camineros en la red, 2008, disponible en:
http://www.camineros.com/tecnologia.htm

Todos estos equipos tienen el inconveniente del bajo rendimiento en lo que a
cobertura de distancias se refiere. Debido a la gran cantidad de kilémetros de los que
constan los proyectos viales actualmente y la necesidad de acometerlos en un tiempo
razonablemente corto, surgieron los equipos de alto rendimiento para medir el IRI,
como los RTRRMS que son equipos Tipo Respuesta que trabajan a la velocidad
normal de circulacion de la carretera que se requiere medir.

La tecnologia de estos equipos RTRRMS estd basada en medir los movimientos
verticales del eje trasero del automovil respecto al marco del vehiculo, asi se tiene
que el instrumento puede medir la reaccion o rebote del vehiculo a la regularidad de
la superficie de la carretera, por lo que no es realmente una medida verdadera de la
lisura de la superficie, pero arrojan matematicamente un parametro de la rugosidad o
regularidad de la superficie.
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Existen otros instrumentos mas sofisticados y que cuentan con dispositivos laser
como los perfildometros inerciales, que basados en dispositivos como los giréscopos y
los acelerometros, producen medidas automaticas y de alta calidad del perfil del
camino y permiten obtener medidas de altisima precision a velocidades estandar de
circulacion (80-100 Km/h).

Grafico N.- 23: Perfildmetro Inercial Laser

CONSOLA — aEs

(PXI) VEHICULO

S /
I'W'L__________,__@# u

PERFILOMETROS
INERCIALES

[}

(ACELEROMETRO)

ALTURA RELATIVA
DE LA REFERENCIA INERCIAL VELOCIDAD DISTANCIA
(PERFILOMETRO) (ENCODER)

Fuente: “Perfildémetro Inercial Laser basado en LabVIEW y PXI para la
Caracterizacion de Pavimentos en Infraestructura Vial”, National Instruments,
Disponible en: http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-16037

Uno de los equipos electrénicos de Tipo Respuesta mas utilizados debido a su
facilidad de manejo, precision y cobertura en proyectos grandes es el instrumento
electrénico tipo “Bump Integrator de clase IIT”. El tipo UNI (REBITU), es un equipo
disefiado para medir la rugosidad de pavimentos y estd conformado por un
adquisidor de datos y un sensor de desplazamiento. EI REBITU va instalado en el eje
posterior transversal del vehiculo. El desplazamiento del vehiculo sobre la carretera
produce desplazamientos el eje posterior del vehiculo debido a la irregularidad del
asfalto, el equipo registra y almacena estos desplazamientos verticales. La velocidad
la cual el vehiculo se desplaza es de 40 Km/h y la toma de datos se realiza en tramos
que puedan ser desde 100 m hasta los 900 m. Este instrumento tiene la capacidad de
recoger y almacenar hasta 13000 Km de datos con un software desarrollado y
presenta un interfaz sencilla e intuitiva para el usuario; ademéas, cuenta con una
unidad de GPS integrada.
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Los principales componentes del equipo son:

e Controlador manual

e Un modulo interfase

e Modulo inercial y set de montaje de alimentacion del vehiculo
e Set de cables para comunicaciones via USB

e Antenay unidad GPS con base magnética

e Kit de sensor de distancia DMI (para la rueda trasera) con conexion al
velocimetro del vehiculo

Grafico N.- 24: Esquema basico del Rugosimetro tipo Bump Integrator Clase
]

a) Controlador manual  'd Modulo Interface
() Alimentacion e/ Receptor GPS
(©) Sensor inercial en eje () DMI

Fuente: Catalogo y manual del usuario 25th ARRB, Pert, Australia 2012.
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2.3.6.8.2. Efectos en la Medicion y Calculo de IRI

Debido a que, el IRI involucra la diferencia entre el perfil longitudinal teérico y el
perfil longitudinal existente, es un hecho que se pueden presentar ciertas variaciones
debido a los obstaculos fisicos de la superficie denominados singularidades y a la
longitud de la evaluacion.

2.3.6.8.2.1. Singularidades

Segun [11], se denomina singularidad a cualquier alteracion del perfil longitudinal de
la superficie de la carretera o camino que no provenga de fallas constructivas y que
puede modificar el valor del IRI en el tramo en que se encuentra. Entre estas
singularidades se pueden citar los resaltos (rompevelocidades), badenes, puentes,
tapas de alcantarillas, cufias, cruces de calles y otras, que por disefio geometrico
alteran el perfil de la carretera.

Debe tenerse en cuenta que, el valor de la medicion del IRI se vera afectado a todo lo
largo de la singularidad mas su area de influencia, que son 40 m hacia delante en el
sentido de la medicion, lo cual corresponde a una caracteristica propia del método de
calculo del IRI.

2.3.6.8.2.2. Variacion del IRI segun la longitud de evaluacion

Para [12], el IRl puede ser calculado sobre cualquier longitud de un tramo de
carretera; sin embargo, se debe entender que el calculo del IRl depende altamente
sobre qué longitud es acumulado. Es fundamental entender la relacion que existe
entre la variacion de regularidad a lo largo de la carretera sobre la cual la regularidad
es promediada, de esta forma, aunque la teoria sobre el IRl casi siempre habla
solamente del valor del IRI de una carretera, para ser precisos, se debe afiadir la
longitud a la cual se determina dicho valor, ya que el IRI es el valor medio de los IRI
unitarios que se obtienen. Habitualmente, el valor unitario mas utilizado es cada 0.25
m y el valor global de referencia puede variar dependiendo de cada pais 0 agencia de
pavimentos.
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[12] Enuncia que debido a la importancia que tiene la longitud para la determinacién
del IRI, es necesario establecer un intervalo de longitud, ya que los intervalos de
longitud mayores ocultan niveles altos de regularidad superficial en los pavimentos,
obteniendo de una manera inadecuada valores de IRI satisfactorios. Por otra parte, la
utilizacion de intervalos de longitud menores para la determinacion del IRI, puede
detectar niveles altos de irregularidad, contribuyendo a obtener pavimentos con
mejores niveles de seguridad y confort.

En el Cuadro N.- 27 se puede observar las variaciones en la longitud del intervalo de
medicién del IRI, tienen incidencia directa en los resultados, de forma tal que los
valores se suavizan como consecuencia del efecto de promediar. Lo cual que se
evidencia, al observar los primeros 100 m de un tramo, en el cual se dan valores de
IRI mayores a 10, en cambio, se pueden tener valores de IRI inferiores a 2, cuando el
intervalo de evaluacién es de 5 metros. Por su parte, al calcular el valor del IRI en
una longitud de evaluacion de 100 m, el efecto de promediar los valores dentro de
este tramo muestra un valor de IRl igual a 4,5. [12].

Cuadro N.- 27: Variacion del valor IRl (m/km) segun la longitud de evaluacion

Valores de IRl promediando resultadoes del RSP a
Estacién inicial Estacidn final dierentes Intervalos
(m) (m)
Cada 5m Cada 20 m | Cada 50 m Cada 100 m
i} 5 11.4
5 10 105
a7
10 15 13.0
15 20 40
20 25 38
6.1
25 30 37
33
30 35 35
35 40 2.2
40 45 46
45 50 48
45 4.5
50 55 38
55 &0 48
] 65 28
65 70 1.7
25
70 75 23
29
75 80 31
BO B5 30
85 a0 36
27
a0 a5 1.6
85 100 28

Fuente: “Variacion en el valor del IRl (m/km) segln la longitud de evaluacion”, Ing.
Gustavo Badilla Vargas, Universidad de Costa Rica, 2008.
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2.3.6.8.2.3. Limites de los valores del IRI

Para el caso de pavimentos asfalticos nuevos o rehabilitados, la rugosidad o
regularidad superficial se debera controlar calculando el parametro denominado IRI
Caracteristico, el cual es definido por la siguiente expresion:

IRI, = IRL, + 1.6455(0)

Siendo:

IRIc: Indice de Rugosidad Internacional caracteristico
IRIp: Indice de Rugosidad Internacional promedio

o: Desviacion estandar

De acuerdo al factor de correlacién empleado (K = 1.645), se cumplira que el 95%
del pavimento experimentara una rugosidad igual o menor al IRI caracteristico.

Para carreteras pavimentadas, el rango de la escala del IRl es de 0 a 12 mm/km,
donde O representa una superficie perfectamente uniforme y 12 un camino
intransitable. Para vias no pavimentadas la escala se extiende hasta el valor de 20
mm/Km. [12]

El perfil real de una carretera recién construida tiene un estado cero, pero se define
por su IRI inicial mayor a cero, debido principalmente a que alcanzar valores de IRI
igual a 0 es sumamente dificil desde el punto de vista constructivo. Una vez puesta
en servicio, la regularidad del pavimento se modifica lentamente en funcién del paso
de los vehiculos. [12]
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2.3.6.8.2.4. Valores del IRI y Especificaciones Internacionales

A continuacion, se presentan diferentes escalas y especificaciones adoptadas en
diferentes paises para fijar los limites del indice de rugosidad internacional (IRI)

2.3.6.8.2.4.1. Escala del Banco Mundial

El grafico N.- 26, presentado a continuacion fue realizado por el Banco Mundial en
1982 y representa la medicion del IRI en diferentes vias.

Gréfico N.- 25: Escala de IRI para la medicion en diferentes vias
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Fuente: “Escala de IRI”, Sayers M., 1986,

2.3.6.8.2.4.2. Escala del ASTM E 1926

Otras escalas de valores se presentan en la especificacion ASTM E 1926 “Standard
practice for computing international roughness of rodas” y se la encuentra a
continuacion:
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Graéfico N.- 26: Escala de rugosidad de Vias pavimentadas con Concreto
Asfaltico

IRl {mikm}

Maneio confortable amina de 120 kmih. Ondulacion levemente percentible a &0 kmih
en ranga entre 1.2 y 1.8. Depresiones, baches o comugaciones no son facimente
visibles: depresiones < 2mm/f3m. Tipicamente en asfalios de alta calidad entre 1.4 y
23 Tra

T

Manejo confortable entre 100 y 120 km/h A 80 b, movimienios moderadamente
perceptibles o largas ondulaciones pusden ser percinidas. Superfice defectuosa:
deprasiones ocasionales, panches o baches (por gamplo 515 mmi3 m o 10-
20mmiSm con frecuencia

(=]

Manejo confortable entre 70y 80 kmih, grandes movimientos parcapbbles y
pscilaciones. Usualments asociados con defectos: frecuenies deprasiones
mideradas y vanables o parches (por ejemplo 15-20mm3m o 20-40mmSm con
frecuencia 5-3 en 50 m) o baches o

=]

Mangjo confortable entre 50-80 kmih, frecusntes movimientos puniuales u
oecilasiones.  Asociados con severns defectos: frecusntes depresiones profundas y
varioles o parches (por ejgmplo 20-40 mmfm o £0-20mmSm con frecuencia de 5-3
3n 50 m}) o frecuente

Wecesario redudr velocdad por debaje de 50 kmih. Muchas depresiones profundas,
baches y desintagracion severa (por ejemple 40-80mm de profundidad con
frecuencia entre B-16 en 50 m)

Fuente: “Escala de rugosidad de Vias pavimentadas con Concreto Asfaltico”,
Especificacion ASTM E 1926

2.3.6.8.2.4.3. Escala de otras instituciones publicas

La determinacion de los limites del IRI es de vital importancia para el control y
definicidn de las estrategias de mantenimiento y rehabilitacion de las carreteras, por
lo que se hace necesario establecer intervalos de longitud en la determinacion del
IRI. Para intervalos de longitudes grandes (mayores de 500 m), se ocultan niveles
altos de la rugosidad superficial de los pavimentos, obteniendo de manera
inadecuada valores de IRI satisfactorios, mientras que en longitudes cortas (menos de
100 m) se detectan niveles altos de rugosidad.
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En el Cuadro N.- 28 se presentan algunas especificaciones para el IRI en diferentes
entidades gubernamentales encargadas del mantenimiento vial.

Cuadro N.- 28: Especificaciones para el IRI por Instituciones Publicas

Requerimientos del TRT segin ¢l tipo de pavimenio
Institucion I =
Piiblica Procedimiento ratambentos
general Asfiltico Hidriulics superficiales
Ministerio de [ IRl obtenido en 35 p : .

- o e e e e g o o rormedio de 5 tramos
Cibras tramos  consecutivos | Promedio de 5 tramos = 2 m'km Promedio | mkm Promedio
Piblicas  de | de 200m de secciones | individual < 2.8 m /km PR
- . individual = 4 m km
Chile homogéneas
Ministerio de . IRI = 1.5 mkm en el 50% de los tramos del provecto

[RI obtenido e - . Y ) —
Fomento  de wramos de 100 m IRT = 2 mbm en el %0% de los tramos del  provecto
Espana HHHEE IRl = 2.5 m'km en el 100% de los ramos del proyecto
IRI m'km Anos
- ].' i
Estados . - =
s {P_" IRI obtenido en | =117 L
Unidos tramos de 1600 m (]
{Estado de Tams W < 1.29 2 | T B
Wisconsin) mmillaj
iscomsin 11 3
1.37 4
< 1.45 5
IRI = 1.2 m / km para
Canads [RI obitenido en el 0% de los tramos
S tramos de 100 m IRI = 1.4 m / km para
el 100% de los ramos
[Rlentramos de 20m |[IRI=14mkm | ceeeceaeee
Suecia IRl en tramos de 200
m Rli=24mkm | T/

Fuente: “Requerimientos del IRI segun el tipo de pavimento”, Consorcio Grusamar —
Elsamex, 2012.

2.3.6.8.3. Recomendaciones generales sobre el IRI

Con referencia a todo lo hablado anteriormente se pueden dar las siguientes
recomendaciones con respecto del IRI

e Varios autores recomiendan como 6ptima, una longitud de evaluacion de 100
metros, para la acumulacion de los valores, ya que esta distancia arroja un
promedio de todas las medidas realizadas en distintos paises y equipos.
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Basandonos, primero, en la norma ASTM E 950 “ Standard Test Method te
Longitudinal Profile of Traveled Surfaces with accelerometer established
inertial profiling reference” la cual abarca la medicion y almacenamiento de
datos del perfiles medidos con base en una referencia inercial establecida por
acelerometros y en la norma ASTM E 1170 “Standard Practices for
simulating vehicular response to longitudinal profiles of traveled surfaces” ,
la cual determina el célculo de la respuesta vehicular a las regularidades
superficiales de una carretera utilizando un determinado programa de
simulacion vehicular y, segundo, en el grafico N.- 28 de costos de operacion
Vs IRI de la oficina de Transportes del estado de Washington, donde se
observa que a mayores valores de 3,5 en el IRI en carreteras de alto volumen,
los costos de operacion de vehiculos (VOC), se aceleran significativamente y
tiene una tendencia mayor de aumento, se puede determinar que la carretera
se encuentra en nivel de deterioro que demanda una pronta intervencion para
IRI mayores a 4,0 mm/ Km

Gréfico N.- 27: Costos de Operacion Vehicular versus IRI
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Fuente: Costos de Operacion vehicular versus IRI, Washington State of
Transportation, 1995.

El cuadro N.- 29 descrito por la marca australiana ARRB fabricante del
Rugosimetro Bump Integrator Ill, dicta los siguientes valores para la
evaluacion de la calidad del IRI
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Cuadro N.- 29: Evaluacion del IR1 segun la marca ARRB

ESTADO DEL PAVIMENTO IRl (mm/Km)
Excelente Menor de 2,0
Bueno 20-40
Regular 4,0-6,0
Pobre 6,0 -10,0
Malo Mayor de 10,0

Fuente: “Manual del usuario Rugosimetro Bump Integrator 111”, ARRB, 2012.

2.3.6.9. Retroreflectometria.

La Retroreflexion mide el reflejo de la sefializacion vial horizontal y vertical, este
efecto de reflejo se produce cuando la reflexion emitida por los faros de un vehiculo
retorna hacia su propia fuente emisora. Los factores que inciden en este efecto son
principalmente las caracteristicas de la pintura de las sefiales, su colocacion y el
mantenimiento de las mismas.

Toda la sefializacion de una via debe ser visible a todo tiempo (dia y noche) y en
cualquier tipo de clima. Para que exista una adecuada visibilidad de las sefiales
durante el dia se requiere utilizar materiales que brinden un adecuado contraste con
el pavimento ya sea de concreto o asfalto. Mientras que para una correcta visibilidad
nocturna de la sefializacion se necesita que todas las sefiales sean retroreflectivas, es
decir, que recolecten la luz emitida por los faros de un vehiculo y la devuelvan a los
ojos del conductor, ello se logra mediante la adicion de microesferas de vidrio
retroreflectivas a las sefiales.
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Gréfico N.- 28: Microesferas de vidrio retroreflectivas.

A g
&

Fuente: “Equipos de medicion de efectividad de sefiales viales para auditorias de
seguridad vial”, Juan Ignacio Calderon, 2012.

El Reglamento Técnico Ecuatoriano del INEN (RTE INEN 004.2.2011) en la Parte 2
Sefalizacion horizontal, numeral 5.1.4.4 - Retroreflexion, establece que la
sefializacion debe ser visible en cualquier periodo del dia y bajo toda condicion
climética, por ello, se debe realizar la pintura vial con materiales apropiados que
incluyan las microesferas de vidrio y deben someterse a procedimientos que
aseguren su Retroreflexion. Esta propiedad de Retroreflexion permite que la
sefializacion horizontal sea mas visible en la noche al ser iluminadas por las luces de
los vehiculos, ya que una parte significativa de la luz que reflejan retorna hacia la
fuente luminosa.

La sefialética horizontal debe presentar permanentemente los valores minimos de
Retroreflexion sefialados en la norma INEN vigente que presenta el Cuadro N.- 30
donde se observan los valores minimos en pintura sobre pavimento segun los angulos
de iluminacion y observacion y los colores blanco y amarillo.

Cuadro N.- 30: Niveles minimos de Retroreflexion en pintura sobre pavimento
(mcd/lux-m2)

Angulos Colores
Visibilidad lluminacién | Observacién Blanco Amarillo
a 1500 m 35 45" 150 95
230,00 m 1,24" 229" 150 70

NOTA: Para los colores verde y azul a utilizarse en zonas de estacionamiento tarfado, no serd necesario que presenten
retroreflexion

Fuente: Reglamento INEN 004.2.2011 Parte 2 Sefializacién Horizontal
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Graéfico N.- 29: Angulos de iluminacion y Observacion

L4

1

angulo de observacion
angulo de ilununacién

Fuente: Reglamento INEN 004.2.2011 Parte 2 Sefalizacién Horizontal

Los principales factores que ayudan al rapido deterioro de la retrorreflectancia son:

e La acumulacién de solidos en la sefializacion que provocan abrasion,
permitiendo asi el desprendimiento de las microesferas. Los tipos de solidos
que se encuentran son muy variados como: aridos, particulas de madera,
sebo, carbon, fertilizantes, etc.

e Los agentes quimicos en las sefiales provocan suciedad lo que atenua la luz
reflejada y dificulta la incidencia de la luz.

2.3.6.9.1. Especificaciones Técnicas

Al no existir detalles técnicos en la normativa vigente del INEN, se debe recurrir a
las Especificaciones Técnicas emanadas de los organismos internacionales que
tengan competencia en la seguridad vial, en cuanto a la Retroreflexion:

e Periodo de conservacion de la demarcacion: No se tiene un periodo exacto
ya que prima el concepto de garantizar el valor minimo de 150 mcd/lux/m2
para el color blanco y de 100 mcd/lux/m2 para el amarillo con un éangulo de
observacion de 1,5° para una distancia de visibilidad de 15 metros.

e Equipo: Se establece que la medicion se deberd utilizar un instrumental
adecuado tipo Mirolux o similar.
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2.3.6.9.2. Equipos de Retroreflexion.

Los equipos disefiados para medir la Retroreflexion son los Retroreflectometros
(manual o movil), que son aparatos electrénicos que reproducen y cuantifican el
efecto de retroreflectividad. Con el avance de la tecnologia se han creado diversos
tipos de Retroreflectémetros, pero los més utilizados son los portétiles manuales, los
cuales tienen la capacidad de medir parametros de lectura a 15 0 a 30 m de distancia
de los elementos reflectores con los angulos de observacion generados. Antes de
realizar una medicion es importante realizar una calibracion del equipo.

Gréfico N.- 30: Retroreflectdémetro Manual

Fuente: “Equipos de medicion de efectividad de sefiales viales para auditorias de
seguridad vial”, Juan Ignacio Calderon, 2012.
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CAPITULO Il

3. DISENO DEL PROYECTO

3.1. Ubicacion del proyecto.

El presente proyecto se encuentra ubicado en la Provincia de Tungurahua, canton
Pelileo, dicho canton cuenta con 8 parroquias rurales y 2 parroquias urbanas. Las
parroquias rurales que conforman el canton Pelileo son: Benitez, Bolivar, Cotalo,
Chiquicha, El Rosario, Garcia Moreno, Huambal6 y Salasaca. Las parroquias
urbanas del canton Pelileo las componen Pelileo y Pelileo Grande.

El canton Pelileo se encuentra en la zona central de la Provincia de Tungurahua, su
cabecera cantonal es la ciudad de San Pedro de Pelileo o simplemente Pelileo, tiene
una superficie territorial aproximada de 202 km2, una poblacion de 56.573
habitantes, una altitud minima de 2600 m.s.n.m y una altitud maxima de 3500
m.s.n.m. Los limites del canton Pelileo son: al norte con el cantdn Pillaro, al sur con
la Provincia de Chimborazo, al este con los cantones Bafios y Patate y al oeste con
los cantones Ambato, Cevallos y Quero.

Gréfico N.- 31: Division cantonal de la Provincia de Tungurahua.

PROVINCIA DEL TUNGURAHUA
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Fuente: “Plan comunitario de preparacion para desastres PDA Pilahuin™, Pilahuin
programa de desarrollo de area, 2011.
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La via en estudio de longitud 7km estd ubicada en el canton Pelileo, el proyecto
inicia desde el distribuidor de transito Patate — Bafios en la zona de Pelileo Viejo y se
va desarrollando hacia la parte sur-este del canton hasta alcanzar el sector de Luna
Bonsay. La carretera inicia con una cota de 2470 m.s.n.m y culmina con una cota de
2175 m.s.n.m.

Grafico N.- 32: Localizacion del Proyecto
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Cuadro N.- 31: Localizacion Geografica del Proyecto

Coordenadas
Ubicacién Abscisa (UTM - WGS84) Cota (msnm)
Longitud (E) Latitud (N)
Pelileo Viejo, Km 15+000
Distribuidor = Km 0+000 775220 9852886 2410
Sector Luna Km 22+000
Bonsay — Km 74000 777713 9848500 2175

Fuente: Autor
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La seccion de carretera que esta en analisis se encuentra entre el primer y segundo
tramo de nueve secciones que conforman el proyecto a cargo del MTOP:
“Mantenimiento por Resultados de la Carretera Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial
Estatal E30”, esta via tiene una longitud total de 81 km y conecta a las Provincias de
Tungurahua (Ciudad de Pelileo) y Pastaza (Cuidad del Puyo).

Para el manejo de las abscisas de este proyecto el km 15+000 equivaldra al km
0+000 y asi sucesivamente hasta llegar al km 22+000 que vendra a ser el km 7+000.
La Red Vial Estatal E30 inicia con los hitos de kilometraje (mojones) a partir del km
12+000, ya que éste es un kilometraje acumulado del proyecto contiguo “Rio
Pachanlica — El Corte — Pelileo” de 12km de longitud. El tramo en estudio de este
documento inicia en el km 15+000 y culmina en el km 22+000, dando lugar a una
longitud total de 7.00 km.

3.2. Estudios del Proyecto.

3.2.1. Evaluacién vial.

En la etapa de evaluacion vial analizaremos los factores mas sobresalientes para
evaluar, como son: la condicion y tipo de capa de rodadura, la seccidn transversal, el
sistema de drenaje, la sefializacion horizontal y vertical y el trazado geométrico. Para
ello se realizara un inventario vial y a continuacién se analizara cada elemento por
individual debiendo tomar las respectivas correcciones de ser necesario.

La metodologia de evaluacion principalmente debe cumplir tres requisitos segun el
tipo de estudio que se requiera realizar, la metodologia debe ser: descriptiva,
explicativa y evaluativa. La metodologia descriptiva intenta presentar informacion
que evidencie la existencia de un problema, la explicativa realiza un analisis del
problema en general para hallar las diferentes causas que lo originan y la evaluativa
se enfoca en determinar las causas directas del problema.
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3.2.1.2 Inventario Vial.

En general un inventario es un registro de los activos que posee una organizacion o
empresa, el principal objetivo de realizar un inventario es el de tener la mayor
cantidad de informacion para luego hacer uso de la misma segin la conveniencia.
Este concepto se aplica de igual forma para vias, siendo la organizacion o empresa la
encargada de la administracién vial y el activo todas las carreteras a su cargo.

Un correcto inventario de vias debe proporcionar informacion actual, veraz,
completa y adecuada sobre las caracteristicas, estado, extension y ubicacion de todos
los elementos que conforman la carretera. Esta informacion es muy util al momento
en que se desea realizar un nuevo estudio, una rehabilitacion, una repotenciacion o
un mantenimiento de la carretera, ya que sirve como una base para la planificacion
de todos estos tipos de trabajo vial. De igual manera estos datos sirven para analizar
cuando seréan requeridos proximos mantenimientos y también para conocer la calidad
de servicio que esté prestando la via a los usuarios.

En el inventario realizado para esta investigacion se analizd el estado de los
elementos fundamentales que componen la infraestructura vial, entre ellos calzada,
espaldones, cunetas, sefializacion vertical y horizontal y alcantarillas.

En general todos los elementos de la via se encuentran en un excelente estado debido
al continuo mantenimiento que se le ha venido dando desde su restauracion. En la
calzada suelen aparecer cada cierto tiempo fisuraciones o ahuellamientos debido al
uso continuo y el desgaste normal del asfalto, pero estos problemas al igual que otros
que afecten al uso normal de la via se solucionan casi de inmediato por la compafiia
encargada del mantenimiento.

La via cuenta con dos carriles de circulacion de 3.65m cada uno y compuestos por
una capa de rodadura de carpeta asfaltica, espaldones del mismo material que la
calzada y de anchos que varian entre 0.8m y 1.32 m, cunetas triangulares de
hormigon de 1m de ancho localizadas en ambos lados de la mayoria de la via,
sefializacion vertical y horizontal que cumplen con las normas INEN de sefializacién
vial y ubicadas a todo lo largo de la carretera, alcantarillas circulares metalicas en los
tramos que lo requieran (un total de 22 alcantarillas) de diametros entre 1.20m vy
1.50m y con longitudes desde 6m hasta 11.50m, el bombeo o pendiente transversal
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de todo el trayecto es del 2%. En el Cuadro N.- 32 se puede observar el inventario
vial por tramos de carretera.

Cuadro N.- 32: Inventario Vial del proyecto por Tramos de Carretera

Inventario Vial de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Abscisa Capa de Ancho  [Ancho promedio|Ancho Cunetas de| Ancho | Sefializacion | Sefializacion| Estado del
Rodadura Carriles (m) | Espaldén (m) hormigén (m) Total (m) vertical horizontal Tramo
0+000 Carpeta asfaltica 3,65 1,65 0,20 11,00 Si Si Muy Bueno
0+400 Carpeta asfaltica 3,65 1,65 0,20 11,00 Si Si Muy Bueno
1+000 Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
1+500 Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
2+000 Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
2+500 Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
2+850 Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
3+000 Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
3+200 Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
3+500 Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
4+000 Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
4+500 Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
5+000 | Carpeta asfaltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
5+500 | Carpeta asféltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
6+000 | Carpeta asféltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
6+500 | Carpeta asféltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno
7+000 | Carpeta asféltica 3,65 0,80 1,05 11,00 Si Si Muy Bueno

Nota: Para mayor detalle revisar las secciones trasversales adjuntas

Fuente: Autor

3.2.2. Estudio Topografico.

3.2.2.1. Levantamiento Topografico.

En un proyecto vial es de vital importancia realizar un correcto levantamiento
topografico, el cual nos permita conocer la faja topogréfica, los detalles para el
disefio horizontal y vertical, las caracteristicas del tipo de terreno, pendientes,
coordenadas, altitud, datos generales sobre la ruta, quebradas existentes,
construcciones, taludes, canales, pozos de revision, alcantarillas, cunetas naturales,
etc.

Para realizar el levantamiento topografico se pueden utilizar equipos disefiados
especificamente para esta funcion, tales como: estacion total con sus respectivos
accesorios, teodolito, distanciometro, navegadores GPS, cinta métrica, plomada,
brajula, etc. Uno de los equipos més utilizados para esta funcion en nuestro medio es
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la estacion total, ya que es un equipo muy util, de facil manejo y de alta precision,
este equipo puede determinar distancias horizontales, distancia geométrica, desnivel,
pendientes, angulos verticales y horizontales, coordenadas en X, y, z, etc.

La via en estudio se desarrolla dentro de una topografia montafiosa, con existencia de
taludes en casi todo el trayecto y ubicados en la zona derecha de la via en sentido
Pelileo — Barios, las pendientes de los taludes se encuentran entre 45% y 60% en 100
metros, reflejando un grado de inclinacién abrupto — moderado; las cotas de altura
van decreciendo conforme se avanza desde Pelileo hasta Barfios, teniendo una cota de
2470 msnm en la parte mas alta y una cota de 2175 msnm en la zona méas baja, es
decir que, existe una diferencia de cotas de altura de 295 metros.

El levantamiento topografico de la via fue entregado por el MTOP — Direccién
Provincial de Tungurahua como una forma de colaboracion al presente proyecto.
Ademas, se verificO en obra que los datos sean ciertos y que no han existidos
cambios representativos en la carretera.

3.2.3. Seccion Transversal.

La seccion transversal comprende el ancho de calzada, de cunetas, de espaldones, los
taludes de relleno y corte, eje del camino, pendiente transversal, seccién de la
estructura del pavimento, parterre y todo elemento que sea parte de la estructura vial.

Las dimensiones de la seccidn transversal estaran directamente relacionadas con la
demanda vehicular que exista en la via, por ello es de vital importancia que se realice
un correcto estudio de trafico que contemple cualquier variable que después pueda
causar un congestionamiento en la carretera.

La norma de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP [6], establece los
anchos de calzada recomendables para cada clase de via y los mismo se presentan en
el siguiente cuadro.
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Cuadro N.- 33: Anchos de Calzada recomendables segun la clase de via

ANCHOS DE LA CALZADA

Ancho de la Calzada (m)
Clase de Carretera
Recomendable Absoluto
R-loR-ll = 8000 TPDA 7,30 7,30
| 3000 a 8000 TPDA 7,30 7,30
I 1000 a 3000 TPDA 7,30 6,50
Ml 300 a 1000 TPDA 6,70 6,00
v 100 a 300 TPDA 6,00 6,00
V Menos de 100 TPDA 4,00 4,00

Fuente: Norma de disefio geométrico de Carreteras MTOP 001F 2003 (2003)

Tomando como referencia los resultados del TPDA del estudio de tréfico realizado
en este documento, clasificamos a la via como R-1 o R-11 por tener un TPDA mayor a
8000, por ello la carretera en estudio tendria anchos recomendables y absolutos de
calzada de 7.30 metros. Por lo expuesto anteriormente se puede decir que los anchos
actuales de calzada si estdn cumpliendo con lo dicho por la norma, como se podra
apreciar en los graficos 33 y 34 de las secciones transversales existentes del
proyecto.
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Gréfico N.- 33: Seccion Transversal Km 0+000 al Km 0+500
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Gréfico N.- 34: Seccion Transversal Km 0+500 al Km 7+000

SECCION TRANSVER SAL KM 0+500 al KI 7+000
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Fuente: Autor
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3.2.4. Estudio de Taludes.

El trayecto de la carretera en su mayoria cuenta con taludes de corte debido a la zona
montafiosa en la que se encuentra el proyecto y los mismos estan ubicados en la parte
derecha de la via en sentido Pelileo — Bafios, estos taludes se ven ausentes en la zona
poblada de Pelileo Viejo.

Los materiales por los cuales estdn compuestos principalmente los taludes son materiales
volcéanicos conformados por conglomerados de areniscas y basaltos y que estan recubiertos
por cangahua y tobas. Se suelen dar escasos movimientos superficiales de los materiales de
cobertura (cobertura vegetal, cangagua y aglomerados sueltos) debido a problemas
hidrogeoldgicos (mejoramiento de drenaje y disefio de alcantarillas y puentes), la falta de
cobertura, aguas lluvias y la morfologia del terreno.

El tipo de movimiento de la capa superficial es de deslizamiento rotacional y lineal. La
resistencia al esfuerzo cortante varia dependiendo de las condiciones ambientales, en la
estacion de verano es alta y en la estacion de invierno es muy baja cuando el material se
satura de agua por las fuertes lluvias, produciendo el fallamiento. Otros factores que han
contribuido a la inestabilidad de los taludes son la deforestacion de la zona y la
construccion del talud sin proteccion.

No existen taludes desde el km0+000 hasta el km0+500 debido a que es una zona poblada,
a partir del km 0+500 hasta el km 7+000 los taludes tienen una pendiente entre el 45% vy
60%, lo que refleja una inclinacion bastante pronunciada.
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Gréfico N.- 35: Perfil de Elevacion de Talud km 1+560
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Fuente: Autor
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Debido a los problemas expuestos anteriormente en los taludes del proyecto se optd por
realizar una estabilizacion general de los mismos; la estabilizacion consistio en la
construccion de muros de contencion al pie del talud y la realizacion de terrazas o bermas.

Las utilizaciones de estos dos métodos de estabilizacion han dado resultados muy
favorables, permitiendo que los deslizamientos en la via sean muy pocos y de un volumen
muy reducido. Los muros de contencion se han construido en gran parte del trayecto a
partir del km 0+500 con alturas de pantallas de muros entre 1.00 y 1.80 metros, mientras
que una berma o terraza se construy6 en el denominado punto critico del km 2+300 con
banquetas de 10 metros de altura y 5 metros de ancho y una inclinacion del talud 1H:2V,
ademas bajo esta terraza se construyd un muro de contencion de 4.00 metros de altura y
150.00 metros de longitud.

3.3. Tréfico Actual

3.3.1. Conteo del Trafico

Para realizar una correcta evaluacion de una carretera se requiere revisar lo que ocurre en
la misma con respecto al trafico que circula sobre ella, para lograrlo se necesita obtener
informacion relevante sobre el transito que se estd produciendo, como por ejemplo el
volumen del transito que nos permitira conocer mas detalladamente la cantidad y el tipo de
vehiculos que circulan por la via; de ahi que se realizd el conteo del trafico para obtener
dicho parametro.

El conteo del trafico para el presente proyecto se realizé de forma manual para ambos
sentidos, durante cuatro dias (sabado, domingo, martes y jueves) desde las 6:00 hasta las
18:00, estos dias no estuvieron afectados por ningun tipo de evento especial. Las fechas del
conteo fueron: 1) sdbado 14 de enero del 2017, 2) domingo 15 de enero del 2017, 3) martes
17 de enero del 2017 y 4) jueves 19 de enero del 2017. La estacion para el conteo manual
estuvo ubicada en la abscisa km0+400 en el sector de Pelileo Viejo, el sitio escogido cuenta
con facilidades logisticas para el conteo (se puede acampar en ambos lados), tiene una seccion
vial uniforme tanto en carriles como pendiente, es representativo de la via por colocarse al
inicio del proyecto y tener flujo alto de transito, y esta libre de salidas de trafico representativas
a menos de 200m. El conteo del trafico se encuentra en el Anexo A.
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Grafico N.- 36: Localizacién de la Estacion de Conteo vehicular
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Fuente: Autor

3.3.2. Célculo del TPDA

El céalculo del TPDA (Trafico Promedio Diario Anual) es un dato que nos permitira
conocer el tipo de via que se esta analizando, dentro de éste calculo se utiliza la
informacion obtenida mediante el conteo vehicular. Para el presente proyecto el calculo del
TPDA nos ayudara a verificar que la clasificacion que se le ha dado anteriormente a la
carretera sea la correcta.
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3.3.2.1. Célculo del TPD

Debido a razones de comodidad se realizé el conteo manual vehicular dnicamente de 12
horas del dia, para compensar las 12 horas restantes se debe aplicar factores de ajuste
diario que nos permitan obtener un conteo vehicular de todo el dia. Los factores de ajuste
diario se obtienen mediante conteos permanentes del volumen de trafico que se registran
en las estaciones de peaje.

Debido a que estos datos no son publicos y requieren de permisos especiales otorgados por
PANAVIAL para su utilizaciéon, no se ha podido conseguir informacion actual de los
factores de ajuste diarios, por lo tanto, para el presente documento se utilizaran los factores
del afio 2007 de la estacion de peaje ubicada en Panzaleo, que es la estacion mas cercana al
proyecto.

A continuacion, se presentan los factores de ajuste diario registrados en la estacion de
Panzaleo para el afio 2007:

Cuadro N.- 34: Factores de ajuste diarios en base a los volumenes de trafico
registrados en la estacion de peaje de Panzaleo para el afio 2007

FACTORES DE AJUSTE DIARIOS

REGISTRADOS EN LA ESTACION
DE PEAJE DE PANZALEO, ANO 2007

Dia FACTOR (Fd)

LUNES 1.0224572
MARTES 1131001448
MIERCOLES 1113511735
JUEVES 0.998034012
VIERNES 0.934468477
SABADO 0.927977333
DOMINGO 0.91742126

Fuente: Estacién de Peaje de Panzaleo, 2007.
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Por lo tanto, para obtener el TPD (Trafico Promedio Diario) de cada dia de conteo,
deberemos multiplicar el valor del trafico registrado cada dia mediante el conteo manual
por su respectivo factor de ajuste diario.

TPDmartes = TDmartes * deartes
TPDgries = 7932 % 1.1310

TPD,,4rtes = 8971 vehiculos/dia

TPDjueves = TDjueves * Fdjueves
TPDjyeves = 7634 x 0.9980

TPDjyepes = 7619 vehiculos/dia

TPDsapado = TDsabado * Fdsabado
TPDgupado = 8266 * 0.9279

TPD,pa40 = 7670 vehiculos/dia

TPDdomingo = TDdomingo * Fddomingo

TPDyomingo = 8441  0.9174

TPDgomingo = 7744 vehiculos/dia
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3.3.2.2. Calculo del TPDS

Segun [13], Para obtener el TPDA se debera primero calcular el TPDS (Trafico Promedio
Diario Semanal) aplicando la siguiente ecuacion que se encuentra en funcién del volumen
de tréafico del conteo vehicular:

IDy. 2 ZDg

N )+(;* n

5
TPDS = (= )

Siendo:

TPDS: Trafico Promedio Diario Semanal

Dy, : Dias normales (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes)
Dg: Dias especiales (sabado, domingo)

N: Ndmero de dias normales del conteo

n: Numero de dias especiales del conteo

Por lo tanto, el TPDS para nuestro caso segun el volumen de trafico realizado seria:

16590
2

L (2, 15414
_*—
)+ Ex—)

5
TPDS = (- »

TPDS = 8127 vehiculos/dia

Para calcular el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) existente para el afio 2017, se
aplica el factor de ajuste mensual de enero 2017 obtenido del consumo anual de
combustibles en la provincia de Tungurahua.
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Los factores de estacionalidad mensual utilizados para el calculo del TPDA del presente
documento son los del afio 2016 y fueron entregados por el ARCH (Agencia de Regulacion
y Control Hidrocarburifero). Dichos factores se calculan mediante la division del despacho
de combustibles de cada mes para el despacho de combustibles promedio anual. Los
despachos del afio 2016 de combustibles en Tungurahua se encuentran en el Anexo C.

Los factores de estacionalidad mensuales del afio 2016 se encuentran en funcion del
consumo de combustibles (diesel premium, gasolina extra y gasolina super) en la provincia
de Tungurahua y se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro N.- 35: Factores de estacionalidad mensual del consumo de combustibles en
Tungurahua del 2016

FACTORES DE ESTACIONALIDAD
MENSUAL DEL CONSUMO DE
COMBUSTIBLES EN TUNGURAHUA
DEL ANO 2016

MES FACTOR (Fm)
ENERO 1,040
FEBRERO 1,054
MARZO 0,990
ABRIL 1,024
MAYO 0,993
JUNIO 1,018
JULIO 0,997
AGOSTO 0,967
SEPTIEMBRE 1,007
OCTUBRE 0,987
NOVIEMBRE 1,005
DICIEMBRE 0,932

Fuente: ARCH (Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero), 2017.
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El TPDA existente estara en funcién de la siguiente ecuacion:

TPDAgp = TPDS * Fm

TPDAg = 8127 * 1.040

TPDAr = 8452 vehiculos/dia

3.3.2.3. Calculo del Trafico Generado.

El trafico generado se produce cuando la via en estudio va a ser mejorada y el mismo suele
constituirse por un porcentaje del trafico existente o actual, este porcentaje suele variar
entre el 5% y 25% en uno o dos afios desde su mejoramiento [14].

Para el presente documento se tomard como trafico generado el 15% del tréfico existente,
basandose en el estudio de [14] ya que no existen estudios para determinar la generacion
del trafico en el pais.

TPDA; = TPDAg = 0,15

TPDA; = 8452 % 0,15

TPDA; = 1268 vehiculos/dia

Por lo expuesto anteriormente podemos concluir que el TPDA asignado al proyecto seré la
suma del TPDA existente y el TPDA generado, como se muestra a continuacion:
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TPDA = TPDAg + TPDA,
TPDA = 8452 + 1268

TPDA = 9720 vehiculos/dia

3.3.3. Tréfico Futuro

Las proyecciones del TPDA asignado se realizan en base a una relacion entre el
crecimiento del parque automotor, la poblacion, el producto interno bruto (PIB) y el
tiempo. Los afios de proyeccion se toman segun la vida util del proyecto (20 afios como
minimo).

El tréfico futuro de la via en estudio se proyectara para 20 afios y se calculara mediante la
siguiente expresion matematica:

TPDAy = TPDAg * (1 + )T

Siendo:

TPDAg: Trafico Promedio Diario Anual Futuro
TPDAp: Trafico Promedio Diario Anual Existente
a: Tasa de crecimiento del parque automotor

T: Afo de proyeccion respecto al afio base.

Las tasas de crecimiento del parque automotor se presentan en el siguiente cuadro:
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Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

Cuadro N.- 36: Tasas de Crecimiento del Tréafico

Periodo Tipo de Vehiculos
Lvianos Buses Cammones
2010-2015 447 222 218
2015-2020 3.97 1.97 1.94
2020-2025 3.57 1.78 1.74
2025-2030 3,25 1.62 1.58

La proyeccion del trafico para 20 afios por el método expuesto se presenta a continuacion:

Cuadro N.- 37: Proyeccién del Trafico para 20 afios

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECCION DEL TPDA ASIGNADO A LA VIA PELILEO - LUNA BONSAY

indice de Crecimiento TPDA FUTURO
ANO n | Vehiculos ) Vehiculos Camiones | Camiones 3E | TOTAL
Livianos Buses | Camiones Livianos Buses 2E 0 Superior
2017 0 3,97 1,97 1,94 8581 498 582 59 9720
2018 1 3,97 1,97 1,94 8922 508 593 60 10083
2019 2 3,97 1,97 1,94 9276 518 605 61 10460
2020 3 3,97 1,97 1,94 9644 528 617 63 10851
2021 4 3,57 1,78 1,74 9988 537 627 64 11217
2022 5 3,57 1,78 1,74 10345 547 638 65 11595
2023 6 3,57 1,78 1,74 10714 557 649 66 11986
2024 7 3,57 1,78 1,74 11097 567 661 67 12391
2025 8 3,57 1,78 1,74 11493 577 672 68 12810
2026 9 3,25 1,62 1,58 11866 586 683 69 13204
2027 10 3,25 1,62 1,58 12252 596 693 70 13611
2028 11 3,25 1,62 1,58 12650 605 704 71 14031
2029 12 3,25 1,62 1,58 13061 615 716 73 14465
2030 13 3,25 1,62 1,58 13486 625 727 74 14911
2031 14 3,25 1,62 1,58 13924 635 738 75 15373
2032 15 3,25 1,62 1,58 14377 645 750 76 15848
2033 16 3,25 1,62 1,58 14844 656 762 7 16339
2034 17 3,25 1,62 1,58 15326 666 774 78 16845
2035 18 3,25 1,62 1,58 15825 677 786 80 17368
2036 19 3,25 1,62 1,58 16339 688 799 81 17907
2037 20 3,25 1,62 1,58 16870 699 811 82 18463

Fuente: Autor
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Mediante el cuadro N.- 37 podemos observar que el TPDA proyectado para el afio 2037
sera de 18463 vehiculos/dia y de acuerdo a la clasificacion de las carreteras en funcion del
trafico proyectado (Cuadro N.- 2), la via en estudio es de clase R — 1 o R — 11, ya que el
TPDA obtenido es superior a 8000. Por su tipo de terreno la via es de tipo Montafiosa, por
su funcidn jerarquica es una via primaria o corredor arterial y por su competencia es una
via perteneciente a la Red vial Estatal.

Es decir que, la clasificacion actual de la via coincide con la del presente documento, en
cuanto a su clasificacion por el trafico proyectado, por su competencia, por el tipo de
terreno y por su funcién jerarquica.

3.4. Estudios de Suelos.

El estudio de suelos de una carretera es parte fundamental de cualquier proyecto vial, sobre
todo para el célculo de la estructura del pavimento, ya que las caracteristicas del suelo
determinaran los espesores de cada capa del pavimento; ademas si el suelo ubicado en la
zona del proyecto proporciona una buena resistencia el proyecto abaratara costos al reducir
los espesores de la estructura del pavimento.

Los estudios de suelos viales deben ser realizados en dos etapas, que son: trabajos de
campo (toma de muestras) y trabajos de laboratorio (ensayos).

Para los trabajos de campo o toma de muestras se procedio a realizar una calicata de 0.80m
por 0.80m y 0.50m de profundidad detrds del muro de contencion ubicado en la abscisa
km2+300, la calicata fue realizada a una altitud de 2395 msnm con las siguientes
coordenadas: E 775384; N 9850755. La muestra tomada pertenece a la subrasante original
del proyecto, este dato fue proporcionado por el MTOP; la razon por la que se escogio el
sitio antes mencionado fue por facilidades logisticas, ya que al ser una via ya construida y
de alto tréafico la extraccion de muestras era complicada, adicionalmente el tipo de suelo no
varia mayormente en sus caracteristicas en toda la zona del proyecto.
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Es recomendable en los proyectos viales tomar muestras al inicio, intermedio y final de la
via, para asi poder comparar si existe una variacion de las caracteristicas de cada tipo de
suelo que conforma el proyecto y tomar las medidas necesarias.

En la etapa de trabajos de laboratorio se deben realizar todos los ensayos de suelo
necesarios para determinar los parametros para el disefio de la estructura del pavimento.

3.4.1. Célculo del CBR de diserfio.

EL CBR (Valor de Soporte de California) es el dato principal para poder calcular la
estructura del pavimento y se muestra en el Grafico N.- 37.

Grafico N.- 37: Determinaciéon del CBR de disefio
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Fuente: Autor

El CBR de disefio seria de 11.8%, ya que solo se realizd un ensayo para determinar el
CBR. Cuando se ha realizado mas ensayos de CBR para un mismo proyecto se debe tomar
en cuenta el método del percentil para la obtencion del CBR de disefio, el cual esta en
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funcién del transito. En el siguiente cuadro se ilustran los valores de percentil que se debe
adoptar segun el nimero de ejes de 8,2 ton en el carril de disefio.

Cuadro N.- 38: Valor del percentil del CBR de disefio en funcion de la cantidad de
ejes equivalentes

Numero de ¢jes de 8.2 Ton | Valor de percentil para
en el carril de disefio disefio de Subrasante
< 10"4 ESAL's 60
104 < 10”6 ESAL's 75
=106 ESAL's 87.5

Fuente: Manual Centroamericano de Pavimentos

Los ensayos realizados a la muestra de suelo fueron: contenido de humedad,
granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR, los mismos que se
encuentran detallados en el Anexo B.

3.5. Geologia.

El tipo de material en todo el trayecto del proyecto es bastante homogéneo y en general se
puede decir que esta constituido por cangagua sobre aglomerados volcanicos [13], pero
especificamente la geologia de la subrasante del proyecto estd compuesta por 3 tipos de
materiales que son:

a) Material Cohesivo que se encuentra entre compacto y suelto, geoldégicamente se lo
Ilama aglomerado volcéanico y consiste en clastos de roca andesitica en matriz
arenosa

b) Suelo vegetal y paleosuelo, los cuales estan sobrepuestos a los materiales
volcanicos. El paleosuelo estd compuesto por un suelo liviano de color gris con
espesores de hasta 3.5m y que se encuentra clasificado en la SUCS como ML-CL.
El espesor del suelo vegetal alcanza hasta los 0.5m, tiene un color gris oscuro y se
clasifica en la SUCS como ML-MH. Estos materiales son de tipo semipermeables a
impermeables.
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c) Fragmentos de roca volcanica, en estado entre suelto y parcialmente solido y en la
SUCS clasificado como SM-GM. La permeabilidad de este material es media.

Por lo expuesto anteriormente se ha concluido que la capacidad portante del tipo de suelo
del proyecto es media y casualmente alta cuando cruza por aglomerado volcanico, pero
disminuye considerablemente a nivel de la capa de paleo suelo y suelo vegetal.

Las caracteristicas del material volcanico son buenas como para utilizar este material para
subrasante e incluso pueden ser considerados para usarlos como sub-base.

En la zona de taludes se pueden dar aislados movimientos superficiales de la cobertura
vegetal, cangagua y aglomerados sueltos, esto dependera principalmente de la morfologia
del terreno, de las aguas lluvias y el tipo de material.
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Gréfico N.- 38: Mapa Geoldgico del Sector de Influencia del Proyecto
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Fuente: MTOP — Direccion Provincial de Tungurahua (2012)
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Graéfico N.- 39: Perfil Geologico del Sector de Influencia del Proyecto
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Fuente: MTOP — Direccion Provincial de Tungurahua (2012)

3.6. Diseflo Geométrico

3.6.1. Evaluacién Geométrica

El disefio geométrico de una via es parte fundamental de un proyecto vial, ya que es el que
establecera la configuracion geométrica final de la carretera por medio del disefio
geométrico horizontal y vertical. Un correcto disefio geométrico debe garantizar a los
usuarios seguridad, comodidad, funcionalidad, economia, estética y ser amigable con el
medio ambiente.
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Los factores de los cuales depende el disefio geométrico son externos e internos, como se
expuso detalladamente en el capitulo 2 de este documento. Los principales factores
externos a considerar son la topografia, geologia, volumen y tipo de trafico, recursos
economicos, aspectos ambientales, entre otros. Los factores internos a considerar son las
velocidades consideradas en el disefio, el comportamiento de los conductores, las
caracteristicas de los vehiculos, etc. Todos estos factores deben ser considerados en el
disefio final procurando que el mismo se ajuste a cada uno de ellos, es decir, analizando
detalladamente cada una de las alternativas viales que se pueda tomar y sin descuidar los
costos de construccion, operacion y mantenimiento del proyecto.

La norma que se ha adoptado para este proyecto y que se debe considerar para todo disefio
geométrico dentro del pais es la Norma de Disefio Geométrico del MTOP — 2003.

Dicha norma dicta recomendaciones para el disefio geométrico que se deben ajustar a cada
proyecto en particular. Estas recomendaciones hablan sobre tipos de terreno (llano,
ondulado, montafioso y escarpado), velocidades de disefio, alineamiento horizontal (curvas
circulares, tangentes, radios minimos de curvatura, peralte, distancia de visibilidad,
pendiente longitudinal, etc.), alineamiento vertical (gradientes, curvas verticales concavas,
curvas verticales convexas, secciones transversales tipicas, pendientes transversales, etc.) y
otros temas expuestos en el capitulo 2 que se deben considerar en cada disefio.

3.6.2. Evaluacién Geométrica de la Via Existente

La Via del proyecto debe cumplir con lo recomendado por la Norma de Disefio
Geométrico del MTOP — 2003 para una carretera de Clase R-1 o R-Il debido a que el
TPDA es superior a 8000 y es parte de la Red Vial Estatal. En los siguientes cuadros se
compara lo recomendado por la Norma y lo existente actualmente en la via; se analizaran
los aspectos geométricos mas relevantes en una via tanto en alineacion horizontal,
alineacion vertical y seccion transversal.
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Cuadro N.- 39: Evaluacion de la Velocidad de Disefio y la Velocidad de Circulacion de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Evaluacion de la Velocidad de Diseiio y la Velocidad de Circulacion de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Evaluacién de la Velocidad de Disefio (km/h)

Velocidad de Disefio segtin Norma

Clase de Velocidad de disefio Velocidad de Disefio Actual del Proyecto (km/h) Observacién

Relieve
Carretera Recomendada

La Velocidad de disefio actual del proyecto no
. . cumple con lo recomendado por la norma para
Tipo R-I1 O R-1l | Montafioso 90 60 .
una carretera Clase R-1 o R-II de relieve

montafioso que es de 90 km/h

Evaluacidn de la Velocidad de Circulacién (km/h)

Velocidad de Circulacién segiin Norma Velocidad de Circulacién Actual del Proyecto
Velocidad de | Volumen | Velocidad de circulacion |Velocidad de| Volumen |Velocidad de circulacion Observacion
disefio de Transito recomendada disefio de Transito recomendada
La Velocidad de circulacion actual del proyecto
90 Alto 59 60 Alto 48 no cumple con Io'recomen.dado por la norma
para una velocidad de disefio=90 km/hy
transito alto, que recomienda 59km/h

Fuente: Autor

175




Cuadro N.- 40: Evaluacion de los Radios Minimos - Méaximos y de la Longitud Minima de Curvas Horizontales de la Via Pelileo
- Luna Bonsay

Evaluacion de los Radios Minimos - Maximos y de la Longitud Minima de Curvas Horizontales de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Curva Radios y Longitudes Actuales del Proyecto Radio Minimo - Maximo y Longitud Minima segtin Norma
N PC PT Radio (m) Longitud Curva (m) Velocidad de [ Radio Minimo Radio Maximo Longitud Observaciones
disefio (km/h)| Recomendado (m) | Recomendado (m) | Minima (m)

1 0+513,99 | 0+644,74 150 130,74 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
2 0+833,35 | 0+956,06 500 122,71 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
3 04979,78 | 1+487,52 500 507,74 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
4 1+596,52 1+654,80 200 58,28 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
5 1+718,34 | 1+834,63 100 116,30 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
6 1+863,68 | 1+973,74 200 110,06 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
7 2+384,99 | 2+408,27 100 23,29 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
8 2+497,60 | 2+579,80 80 82,20 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
9 2+633,29 | 2+710,32 80 77,03 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
10 2+977,43 | 3+040,28 100 62,86 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
11 3+135,87 | 3+186,51 150 50,63 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
12 3+260,58 | 3+286,50 60 25,92 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
13 3+354,87 | 3+445,86 1000 90,98 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
14 3+701,88 | 3+843,53 1000 141,65 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
15 3+856,99 | 3+989,66 800 132,67 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
16 4+108,76 | 4+232,97 80 124,21 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
17 44298,67 | 4+422,80 100 124,13 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
18 4+525,72 | 4+591,60 80 65,88 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
19 4+693,54 | 4+846,83 300 153,30 90 275 370 15 El radio si cumple; La longitud si cumple
20 5+186,46 | 5+386,24 280 199,79 90 275 370 15 El radio si cumple; La longitud si cumple
21 5+537,89 | 5+623,97 150 86,08 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
22 5+738,90 | 5+815,42 60 76,52 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
23 5+893,94 | 5+990,84 250 96,90 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
24 6+037,83 | 6+087,64 80 49,81 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
25 6+307,04 | 6+420,77 80 113,73 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
26 6+558,34 | 6+599,99 80 41,65 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple
27 6+823,94 | 6+848,23 80 24,29 90 275 370 15 El radio no cumple; La longitud si cumple

Nota: La velocidad de disefio es igual a 90km/h porque la via del proyecto esta clasificada como Clase R-l1 o R-ll por su TPDA mayor a 8000 y ademads porque es una via perteneciente a la Red Vial Estatal

Fuente: Autor
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Cuadro N.-41: Evaluacion del Peralte, Espiral y Sobreancho en Curvas de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Evaluacidn del Peralte, Espiral y Sobreancho en Curvas de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Evaluacion del Peralte en Curvas
Peralte en curvas segin Norma | Peralte en Curva
Velocidad de Maximo Actual del Observacioén

L Peralte maximo
disefio Proyecto

Si cumple el proyecto con el peralte

90 10% 10% L.
Maximo en curvas

Evaluacion del Espiral en Curvas

Espiral en curvas segin Norma
Velocidad de | Longitud minima
disefo de la espiral (m)

Longitud de Espiral

Observacién
Actual del Proyecto

No existen curvas | No existen curvas con espiral en el
con espiral proyecto
Evaluacidn del Sobreancho en Curvas

90 95

Sobreancho en
Curva Minimo Observacion
Actual del Proyecto

Sobreancho minimo en curvas
segin Norma

Si cumple el proyecto con el

0,40 0,40 -
sobreancho minimo en curvas

Fuente: Autor
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Cuadro N.-42: Evaluacion de las Gradientes Minimas y Maximas de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Evaluacion de las Gradientes Minimas - Maximas de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Abscisa

Gradientes Minimas y Maximas segiin Norma

Gradiente Cota | Longitud |Gradientes Actuales Observaciones
N.- . ) (msnm) (m) del Proyecto (%) Clase de . Gradiente Maxima | Gradiente
Inicio Fin Relieve .
Carretera Recomendada (%) | Minima (%)
1 0+270 0+400 2458 130 -0,30 R-1 o R-1l | Montafioso 4,00 0,50 No cumple con la gradiente minima
2 0+600 0+820 2452 220 -6,17 R-l o R-1l | Montafioso 4,00 0,50 No cumple con la gradiente maxima
3 1+120 1+950 2425 830 -2,83 R-1 o R-1l | Montafioso 4,00 0,50 Si cumple con las gradientes
4 2+250 3+700 2395 1450 -1,94 R-1 o R-Il | Montafioso 4,00 0,50 Si cumple con las gradientes
5 3+900 4+250 2364 350 -0,91 R-l o R-Il | Montafioso 4,00 0,50 Si cumple con las gradientes
6 44450 4+900 2352 450 -7,69 R-l o R-Il | Montafioso 4,00 0,50 No cumple con la gradiente maxima
7 5+100 5+500 2301 400 -8,14 R-l o R-1l | Montafioso 4,00 0,50 No cumple con la gradiente maxima
8 5+850 6+100 2243 300 -6,50 R-1 o R-1l | Montafioso 4,00 0,50 No cumple con la gradiente maxima
9 6+500 6+750 2202 250 -5,83 R-l o R-Il | Montafioso 4,00 0,50 No cumple con la gradiente maxima

Nota: La Norma también indica que la gradiente y longitud maxima pueden adaptarse a: gradiente del 8 al 10% en una longitud maxima de 1000m; 10 al 12% en una longitud maxima
de 500m y 12 al 14% en una longitud maxima de 250m. A pesar de ello los radios presentados no cumplen estos requisitos de longitud.

Fuente: Autor
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Cuadro N.-43: Evaluacion de la Longitud Minima de Curva Vertical de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Evaluacion de la Longitud Minima de Curvas Verticales de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Longitudes Actuales| Longitud Minimas segtin Norma
PIV Abscisa | Cota (msnm)| Curvas verticales |velocidad de | Longitud Minima (m) Observaciones
del Proyecto Disefio (0.6*Vd)
Si cumple con la longitud
1 0+170 2460,00 200,00 90 54 L )
minima de curva vertical
Si I la longitud
2 0+500 2457,00 200,00 90 54 ' ctimple con fa fongrtu
minima de curva vertical
Si cumple con la longitud
3 0+970 2431,00 300,00 90 54 L )
minima de curva vertical
Si | la longitud
4 24100 2398,00 300,00 90 54 | cumple con 1a fongrt
minima de curva vertical
Si cumple con la longitud
5 3+800 2365,00 200,00 90 54 . )
minima de curva vertical
Si cumple con la longitud
6 4+350 2358,00 200,00 90 54 L P g.
minima de curva vertical
Si cumple con la longitud
7 5+000 2310,00 200,00 90 54 L. .
minima de curva vertical
Si cumple con la longitud
8 5+700 2253,00 300,00 90 54 cump &l
minima de curva vertical
Si cumple con la longitud
9 6+300 2214,00 400,00 90 54 L. .
minima de curva vertical
Si cumple con la longitud
10 6+900 2179,00 300,00 90 54 cump &l
minima de curva vertical

Fuente: Autor
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Cuadro N.- 44: Evaluacion de los Anchos de Calzada, de Parterre y de Espaldon; El Tipo de Superficie y Gradiente transversal
de la Via Pelileo - Luna Bonsay

Evaluacién de los Anchos de Calzada, de Parterre y de Espalddn; El Tipo de Superficie y Gradiente
transversal de la ViaPelileo - Luna Bonsay

Evaluacién de los Anchos de Calzada
Ancho Minimo de Calzada segiin Norma

Ancho Minimo Actual de L
Ancho de calzada Observacion
Clase de Carretera Calzada del Proyecto (m)
recomendable (m)
i le el I anch
R-1 0 R-ll 730 730 Si cumple el proyecto con el ancho

minimo de calzada

Evaluacién de los Anchos de Parterre
Ancho Minimo de Parterre segin Norma | Ancho Actual de Parterre .
Observacién

(m) del Proyecto (m)

1.20

No existen parterres en el proyecto
0,00

ya que no hay el espacio suficiente
Evaluaciéon de los Anchos de Espaldon

Ancho Minimo de Espaldon segiin Norma | Ancho Promedio Actual

¢ de Espaldon del Proyecto
Clase de Carretera Ancho de espaldon P J
recomendable (m) (m)

Observacion
R-l10 R:” - 250 123 No cumpI? ?I proyecto COI? el ancho
Montafiosa minimo de espaldén

Evaluacion del Tipo de Superficie
Tipo de Superficie Recomendable segun

Norma Tipo de Superficie Actual Observacion
. | Pr m
Clase de Carretera| Tipo de Superficie e3] PRy (1)
Alto grado Si cumple el proyecto con el tipo de
R-1 o R-II estructural: concreto Concreto asfaltico

superficie recomendado para la clase

asfaltico u hormigdén de carretera

Evaluacién de la Gradiente Transversal
Gradiente Transversal Recomendable
seglin Norma Gradiente Transversal

Observacion
Gradiente transversal | Actual del Proyecto (%)
Clase de Carretera
recomendable (%)

Si cumple el proyecto con la
R-1 0 R-lI 1,5a2,00 2,00 .
gradiente transversal recomendada

Fuente: Autor
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Se puede apreciar en los diferentes cuadros que varias recomendaciones de la Norma de
Disefio Geométrico no se cumplen en la via del proyecto, entre las recomendaciones
incumplidas estan la velocidad de disefio, velocidad de circulacion, la mayoria de radios
minimos de curvas horizontales, varias de las gradientes longitudinales y el ancho minimo
de espaldon.

En base a todos estos argumentos se puede decir que la via en estudio esta disefiada con las
caracteristicas de una via Clase Il o Clase Il, lo que es perjudicial para todos los usuarios
de la carretera tanto en seguridad, comodidad, tiempos de viaje, economia, estética y
eficiencia.

3.6.3. Calculo del Disefio Geométrico

3.6.3.1. Clasificacion de la Via

La via se clasificara segin el TPDA que circule en la misma, en el Cuadro N.- 2 - Capitulo
2 del presente documento se encuentra la clasificacion de las vias por su TPDA que
recomienda [6].

Cuadro N.- 2: Clasificacion de Carreteras en Funcion del Trafico Proyectado
CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO

PROYECTADO
Clases de Carreteras Trafico Provectado TPD A

E-IoR-II(2) Mas de 8000

I De 3000 a 8000

il Del000 a 3000

I De 300 a 1000
vV De 100 a 300

\i Menos de 100

* El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario amual
provectado de 15 a 20 afios. Cuando el prondstico de trafico para el afio 10
sobrepasa los 7000 vehiculos debe investigarse la posibilidad de construr
mna autopista. Para la deferminacion de la capacidad de una carretera,
cuando se efectia el disefio defimitivo, debe usarse trafico de vehiculos
equivalentes.

Fuente: “Normas de Disenlo Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003
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En el punto 3.3.2. Trafico Actual se determind que el TPDA del proyecto es de 9720
vehiculos/dia, valor que es mayor a 8000; por lo tanto, la via es de Clase R-1 o0 R-11.

3.6.3.2. Calculo del Disefo Horizontal

3.6.3.2.1. Velocidad de Disefio

Para determinar la velocidad de disefio del proyecto nos basamos en el cuadro N.- 4 de este
documento, que a su vez se obtuvo de [6].

Cuadro N.- 4: Velocidades de disefio

Tipo de Carretera Valor Recomendable WValor Absohrto
1L O M ILL O M
R-IoR-II 120 110 90 110 a0 80
I 110 100 20 100 80 70
I 110 100 20 100 80 60
I 100 80 60 90 70 50
IV 20 70 60 80 60 40
V 70 60 50 50 40 40

Fuente: “Normas de Disenlo Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

La via en estudio esta clasificada como Tipo R-I o R-11 y al encontrarse en una topografia
escarpada su relieve se clasifica como tipo Montafioso, por lo tanto, segun el Cuadro N.-2
la carretera tiene una velocidad de disefio recomendable de 90km/h y una velocidad de
disefio absoluta de 80 km/h.

Escogemos la velocidad de disefio recomendable de 90km/h para el proyecto. Se tomé
el valor recomendable ya que el TPDA del proyecto es superior a 8000 que es el valor
minimo para clasificar una via como tipo R-1 o R-II. El valor absoluto se lo toma cuando el
TPDA del proyecto se encuentra cercano al limite inferior de cada clasificacion.
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3.6.3.2.2. Velocidad de Circulacién

La velocidad de circulacion se obtiene del Grafico N.- 1: Relacion entre la velocidad de
circulacién y disefio, del capitulo 2 del presente documento y que se presenta continuacion:

Grafico N.- 1: Relacion entre la velocidad de circulacion y disefio
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Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

Para determinar la velocidad de circulacion del grafico se requiere conocer la velocidad de
disefio y el volumen de transito ya sea bajo, medio o alto.

La velocidad de disefio de la via en estudio es de 90km/h y el volumen de transito es alto,
por lo tanto, la velocidad de circulacion del proyecto es de 59 km/h.
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3.6.3.2.3. Distancia de Visibilidad

3.6.3.2.3.1. Distancia de Visibilidad de Parada

La ecuacidn con la que se calcula la distancia requerida para que un vehiculo que transita a
la velocidad de disefio se detenga es la siguiente:

2

254 f

DVP =0,7V +

Siendo:

DVP: Distancia de Visibilidad de Parada

V: La velocidad de disefio en kilémetros por hora (km/h)

f: Friccion longitudinal

Por lo tanto:

1.15
~ o3
115

~ (90km/h)°3
f =0.298

(90km/h)?

DVP = 0,7(90km/h) + 55 208)
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DVP =170.01m

La Norma de Disefio Geométrico de Carreteras del MTOP — 2003, recomienda usar los
siguientes valores minimos para adoptar la distancia de visibilidad de parada:

Cuadro N.- 45: Distancia de Visibilidad Minima Para Parada de un Vehiculo

. Velocidad de| Percepcion masreaccion | coeficiente de | Distanciade | Distancia de Visibilidad para
\I;?;:;zjifnj: Circulacion para frenaje Friccion Frenaje, Parada
km/h Tiempo (seg)| Distancia (m)| Longitudinal |Gradiente cero [Calculada (m)Redondeada (m)

20 20 2,5 13,89 0,47 3,36 17,25 20

25 24 2,5 16,67 0,44 5,12 21,78 25

30 28 2,5 19,44 0,42 7,29 26,76 30

35 33 2,5 2292 0,4 10,64 33,56 35

40 37 2,5 25,69 0,39 13,85 39,54 40

45 42 2,5 29,17 0,37 18,53 47,7 50

50 46 2,5 31,94 0,36 22,85 54,79 60

60 55 2,5 38,19 0,35 34,46 72,65 70

70 63 2,5 43,75 0,33 47,09 90,84 90

80 71 2,5 49,31 0,32 62 111,3 110

90 79 2,5 54,86 0,31 79,25 134,11 135

100 86 2,5 59,72 0,3 96,34 156,06 160

110 92 2,5 63,89 0,3 112,51 176,4 180

120 100 2,5 71,53 0,29 145,88 217,41 220

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

Segun el Cuadro N.- 45 la distancia de visibilidad minima para parada de un vehiculo que
circula a una velocidad de disefio de 90km/h es de 135 m.

3.6.3.2.3.2. Distancia de Visibilidad para Rebasamiento

La ecuacion para calcular la distancia que se requiere para que un vehiculo rebase a otro es
la siguiente:

DVR = 9,54V — 218
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Siendo:

DVR: La distancia de visibilidad de rebasamiento

V: La velocidad de disefio en kilometros por hora (km/h)

Por lo tanto:

DVR = 9,54(90km/h) — 218

DVR = 640.60 m

En el siguiente cuadro se ilustran los valores minimos de distancia de visibilidad para
rebasamiento de un vehiculo segun [6].

Cuadro N.- 46: Distancia de Visibilidad Minima Para el Rebasamiento de un

Vehiculo
Velocidades de los Distancia Minima de
Velocidad de Vehiculos (km/h) Rebasamiento (m)
Disefio (km/h) Rebasado | Rebasante | Calculada |Recomendada
25 24 40 - 80
30 28 44 - 110
35 33 49 - 130
40 35 51 268 150
45 39 55 307 180
50 43 59 345 210
60 50 66 412 290
70 58 74 488 380
80 66 82 563 480
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830
120 94 110 831 830

Fuente: “Normas de Diseflo Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003
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Entonces la distancia minima para el rebasamiento de un vehiculo segun el Cuadro N.- 46
para el proyecto es de 640 m.

3.6.3.2.4. Peralte

La Norma [6] recomienda que la magnitud maxima del peralte en curvas sea del 10% para
vias de dos carriles con superficie de rodadura asféltica, de concreto o empedrada y que
tienen velocidades de disefio mayores a 50 km/h; y un peralte maximo del 8% en caminos
de superficie de rodadura granular (caminos vecinales 4, 5y 6) y que circulan a menos de
50 km/h.

La carretera del proyecto es de dos carriles, de superficie de rodadura asfaltica y de
velocidad de disefio mayor a 50 km/h, por lo tanto, el peralte maximo en curvas para el
proyecto sera del 10%.

3.6.3.2.5. Radio Minimo de Curva

Para determinar el radio minimo de curva horizontal circular se utiliza la siguiente
ecuacion enunciada en [6].

V2
R=———
127 (e + f)
Siendo:
R: El radio minimo de curvatura horizontal en metros lineales (m)
V: La velocidad de disefio en kilémetros por hora (km/h)

f: El coeficiente de friccion lateral
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e: El peralte de la curva en metro por metro ancho de la calzada (m/m)

Entonces:

En el Cuadro N.- 5 del capitulo 2 de este documento se presentan los radios minimos de

~ 127 (0.10 + 0.134)

(90km/h)?

R =27256m

curva horizontal recomendados por la Norma.

Cuadro N.- 5: Radios minimos de curvas horizontales en relacion con el Peralte (e) y

el Coeficiente de friccion lateral (f)

Vebocxdad de Radio Minimo Cakulado | Radio Minimo Recomendado
Crculacion I
Kmh 10%]  8%] 6% 4%| 10%] %] 6% 4%
20 o3s0] 7| 7 s s - 0/ 20 20
25 o315 12 w3 13| 1 - 0 25| 25
30 0284 10 200 ] o - 5| 30 30
35 0255 27 oo m| 3| - 30l 35| 3s
40 001 30| 4| 4| ag] - 2| s 50
45 0206 52| 56 e0| 65 - s8] 60| 66
50 o100 e8|  73[ 79| sd] - A S
60 o165 107] 116 126] 138 110] 120 130] 140
70 0150 154] 168 184] 203 160] 170 185| 205
80 0140 210] 200 2s3] 280] o210 230 2s5| 280
90 0134 73] 208] 320 367 275 300] 330 370
100 0130 34| 375 41| 463] 30| 375 41| 465
110 0124 25| 467 si8| ss1] 430] 470] 50| sss
120 01200 515] 567 30| 630 520 570 e30] 710

Fuente: “Normas de Diseflo Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003
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Por lo tanto, segun el Cuadro N.- 5 para una velocidad de disefio de 90km/h y un peralte
méaximo de 10%, el radio minimo de curvatura recomendado para el proyecto es de 275 m.

3.6.3.3. Calculo del Disefo Vertical

3.6.3.3.1. Gradiente

3.6.3.3.1.1. Gradiente Maxima

Para obtener las gradientes longitudinales méaximas del proyecto se requiere revisar el
Cuadro N.- 6 del capitulo 2 de este documento, que es un extracto de [6].

Cuadro N.- 6: Valores de Gradientes longitudinales maximas en funcién del Tipo de
Carreteray Tipo de terreno

. . Valor Recomendable Valor Absolito
Tipo de Carretera
1L O M LL O M
R-Io R-TI 3 3 4 3 4 6
I 3 4 3 5 7
I 3 4 7 4 6 8
III 4 6 7 6 7 9
IV 5 6 8 6 8 12
V 5 6 8 6 8 14

Fuente: “Normas de Disenio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

También la norma dicta valores que pueden adoptarse segun la gradiente longitudinal y la
longitud méaxima, asi:

e 8-10 %, Longitud maxima = 1000m
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e 10-12%, Longitud maxima = 500m

e 12— 14%, Longitud maxima = 250m

Mediante el cuadro N.- 6 podemos concluir que la gradiente longitudinal méxima para el
proyecto es del 4%, ya que la carretera es de tipo R-1 o R-11 y de relieve Montafioso, pero
también se pueden adoptar gradientes longitudinales mayores respetando lo mencionado en
el parrafo anterior.

3.6.3.3.1.2. Gradiente Minima

[6], dicta que la gradiente longitudinal minima de un proyecto vial debe ser del 0.5%, pero
también se puede adoptar una gradiente de 0% cuando existen rellenos de 1 metro de altura
0 mayor y cuando el pavimento tiene una gradiente transversal adecuada para drenar
lateralmente las aguas de lluvia.

Entonces la gradiente longitudinal minima del presente proyecto sera del 0.5%.

3.6.3.3.2. Curvas Verticales

3.6.3.3.2.1. Curvas Verticales Concavas

Uno de los elementos principales de una curva vertical concava es su longitud, la misma se
puede calcular mediante la siguiente ecuacion que sugiere la Norma:

Lv=K XA
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Siendo:

Lv: Longitud vertical de la curva

K: Coeficientes utilizado en curvas concavas

A: Diferencia entre gradientes consecutivas

El coeficiente K se obtiene del Cuadro N.- 7 del capitulo 2 de este documento, y es el
siguiente:

Cuadro N.- 7: Valores minimos para los coeficientes (K)

Tipo de Carretera Valor Recomendable Valbor Absolto

LL 0] M LL 0 )

E-I14oR-II 115 80 43 80 43 28

I 80 a0 28 a0 28 12

I a0 43 19 43 28 7

11 43 28 12 28 12 4

IV 28 12 7 12 3 2

W 12 7 4 7 2

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

La longitud minima de una curva concava se obtiene con la siguiente expresion:

Lvmin = 0,60V

Siendo:

Lvmin: Longitud minima para la curva vertical
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V: La velocidad de disefio en kildmetros por hora (km/h)

Por lo tanto, la longitud minima de las curvas concavas para este proyecto sera:

Lvmin = 0,60(90km/h)

Lvmin = 54.00 m

3.6.3.3.2.2. Curvas Verticales Convexas

Para calcular la longitud de una curva vertical convexa se utiliza la siguiente ecuacion:

Lv=K XA

Siendo:

Lv: Longitud vertical de la curva
K: Coeficientes utilizado en curvas convexa

A: Diferencia entre gradientes consecutivas

El coeficiente K para una curva convexa se obtiene igualmente que en las curvas concavas
del Cuadro N.- 7 del capitulo 2 de este documento.

La longitud minima de una curva convexa se obtiene con la siguiente expresion:

Lvmin = 0,60V
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Siendo:

Lvmin: Longitud minima para la curva vertical

V: La velocidad de disefio en kilometros por hora (km/h)

En conclusion, la longitud minima de curva vertical convexa sera de 54.00 m

3.6.3.3.3. Secciones Transversales

3.6.3.3.3.1. Ancho de Calzada

El ancho de la calzada esta en funcion de la Clase de Carretera y se enuncia en el cuadro
N.- 8 del capitulo 2 de este documento y a continuacion:

Cuadro N.- 8: Anchos de calzada en funcion del Tipo de Carretera

Tipo de Carretera Recc:::irdab e Valor Absohito
R-IOR-II 7,30 7,30
I 7,30 7,30
o 7,30 6,50
m 6,70 6,00
v 6,00 6,00
v 6,50 4.00

Fuente: “Normas de Diseflo Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

Entonces para nuestro proyecto el ancho de calzada minimo sera de 7.30 m.
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3.6.3.3.3.2. Ancho de Espaldon

Para determinar el ancho de espalddn se debe considerar lo recomendado por el siguiente
cuadro que es un extracto de la Norma.

Cuadro N.- 47: Ancho de Espaldones

Ancho de Espaldones (m)
Clase de
Recomendable Absoluto
Carretera
L (0] [\ L o M
R-1 o RII 3,0 3,0 2,5 3,0 3,0 2,0
I 2,5 2,5 2,0 2,5 2,0 1,5
I 2,5 2,5 15 2,5 2,0 1,5
" 2,0 15 1,0 15 1,0 0,5
v 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Una parte del soporte lateral estd incorporado en el ancho de la
Vv - , .
superficie de rodadura (no se considera el espaldén como tal)

Fuente: “Normas de Disenlo Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

Segun el Cuadro N.- 47, el ancho recomendable de espaldones de la carretera en estudio es
de 2.50m. Se recomienda pavimentar los espaldones con el mismo material de la capa de
rodadura de la calzada. La gradiente transversal del espaldon debe ser del 4%.

3.6.3.3.3.3. Superficie de Rodadura

El material de la superficie de rodadura estara en funcion de la Clase de Carretera del
proyecto. La norma recomienda en el siguiente cuadro (Cuadro N.- 10, capitulo dos) el tipo
de material para la capa de rodadura de las diferentes clases de carretera.
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Cuadro N.- 10: Clasificacion de Superficies de Rodadura

Clase de Carretera Tipo de Soperfice
B-I¢ RE-Il = 5000 TPDA Alto grado estruchwal carpeta asfiltica, hormigén
13000 a 8000 TPDA Alto prado estruchwal carpeta asfilica. hormioén
IT 1000 a 3000 TPDA Grado estuctural medio; carpeta asfiltica o triple tratamiento
1T 3000a 1000 TPDA Bajo grado estruchiwal doble tratanwento superficml binmunoso
IV 100 a 300 TPDA Grava, DTSB
V Menos de 100 TPDA Grava, empedrado, tierra

Fuente: “Normas de Disenio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F-2003

La carretera del estudio segun el cuadro N.- 10 deberéa tener una capa de rodadura de alto
grado estructural: carpeta asfaltica u hormigoén.

La gradiente transversal de la via segun la norma debe estar entre 1.5% y 2%.

3.7. Diseno de la Estructura del Pavimento

El célculo de la estructura de un pavimento consiste en determinar los diferentes espesores
de cada capa que lo conforma, dichos espesores deben proveer una resistencia suficiente
para que la estructura soporte el trafico de manera eficiente durante todo el periodo de vida
atil. La ecuacidn para poder determinar el disefio de la estructura de un pavimento flexible
es la siguiente:

A PSI
Logyg
42-15
Log,Wg=2Z S, +9.36 Log,; (SN +1}-0.20 + +2.32 Log,, M, - 8.07
040+ 1094
(SN +1)519
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Siendo:

SN: NUmero estructural

W18: Numero de ejes simples equivalentes de 80KN, determinados segun la circulacion de
los vehiculos.

APSI: Perdida de la serviciabilidad, es la diferencia entre los indices de servicio final e
inicial

Zr: Valor de la desviacion normal estandar que se encuentra asociada al nivel de
confiabilidad R

So: Desviacion estdndar que combina la desviacion estdndar media de los errores de
prediccion del tréfico con los errores en la prediccion del comportamiento de pavimento.

Mr: Médulo de resiliencia de la subrasante

3.7.1. Periodo de Disefio y Factores de Dafio

Un factor muy influyente en el disefio de la estructura de un pavimento son los afios de
vida atil que prestara servicio, los tiempos de mantenimiento o reparacion que requiera el
pavimento dependeran mucho del nimero de afios del periodo de disefio. El siguiente
cuadro que es un extracto de [15], indica los diferentes periodos de analisis en funcién del
tipo de carretera:

Cuadro N.- 48: Numero de Afios del Periodo de Disefio segun el Tipo de Carretera

Tipo de carretera | Periodo de analisis (Afios)
Urbana de alto vohumen 30a50
Rural de alto vohunen 20a 50
Pavimentada de bajo vohumen 15a25
Tratada superficialmente de bajo 10220
vohunen

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93
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Para el proyecto en estudio se tomara el valor de 20 a 50 afios, es decir, para una via Rural
de alto volumen de trafico.

El factor de dafio es la cantidad de dafio que puede causar un vehiculo a la estructura del
pavimento dependiendo del peso que posea. En el siguiente cuadro obtenido de [15], se
presentan los pesos adoptados para el calculo de los factores de dafio.

Cuadro N.- 49: Pesos adoptados para el calculo de los Factores de dafio

Tipo de Eje Eje Simple llanta . Eje
Vehiculo | simple Doble Eje Tandem | iem
Bus 4 8
DA - C2P 2%5
206 — C2G [§ 12
JA-C3 [§ 22
AC —CA [§ 24
- " 1 ejes de 20 ton
352 -ChH 6
1 eje de 19 ton
353 -C6 [§ 20 24

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93

Basandose en los pesos de ejes presentados en el cuadro N.- 49, se determinaron los
factores equivalentes de carga por eje (FECE) segun la metodologia de la relacion de la
cuarta potencia de la AASHTO. En el cuadro N.- 50 se presentan los factores de dafio
segun el tipo de vehiculo.
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Cuadro N.- 50: Factores de dafio segun el tipo de vehiculo

Tipo SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FACTOR DE
TON [(P/6,6)*a| TON [(P/8,2)»a| TON [(P/15)74| TON |[(P/23)*4| DARNO
Bus 4 0,13 8 0,91 1,04
c-2p 25 0,02 1,29
7 1,27

C-2G 6 0,68 12 4,59 5,27
c-3 6 0,68 20 3,16 3,84
c-4 6 0,68 24 1,19 1,87
c-5 6 0,68 19 5,15 5,83
c6 6 0,68 18 3,16 26 1,63 5,48

Fuente: “Cuadro Demostrativo de Cargas Utiles Permisibles del Departamento de Pesos,
Medidas y Peaje de la Direccién de Mantenimiento Vial del MOP en el Ecuador”, 2012

Del conteo del trafico se pudo observar que los tipos de vehiculos que circulan por la via
son: buses, Camiones de 2 ejes, Camiones de 3 ejes, Camiones de 5 ejes y Camiones de 6
ejes, por lo tanto, los factores de dafio a considerar son respectivamente: 1.04, 1.29, 5.27,
3.84,5.83y5.48.

3.7.2. Factor de Distribucion por Carril

En el siguiente cuadro se indica cobmo se distribuye la carga de los vehiculos que circulan
dependiendo el nimero de carriles en una direccion.

Cuadro N.- 51: Distribucion de la carga de los Vehiculos segun el nUmero de carriles

Numero de Carriles en una | % del W18 en el Carril de
Direccion Disefio
1 100
2 80a 100
3 60a 80
4 50a75

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93
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La carretera en estudio solo tiene un carril por cada sentido de circulacion, entonces se
toma el 100% de la carga de los vehiculos para el disefio del pavimento.

El célculo para determinar el W18 (numero total de ejes equivalentes) para el periodo de
disefio se lo realiza aplicando la siguiente ecuacion:

W18total = 365 * TPDAfinal * FD

Siendo:

W18: Numero de ejes equivalentes acumulados considerado para el periodo de disefio
TPDA final: El Transito Promedio Diario Anual Futuro, es decir, proyectado a los 20 afios

FD: Factor de dafio

Por lo tanto,

W18parcial = (365 * TPDAfinal (bus) * FD(bus))
+ (365 * TPDAfinal (camion 2E) * FD(camion ZE))
+ (365 * TPDAfinal (camion 3E 0 mas) * FD(camién 3E o més))

W18parcial = (365 * 699 * 1.04) 4+ (365 * 811 * 1.29) + (365 * 82 % 5.83)

W18parcial = 821692

W18acumulado = 821692 + 13950223

W18acumulado = 14771915
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W18 por direccion = 14771915 * 0.5

W18 por direccion = 7385958

Al no tener un nimero exacto de los camiones de 3 ejes, de 5 ejes y de 6 ejes que pasan por
la via, se ha utilizado el factor de dafio mayor para los tres casos que es 5,83. Esto para
tener un mayor rango de seguridad para cualquier tipo de camidn que circule por la via.

En el siguiente cuadro se presentan el nimero de ejes equivalentes acumulados para el
periodo de disefio seleccionado.
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Cuadro N.- 52: Ejes Equivalentes Acumulados para el Periodo de Disefio

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS (W18 Acumulado)

) indice de Crecimiento TPDA FUTURO Wis Wis Wispor | Wis de
ANO n Ve.h!'culos Buses | Camiones Ve.h?culos Buses Camiones Camiones. 3E| TOTAL Parcial | Acumulado | Direccién Disefio
Livianos Livianos 2E 0 Superior

2017 0 3,97 1,97 1,94 8581 498 582 59 9720 588625 588625 294312 294312

2018 1 3,97 1,97 1,94 8922 508 593 60 10083 599728 1188352 594176 594176

2019 2 3,97 1,97 1,94 9276 518 605 61 10460 611302 1799654 899827 899827

2020 3 3,97 1,97 1,94 9644 528 617 63 10852 625004 2424659 1212329 1212329
2021 4 3,57 1,78 1,74 9988 537 627 64 11216 635257 3059915 1529958 1529958
2022 5 3,57 1,78 1,74 10345 547 638 65 11595 646360 3706276 1853138 1853138
2023 6 3,57 1,78 1,74 10714 557 649 66 11986 657464 4363739 2181870 2181870
2024 7 3,57 1,78 1,74 11097 567 661 67 12392 669038 5032777 2516388 2516388
2025 8 3,57 1,78 1,74 11493 577 672 68 12810 680141 5712918 2856459 2856459
2026 9 3,25 1,62 1,58 11866 586 683 69 13204 690865 6403783 3201891 3201891
2027 10 3,25 1,62 1,58 12252 596 693 70 13611 701497 7105280 3552640 3552640
2028 11 3,25 1,62 1,58 12650 605 704 71 14030 712221 7817501 3908750 3908750
2029 12 3,25 1,62 1,58 13061 615 716 73 14465 725923 8543424 4271712 4271712
2030 13 3,25 1,62 1,58 13486 625 727 74 14912 737026 9280450 4640225 4640225
2031 14 3,25 1,62 1,58 13924 635 738 75 15372 748130 10028579 | 5014290 5014290
2032 15 3,25 1,62 1,58 14377 645 750 76 15848 759704 10788283 | 5394142 5394142
2033 16 3,25 1,62 1,58 14844 656 762 77 16339 771657 11559941 | 5779970 5779970
2034 17 3,25 1,62 1,58 15326 666 774 78 16844 783232 12343172 | 6171586 6171586
2035 18 3,25 1,62 1,58 15825 677 786 80 17368 797313 13140485 | 6570243 6570243
2036 19 3,25 1,62 1,58 16339 688 799 81 17907 809738 13950223 | 6975112 6975112
2037 20 3,25 1,62 1,58 16870 699 811 82 18463 821692 14771915 | 7385958 7385958

Fuente: Autor
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Como se ilustra en el cuadro anterior el nimero de ejes equivalentes para el afio 2037 es de
7°385.958.

Dependiendo del valor de ejes equivalentes para el periodo de disefio, el cuadro a
continuaciéon recomienda espesores minimos a adoptarse para las diferentes capas del
pavimento flexible.

Cuadro N.- 53: Espesores Minimos para el Pavimento Flexible en funcién del nimero
de Ejes Equivalentes

Transito W18 Concreto Asfaltico (pulg) | Base Granular (pulg)
Menos de 5,000 1,0 6 Tandem Superficial 4,0
50,001 a 150,000 2,0 4,0
150,001 a 500,000 2,5 4,0
500,001 a 2°000,000 3,0 6,0
2°000,000 a 7°000,000 3,5 6,0
Mayor a 7°000,000 4,0 6,0

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93

Por lo tanto, para la via del proyecto corresponderia un espesor minimo de 4.0 pulgadas
(10.16 cm) de carpeta asféltica y un espesor minimo de 6.0 pulgadas (15.24 cm) de base
granular.

3.7.3. Confiabilidad “R”

La confiabilidad se refiere a la probabilidad que tiene una estructura de pavimento de
trabajar en condiciones adecuadas para su operacion durante toda su vida util. EI siguiente
cuadro recomienda el porcentaje de confiabilidad para una carretera segun su clase y donde
se encuentra, ya sea en una zona urbana o rural.
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Cuadro N.- 54: Porcentaje de Confiabilidad segun el tipo de via y la zona.

Clasificacion Funcional Zonas Urbanas Zonas Rurales

Autopistas 85% a 99,9 % 80% a 99,9 %
Carreteras de ler orden 80 % a 90 % 75%a95 %
Carreteras de 2do orden 80%a95 % 75%a 95 %
Caminos vecinales o locales 50 % a 80 % 50 % a 80 %

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93

La carretera en estudio tendra un porcentaje de confiabilidad del 95%, debido a la gran
importancia que presenta la via y el alto nimero de ejes equivalentes considerados en el
disefio. La via no es clasificada como autopista porque por definicion una autopista tiene
dos o0 mas carriles de circulacion por sentido, ademas la gran mayoria del trayecto cruza
por una zona rural.

3.7.4. Desviaciéon Estandar normal “Zgr”

La desviacion estandar normal estd en funcion del porcentaje de confiabilidad asignado al
proyecto. En el cuadro que se muestra a continuacion se ilustran los valores de Zg segun la
confiabilidad tomada.
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Cuadro N.- 55: Valores para la Desviacién estandar normal Zg segun el porcentaje de

confiabilidad
Confiabilidad Zr
50 0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327
99,90 -3,090
99,99 -3,750

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93

El valor correspondiente de Zg es de -1.645 segun el cuadro anterior, ya que el porcentaje
de confiabilidad del proyecto es del 95%.

3.7.5. Desviacion Estandar global “So”

Es un parametro que relaciona dos deviaciones estandar, la una es la desviacion estandar
por errores de prediccion del transito durante el periodo de disefio y la otra es la desviacién
estandar por errores de prediccion del comportamiento de la estructura del pavimento.

Investigaciones han concluido que dicha desviacion para pavimentos flexibles se maneja
en el rango de 0,40 a 0,50. Por lo tanto, para el presente proyecto se adoptara una
desviacion estandar global promedio de 0,45.
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3.7.6. Indice de Serviciabilidad “PSI”

El indice de serviciabilidad o de servicio se refiere al grado de confort y comodidad que
proporciona la capa de rodadura para que el desplazamiento de los vehiculos.

El indice de serviciabilidad (PSI, por sus siglas en inglés) es la diferencia entre el indice de
servicio inicial y el final. [15], recomienda tomar un valor de indice de servicio inicial para
carreteras principales con carpeta asfaltica de 4,2 y un indice de servicio final para
carreteras principales con carpeta asféaltica entre 2,0 y 3,0.

La carretera en estudio es de carpeta asfaltica y es una via principal, por lo tanto, se
tomaran los siguientes valores de indice de servicio inicial y final:

PSI inicial = 4.2
PSI final = 2.5

APSI = PSI inicial — PSI final
APSI =4.2—-2.5

APSI =1.7

El PSI final que se ha tomado es un promedio de los valores antes presentados. Este indice
ocurre cuando la capa de rodadura ya no cumple con las expectativas de confort y
seguridad.

3.7.7. Modulo de Resiliencia de 1a subrasante “Mr”

El mddulo de resiliencia es un pardmetro dindmico que depende de las caracteristicas del
suelo de la subrasante y el cual estd en funcién del CBR que pasea la subrasante. Para su
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calculo se necesita aplicar cualquiera de las siguientes ecuaciones segun el valor de CBR
obtenido:

1. Mr (Para CBR < 10%) = 1500  CBR
2. Mr (Para CBR entre 7.2 a 20%) = 3000 * CBR-%>

3. Mr (Para suelos granulares) = 4326 xIn CBR + 241

La ecuacién N.- 1 la recomienda usar la AASHTO, la N.- 2 fue desarrollada por Sudafrica
y la N.- 3 es sugerida también por la AASHTO.

El CBR de disefio es igual a 12,0%, por lo tanto, la ecuacién a utilizar para calcular el Mr
del proyecto es la N.- 3:

Mr = 3000 = 11.89-65

Mr = 14923 psi = 14.92ksi

3.7.8. Coeficientes de la carpeta asfaltica

Los coeficientes estructurales muestran la capacidad estructural de los materiales para
resistir las cargas solicitantes del trafico. Los coeficientes estructurales al, a2 y a3
representan a la carpeta asfaltica, capa base y de la capa sub base respectivamente.

Cada coeficiente se puede obtener de los siguientes graficos, los mismos estan basados en
diferentes ensayos de los materiales en ciertas condiciones realizados por la AASHTO.
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3.7.8.1. Coeficiente al

Para determinar el coeficiente estructural al de la carpeta asféltica se utiliza el siguiente
grafico:

Gréfico N.- 40: Abaco para determinar el coeficiente estructural al
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9.0 |- 6200
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254 1720
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z
T
Cohesion i 140°
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1.5k 1030
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g8 B
T T
Médulo

1.0l 690

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93

La recomendacion de [15], es la de tomar 1800 Ib como minimo para la estabilidad de
Marshall para traficos pesados, por lo tanto, usaremos ese valor para determinar al.

El siguiente cuadro refleja los valores para realizar una interpolacion entre el médulo
elastico y el coeficiente estructural al, ya que en el abaco no se logra apreciar de manera
exacta el verdadero valor.
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Cuadro N.- 56: Valores para al en funcion del médulo elastico

Médulo Elastico Valores de
psi mpa al
125000 875 0,220
150000 1050 0,250
175000 1225 0,280
200000 1400 0,295
225000 1575 0,320
250000 1750 0,330
275000 1925 0,350
300000 2100 0,360
325000 2275 0,375
350000 2450 0,385
375000 2625 0,405
400000 2800 0,420
425000 2975 0,435
450000 3150 0,440

Fuente: Guia Técnica de Pavimentos, Ing. Mg. Fricson Moreira C.

Para realizar la interpolacion de al tomamos los valores de modulo elastico de 375000 y
40000 que son los obtenidos mediante el grafico anterior y procedemos de la siguiente
forma.

al = 0.405 —0.420 = 0.015

Moédulo elastico = 400000 — 375000 = 25000

_ 5000 * 0.015

X =—">%000 = 0.003

al = 0420 — 0.003 = 0.417

Mediante el grafico también podemos observar que el modulo de resiliencia de la carpeta
asfaltica es de 395 ksi.
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3.7.8.2. Coeficiente a2

El coeficiente estructural a2 se refiere a la capacidad estructural de la capa base para
soportar los esfuerzos del tréfico. Para obtenerlo se utiliza el grafico N.- 41, trazando una
recta en la columna del CBR con un valor igual o mayor a 80%, ya que la norma
recomienda que una capa que va a ser utilizada como base de agregados debe tener un
CBR minimo del 80%, entonces, se tomara dicha recomendacién y se usara un CBR igual

al 80% para determinar a2.

Grafico N.- 41: Abaco para determinar el coeficiente estructural a2
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{1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.
(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nueve Mexivo y Wyoming.
{3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
{4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93
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El siguiente cuadro muestra en detalle el valor de a2 para cada porcentaje de CBR
utilizado, ya que en el grafico no se puede observar el valor verdadero para a2.

Cuadro N.- 57: Valores para a2 en funcion del porcentaje de CBR

CBR Valores de a2
50 0,115
55 0,120
60 0,125
70 0,130
80 0,133
90 0,137
100 0,140

Fuente: Guia Técnica de Pavimentos, Ing. Mg. Fricson Moreira C.

Por lo expuesto en el grafico anterior se observa que el valor de a2 para un CBR del 80%
es de 0,133; ademéas del abaco para determinar el coeficiente estructural a2 se puede
visualizar que el médulo de resiliencia de la base es de 29 ksi.

3.7.8.3. Coeficiente a3

El coeficiente estructural a3 es el coeficiente referente a la capa de sub-base. La norma
recomienda que una capa que va a ser utilizada como sub-base de agregados debe tener un
CBR minimo del 30%, por lo tanto, en el siguiente grafico para obtener a3 se trazé una
recta tomando el CBR minimo para sub-base recomendado.
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Grafico N.- 42: Abaco para determinar el coeficiente estructural a3
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Ilinois.
(2) Escala derivada por correlaciones promedios ohtenidas de California, Nueve Mexivo y Wyoming,
{3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93

De la misma forma como en anteriores coeficientes, se presenta un cuadro donde se
aprecian los valores exactos de a3 en funcion del porcentaje de CBR, ya que en el gréafico
no se visualizan de la mejor manera.
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Cuadro N.- 58: Valores para a3 en funcién del porcentaje de CBR

CBR Valores de a3
10 0,080
15 0,090
20 0,093
25 0,102
30 0,108
35 0,115
40 0,120
45 0,125
50 0,128
55 0,130
60 0,135
65 0,138
70 0,140

Fuente: Guia Técnica de Pavimentos, Ing. Mg. Fricson Moreira C.

Segun el cuadro anterior el valor del coeficiente estructural a3 que corresponde a un CBR
de 30% es de 0,108; ademas segun el dbaco para determinar a3 el modulo de resiliencia de
la sub-base es de 15 ksi.

3.7.9. Coeficientes de drenaje (m2, m3)

Para evaluar la calidad del drenaje se considera el tiempo en que el agua es eliminada de
las capas de base y sub-base (capas granulares). El siguiente cuadro indica la calidad del
drenaje en funcion del tiempo en que el agua es eliminada.
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Cuadro N.- 59: Calidad del drenaje en funcion del tiempo en gue se elimina el agua
de las capas granulares

Calidad del drenaje ] 'Tler.n’po de
eliminacion del agua
Excelente 2 horas
Buena 1dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drena

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93

En el siguiente cuadro se pueden visualizar los niveles de humedad en los cuales las capas
granulares en m2 y m3 (base y sub-base sin estabilizar) estan préximos a la saturacion en
funcién de la calidad del drenaje y el porcentaje de tiempo durante un afio.

Cuadro N.- 60: Calidad del drenaje en funcién del porcentaje del tiempo en que el
pavimento esta expuesto a niveles de humedad cercanos a la saturacion

Porcentaje del tempo en que b estructura de pavimento estd expuesta a
Calidad de drenaje nveles de lmmedad cercanos a b saturacidn
Menos de 1% 1-5% 5-25% Ivias del 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Buena 1.35-125 1.25-1.15 1.15- 1,00 1.00
Regulir 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 080
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0,80 - 0,60 0.60
Deficente 1.05-095 095-075 0.75-040 0.40

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93

Para la carretera en estudio se considera que la estructura del pavimento tendra una
exposicion a la humedad entre el 5% y 25% y que la calidad de drenaje de las capas sera
regular, por lo tanto, el factor que corresponde al coeficiente de drenaje m2, m3 debe estar
entre 1,00 y 0,80; para el proyecto se tomara el valor promedio que es de 0,90.
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3.7.10. Diseiio Final con Sistema Multicapa

La estructura del pavimento flexible es un conjunto de capas que trabajan para soportar los
esfuerzos producidos por el tréafico, por ello, el disefio debe basarse en el concepto de que
el pavimento es un sistema multicapa. Debido a lo expuesto se deben considerar las
siguientes ecuaciones para el disefio final:

SN1
D°1 > —
al

SN°1 = alD°1 = SN1

- SN2 — SN°1
- azm?2

SN°1 + SN°2 = SN2

SN3 — (SN°1 + SN°2)

D°3 >
a3m3

En el siguiente grafico se ilustra la nomenclatura con la que se trabaja en las ecuaciones
antes expuestas.

Grafico N.- 43: Nomenclatura de las capas de la estructura del pavimento flexible
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Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93
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3.7.11. Calculo del Numero Estructural “SN”

El numero estructural es utilizado para determinar los espesores de las capas del pavimento
flexible, es decir que, sirve para obtener una seccion multicapa que en conjunto provea la
suficiente capacidad de soporte equivalente al nimero estructural de disefio original. EI SN
se lo puede calcular utilizando el dbaco de la AASHTO 93, con la ecuacion general basica
de disefio o mediante programas computacionales.

Gréfico N.- 44: Abaco de la AASHTO para el calculo del SN en pavimentos flexibles

Confiabilidad R (%)
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Solucion: SN =5.0

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento” AASHTO 93

Debido a la complejidad e inexactitud del grafico este método no es muy utilizado en el
calculo del nimero estructural, pero sirve como una guia rapida para el calculo.

La ecuacion general basica para el disefio del numero estructural realizada también por la
AASHTO 93 es mas utilizada y al igual que el gréafico anterior se involucran los
parametros anteriormente descritos (transito, R, So, MR, PSI). La ecuacion es la siguiente:

SN =alD1 + a2D2m2 + a3D3m3
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Siendo:

SN: El nimero Estructural

al, a2 y a3: Los coeficientes estructurales de la carpeta asfaltica, la base de agregados y la
sub-base de agregados respectivamente.

D1, D2, y D3: Los espesores de la carpeta asfaltica, la base de agregados y la sub-base de
agregados respectivamente.

m2, m3: Los coeficientes de drenaje para la base y sub-base respectivamente.
Los programas computacionales se basan en la ecuacion general basica para el disefio de la

AASHTO 93, es decir que, Unicamente procesan los datos de entrada para obtener los
espesores del pavimento.

Para el presente proyecto se utilizard un programa computacional basado en la ecuacion
basica para el disefio de la AASHTO 93, el siguiente cuadro es un resumen de los datos
obtenidos para el calculo del pavimento flexible.
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Cuadro N.- 61: Resumen de Datos obtenidos para el Calculo del SN

Datos para el Calculo del Numero estructural "SN"
Tipo de Pavimento Flexible
TPDA para el 2037 18463
Clase de Carretera R-1 0o R-lI
Periddo de disefio 20 afos
Numero Ejes Equivalentes 7385958
Nivel de Servicio Inicial 4,2
Nivel de Servicio Final 2,5
CBR de la subrasante 12,00%
Confiabilidad 95%
Desviacion Estandar Zr -1,645
Desviacion Global So 0,45
Mddulo de resiliencia Subrasante 14923 psi
Mddulo de resiliencia de la Base 29000 psi
Mddulo de resiliencia de la Sub-base 15000 psi
Coeficiente estructural al 0,417
Coeficiente estructural a2 0,133
Coeficiente estructural a3 0,108
Coeficiente de drenaje (m2, m3) 0,90

Fuente: Autor

El programa Ecuacién AASHTO 93, recibe datos de entrada sobre Tipo de pavimento, R,
So, PSl inicial, PSI final, Mr de la subrasante, W18 y entrega el dato de salida del nimero
estructural SN. El programa con los datos mostrados en el anterior gréafico dio que el
Numero estructural del presente proyecto es SN=3,94.

217



Grafico N.- 45: Calculo del Numero Estructural mediante el programa informatico

Ecuacion AASHTO 93
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Fuente: “Asociacion americana de vias estatales y transporte oficial” ASSTHO (1993)
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Cuadro N.- 62: Disefio de la Estructura del Pavimento método AASHTO 93

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO AASHTO 1993

INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION,
REPARACION Y CONSERVACION DE LA

. INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA

" TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO
VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL ESTATAL E30,
TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY”

: km 0+000 a km 7+000

PROYECTO
TRAMO

SECCION FECHA

: UNICO

:30-03-2017

DATOS DE ENTRADA :

_MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA (ksi)
MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR (kSI)

MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (ksi)

B

. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

7.385.958] |

. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

DESVIACONESTANDARNORMAL (z)

_ DESVIACION ESTANDAR GLOBAL (So)
MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr kSI)

..95%) |

SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

SERVICABILIDAD INICIAL (B1) e

. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZ

Concreto Asféltico Convencional (a;)

COEFICIENTES ESTRUCTURALES DECAPA

Basegranular (@2) e O

Subbase (a3)

Base granular (m2)

< GO N B S D DR e A D A e e e

DATOS DE SALIDA :

* NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNeeg)

NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg)

NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNca)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

PROPUESTA

| ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm)

DISENADO POR

TEORICO ESPESOR

SN*

18,1 cm

13,0cm

2,13

ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 18,0 cm 20,0 cm

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (Cm)

" ESPESOR TOTAL (cm) 58,0 cm

: ANDRES RENATO LOPEZ YUMIGUANO

Fuente: Autor
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En el cuadro anterior podemos observar que con los espesores propuestos para el
pavimento flexible el NUmero Estructural Propuesto es mayor al Numero Estructural
Requerido (SN propuesto > SN requerido), por lo tanto, los espesores de carpeta asfaltica,
base y sub-base para este proyecto seran los propuestos.

e Espesor Carpeta asfaltica: 13 cm

e Espesor Base granular: 20 cm

e [Espesor Sub-Base Granular: 25 cm

e Espesor Total del Pavimento Flexible: 58 cm

Grafico N.- 46: Espesores Propuestos de la estructura del Pavimento Flexible de la
Via Pelileo — Luna Bonsay

Carpeta asfaltica = . T
Base | = . -+l @=20em
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Subrasante

Fuente: Autor

3.7.12. Evaluacion de la estructura del Pavimento Existente

La estructura del pavimento flexible es un sistema multicapa que debe resistir los esfuerzos
del transito de manera eficaz durante su vida Util, para ello, las caracteristicas del
pavimento como los espesores de capa, la calidad de los materiales y los procesos
constructivos deben satisfacer las necesidades de cada proyecto vial para un desempefio
Optimo del pavimento.
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Debido a lo expuesto anteriormente es necesario realizar un inventario del pavimento

existente en el proyecto que permita evaluar las caracteristicas principales del mismo. En el
siguiente cuadro se muestran dichas caracteristicas.

Cuadro N.- 63: Caracteristicas del Pavimento Existente

Caracteristicas del Pavimento Existente
Tipo de Pavimento Flexible
CBR Subrasante 11,80%
Mddulo Resiliencia Subrasante 14923 psi
Espesor de la capa de Sub-base 40 cm
Tipo de Sub-base Clase 2
Médulo Resiliencia Sub-Base 15000 psi
Espesor de la capa de Base 20cm
Tipo de Base Clase 2
Mddulo Resiliencia Base 29000 psi
Espesor capa de Rodadura 15cm
Tipo de capa de Rodadura Carpeta Asfaltica
Espesor Total del Pavimento 75cm

Fuente: MTOP — Direccidn Provincial de Tungurahua, 2012.

Grafico N.- 47: Espesores Existentes de la estructura del Pavimento Flexible de la Via
Pelileo — Luna Bonsay
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Fuente: Autor

Se puede observar que los espesores calculados anteriormente tienen dimensiones muy
similares con los espesores que existen actualmente en la via para cada una de las capas del
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pavimento, por lo tanto, si asumimos que la estructura del pavimento calculada con
anterioridad es una estructura minima requerida, se puede concluir que la actual estructura
del pavimento si cumple con los requerimientos del proyecto e incluso supera en espesores
a la carpeta asféltica y sub-base del célculo anterior.

Con esta consideracién se recomienda conservar los espesores actuales del pavimento para
cualquier tipo de trabajo a realizarse, despreciando los espesores calculados, ya que un
cambio de espesores de la estructura del pavimento seria muy costoso por los trabajos que
se requieren hacer.

El eficiente trabajo de la actual estructura del pavimento también se refleja en el poco
mantenimiento y restauracion que requiere, ya que en su mayoria solo se realizan trabajos
menores como sellado de fisuras superficiales y bacheo asfaltico, teniendo una demanda
baja de estos trabajos.

Es necesario mencionar que los actuales espesores de la estructura del pavimento forman
parte de los trabajos de repotenciacion de la via realizados en el afio 2009. La via antes de
ser repotenciada tenia un espesor total del pavimento de 50 cm (8.4 cm de carpeta asféltica,
18 cm de capa de base y 23.6 cm de capa de sub-base), los cuales no eran suficientes para
satisfacer los requerimientos de la via [13].

3.7.13. Propiedades de los Materiales de la Estructura del Pavimento

La calidad de los materiales es un factor clave en el proceso de disefio y construccién de
una carretera, por el mismo motivo se necesita que los materiales que conforman cada capa
del pavimento flexible satisfagan las propiedades fisicas, geométricas, quimicas y
mecanicas requeridas para un proyecto vial. Estas propiedades varian para cada capa de la
estructura del pavimento y se describen a continuacion.
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3.7.13.1. Propiedades de la capa de Sub-Base

Para el proyecto se recomienda utilizar una sub-base clase 2, debido a que en el km14+500
en sentido Pelileo — Bafos existe una Cantera que posee materiales de este tipo; la
utilizacion de este material ayudara a la reduccién de los costos de construccién por el
poco transporte que se requiere. La cantera en mencién tiene un volumen minimo
explotable de 100 000 m3 y un volumen de sobrecarga de 5000 m3.

La sub-base clase 2 son sub-bases conformadas por agregados obtenidos mediante
trituracion o cribado en yacimientos de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas y el
porcentaje minimo del agregado obtenido por trituracion debera ser del 30%. La sub-base
clase 2 también debera cumplir con las siguientes propiedades:

e Limite liquido menor o igual a 25
e Indice plastico menor o igual a 6
e CBR mayor o igual al 30%

e Abrasion menor o igual al 50% segin norma INEN 860 y 861

La granulometria debera estar en funcion del siguiente cuadro N.- 12 del capitulo 2 del
presente documento:
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Cuadro N.- 12: Limites granulométricos para sub-bases

Porcentaje en peso que pasa a través
TANMIZ de los tamices de malla cuadrada

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3" (762 mm) - - 100
2" (504 mm ) - 100 -
11/2(38.1 mm)) 100 70 - 100 —
N4 (475 mm) 30-70 30-70 30-70
W40 (0425 mm ) 10-35 15-40 -
IN® 200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Fuente: “Especificaciones Generales para Construcciéon de Caminos y Puentes” MTOP
(2002)

3.7.13.2. Propiedades de la capa Base

Para la capa Base del pavimento flexible se sugiere una Base clase 2, ya que al igual que
para la capa de Sub-Base los materiales se encuentran disponibles en el km14+500 y de
esta forma se ahorran recursos econdmicos en el acarreo del material.

La Base clase 2 son bases conformadas por fragmentos de roca o gravas trituradas, cuya
fraccion de agregado grueso deberd ser triturada en al menos un 50% en peso. La base
clase 2 debera cumplir también con las siguientes propiedades:

e Limite liquido menor o igual a 25

e Indice plastico menor o igual a 6

e CBR mayor o igual al 80%

e Abrasion menor o igual al 40% segin norma INEN 860 y 861

e Desgaste por accion de sulfatos menor o igual al 12% segn norma INEN 863
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La granulometria debera estar en funcion del siguiente cuadro N.- 13 del capitulo 2 del
presente documento:

Cuadro N.- 13: Limites granulométricos para Bases

Porcentaje en peso que pasa a través de los

tamices de malla cuadrada
Tamiz Clase 1 Clase2 | Clase3 | Clas4
Tipo a Tipo b
27(50.8 mm) 100 100
1% (38.1 mm) 70-100 100
17 (25.4 mm) 55-85 | 70-100 100 60 - 90
%7 (19.0 mm) 50-380 60-90 | 70-100 100
3/87 (9.5 mm) 35-60 45-75 50-80
No.4 (4.76 mm) 25-50 30-60 35-65 45-80 | 20-50
No. 10 (2.00 mm) 20-40 20-50 | 25-50 30-60
No. 40 (0.425 mm) 10-25 10-25 15-30 20-35
No.200 (0.075 mm) 2-12 2-12 3-15 3-15 0-15

Fuente: “Especificaciones Generales para Construcciéon de Caminos y Puentes” MTOP
(2002)

3.7.13.3. La Capa de Rodadura

Una capa de rodadura de carpeta asfaltica debe cumplir con las siguientes caracteristicas:
durabilidad, estabilidad, impermeabilidad, flexibilidad, trabajabilidad, resistencia a la
fatiga y resistencia al deslizamiento.

Los métodos mas comunes para el disefio de una mezcla asféltica son: el método Marshall,
método de Hubbard Field y método de HVEEM. En el presente documento se utilizara el
método Marshall mediante el cual se podrd determinar las cantidades Optimas de los
contenidos que hacen parte de la mezcla asfaltica.
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El método Marshall se usa s6lo en mezclas asfalticas en caliente que contienen agregados
de tamafios maximos de 25 mm 0 menos y que estan compuestos por piedra triturada,
grava triturada, piedra natural, grava o arena.

Los agregados deben cumplir con los requisitos de graduacién de la siguiente tabla y se
clasifican en “A”, “B” y “C”.

Cuadro N.- 64: Tabla de Graduacion de los agregados para el método Marshall

Porcentaje en peso que pasa a través de los tanyces de
Tamiz malla cuadrada
3/4" 12" 3/8" N4
1" 100
34" 90-100 100
12" 90-100 100
3/8" 56-80 90-100 100
N4 35-65 44-74 55-85 30-100
N8 23-49 28-58 32-67 65-100
N-16 40-80
N=30 25-65
N°50 5-19 5-21 7-23 7-70
N=100 3-20
N=200 2-8 2-10 2-10 2-10

Fuente: “Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes” MTOP
(2002)

Para el presente proyecto se sugiere usar agregados tipo “A”, debido a la mejor calidad de
agregados que requiere. En el tipo “A” todas sus particulas de agregado grueso provienen
de trituracion y el agregado fino puede ser arena natural o material triturado, cuando el
agregado fino no cumple con la graduacion se puede afiadir relleno mineral.

Adicionalmente todos los agregados deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Resistencia al desgaste por abrasion menor o igual al 40% segun norma INEN 860

e Resistencia a la accion de los sulfatos menor al 12 % segin norma INEN 863
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e Recubrimiento y peladura: Adherencia 95%, Peladura 5% segin AASHTO T 182
e Indice Pléastico del material que pasa el tamiz #40 menor a 4

e Hinchamiento 1,50%

Los porcentajes de agregados a utilizarse en la mezcla bituminosa se ilustran en el
siguiente cuadro.

Cuadro N.- 65: Porcentajes de agregados necesarios para el ensayo Marshall

Material Agregados Porcentaje
Pasa Retiene Utilizado
Grueso 1" 3/4" 10%
Medio 3/4" 3/8" 259,
Fino 3/8" 200 65%

Fuente: “Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes” MTOP
(2002)

En nuestro medio el material bituminoso que mas se utiliza es el cemento asfaltico tipo
AP-3 0 AC-20 el mismo que brinda grados de penetracion entre 80 y 120 décimas de
milimetro. Las condiciones técnicas del ensayo Marshall en funcion del volumen de trafico
se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro N.- 66: Especificaciones para el ensayo Marshall seguin el volumen de tréafico

3 Trafico
Ensayo de acuerdo al método — -
Liviano Medio Pesado Muy Pesado
Marshall - - - -
Min | Max Min | Max Min | Max Min | Max
Numero de golpes en cada cara 35 50 75 75
de la probeta
Estabilidad en libras 750 1200 1800 2200
Flujo en centésimas de pulgada 8 18 8 16 8 14 8 14
Porcentaje de vacios 3 5 3 5 3 5 3 5
Porcentaje de vacios rellenos 70 80 65 78 65 75 65 75
de asfalto
Relacidn de filler 0,8 1,2 0,8 1,2

Fuente: “Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes” MTOP
(2002)
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En el presente proyecto se tomaran los valores de trafico muy pesado, ya que el TPDA es
superior a 1000.

3.8. Disefio del Sistema de Drenaje

3.8.1. Estudio de las Precipitaciones

e Clima: El clima en todo el sector del proyecto es templado y seco debido a que se
encuentra en la region interandina del pais, se clasifica al sector como una zona fria
templada.

e Humedad Relativa: La humedad relativa oscila entre un maximo promedio de
84% y un minimo promedio de 67%, los que indica un clima con déficit de
humedad. Este dato se obtuvo de la estacion meteorologica Ambato — La Granja del
INAHMI.

Grafico N.- 48: Variacion de la Humedad Relativa de la estacion Ambato — La
Granja

Variacion de la Humedad Relativa (%)
ESTACION: AMBATO GRANJA
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Fuente: INAMHI, 2012
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e Precipitacion: La estacion mas cercana al proyecto que brinda datos sobre las
precipitaciones es la ubicada en Huambald, y la misma indica precipitaciones de
24,1 mm en el mes de noviembre y de 104,2 mm en el mes de enero.

Cuadro N.- 67: Valores Pluviométricos Mensuales 2012 de la estacion
meteoroldgica Huambalo

VALORES PLUVIOMETRICOS MENSUALES 2012 (mm) Estacion Huambalé

TOTAL | Méaximaen24 |NUmero
ANUAL Fecha | de dias

CODIGO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

M0380 | 104.2| 37,3 | 66,0 | 87,8 | 81,4 | 669 | 978 | 745 | 352 | 374 | 241 | 374 | 7500 | 21,0 | 5-ene 187

Fuente: INAMHI, 2012

e Temperatura: La temperatura es estable a lo largo del afio y tiene un promedio de
13.5 °C a la sombra.

Grafico N.- 49: Variacion de la Temperatura Mensual en la estacion Ambato —
La Granja

Variacion de la Temperatura Mensual (° C)
ESTACION: AMBATO GRANJA
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3.8.2. Diseflo de Cunetas

En el disefio de cunetas se requiere considerar tres aspectos fundamentales para la cuneta
que son: la forma de la seccion, el material de revestimiento y la velocidad del agua.

La forma de la seccion que se recomienda para el proyecto es la seccion triangular, ya que
es la mas utilizada en nuestro medio debido a su facil construccién y mantenimiento. La
cuneta triangular debe ir localizada entre el espaldén de la carretera y el pie del talud del
corte.

Para el revestimiento de la cuneta triangular se sugiere tener un revestimiento de hormigén
de cemento portland clase B, f'c= 180 kg/cm2.

La Norma de disefio geometrico de carreteras del MTOP recomienda que la velocidad
méaxima del agua en una cuneta revestida de hormigon sea de 4,00 m/s. La pendiente
longitudinal de la cuneta sera similar a la de la gradiente longitudinal de la via, procurando
que dicha pendiente no provoque velocidades del agua mayores a las maximas.

Graéfico N.- 50: Seccion Transversal de la cuneta propuesta

_ Espaldon 1.00 m , /

(&)
o
—

Fuente: Autor

El disefio de cunetas estd fundamentado en la ecuacion de Manning que se indica a
continuacion.
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14 :1*R2/3 >|<]1/2

Siendo:

V: Velocidad del agua en m/s
n: Coeficiente de rugosidad de Manning
R: Radio hidraulico

J: Pendiente longitudinal de la cuneta en %

El coeficiente de rugosidad de Manning es un valor que depende directamente del tipo de
revestimiento de la cuneta, los coeficientes se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro N.- 68: Coeficientes de rugosidad de Manning segun el tipo de superficie

Coeficiente de Rugosidad de Manning
Tipo de Superficie n
Tierra lisa 0,02
Césped con mas de 15cm 0,04
Césped con menos de 15cm 0,06
Revestimiento rugoso de piedra 0,04
Cunetas revestidas de hormigon 0,016

Fuente: INEN, 2010.

El valor de n que corresponde al proyecto es de 0.016, ya que la cuneta propuesta tiene
revestimiento de hormigon.
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Para el célculo del Radio hidraulico (R) se debe considerar que toda la seccién de la cuneta
esta llena de agua, esto para realizar un calculo que permita tener un rango de seguridad. El
radio hidraulico se calcula con la siguiente ecuacion:

Siendo:

R: Radio Hidraulico
Am: Area mojada

Pm: Perimetro mojado

Por lo tanto, con las dimensiones de cuneta expuestas y la consideracion de que la seccion
esta llena de agua se calcula el &rea mojada y el perimetro mojado.

1.00m % 0.33m
Am = >

Am = 0.165 m2

Pm = 0.92m + 0.36m

Pm = 1.28m

_ 0.165m2
~1.28m

232



R =0.129m

1
— 2/3 , 71/2
V= oo7g ¥ 012972+

V =15.96*J1/2

Para el célculo también se debe considerar la ecuacién de la continuidad que es la
siguiente:

Q=Vx*A
Siendo:

Q: Caudal de disefio en m3/s
V: Velocidad del agua en m/s

A: Area de la seccién en m2

Entonces:

1
Q = (15.96 * JZ)  0.165

1
Q =2.633 m3/sx*]2

Una vez calculado el caudal de disefio (Q) y la velocidad del agua (V) en funcién de la
pendiente longitudinal (J) podremos obtener los valores de Q y V para cada pendiente J
que se presente en el proyecto. En el siguiente cuadro se presentan dichos valores, tomando
en cuenta las gradientes longitudinales minimas y maximas para vias permitidas por la
Norma de disefio geométrico de carreteras del MTOP.
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Cuadro N.- 69: Valores de Velocidad y Caudal del proyecto en funcién de la

Pendiente
1% V (m/s) Q (m3/s)
0,50 1,129 0,186
1,00 1,596 0,263
1,50 1,955 0,322
2,00 2,257 0,372
2,50 2,523 0,416
3,00 2,764 0,456
3,50 2,986 0,493
4,00 3,192 0,527
4,50 3,386 0,559
5,00 3,569 0,589
5,50 3,743 0,617
6,00 3,909 0,645
6,50 4,069 0,671
7,00 4,223 0,697
7,50 4,371 0,721
8,00 4,514 0,745
8,50 4,653 0,768
9,00 4,788 0,790
9,50 4,919 0,812
10,00 5,047 0,833
10,50 5,172 0,853
11,00 5,293 0,873
11,50 5,412 0,893
12,00 5,529 0,912
12,50 5,643 0,931
13,00 5,754 0,949
13,50 5,864 0,967
14,00 5,972 0,985

Fuente: Autor
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Por lo mostrado en el cuadro anterior se recomienda que la pendiente longitudinal maxima
de la cuneta sea del 6.50% para poder obtener velocidades maximas de 4.00 m/s como lo
sugiere la norma. El caudal admisible con la pendiente antes mencionada es de 0.671 m3/s.

El célculo del caudal maximo esperado sirve como una comprobacion de que la seccion de
cuneta propuesta abastecera a dicho caudal y el mismo se determina con la siguiente
ecuacion:

_C*I*A
360

Siendo:

Q: Caudal maximo esperado en m3/s
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de lluvia de disefio

A: Area de drenaje

En el Anexo C se puede observar que a todo el proyecto llegan un total de 6 cuencas de
diferentes areas, para el célculo se usaran los datos de una de las cuencas mas grande de
300 Ha.

El coeficiente de escorrentia es un factor que depende de la topografia del proyecto, el tipo
de suelo y la capa vegetal existente (c”), y se determina mediante la siguiente expresion:

C=1-2%c
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Cuadro N.- 70: Valores para Ct, Cs 'y Cv para determinar el coeficiente de
escorrentia

Por la Topografia (Ct) C
Plana con pendiente de 0,2 a 0,6 m/km 0,3
Colinas con pendientes de 3,0 a 4,0 m/km 0,2
Colinas con pendientes de 30 a 50 m/km 0,1
Por el Tipo de Suelo (Cs) C
Arcilla compacta impermeable 0,1
Combinacién de limo y arcilla 0,2
Suelo limo arenoso no muy compactado 0,4
Por la Capa Vegetal (Cv) C
Terrenos cultivados 0,1
Bosques 0,2

Fuente: Autor

El valor de Ct que corresponde al proyecto es de 0.1 por las fuertes pendientes que
presenta, para Cs el valor es de 0.2 porque el suelo estd compuesto mayormente por finos y
para Cv se adoptara el valor de 0.1 por la presencia de cultivos en el area.

C=1-(0.1+02+0.1)

C=0.60mm/h

Para determinar el valor de la Intensidad de lluvia de disefio se aplica la siguiente ecuacién
recomendada por el INHAMI.

414 = T%18 x Pmax
I'= 058

Siendo:

I: Intensidad de lluvia de disefio
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T: Periodo de retorno (25 afios)
Pmax: Precipitacion maxima

tc: Tiempo de la precipitacion de intensidad o tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion se determina con la ayuda de la siguiente expresion:

tc = 0.0195 « (L*/,y038s

Siendo:

tc: Tiempo de concentracion en minutos
L: Longitud del area de drenaje

H: El desnivel entre el extremo de la cuenca y el punto de descarga en metros

La longitud del area de drenaje de la cuenca es 1300 m y el desnivel entre el extremo de la
cuencay el punto de descarga es de 940 m.

tc = 0.0195 (13003/940)0.385

tc = 5.52 minutos

La precipitacion méaxima segun el cuadro N.- 68 es de 104.2 mm.
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414+ 25918 % 104.2

5_520.58
1= 139.49mm/h

Para determinar el area de drenaje se considera el ancho del carril, ancho de cuneta y la
longitud del area de drenaje.
A = (ancho carril + ancho cuneta) * L
A = (3.65 + 1.00) * 1300

A =6045m2 = 0.605 ha

Por lo tanto, para el calculo del caudal méximo esperado aplicamos la ecuacion antes
expuesta:

_C*I*A
360

_0.60 * 139.49 * 0.605
Q= 360

Q = 0.141 m3/s

Al tener un caudal méximo esperado de 0.141 m3/s y un caudal admisible de 0.671 m3/s se

puede decir que el disefio de la cuneta propuesta si satisface el requerimiento del
proyecto.

3.8.3. Evaluacién de Cunetas Existentes
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En la gran mayoria del proyecto existen cunetas en ambos lados de la carretera, son de dos
tipos rectangular y triangular, las mismas tienen un revestimiento de hormigon de cemento
portland con un f'c= 180 kg/cm2 y estan ubicadas entre el espaldén y los taludes.

Las pendientes longitudinales de las cunetas son variables, pero en general son similares a
las de la via. Las dimensiones de las cunetas varian dependiendo el tramo en el que se
encuentren, en el siguiente cuadro al igual que en los graficos de las secciones
transversales de la via se ilustran las dimensiones y abscisas de las cunetas existentes.

Cuadro N.- 71: Dimensiones y Abscisas de las Cunetas existentes

Abscisas Dimensiones (m)

Tipo de Revestimiento Observaciones
Inicio Final L h e

0+000 | 0+500 0,20 0,15 0,10 | Hormigénf'c=180kg/cm2| Cuneta Rectangular en ambos lados
0+500 7+000 1,10 0,30 0,10 | Hormigdn f'c= 180 kg/cm2 | Cuneta Derecha Sentido Pelileo - Bafios

0+500 | 7+000 1,00 0,30 0,10 | Hormigdn f'c= 180 kg/cm2 | Cuneta lzquierda Sentido Pelileo - Bafios

Esoalis
L e _~Spaldén

Acera @

Ve

Espalgs,

e

Horm 96

1gdn
P

Tipo de Revestimiento

Fuente: Autor

Para calcular las velocidades del flujo y el caudal admisible de la cuneta triangular que es
la cuneta méas utilizada en el proyecto, se debe utilizar las mismas ecuaciones y
consideraciones antes expuestas en el disefio de cunetas. Para los calculos se adoptara el
menor de los valores de ancho de las cunetas existentes (L) que es igual a 1.00 my para la
altura (h) se tomaré el valor de 0.30 m, que es la altura de todas las cunetas.

174 =1*R2/3 *]1/2
n

V= x 0.1212%/3 % J1/2

0.016
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V =15.29 % J1/2

_Am
~ Pm

1.00 = 0.30
2

R=So1+033 > 0l2lm

Q=V=xA
1
Q = (15.29  J2) * 0.150

1
Q=2.294m3/s+]2

De igual forma que en el disefio de cunetas se realiza un cuadro con los valores que
tomaria V' y Q segun las pendientes longitudinales existentes en el proyecto (J).

Cuadro N.- 72: Valores de Velocidad y Caudal del proyecto en funcion de la
Pendiente existente

1% V (m/s) Q(m3/s)
0,91 1,459 0,219
1,94 2,130 0,320
2,83 2,572 0,386
5,83 3,692 0,554
6,17 3,798 0,570
6,50 3,898 0,585
7,69 4,240 0,636
8,14 4,362 0,654

Fuente: Autor
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El caudal admisible para la mayor pendiente de 8.14% es de 0.654 m3/s y la velocidad del
flujo para la misma pendiente es de 4.362 m/s. Como podemos observar las velocidades
del flujo con una pendiente longitudinal mayor al 6.50% superan la velocidad maxima
permitida por la norma en cunetas de hormigdn que es de 4.00 m/s.

El caudal méaximo esperado se calcula de la misma manera que en el disefio de cunetas y
sus variables como son el coeficiente de escurrimiento, intensidad de lluvia de disefio y
area de drenaje son exactamente las mismas a las del disefio de cunetas, ya que las
caracteristicas del proyecto que influyen en el calculo no cambian.

El caudal maximo esperado es de 0.141 m3/s, mientras que el caudal minimo admisible es
de 0.219 m3/s, es decir que, la seccion actual de las cunetas triangulares si abastase los
requerimientos del proyecto.

En el tramo km 0+000 al km 0+500 existen cunetas rectangulares de menor seccién que las
cunetas triangulares. Mediante breves calculos se ha podido concluir que el caudal
admisible para la pendiente de ese trayecto (pendiente = 0.30%) es de 0.087 m3/s y la
velocidad del flujo es de 0.525 m/s.

El caudal mé&ximo esperado del proyecto es de 0.141 m3/s, lo que significa que, la seccién
de las cunetas rectangulares no cumple con lo requerido para desalojar el caudal
esperado.

Mediante las correcciones para la via que se han planteado a lo largo del documento y con
los disefios listos, se puede proceder a realizar el grafico de la seccion tipica propuesta para
todo el trayecto de la carretera.

Cabe destacar que se ha realizado cambios a la seccion actual de la via en cuanto al ancho
de espaldon y a las secciones de las cunetas.
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La ampliacion que se propone se puede desarrollar al lado izquierda de la via, con el objeto
de no desestabilizar los taludes existentes. La construccion seria de forma natural, ya que
existe el suficiente espacio para hacerlo.

El trazado propuesto toma la ruta actual, a pesar de no cumplir con ciertas
recomendaciones de disefio geométrico como: radios minimos de curva y gradientes
longitudinales minimas.

Estas correcciones no se pueden realizar debido a la topografia montafiosa del terreno,
ademas que, corregirlas derivaria en fuertes gastos economicos, principalmente por el
movimiento de tierras para cumplir con los radios minimos y la remocion del pavimento
actual para lograr las gradientes.

Los espesores de la estructura del pavimento calculados se despreciaran y de ahora en
adelante se trabajara con los espesores actuales de la via por las razones antes expuestas.
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Grafico N.- 51: Seccion Transversal Tipica Propuesta para la Via

SECCION TRAN SVER SAL TIPICA PROPUE STA PARA LA ViA
ESCALA 1:100
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Corte Corte
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ald || Talud
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® S
a: Carpeta asfaltica e=15cm Ancho de Calzada= 14,30m Cuneta Triangular revestida de Hormigon
b Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2% Ancho=1.00 m
¢ Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 33 cm

Fuente: Autor
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3.8.4. Disefo de Alcantarillas

Las alcantarillas a utilizarse en este proyecto vial tendran como objetivo principal el drenar
las aguas de zonas propensas a inundacion, aguas de pequefias cuencas definidas o recoger
las aguas provenientes de las cunetas laterales y conducirlas hacia cauces naturales.

En el disefio de alcantarillas se deben considerar varios aspectos como su diametro, el
material del que estard hecho, la profundidad a la que se colocard, las velocidades de
escorrentia, los caudales méaximos esperados, entre otros.

El diametro de una alcantarilla dependera directamente del caudal maximo esperado y la
pendiente del terreno, pero las normas de disefio recomiendan un diametro minimo de
alcantarilla de 1,22 m.

Para la forma de la seccion se sugiere utilizar alcantarillas de tipo circular, para el material
se recomienda que sean de acero corrugado galvanizado de espesores mayores a 3 mm ya
que son las mas utilizadas en nuestro medio, debido a que por su facil instalacion no
requieren de mano de obra especializada y esto permite reducir los tiempos de
construccion.

Las alcantarillas estaran ubicadas a cierta profundidad medida desde la superficie del suelo
hasta la parte superior de la alcantarilla, esto para evitar que los esfuerzos producidos por
el trafico dafien los conductos. El espesor del relleno que protegerd a la alcantarilla
dependeréd del volumen de tréfico de la carretera, se recomienda utilizas las siguientes
profundidades:

e Para Trafico Normal adoptar una profundidad igual a 1.00 m

e Para Trafico Pesado adoptar una profundidad igual a 1.20 m
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Las pendientes de las alcantarillas en lo posible no deben permitir velocidades excesivas
del flujo, sedimentacién, erosion y tienen que ayudar a menorar la longitud de la
estructura.

Una de las formas para disefiar una alcantarilla es mediante la ecuacion de Talbot:

3
A_0,183*C*H1*i
B 100

Siendo:

A: El Area libre de la alcantarilla en m2
H: EI Area de drenaje en hectareas
C: El Coeficiente de Escorrentia

i: La Intensidad de precipitacion pluvial
Para determinar el coeficiente de escorrentia se recurre al siguiente cuadro:

Cuadro N.- 73: Coeficientes de Escorrentia para la ecuacion de Talbot

Caracteristicas c
Topograficas

Montafoso y Escarpado 1,00
Con mucho Lomeria 0,80
Con Lomerio 0,60
Muy Ondulado 0,50
Poco Ondulado 0,40
Casi Plana 0,30
Plana 0,20

Fuente: Talbot
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El valor de C que corresponde al proyecto es de 1.00 ya que la via se encuentra en una
zona montafiosa y escarpada.

El area de drenaje se ha determinado mediante mapas cartograficos y es de 5 Hectareas
aproximadamente.

La intensidad de precipitacion pluvial ya la determinamos en el disefio de cunetas y es de
139.49 mm/h.

Por lo tanto, para calcular el area libre de alcantarilla:

3
4= 0,183 * 1 * 5% * 139.49
N 100

A =0.854m2

Para determinar el diametro de la alcantarilla se recurre a la ecuacion general del area de
un circulo y se despeja el diametro.

’4A ’4 * 0.854
D = _— = _—
T T

D=1043m=110m

Mediante los calculos se ha determinado que el diametro de la tuberia de acero corrugado
necesario es de 1.10 m, pero se recomienda tomar para el disefio el didmetro minimo
permitido que es de 1.20 m.
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Se recomienda utilizar en la entrada de las alcantarillas cabezales con muros de ala para
encauzar el flujo hacia las alcantarillas y proteger el talud de posibles socavaciones,
ademas se sugiere colocar cabezales con muros de ala en la salida de las alcantarillas con el
fin de disipar la energia cinética que lleva el agua y evitar socavaciones del cauce aguas
abajo. Los mencionados cabezales deben ser de hormigén armado (hormigén de cemento
portland f'c= 180 kg/cm2 y acero fy= 4200 kg/cm2).

En el siguiente cuadro se muestran las dimensiones y volimenes de hormigoén del cabezal
con muros de ala tipo para las entradas y salidas de alcantarillas. A continuacion, se
muestra el cuadro con las ubicaciones y caracteristicas de las alcantarillas que se sugieren
para el proyecto.

Cuadro N.- 74: Volumen de Hormigén del Cabezal con Muros de Ala Tipo

Descripcion | Altura (m) | Largo (m) | Ancho (m) [ Volumen (m3) Observacion
Pantalla 3,20 3,40 0,30 326 | -
Plataforma 0,20 4,90 1,70 1,67 Largo Promedio
Ala Derecha 2,60 2,40 0,50 3,12 Ancho Promedio
Ala Izquierda 2,60 2,40 0,50 3,12 Ancho Promedio
Tuberia Didmetro = 1,20 0,30 0 Y V. H E——
TOTAL 10,83 | @ -

Fuente: Autor

En el Anexo F se encuentran los planos del Cabezal con muros de ala Tipo para entrada y
salida de alcantarillas.

247



Graéfico N.- 52: Ubicacién y Caracteristicas de las Alcantarillas para el Proyecto

CUADRO RESUMEN DE LAS ALCANTARILLAS PROPUESTAS

N.- Abscisa Forma de la Material Dl'r?ensmnes (m) Longitud (m)| Pendiente (%)
Seccidon Diametro o Base

1 0+850 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
2 04984 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
3 1+300 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
4 (Nueva) 1+730 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
5 1+830 Circular Acero Corrugado 1,50 17,00 2
6 1+910 Circular Acero Corrugado 1,50 17,00 2
7 2+000 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
8 (Nueva) 2+160 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
9 2+300 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
10 2+546 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
11 2+812 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
12 34035 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
13 34270 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
14 34570 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
15 3+930 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
16 4+454 Circular Acero Corrugado 1,50 17,00 2
17 4+570 Circular Acero Corrugado 1,50 17,00 2
18 44800 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
19 5+100 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
20 5+320 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
21 54850 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
22 6+200 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
23 6+550 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2
24 6+910 Circular Acero Corrugado 1,20 17,00 2

Fuente: Autor

3.8.4.1. Evaluacion de las Alcantarillas Existentes

Las alcantarillas del proyecto estan ubicadas estratégicamente a todo lo largo del proyecto
con el fin de conducir las aguas provenientes de las cunetas laterales y las cuencas del
sector, hacia el cauce principal (Rio Patate). En su mayoria las alcantarillas tienen
caracteristicas similares en cuanto al material del que estan hechas, la forma de la seccion y
el diametro de la tuberia.

Existen un total de 22 alcantarillas en todo el proyecto, el material del cual estan hechas las
alcantarillas es de acero corrugado galvanizado, la forma de la seccion es circular, los
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diametros de las tuberias varian entre 1.20 m y 1.50 m, y las longitudes de las alcantarillas
van desde 6.00 m hasta 11.50 m. Las alcantarillas cuentan con cabezales de hormigén en la
entrada y salida de las mismas.

En general el funcionamiento actual de las alcantarillas es bueno, ya que en todo el
trayecto no se evidencian mayores problemas referentes al alcantarillado. Los problemas
comunes que se suelen suscitar en una via como el estancamiento de agua en la cazada o la
poca capacidad de las alcantarillas para desfogar las aguas, no se presentan cominmente en
este proyecto, esto debido al constante mantenimiento que se le da al sistema de
alcantarillado. El mantenimiento de las alcantarillas consiste en realizar limpiezas
constantes dentro de las tuberias para permitir el libre paso del agua y también en hacer
reparaciones a todos los elementos que conforman la alcantarilla.

En el siguiente cuadro resumen se ilustran las diferentes caracteristicas de las alcantarillas
existentes en todo el proyecto.
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Cuadro N.- 75: Cuadro Resumen de las Alcantarillas Existentes en el Proyecto

CUADRO RESUMEN DE LAS ALCANTARILLAS EXISTENTES

. Formadela . Dimensiones (m) . Volumen Volumen Aprox. Hormigén (m3)
N.- Abscisa Material — Longitud (m) L
Seccién Didmetro o Base Excavacion (m3) | Cab. Entrada | Cab. Salida
1 0+850 Circular Acero Corrugado 1,20 6,00 31,35 4,00 4,00
2 0+984 Circular Acero Corrugado 1,20 8,50 34,35 4,00 4,00
3 1+300 Circular Acero Corrugado 1,20 8,50 34,35 4,00 4,00
4 1+830 Circular Acero Corrugado 1,50 9,00 37,65 4,00 4,00
5 1+910 Circular Acero Corrugado 1,50 9,00 37,65 4,00 4,00
6 2+000 Circular Acero Corrugado 1,20 9,00 34,95 4,00 4,00
7 24300 Circular Acero Corrugado 1,20 9,50 35,55 4,00 4,00
8 2+546 Circular Acero Corrugado 1,20 10,00 36,15 4,00 4,00
9 24812 Circular Acero Corrugado 1,20 8,00 33,75 4,00 4,00
10 3+035 Circular Acero Corrugado 1,20 10,00 36,15 4,00 4,00
11 34270 Circular Acero Corrugado 1,20 7,00 32,55 4,00 4,00
12 3+570 Circular Acero Corrugado 1,20 8,50 34,35 4,00 4,00
13 34930 Circular Acero Corrugado 1,20 11,50 37,95 4,00 4,00
14 4+454 Circular Acero Corrugado 1,50 10,00 39,15 4,00 4,00
15 4+570 Circular Acero Corrugado 1,50 11,50 41,4 4,00 4,00
16 4+800 Circular Acero Corrugado 1,20 7,50 33,15 4,00 4,00
17 5+100 Circular Acero Corrugado 1,20 7,00 32,55 4,00 4,00
18 54320 Circular Acero Corrugado 1,20 11,50 37,95 4,00 4,00
19 5+850 Circular Acero Corrugado 1,20 7,00 32,55 4,00 4,00
20 6+200 Circular Acero Corrugado 1,20 7,50 33,15 4,00 4,00
21 6+550 Circular Acero Corrugado 1,20 6,50 31,95 4,00 4,00
22 6+910 Circular Acero Corrugado 1,20 10,00 36,15 4,00 4,00

Fuente: Autor
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Para realizar una comprobacién de que los diametros de las alcantarillas actuales estan
funcionando adecuadamente y cumplen con los requisitos del proyecto, se necesita hacer el
disefio de las alcantarillas de la misma forma como lo hicimos anteriormente, con la
siguiente ecuacion:

3
A_0,183*C*H1*i
B 100

Las variables de escorrentia, area de drenaje e intensidad de precipitacion pluvial son las
mismas a las expuestas con anterioridad, por lo tanto, el didmetro de la tuberia es igual a
1.10 m.

Como se puede apreciar, el diametro minimo actual de tuberia es de 1.20 m y el diametro
minimo calculado de 1.10m, por lo tanto, el diametro actual de las tuberias si cumple
con los requerimientos del proyecto.

3.9. Sefalizacién

La sefializacion son aquellos avisos, objetos, signos, marcas o leyendas ubicados en la via
con el proposito de regular el trafico y brindar seguridad a los vehiculos y peatones que la
utilizan. La sefalizacion se divide en dos grandes grupos que son: la sefializacion
horizontal y la sefializacion vertical.

3.9.1. Sefnalizacion Horizontal

Las sefiales horizontales son marcas colocadas sobre la superficie de rodadura de la via y
pueden ser simbolos, leyendas, palabras, nimeros o cualquier otra indicacion. Su objetivo
principal es el de regular la circulacion y advertir o guiar a los usuarios de una manera
segura, comoda y eficaz. Al estar ubicadas en la calzada brindan la ventaja de que el
usuario no se distraiga de la via que circula. Por lo general estas sefiales son de color
blanco y amarillo.
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Cualquier vacio que deje este documento sobre las sefiales horizontales se recomienda
recurrir a [16], archivo donde se encuentra toda la informacion necesaria y en la cual se
basa este proyecto.

La norma RTE INEN [16], dicta que una correcta sefializacion horizontal debe cumplir con
los siguientes requisitos:

a) Debe ser necesaria, visible y llamar la atencion.
b) Debe ser legible y facil de entender.
c) Debe brindar el tiempo suficiente al usuario para responder adecuadamente.

d) Debe infundir respeto y debe ser creible.

La clasificacidn segln la forma de las sefiales horizontales es la siguiente:

a) Lineas Longitudinales: Se usan para determinar carriles y calzadas, para definir
las zonas en las que se puede 0 no rebasar, partes de la via en las que no se puede
estacionar y para indicar el uso exclusivo de un tipo de vehiculo en un carril.

b) Lineas Transversales: Son usadas principalmente en los cruces para definir el sitio
antes del cual los vehiculos deben parar y para indicar las sendas destinadas al
cruce de peatones o bicicletas.

c) Simbolos y Leyendas: Su objetivo es guiar o advertir al usuario y regular la
circulacion, entre ellas se encuentran: las flechas, los triangulos ceda el paso y

leyendas como pare, bus, carril exclusivo, solo trole, taxis, parada bus, etc.

d) Otras Seinalizaciones: Pueden ser los chevrones, entre otros.
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3.9.1.1. Complementos de la Sefializacion Horizontal

Son elementos que tienen una altura entre los 6 mm y hasta 200 mm y que se los utiliza
como un complemento de la sefializacion horizontal. Estos elementos al ser iluminados por
la luz de los focos de los vehiculos son muy visibles especialmente en la noche y en climas
nubosos o lluviosos, lo que es una gran ayuda debido a que en la noche las sefiales planas
no son eficaces.

3.9.1.2. Dispositivos complementarios de las sefiales horizontales.

Son denominadas también demarcadores, entre ellas se encuentras las tachas, reductores de
velocidad, bordillos montables, encauzadores, etc. Los materiales del que estan hechos
son: plasticos de alta densidad, hormigon, cerdmicos o metal. La parte del dispositivo que
se enfrenta al trafico debe ser de material retroreflectivo y/o fosforescente.

3.9.1.3. Materiales para las sefiales horizontales.

Los materiales usados para demarcar la capa de rodadura deben ser aplicados en delgadas
capas y pueden ser: pinturas, materiales plasticos, termoplasticos, epoxicos, cintas
preformadas, etc. El requisito minimo que deben cumplir los materiales de aplicacion es
gue deben demarcarse con pintura de trafico acrilicas con microesferas, siendo opcional en
las zonas urbanas bien iluminadas.

Los espesores minimos de los materiales de aplicacion son los siguientes:

1) Minimo en zonas urbanas: 300 micras en seco

2) Minimo en zonas rurales: 250 micras en seco
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3.9.1.4. Ubicacién de las sefiales horizontales.

La ubicacion de las sefiales horizontales debe permitir al conductor que viaja a la maxima
velocidad permitida en la carretera, ver y comprender con suficiente tiempo lo que indica
la sefial. La ubicacion debe cumplir con los siguientes requerimientos:

a) Debe indicar el inicio, zona o final de una restriccion, por lo tanto, la sefial debe
estar ubicada en el lugar especifico donde se imponga la restriccion.

b) Debe anticipar o informar sobre las maniobras o acciones que se necesitan hacer
mas adelante.

3.9.1.5. Dimensiones de las sefales horizontales.

Las dimensiones de la sefializacion horizontal dependeran directamente de la velocidad
méaxima a la que se puede circular por la via y cada clasificacion de sefial horizontal tendra
sus propias dimensiones y patrones de ubicacion. En [16] se podran encontrar dichas
dimensiones y patrones, ademas de cualquier informacion concerniente a la sefializacion
horizontal.

Con la debida justificacion técnica se podran aumentar o disminuir las dimensiones de las
sefiales, pero respetando las siguientes tolerancias:

Cuadro N.- 76: Tolerancias Méaximas en las dimensiones de Sefiales Horizontales

Dimension Tolerancia Permitida
Ancho de una linea +3%

Yo

H
Ln

Largo de una linea segmentada

H
Ln
=]

Dimensiones de simbolos y letras %o

Yo

H
Ln

Separacion entre lineas adyacentes

Fuente: RTE INEN 004-2-2011
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En cuanto a las tachas o también llamados o0jos de gato, en el siguiente grafico se muestran
los tipos o formas, dimensiones y tolerancias permitidas para las mismas.

Grafico N.- 53: Dimensiones y Tolerancias para las Tachas

L=100 mm +5 mm

6221 mm

17.5mm=25mm l

— o
1

t: Lado mayor o diametro b$‘
B, 4: Angulo enire cara tacha y vertical.

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

3.9.1.6. Retroreflexion

La Retroreflexion es una propiedad que permite que las sefiales sean mas visibles por la
noche al ser iluminadas por los faros de los vehiculos, debido a un efecto que permite que
una parte de la luz que emiten los faros de los autos retornen a los mismos. Este efecto se
logra utilizando materiales apropiados con microesferas de vidrio.

Los niveles minimos de Retroreflexion (en mcd/lux — m2) de las sefiales horizontales
colocadas sobre pavimento son los mostrados a continuacion:
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(mcd/lux — m2)

Cuadro N.- 77: Niveles minimos de Retroreflexion en sefiales sobre pavimento

Angulos Colores
Visibilidad Thunmacion Observacion Blanco Amarillo
a 15.00m 3.5¢ 4,5 150 05
a 30.00m 1.24° 2,29° 150 75

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

Los angulos de iluminacion y observacion considerados en el cuadro anterior tienen la
siguiente configuracion:

Graéfico N.- 54: Angulos de lluminacion y Observacion

) angulo de observacion
U angulo de iluminacion

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

Para los colores verde y azul que por lo general se los coloca en zonas de estacionamiento
no es necesario que tengan Retroreflexion. Para la sefializacion complementaria el area
reflectante debera ser de al menos 10 cm2.
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3.9.1.7. Resistencia al deslizamiento

La sefializacion debe presentar una resistencia al deslizamiento para que los vehiculos
circulen de una manera segura, la misma dependera directamente del coeficiente de
friccion que posea. Los coeficientes de friccion minimos se presentan a continuacion:

a) Para vias urbanas, mayor o igual a 0,40.

b) Para vias rurales, mayor o igual a 0,45.

3.9.1.8. Caracteristicas de las Lineas Longitudinales

Las lineas longitudinales pueden ser continuas, segmentadas y zig zag. EI ancho minimo
de las lineas longitudinales es de 100 mm y el maximo de 150 mm. Segun el color que
tengan definiran la restriccion o autorizacion que desean transmitir, de la siguiente manera
[16]:

e Lineas amarillas: Definen la separacion de trafico viajando en direcciones
opuestas, las restricciones y el borde izquierdo de la via si existe parterre.

e Lineas blancas: Definen la separacion de trafico en la misma direccion, el borde
derecho de la via (berma), las zonas de estacionamiento y la proximidad a un cruce

cebra.

e Lineas azules: Por lo general se encuentran en zonas urbanas y definen las zonas
tarifadas de estacionamiento con limite de tiempo.

Las lineas continuas indican una prohibicion de rebasar y por lo general son de color
amarillo, mientras que las lineas segmentadas permiten el rebasamiento en esa zona.
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3.9.1.9. Lineas de Separacion de Flujos Opuestos

En todos los casos son de color amarillo y se usan fundamentalmente para indicar donde se
separan los flujos de circulacion opuestos. Estas lineas pueden ser simples, dobles,
continuas, segmentadas 0 mixtas y generalmente se ubican en el eje de la calzada.

La utilizacidn de estas lineas debe estar presente en los siguientes casos:

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

En vias rurales con anchos de calzada minimos de 5,60 m y con un TPDA superior
a 300.

En vias urbanas con anchos de calzada minimos de 6,80 m, sin zona de
estacionamientos y con un TPDA superior a 1500.

En zonas que existan curvas horizontales y verticales frecuentes.
En curvas subestandares.

Zonas con neblina.

Aproximaciones a vias mayores.

Donde exista un historial de accidentes frecuentes.

En la continuidad de una via arterial.

En donde exista altos volumenes de transito nocturno o turistico

3.9.1.9.1. Lineas Segmentadas de Separacion de Circulacion Opuesta

Son lineas segmentadas de color amarillo que indican que estan permitidos los
rebasamientos y virajes. En el siguiente cuadro se muestran los anchos y patrones de lineas
permitidos:
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Cuadro N.- 78: Relacidn sefializacion linea de separacion de circulacion opuesta

segmentada.
Velocidad maxama de Ia | Ancho de la Patron Relacion sefializacion
via (km'h) lnea ’ brecha
Menor o ioual a 50 100 12 3-9
Mavor a 50 150 12 3-9

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

Gréfico N.- 55: Esquema de las Lineas segmentadas de separacion de circulacion
opuesta

{3 Tacha

amarilla
Bidiseccional

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

3.9.1.9.2. Doble linea continua (linea de barrera).

Son de color amarillo y consisten en dos lineas continuas paralelas que tienen anchos que
van desde los 100 mm hasta 150 mm con tachas a los costados y estan separadas entre ellas

por un espacio sin pintar de 100 mm. Estas lineas indican que no se permite realizar
rebasamientos o virajes en esa zona por cuestiones de seguridad.
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Graéfico N.- 56: Esquema de una Doble Linea Continua, con ejemplo de tachas a 12 m.

g [

J— T Ii 12.00m4‘
100mm
== -
- -

L
‘\\ -

-0 Tacha

amarilla
Bidireccional

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

3.9.1.9.3. Doble linea mixta.

Son lineas amarillas paralelas, dentro de las cuéles una es continua y la otra segmentada.
Tienen anchos de 100 mm y 150 mm y una separacién con ancho de 100 mm. Lo que
indican estas lineas es que los vehiculos que estan del lado de la linea segmentada pueden
rebasar y hacer virajes, mientras que los autos del lado de la linea continua no tienen
permitido realizar esas maniobras.
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Graéfico N.- 57: Esquema de una Doble Linea Mixta: Continua y Segmentada

Tacha Amarilla
- uni direccional

Ve
-

[ - [ -2

A

=T &= o

3.00m 9.00m 3.00m

b
N

-0 Tacha

amarilla
Bidireccional

Cotas en metros

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

3.9.1.10. Lineas de Separacién Carriles

Estas lineas son de color blanco y su objetivo principal es separar flujos de transito en la
misma direccion, puede ser lineas segmentadas y continuas.

De igual forma que en las sefiales anteriores, las lineas segmentadas indican que se puede
realizar rebasamientos, mientras que las lineas continuas no permiten los rebasamientos.
Los anchos y patrones de las lineas estan en funcién de la velocidad maxima de la via y se
presentan a continuacion:
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Cuadro N.- 79: Relacién entre la sefializacion y la linea de espaciamiento de carril

Velocidad maxima de | Ancho de la linea Longitud de linea |Espaciamiento de linea
la Via {(mm) pintada {m)
(km/h) {m)
Menor o igual a 50 100 3,00 9,00
Mayor a 50 150 min. 3,00 9,00

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

Gréfico N.- 58: Esquema de Lineas de Separacién de Carriles segmentados

— 3,00 m
i i r . 900m 300m _

’

o -0 -0 -0

e

L

~

kY

_@ Tacha Blanca Unidireccional

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

3.9.1.11. Lineas de Borde de Calzada

Son lineas continuas de color blanco y se usan principalmente para indicar al conductor
donde se encuentra el borde de la calzada. Se recomienda colocarlas en carreteras, vias
rurales y perimetrales.

También sirven como separador de la calzada con el espalddn de la via, el ancho minimo
recomendable de la linea en vias urbanas es de 100 mm y en autopistas y carreteras de 150
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mm. En el siguiente grafico se muestra un esquema de lineas de borde de una via de dos
carriles por sentido de circulacion y con espaldon.

Gréfico N.- 59: Esquema de Lineas Continuas de Borde con espalddn

Linea Amarilla Continua Tacha Amarilla
\ /uni direccional

o

-a g -a’ -a
I j
) -@ : -@ @

L~

Tacha Unidireccional Blanca Linea de berma Cuneta o fin de calzada Bema o espaldon

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

También existen lineas de borde continuas de color amarillo y las mismas indican que en
ese tramo esta prohibido estacionarse permanentemente.

3.9.2. Sefnalizacion Vertical

Las sefiales verticales tienen como finalidad transmitir al conductor la informacion sobre
las caracteristicas de la via, las normas de circulacion, zonas de peligro y orientacion. Estas
sefiales estan colocadas verticalmente y generalmente al lado derecho de la via segun el
sentido de circulacion, se debe procurar en lo posible que una sefial vertical no obstruya la
visualizacion de la siguiente sefial.
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Si este extracto sobre la sefializacion vertical deja algun vacio se recomienda recurrir a
[17], documento donde se encuentra toda la informacion necesaria y en la cual se basa este
proyecto.

3.9.2.1. Clasificacion de las Sefiales Verticales

3.9.2.1.1. Sefales Regulatorias (Codigo R)

Estas sefiales informan a los usuarios de las vias cuando se aplica una restriccion,
prohibicidn, obligacion o autorizacion sobre el movimiento del transito. El incumplimiento
de una sefial de este tipo constituye una infraccion de transito. A su vez estas sefiales se sub
clasifican en 7 tipos:

e RI1: Serie de prioridad de paso

e R2: Serie de movimiento y direccion

e R3: Serie de restriccion de circulacion

e RA4: Serie de limites maximos

e R5: Series de estacionamientos

e RG6: Serie de Placas complementarias

e R7: Serie miscelanea

Por lo general son de forma rectangular y tienen el simbolo o leyenda y orla de color negro
sobre un fondo blanco, se pueden colocar a la derecha, izquierda o en ambos lados. Todas
las sefiales deben ser retroreflectivas o iluminadas, minimo de tipo Il segin la norma
ASTM D4956. Las dimensiones de cada sefial varian unas con otras, pero todas las
dimensiones y especificaciones para cada una se encuentran en [17].
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Graéfico N.- 60: Ejemplos de Sefiales Regulatorias

REDUZCA LA
VELOCIDAD

Fuente: RTE INEN 004-1-2011

3.9.2.1.2. Sefales Preventivas (Cddigo P)

Son sefiales cuyo objetivo principal es alertar a los usuarios de la via de peligros
potenciales que se encuentran mas adelante. Se deben colocar como minimo 100 m antes
del peligro en vias urbanas y a 150 m antes en vias rurales o carreteras. Estas sefiales se
sub clasifican en 8 tipos:

e P1: Serie de alineamiento

e P2: Serie de intersecciones y empalmes

e P3: Serie de aproximacion a dispositivos de control de transito
e P4: Serie de anchos, alturas, largos y pesos

e P5: Serie de asignacion de carriles

e P6: Serie de obstaculos y situaciones especiales en la via
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e P7: Serie peatonal

e P8: Serie complementaria

Todas las sefiales preventivas tienen forma de rombo y la leyendo, simbolo y orla de color
negro sobre un fondo amarillo y deben ser retroreflectivas o iluminadas. Las dimensiones
de las sefiales dependeran de la velocidad de circulacion, de la siguiente manera:

Cuadro N.- 80: Dimensiones de las Sefiales Preventivas

85 percentile Dimensién (mm)
velocidad de la seral
km/h
menos de 60 600 x 600
70-80 750 x 750
mas de 90 900 x 900

Fuente: RTE INEN 004-1-2011

Grafico N.- 61: Ejemplos de Sefiales Preventivas

A

P1-1D

P11

P21 P31
P41 PE-2

Fuente: RTE INEN 004-1-2011
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3.9.2.1.3. Sefiales Informativas (Cddigo I)

Las sefiales informativas tienen el propdsito de informar, orientar y guiar a los usuarios de
la via sobre la forma maés segura, simple y directa de llegar a sus destinos. Estas sefiales se
sub clasifican en 3 tipos:

e |1: Sefales de informacién de Guia

e |2: Sefales de informacién de Servicios

e 13: Senales de informacion miscelaneos
Son de forma rectangular y las palabras, simbolos o leyendas deben ser de un color que
contraste con el fondo. En fondo verde debe ser retroreflectivo y las palabras, simbolos u

orla de color blanco. Las dimensiones varian dependiendo de la cantidad de texto o figuras
que se requiera en la sefial.

Grafico N.- 62: Ejemplos de Sefales Informativas

LosVilos

Tongoy Quilpue
A 2000 m ’

PRESENALIZACION DIRECCON

CONDELL
059 043 To n g oy

CONFIRMACION IDENTIFICACION VIAL LOCALIZACION

Osorno no
Llanquihue 32
Puerto Varas 10

e CONTROL
I | | | FOTOGRAFICO
SERVICIO ATRACTIVO OTRAS SENALES OTRAS
TURISTICO PARA

AUTOPISTAS Y
AUTOVIAS

Fuente: “Sefiales Verticales”, Autoescuelas. Disponible en:
http://www.autoescuelas.cl/educacion-vial/344.htm
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3.9.2.1.4. Sefales Especiales Delineadores (Codigo D)

Estas sefiales ayudan a delinear, encauzar o delimitar al transito que se acerca a un cambio
de ancho, altura o direccion en la via, o por la presencia de un obstaculo en la misma.

3.9.2.1.4.1. Postes Delineadores de via (D1)

Estos elementos ayudan a distinguir los limites laterales de la via e indican el alineamiento
que tiene la carretera més adelante. Pueden ser de madera, flexibles o semi-flexibles y son
de color blanco con una franja retroreflectiva.

El espaciamiento a partir del costado de la calzada de una via con espalddn debe ser
méaximo de 3.00 m, mientras que el espaciamiento en una via sin espaldon debe ser de 1.20
m. El poste debe quedar sobresalido 1.00 m desde la superficie de la calzada.

El espaciamiento longitudinal de los postes en tramos rectos sera de 150 m, con un poste a
cada lado. El espaciamiento en curvas serda menor dependiendo del radio de curvatura, asi:

Cuadro N.- 81: Espaciamiento para postes delineadores en curvas

Espaciamiento
Radio de la m
curva (1)
m . . .
Parte exterior Parte interior
de la curva de la curva (2)
< 100 6 12
100 - 199 10 20
200 - 299 15 30
300 - 399 20 40
400 - 599 30 60
600 - 799 40 60
800 - 1139 60 60
1200 - 2000 a0 (3) 90 (3)
= 2000 vy rectas 150 (3) 150 (3)

Fuente: RTE INEN 004-1-2011
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Gréfico N.- 63: Poste Delineador
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Fuente: RTE INEN 004-1-2011

3.9.2.1.4.2. Series de anchos de via (D3)

Se colocan principalmente en puentes angostos e indican que en ese tramo existe una
reduccion del ancho de la via. Estd compuesto por franjas de color negro mate y franjas de
color amarillo retroreflectivo.

Gréafico N.- 64: Anchos de Via

N 7

| p

D3-1/ D3-1D

Fuente: RTE INEN 004-1-2011
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3.9.2.1.4.3. Series de alineamientos horizontales (D6)

Este tipo de sefial se utiliza para indicar al conductor del cambio de rasante en el sentido de
circulacion que debe seguir. Se utilizan en curvas cerradas y abiertas, izquierdas o derechas
segun el alineamiento de la curva. Estd compuesto por franjas de color negro mate y
franjas de color amarillo retroreflectivo.

El espaciamiento en curvas de los delineadores horizontales dependerd del radio de
curvatura y sera como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N.- 82: Espaciamiento maximo de delineadores en curvas horizontales

Radio de Curvatura (m) |Espaciamiento en curva (m)

15 8

50 10
75 12
100 15
150 20
200 22
250 24
300 27

Fuente: RTE INEN 004-1-2011

La ubicacion se debe realizar de la siguiente manera dependiendo si la via tiene 0 no
espaldon:
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Gréafico N.- 65: Ubicacion lateral de los delineadores de curva horizontal
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Fuente: RTE INEN 004-1-2011

La ubicacion longitudinal de los delineadores horizontales segun el sentido de la curva se
muestra en el siguiente grafico:
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Graéfico N.- 66: Ubicacidén longitudinal de los delineadores de curva horizontal

Curva a la izquierda

Curva a la derecha

Fuente: RTE INEN 004-1-2011

3.9.2.1.4.4. Series de Postes de kilometraje

Los postes o hitos de kilometraje se ubican en la via para indicar a los usuarios la distancia
recorrida desde un punto de inicio hasta un punto final de la red vial estatal determinada

por el MTOP.

La sefial debe ser rectangular y de color verde retroreflectivo con simbolos, leyendas y
letras blanco retroreflectivo minimo tipo 1V segun la norma ASTM D4956 y tienen que ser
bidireccionales (el kilometraje a las dos caras). Se ubicaran cada kilémetro excepto en los
kildbmetros maltiplos de 10 en donde se colocaré el escudo de la ruta correspondiente. Los
hitos de nimero par deben ir ubicados a la derecha mientras que los impares iran a la
izquierda, en orden ascendente a partir del km 0+000, excepto en vias divididas en donde
todos iran al lado derecho; seran colocados a una distancia de 1.00 m a 2.00 m desde el

borde de la calzada en sitios que se puedan ver.
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Gréfico N.- 67: Esquema de los postes de kilometraje

Cadigo Dimensién
No. (mm)

D 450 = 600

D 600 x 750

Fuente: RTE INEN 004-1-2011
3.9.2.1.5. Sefiales para Trabajos en la Via y Propositos Especiales (Cdodigo T)

Estas sefiales indican a los usuarios de la proximidad de peligros temporales en la carretera
por motivos de trabajos en la via, mantenimiento vial, derrumbes, inundaciones o cualquier
otro evento que requiera ser informado a los usuarios.

Deben ser de forma de rombo o rectangular y el tamafio dependera del tipo de comunicado
que se requiera dar. El texto sera de color negro mate y con un fondo fluorescente color
naranja retroreflectivo.

Gréfico N.- 68: Ejemplos de Sefales para Trabajos en la Viay Propdésitos Especiales

T1-1

T2-1b

o

T3-1a T4-1

Fuente: RTE INEN 004-1-2011
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3.9.2.1.6. Colocacidn de Sefiales verticales en zonas rurales

En vias sin bordillos en sectores rurales (carreteras), la sefial debe estar a una distancia
libre de por lo menos 600 mm del borde o filo exterior de la berma o espaldén, postes de
guia o cara del riel o guardavia de proteccion; en caso de existir cunetas, esta distancia se
considera desde el borde externo de la misma. La separacion no debe ser menor de 2,00 m
ni mayor de 5,00 m del borde del pavimento de la via, excepto para sefiales grandes de
informacion en autopistas en donde pueden requerirse mayor separacion. [17]

En sectores rurales, las sefiales deben montarse alejadas de la vegetacion y claramente
visible bajo la iluminacion de los faros de los vehiculos por la noche. La altura libre de la
sefial no debe ser menor a 1,50 m desde la superficie del terreno hasta el borde inferior de
la sefia. Para sefiales direccionales de informacion en intersecciones y zonas pobladas la
altura libre debe ser de 2,00 m. [17]

Grafico N.- 69: Soporte en Voladizo
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0.6m.
>
_Calzada Espaldén gﬂ L

= En via rurales sila sefial sobresale sobre
la calzada. la altura cebe ser6.20m

* 5,30 m Min.

Fuente: RTE INEN 004-1-2011
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Gréfico N.- 70: Soporte normal de dos postes
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Fuente: RTE INEN 004-1-2011

3.9.2.1.7. Guardavias o0 Guardacaminos

Son elementos de seguridad que impiden que los vehiculos entren a una zona de peligro
como una ladera o quebrada, ademas aislan la via de las aceras brindando seguridad
también a los peatones.

Estos elementos pueden ser simples o dobles y se ubican en el borde de las quebradas, en
terraplenes con pendientes en relacion 1:1 o mas pronunciadas. Por lo general se coloca
una especia de tacha reflectiva o gema al inicio y final del tramo de guardacamino o en
todo el elemento para advertir al conductor, en especial en la noche de su existencia. A
continuacion, se muestra un esquema de un guardavia:
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Gréfico N.- 71: Esquema de Guardavias

CONFIGURACION ESQUEMA

1. BARANDAL
SIMPLE SIN
SEFARADOR

2. BARANDAL
SIMPLE CON
SEFARADOR

ﬂ%ﬂﬂ SIS

3. BARANDAL
DOBLE SIN
SEPARADOR

4. BARANDAL
DOBLE CON
SEPARADOR

Fuente: RTE INEN 004-1-2011

3.9.3. Evaluacién de la Senalizacion Existente

El proyecto actualmente cuenta con sefializacion horizontal y vertical en todo el trayecto,
las mismas cumple con las normas RTE INEN 004-2:2011 y RTE INEN 004-1:2011
respectivamente.

En general, la sefializacion actual cumple con el objetivo de informar en forma adecuada y
oportuna a los usuarios de la via sobre los potenciales peligros, el trazado de la via, pueblos
0 atracciones turisticas cercanas, etc. Esto se refleja en la baja tasa de accidentes
vehiculares que se producen en la carretera, sin embargo, si se dan accidentes vehiculares
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en la via, pero los mismos son a causa de la imprudencia de los conductores al rebasar en
zonas prohibidas o sobrepasar el limite de velocidad permitido.

Para la propuesta final, las fallas encontradas en la sefializacion actual seran corregidas y
dichas correcciones se reflejaran en los planos de sefializacion propuesta.

3.9.3.1. Evaluacion de la Seializacién Horizontal Existente

La sefializacion horizontal existente de la via en su mayoria cumple con lo indicado por la
norma RTE INEN 004-2:2011 en cuanto al tipo de pintura, retrorreflectancia, dimensiones
y formas de las sefiales, simbologia, mensajes y ubicacién. Estas sefiales estdn colocadas
de forma adecuada en todo el proyecto.

La sefializacion horizontal del proyecto basicamente esta comprendida por una doble linea
continua amarilla con tachas amarillas bidireccionales en el centro de casi todo el trayecto
y de 15 cm de ancho, lineas de borde continuas blancas con tachas unidireccionales
blancas ubicadas en ambos costados de los carriles de todo el trazado y de 15 cm de
ancho, pasos cebra blancos donde lo amerita con sus respectivas lineas de pare blancas y
reductores de velocidad amarillos con lineas de aproximacion blancas.

En el siguiente cuadro se ilustra las cantidades de sefializacion horizontal por cada
kilometro del proyecto.
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Cuadro N.- 83: Cantidad de Sefiales Horizontales del proyecto

CANTIDAD DE SENALES HORIZONTALES POR ABSCISAS

Unidireccionales (U)

SENALIZACION TOTAL
Km15-16|Km 16-17 |Km 17- 18 (Km 18-19|Km 19-20|Km 20- 21 |Km 21 - 22
Doble Linea Continua (m) 970 980 1000 1000 1000 1000 1000 6950
Lineas de Borde (m) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 14000
Paso Cebra (U) 1 0 0 0 0 0 0 1
Lineas de Pare (U) 2 0 0 0 0 0 0 2
Tachas Reflecti
achas retlectivas 76 76 72 61 61 60 74 480
Bidireccionales (U)
Tachas Reflectivas
148 152 144 122 122 120 148 956

Lineas de Aproximacion (U)

Reductores de Velocidad (U)

Fuente: Autor

En cuanto a las falencias de la sefializacion horizontal existente podemos mencionar lo

siguiente:

e Doble linea continua: Las tachas bidireccionales no se ubican como la norma lo

recomienda, ya que deben ir dos tachas bidireccionales amarillas colocadas a los
costados de las lineas y no una tacha amarilla bidireccional en el centro de las

lineas.

e Linea de Borde continuas: Las tachas unidireccionales no estan ubicadas segun la
norma, ya que debe ir una tacha unidireccional blanca al interior de la linea de
borde y no en el exterior de la linea como se encuentran actualmente.

e Resalto o Reductor de velocidad: La demarcacion tipica en aproximaciones a
reductores de velocidad no cumple con lo que exige la norma. Las dimensiones del
resalto tampoco cumplen con lo recomendado por la norma que son: ancho=3.50 m
a 3.70 m, altura=80 mm a 100 mm desde la calzada, largo=segln ancho de calzada,
pendiente maxima para ingreso y salida=8%.
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Gréfico N.- 72: Demarcacion Tipica en Aproximaciones a Resaltos
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Fuente: RTE INEN 004-2-2011

La distribucion de las sefiales horizontales del proyecto se encuentra en los planos E5, E6 y

E7.
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3.9.3.2. Evaluacion de la Seiializacién Vertical Existente

Las sefiales verticales del proyecto en su mayoria estan cumpliendo con lo que recomienda
la norma RTE INEN 004-1:2011 en cuanto al color, mensaje, forma, pintura, retroreflexion
y ubicacion. Estas sefiales se encuentran ubicadas de forma adecuada en toda la via.

Las sefiales verticales que se encuentran en el proyecto son: postes de kilometraje,
chevrones dobles, curva abierta derecha — izquierda, via sinuosa primera izquierda —
primera derecha, curva y contra curva abierta izquierda — derecha, resaltos o reductores de
velocidad, empalme lateral izquierdo — derecho, postes delineadores y guardavias dobles.

En el siguiente cuadro se ilustran las cantidades de sefiales verticales existentes:

Cuadro N.- 84: Cantidades de Sefales Verticales existentes

SENALIZACION

CANTIDAD DE SENALES VERTICALES POR ABSCISAS

Km 15-16

Km 16 - 17

Km17-18

Km 18- 19

Km 19 - 20

Km 20 - 21

Km 21 - 22

TOTAL

Postes de Kilometraje (U)

2

2

2

2

2

2

4

16

Delineadores Horizontales o
Chevrones (U)

26

24

44

46

34

44

44

262

Curva Abierta Derecha -
Izquierda (U)

5

2

2

2

2

3

0

16

Via Sinuosa Primera Izquierda -
Primera Derecha (U)

Curva y Contra Curva Abierta
lzquierda - Derecha (U)

Resaltos o Reductores de
Velocidad (U)

Empalme Lateral Izquierdo -
Derecho (U)

Poste Delineador (U)

56

54

45

48

62

60

52

377

Guardavia Dobles (U)

23

Las falencias que se han encontrado en las sefiales verticales del proyecto

siguientes:

Fuente: Autor
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e Postes de kilometraje: La orla, leyenda y digitos no son de color blanco como lo
indica la norma, el material no es un tubo cuadrado galvanizado ya que es una
columna de hormigdn, no son bidireccionales ni van alternados los pares a la
derecha y los impares a la izquierda, sino que son unidireccionales y estan ubicados
en ambos lados.

e Distancias de colocacién de sefiales: Algunas de las distancias de las sefiales
verticales de resaltos, empalmes, curvas abiertas, curvas y contra curvas no estan
ubicados a la distancia correcta del elemento.

e Chevrones: Algunos de los chevrones sobrepasan el espaciamiento maximo en
curvas de acuerdo a los radios de curvatura.

e Postes delineadores: El espaciamiento entre delineadores en rectas es menor a 90
metros que es lo que recomienda la norma para vias de alto trafico que se deben
circular con luces bajas en la mayoria del trayecto, lo que es favorable para la
seguridad de la via.

La distribucion de las sefiales verticales del proyecto se encuentra en los planos E5, E6 y
E7.

3.10. Etapa de Reparacion.

En el mantenimiento por resultados la etapa de reparacion es llamada “la fase de puesta a
punto”, en la misma como se explico en el capitulo 2 de este documento se realizan las
obras necesarias u obras obligatorias para que cada elemento de la infraestructura vial
cumpla con sus estandares basicos y con el indice de servicio comprometido.

Los elementos a reparar dependeran de cada via que se analice, para la via en estudio el
elemento principal a reparar fue la estructura del pavimento.

El programa de reparacién del pavimento inici6 con los trabajos de fresado,
reconformacién de la obra bésica, colocacién de base, sellado de fisuras y colocacién de
hormigon asfaltico en la calzada y los espaldones. Con la realizacion de estos trabajos se
logré mejorar el indice de servicio al usuario. [13]
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3.10.1. Reparacion de la Estructura del Pavimento.

Por lo general el pavimento y de forma particular la capa de rodadura de hormigén
asfaltico, son los elementos que méas se deterioran de una via debido a los esfuerzos que
produce el trafico sobre los mismos. A continuacion, se describiran brevemente las
actividades que se realizaron en la fase de puesta a punto del proyecto en estudio, ademas
se mencionan trabajos que se realizan en una reparacién normal.

Mejoramiento de la Subrasante

En ocasiones en las cuales el suelo de la subrasante no cumple con los requerimientos del
proyecto es necesario mejorarlo mediante una estabilizacion con cal, estabilizacion con
material pétreo, membranas sintéticas, empalizada o una mezcla de materiales que ayude a
mejorar las caracteristicas del suelo.

El trabajo sera cribar, desmenuzar, mezclar o quitar el material en las medidas acordadas
para poder crear un suelo seleccionado de acuerdo a las exigencias del proyecto.
Dependiendo el material que se esté afiadiendo el procedimiento de trabajo sera diferente,
todos estos procesos se encuentran descritos en [18]. Este rubro no se ejecutd en la puesta a
punto del proyecto.

Sub-base

El trabajo de colocacion de la sub-base comenzara preparando la subrasante con los
niveles, compactacion y alineacion especificadas, de igual forma si el proyecto contempla
el uso de subdrenes se colocaran en este punto del proceso.

Una vez listo el material se procede a transportarlo desde la planta hasta la obra en
volquetas; a continuacion, se esparce el material en toda la seccién transversal por medio
de distribuidoras apropiadas y en franjas de espesor uniforme. Después se pasa a la
hidratacion de la mezcla en cantidades de agua especificas.
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Para el tendido se usard motoniveladoras que permitan obtener una superficie lisa y
uniforme segun las alineaciones y pendientes del proyecto. Finalmente, para la
compactacion del material se utilizaran rodillos lisos, rodillos vibratorios u otro
compactador que tenga una fuerza de compactacion de 8 a 12 toneladas, la compactacion
debe iniciarse en los costados de la via e ir avanzando hacia el centro, traslapando en cada
pasada la mitad del ancho de la pasada anterior. Durante la compactacion se seguira
humedeciendo y emparejando la sub-base de acuerdo a las exigencias que se presenten.

Gréafico N.- 73: Tendido de Sub-base mediante motoniveladora

Fuente: “Tendido de Sub-base”, GADMA Cantén Daule. Disponible en:
http://www.daule.gob.ec/Home/tabid/41/ctl/Details/mid/404/1tem1D/923/language/en-
US/Default.aspx

Base

Lo primero a realizar en estos trabajos es preparar la sub-base segln las alineaciones,
pendientes y niveles especificados en los planos. Se debe hacer una calicata o pozo a cielo
abierto para poder determinar en los laboratorios las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo.
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A continuacién, se procede a desalojar el material inadecuado mediante la utilizacion de
excavadoras y volguetas, procurando no interrumpir totalmente la circulacion del trafico.

Restituimos el material con base en espesores de acuerdo a las necesidades del proyecto,
este material vendra de canteras que cumplan con las especificaciones requeridas. Ya en la
construccion el material serd tendido por medio de una motoniveladora y compactado por
medio de un rodillo liso o rodillo vibratorio de fuerza de compactacion minimo de 8
toneladas y con la debida humedad para lograr su compactacion al 100% medida con un
densimetro nuclear.

Los niveles de la base deben ser uniformes y se deben controlar con equipo topografico.
Previo a la colocacion de la capa de rodadura se procederd a colocar asfalto para
imprimacion o riego de imprimacion para sellar e impermeabilizar la base.

Gréfico N.- 74: Compactacion de Base con Rodillo Liso

Fuente: “Rehabilitacion Transversal del Sur”, Latinco. Disponible en:
http://www.latinco.co/new-page-4/
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Capa de rodadura de hormigoén asfaltico mezclado en planta

Este trabajo es de crucial importancia y se debe realizar de la mejor manera posible para
evitar dafos en la capa de rodadura y asi brindar la mayor seguridad a los usuarios de la via
que circulan por la carretera.

Para este trabajo primero se procede a limpiar la calzada y los espaldones de la via con
escobas mecéanicas, personal y cargadora frontal de ser necesario. Después se coloca en el
espaldon un riego de adherencia o riego de liga mediante un distribuidor de asfalto, la
mezcla asfaltica en caliente debe ser transportada hasta la obra en volquetas de 15 0 18 m3
desde las plantas de asfalto y al llegar a la construccion se descargaran sobre las tolvas de
la finisher que ird regando el material recibido.

Cuando se ha terminado de tender la mezcla asféltica se espera a que tenga la temperatura
ideal para proceder a compactar con un rodillo liso de asfalto, para luego proceder a pasar
un rodillo neumatico y finalmente abrir al trafico. Las capas colocadas en la calzada y el
espaldon deben quedar uniformes en cuanto a altura con el fin de que ambos parezcan un
solo elemento.

Es importante utilizar todas las medidas de seguridad necesarias antes, durante y después
del trabajo tanto para el personal de construccion, como para los usuarios de la via.
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Gréfico N.- 75: Tendido de Hormigon Asfaltico con Finisher

Fuente: “Equipo de Tendido de Asfalto”, OLX. Disponible en:
https://nuevaloja.olx.com.ec/alquiler-de-equipo-de-tendido-de-asfalto-iid-894928648

Bacheo asfaltico

Se debe identificar los tramos y abscisas del proyecto con baches, para lo cual se usard
equipo topografico para dimensionarlos. Posteriormente se cuadra el bache con una
méaquina fresadora de pavimentos y se retira el material fresado utilizando una cargadora
frontal, equipo menor y volquetas, otra opcion es usar una recuperadora con banda
transportadora que descargue directamente a la volqueta.

Se procede a limpiar el bache utilizando escobas mecanicas, después se coloca en el bache
un riego de adherencia por medio de un distribuidor de asfalto. A continuacion, se coloca
la mezcla asféltica en el bache ya sea manualmente o por medio de una finisher segin el
area y profundidad del bache, finalmente se procede a la compactacion.
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Grafico N.- 76: Bacheo Asfaltico

Fuente: MTOP — Direccidn Provincial de Tungurahua, 2015

Sellado de Fisuras superficiales

Un sellado de fisuras de una via es un trabajo sencillo y muy utilizado en la reparacion de
carreteras, ya que sea por el uso normal de la via o por otras razones, este es un problema
muy comun en los hormigones asfalticos.

Para realizar este trabajo se procede de la siguiente forma: primero se retira la maleza y
todo material que contenga la fisura, después se limpia totalmente la fisura y se procede a
realizar un riego de liga de asfalto y finalmente se sella la fisura con una maquina selladora
de fisuras de asfalto y con material preparado con polimeros modificados.
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Gréfico N.- 77: Sellado de Fisuras con maquina selladora de fisuras de asfalto

Fuente: “Sellado de fisuras en asfalto y pavimentos”, DUROFLEX. Disponible en:
http://selladofisurasasfalto.blogspot.com/2013/09/sellado-de-fisuras-en-asfaltos-y.html.

Todos estos trabajos con excepcion del mejoramiento de la subrasante se realizaron en la
puesta a punto de la estructura del pavimento de todo el proyecto. La actividad de sellado
de fisuras superficiales y bacheo asfaltico se realiza también en la fase de mantenimiento
cuando es necesario.

3.10.2. Reparacidn de las Obras de Drenaje.

En lo que se refiere a la reparacion de las obras de drenaje, por lo general se ejecutan
trabajos de limpieza, reconstruccién de elementos d hormigén y excavaciones. A
continuacion, se presentan los trabajos de reparacion de obras de drenaje en general y que
también se ejecutaron en el proyecto:
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Roza de la vegetacion

Este trabajo tiene la finalidad de precautelar y obtener un drenaje adecuado dentro del
derecho de via, para ello se utiliza una maquina rozadora o herramienta menor para cortar
la vegetacion para después con el personal adecuado recoger y depositar en un lugar
seleccionado los escombros.

Gréfico N.- 78: Roza de Vegetacion o Desbroce

Fuente: MTOP — Direccion Provincial de Tungurahua, 2015

Limpieza de Alcantarillas, limpieza de cunetas y encauzamientos

El objetivo de este trabajo es tener un libre drenaje de las aguas, sin obstaculos. Esta
actividad se la realiza con herramienta menor como carretillas y con el personal calificado
en el ndmero necesario de cuadrillas para completar la tarea en el tiempo solicitado.
Cuando la ocasion lo amerita también se puede recurrir a maquinaria pesada para realizar
la actividad.
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Grafico N.- 79: Limpieza de Alcantarillas

Fuente: MTOP — Direccion Provincial de Tungurahua, 2015

Limpieza de Derrumbes

Cuando se produce un derrumbe, por lo general estos obstaculizan las obras de drenaje por
estar mas cercanas a los taludes, por ello es necesario limpiar los derrumbes para evitar la
obstruccion del drenaje. Estos trabajos se realizan con herramienta menor o con
maquinaria como cargadora frontal que descarga el material en volquetas que llevaran los
escombros a un sitio de bote adecuado.
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Gréfico N.- 80: Limpieza de Derrumbes con Cargadora Frontal

Fuente: MTOP — Direccién Provincial de Tungurahua, 2014

Excavacion y Relleno para Estructuras

La excavacion se puede realizar con herramienta menor o con maquinaria, como cargadora
frontal que recojan y descarguen el material en volquetas. Para el relleno dependiendo de
las necesidades se puede hacer a mano o con maquinaria pesada, la maquinaria ayuda
especialmente al momento de compactar el material.

Reconstruccion de Elementos de Hormigon

Se utilizard hormigdn estructural de cemento portland clase C con un £¢=180 kg/cm2 para
reconstruir o reparar los cabezales de las alcantarillas que presenten un riesgo para la
estructura del pavimento y también para la reparacion de cunetas. Se trabajara de la forma
convencional, es decir, realizando un encofrado resistente para el elemento y después se
debe colar el hormigon en el mismo de forma técnica y adecuada.
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Gréfico N.- 81: Limpiezay reparacion de Cunetas de Hormigon de cemento portland

Fuente: MTOP — Direccidn Provincial de Tungurahua, 2014

Los trabajos antes expuestos para las obras de drenaje se realizaron en todo el proyecto
durante la fase de puesta a punto, con el objetivo de que estos elementos cumplan con los
estandares impuestos, la manera de realizar estas actividades fue como se describio
anteriormente. Adicionalmente ciertos trabajos como la limpieza de derrumbes, roza de
vegetacion y limpieza de alcantarillas y cunetas, se siguen realizando durante la fase de
mantenimiento.

3.10.3. Reparacion de la Sefalizacion Horizontal y Vertical

La reparacion de las sefiales o elementos de seguridad consiste en trabajos de repintada,
enderezada, recolocacion, limpieza o modificacion de las dimensiones de la sefal, tanto
horizontal como vertical. Al realizar estos trabajos se intenta que todas las sefiales del
proyecto cumplan con lo exigido por las normas RTE INEN 004-1:2011 y RTE INEN 004-
2:2011.
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En la fase de puesta a punto ademas de realizarse los trabajos antes mencionados, también
se aumenta o disminuye sefialética en funcion de lo dictado por las normas, al fin de que el
proyecto logre cumplir con los estandares de seguridad vial.

En toda la via en estudio se realizaron los siguientes trabajos en la fase de puesta a punto:

e Repintada y aumento de las dobles lineas continuas amarillas del centro.
e Repintada y aumento de las lineas de borde de calzada blancas en ambos carriles.

e Sefializacion de Aproximacién a poblaciones o recintos escolares (flechas, lineas
transversales, etc.)

e Aumento de tachas bidireccionales y unidireccionales

e Colocacion de Guardacaminos dobles en lugares con quebradas de pendiente fuerte
y gran altura.

e Colocacion de chevrones en curvas que representen mayor peligro al usuario.
e Instalacion de postes delineadores con material retroreflectivo.

e Reemplazo de sefiales verticales que no tienen reparacion.

e Limpieza de sefiales verticales existentes.

e Instalacion de mojones o postes de kilometraje en cada kilometro del proyecto.

Los trabajos de reparacion mencionados se los realiza de la siguiente manera:

Sefiales Horizontales o Marcas de Pavimento Pintura

En primer lugar, se procede a barrer el area con una escoba mecéanica para generar
adherencia entre la pintura y la capa de rodadura. A continuacion, con equipo de topografia
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se demarca la ruta a sefialar. Con un carro franjeador y la pintura con micro-esferas
correspondiente se ira sefializando la via siguiendo el trazado topografico.

Este proceso es algo similar para las demés marcas del pavimento como zonas de
aproximacion, flechas, etc., con la diferencia de que estas sefiales se realizan con una
pistola a presion aplicadas sobre un molde de la sefial.

Gréfico N.- 82: Sefializacion de doble linea continua amarilla con carro franjeador

Fuente: MTOP — Direccion Provincial de Tungurahua, 2015

La instalacion de tachas reflectivas comienza con la limpieza del terreno y la demarcacion
de la ruta a sefialarse con ayuda de equipo topogréfico, el asfalto debe estar seco al
momento de la colocacién de las tachas.

Posterior a esto se coloca una capa de adhesivo bituminoso de 15 cm de diametro
aproximadamente y se ubica la tacha encima del adhesivo con una ligera presion.
Finalmente se alinea la tacha con las lineas existentes. Se debe procurar que el material
bituminoso no tape la zona retroreflectiva de la tacha.
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Gréafico N.- 83: Colocacién de tachas reflectivas con material bituminoso

Fuente: “Instalacion de tachas reflectivas”, SIGNOVIAL. Disponible en:
http://signovial.pe/blog/tachas-reflectivas-adhesivo-bituminoso/

Sefiales verticales

El proceso de instalacién de la mayoria de sefiales verticales es similar, al colocarlas hay
que cuidar principalmente de la visibilidad, ya que suelen darse casos en que una sefial
cubre a la siguiente, la separacion desde la via es muy grande, el mensaje no es recibido
por el conductor a tiempo, el mensaje no es entendible, etc. Por ello se debe recurrir a la
norma de sefializacion vertical para una correcta instalacion.

Los trabajos para colocar una sefial vertical comienzan realizando una pequefia excavacion
en el sitio que se va a ubicarla, seguidamente se pasa a fundir un dado de hormigén con
dimensiones razonables para que se coloque el poste de la sefial (40*40*60cm).
Finalmente se instala la sefial con pernos de sujecion.
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Grafico N.- 84: Colocacion de Sefiales verticales

Fuente: MTOP — Direccidon Provincial de Tungurahua, 2015

Guardacaminos dobles

Los elementos de seguridad como los guardacaminos dobles tienen otro sistema de
instalacion debido a la configuracién que tienen. El trabajo de instalacion comienza con el
replanteo de la ubicacion en la que se va a colocar el guardacamino con ayuda de equipo
topogréafico, asi como de los puntos donde iran colocados los dados de hormigdn que
albergaran a los postes metalicos.

A continuacion, se procedera a la instalacion de las vigas dobles con sus tuercas
correspondientes y finalmente se colocaran las sefiales reflectivas o gemas en las vigas
dobles.
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Grafico N.- 85: Instalacion de Guardacaminos Dobles
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Fuente: MTOP — Direccidn Provincial de Tungurahua, 2014

Mojones de Kilometraje

La instalacion de los postes de kilometraje es rapida y sencilla. Comienza con el replanteo
para la ubicacion del mojon en la abscisa correcta y a la separacion adecuada del eje de la
carretera, sequidamente se debe realizar una pequefia excavacion manual para colocar el
mojon. Una vez excavado se procedera a instalar el poste prefabricado con el kilometraje
de identificacion.

3.10.4. Reparacion de los Puntos Criticos

La puesta a punto también comprende la reparacién de los denominados puntos criticos,
que son problemas especificos, ajenos a los elementos de la infraestructura vial. Estos
pueden ser: derrumbes o deslizamientos, asentamientos por escorrentias superficiales,
flujos de lahares volcanicos, etc.
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En el tramo en estudio existe un punto critico en la abscisa 2+300 y se trata de un problema
de deslizamientos del talud existente en esa zona. El deslizamiento es de tipo planar, poco
profundo conformado por materiales piroclasticos del volcan Tungurahua como tobas
gruesas y lavas andesiticas. El deslizamiento tiene una longitud en su corona de 50 metros,
una longitud en su pie de 120 metros y una altura de 80 metros.

Las principales causas de que se produzcan estos derrumbes son: la erosion edlica y la
escorrentia superficial. Los deslizamientos son de clastos de rocas entre 2 y 40 centimetros
de diametro, arena gruesa y limo.

La solucién del problema consistio en la construccion de banquetas o bermas y de un muro
de hormigon ciclépeo al pie del talud. Para realizar las bermas primero se replanteo la
ubicacion de las banquetas, seguidamente se realizé una limpieza y reconformacion del
talud con la ayuda de maquinaria pesada como retroexcavadoras, cargadora frontal y
volquetas.

Finalmente se procedi a realizar las banquetas de 10 metros de altura, 5 metros de ancho y
una inclinacion del talud 1H:2V con la maquinaria mencionada, el equipo topogréafico
facilita obtener las dimensiones e inclinacion propuestas.

El trabajo de la construccion del muro de hormigon ciclopeo de 4 metros de altura y 150
metros de longitud, se realiz6 de la forma convencional, es decir, realizando primero el
replanteo para la ubicacion del muro, después se hace una excavacion hasta los niveles de
fundacion propuestos, ya sea con maquinaria pesada o manualmente con herramienta
menor.

A continuacién, se procede con el amarrado del acero en las cantidades y caracteristicas
del plano, seguidamente se realiza la instalacion del encofrado y los apuntalamientos, para
finalmente proceder con el colado del hormigdn seleccionado dentro de los moldes.

Para evaluar si los trabajos cumplieron con lo acordado en los pliegos de licitacion, sobre
la fase de reparacion, puesta a punto o de obras obligatorias, se debe recurrir a lo
mencionado en el capitulo 2 en los puntos: Puesta a punto, Obras Obligatorias, Obras
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Extraordinarias y Puntos Criticos. En estos literales se encuentran enunciados todos los
términos sobre: plazos, tolerancias, sanciones, consultas, pagos, hormas a seguir, recepcion
de trabajos y demés condiciones contempladas en el contrato de MPR de la carretera
Pelileo — Bafios — Puyo.

3.11. Etapa de Mantenimiento o Ejecucién y Gestion del Mantenimiento

El mantenimiento por resultados (MPR) es diferente a los mantenimientos rutinarios y
periodicos que se realizan comunmente a las vias, la diferencia radica en que en esta clase
se evallan los elementos de la infraestructura vial (calzada, espaldones, obras de drenaje,
seguridad vial y derecho de via) mediante una serie de indicadores denominados
“estandares”.

Ademas, es importante recalcar que en el MPR el trabajo del contratista no se limita
Gnicamente a ejecutar la obra, sino que también, debe planificar y ejecutar las acciones
para garantizar que, en la carretera bajo su cargo durante el contrato de mantenimiento, se
conserven las condiciones alcanzadas en la primera fase de puesta a punto, en mejor o
igual estado.

El objetivo principal del MPR es gestionar y ejecutar el mantenimiento de la carretera del
proyecto, satisfaciendo los indicadores establecidos en los pliegos de licitacion que
garanticen un servicio de calidad y de confort para los usuarios de la via.

Una vez realizada la fase de puesta a punto se inicia con la fase de gestién y ejecucion del
mantenimiento, en la cual el contratista debe cumplir con los estandares contratados. Para
facilitar la evaluacion total, se ha creado una forma de integrar los estandares de un mismo
tramo, en un unico parametro, mediante un indicador matematico de la calidad del servicio
prestado denominado “Indice de Servicio”, el cual tiene una metodologia prevista en los
pliegos de condiciones.

En el capitulo 2 de este documento, se trata méas a fondo todas las etapas del MPR de la
carretera Pelileo — Bafios - Puyo, enunciando las condiciones, términos y particularidades
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que se establece en el contrato y que también corresponden a las condiciones y términos de
un MPR normal de cualquier parte del pais.

Los pliegos del MPR de la carretera Pelileo — Bafios — Puyo, indican que en la fase de
puesta a punto se debe llegar a un indice de Servicio minimo del 90% y de ahi en adelante
continuar con ese porcentaje como lo minimo exigido durante todo el contrato.

Para calcular el porcentaje del indice de servicio, debemos evaluar primero los estandares
de cada elemento de la infraestructura vial, para ello se debe recurrir a las tablas de
evaluacion de estandares presentadas en el capitulo 2 de este proyecto.

Se debe recordar que en el MPR hay que evaluar Unicamente el 20% del total de tramos de
la carretera y que cada tramo sera de 1 km de longitud. Ademas, cada tramo se dividira en
segmentos de 200 metros, dando como resultado 5 segmentos por tramo.

Por lo tanto, para obtener el nimero de tramos que se debe evaluar en el presente proyecto,
procedemos de la siguiente forma:

Longitud total
1

# tramos total =

7 km
# tramos total = I

# tramos total = 7 tramos

# tramos evaluar = 20% (# tramos total)

# tramos evaluar = 0.20 (7)

# tramos evaluar = 1.4 =~ 2 tramos
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Es decir que, para la via en estudio se evaluara 2 tramos al azar (10 segmentos de 200
metros) del total de los 7 tramos.

3.11.1. Evaluacién de Estandares

Mediante las tablas de evaluacion de estandares se obtendra el nimero de segmentos que
cumplan o incumplan con uno o varios de los estandares para cada elemento. Es suficiente
con que un segmento no cumpla con un solo estdndar de cualquier elemento, para
considerarlo como incumplido.

Para el buen uso de las tablas de evaluacion de estandares se describe lo siguiente:

e Codigo: Esta columna muestra el cadigo de identificacion de cada estandar. Asi:
o Calzada: Concreto hidraulico (C-H), Concreto asféltico (C-MA)
o Espaldon: Concreto hidraulico (B-H), Concreto asfaltico (B-MA)
o Obras de drenaje: Alcantarillas (OD-A), Cunetas (OD-C)

o Seguridad Vial: Sefializacion horizontal (SV-H), Sefalizacién Vertical
(SV-V), Elementos de encarrilamiento y contencion (SV-E)

o Derecho de Via (DV)

e Denominacion: Es el nombre que se le da al estdndar y el mismo da una breve
idea de lo que se intenta evaluar.

e Descripcién: Esta columna brinda una idea més detallada sobre lo que trata el
item.

e Parametro: Dicta la unidad y cantidad en la que se debe evaluar el estandar.

e Metodo de Evaluacién: Informa la metodologia con la que se debe evaluar cada
item.

301



e Exigencia: Es el limite maximo que puede tener un item para calificarlo como
cumplido.

e Plazo de reparacidon: Muestra el tiempo maximo en que el estandar debe ser
reparado.

A continuacién, se procedera a evaluar los estandares de cada elemento en los tramos 2
(km 1+000 al 2+000 6 km 16+000 al km 17+000) y 5 (km 4+000 al 5+000 6 km 19+000 al
km 20+000), tramos escogidos al azar para su evaluacion.

Cualquier vacio que haya dejado este documento en cuanto a la evaluacion de los
estandares, debe ser cubierto apoyandose en la teoria del capitulo 2 sobre Mantenimiento
por Resultados - Estandares.

3.11.1.1. Evaluacion de Estandares de Calzada

Para evaluar los estandares de la calzada del tramo 2 y 5 usaremos el Cuadro N.- 15 del
capitulo 2 de este documento. La evaluacion de la calzada para ambos tramos se la realizd
el dia 6 de abril del 2017 en horas de la mafiana, en su mayoria la evaluacion se realizé por
inspeccion visual de la calzada como lo indica el contrato.

Como se podra observar la evaluacion de cada seccion no arrojo resultados desfavorables,
ya que la calzada de ambos tramos se encuentra en muy buenas condiciones.

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de la evaluacion de la calzada de ambos
tramos, se ha utilizado la metodologia antes descrita para evaluar cada estandar.
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Cuadro N.- 85: Evaluacion de los estandares de Calzada del tramo 2y 5

Evaluacion de la Calzada del Tramo 2 y Tramo 5

Tramo Segmento |C-MA 1|C-MA 2| C-MA 3| C-MA 4| C-MA 5| C-MA 6| C-MA 7| C-MA 8| C-MA 9|C-MA 10/C-MA 11|C-MA 12|C-MA 13|C-MA 14|C-MA 15|C-MA 16|C-MA 17|C-MA 18|C-MA 19/C-MA 20,
1
Tramo 2 ;
1km000 al 2km000 1
5
1
Tramo 5 ;
4km000 al 5km000 2
5
Cantidad segmentos con
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deterioros
Cantidad total segmentos 10
Cantidad de segmentos sin
. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
deterioros

Fuente: Autor
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3.11.1.2. Evaluacién de Estandares de Espaldones

En el cuadro N.- 17 del capitulo 2, se encuentran los estandares que deben ser evaluados en
los espaldones de hormigén asféltico de un proyecto de MPR. Dicha evaluacion se la
realizé el dia 6 de abril del 2017 en horas de la mafiana, procediendo de la manera indicada
en el cuadro mencionado.

En el siguiente cuadro que ilustra un resumen de la evaluacion de los espaldones de los
tramos 2 y 5, se podra observar que no existen falencias en los espaldones.

Cuadro N.- 86: Evaluacion de los Estandares de Espaldones del tramo 2y 5

Evaluacion de los Espaldones del Tramo 2 y Tramo 5
Tramo Segmento | B-MA 1|B-MA 2(B-MA 3|B-MA 4| B-MA 5| B-MA 6| B-MA 7| B-MA 8| B-MA 9 (B-MA 10,
1
Tramo 2 2
1kmO000 al 2km000 2
5
1
Tramo 5 ;
4km000 al 5km000 2
5
Cantidad segmentos con
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deterioros
Cantidad total segmentos 10
Cantidad de segmentos sin
. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
deterioros

Fuente: Autor

3.11.1.3. Evaluacion de Estandares de Obras de Drenaje

La evaluacion de los estandares de obras de drenaje comprende dos secciones, la una es la
evaluacion de los estdndares de alcantarillas (Cuadro N.- 18 del capitulo 2) y la otra la
evaluacion de los estandares de cunetas (Cuadro N.- 19, capitulo 2).
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La evaluacion de estos dos elementos en ambos tramos se realizd el dia 6 de abril del 2017
pasado el mediodia. En esta exploracion no se encontré falencias en ninguno de los dos
elementos.

A continuacion, se muestra un cuadro resumen de la evaluacion de los estandares para
alcantarillas y cunetas del proyecto.

Cuadro N.- 87: Evaluacion de los Estandares de Alcantarillas del tramo 2y 5

Evaluacion de las Obras de drenaje - Alcantarillas del Tramo 2 y
Tramo 5

Tramo Segmento OD-A1l OD-A 2 OD-A3

=

Tramo 2
1km000 al 2km000

Tramo 5
4km000 al 5km000

A lWIN|IRPIUO|R[WI[IN

5
Cantidad segmentos con

deterioros

Cantidad total segmentos 10
Cantidad de segmentos sin

deterioros

10 10 10

Fuente: Autor
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Cuadro N.- 88: Evaluacion de los Estandares de Cunetas del tramo 2y 5

Evaluacién de las Obras de drenaje - Cunetas del Tramo 2 y
Tramo 5
Tramo Segmento OD-C1 OD-C2 OD-C3
1
2
Tramo 2 3
1km000 al 2km000 2
5
1
2
Tramo 5 3
4km000 al 5km000 2
5
Cantidad segmentos con 0 0 0
Cantidad total segmentos 10
Cantidad de segmentos sin
. 10 10 10
deterioros

Fuente: Autor

3.11.1.4. Evaluacion de Estandares de Seguridad Vial

La evaluacion de la seguridad vial se la debe realizar en tres partes que son: evaluacion de
la sefializacion horizontal, evaluacion de la sefializacién vertical y evaluacion de los
elementos de encarrilamiento y contencion. Cada elemento tiene su tabla de estandares a
cumplir en el capitulo 2 y son respectivamente: Cuadro N.- 20, Cuadro N.- 21 y Cuadro
N.- 22.

La evaluacion de estos elementos se realizo el dia 7 de abril del 2017 y los resultados se
muestran en los siguientes cuadros.
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Cuadro N.- 89: Evaluacion de Estandares de Sefializacion Horizontal del tramo 2y 5

Evaluacion de la Seguridad Vial - Sefializacion Horizontal del
Tramo 2y Tramo 5

Tramo Segmento SV-H1 SV-H 2 SV-H3
1
Tramo 2 ;
1km000 al 2km000 2
5
1
Tramo 5 ;
4km000 al 5km000 2
5
Cantidad t
antida seg.men 0s con 0 0 0
deterioros
Cantidad total segmentos 10
Cantidad de stagmentos sin 10 10 10
deterioros

Fuente: Autor

Cuadro N.- 90: Evaluacion de Estandares de Sefializacion Vertical del tramo 2y 5

Evaluacion de la Seguridad Vial - Seializacion Vertical del Tramo 2 y Tramo 5
Tramo Segmento Sv-v1 SV-V 2 SV-v3 Sv-v4
1
Tramo 2 g
1kmO000 al 2km000
4 X
5 X
1
Tramo 5 g X
4km000 al 5km000 2
5
Cantidad segmentos con
. 0 3 0 0
deterioros
Cantidad total segmentos 10
ti t i
Cantidad de s<.egmen 0s sin 10 7 10 10
deterioros

Fuente: Autor
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Cuadro N.- 91: Evaluacion de Estdndares de Elementos de Encarrilamiento y
Contencion del tramo 2y 5

Evaluacién de la Seguridad Vial - Elementos de Encarrilamiento y Contencion
del Tramo 2y Tramo 5
Tramo Segmento SV-E1l SV-E 2 SV-E3 SV-E4
1

Tramo 2
1kmO000 al 2km000

Tramo 5
4km000 al 5km000

AW |IN|RU[_[W|N

5
Cantidad segmentos con 0 0 0 0
Cantidad total segmentos 10

Cantidad de segmentos sin

deterioros

10 10 10 10

Fuente: Autor

Como se puede observar en el cuadro de evaluacion de estdndares de sefializacion vertical,
se incumpli6é con el estandar de codigo SV-V 2 en tres secciones. La causa es que los
chevrones de estas secciones no cumplen con los espaciamientos recomendados por la
norma de sefializacion vertical.

3.11.1.5. Evaluacion de Estandares de Derecho de Via

La evaluacion se la realizara en base al Cuadro N.- 23 del capitulo 2 de este documento.
Dicha evaluacion se hiso el 07 de abril del 2017 y los resultados del analisis se muestran a
continuacion.
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Cuadro N.- 92: Evaluacion de Estandares de Derecho de Via del tramo 2y 5

Evaluacion del Derecho de Via del Tramo 2 y Tramo 5
Tramo Segmento| DV-1 | DV-2 | DV-3 | DV-4 | DV-5 | DV-6 | DV-7 | DV-8 | DV-9
1 X
Tramo 2 ; X
1km000 al 2km000 2
5
1 X
Tramo 5 ;
4km000 al 5km000 2
5
Cantidad segmentos con
- 0 3 0 0 0 0 0 0 0
deterioros
Cantidad total segmentos 10
Cantidad de segmentos sin
. 10 7 10 10 10 10 10 10 10
deterioros

Fuente: Autor

Los resultados arrojan tres falencias en el estandar de cddigo DV-2. Estos fallos son por la
existencia de piedras grandes en los primeros 15 metros medidos desde el eje de la via en
los segmentos 1 de ambos tramos y por la presencia de propaganda politica pintada en
rocas 0 muros en el segmento 3 del tramo 1.

3.11.2. Calculo del Indice de Servicio

El indice de servicio es el porcentaje que nos permitira conocer finalmente si el
mantenimiento que se ejecuta esta o no cumpliendo con lo dispuesto en el contrato. El
porcentaje minimo que se concesiond en el MPR de la carretera Pelileo — Bafios — Puyo es
del 90%, este porcentaje se alcanzo en la fase de puesta a punto y el mismo debe continuar
como minimo referente durante el resto del contrato.

El célculo del indice de servicio estara en funcion de la evaluacion de los estandares de
cada elemento de la infraestructura vial, es decir que, el porcentaje de este parametro
variara segun el numero de segmentos que cumplan o incumplan con algun estandar.
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Otro elemento que influye en el calculo del indice de servicio es el factor de ponderacion,
este componente permite obtener el indice ponderado de servicio para cada uno de los
elementos que integran la carretera. Los factores de ponderacion de este proyecto se
ilustran en el cuadro N.- 24 del capitulo 2 de esta investigacion.

Cuadro N.- 24: Factores de Ponderacion para los Elementos de Carretera

ELEMENTO DE FACTOR DE

CARRETERA PONDERACION
Calzada 1,00
Espaldones 0,75
Obras de Drenaje 0,75
Seguridad vial 0,75
Derecho de via 0,50
TOTAL 3,75

Fuente: Pliegos de Licitacion del proyecto “Mantenimiento por Resultados de la Carretera
Pelileo — Bafios — Puyo, Red Vial Estatal E30”

En el cuadro de célculo del indice de servicio, primero se marca los segmentos que hayan
incumplido con algin estandar y se lo coloca en su respectiva casilla, seguidamente se
calcula la cantidad de segmentos con deterioros, la cantidad total de segmentos y la
cantidad de segmentos sin deterioros. Después se procede a calcular el indice de servicio
de cada elemento, que es equivalente al porcentaje de segmentos sin deterioros con
respecto al porcentaje de segmentos total.

Posterior a esto se coloca el factor de ponderacion de los elementos de la carretera, para
después obtener el indice ponderado de servicio de cada elemento, éste indice es igual al
indice de servicio del elemento multiplicado por el factor de ponderacion de elemento
respectivo.

Finalmente, para obtener el indice de servicio, se realiza una sumatoria de los indices
ponderados de servicio y se divide dicha suma para el nimero ponderado de elementos
(3,75).
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Si existe alguna duda sobre los términos, condiciones y célculo del indice de servicio, se
recomienda acudir a la teoria del capitulo 2, en el texto sobre Mantenimiento por
Resultados — indice de Servicio.

A continuacion, se procederd a calcular el indice de servicio de los tramos 2 y 5 de la via
en estudio.

Cuadro N.- 93: Calculo del Indice de Servicio del tramo 2y 5

Calculo del indice de Servicio del Tramo 2y 5
Seccién Segmento | Calzada | Espaldones | Obras de drenaje | Seguridad Vial | Derecho de Via
1 X
Tramo 2 ; "
1km000 al 2km000
4 X
5 X
1 X
Tramo 5 ; X
4km000 al 5km000 4
5
Cantidad segmentos con deterioros 0 0 0 3 3
Cantidad total segmentos 10
Cantidad de segmentos sin deterioros 10 10 10 7 7
T . .. 0,
Indice de serwcu:.) del ele‘mento (% 100,0% 100,0% 100,0% 70,0% 70,0%
segmentos sin deterioros)
Factor de ponderacion 1 0,75 0,75 0,75 0,5
indice ponderado de servicio del
100,0% 75,0% 75,0% 52,5% 35,0%
elemento
iNDICE DE SERVICIO 90%

Fuente: Autor

Como se puede observar en el cuadro anterior, el indice de servicio del proyecto si
cumple con el porcentaje minimo acordado.

Cuando el indice de servicio no cumpla con el porcentaje minimo se procedera a penalizar
al contratista, el valor de la penalizacion se obtendra con la siguiente ecuacion:
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PENALIZACION = (ISggmisibie — ISevaiuado) X L X P

Siendo:

IS admisible: indice de servicio admisible 90%
IS evaluado: indice de servicio del tramo registrado en la evaluacion
L: Longitud del tramo en Km

P: Precio del rubro Gestion y ejecucion del mantenimiento por Km-mes, del contrato

Se debe recalcar que, cuando el indice de servicio sea inferior al 85%, la entidad
contratante, en este caso el MTOP, esta en el derecho de rescindir el contrato por
incumplimiento del contratista.

3.11.3. Presentacion de Planillas de trabajos Mensuales

Al concluir todos los andlisis y trabajos, se deberan presentar planillas o informes sobre los
trabajos mensuales que se han realizado en el proyecto y al finalizar cada afio del contrato
planillas o informes anuales. Existiran dos clases de planillas: las planillas del contratista y
las planillas de fiscalizacion.

Ademas de acuerdo a la fase que se esté ejecutando en el contrato, ya sea, fase de puesta a
punto o fase de gestion y ejecucion del mantenimiento, se presentaran las planillas con los
formatos y terminos correspondientes a cada etapa.

Las planillas deben ser entregadas a la entidad contratante para su debida revision,
aprobacién y pago. En el MTOP se reciben 7 copias de cada planilla y estas se distribuyen
dentro de la institucion de la siguiente forma: conservacion del transporte, direccion de
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planificacion, direccion de crédito, direccion provincial correspondiente, administrador del
contrato, supervisor del contrato (también archivo magnético) y contratista o fiscalizacion.

Las planillas del contratista y de fiscalizacion tendran contenidos distintos de acuerdo al
trabajo que ejecutan dentro del contrato. Por ejemplo, una planilla de contratista debe
contar con: informes de pagos (detalles sobre anticipos, multas, reajuste de precios, costo
+%, impuestos, etc.), trabajos realizados con sus respectivos anexos graficos y huméricos,
fotografias, personal en obra, precios unitarios aprobados, observaciones, informe sobre
estudios de ingenieria realizados, pagos al IESS, RUC del contratista, generalidades del
contrato, libro de obra, etc.

Una planilla normal de fiscalizacion debe contener: informes de pagos (detalles sobre
anticipos, multas, reajuste de precios, costo +%, impuestos, etc.), inspecciones de campo,
supervision de trabajos del contratista, informe ejecutivo (detalles generales de la planilla 'y
sus pagos), informes semanales, personal en obra, generalidades del contrato (introduccion,
ubicacion y descripcion del proyecto, tramos contemplados, descripcion del mantenimiento
u obras obligatorias, estandares, indices de servicio, formas de pago, etc.), anexos
fotograficos, gestion socio — ambiental, libro de obra, etc.

Para proceder al pago del contratista, el mismo debe entregar su planilla mensual de
trabajos a la fiscalizacion, la misma que la revisara y aprobard en primera instancia. A
continuacion, la fiscalizacion dara la planilla al supervisor del contrato para su aprobacion
definitiva, después la planilla aprobada pasa a los departamentos financieros para el tramite
del pago. La planilla de fiscalizacion se entregara directamente al supervisor del contrato
para su revision y aprobacion, posterior se concedera la planilla a los departamentos
financieros para el pago.

3.11.4. indice de Rugosidad Internacional (IRI) y Retroreflectometria.

En los pliegos del MPR, dentro de los términos que hablan sobre la fase de gestion y
ejecucion del mantenimiento, también se estipula que se debe realizar anualmente una
evaluacion de la rugosidad (IR1) de la capa de rodadura y de la retroreflectometria de la
sefializacion horizontal, para visualizar al mantenimiento desde otros puntos de vista
importantes.
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El IRI es un concepto utilizado para definir la rugosidad que posee la superficie de la capa
de rodadura, ademas, permite evaluar la funcionalidad de la via, al brindar informacion
sobre la comodidad y seguridad que siente el usuario al circular por la via. En el capitulo 2,
se habla més ampliamente sobre las caracteristicas del IRI, su funcionamiento, equipos,
normas, escalas, etc.

La evaluacion del IRI del presente proyecto lamentablemente no se pudo ejecutar debido a
que se realiza solo una vez al afio y también porque el contrato de mantenimiento con la
fiscalizacion, que es la delegada de hacer dicha evaluacion, ya finalizd. Otro importante
motivo es que no se pudo tener acceso al Rugosimetro Bump Integrator, que era el equipo
encargado de realizar la evaluacion del IRI en el MPR de la carretera Pelileo — Bafios -
Puyo, por motivos de seguridad, al ser aparatos delicados y que solo puede manejar
personal calificado.

Sin embargo, se va a ejemplificar como se debe usar e interpretar los resultados del
Rugosimetro Bump Integrator. Este equipo de reciente uso en el pais, permite conocer
facilmente la rugosidad que tiene un pavimento mediante un adquisidor de datos y un
sensor de desplazamiento que van instalados en el vehiculo, asi, se puede abarcar mucha
distancia en poco tiempo.

Con el equipo ya instalado, se debe circular con el vehiculo a una velocidad de alrededor
de 40 km/h y recopilando datos cada 100 metros por carril de circulacion, se debe
considerar las singularidades que se presenten por rompevelocidades, puentes, tineles u
otros elementos. Es necesario también calcular el IRI caracteristico para obtener resultados
MAs precisos.

El Rugosimetro entrega los resultados de la siguiente forma:
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Graéfico N.- 86: Resultados entregados por el Rugosimetro Bump Integrator

Field Data Sheet

ROAD NAME: PELILED - BANOS - PUYO
SECTION: FROM:K16  TO: K17
SURVEY DATE: 2014-08-10 TIME: 09:48:24

TRAVEL DIEECTION: ENTRADA AL ORIENTE ECUATORIANO

REFERENCE: CAFRRIL DERECHO

WEHICLE: Nissan Fronfier

OPERATOR: Ing Foozevelt Sanchez

LEADIN: 22m

COMMENTS: REVISA ING. CARLOS GUERRA

Roughness Value

Section SubDist TotDist IRT Speed Events
1 0.100 0.100 2.2 50.7
1 0.200 0.200 2.3 53.3
1 0.300 0.300 2.3 54.5
1 0.400 0.400 2.2 52.4
1 0.500 0.500 2.1 51.9
1 0.&00 0.&00 2.1 50.5
1 0.700 0.700 2.4 50.2
1 0.800 0.800 2.8 51.5
1 0.500 0.900 2.2 52.2
1 1.000 1.000 2.0 51.7
1 1.020 1.0Z0 2.7 51.6

Average IRI value is 2.3 m/km

Legend:
Excellent: Below 2.0
Gocod: Frem 2.0 to 4.0
Fair: Frem 4.0 to 6.0
Poor: From &.0 to 10.0
Bad: Ibowve 10.0

Secticn 1 =starts at reference 1(K16)
Section 2 starts at reference 2 (K17)

Fuente: Fuente: MTOP — Direccién Provincial de Tungurahua, 2014

La seccion Field Data Sheet (hoja de datos de campo) contiene los datos generales de
tramo a evaluar, personal, fecha y hora, lugar, tipo de vehiculo, carril y comentarios.

La informacion sobre la rugosidad del carril derecho del pavimento cada 100 metros se
presentan en la seccion Roughness Value (valor de rugosidad). Podemos distinguir las
columnas seccion, subdistancia, distancia total, IRl y velocidad del auto.
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Para este caso en particular, el IRl promedio fue de 2.3 mm/km (average IRI value). Bajo
este texto se encuentra una escala brindada por el propio aparato para evaluar la calidad del
IRI de ese tramo (legend), por lo que, se cataloga a la superficie de rodadura como
buena.

El IRI total de la via es igual al promedio de valores obtenidos de los dos carriles de cada
tramo de todo el proyecto.

Gréfico N.- 87: Rugosimetro Bump Integrator

Fuente: Fuente: MTOP — Direccidn Provincial de Tungurahua, 2014

La retroreflectometria es un efecto visual que permite que parte de la luz proyectada por
los faros del vehiculo, regrese a los ojos del conductor y asi mejorar su visibilidad de la
carretera por la noche, este efecto se logra colocando microesferas en la pintura de las
sefiales horizontales.

El principal objetivo de que las sefiales horizontales tengan luminosidad, es brindar mayor
seguridad a los conductores de la via para menorar al minimo accidentes vehiculares o de
otro tipo.
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Al intentar realizar la evaluacion de la retroreflectometria de la via en estudio, nos
encontramos con los mismos problemas del término del contrato de la fiscalizacion y lo
delicado de manejar estos equipos, pero, de igual forma se ilustrard como manejar los
equipos e interpretar los resultados que arrojen.

El equipo que se utiliz6 para obtener la retrorreflectancia en el MPR de la carretera Pelileo
— Bafios — Puyo fue el Retroreflectometro SAT-LUX 15/30, equipo que permite tomar
lecturas de visualizacion a 15 y 30 metros, distancias que recomienda la norma. Las
caracteristicas técnicas del equipo son las siguientes:

e Geometria: 15 Metros / 30 Metros.

e Angulo de Entrada: 86,5/88,76.

e Angulo de Observacion: 1,5°/1,05.

e Escala: 0-1000 mcd/m2/lux.

e Fuente de Luz monocromatica: 630 a 680 tipico 670nm.

e Tipo de Sensor Fotodiodo: Respuesta espectral de 300 — 1100 nm.

e Accidn de lectura: Mediante disparo de pulsador.

e Visualizacién LCD de 16 x 2 caracteres.

e Comunicaciones Interface RS 232, TCP/IP PUERTO ETHERNET.

e Memoria: 10,000 datos.

e Requerimientos de Potencia: 12 voltios DC.

e Fuente de energia: Una bateria recargable seca, sellada libre de mantenimiento 12-
7.2 AH.

e Cargador de Baterias Interno: Funciona desde 90 VAC hasta 250 VAC.
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e Tiempo de recarga de la bateria: 10 horas.
e Rango de Temperatura: 0 a 50°C, humedad 5 a 90%.

e Dimensiones (LxAxH): 59cm, 15cm, 17cm.

El uso de este equipo es muy sencillo, primero se debe se elegir el modo de lectura, puede
ser Unica o terna (promedio de 3 mediciones seguidas) y luego la geometria que se va a
utilizar, que puede ser de 15 o 30 metros. Ya en el campo lo encendemos y esperamos que
el aparato se aclimatice unos 5 minutos.

Después se pasa a la calibracion, esto se hace mediante un patron de referencia que viene
incluido en la caja y que permite que la lectura de la iluminacion de la sefial sea la correcta,
ya sea para la geometria de 15 o0 30 metros. En este punto se muestran dos patrones (blanco
y negro) y el valor de iluminacién que debe marcar el equipo para cada geometria, si las
lecturas son cercanas, con un margen de error del +- 10%, significa que el equipo esta bien
calibrado.

Finalmente, para realizar la medicion colocamos el retroreflectometro sobre la sefial y
tomamos lectura del mismo. Se debe procurar que la sefial esté limpia y seca, ademas que,
la base del equipo esté totalmente apoyada sobre ella.

Grafico N.- 88: Retroreflectometro SAT-LUX 15/30

Fuente: Fuente: MTOP — Direccién Provincial de Tungurahua, 2014
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En la via se tomaron lecturas en todos los kilometros cada 100 metros, pero solo de los
primeros 500 metros por kilémetro. Los resultados fueron en algunos puntos favorables y
en otros desfavorables. A continuacion, se muestran los resultados del km 16+000
tomados en febrero del 2015.

Cuadro N.- 94: Datos de Retroreflectometria del km 16, carreteraP —-B - P

DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DEL KM 16+000
Retroreflectividad
mcd/lux7m?2
RUTA ABSCISA | GEOMETRIA OBSERVACIONES
LINEA LINEA
BLANCA AMARILLA

1 0+0 * 15 Calibracion

1 16+101 15 100

1 16+201 15 120

1 16+301 15 100

1 16+401 15 130

Promedio 115 110

Fuente: Fuente: MTOP — Direccién Provincial de Tungurahua, 2015

La norma dicta que la retrorreflectancia minima para el color blanco a 15 metros es de 150
mcd-lux m2 y para el color amarillo es de 95 mcd-lux m2, lo que significa que, la linea
blanca del proyecto no cumple con lo recomendado por la norma, pero la linea
amarilla si.

3.12. Planos del Proyecto

Los planos del presente proyecto se dividiran en dos grupos, el primero estara conformado
por los planos de la via existente y se distinguiran con la letra E, mientras que el segundo
grupo contendra los planos viales propuestos por el autor y que se identificaran con la letra
P. En resumen, el primer grupo de planos detallan como se encuentra hoy en dia la via y el
segundo son las correcciones que el autor cree que es pertinente realizar a la via.

A continuacion, se presentan todos los planos que contiene este documento:
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Cuadro N.- 95: Planos del Proyecto

Plano N.- Contiene Tramo (km)
E1l Disefio Horizontal y Vertical Actual 0+000 al 4+000
E2 Disefio Horizontal y Vertical Actual 4+000 al 7+000
E3 Disefio Horizontal y Vertical Actual de Alcantarillas 0+000 al 4+000
E4 Disefio Horizontal y Vertical Actual de Alcantarillas 4+000 al 7+000
ES Seialética Horizontal y Vertical Actual: Ubicacion 0+000 al 3+000
E6 Sefalética Horizontal y Vertical Actual: Ubicacion 3+000 al 6+000
E7 Seﬁa!ética Horizontal y Vertical Actual: Ubicacion, 64000 al 7+000

Cantidades y Detalles
P1 Disefio Horizontal y Vertical Propuesto 0+000 al 4+000
P2 Disefio Horizontal y Vertical Propuesto 4+000 al 7+000
P3 Disefio Horizontal y Vertical Propuesto de Alcantarillas | 0+000 al 4+000
P4 Disefio Horizontal y Vertical Propuesto de Alcantarillas | 4+000 al 7+000
P5 Sefalética Horizontal y Vertical Propuesta: Ubicacién | 0+000 al 3+000
P6 Sefalética Horizontal y Vertical Propuesta: Ubicacién | 3+000 al 6+000
p7 Seﬁa!ética Horizontal y Vertical Popruesta: Ubicacion, 64000 al 7+000
Cantidades y Detalles
P8 Cabezal con Muros de Ala Propuesto Alc #4 y #8

Fuente: Autor

Todos los planos del proyecto se encuentran en el Anexo F.

3.13. Analisis de Precios unitarios, Presupuesto y Cronograma Valorado de trabajos

3.13.1. Calculo de Volimenes de Obra

3.13.1.1. Desbroce, desbosque y limpieza.

El &rea total de este rubro se calcula considerando un ancho de faja de 6m y una longitud

de 7000m, se obtiene el siguiente valor en hectareas:
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Area total = 6m * 7000m

Area total = 4.2 ha

3.13.1.2. Replanteo y nivelacion.

El rubro replanteo y nivelacion viene dado en unidad de kilometros, por lo tanto, la
cantidad a ejecutarse en este rubro es la longitud total de la via que es 7 km.

3.13.1.3. Excavacion en suelo.

Esta excavacion se refiere al trabajo realizado para la conformacion de perfil de la via,
segun los planos de la carretera y considerando un ancho de ampliacion de 5m (incluido el
talud), el volumen de corte es de: 26990,68 m3.

3.13.1.4. Excavacion sin clasificacion.

El volumen de excavacion de este rubro esta en funcion del ancho de la calzada ampliada
que es de 3.30 m, por la longitud ampliada que es de 7000 m y por el espesor del
pavimento de 0.75 m, dando lugar a un volumen total de 17325,00 m3.

3.13.1.5. Excavacién para cunetas y encauzamientos.

Longitud total de cunetas nuevas = 7000 m
Seccion transversal cunetas nuevas = 0.237 m2
Volumen total excavacion = 7000 m * 0.237 m2

Volumen total excavaciéon = 1659,00 m3
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3.13.1.6. Excavacién y relleno de Estructuras menores.

Longitud de nuevas tuberias = 215m
Longitud de encauzamiento = Se asume una longitud de 20 m
Numero total de alcantarillas = 24
Ancho de excavacion = 2,50 m
Altura de excavacion = 2,50 m
Altura de excavacion = 2,50 m
Volumen de excavacion para cabezales = Se asume 15 m3
Volumen de excavacion total para cabezales = 15m3 * 26 = 390 m3

Volumen de excavacion para muros
= (longitud encauzamiento * 1 lado * # alcantarillas)

* ancho excavacion = altura excavacion
Volumen de excavacion para muros = (20 * 1 % 26) * 2.50 * 2.50 = 3250 m3

Volumen total de excavacién muros y cabezales = 390 m3 + 3250 m3 = 3640 m3

3.13.1.7. Limpieza de derrumbes.

El metraje de este rubro se lo considera como el 20% de la excavacion en suelo, por lo
tanto, el valor se determina de la siguiente forma:

Volumen limpieza derrumbes = 26990.68 x 0.20

Volumen limpieza derrumbes = 5398.14 m3

322



3.13.1.8. Transporte del material de excavacion.

Volumen transporte del material de excavacién
= (V.exc.en suelo
+ V.exc.sinclasificar + V.exc.para cunetas y encauzamientos
+ V.exc.y rellano de estructuras menores) * distancia escombrera
— obra

Volumen transporte del material de excavacién
= (26990.68 + 17325.00 + 1659.00 + 3640.00) * 5km

Volumen transporte del material de excavacion = 248073.40 m3 — km

3.13.1.9. Sub-Base Granular Clase 2.

Volumen Subbase
= (Longitud via x Ancho calzada * Espesor Subbase)
* Factor de sobreancho * Factor de Esponjamiento

Volumen Subbase = (7000m * 3.30m * 0.40m) = 1.10 = 1.20

Volumen Subbase = 12196.80 m3

3.13.1.10. Transporte de Sub-Base granular y Base clase 2.

Volumen transportado
= (Volumen Sub — base + Volumen base) * distancia mina — obra

Volumen transportado = (12196.80m3 + 6098.40) = 8 km

Volumen transportado = 146355.84 m3 — km
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3.13.1.11. Base clase 2.

Volumen Base
= (Longitud via * Ancho calzada * Espesor Base)
* Factor de sobreancho * Factor de Esponjamiento

Volumen Subbase = (7000m * 3.30m * 0.20m) = 1.10 = 1.20

Volumen Base = 6098.40 m3

3.13.1.12. Capa de rodadura de Hormigon Asfaltico mezclado en planta de e=15cm.

Area total de capa de rodadura

= Longitud via * ancho via * factor de sobreancho

Area total de capa de rodadura = 7000m * 3.30m * 1.15

Area total de capa de rodadura = 26565 m2

3.13.1.13. Transporte de material para capa de rodadura (mezcla asfaltica).

Volumen transportado = (Volumen capa de rodadura) * distancia planta — obra
Volumen transportado = (26565m2 * 0.15m) * 27.3 km

Volumen transportado = 108783.68 m3 — km
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3.13.1.14. Asfalto MC para imprimacion (1.5 It/m2).

El valor total de litros corresponde al area de imprimacion para 1.5, asi:

Litros de asfalto para imprimacién = Area de imprimacién/1.5
Litros de asfalto = 26565/1.5

Litros de asfalto = 17710 lts

3.13.1.15. Asfalto diluido tipo MC grado 250 para riego de adherencia (0.40 1t/m2).

Litros de asfalto para adherencia = Area para riego adherencia/0.40
Litros de asfalto = 26565/0.40

Litros de asfalto = 66412.50 lts

3.13.1.16. Remocién de hormigon.

Este rubro contempla los trabajos de remocidn de la cuneta de hormigon existente en el
lado de ampliacion.

Area de hormigén de cuneta = 0.133 m2
Volamen de hormigon de cuneta = 0.133 m2 * 7000 m

Volamen de hormigon de cuneta = 931 m3
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3.13.1.17. Horm. Cemento portland clase B, f'¢c=210 kg/cm2 (Muros de ala,
cabezales).

Volumen total HS cabezales = Volumen cabezal * #cabezales * 2lados
Volumen total HS cabezales = 10.83m3 = 2 * 2lados

Volumen total HS cabezales = 43.32 m3

3.13.1.18. Horm. Cemento portland clase B, f'c=180 kg/cm2 (cunetas laterales).

Area de hormigén de cuneta = 0.135 m2
Volimen de hormigon de cuneta = 0.135 m2 = 7000 m * 1lado

Volamen de hormigon de cuneta = 945 m3

3.13.1.19. Tuberia de acero corrugado, d=1.20 m, e=2 mm.

Longitud de tuberia nueva = long alcl + Ing alc2 + long alc3 .....

Longitud de tuberia nueva = 215 m (segin planos)

3.13.1.20. Marcas de Pavimento - (Pintura termopléastica amarilla linea central 15
cm).

Segun planos propuestos para sefializacion: 6980 m.
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3.13.1.21. Marcas de Pavimento - (Pintura termoplastica blanca continua 15 cm).

Considerando los planos propuestos para la sefializacion, la cantidad a ejecutarse de este
rubro es: 14000 m.

3.13.1.22. Marcas de Pavimento - (Sefiales Horizontales varias).

Las sefiales consideradas han sido: lineas de aproximacion a resaltos y resaltos, en total son
6 unidades.

3.13.1.23. Marcas sobresalidas de pavimento (tachas reflect. unidireccionales).

Las tachas unidireccionales iran colocadas en la linea de division de carriles y en las lineas
de borde, cada 12 m, por lo tanto, nos da un resultado de 1750 unidades.

3.13.1.24. Senales al lado de la carretera - (preventivas 0.75 x 0.75).

Las sefiales que se incluyen en este rubro son: curva abierta derecha — izquierda, via
sinuosa primera derecha — primera izquierda, curva y contracurva abierta izquierda -
derecha, resaltos y empalme lateral izquierdo — derecho, dando un total de 55 unidades.

3.13.1.25. Senales al lado de la carretera - (reglamentarias 0.75 x 0.75).

Para este rubro solo existen las sefiales de pare, que irdn ubicadas en las intersecciones de
las vias que conducen a pueblos aledafios y son en total 3 unidades.
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3.13.1.26. Sefales al lado de la carretera - (informativas 2,40 x 1,80).

Existen 3 unidades segun planos y tienen la finalidad de informar sobre la aproximacion a
pueblos cercanos o hacia donde conduce la via.

3.13.1.27. Senales al lado de la carretera - (preventivas 0.90 x 0.90) tipo chevron.

Estas sefiales irdn ubicadas en todas las curvas de la via y su espaciamiento dependera del
radio de cada curva, estas distancias estan descritas en la parte de delineadores horizontales
del presente capitulo. Los chevrones propuestos son dobles, para que asi los conductores
de ambos sentidos puedan percibir la sefial, con esta consideracién, se han calculado un
total de 298 unidades.

3.13.1.28. Agua para el control de polvo.

Se asume que un metro cuadrado de suelo requiere 2.5 Its de agua para no causar molestias
y permanecer estable, con esa consideracion se realizan los calculos con un ancho de 3.30
m de ampliacién y 3 metros mas a cada lado en toda la longitud de la via.

Area control de polvo = (3.30m + 3m) * 7000m
Area control de polvo = 44100 m2
Volumen de agua total = 44100 * 2.5

Volumen de agua total = 110250 lts = 110.25 m3
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3.13.1.29. Sefalizacion Preventiva (letrero de hombres trabajando y via en
construccién 0.90 x 0.90).

Segun la norma estas sefiales deben colocarse entre 100m y 200m antes del peligro, por lo
tanto, para que el proyecto advierta de un peligro durante todo el tramo se colocaré una al
inicio y final del proyecto y otras cada 500 m dentro del trayecto. EI nimero total de
sefiales serd de 16 unidades.

3.13.1.30. Cintas de peligro.

Se estima que se necesitan 1000 m de cinta de peligro.

3.13.1.31. Charlas de concientizacion (1 hora).

El nimero necesario de charlas de concientizacion se estima en 4, se cree que ello serd
suficiente para crear conciencia en la ciudadania.

3.13.1.32. Comunicados radiales (2 minutos).

Las comunicaciones se realizaran en horas de la mafiana y tarde durante 5 dias antes del
inicio de la obra, y 15 en el transcurso de la misma para brindar informacion a la
ciudadania sobre los trabajos que se ejecutaran, por lo tanto, el nimero de comunicados
radiales total es de 20, considerando una cufia radial como un dia de transmision
informativa.

3.13.1.33. Bacheo asfaltico menor.

En base a estudios realizados por el MTOP para la via Pelileo — Bafios — Puyo, se pudo
determinar coeficientes tentativos de las cantidades de trabajos de mantenimiento rutinario
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anual para esta via en especifico de dos carriles. Estos valores permitiran obtener
volumenes de obra aproximados de cada rubro.

Para la cantidad de bacheo asfaltico menor el coeficiente a usarse es 0.55 m3/km.

Bacheo asfaltico total por afio = 0.55 * longitud carretera

Bacheo asfaltico total por afio = 0.55 * 7 km

Bacheo asfaltico total por afio = 3.85 m3

3.13.1.34. Sellado de fisuras superficiales.

Litros para sellado de fisuras por km = 544.75 lts

Litros para sellado de fisuras total = 544.75 x 7km

Litros para sellado de fisuras total = 3813.23 lts

3.13.1.35. Limpieza de cunetas y encauzamientos a mano.

Volumen de limpieza cunetas por km = 57.20 m3

Volumen de limpieza total = 57.20 x 7Tkm

Volumen de limpieza total = 400.40 m3
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3.13.1.36. Limpieza de alcantarillas.

Volumen de limpieza alcantarillas por km = 1.63 m3
Volumen de limpieza total = 1.63 * 7km

Volumen de limpieza total = 11.41 m3

3.13.1.37. Roza a mano.

Area de roza a mano por km = 1.63 m3
Volumen de limpieza total = 1.63 * 7km

Volumen de limpieza total = 11.41 m3

3.13.1.38. Mantenimiento de sefalizacion vertical.

Sefiales mantenidas por km = 0.16 u
Sefiales mantenidas en total = 0.16 x 7Tkm

Sefiales mantenidas en total = 1.12u

3.13.1.39. Mantenimiento de sefializacion horizontal.

Senales mantenidas por km = 1824.90 m

Sefiales mantenidas en total = 1824.90 « 7km
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Sefiales mantenidas en total = 12774.31'm

3.13.1.40. Limpieza de derrumbes a maquina.

Volumen de limpieza a maquina por km = 27.24 m3
Volumen de limpieza total = 27.24 x 7Tkm

Volumen de limpieza total = 190.66 m3

3.13.1.41. Limpieza de derrumbes a mano.

Volumen de limpieza a mano por km = 20.43 m3
Volumen de limpieza total = 20.43 x 7km

Volumen de limpieza total = 143.00 m3

3.13.2. Andlisis de Precios Unitarios.

Cada rubro analizado se encuentra detallado en el Anexo D.
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Cuadro N.- 96: Precios de Equipos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Proyecto: “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE
LA RED VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ”.

COSTOS DE EQUIPOS

Descripcién Costo Hora

Aplicador $4,00

Camion cisterna 10000 . $25,00
Herramienta menor 5% M.O
Camion cisterna 6000 |. de 210 HP $20,00
Camion mediano de 120 HP $12,00
Camioneta $10,00
Cargadora frontal de 120 HP $35,00
Compresor de aire $18,00
Cortadora de asfalto $5,00

Cortadora de hierro $2,00

Distribuidor de asfalto 1850 GlI, 195 HP $80,00
Distribuidor de asfalto de 300 HP $35,00
Equipo de topografia $25,00
Escoba autopropulsada de 76 HP $23,00
Finisher $55,00
Generador de energia $15,00
Hormigonera (8HP) $6,25

Martillo neumatico $20,00
Motoniveladora de 135 HP $45,00
Motosierra $2,00

Planta asfaltica CEDARAPIS 120 TON. $155,00
Retroexcavadora $25,00
Rodillo de asfalto(dos tambores) CB-534C de 107HP $50,00
Rodillo neumético PS-100 de 77 HP $40,00
Rodillo vibratorio liso CS-431 de 107 HP $35,00
Soldadora eléctrica $3,00

Terminadora de asfalto $100,00
Tractor Cat D6H de 165 HP $60,00
Tractor Cat D8N de 285 HP $100,00
Vibrador (8 HP) $5,00

Volqueta 12 m3 $25,00
Volgueta 8 m3 $20,00

Fuente: Autor
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Cuadro N.- 97: Precios de Materiales

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO
“MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA

BONSAY” ™.

COSTOS DE MATERIALES

Descripcion Unidad | Precio Unit.
Estacas de madera u $0,70
Pintura esmalte galon $17,00
Mojones de H.S. u $4,00
Material para Relleno (Arena) m3 $8,88
Material Sub base clase 2 (en obra) m3 $8,00
Agua m3 $0,80
Material Base clase 2 (en obra) m3 $9,50
Asfalto Its $0,30
Arena (en obra) m3 $9,00
Ripio triturado (en obra) m3 $14,00
Diesel gal $1,20
Cemento Chimborazo Saco $7,56
Arena (en obra) m3 $9,00
Ripio triturado (en obra) m3 $14,00
Madera encofrado global $18,00
Tuberia de Acero corrugado d=1.20, e=2 mm gal m $160,00
Pintura termoplastica gal $35,20
Diluyente (tifier) gal $13,33
Tacha unidireccional reflectiva u $3,10
Pegamento asfaltico kg $23,00
Tacha bidireccional reflectiva u $3,70
Lamina de tool galv.(2.44x1.22)m e=1.4 mm m2 $33,40
Tubo galv. 2"x6m (postes) ASTM m $16,45
Pernos inoxidables u $0,40
Sefial diamante cubo DG3 (ASTM D4956 tipo X) m2 $84,00
Material electrocorte (sobrelaminacion y pictogramas) m2 $30,00
Hormigon claseB f'c=180 kg/cm?2 (plintos 80x30x30)cm m3 $90,00
Varios set $3,50
Angulos 30x3 mm m $2,14
Cinta de peligro m $0,10
Equipo de proyeccion u $9,00
Laminas, diapositivas u $20,00
Cunias radiales min $6,00
Mezcla asféltica m3 $90,00
Disco de corte u $375,00
Pintura tipo trafico reflectiva gal $28,00
Microesferas de vidrio kg $0,77

Fuente: Autor
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Cuadro N.- 98: Precios de Mano de Obra

£y UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

’%& FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (&4
" ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS '

Proyecto: “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE
LA RED VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ”.

COSTOS DE MANO DE OBRA

Descripcion Sal. Real
por Hora
Maestro de obra (Est. Oc. C1) $3,82
Albafiil (Estr. Oc.D2) $3,45
Ayudate de maquinaria $3,45
Peodn (Estr. Oc. E2) $3,41
Chofer tipo E $5,00
Fierrero (Estr. Oc. D2) $3,45
Maestro soldador especializado (Estr. Oc. C1) $3,82
Operador equipo liviano, Est. Ocup. D2 $3,45
Cadenero (Estr. Oc. D2) $3,45
Operador de concretera rodante(Estr. Oc. C1 - G1) $3,82
Plomero (Estr. Oc. D2) $3,45
Encofrador (Estr. Oc.D2) $3,45
Pintor (Estr. Oc. D2) $3,45
Chofer Volguetas (Estr. Oc. C1) $5,00
Operador Excavadora (Estr. Oc. C1 - G1) $3,82
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) $3,82
Operador Retroexcavadora (Estr. Oc. C1 - G1) $3,82
Instalador de revestimiento en general (Estr. Oc. D2) $3,45
Carpintero (Estr. Oc. D2) $3,45
Topografo 2 (Estr. Oc. C1) $3,82
Electricista (Estr. Oc. D2) $3,45
Soldador (Estr. Oc. D2) $3,45
Chofer Tanquero(Estr. Oc. C1) $5,00
Inspector de obra (Estr. Oc. B3) $3,83
Operador Cargadora Frontal (Estr. Oc. C1 - G1) $3,82
Hojalatero (Estr. Oc. D2) $3,45
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) $3,64

Fuente: Autor
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3.13.3. Presupuesto Referencial.

Cuadro N.- 99: Presupuesto Referencial de la Ampliacion Proyecto

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

HOJA 1 DE 2
# DESCRIPCION U |canTiDAD | PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 | Desbroce, desbosque y limpieza ha 4,20 579,10 2.432,22
2 | Replanteo y nivelacion km 7,00 729,98 5.109,86
3 | Excavacion en suelo m3 26.990,68 1,40 37.786,95
4 | Excavacion sin clasificacion m3 17.325,00 1,46 25.294,50
5 | Excavacion para cunetas y encauzamientos m3 1.659,00 4,03 6.685,77
6 | Excavacion y relleno de Estructuras menores m3 3.640,00 8,35 30.394,00
7 | Limipieza de derrumbes m3 5.398,14 2,06 11.120,17
8 | Transporte del material de excavacion m3-km 248.073,40 0,60 148.844,04
SubTotal 267.667,51
CALZADA
9 | Sub-Base Granular Clase 2 m3 12.196,80 13,56 165.388,61
10 | Transporte de Sub-Base granular y Base clase 2 m3-km 146.355,84 0,60 87.813,50
11 | Base clase 2 m3 6.098,40 15,90 96.964,56
12 | Capa de rodadura de Hormigén Asfaltico mezclado en planta de e=15¢cm m2 26.565,00 16,15 429.024,75
13 | Transporte de material para capa de rodadura (mezcla asféltica) m3-km 108.783,68 0,42 45.689,15
14 | Asfalto MC para imprimacion (1.5 It/m2) Its 17.710,00 0,37 6.552,70
15 | Asfalto diluido tipo MC grado 250 para riego de adherencia (0.40 It/m2) Its 66.412,50 0,37 24.572,63
SubTotal 856.005,90
DRENAJE
16 | Remocion de hormigdn m3 931,00 38,99 36.299,69
17 | Horm. Cemento portland clase B, f'c=210 kg/cm2 (Muros de ala, cabezales) m3 43,32 179,03 7.755,58
18 | Horm. Cemento portland clase B, f'c=180 kg/cm2 (cunetas laterales) m3 945,00 139,63 131.950,35
19 | Tuberia de acero corrugado, d=1.20 m, e=2 mm ml 215,00 219,82 47.261,30
SubTotal 223.266,92
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SENALIZACION

20 | Marcas de Pavimento - (Pintura termoplastica amarilla linea central 15 cm) m 6.980,00 0,95 6.631,00
21 | Marcas de Pavimento - (Pintura termoplastica blanca contintia 15 cm) m 14.000,00 0,95 13.300,00
22 | Marcas de Pavimento - (Sefiales Horizontales varias) u 6,00 12,32 73,92
23 | Marcas sobresalidas de pavimento (tachas reflect. unidireccionales) u 1.750,00 5,08 8.890,00
24 | Senfales al lado de la carretera - (preventivas 0.75 x 0.75) u 55,00 200,62 11.034,10
25 | Senfales al lado de la carretera - (reglamentarias 0.75 x 0.75) u 3,00 200,62 601,86
26 | Sefiales al lado de la carretera - (informativas 2,20 x 1,55) u 3,00 834,94 2.504,82
27 | Sefales al lado de la carretera (preventivas 0.75 x 0.90) tipo chevron doble u 149,00 356,86 53.172,14
SubTotal 96.207,84
IMPACTO AMBIENTAL

28 | Agua para el control de polvo m3 110,25 4,63 510,46

Sefializacion Preventiva (letrero de hombres trabajando y via en u
29 | construccion 0.90 x 0.90) 16,00 254,23 4.067,68
30 | Cintas de peligro m 1.000,00 0,13 130,00
31 | Charlas de concientizacién (1 hora) u 4,00 277,86 1.111,44
32 | Comunicados radiales (2 minutos) u 20,00 14,62 292,40
SubTotal 6.111,98
TOTAL: 1.449.260,15

PRECIO TOTAL: UN MILLON CUATROCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL DOSCIENTOS SESENTA CON 15/100 DOLARES MAS L.V.A.

PRESUPUESTO ANUAL MANTENIMIENTO RUTINARIO

33 | Bacheo asfaltico menor m3 3,85 147,59 568,22
34 | Sellado de fisuras superficiales Its 3.813,23 0,51 1.944,75
35 | Limpieza de cunetas y encauzamientos a mano m3 400,40 6,93 2.774,77
36 | Limpieza de alcantarillas m3 11,41 22,06 251,70
37 | Roza a mano ha 11,41 402,15 4.588,53
38 | Mantenimiento de sefializacion vertical u 1,12 148,12 165,89
39 | Mantenimiento de sefializacion horizontal m 12.774,31 0,88 11.241,39
40 | Limpieza de derrumbes a maquina m3 190,66 6,77 1.290,77
41 | Limpieza de derrumbes a mano m3 143,00 4,92 703,56

TOTAL: 23.529,58

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
PRECIO TOTAL:VEINTE Y TRES MIL QUINIENTOS VEINTE Y NUEVE CON 58/100 DOLARES MAS |.V.A
Ambato, Mayo del 2017

Elaborado por: Andrés Renato Lopez Yumiguano

Fuente: Autor
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3.13.4. Cronograma Valorado de Trabajos.

Cuadro N.- 100: Cronograma Valorado de Trabajos de Ampliacion del Proyecto

PROYECTO PELILEO- LUNA BONSAY

CRONOGRAMA VALORADO
Elaborado por: Andrés Lépez
PRECIO PRECIO
No- RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 TOTAL
DOLARES | DOLARES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 |[Desbroce, deshosque y limpieza ha 4,20 579,10 $2.432,22 972,89 1.459,33 $2.432,22
2 |Replanteo y nivelacidn km 7,00} 729,98, $5.109,86) 2.043,94|  3.065,92 $5.109,86,
3 |Excavacion en suelo m3 26.990,68 1,40 $37.786,95 7.557,39] 9.446,74| 9.446,74| 11.336,09 $37.786,95
4 |Excavacidn sin clasificacién m3 17.325,00] 1,46) $25.294,50| 6.323,63| 8.853,08] 10.117,80 $25.294,50|
5 |Excavacidn para cunetas y encauzamientos m3 1.659,00 4,03 $6.685,77 2.674,31 4.011,46 $6.685,77
6 |Excavacion y relleno de Estructuras menores m3 3.640,00] 8,35 $30.394,00| 12.157,60[ 18.236,40 $30.394,00|
7 _|Limipieza de derrumbes m3 5.398,14| 2,06 $11.120,17 2.224,03| 2.780,04| 2.780,04| 3.336,05 $11.120,17|
8 |Transporte del material de excavacion m3-km 248.073,40) 0,60] $148.844,04] 22.326,61) 22.326,61| 29.768,81| 37.211,01| 37.211,01 $148.844,04]

CALZADA
9 _|Sub-Base Granular Clase 2 m3 12.196,80] 13,56 $165.388,61 66.155,44| 99.233,16 $165.388,61
10 [Transporte de Sub-Base granular y Base clase 2 m3-km 146.355,84| 0,60 $87.813,50 13.172,03| 17.562,70| 21.953,38] 13.172,03| 21.953,38 $87.813,50
11 |Base clase 2 m3 6.098,40| 15,90 $96.964,56| 38.785,82| 58.178,74] $96.964,56|
12 |Capa de rodadura de Hormigdn Asféltico mezclado en planta de e=15cm m2 26.565,00) 16,15 $429.024,75 85.804,95| 107.256,19| 107.256,19| 128.707,43 $429.024,75
13 [Transporte de material para capa de rodadura (mezcla asféltica) m3-km 108.783,68| 0,42] $45.689,15) 9.137,83 11.422,29 11.422,29| 13.706,74 $45.689,15
14 |Asfalto MC para imprimacién (1.5 It/m2) Its 17.710,00] 0,37, $6.552,70) 1.310,54] 1.638,18 1.638,18] 1.965,81 $6.552,70]
15 |Asfalto diluido tipo MC grado 250 para riego de adherencia (0.40 It/m2) Its 66.412,50] 0,37] $24.572,63) 4.914,53 6.143,16 6.143,16) 7.371,79 $24.572,63)

DRENAJE
16 |Remocidn de hormigén m3 931,00} 38,99) $36.299,69) 18.149,85| 18.149,85 $36.299,69)
17 |Horm. Cemento portland clase B, f'c=210 kg/cm2 (Muros de ala, cabezales) m3 43,32 179,03, $7.755,58) 3.102,23 4.653,35 $7.755,58
18 |Horm. Cemento portland clase B, f'c=180 kg/cm2 (cunetas laterales) m3 945,00} 139,63, $131.950,35, 32.987,59| 46.182,62| 52.780,14 $131.950,35
19 |[Tuberia de acero corrugado, d=1.20 m, e=2 mm ml 215,00 219,82, $47.261,30 18.904,52 28.356,78 $47.261,30

SENALIZACION
20 |Marcas de Pavimento - (Pintura termoplastica amarilla linea central 15 cm) m 6.980,00) 0,95 $6.631,00 2.652,40|  3.978,60 $6.631,00
21 |Marcas de Pavimento - (Pintura termoplastica blanca continda 15 cm) m 14.000,00 0,95 $13.300,00) 5.320,00{  7.980,00 $13.300,00
22 |Marcas de Pavimento - (Sefiales Horizontales varias) u 6,00} 12,32 $73,92| 73,92 $73,92)
23 |Marcas sobresalidas de pavimento (tachas reflect. unidireccionales) u 1.750,00| 5,08, $8.890,00 3.556,00]  5.334,00 $8.890,00
24 |Sefiales al lado de la carretera - (preventivas 0.75 x 0.75) u 55,00} 200,62, $11.034,10) 4.413,64|  6.620,46 $11.034,10|
25 |Sefiales al lado de la carretera - (reglamentarias 0.75 x 0.75) u 3,00} 200,62 $601,86/ 240,74 361,12 $601,86/
26 |Sefiales al lado de la carretera - (informativas 2,20 x 1,55) u 3,00} 834,94 $2.504,82 1.001,93 1.502,89] $2.504,82
27 |Sefiales al lado de la carretera - (preventivas 0.75 x 0.90) tipo chevron doble u 149,00 356,86 $53.172,14] 21.268,86| 31.903,28| $53.172,14]

IMPACTO AMBIENTAL
28 |Agua para el control de polvo m3 110,25 4,63] $510,46| 45,94 45,94 45,94 45,94 45,94 45,94 45,94 35,73 25,52 25,52 25,52 25,52 25,52 25,52] $510,46|
29 |Sefializacion Preventiva (letrero de hombres trabajando y via en construccién 0.90 x 0.9 u 16,00 254,23 $4.067,68) 271,19 271,19 271,19 271,19 271,19 271,19 271,19 271,19 271,19 271,19 271,19 271,19 271,19 271,19 270,99 $4.067,68
30 |Cintas de peligro m 1.000,00} 0,13 $130,00 8,67 8,67| 8,67 8,67| 8,67 8,67, 8,67 8,67 8,67 8,67 8,67 8,67| 8,67 8,67, 8,66 $130,00
31 |Charlas de concientizacion (1 hora) u 4,00} 277,86 $1.111,44 277,86 277,86 277,86 277,86 $1.111,44
32 |Comunicados radiales (2 minutos) u 20,00} 14,62 $292,40| 73,10} 73,10} 73,10 73,10} $292,40|

TOTAL MENSUAL $1.449.260,14 $93.635,76 $431.344,73 $542.797,41 $381.482,24 $1.449.260,14
AVANCE PARCIALEN % 6,46% 29,76% 37,45% 26,32%
TOTAL ACUMULADO $93.635,76 $524.980,49 $1.067.777,91 $1.449.260,14
AVANCE ACUMULADO EN % 6,46% 36,22% 73,68% 100,00%

Fuente: Autor
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

e Varias de las caracteristicas actuales de la carretera no satisfacen con los
requerimientos minimos recomendados por las normas viales, por lo que es
necesario mejorar estas falencias eficazmente y sin descuidar el aspecto
econdmico.

e La ampliacion propuesta al ancho de corona de la via es de 3.40 m y tiene un
presupuesto estimado de $1.516.885,29. Este incremento ira localizado al
lado izquierdo de la carretera en sentido Pelileo — Bafios, donde existe
espacio suficiente para la ampliacion y ademas no desestabilizara los taludes
existentes. El proyecto permitira tener un trafico mas fluido dentro de la via,
reducir los tiempos de viaje y, mejorar la seguridad y comodidad de los
usuarios.

e Mediante el estudio de trafico se pudo calcular que el TPDA del proyecto es
de 9720 vehiculos por dia, lo que clasifica a la via como tipo R-1 o R-II. Esta
categorizacion se encuentra en concordancia con la clasificacion dada por el
MTORP a la via.

e La velocidad de disefio calculada para la via fue de 90 km/h y la velocidad de
circulacion obtenida fue de 59 km/h. Actualmente la carretera tiene asignada
una velocidad de disefio de 60 km/h y una velocidad de circulacion de 48
km/h, esto debido a que la via tiene las caracteristicas generales de una
carretera Clase 11 o Clase Ill, perjudicando asi a todos sus usuarios.

e La mayoria de gradientes longitudinales de la via no se encuentran en el
rango de gradientes permitidas por la norma, teniendo una gradiente maxima
en el proyecto de 8.14% en 400 metros y una minima de 0.30% en 130
metros. Ademas, la mayor parte de radios de curvatura tampoco cumplen con
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lo recomendado por la norma de disefio geométrico de carreteras, existiendo
radios de curva en la via desde 60 metros hasta 1000 metros.

La seccién tipica actual tiene un ancho de corona de 8.90 metros con
pendientes transversales del 2.5%, mientras que la seccion tipica propuesta
tiene una corona de 12.30 metros de ancho y con las mismas pendientes
transversales.

Los espesores de la estructura del pavimento existente son: sub-base = 40 cm,
base = 20 cm vy carpeta asfaltica = 15 cm. EI célculo de los espesores del
pavimento realizado determino diferentes espesores para cada capa, asi: sub-
base = 25 cm, base = 20 cm y carpeta asfaltica = 13 cm. Se optd por los
mismos espesores del pavimento existente para la ampliacion del proyecto,
para no realizar un alzado y reconformacion del pavimento actual.

Por el tipo de material que produce la mina méas cercana al proyecto y por la
clase de material actual del pavimento, se ha propuesto una sub-base clase 2 y
una base clase 2 para la ampliacion. Para la carpeta asfaltica se ha
considerado un asfalto MC-250 para imprimacion y un asfalto diluido MC
grado 250 para riego de adherencia, esto dependera de la disponibilidad de
los productos en la planta asféltica.

La seccion transversal actual de las cunetas es de dos tipos, una rectangular y
una triangular. Segun los estudios hidroldgicos realizados, la seccion de la
cuneta rectangular no satisface los requerimientos del caudal méaximo
esperado, lo que es diferente con la cuneta de seccion triangular que si
cumple con lo solicitado. Por ello se propuso colocar cunetas triangulares con
ancho de 1 m y altura de 33 cm en ambos lados de todo el proyecto, ya que
esta seccién puede transportar un caudal superior al caudal maximo esperado.

El actual sistema de alcantarillado funciona de manera adecuada, desalojando
las aguas superficiales eficazmente. EI mismo cuenta con 22 alcantarillas de
acero corrugado, de seccion circular y con didmetros entre 1.20 m y 1.50 m.
Todas las alcantarillas cuentan con cabezales de hormigdn en su entrada y
salida. Para la propuesta se ha considerado aumentar dos alcantarillas de
diametro 1.20 m en las abscisas km 1+730 y km 2+160, para recoger las
aguas de las quebradas que desembocan en estos sitios.
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La sefializacion actual de la via, esta cumpliendo con el objetivo de informar
a los conductores de forma oportuna sobre alguna situacién que amerite ser
conocida. Pero, también se encontraron falencias en la sefializacién horizontal
y vertical, principalmente porque algunos elementos no cumplian con lo
establecido por la norma, entre ellos: la doble linea continua, las lineas de
borde, los resaltos, los postes de kilometraje, las distancias de colocacion de
sefales verticales, los chevrones y los postes delineadores. En la propuesta de
sefializacion se rectificaron esos errores y se ratificaron los aciertos.

Dentro de la etapa de reparacion o puesta a punto se realizaron varios trabajos
que permitieron llegar a un estado 6ptimo de funcionalidad de la via. Entre
los trabajos ejecutados estuvieron: colocacion de sub-base, distribucién de
base de agregados, ubicacién de carpeta asfaltica, bacheo asfaltico, sellado de
fisuras superficiales, roza de vegetacion, limpieza de alcantarillas y cunetas,
excavacion y relleno para estructuras, limpieza de derrumbes, reconstruccién
de elementos de hormigon, arreglo o colocacion de sefiales horizontales y
verticales y reparacion de los puntos criticos.

En la fase de mantenimiento por resultados no se cumplié con algunos
estandares de seguridad vial y derecho de via, pero a pesar de ello, al calcular
el indice de servicio se obtuvo el porcentaje minimo exigido que es del 90%.
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4.2. Recomendaciones.

¢ Rectificar todos los elementos del proyecto que no cumplan con las diferentes
normativas viales, hasta que se garantice su total funcionalidad, asi como
también la seguridad y comodidad de los usuarios.

e Continuar aplicando la metodologia del mantenimiento por resultados para el
cuidado de la via, ya que ha producido efectos muy favorables para la
carretera.

e Difundir la informacidn necesaria a otras instituciones publicas encargadas de
la vialidad del pais, sobre el uso y aplicacién del programa de mantenimiento
por resultados del MTOP.

e Cumplir cabalmente con todas las normas referentes al disefio vial en el
momento de realizar la ampliacion de la carretera, asi como también respetar
las normas de seguridad industrial y verificar la calidad de los materiales de
construccion.

e Respetar los valores de cada rubro analizado para el proyecto de ampliacion,
con el fin de permanecer dentro del presupuesto calculado. Hacerlo de igual
forma con el presupuesto de mantenimiento rutinario anual.
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ANexo A

Conteo del Transito






UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTEO VEHICULAR EN LA VIA PELILEO - LUNA BONSAY

Realizado por: Andrés Lépez

Ubicacién: km 0+400

Conteo: Ambos Sentidos

Fecha: 14, 15, 17 y 19 de Enero del 2017

Dia: Sdbado, Domingo, Martes y Jueves

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
HORA
15-ene 16-ene 17-ene 18-ene 19-ene 20-ene 14-ene
6:00-6:15 71 201 147 62
6:15-6:30 78 213 156 65
6:30-6:45 84 199 172 76
6:45-7:00 81 228 189 74
7:00-7:15 96 248 219 89
7:15-7:30 99 229 203 78
7:30-7:45 125 205 199 102
7:45-8:00 132 219 214 120
8:00-8:15 139 176 178 134
8:15-8:30 119 180 184 105
8:30-8:45 122 154 139 109
8:45-9:00 123 139 155 105
9:00-9:15 111 134 163 121
9:15-9:30 115 134 146 123
9:30-9:45 141 147 142 142
9:45-10:00 149 148 151 142
10:00-10:15 162 162 152 149
10:15-10:30 207 149 153 174
10:30-10:45 190 155 155 186
10:45-11:00 193 162 134 199
11:00-11:15 177 174 137 186
11:15-11:30 174 151 161 196
11:30-11:45 180 160 149 165
11:45-12:00 178 178 166 173
12:00-12:15 190 178 173 173
12:15-12:30 190 194 181 193
12:30-12:45 206 168 173 212
12:45-13:00 221 150 143 230
13:00-13:15 213 136 133 220
13:15-13:30 226 127 135 228
13:30-13:45 228 139 146 235
13:45-14:00 216 152 149 229
14:00-14:15 211 141 152 213
14:15-14:30 197 129 137 208
14:30-14:45 183 122 121 185
14:45-15:00 184 139 135 194
15:00-15:15 197 126 120 182
15:15-15:30 213 135 122 217
15:30-15:45 214 144 146 213
15:45-16:00 224 132 125 239
16:00-16:15 241 143 142 221
16:15-16:30 244 155 155 216
16:30-16:45 211 175 170 248
16:45-17:00 227 170 179 240
17:00-17:15 248 162 163 222
17:15-17:30 235 178 193 217
17:30-17:45 245 190 194 235
17:45-18:00 231 202 183 221
TOTAL 8441 7932 7634 8266




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTEO VEHICULAR EN LA VIA PELILEO - LUNA BONSAY

Realizado por: Andrés Lopez

Conteo: Ambos Sentidos

Fecha: 14 de Enero del 2017

Ubicacion: km 0+400 Dia: S&bado
Hora | lianes | Buses | SR | eror | camiones | TOTAL
6:00-6:15 49 5 5 3 8 62
6:15-6:30 54 6 3 2 5 65
6:30-6:45 65 8 2 1 3 76
6:45-7:00 62 7 2 3 5 74
7:00-7:15 e 7 4 1 5 89
7:15-7:30 68 5 5 0 5 78
7:30-7:45 89 8 3 2 5 102
7:45-8:00 104 10 5 1 6 120
8:00-8:15 119 11 4 0 4 134
8:15-8:30 95 5 5 0 5 105
8:30-8:45 98 7 3 1 4 109
8:45-9:00 94 7 3 1 4 105
9:00-9:15 104 9 5 3 8 121
9:15-9:30 110 8 5 0 5 123
9:30-9:45 129 6 6 1 7 142
9:45-10:00 127 8 7 0 7 142
10:00-10:15 135 7 7 0 7 149
10:15-10:30 155 11 8 0 8 174
10:30-10:45 173 5 7 1 8 186
10:45-11:00 186 4 8 1 9 199
11:00-11:15 175 6 5 0 5 186
11:15-11:30 181 8 6 1 7 196
11:30-11:45 154 4 6 1 7 165
11:45-12:00 164 5 4 0 4 173
12:00-12:15 164 5 3 1 4 173
12:15-12:30 182 6 3 2 5 193
12:30-12:45 197 7 5 3 8 212
12:45-13:00 213 8 8 1 9 230
13:00-13:15 206 8 5 1 6 220
13:15-13:30 215 5 7 1 8 228
13:30-13:45 221 10 4 0 4 235
13:45-14:00 216 9 3 1 4 229
14:00-14:15 197 11 5 0 5 213
14:15-14:30 195 10 3 0 3 208
14:30-14:45 173 7 4 1 5 185
14:45-15:00 185 3 4 2 6 194
15:00-15:15 174 4 3 1 4 182
15:15-15:30 207 5 5 0 5 217
15:30-15:45 205 3 5 0 5 213
15:45-16:00 229 5 4 1 5 239
16:00-16:15 212 4 5 0 5 221
16:15-16:30 209 4 2 1 3 216
16:30-16:45 236 5 5 2 7 248
16:45-17:00 227 6 6 1 7 240
17:00-17:15 211 8 3 0 3 222
17:15-17:30 200 11 5 1 6 217
17:30-17:45 217 9 7 2 9 235
17:45-18:00 204 10 5 2 7 221
TOTAL 7662 330 227 47 274 8266
% 92,69 3,99 2,75 0,57 100,00




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTEO VEHICULAR EN LA VIA PELILEO - LUNA BONSAY

Realizado por: Andrés Lopez

Ubicacion: km 0+400

Fecha: 15 de Enero del 2017

Conteo: Ambos Sentidos

Dia: Domingo

6:00-6:15 58 8 3 2 5 71
6:15-6:30 62 8 4 4 8 78
6:30-6:45 67 10 3 4 7 84
6:45-7:00 70 8 2 1 3 81
7:00-7:15 82 8 5 1 6 96
7:15-7:30 85 6 6 2 8 99
7:30-7:45 110 8 4 3 7 125
7:45-8:00 116 9 7 0 7 132
8:00-8:15 121 12 4 2 6 139
8:15-8:30 104 7 7 1 8 119
8:30-8:45 107 8 5 2 7 122
8:45-9:00 113 6 4 0 4 123
9:00-9:15 100 5 5 1 6 111
9:15-9:30 104 6 5 0 5 115
9:30-9:45 122 10 7 2 9 141
9:45-10:00 134 8 6 1 7 149
10:00-10:15 146 9 7 0 7 162
10:15-10:30 190 10 6 1 7 207
10:30-10:45 176 7 7 0 7 190
10:45-11:00 179 7 7 0 7 193
11:00-11:15 166 5 5 1 6 177
11:15-11:30 161 8 5 0 5 174
11:30-11:45 168 6 6 0 6 180
11:45-12:00 165 7 5 1 6 178
12:00-12:15 176 8 6 0 6 190
12:15-12:30 178 7 5 0 5 190
12:30-12:45 190 7 8 1 9 206
12:45-13:00 203 10 8 0 8 221
13:00-13:15 198 9 6 0 6 213
13:15-13:30 208 10 8 0 8 226
13:30-13:45 212 8 8 0 8 228
13:45-14:00 203 8 5 0 5 216
14:00-14:15 194 9 7 1 8 211
14:15-14:30 182 7 7 1 8 197
14:30-14:45 173 5 5 0 5 183
14:45-15:00 178 4 2 0 2 184
15:00-15:15 189 3 5 0 5 197
15:15-15:30 200 5 7 1 8 213
15:30-15:45 205 4 5 0 5 214
15:45-16:00 216 5 2 1 3 224
16:00-16:15 229 6 5 1 6 241
16:15-16:30 233 5 6 0 6 244
16:30-16:45 202 4 4 1 5 211
16:45-17:00 221 4 2 0 2 227
17:00-17:15 230 13 4 1 5 248
17:15-17:30 219 10 5 1 6 235
17:30-17:45 232 10 2 1 3 245
17:45-18:00 215 11 4 1 5 231
TOTAL 7792 358 251 40 291 8441
% 92,31 4,24 2,97 0,47 100,00




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTEO VEHICULAR EN LA VIA PELILEO - LUNA BONSAY

Realizado por: Andrés Lopez

Conteo: Ambos Sentidos

Fecha: 17 de Enero del 2017

Ubicacion: km 0+400 Dia: Martes
Hora | YNy | Buses | TR | “Cupertor | camiones | TOTAL
6:00-6:15 182 6 12 1 13 201
6:15-6:30 194 8 10 1 11 213
6:30-6:45 179 7 11 2 13 199
6:45-7:00 203 11 14 0 14 228
7:00-7:15 219 14 14 1 15 248
7:15-7:30 200 9 18 2 20 229
7:30-7:45 176 10 16 3 19 205
7:45-8:00 192 7 16 4 20 219
8:00-8:15 155 12 9 0 9 176
8:15-8:30 149 10 17 4 21 180
8:30-8:45 138 8 8 0 8 154
8:45-9:00 122 6 11 0 11 139
9:00-9:15 109 11 13 1 14 134
9:15-9:30 113 9 10 2 12 134
9:30-9:45 122 10 14 1 15 147
9:45-10:00 127 7 12 2 14 148
10:00-10:15 136 11 14 1 15 162
10:15-10:30 125 13 11 0 11 149
10:30-10:45 131 10 13 1 14 155
10:45-11:00 140 11 11 0 11 162
11:00-11:15 152 8 14 0 14 174
11:15-11:30 131 11 9 0 9 151
11:30-11:45 143 9 7 1 8 160
11:45-12:00 158 11 9 0 9 178
12:00-12:15 155 11 11 1 12 178
12:15-12:30 167 13 14 0 14 194
12:30-12:45 146 8 14 0 14 168
12:45-13:00 126 6 16 2 18 150
13:00-13:15 110 8 17 1 18 136
13:15-13:30 104 7 13 3 16 127
13:30-13:45 115 8 14 2 16 139
13:45-14:00 131 9 11 1 12 152
14:00-14:15 122 5 13 1 14 141
14:15-14:30 112 7 9 1 10 129
14:30-14:45 101 10 11 0 11 122
14:45-15:00 117 8 14 0 14 139
15:00-15:15 105 8 12 1 13 126
15:15-15:30 118 5 10 2 12 135
15:30-15:45 126 9 8 1 9 144
15:45-16:00 114 10 7 1 8 132
16:00-16:15 127 7 9 0 9 143
16:15-16:30 134 8 11 2 13 155
16:30-16:45 155 11 8 1 9 175
16:45-17:00 145 11 14 0 14 170
17:00-17:15 140 9 12 1 13 162
17:15-17:30 158 8 10 2 12 178
17:30-17:45 171 10 8 1 9 190
17:45-18:00 178 11 11 2 13 202
TOTAL 6873 436 570 53 623 7932
% 86,65 5,50 7,19 0,67 100,00




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTEO VEHICULAR EN LA VIA PELILEO - LUNA BONSAY

Realizado por: Andrés L6pez . Fecha: 19 de Enero del 2017
— Conteo: Ambos Sentidos ”
Ubicacién: km 0+400 Dia: Jueves
Vehiculos Camiones | Camiones 3E 0 Total
HORA Livianos Buses 2E Superior Camiones Total
6:00-6:15 131 5 9 2 11 147
6:15-6:30 140 7 8 1 9 156
6:30-6:45 152 8 11 1 12 172
6:45-7:00 170 8 11 0 11 189
7:00-7:15 194 11 13 1 14 219
7:15-7:30 181 8 14 0 14 203
7:30-7:45 178 7 13 1 14 199
7:45-8:00 188 9 17 0 17 214
8:00-8:15 153 11 11 3 14 178
8:15-8:30 158 11 14 1 15 184
8:30-8:45 124 8 5 2 7 139
8:45-9:00 134 8 12 1 13 155
9:00-9:15 140 12 11 0 11 163
9:15-9:30 127 11 8 0 8 146
9:30-9:45 114 11 16 1 17 142
9:45-10:00 129 5 17 0 17 151
10:00-10:15 125 9 18 0 18 152
10:15-10:30 128 11 13 1 14 153
10:30-10:45 134 10 9 2 11 155
10:45-11:00 116 10 8 0 8 134
11:00-11:15 121 5 11 0 11 137
11:15-11:30 143 7 10 1 11 161
11:30-11:45 132 11 6 0 6 149
11:45-12:00 146 12 8 0 8 166
12:00-12:15 152 11 9 1 10 173
12:15-12:30 159 11 11 0 11 181
12:30-12:45 148 10 14 1 15 173
12:45-13:00 126 5 9 3 12 143
13:00-13:15 115 7 11 0 11 133
13:15-13:30 110 8 14 3 17 135
13:30-13:45 120 8 17 1 18 146
13:45-14:00 128 7 14 0 14 149
14:00-14:15 133 9 9 1 10 152
14:15-14:30 120 11 6 0 6 137
14:30-14:45 107 8 5 1 6 121
14:45-15:00 116 10 9 0 9 135
15:00-15:15 97 10 12 1 13 120
15:15-15:30 101 6 13 2 15 122
15:30-15:45 125 11 10 0 10 146
15:45-16:00 107 12 5 1 6 125
16:00-16:15 129 5 8 0 8 142
16:15-16:30 137 6 11 1 12 155
16:30-16:45 146 8 14 2 16 170
16:45-17:00 155 8 16 0 16 179
17:00-17:15 143 7 13 0 13 163
17:15-17:30 170 5 15 3 18 193
17:30-17:45 168 11 13 2 15 194
17:45-18:00 160 9 11 3 14 183
TOTAL 6630 418 542 a4 586 7634
% 86,85 5,48 7,10 0,58 100,00




Anexo B

Estudio de Suelos



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Proyecto: “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO
“MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY””.

Sector: La Libreria, detrds de muro de contencién Norma: AASHTO T 217-67
Ubicacion: Canton Pelileo. Fecha: 20/02/2017

Realizado por: Andrés Lopez Aprobado por: Ing. Dilon Moya
ABSCISA K 2+300

Recipiente N° (r) K1-A K1-B
Peso recipiente (Wr) 33,40 34,40
Peso himedo + recipiente (Wm + Wr) 158,90 159,20
Peso seco + recipiente (Ws + Wr) 147,90 147,60
Peso del agua (Ww) 11,00 11,60
Peso seco (W5) 114,50 113,20
Contenido de humedad ((Ww/Ws)*100)(%) 9,61 10,25
Contenido de humedad promedio (W%) 9,93




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA )E
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS FiCM

GRANULOMETRIA
Proyecto: “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA
RED VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ”.
Sector: La Libreria, detrés de muro de contencion

Ubicacion: Cantén Pelileo. Abscisa: Km 2+300
Norma: AASHTO T-87-70 Fecha: 21/02/2017
Realizado por: Andrés Lépez Aprobado por: Ing. Dilon Moya
TAMIZ TAMIZ EN mm | PESO RET/ACUM | % RETENIDO % QUE PASA
2" 50,8 0 0 100
11/2" 38,1 0 0 100
1 25,4 42,2 0,43 99,57
3/4" 19,1 185,5 1,87 98,13
1/2" 12,7 4104 4,14 95,86
3/8" 9,52 667,3 6,72 93,28
N 4" 4,76 15211 15,33 84,67
PASAN 4 8402,8 84,67
N 10 2 19,77 3,78 80,89
N 30 0,59 71,74 13,72 70,95
N 40 0,425 101,55 19,43 65,25
N 50 0,3 128,73 24,63 60,05
N 100 0,149 189,23 36,20 48,47
N 200 0,074 266,63 51,01 33,66
PASAEL N 200 19,45 3,72
TOTAL 9923,94
PESO ANTES DE LAVADO 500
PESO DESPUES DE LAVADO 4426
TOTAL - DIFERENCIA 57,4
CURVA GRANULOMETRICA
o 100 99,57 g5 g6
90 100 98,13
80
§ 70
& 60
g >0 3,66
< 40 ,
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
TAMANO DE LAS PARTICULAS EN mm

Clasificacién SUCS: SM-SC (Arena Limo Arcillosa)




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ,‘E
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS FIitM

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Proyecto: “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL,
UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL
ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY””.

Sector: La Libreria, detras de muro de contencion Norma: AASHTO T-90-70
Ubicacién: Canton Pelileo. Fecha: 20/02/2017
Realizado por: Andrés Lopez Aprobado por: Ing. Dilon Moya
N° Golpes 33 25 19
Recipiente N° (r) 1D 2D 1C 2C 1B 2B
Peso himedo + recipiente (Wm + Wr) 22,00 19,80 20,70 20,20 18,90 19,10
Peso seco + recipiente (Ws + Wr) 18,30 17,00 17,50 17,10 16,00 16,20
Peso recipiente (Wr) 7,50 7,50 7,80 7,70 7,50 7,50
Peso del agua (Ww) 3,70 2,80 3,20 3,10 2,90 2,90
Peso seco (Ws) 10,80 9,50 9,70 9,40 8,50 8,70
Contenido de humedad ((Ww/Ws)*100)(%) 34,26 29,47 32,99 32,98 34,12 33,33
Contenido de humedad promedio (W9%) 31,87 32,98 33,73

35,00

34,50

34,00

33,50
33,00 - \%
32,50

32,00 \

31,50 \

31,00

Contenidos de Humedad en %

30,50

30,00

10 Numero de Golpes 100




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS FieM

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Proyecto: “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS
DE LA RED VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ™.

Sector: La Libreria, detras de muro de contencidn Norma: AASHTO T-90-70
Ubicacidon: Canton Pelileo. Fecha: 20/02/2017

Realizado por: Andrés Lopez Aprobado por: Ing. Dilon Moya
Recipiente N° (r) 1A 2A 3A 4A 5A
Peso himedo + recipiente (Wm + Wr) 12,40 12,20 11,90 12,20 11,90
Peso seco + recipiente (WSs + Wr) 12,10 11,90 11,70 11,90 11,70
Peso recipiente (Wr) 10,80 10,70 10,70 10,70 10,80
Peso del agua (Ww) 0,30 0,30 0,20 0,30 0,20
Peso seco (Ws) 1,30 1,20 1,00 1,20 0,90
Contenido de humedad ((Ww/WSs)*100)(%) 23,08 25,00 20,00 25,00 22,22
Contenido de humedad promedio (W%) 23,06

Limite Liquido (Curva de Escurrimiento) 33,00 %

Limite Plastico %= 23,06 %

indice Pléastico LL% - LP% 9,94




ST UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

L)
ENSAYO DE COMPACTACION

Proyecto: “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS
DE LA RED VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ™.

ONVERS,
Yrgyy 3®

Sector: La Libreria, detras de muro de contencion Abscisa: Km 2+300

Ubicacién: Canton Pelileo Fecha: 22/02/2017

Norma: AASHTO T-180 Realizado por: Andrés Lopez

Método: PROCTOR MODIFICADO Aprobado por: Ing. Dilon Moya
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUmero de golpes: 56 NUmero de capas: 5 Peso martillo: 10

Altura de caida: 18" Peso del molde: 16600 ar Volumen molde cc: 2285,04

1. PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO

Muestra A B C D

Peso inicial de muestra deseada 6000 6000 6000 6000

Humedad inicial affadida en % 5 10 15 20

Humedad inicial afiadida en (cc) 300 600 900 1200

P molde + Suelo himedo 21422 21796 22086 21883

Peso suelo himedo 4822 5196 5486 5283

Densidad himeda en gr/cm”"3 2,110 2,274 2,401 2,312

2. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 1A 2A 1B 2B 1C 2C 1D 2D

Peso hiimedo + recipiente (Wm+Wr) 1533 152,6 1545 1544 1511 1524 1538 1531

Peso seco + recipiente (Ws+Wr) 146,2 1457 145,6 1420 138,3 1347 1394 1329

Peso del recipiente (Wr) 324 319 319 333 305 324 339 333

Peso del agua (Ww) 71 6,9 89 124 128 177 144 20,2

Peso suelo seco (Ws) 1138 1138 1137 108,7 1078 102,3 105,5 99,6

Contenido de humedad (W9%) 6,24 6,06 783 1141 11,87 17,30 13,65 20,28

Contenido de humedad prom (W%) 6,15 9,62 14,59 16,97

Densidad seca en gr/lcm”"3 1,988 2,074 2,095 1977

DENSIDAD SECA vs. CONTENIDO DE HUMEDAD

2,120

&
<

2,100 Y4=2,110
2,080
2,060
2,040

2,020

Densidad Seca (gr/cm3)

2,000

(

1,980

1,960 Iwoe=117
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Contenido de Humedad (W%)

14 15 16 17 18
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)
Proyecto: “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO
“MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA

BONSAY” ™.
Sector: La Librerfa, detras de muro de contencion
Ubicacion: Canton Pelileo Abscisa: Km 2+300
Norma: ASTM D 1883-99 Fecha: 24/02/2017
Realizado por: Andrés Lopez Aprobado por: Ing. Dilon Moya
1. ENSAYO DE COMPACTACION
MOLDE A B C
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por capa 56 27 1
CONDICIONES DE LA | ANTESDEL | DESPUES ANTES DEL DESPUES | ANTES DEL DE[S)FI;EES
MUESTRA REMOJO |DEL REMOJO REMOJO DEL REMOJO| REMOJO REMOJO
P. Hum. + Molde 9917,3 10089,7 98248 101275 9869,1 100624
Peso Molde 5897,2 5897,2 5964,9 5964,9 5980,3 5980,3
P. Himedo 4020,1 41925 3859,9 4162,60 38888 4082,1
\Volumen Muestra 2304,52 2304,52 2304,52 2304,52 2304,52 2304,52
Densidad Himeda 1,744 1,819 1,675 1,806 1,687 1,771
Densidad Seca 1536 1,556 1,429 1,487 1411 1,387
Den. Seca Prom. 1,546 1,458 1,399
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 1A 3 4 2A 5 6 3A
P. Hum. + Recipiente 1357 | 1328 1513 1394 1406 1471 1428 | 1435 1537
P. Seco + Recipiente 1231 | 120,7 1339 124 1239 126,5 1244 | 1252 127
Peso Recipiente 308 31 31,2 30,6 31 30,7 313 | 309 308
Peso Agua 12,6 12,1 174 154 16,7 20,6 184 | 183 26,7
Peso Seco 923 | 897 102,7 934 929 9538 931 | 943 96,2
Contenido Humedad % 1365 | 1349 16,94 16,49 17,98 2150 19,76 | 19,41 27,75
Con. Hum. Prom. % 1357 16,94 17,23 2150 19,58 21,75
Agua Absorbida % 337 427 8,17
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ENSAYO DEC.B.R.

Proyecto: “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVA CION DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE

LA RED VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” .

Sector: La Libreria, detrds de muro de contencion

Ubicacion: Cantén Pelileo
Norma: ASTM D 1883-99
Realizado por: Andrés Lopez

Abscisa: Km 2+300
Fecha: 27/02/2017
Aprobado por: Ing. Dilon Moya

ENSAYO DEESPONJAMIENTO

Molde NUmero 56 27 11
Fecha Tiempo Lect. h Esponj Lect. h Esponj Lect. h Esponj
Dial Mues |plg *10 Dial | Mues | plg Dial [ Mues | plg
DiayMes | Hora | Dias | (pg) | g 2 | | 0o | pg. |*02| ¥ | P9 | pg. |*02]| %
27-feb-17 14:15 0 0,133 0,00 0 0,174 0,00 0 0,106 0,00 0
28-feb-17 14:30 1 0,145 5,00 1,20 0,24 0,181 5,00 0,70 0,14 0,115 5,00 0,90 0,18
1-mar-17 14:30 2 0,152 1,90 0,38 | 0,196 220 | 044 0,124 1,80 0,36
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
Maéquina de Compresion Simple (CONTROLS) Area del pistén = 3 plg2 Velocidad e carga = 1127 mmvmin (0,05
pulg/min)
Molde NUmero 56 27 11
Q Presiones Q Presiones Q Presiones
Tiempo Penet. c CBR c CBR c CBR
arga | | ejda | Corg arga | | ejda | Corg arga | | eida | Corg
Min. Seg. ""10-3 Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0 0,0 0,0 0,0
0 30 25 184,12 61,4 177,09 [ 59,0 61,92 20,6
1 0 50 292,69 97,6 246,58 | 82,2 113,18 | 37,7
1 30 75 397,38 1325 305,23 | 101,7 157,46 | 525
2 0 100 505,1 168,4 168,4 16,8 | 352,16 | 1174 | 1174 | 11,7 201,16 | 67,1 67,1 6,7
3 0 150 702,16 2341 439,02 | 146,3 2438 81,3
4 0 200 860,88 287,0 287,0 19,1 | 504,66 | 1682 | 1682 | 11,2 | 354,72 | 1182 | 1182 79
5 0 250 1006,33 | 3354 563,53 | 187,8 421,28 | 1404
6 0 300 1095,64 | 365,2 622,69 | 207,6 475,90 | 158,6
8 0 400 118572 3952 714,83 | 2383 585,82 | 1953
10 0 500 |127835| 426,1 793,69 | 264,6 690,10 | 230,0
CBR Corregido 16,8 11,7 6,7
PRESION s. PENETRACION DENSIDADES \s. CBR
56 g0lpes =27 golpes 11 golpes 1,560 £
1,540 s
450 -
< 400 1,520
= P @ 1500
2 3% 7 2L
£ 300 /, 2 1,480
= =]
2 2% 7 — £ 1,460
€ 200 / — 2
& p 4 L & 1440
150
100 | /A 1,420
50 - | 1,400
o T || 1,380 L.
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 5 7 9 11 13 15 17
CBR %
Penetracion (plg*10-3)
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1,546 gr/cm3
1,546 gr/cm3 16,8 % 95% DEDM 1,469 gr/cm3
1458 gricm3 117 %
1,399 gricm3 6,7 % CBR PUNTUAL 11,80 %




Anexo C

Tabla de Despachos de
Combustibles en la
Provincia de Tungurahua
para el ano 2016 y
Cuencas Hidrograficas del
Proyecto



DESPACHOS ANO 2016 PROVINCIA TUNGURAHUA

PRODUCTO ENERO FEBRERO MARZ0O ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO (SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TOTAL 2016
Diesel Premium
, 2.611.500 | 2.499.500 | 2.755.500 | 2.665.000 | 2.748.500 | 2.696.500 | 2.765.000 | 2.841.000 | 2.768.500 | 2.810.500 | 2.722.000 | 2.898.500 | 32.782.000
(Automotriz) GLS
Gasolina Extra
] 3.472.500 | 3.492.500 | 3.663.000 | 3.564.000 | 3.681.500 | 3.580.000 | 3.644.500 | 3.744.500 | 3.595.500 | 3.685.000 | 3.645.500 | 3.965.500 | 43.734.000
(Automotriz) GLS
Gasolina Super
] 559.000 564.500 562.000 521.000 530.000 513.000 519.000 562.500 497.500 505.000 510.000 551.500 6.395.000
(Automotriz) GLS
TOTAL 6.643.000 | 6.556.500 | 6.980.500 | 6.750.000 | 6.960.000 | 6.789.500 | 6.928.500 | 7.148.000 | 6.861.500 | 7.000.500 | 6.877.500 | 7.415.500 | 82.911.000
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Anexo D

Analisis de Precios
Unitarios



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 01 de 41

RUBRO #: 1 UNIDAD: ha
DETALLE: Desbroce, desbosque y limpieza
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 2,82
Tractor Cat DON de 370 HP 1,00 100,00 100,00 4,00 400,00
Motosierra 2,00 2,00 4,00 4,00 16,00
SUBTOTAL M 418,82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR [ COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 4,00 15,28
Ayudate de maquinaria 1,00 3,45 3,45 4,00 13,80
Peodn (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 4,00 27,28
SUBTOTAL N 56,36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 475,18
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 103,92
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 579,10
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $579,10




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 02 de 41

RUBRO #: 2 UNIDAD: km
DETALLE: Replanteo y nivelacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [ COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 9,44
Equipo de topografia 1,00 25,00 25,00 13,33 333,25
SUBTOTAL M 342,69
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR [ COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Topdgrafo 2 (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 13,33 50,92
Cadenero (Estr. Oc. D2) 3,00 3,45 10,35 13,33 137,97
SUBTOTAL N 188,89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Estacas de madera u 80,00 0,70 56,000
Pintura esmalte galon 0,20 17,00 3,400
Mojones de H.S. u 2,00 4,00 8,000
SUBTOTAL O 67,40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 598,98
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 131,00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 729,98
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $729,98




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 03 de 41

RUBRO #: 3 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacién en suelo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,01
Tractor Cat D8N de 285 HP 1,00 100,00 100,00 0,0080 0,80
Volqueta 12 m3 0,50 25,00 12,50 0,0080 0,10
Cargadora frontal de 120 HP 0,50 35,00 17,50 0,0080 0,14
SUBTOTAL M 1,05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,50 3,82 5,73 0,0080 0,05
Ayudate de maquinaria 1,00 3,45 3,45 0,0080 0,03
Chofer tipo E 0,50 5,00 2,50 0,01 0,02
SUBTOTAL N 0,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,15
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,25
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,40
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $1,40




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 04 de 41

RUBRO #: 4 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion sin clasificacién
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,01
Tractor Cat D8N de 285 HP 1,00 100,00 100,00 0,0095 0,95
Cargadora frontal de 120 HP 0,40 35,00 14,00 0,0095 0,13
SUBTOTAL M 1,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,0095 0,04
Ayudate de maquinaria 2,00 3,45 6,90 0,0095 0,07
SUBTOTAL N 0,11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,20
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,26
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,46
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $1,46




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 05 de 41

RUBRO # 5 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion para cunetas y encauzamientos
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [ COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,04
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,025 0,50
Motoniveladora de 135 HP 1,00 45,00 45,00 0,025 1,13
Cargadora frontal de 120 HP 1,00 35,00 35,00 0,025 0,88
SUBTOTAL M 2,55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR [ COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 2,00 3,82 7,64 0,025 0,19
Ayudate de maquinaria 2,00 3,45 6,90 0,025 0,17
Pedn (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 0,025 0,17
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,025 0,10
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,025 0,13
SUBTOTAL N 0,76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,31
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,72
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,03
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $4,03




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 06 de 41

RUBRO #: 6 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion y relleno de Estructuras menores
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,06
Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,040 1,00
Compactador manual 1,00 4,00 4,00 0,040 0,16
SUBTOTAL M 1,22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,040 0,15
Ayudate de maquinaria 1,00 3,45 3,45 0,040 0,14
Peodn (Estr. Oc. E2) 1,00 3,41 3,41 0,040 0,14
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 5,00 3,82 19,10 0,040 0,76
SUBTOTAL N 1,19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Material para Relleno (Arena) m3 0,50 8,88 4,44
SUBTOTAL O 4,44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,85
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 1,50
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8,35
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $8,35




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 07 de 41

RUBRO #: 7 UNIDAD: m3
DETALLE: Limipieza de derrumbes
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,01
Tractor Cat D8N de 285 HP 0,50 100,00 50,00 0,0143 0,72
Cargadora frontal de 120 HP 1,00 35,00 35,00 0,0143 0,50
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,0143 0,29
SUBTOTAL M 1,52
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,0143 0,05
Ayudate de maquinaria 1,00 3,45 3,45 0,0143 0,05
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,0143 0,07
SUBTOTAL N 0,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,69
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,37
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2,06
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $2,06




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 08 de 41

RUBRO #: 8 UNIDAD: m3-km
DETALLE: Transporte del material de excavacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,01
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,0192 0,38
SUBTOTAL M 0,39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,0192 0,10
SUBTOTAL N 0,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,49
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,11
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,60
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $0,60




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 09 de 41

RUBRO #: 9 UNIDAD: m3
DETALLE: Sub-Base Granular Clase 2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,02
Motoniveladora de 135 HP 1,00 45,00 45,00 0,0095 0,43
Rodillo vibratorio liso CS-431 de 107 HP 1,00 35,00 35,00 0,0095 0,33
Camion cisterna 6000 |. de 210 HP 1,00 20,00 20,00 0,0095 0,19
SUBTOTAL M 0,97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,0095 0,04
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 1,00 3,64 3,64 0,0095 0,03
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,0095 0,05
Ayudate de maquinaria 2,00 3,45 6,90 0,0095 0,07
Peodn (Estr. Oc. E2) 4,00 3,41 13,64 0,0095 0,13
SUBTOTAL N 0,32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Material Sub base clase 2 (en obra) m3 1,20 8,00 9,60
Agua m3 0,30 0,80 0,24
SUBTOTAL O 9,84
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AXxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11,13
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 2,43
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 13,56
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $13,56




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 de 41

RUBRO #: 10 UNIDAD: m3-km
DETALLE: Transporte de Sub-Base granular y Base clase 2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,01
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,0192 0,38
SUBTOTAL M 0,39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,0192 0,10
SUBTOTAL N 0,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,49
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,11
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,60
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $0,60




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO #: 11 UNIDAD: m3
DETALLE: Base clase 2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,02
Motoniveladora de 135 HP 1,00 45,00 45,00 0,0105 0,47
Rodillo vibratorio liso CS-431 de 107 HP 1,00 35,00 35,00 0,0105 0,37
Camion cisterna 6000 |. de 210 HP 1,00 20,00 20,00 0,0105 0,21
SUBTOTAL M 1,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,0105 0,04
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 1,00 3,64 3,64 0,0105 0,04
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,0105 0,05
Ayudate de maquinaria 2,00 3,45 6,90 0,0105 0,07
Peédn (Estr. Oc. E2) 4,00 3,41 13,64 0,0105 0,14
SUBTOTAL N 0,34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Material Base clase 2 (en obra) m3 1,20 9,50 11,40
Agua m3 0,30 0,80 0,24
SUBTOTAL O 11,64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,05
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 2,85
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 15,90
Andrés Renato L6épez Yumiguano VALOR OFERTADO: $15,90




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 de 41

RUBRO #: 12 UNIDAD: m2
DETALLE: Capa de rodadura de Hormigon Asfaltico mezclado en planta de e=15cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [ COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,02
Planta asfaltica CEDARAPIS 120 TON. 1,00 155,00 155,00 0,0038 0,59
Generador de energia 1,00 15,00 15,00 0,0038 0,06
Terminadora de asfalto 1,00 100,00 100,00 0,0038 0,38
Rodillo de asfalto(dos tambores) CB-534C de 1] 1,00 50,00 50,00 0,0038 0,19
Rodillo neuméatico PS-100 de 77 HP 1,00 40,00 40,00 0,0038 0,15
Cargadora frontal de 120 HP 1,00 35,00 35,00 0,0038 0,13
Escoba autopropulsada de 76 HP 1,00 23,00 23,00 0,0038 0,09
SUBTOTAL M 1,61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 2,00 3,82 7,64 0,0038 0,03
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 3,00 3,64 10,92 0,0038 0,04
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,0038 0,02
Ayudate de maquinaria 5,00 3,45 17,25 0,0038 0,07
Pebn (Estr. Oc. E2) 12,00 3,41 40,92 0,0038 0,16
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 2,00 3,82 7,64 0,0038 0,03
SUBTOTAL N 0,35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Asfalto Its 21,00 0,30 6,30
Arena (en obra) m3 0,13 9,00 1,17
Ripio triturado (en obra) m3 0,13 14,00 1,82
Diesel gal 0,90 1,20 1,08
SUBTOTAL O 10,37
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Asfalto Its 21,00 0,044 0,92
Diesel Its 3,40 0,001 0,00
SUBTOTAL P 0,93
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,25
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 2,90
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 16,15
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $16,15




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 de 41

RUBRO #: 13 UNIDAD: m3-km
DETALLE: Transporte de material para capa de rodadura (mezcla asfaltica)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,00
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,0133 0,27
SUBTOTAL M 0,27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,0133 0,07
SUBTOTAL N 0,07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,34
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,08
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,42
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $0,42
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RUBRO #: 14 UNIDAD: Its
DETALLE: Asfalto MC para imprimacién (1.5 I1t/m2)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,00
Distribuidor de asfalto de 300 HP 1,00 35,00 35,00 0,0017 0,06
Escoba autopropulsada de 76 HP 0,50 23,00 11,50 0,0017 0,02
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 1,50 3,64 5,46 0,0017 0,01
Peon (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 0,0017 0,01
Ayudate de maquinaria 1,00 3,45 3,45 0,0017 0,01
SUBTOTAL N 0,03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Asfalto Its 0,40 0,30 0,12
0,20
SUBTOTAL O 0,12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Asfalto Its 1,50 0,044 0,066
SUBTOTAL P 0,066
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,30
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,07
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,37
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $0,37




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO #: 15

DETALLE: Asfalto diluido tipo MC grado 250 para riego de adherencia (0.40 It/m2)

HOJA 15 de 41

UNIDAD:

Its

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,00
Distribuidor de asfalto de 300 HP 1,00 35,00 35,00 0,0017 0,06
Escoba autopropulsada de 76 HP 0,50 23,00 11,50 0,0017 0,02
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 1,50 3,64 5,46 0,0017 0,01
Peon (Estr. Oc. E2) 1,00 3,41 3,41 0,0017 0,01
SUBTOTAL N 0,02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Asfalto Its 0,40 0,30 0,12
Diesel gal 0,05 1,20 0,06
SUBTOTAL O 0,18
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Asfalto Its 0,40 0,044 0,018
SUBTOTAL P 0,02
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,30
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,07
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,37
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $0,37
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO #: 16 UNIDAD: m3
DETALLE: Remocion de hormigén
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,62
Martillo neumatico 1,00 20,00 20,00 0,50 10,00
Compresor de aire 1,00 18,00 18,00 0,50 9,00
SUBTOTAL M 19,62
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 2,00 3,64 7,28 0,50 3,64
Peon (Estr. Oc. E2) 4,00 3,41 13,64 0,50 6,82
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,50 1,91
SUBTOTAL N 12,37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 31,99
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 7,00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 38,99
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $38,99
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RUBRO #:. 17 UNIDAD: m3
DETALLE: Horm. Cemento portland clase B, f'c=210 kg/cm2 (Muros de ala, cabezales)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 2,25
Hormigonera (8HP) 1,00 6,25 6,25 1,00 6,25
Vibrador (8 HP) 1,00 5,00 5,00 1,00 5,00
SUBTOTAL M 13,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 1,00 3,82
Albafiil (Estr. Oc.D2) 4,00 3,45 13,80 1,00 13,80
Peodn (Estr. Oc. E2) 8,00 3,41 27,28 1,00 27,28
SUBTOTAL N 44,90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Chimborazo Saco 7,40 7,56 55,94
Arena (en obra) m3 0,60 9,00 5,40
Ripio triturado (en obra) m3 0,90 14,00 12,60
Madera encofrado global 0,80 18,00 14,40
Agua m3 0,20 0,80 0,16
SUBTOTAL O 88,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 146,90
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 32,13
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 179,03
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $179,03
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RUBRO #: 18 UNIDAD: m3
DETALLE: Horm. Cemento portland clase B, f'c=180 kg/cm2 (cunetas laterales)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [ COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 1,62
Hormigonera (8HP) 1,00 6,25 6,25 0,72 4,50
Vibrador (8 HP) 1,00 5,00 5,00 0,72 3,60
SUBTOTAL M 9,72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,72 2,75
Albafiil (Estr. Oc.D2) 4,00 3,45 13,80 0,72 9,94
Peon (Estr. Oc. E2) 8,00 3,41 27,28 0,72 19,64
SUBTOTAL N 32,33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Chimborazo Saco 6,00 7,56 45,36
Arena (en obra) m3 0,60 9,00 5,40
Ripio triturado (en obra) m3 0,90 14,00 12,60
Madera encofrado global 0,50 18,00 9,00
Agua m3 0,20 0,80 0,16
SUBTOTAL O 72,52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 114,57
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 25,06
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 139,63
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $139,63
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RUBRO #: 19 UNIDAD: ml
DETALLE: Tuberia de acero corrugado, d=1.20 m, e=2 mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,49
Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,40 10,00
SUBTOTAL M 10,49
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,40 1,53
Pebn (Estr. Oc. E2) 5,00 3,41 17,05 0,40 6,82
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,40 1,53
SUBTOTAL N 9,88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tuberia de Acero corrugado d=1.20, e=2 mm gal m 1,00 160,00 160,00
SUBTOTAL O 160,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 180,37
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 39,45
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 219,82
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $219,82
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RUBRO #: 20 UNIDAD: m
DETALLE: Marcas de Pavimento - (Pintura termoplastica amarilla linea central 15 cm)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,01
Franjadora para sefializacion 1,00 20,00 20,00 0,0033 0,07
Camion mediano de 120 HP 1,00 12,00 12,00 0,0033 0,04
Escoba autopropulsada de 76 HP 1,00 23,00 23,00 0,0033 0,08
Camioneta 2,00 10,00 20,00 0,0033 0,07
SUBTOTAL M 0,27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peobn (Estr. Oc. E2) 3,00 3,41 10,23 0,0033 0,03
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 2,00 3,64 7,28 0,0033 0,02
Chofer tipo E 3,00 5,00 15,00 0,0033 0,05
Ayudate de maquinaria 2,00 3,45 6,90 0,0033 0,02
SUBTOTAL N 0,12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Pintura termoplastica gal 0,010 35,20 0,35
Diluyente (tifier) gal 0,003 13,33 0,04
SUBTOTAL O 0,39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,78
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,17
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,95
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $0,95
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RUBRO #:. 21 UNIDAD: m
DETALLE: Marcas de Pavimento - (Pintura termoplastica blanca continta 15 cm)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,01
Franjadora para sefializacion 1,00 20,00 20,00 0,0033 0,07
Camion mediano de 120 HP 1,00 12,00 12,00 0,0033 0,04
Escoba autopropulsada de 76 HP 1,00 23,00 23,00 0,0033 0,08
Camioneta 2,00 10,00 20,00 0,0033 0,07
SUBTOTAL M 0,27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr. Oc. E2) 3,00 3,41 10,23 0,0033 0,03
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 2,00 3,64 7,28 0,0033 0,02
Chofer tipo E 3,00 5,00 15,00 0,0033 0,05
Ayudate de maquinaria 2,00 3,45 6,90 0,0033 0,02
SUBTOTAL N 0,12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Pintura termopléastica gal 0,010 35,20 0,35
Diluyente (tifier) gal 0,003 13,33 0,04
SUBTOTAL O 0,39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,78
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,17
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,95
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $0,95
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RUBRO #: 22 UNIDAD: u
DETALLE: Marcas de Pavimento - (Sefiales Horizontales varias)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,07
Franjadora para sefializacion 1,00 20,00 20,00 0,0357 0,71
Camion mediano de 120 HP 1,00 12,00 12,00 0,0357 0,43
Escoba autopropulsada de 76 HP 1,00 23,00 23,00 0,0357 0,82
Camioneta 2,00 10,00 20,00 0,0357 0,71
SUBTOTAL M 2,74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peobn (Estr. Oc. E2) 3,00 3,41 10,23 0,0357 0,37
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 2,00 3,64 7,28 0,0357 0,26
Chofer tipo E 3,00 5,00 15,00 0,0357 0,54
Ayudate de maquinaria 2,00 3,45 6,90 0,0357 0,25
SUBTOTAL N 1,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Pintura termoplastica gal 0,150 35,20 5,28
Diluyente (tifier) gal 0,050 13,33 0,67
SUBTOTAL O 5,95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,11
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 2,21
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12,32
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $12,32
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RUBRO #: 23 UNIDAD: u
DETALLE: Marcas sobresalidas de pavimento (tachas reflect. unidireccionales)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR [ COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 0,0250 0,17
Albafiil (Estr. Oc.D2) 2,00 3,45 6,90 0,0250 0,17
SUBTOTAL N 0,34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tacha unidireccional reflectiva u 1,000 3,10 3,10
Pegamento asfaltico kg 0,031 23,00 0,71
SUBTOTAL O 3,81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4,17
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,91
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5,08
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $5,08
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RUBRO #: 24 UNIDAD: u
DETALLE: Sefiales al lado de la carretera - (preventivas 0.75 x 0.75)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,16
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,1250 2,50
Aplicador 1,00 4,00 4,00 0,1250 0,50
Cortadora de hierro 1,00 2,00 2,00 0,1250 0,25
Soldadora eléctrica 1,00 3,00 3,00 0,1250 0,38
SUBTOTAL M 3,79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (Estr. Oc.D2) 2,00 3,45 6,90 0,1250 0,86
Peén (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 0,1250 0,85
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,1250 0,63
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,1250 0,48
Soldador (Estr. Oc. D2) 1,00 3,45 3,45 0,1250 0,43
SUBTOTAL N 3,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Lamina de tool galv.(2.44x1.22)m e=1.4 mm m2 0,563 33,40 18,80
Tubo galv. 2"x6m (postes) ASTM m 3,50 16,45 57,58
Pernos inoxidables u 2,00 0,40 0,80
Sefial diamante cubo DG3 (ASTM D4956 tipo X) m2 0,563 84,00 47,29
Material electrocorte (sobrelaminacion y pictogramas) m2 0,563 30,00 16,89
Hormigén claseB f'c=180 kg/cm2 (plintos 80x30x30)cm m3 0,070 90,00 6,30
Varios set 1,00 3,50 3,50
Angulos 30x3 mm m 3,00 2,14 6,42
SUBTOTAL O 157,58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 164,62
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 36,00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 200,62
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $200,62
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RUBRO #: 25 UNIDAD: u
DETALLE: Sefiales al lado de la carretera - (reglamentarias 0.75 x 0.75)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,16
Volgqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,1250 2,50
Aplicador 1,00 4,00 4,00 0,1250 0,50
Cortadora de hierro 1,00 2,00 2,00 0,1250 0,25
Soldadora eléctrica 1,00 3,00 3,00 0,1250 0,38
SUBTOTAL M 3,79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (Estr. Oc.D2) 2,00 3,45 6,90 0,1250 0,86
Peon (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 0,1250 0,85
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,1250 0,63
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,1250 0,48
Soldador (Estr. Oc. D2) 1,00 3,45 3,45 0,1250 0,43
SUBTOTAL N 3,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Lamina de tool galv.(2.44x1.22)m e=1.4 mm m2 0,563 33,40 18,80
Tubo galv. 2"x6m (postes) ASTM m 3,50 16,45 57,58
Pernos inoxidables u 2,00 0,40 0,80
Sefial diamante cubo DG3 (ASTM D4956 tipo X) m2 0,563 84,00 47,29
Material electrocorte (sobrelaminacion y pictogramas) m2 0,563 30,00 16,89
Hormigén claseB f'c=180 kg/cm?2 (plintos 80x30x30)cm m3 0,070 90,00 6,30
Varios set 1,00 3,50 3,50
Angulos 30x3 mm m 3,00 2,14 6,42
SUBTOTAL O 157,58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 164,62
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 36,00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 200,62
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $200,62
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RUBRO #: 26 UNIDAD: u
DETALLE: Sefiales al lado de la carretera - (informativas 2,20 x 1,55)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,65
Volgqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,500 10,00
Aplicador 1,00 4,00 4,00 0,500 2,00
Cortadora de hierro 1,00 2,00 2,00 0,500 1,00
Soldadora eléctrica 1,00 3,00 3,00 0,500 1,50
SUBTOTAL M 15,15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (Estr. Oc.D2) 2,00 3,45 6,90 0,500 3,45
Peon (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 0,500 3,41
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,500 2,50
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,500 1,91
Soldador (Estr. Oc. D2) 1,00 3,45 3,45 0,500 1,73
SUBTOTAL N 13,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Lamina de tool galv.(2.44x1.22)m e=1.4 mm m2 3,410 33,40 113,89
Tubo galv. 2"x6m (postes) ASTM m 7,00 16,45 115,15
Pernos inoxidables u 4,00 0,40 1,60
Sefial diamante cubo DG3 (ASTM D4956 tipo X) m2 3,410 84,00 286,44
Material electrocorte (sobrelaminacion y pictogramas) m2 3,410 30,00 102,30
Hormigén claseB f'c=180 kg/cm?2 (plintos 80x30x30)cm m3 0,140 90,00 12,60
Varios set 2,00 3,50 7,00
Angulos 30x3 mm m 8,40 2,14 17,98
SUBTOTAL O 656,96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 685,11
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 149,83
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 834,94
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $834,94
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UNIDAD:

u

DETALLE: Sefiales al lado de la carretera - (preventivas 0.75 x 0.90) tipo chevron doble
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,16
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,1250 2,50
Aplicador 1,00 4,00 4,00 0,1250 0,50
Cortadora de hierro 1,00 2,00 2,00 0,1250 0,25
Soldadora eléctrica 1,00 3,00 3,00 0,1250 0,38
SUBTOTAL M 3,79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (Estr. Oc.D2) 2,00 3,45 6,90 0,1250 0,86
Peén (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 0,1250 0,85
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,1250 0,63
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,1250 0,48
Soldador (Estr. Oc. D2) 1,00 3,45 3,45 0,1250 0,43
SUBTOTAL N 3,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Lamina de tool galv.(2.44x1.22)m e=1.4 mm m2 1,350 33,40 45,09
Tubo galv. 2"x6m (postes) ASTM m 3,50 16,45 57,58
Pernos inoxidables u 10,00 0,40 4,00
Sefial diamante cubo DG3 (ASTM D4956 tipo X) m2 1,350 84,00 113,40
Material electrocorte (sobrelaminacion y pictogramas) m2 1,350 30,00 40,50
Hormigén claseB f'c=180 kg/cm2 (plintos 80x30x30)cm m3 0,070 90,00 6,30
Varios set 1,00 3,50 3,50
Angulos 30x3 mm m 7,20 2,14 15,41
SUBTOTAL O 285,78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 292,82
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 64,04
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 356,86
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $356,86
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RUBRO #. 28 UNIDAD: m3
DETALLE: Agua para el control de polvo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Camion cisterna 10000 I. 1,00 25,00 25,00 0,1000 2,50
SUBTOTAL M 2,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,1000 0,50
SUBTOTAL N 0,50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Agua m3 1,00 0,80 0,80
SUBTOTAL O 0,80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,80
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,83
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,63
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $4,63




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 29 de 41

RUBRO #: 29 UNIDAD: u
DETALLE: Sefializacién Preventiva (letrero de hombres trabajando y via en construccion 0.90 x 0.90)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,16
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,1250 2,50
Aplicador 1,00 4,00 4,00 0,1250 0,50
Cortadora de hierro 1,00 2,00 2,00 0,1250 0,25
Soldadora eléctrica 1,00 3,00 3,00 0,1250 0,38
SUBTOTAL M 3,79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (Estr. Oc.D2) 2,00 3,45 6,90 0,1250 0,86
Peon (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 0,1250 0,85
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,1250 0,63
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,1250 0,48
Soldador (Estr. Oc. D2) 1,00 3,45 3,45 0,1250 0,43
SUBTOTAL N 3,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Lamina de tool galv.(2.44x1.22)m e=1.4 mm m2 0,81 33,40 27,05
Tubo galv. 2"x6m (postes) ASTM m 3,50 16,45 57,58
Pernos inoxidables u 2,00 0,40 0,80
Sefial diamante cubo DG3 (ASTM D4956 tipo X) m2 0,81 84 68,04
Material electrocorte (sobrelaminacion y pictogramas) m2 0,81 30 24,30
Hormigén claseB fc=180 kg/cm2 (plintos 80x30x30)cm m3 0,14 90 12,60
Varios set 1,00 3.5 3,50
Angulos 30x3 mm m 3,60 2,14 7,70
SUBTOTAL O 201,57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 208,61
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 45,62
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 254,23
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $254,23




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 30 de 41

RUBRO #: 30 UNIDAD: m
DETALLE: Cintas de peligro
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,00
1,00 0,0192
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén (Estr. Oc. E2) 1,00 341 3,41 0,0020 0,01
SUBTOTAL N 0,01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cinta de peligro m 1,00 0,10 0,10
SUBTOTAL O 0,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,11
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,02
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,13
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $0,13




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO #: 31

HOJA 31 de 41

UNIDAD:

DETALLE: Charlas de concientizacion (1 hora)

u

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Inspector de obra (Estr. Oc. B3) 1,00 3,83 3,83 5,8824 22,53
Confencista 1,00 30,00 30,00 5,8824 176,47
SUBTOTAL N 199,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Equipo de proyeccion u 1,00 9,00 9,00
Laminas, diapositivas u 1,00 20,00 20,00
SUBTOTAL O 29,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 228,00
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 49,86
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 277,86
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $277,86




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO #: 32

HOJA 32 de 41

UNIDAD:

DETALLE: Comunicados radiales (2 minutos)

u

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cufias radiales min 2,00 6,00 12,00
SUBTOTAL O 12,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12,00
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 2,62
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 14,62
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $14,62




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 33 de 41

RUBRO #: 33 UNIDAD: m3
DETALLE: Bacheo asféltico menor
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,38
Cortadora de asfalto 1,00 5,00 5,00 0,2500 1,25
Volqueta 8 m3 0,50 20,00 10,00 0,2500 2,50
Retroexcavadora 0,50 25,00 12,50 0,2500 3,13
Radillo vibratorio liso CS-431 de 107 HP 0,50 35,00 17,50 0,2500 4,38
SUBTOTAL M 11,64
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,2500 0,96
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 2,00 3,64 7,28 0,2500 1,82
Ayudate de maquinaria 1,00 3,45 3,45 0,2500 0,86
Peon (Estr. Oc. E2) 4,00 3,41 13,64 0,2500 3,41
Chofer tipo E 0,50 5,00 2,50 0,2500 0,63
SUBTOTAL N 7,68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Mezcla asféltica m3 1,000 90,00 90,00
Disco de corte u 0,025 375,00 9,38
Asfalto Its 8,000 0,30 2,40
SUBTOTAL O 101,78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 121,10
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 26,49
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 147,59
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $147,59




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 34 de 41

RUBRO #: 34 UNIDAD: Its
DETALLE: Sellado de fisuras superficiales
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,01
Compresor de aire 0,50 18,00 9,00 0,0111 0,10
Camioneta 0,50 10,00 5,00 0,0111 0,06
SUBTOTAL M 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,0111 0,04
Peodn (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 0,0111 0,08
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,0111 0,06
SUBTOTAL N 0,18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Asfalto Its 0,080 0,30 0,02
Arena (en obra) m3 0,005 9,00 0,05
SUBTOTAL O 0,07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Asfalto Its 0,08 0,044 0,004
SUBTOTAL P 0,004
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,42
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,09
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,51
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $0,51




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 35 de 41

RUBRO #: 35 UNIDAD: m3
DETALLE: Limpieza de cunetas y encauzamientos a mano
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,27
SUBTOTAL M 0,27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,1429 0,55
Peon (Estr. Oc. E2) 10,00 3,41 34,10 0,1429 4,87
SUBTOTAL N 5,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,69
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 1,24
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6,93
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $6,93




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 36 de 41

RUBRO #: 36 UNIDAD: m3
DETALLE: Limpieza de alcantarillas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,86
SUBTOTAL M 0,86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,4545 1,74
Peon (Estr. Oc. E2) 10,00 3,41 34,10 0,4545 15,50
SUBTOTAL N 17,24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 18,10
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 3,96
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 22,06
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $22,06




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 37 de 41

RUBRO #: 37 UNIDAD: ha
DETALLE: Roza a mano
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 1,96
Tractor Cat D8N de 285 HP 1,00 100,00 100,00 2,7778 277,78
Motosierra 2,00 2,00 4,00 2,7778 11,11
SUBTOTAL M 290,85
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 2,7778 10,61
Ayudate de maquinaria 1,00 3,45 3,45 2,7778 9,58
Peén (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 2,7778 18,94
SUBTOTAL N 39,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 329,98
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 72,17
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 402,15
Andrés Renato Lopez Yumiguano VALOR OFERTADO: $402,15




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 38 de 41

RUBRO #: 38 UNIDAD: u
DETALLE: Mantenimiento de sefalizacién vertical
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,39
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,5000 10,00
Aplicador 1,00 4,00 4,00 0,5000 2,00
Cortadora de hierro 1,00 2,00 2,00 0,5000 1,00
Soldadora eléctrica 1,00 3,00 3,00 0,5000 1,50
SUBTOTAL M 14,89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peodn (Estr. Oc. E2) 1,00 3,41 3,41 0,5000 1,71
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,5000 2,50
Maestro de obra (Est. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,5000 1,91
Soldador (Estr. Oc. D2) 1,00 3,45 3,45 0,5000 1,73
SUBTOTAL N 7,85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Hormigén claseB f'c=180 kg/cm2 (plintos 80x30x30)cm m3 0,100 90,00 9,00
Varios set 1,000 3,50 3,50
Pernos inoxidables u 2,000 0,40 0,80
Sefial diamante cubo DG3 (ASTM D4956 tipo X) m2 0,750 84,00 63,00
Material electrocorte (sobrelaminacion y pictogramas) m2 0,750 30,00 22,50
SUBTOTAL O 98,80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 121,54
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 26,58
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 148,12
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $148,12




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 39 de 41

RUBRO #: 39 UNIDAD: m
DETALLE: Mantenimiento de sefalizacion horizontal
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,00
Franjadora para sefializacion 1,00 20,00 20,00 0,0010 0,02
Camion mediano de 120 HP 1,00 12,00 12,00 0,0010 0,01
Escoba autopropulsada de 76 HP 1,00 23,00 23,00 0,0010 0,02
Camioneta 2,00 10,00 20,00 0,0010 0,02
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peodn (Estr. Oc. E2) 3,00 3,41 10,23 0,0010 0,01
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 1,00 3,64 3,64 0,0010
Chofer tipo E 3,00 5,00 15,00 0,0010 0,02
Ayudate de maquinaria 2,00 3,45 6,90 0,0010 0,01
SUBTOTAL N 0,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Pintura tipo trafico reflectiva gal 0,006 28,00 0,17
Microesferas de vidrio kg 0,575 0,77 0,44
SUBTOTAL O 0,61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,72
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,16
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,88
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $0,88




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 40 de 41

RUBRO #: 40 UNIDAD: m3
DETALLE: Limpieza de derrumbes a maquina
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,05
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,0400 0,80
Tractor Cat D6H de 165 HP 1,00 60,00 60,00 0,0400 2,40
Cargadora frontal de 120 HP 1,00 35,00 35,00 0,0400 1,40
SUBTOTAL M 4,65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,0400 0,20
Peobn (Estr. Oc. E2) 2,00 3,41 6,82 0,0400 0,27
Operador Equipo en general (Estr. Oc. C1) 1,00 3,82 3,82 0,0400 0,15
Operador (Estr. Oc. C2 - G2) 2,00 3,64 7,28 0,0400 0,29
SUBTOTAL N 0,91
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,56
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 1,21
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6,77
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $6,77




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 41 de 41

RUBRO #: 41 UNIDAD: m3

DETALLE: Limpieza de derrumbes a mano

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% m.o 0,13
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,0625 1,25
SUBTOTAL M 1,38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer tipo E 1,00 5,00 5,00 0,0625 0,31
Peodn (Estr. Oc. E2) 10,00 3,41 34,10 0,0625 2,13
Ayudate de maquinaria 1,00 3,45 3,45 0,0625 0,22
SUBTOTAL N 2,66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,04
Ambato, Mayo 2017 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 21,87% 0,88
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,92
Andrés Renato Lépez Yumiguano VALOR OFERTADO: $4,92




Anexo E

Archivo Fotografico



Informacion

Proyecto Pelileo-Luna
Bonsay: Inicio-Pelileo Viejo

Informacion

Proyecto Pelileo-Luna
Bonsai
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Proyecto Pelileo-Luna
Bonsai
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Fotografia N.-4

Toma de datos de la via
actual

Informacion

Toma de datos de la via
actual

Fotografia N.-6

Informacion

Toma de datos de la via
actual




Fotografia N.-7 Informacién

Toma de Muestras para
Estudio de Suelos

Informacion

Toma de Muestras para
Estudio de Suelos
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Toma de Muestras para
Estudio de Suelos




Informacion

Fotografia N.-10

Secado de Muestras para el
Estudio de Sueldos

Informacion

Determinacion del
Contenido de Humedad

Fotografia N.-12 Informacion

Determinacion de los limites
de Atterberg




Fotografia N.-13 Informacion

Determinacion de los
limites de Atterberg

Informacion

Ensayos de Granulometria

Informacion

Ensayos de Granulometria




Fotografia N.-16 - Informacion

Ensayo Proctor Modificado

Informacion

Ensayo Proctor Modificado

Informacion

Ensayo de Compactacion
(CBR)
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Ensayo de Compactacion
(CBR)

Informacion

Conteo del transito
vehicular

Informacion

Conteo del transito
vehicular




Anexo F

Planos del Proyecto



SIMBOLOGIA

CURVA DE NIVEL INTERMEDIA

CURVA DE NIVEL MAYOR

CONSTRUCCIONE

VEGETACION

CURVA CIRCULAR DERECHA 1
Deflexion _ 49° 56' 25.7446"
Radius: 150000
Length:  130.744
Tangent 69,851

CURVA CIRCULAR DERECHA 2
Deflexion _14° 03' 41.5935"
Radius:__500.000
Length:  122.710
| Tangent: 61.665

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 3
Deflexion _58° 11'37.8013"
Radius: _499.900
Length:  507.735
Tangent_ 278206

CURVA CIRCULAR DERECHA 4
Deflexion _16° 41 50.1031"
Radius: _ 200.000
Length: 58,284

S
)
Tangent: 29.350 é)V
©
(®))
S

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 5
Deflexion _66° 38' 04.4449"
Radius: 100,000
Length:  116.299
Tangent: 65.731

CURVA CIRCULAR DERECHA 6
Deflexion _31° 31 46.5141"
Radius:__ 200.000
Length: 110,050
Tangent: 56.462

CURVA CIRCULAR DERECHA 7
Deflexion _13° 20' 31.6309"
Radius: 100000
Length:  23.286
| Tangent: 11.696

009 CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 8
b{ ( Deflexion _58° 52' 07.2942"

Radius: 80000
Length: 82.196
Tangent:  45.141

CURVA CIRCULAR DERECHA 9
Defis; 55° 10 08.4995"
Radius: _86.000
Length: 77.030~_
Tangent: 41.795

CURVA CIRCULAR IZQUIERI
Deflexion _36° 00 52.0017"
Radius: __100.000
Length: 62857
Tangent 3506

CURVA CIRCULAR DéRECHA 11
Deflexion __19° 20 25 817"
Radius: 150000
Length:  50.633
Tangent 25560/

CURVA CIRCUYAR IZQUIERDA 12
Deflexion  24°/44' 54.0117"
Radius: __ 60/000
Length: 26916
Tangent  /13.164

CURVA/CIRCULAR DERECHA 13
Deflexion/ 05° 12'46.2326"
Radius:/ 1,000,000
Lengty  90.981
Tangént 45522

dURVA CIRCULAR DERECHA 14
Defiexion _08° 06'57.5076"
Fadius:_1.000.000
[ength: 141650
Tangent: 70944
[ CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 15|
Deflexion _09° 30" 07.2851"
Radius:_ 800.000
Length: 132,673
Tangent 66.489
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SIMBOLOGIA

CURVA DE NIVEL INTERMEDIA

UNIVERSIDAD TECNICA D

z

E AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

- DISENO HORIZONTAL ACTUAL
- DISENO VERTICAL ACTUAL

PROYECTO: ESCALA:
“INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION H: 1:5000

DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y V:1:500
TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED FECHA:

VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” *. MAYO - 2017
CONTIENE: TRAMO:

- KM 4+000 AL KM 7+000

POR:

DISENO: REVISADO

ANDRES LOPEZ

ING. MG. DILON MOYA

LAMINA N.-

E2/7

Deflexion

$ g CURVA CIRCULAR DERECHA 16

88° 57' 30.1440"

Radius:

80.000

Length:

124.209

Tangent:

78.559

Deflexion

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 17

71° 07" 11.1222"

Radius:

100.000

Length:

124127

Tangent:

71.487

Deflexion

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 18

47° 10' 51.5986"

Radius:

80.000

Length:

65.877

Tangent:

34.935

Deflexion

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 19

29° 16' 37.5835"

Radius:

300.000

Length:

153.205

Tangent:

78.360

CURVA CIRCULAR DERECHA 20

Deflexion _40° 52' 54.3093"

Radius: __ 280.000

Length: 199.786

Tangent 104.350

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 21

Deflexion

32° 52 49.9162"

Radius:

150.000

Length:

86.081

Tangent:

44.262

CURVA CIRCULAR DERECHA 22

Deflexion

73° 04' 30.7476"

Radius:

60.000

Length:

76.524

Tangent:

44.459

Deflexion

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 23

22° 12' 27.4021"

Radius:

250.000

96.899

Tangent:

49.065

Deflexion

CURVA CIRCULAR DERECHA 24

35° 40' 22.1512"

Radius:

80.000

%
@ Length:
—
w

Length:

49.809

Tangent:

25.741

CURVA CIRCULAR DERECHA 25

Deflexion

81°27°13.9114"

Radius:

80.000

Length:

113.731

Tangent:

68.876

Deflexion

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 26

29° 49' 46.9431"

Radius:

80.000

Length:

41.650

Tangent:

21.309

CURVA CIRCULAR DERECHA 27

Deflexion

17° 23' 40.2250"

Radius:

80.000

Length:

24.287

Tangent:

12.238
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SIMBOLOGIA
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2025 CURVA DE NIVEL MAYOR Q)
ALCANTARI}/LA N.- 13

DISENO DE LA VIA Abscisa 3+930 &

CURVA DE NIVEL INTERMEDIA

N
9852 000

Péndiente: 2%
Diametro: 1,20 m

VEGETACION

~____/ > RIO/QUEBRADA

S
0
)
S
(®))
S

ALCANTARILLA

ALCANTARILLAN.- 1

Abscisa 0 _
Material: Acem ———— CUNETAS 0009 ALCANTARILLA N .- 11
Lc;ngl(tjl_Jd:tG,.O;)O/m ((3 Abscisa 3+270
”en lente. <7 0099 Material: Acero Corrugado
Diametro: 1,20 m (( () o
3 S) ALCANTARILLA N.- 9 Longitud: 7,00 m
,9 Abscisa 24812 Pendiente: 2%
O({)) Material: Acero Corrugado Diametro: 1,20 m
;) Longitud: 8,00 m
QQ ALCANTARILLA N.- 3 ALCANTARILLA N.- 7 Pendiente: 2%
S Abscisa 1+300 - . Diametro: 1,20 m
(g) Material: Acero Corrugado Mat A?SAC'Sa 22300 4
(o) Lonaitud: 8.50 aterial: Acero Corrugado -
S ongiue: £=0 ALCANTARILLA N.- 5 itud: T
> Pendiente: 2% - . LongltL_jd. 9’_500m

DEH(;:::AC;:::;J;/;?ZEZ.ECHAl Diametro: 1!20 m A?SCISa 12910 ; 0099 DPend;ent::;/ B
o — s ALCANTARILLM Matenial: Acero Corrugado <Ly 3 lametro: 1,20'm -
Tangent 6o 851 - Longitud: 9,00 m
—CLmue Rl B A Abscisa 0+984 Pendiente: 204
fates 00000 : Material: Acero Corrugagtc . en tler.1 1e.50 0
Ta?:;LACﬁCGSfAR IZQUIERDA 3 LongItUd 8’50 m Iame ro ! m
Deflexion 8811 370015 Pendiente: 2%
oo ors s Didmetro: 1,20 m

CURVA CIRCULAR DERECHA 4
Deflexion _16° 41 50.1031"
Radius: _ 200.000

Length: 58.284

S
)
Tangert 9350 é’)\/
©
(®))
S

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 5
Deflexion _66° 38 04.4449"
Radius: __100.000
Length: 116.299
Tangent 65731

CURVA CIRCULAR DERECHA 6
Deflexion __ 31° 31' 46.5141"
Radius: __200.000
Length: 110059
Tangent s56.462

CURVA CIRCULAR DERECHA 7
Deflexion 13 20 31.6309"
Radius: __100.000
Length: 23286
Tangent 11696

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 8

009
b{ Deflexion 58° 52' 07.2942"
<3

ALCANTARILLA N.- 12
Abscisa 3+570
Material: Acero Corrugado 000
Longitud: 8,00 m 9((
Pendiente: 2% s
Diametro: 1,20 m

Radius: _80.000
Length: 82.196
Tangent 45141

CURVA CIRCULAR DERECHA 9
Deflsxion_ 55° 10' 08.4995"
Radius: __86.000
Length: 77.030
Tangent:  41.795
CURVA CIRCULAR IZQUIER
Deflexion__36°00'52.0017"
Radius: 100,000
Length: 62,857
Tangent 32506
CURVA CIRCULAR DERECHA 11
Deflexion _19° 2025, §117"
Radius: 150,000
Length: 50.633
Tangent. 25560/
CURVA CIRCUAR IZQUIERDA 12
Deflexion 2474’ 54.0117"
Radius: __ 60/000
Length: 25916
Tangent /13164
CURVALIRCULAR DERECHA 13
Deflexion/ 05° 12" 46.2326"
Radius:/ 1.000.000
Length/ 90981
Tangént 45522
GURVA CIRCULAR DERECHA 14
Deflexion__08° 06'57.5076"
Fadius:_1.000.000
[length: 141,650
Tangent 70,944
[ CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 15|
Deflexion _09° 30'07.2851"
Radius: 800000
Length: 132673
Tangent 66,489

S
0
)
S
(&)
S

ALCANTARILI}N.\Q

Abscisa 2+000
Material: Acero Corrugado
Longitud: 9,00 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,20 m

ALCANTARILLA N.-4
Abscisa 1+830

Material: Acero Corrugado

00 Longitud: 9,00 m
9}({3 Pendiente: 2%

Diametro: 1,50 m
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ALCANTARILLA N.- 1
Abscisa 0+850 .
2425 Material: Acero Corrugado T a:Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 11,00m Cuneta Rectangular revestida de Hormigon
Longitud: 6,00 m b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2% Ancho=20 cm
Pendiente: 2% T~ c:Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 15 cm

Diametro: 1,20 m

T SECCION TRANSVERSAL KM 0+500 - KM 7+000

ALCANTARILLA N.- 2 11.p0
Abscisa (+984 . CVL=300m .
Material: Acerd Corrugado ALCANTARILLA N.- 3 e Sls 11 08 3,65 3,65 08__1.00
. T~ o o|o
Longitud: 8,50 m Abscisa 1+300 2 g =l
Pendiente: 2% Material: Acero Corrugado 25 g
B ~— — ~
Diémetro: (1,20 m Longitud: 8,50 m L L
Pendiente: 2% o 2|
. —_  dlm al|m
Diametro: 1,20 m . —L_

2400 ‘

ALCANTARILLA N.- 4
H o
AbS(:lsa 1+830 8_ a:Carpeta asféltica, e=15cm Ancho de Calzada= 11,00m Cuneta Triangular revestida de Hormigén
Material: Acero Corrugado ALCANTARILLA N.- 5 g b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2% Ancho= Variable
LongitL_Jd: 9,00 m Abscisa 14910 ALCANTAI%ILLA"-N.- o . c: Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 30cm
Pendiente: 2% Material: Acero Corrugado e S5 ALCANTARILLA N.- 13
Diametro: 1,50 m Longitud: 9,00 m Absc'saézmmﬁo Abscisa 3+930
R Material: Acero gqffugado - X
Pendiente: 2% Lonaitud: 9.00 m ALCANTARILLA N.- 7 Material: Acero Corrugado
Diametro: 1,50 m 9 o Abscisa 2+300 Longitud: 11,50 m
Pendiente: 2% . )
.. ) Material: Acero Corrugado Pendiente: 2%
Didmetro: 1,20 m Longitud: 9,50 m ALCANTARILLA N.- 8 Diametro: 1,20 m
Pendiente: 2% /Abscisa 2+546 CVL= 200 m
Diametro: 1,20 m Materjal: Acero Corrugado ALCANTARILLA N.- 9 . slg ols
2375 Longitud: 10,00-m Abscisa 2+812 _ 212 8 g
: 8% — o
Pendiente: 2% Material: Acero Corrugado . g § % §
Diametro: 1,20 m Longitud: 8,00 m ALCANTARILLAN.- 10 " ; <|*I7 I
Pendiente: 2% Abscisa 3+035 3y > @
Diametro: 1.20 m Material: Acero Corrugado ALCANTARILLA N.- 11 . LW oW
, o L 3
Lqngiud: 10,00 m Abscisa 5+270 2% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Pendiente: 2% Material: Acero Corrugado 8 % o T o————— T St ~J =
1 . > ¢
Diametro: 1,20 m Longitud: 7,00 m ALCANTARILLA N.- 12 sg § .
iente: Abscisa 3+570 29 ) f 1 A
Pendiente: 2% . un FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Diametro: 1,20 m Material: Acero Corrugado neo
Longitud: 8,00 m z é é
Pendiente: 2% ww
ya50 Diametro: 1,20 m PROYECTO: ESCALA:
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o ALCANTARLUA N.- 18
Abscisa‘g320
Material: Acero Gbr
Longitud: 11,50
Pendiente: 2%

ALCANTARILLAN.- 20
Abscisa 6+20
Material: Acero Corrugado
Longitud: 7,50 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,20 m

$ Diametro: 1,20 m

PROYECTO: ESCALA:

“INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION H: 1:5000
DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y V: 1:500
TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED FECHA:

VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ™. MAYO - 2017

CONTIENE: TRAMO:
- DISENO HORIZONTAL ACTUAL DE ALCANTARILLAS
- DISENO VERTICAL ACTUAL DE ALCANTARILLAS

Q
K
(~ALCANTARILLA N.- 16

ALCANTARILLA N.- 14
Abscisa 4+454
Material: Acero Corrugado
Longitud: 10,00 m

- KM 4+000 AL KM 7+000

Pendiente: 2%

Diametro: 1,50 m

DISENO: REVISADO
POR:

c4/7

ANDRES LOPEZ ING. MG. DILON MOYA

LAMINA N.-

DoO SIMBOLOGIA

(o)
2
W CURVA DE NIVEL INTERMEDIA

2025 CURVA DE NIVEL MAYOR

DISENO DE LA VIA

[ ] CONSTRUCCIONES

= 44298633 | ||
W T

o©

ALCAN(A@‘@& N-17

AbSEisA 5+100

Longitud: 7,00 m

ial: Acero Corrugado

ALCANTARILLA N.- 19

aterial: Acero
Longitad: 7,00 m

Abscisa 5+850

endiente: 2%
iametro: 1,20 m

rugado

2075

ALCANTARILLA N.- 21

Material:

Abscisa 6+550

Acero Corrugado

Longitud: 6,50 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,20 m

g% CURVA CIRCULAR DERECHA 16
Deflexion _88° 57' 30.1440"
Radius: 80000
Length: 124.209
Tangent: 78,550
CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 17
Deflexion _71° 07" 11.1222"
Radius: __100.000
Length: 124.127
Tangent__ 71487
CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 18
Deflexion _47° 10’ 51.5986"
Radius: _ 80.000
Length: 65.877
Tangent:  34.935
CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 19
Deflexion _29° 16' 37.5835"
Radius: _300.000
Length:  153.095
Tangent: 78.360
CURVA CIRCULAR DERECHA 20
Deflexion _ 40° 52 54.3093"
Radius: __280.000
Length:  199.786
Tangent 104359
CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 21
Deflexion _32° 52 49.9162"
Radius: __150.000
Length:__ g6.081
Tangent:  44.262
CURVA CIRCULAR DERECHA 22
Deflexion 73" 04' 30.7476"
Radius: 60000
Length:  76.524
Tangent:  44.459

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 23
Deflexion _ 22° 12' 27.4021"

Pendiente: 2%
Diametro: 1,20 m

Radius: __ 250.000

%
(g‘ Length:  96.899
—
W

Tangent_ 49,065
CURVA CIRCULAR DERECHA 24
Deflexion _35° 40 22.1512"
Radius: 80000
Length: 49,809
Tangent 5,741
CURVA CIRCULAR DERECHA 25

Deflexion _81° 27" 13.9114" 0
Radius: __80.000 00
Length: 113731 u%
LCANTARILLA N.- 22 Fangent s 676 %}
CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 26 & g

Abscisa 6+910 Deflexion _29° 49' 46.9431"

Radius: 80.000

Material: Acero Corrugado Lenath: 41,650

Tangent_ 21300

CURVA CIRCULAR DERECHA 27

)
L ngltle 10’00 m Deflexion 17° 23' 40.2250" O
ndiente: 2% Radus %0000 C?’
i

Tangent 12238

ALCANTARILLA: 15 NN M
Abscisa 4+570 - $9%
ial: Acero Corrugado
Longitud: 11,50 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,50 m

2375 2300 2256
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388
S83
2
<
— -0.91% 'O
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CVl= 300 m
8
Sl S|~
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ALCANTARILLA N.-|14 e o)
Abscisa 4+454 o ; =
! =
Material: Acero Corrugado o SECCIONES TRANSVERSALES ACTUALES
Longitud: 10,00 m S SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 - KM 0+500
Pendiente: 2% N
Diametro: 1,50 m| AN SN ~ 11.p0
2325 2250 SEE 00 S 0209 08 3,65 3,65 08_ 0802
S\ T N ~_
. S . .
_ ([ N9,
ALCANTARILLA N.- 15 3 § % = = O \\0/}
Abscisa 4+570 SEg =gg . <
= [} ~ .
Material: Acero Corrugado 5% 2R = .\\\ o
Longitud: 11,50 m o N I 23
Pendiente: 2% W ™ o~ ISP
’ : ALCANTARILLA N.- 16 e ¢ ot CVl= 400 m ALCANTARILLA N.- 21 SZR
Diametro: 1,50 m - H o ~$0s 318 =) - Sax
Abscisa 4+800 - & Sx S Abscisa 6+550 S
Material: Acero Corrugado . g N 3 § Material: Acero Corrugado 0w s a:Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 11,00m Cuneta Rectangular revestida de Hormigén
Longitud: 7,50 m - ALCANTARILLA N.- 19 \\\ L 5 T Longitud: 6,50 m =1 = b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2% Ancho= 20 cm
i S8 - S =@ it ) h = c:Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 15 cm
Pendiente: 2% g < Abscisa 5+850 \\E = _= Pendiente: 2% w
~ < =1 .2
Diametro: 1,20 m % = Material: Acero Corrugado = Diametro: 1,20 m N SECCION TRANSVERSAL KM 0+500 - KM 7+000
o~
2300 =~ 2225 tongitud: 7,00 m 2175 .
1l
=I5 Pendiente: 2% 11.p0
e Diametro: 1,20 m 1,1 0,8 3,65 3,65 0,8 1.00
g8 glg
N 3|5 S|z Corte
CVL=1{200 m 3 Y & ~ ’3\2 = Talud
- ST ¢ 1 1 1H:2v
ALCANTARILLA N.- 17 ) ALCANTARILLA N - 20 g8ix Mz = o
; ; =
Abscisa 5+100 JV% Mat A?s:nsa 6::200 g S o= £z g_
Material: Acero Corrugado . aterial: FeLO OTOFUQE o LH % TV[= 300 m
Longitud: 7,00 m Longitud: 7,50 m e - . . -
di - 99 Pendiente: 2% oo a:Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 11,00m Cuneta Triangular revestida de Hormigén
lPen iente: 2% Diametro: 1.20 m ALCANTARILLA N.- 22 b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2% Ancho= Variable
2275 Diametro: 1.20 m 2200 - 2150 AbSCiSa 6910 c: Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 30cm
Material: Acero Corrugado
Longitud: 10,00 m
Pendiente: 2%
ALCANTARILLA N.- 18 Diametro: 1,20 m
Abscisa 5+320
Material: Acero Corrugado
Longitud: 11,50 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,20 m
2250 2175 2125
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SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL ACTUAL VISTA EN PLANTA km 15+000 - 16+500

ESCALA 1:2000
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SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL ACTUAL VISTA EN PLANTA km 16+500 - 18+000

ESCALA 1:2000

SIMBOLOGIA

SiMBOLO

DESCRIPCION

DOBLE LINEA CONTINUA
COLOR AMARILLO

SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 - KM 0+500

0209 08 3,65 |
1

€)
©

a:Carpeta asféltica, e=15cm Ancho de Calzada= 11,00m Cuneta Rectangular revestida de Hormigon

b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2% Ancho= 20 cm

c:Sub-Base clase 2, e=40cm

Altura= 15 cm

LINEAS DE BORDE
COLOR BLANCO

PASO CEBRA
COLOR BLANCO

LINEAS DE PARE
COLOR BLANCO

===

TACHAS REFLECTIVAS: BIDIRECCIONAL
Y UNIDIRECCIONALES

LINEAS DE APROXIMACION
COLOR BLANCO

1

REDUCTOR DE VELOCIDAD,
REDUCTOR DE VELOCIDAD SIMULADO
COLOR AMARILLO

POSTE DE KILOMETRAJE
COLOR VERDE

SECCION TRANSVERSAL KM 0+500 al KM 7+000

11.!)0

a: Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 11,00m
b: Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2%
c: Sub-Base clase 2, e=40cm

Cuneta Triangular revestida de Hormigon
Ancho= Variable
Altura= 30cm

DELINEADOR HORIZONTAL O CHEVRON
COLOR AMARILLO

CURVA ABIERTA DERECHA - IZQUIERDA
COLOR AMARILLO

VIA SINUOSA PRIMERA IZQUIERDA -
PRIMERA DERECHA, COLOR AMARILLO

CURVA Y CONTRA CURVA ABIERTA
IZQUIERDA - DERECHA, COLOR AMARILLO

RESALTO O REDUCTOR DE VELOCIDAD
COLOR AMARILLO

EMPALME LATERAL IZQUIERDO -
DERECHO, COLOR AMARILLO

POSTE DELINEADOR
COLOR BLANCO

GUARDAVIA DOBLES
METALICO

NOTA: LAS ABSCISAS COLOCADAS INICIAN EN EL KM 15+000 DEBIDO A QUE ES UN
KILOMETRAJE ACUMULADO, PERO ESTA ABSCISA EQUIVALE EN EL PROYECTO AL KM 0+000

NOTA: LA CANTIDAD TOTAL Y DETALLES DE SENALIZACIONES EXISTENTES SE
ENCUENTRA EN EL PLANO E7/7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ESCALA:

“INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE INDICADAS
LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA ||| FECHA:

DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL

ESTATAL E30, TRAMO PELILEO - LUNA BONSAY” . MAYO - 2017

CONTIENE: TRAMO:
- SENALETICA HORIZONTAL ACTUAL
- SENALETICA VERTICAL ACTUAL
- UBICACION DE SENALETICA ACTUAL

- KM 15+000 AL KM 16+500
- KM 16+500 AL KM 18+000

DISENO: REVISADO POR: LAMINA N.-

ES/7

ANDRES LOPEZ ING. MG. DILON MOYA




E 776600

N 9850100

SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL ACTUAL VISTA EN PLANTA km 18+000 - 19+500

SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 - KM 0+500

0209 08 3,65

3,65 08 0802

©
a:Carpeta asféltica, e=15cm Ancho de Calzada= 11,00m Cuneta Rectangular revestida de Hormigon
b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2% Ancho= 20 cm
c:Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 15 cm

SECCION TRANSVERSAL KM 0+500 al KM 7+000

1l.|bO

11 0,8 3,65 | 3,65 0,8__1.00
T

a: Carpeta asféltica, e=15cm Ancho de Calzada= 11,00m Cuneta Triangular revestida de Hormigon
b: Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2% Ancho= Variable
c: Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 30cm
SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION
DOBLE LINEA CONTINUA
E COLOR AMARILLO

LINEAS DE BORDE
COLOR BLANCO

PASO CEBRA
“““"" COLOR BLANCO

LINEAS DE PARE
COLOR BLANCO

TACHAS REFLECTIVAS: BIDIRECCIONAL

m H H Y UNIDIRECCIONALES
LINEAS DE APROXIMACION
[T COLOR BLANCO

REDUCTOR DE VELOCIDAD,
D REDUCTOR DE VELOCIDAD SIMULADO
COLOR AMARILLO

POSTE DE KILOMETRAJE
COLOR VERDE

DELINEADOR HORIZONTAL O CHEVRON
COLOR AMARILLO

CURVA ABIERTA DERECHA - IZQUIERDA
COLOR AMARILLO
\/(F

VIA SINUOSA PRIMERA IZQUIERDA -
PRIMERA DERECHA, COLOR AMARILLO

CURVA Y CONTRA CURVA ABIERTA
IZQUIERDA - DERECHA, COLOR AMARILLO

RESALTO O REDUCTOR DE VELOCIDAD
COLOR AMARILLO

EMPALME LATERAL IZQUIERDO -
DERECHO, COLOR AMARILLO

POSTE DELINEADOR
COLOR BLANCO

GUARDAVIA DOBLES
METALICO

POSTES DE KILOMETRAJEX'\ ESCALA 1:2000
g
N 9850000
N 9849900
LINEAS DE BORDE
DOBLE LINEA CONTINUA
N 9849800
N 9849700
% § § § § ‘8 § POSTES DE KILOMET%J &O% % §
s} ) 0 0 © © © © © © ©
N N N N N ~ N~ N~ N N~ N
~ ~ N~ ~ N~ ~ N~ ~ N~ ~ ~
SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL ACTUAL VISTA EN PLANTA km 19+500 - 21+000
ESCALA 1:2000
N 9849700
N\ ’H H §8 § POSTES DE KILOMETRAJE ﬁg E | )
&nu-'é R § N SOLOO@HWWZHWQKEZiKHQZ:J‘u:E :iOOO
N 9849600 o 3 — e e 21 R 2 Ea
N 9849500
N 9849400
LINE
N 9849300 DOBLE
o o o o o o o o o o o o
5 2 % S S 3 @ N 2 e S @
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ POSTES DE KILOMETRAJE ~ ~
N 9849200 1] L L L L L L L L L L L

NOTA: LAS ABSCISAS COLOCADAS INICIAN EN EL KM 18+000 DEBIDO A QUE ES UN KILOMETRAJE ACUMULADO, PERO ESTA ABSCISA EQUIVALE EN EL PROYECTO AL KM 3+000
NOTA: LA CANTIDAD TOTAL Y DETALLES DE SENALIZACIONES EXISTENTES SE ENCUENTRA EN EL PLANO E7/7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ESCALA:

“INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE INDICADAS
LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA ||| FECHA:

DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL
ESTATAL E30, TRAMO PELILEO - LUNA BONSAY” . MAYO - 2017

CONTIENE: TRAMO:
- SENALETICA HORIZONTAL ACTUAL
- SENALETICA VERTICAL ACTUAL
- UBICACION DE SENALETICA ACTUAL

- KM 18+000 AL KM 19+500
- KM 19+500 AL KM 21+000

DISENO: REVISADO POR: LAMINA N.-

EG/7

ANDRES LOPEZ ING. MG. DILON MOYA




SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL ACTUAL VISTA EN PLANTA km 21+000 - 22+000
ESCALA 1:2000

E 777900

SIMBOLOGIA
SiMBOLO DESCRIPCION

DOBLE LINEA CONTINUA
COLOR AMARILLO

LINEAS DE BORDE
COLOR BLANCO

PASO CEBRA
i COLOR BLANCO

LINEAS DE PARE
COLOR BLANCO

TACHAS REFLECTIVAS: BIDIRECCIONAL

m H H Y UNIDIRECCIONALES
LINEAS DE APROXIMACION SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 - KM 0+500
1 COLOR BLANCO |
REDUCTOR DE VELOCIDAD, llpo
D REDUCTOngo\gEkaingOswuLADo LINEAS DE BORDE 0,2 0,9 0,8 3,65 I 3,65 08 080,22
POSTE DE KILOMETRAJE E 777700 i
COLOR VERDE
l COLOR AMARILLO
0 CURVA ABIERTA DERECHA - IZQUIERDA OO
COLOR AMARILLO DOBLE LINEA CONTINUA % 2
. ) (= o o
/'N A p,:.',/;s;iusssEZixEsgléilﬁsiiﬁo 3 .“/00"‘ 3 o (= g Lg; ‘-~§\ a:Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 11,00m Cuneta Rectangular revestida de Hormigén
P = = \ ~ o g 8 = = = b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2% Ancho= 20 cm
CURVA Y CONTRA CURVA ABIERTA | o= & - = = ¥ 8 8 o 0 ; W c:Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 15 cm
IZQUIERDA - DERECHA, COLOR AMARILLO 3! w T, -3 o . \ ,: 8 8 02 N, [ g - - =
; S S M T * M pa— e SECCION TRANSVERSAL KM 0+500 al KM 7+000
RESALTO O REDUCTOR DE VELOCIDAD o 8 - N - I3 o — o [ . - - 5 - = a
COLOR AMARILLO ng S S - o w\kﬁiﬂi—Lﬁ_—Ou‘) = - a = = 11. bo
+ S S \ P =T e =
& FIDERECHO, COLOR AVARILLG & k3 § T e e— p 11 08 3,65 i 3,65 08  1.00
POSTE DELINEADOR E 777600 N }i
COLOR BLANCO N
GUARDAVIA DOBLES
METALICO
a: Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 11,00m Cuneta Triangular revestida de Hormigén
b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2% Ancho= Variable
c: Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 30cm
o o o o o o o (@] o o o
o o o o o o o o o o o
™0 AN — o (@) e 0} N~ (o] Yo} < ™0
(o)) (o)) (o)) (o)) [c0) [c0) [c0] [ce] (c0) (c0) o)
< <t < <t < < < < < < <
(c0] (e 0] (e 0] (e0] (e 0] (e 0] [e0] [e0] 0] 0] (e 0]
» » » » (0)) (0)) e} (e} (o] (o] (0}
= | E 777500 =z =z =z =z =z zZ z z z z
NOTA: LAS ABSCISAS COLOCADAS INICIAN EN EL KM 21+000 DEBIDO A QUE ES UN KILOMETRAJE ACUMULADO, PERO ESTA ABSCISA EQUIVALE EN EL PROYECTO AL KM 6+000
. . CANTIDAD DE SENALIZACIONES POR ABSCISAS
SENALIZACION TOTAL
Km15-16 | Km16-17 [ Km 17-18 | Km18-19 | Km 19-20|Km 20- 21 |Km 21 - 22
DETALLE DE SENALES HORIZONTALES SENALES PREVENTIVAS Doble Linea Continua (m) 970 980 1000 1000 1000 1000 1000 6950
) Lineas de Borde (m 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 14000
ESCALA 1:200 ESCALA 1:25 (m)
DETALLE GROSOR  COLOR Paso Cebra (U) 1 0 0 0 0 0 0 1
Lineas de Pare (U) 2 0 0 0 0 0 0 2
LINEA DE PARE 0.400 BLANCO
s DELINEADORES DE PELIGRO e fioctivs
LINEA DE VIRAJE e — 0.150 BLANCO . L. . 76 76 72 61 61 60 74 480
0.6 04 ESCALA 1:25 Bidireccionales (U)
LINEA DE CEDA EL PASO BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN Em BN 0.300 BLANCO Tachas Reflectivas 148 152 144 127 127 120 148 956
Y T ( T Unidireccionales (U)
; 12.00 ; 12.00 } o o Lineas de Aproximacion (U) 2
i ) /-TACHA BIDIRECCIONAL AMARILLA .
LINEA DE BARRERA O DOBLE LINEA CONTINUA % 0.150 AMARILLO ©)) @ Reductores de Velocidad (U) 1 2
\-TACHA BIDIRECCIONAL AMARILLA ! O O . .
Postes de Kilometraje (U) 2 2 2 2 2 2 4 16
LINEA DE APROXIMACION A PARE O SEDA EL PASO 0.150 BLANCO 4 l 4 Delineadores Horizontales o 26 24 44 46 34 44 44 262
; } } } Chevrones (U)
08 8 0./5 0./75 Curva Abierta Derecha - s 5 5 5 5 3 0 16
LINEA DE VIRAJE e o 0.150 AMARILLO , Izquierda (U)
i . . . . . . . .
DIREOCI(E:I DE FLUJO i ;-/_TACHA UNIDIRECCIONAL BLANCA ; Vla Slnuosa Prlmera IquIerda ) O O 0 O 0 0 2 2
(o] C S [e] [6] .
LINEA DE BORDE DE CARRIL Y ESPALDON EXTERN 0.150 BLANCO Primera Derecha (U)
Curva y Contra Curva Abierta
) 0 2 0 2 1 2 0 7
Izquierda - Derecha (U)
Resaltos o Reductores de
DETALLE DEL GUARDACAMINO i 2 0 0 0 0 0 0 2
Velocidad (U)
ESCALA 1:20 NOTAS: Empalme Lateral Izquierdo - 5 0 0 0 0 0 0 5
PLANTA ~ Todas las piezas de ensamblaje serdn galvanizadas DereChO (U)
COLOCACION SENALES VERTICALES : ariBLE : :
<c 0 02 W 06 W 02 W Poste Delineador (U) 56 54 45 48 62 60 52 377
E ALA 1:5 072 | VARIABLE p 072 | -
;—HEI . oy Guardavia Dobles (U) 0 2 9 0 8 4 0 23
GUARDACAMINO i m—
[ . =
K CORTE ESCALA 1:50 TT
.lb_— o 5
© o
Voo ¥ ¢ o ‘ e ‘ o ‘ E g DELINEADOR | ,
s de Tomm LAMINA TOL — DOBLE U UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
0.15]M0.15 d 4 GALVANIZADO 150X100X3 mm 075
s 1 Q 0.60 ) e=1.40mm I j\ 1 +—t _  TRT T R, )
3 w|SH-<] T + | © . : 1 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CER o ° g N I — §I <
5| © © E £
T | R R R R R B R R SR B8 R SRR | 3 E PROYECTO: ESCALA:
31 T N / o 100 S ° “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE INDICADAS
£ z g N— M16 x 50mm TUBO ¢ 50 mm | - | ”'_" TUBO ¢ 50 mm IBQIJN:SAESTRUCIURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA FECHA:
: ASTM A 53 — OYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL
8 = ° DOBLE OBLIGATORIO REFUERZO ASTM_A 123 [ 1.50 ASTM A 123 ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ”. MAYO - 2017
- N DONDE SE REQUIERA: 0 RIEL DE SENAL : = RIEL PARA SENAL
°r + TIPO ARMCO TUBO 6 125 mm _/ 3 TIPO ARMCO
RFRRATA RATHRATRATKR FRRIT KA 1 - i i - CONTIENE: - SENALETICA HORIZONTAL ACTUAL TRAMO:
L1 | :?:.me% @W T T ggz%?, : "‘E‘éé% g%}% 2“; LINEA DE BERMA 4 -SENALET}CA VERTICAL ACTUAL
—~—— —— ' 3.81 ' i K R i / 3%, 5 395520 | [o3%E00 5= Sollas - UBICACION DE SENALETICA ACTUAL - KM 214000 AL KM 22+000
_ IS PLINTO DE B ; e ;:oog? %X Sls ) PLINTO DE - CANTIDADES DE SENALETICA ACTUAL
A HORMIGON Or'908 ® Or'e08 = -+ \¥ HORMIGON - DETALLES DE SENALETICA ACTUAL
1 ° f'c 180 Kg/cm2 19127mm L=400mm f'c 180 Kg/cm2
DISENO: REVISADO POR: LAMINA N.-
ANDRES LOPEZ ING. MG. DILON MOYA




CURVA CIRCULAR DERECHA 1

Deflexion _49° 56' 25.7446"

Radius: _ 150.000

Length:  130.744

Tangent  69.851

CURVA CIRCULAR DERECHA 2

Deflexion _14° 03' 41.5935"

Radius: 500000

Length:  122.710

Tangent  61.665

Deflexion _58° 11' 37.8013"

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 3

Radius: _ 499.900

Length:  507.735

Tangent: 278,206

CURVA CIRCULAR DERECHA 4

Deflexién _16° 41' 50.1031"

Radius: _200.000

Length:  58.284

Tangent 29,350

Deflexion _66° 38' 04.4449"

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 5

Radius: _ 100.000

Length:  116.299

Tangent 65731

CURVA CIRCULAR DERECHA 6

Deflexion _31° 31' 46.5141"

Radius: __200.000

Length:  110.059

Tangent._ 56.462

CURVA CIRCULAR DERECHA 7

Deflexion _13° 20' 31.6309"

Radius: _100.000

Length:  23.286

Tangent 11696

Deflexion _58° 52' 07.2942"

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 8

Radius: __ 80.000

Length:  82.196

Tangent:  45.141

CURVA CIRCULAR DERECHA 9

Defie 55° 10' 08.4995"

Radius: _86.000

Length:  77.030~__

Tangent 41795

CURVA CIRCULAR IZQUIER]
Deflexion _36° 00' 52.0017"

Radius: _100.000

Length:  62.857

Tangent: 32506

CURVA CIRCULAR DERECHA 11

Deflexion __19° 20 25 817"

Radius: _ 150.000

Length:  50.633

Tangent 25560/

CURVA CIRCUYAR IZQUIERDA 12
Deflexion _24°/44' 54.0117"

Radius: __ 60/000

Length: 26916

Tangent  /13.164

CURVALIRCULAR DERECHA 13
Deflexion/ 05° 12' 46.2326"

Radius:/  1.000.000

Lengtly 90981

Tangént 45522

JURVA CIRCULAR DERECHA 14

Defiexion _08° 06'57.5076"

Radius: _1.000.000

[ength: 141650

Tangent:  70.944

Deflexion _09° 30' 07.2851"

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 15

Radius: _ 800.000

Length: 132,673

Tangent  66.489

000
9
<3

DETALLE DE AMPLIACION

CHO TO [7 — AMPLIACION, Ancho=1.70 m

ANCHO TOTAL

CORONA=12.30m VIA ACTUAL, Ancho Corona= 8.90m
— — AMPLIACION, Ancho=1.70 m

SIMBOLOGIA

CURVA DE NIVEL INTERMEDIA

CURVA DE NIVEL MAYOR

Q
S
5
&
e

CONSTRUCCIONES

[ 1

" VEGETACION

~___/ >~ RIO/QUEBRADA

2475
3.2 CVL=200m
Slin
gig
o< ofr~ @
&% g8 g8k
" oo d
> = | oW
T 3 K I
w ol E N
T > o
2| >S5S
e -0.30% BEg
S X (. W
S88 -
S =
ERS
5 nn
o -
>>> 38 SR CVL= 300
2450 “id Sa SEa g8 iy SECCIONES TRANSVERSALES PROPUESTAS
8|3 g|a . SN S|~ -
z 3 g 3 \\‘\6? 5 § § g 5 SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 - KM 7+000
[l " X0
1l e + | + | N
> 1 0 o ]
ki 2@ S : 5 u % Ancho Existente calzada + espaldon = 8.90m
~
= CVL=[200 B S o Eld
= m ~oal o 14.30
N ,
1,00 2,50 3,65 3,65 2,50 1,00
Corte
Talud
S 1H:2v
88« ™ Relleno
Ses % Talud
2425 533 ~L_ S LH:2v
g 3 ®
n=o B a:Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 14,30m  Cuneta Triangular revestida de Hormigén
= 5 > N b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal=2%  Ancho=1.00 m
o z "'dJ c: Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 33 cm
2.
“'83% ‘ CVL=300 m
B ol ol
— ol S|
— ol oo
~ =3 o|w
~— oo refts)]
— o< N[
— ¥ + [N
~—_ T ‘i‘ 1l
>\d >3
- (@] pun) =
—__ alm o|m
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=
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o
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+
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CVL=200m
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2375 g% 3|8
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" UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
§ =< — | PN | PN\ ) | 'Y
S
o
z v Y v , -4 " - .
& FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
=
a
2350 PROYECTO: ESCALA:
% o) 0 N “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION H: 1:5000
RELLENO N 3 S 8
S p 2 S DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y FECHA V:1:500
TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED :
E: g 3 S = B Q g g 9 S N 3 8 3 g 3 3 2 B8 g 8 & 8 8 8 = I X 3 2 88 3 D5 8 D I I 8 8 28 g 8 g 9 3 3 P 23 VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY"”. MAYO - 2017
CORTE B o 3 S g% S S = g 3 3 © =9 3 S o N o o ® oo @ 8 & o S S o S 3 & & SQ 0 NS S = e I & N S B s R = & & g @ R
Q [« [ [ SV [ i [ = — | - o9 < — < — [ Y] [T} g © < © o~ & [N g | - | o < < < o < = o) SRS o | (%) o | [ | ™ | « « = oo
on & g ! g g 3 o & 3 3 3 ¥ i S5y g & 3 & b i 5 N3 g 9 9 3 3 3 3 & 3 s & 8y @ e S g 2Q S g 8 5 5 8 Y @8 i N & = s 58 3 & CONTIENE: TRAMO:
Q [Ty o) O o) n o o0 o © | V © 0 O f") | O oo U’ N © o < Te} © © 0 o ™ (=) — — N © N © o < V o W N Yo ] 0| < N~ © N~ [ee] Q| 0| o) N oumn O I ~
PROYECTO <@ o [ o) o) N o~ o [} %! [ © i — O o o I o ~ <] o =) o o o w < o) - g 0 | < o S 00 00 ~ o © f o S o ] o0 ~ | 0 < I N i ol 0 o] Ty < < bt o - DISENO HORIZONTAL PROPUESTO
< g ¢ g 2 2 gL g 2 3 I 8 3 §gd S g 9 3 & i 5 §¢% $ £ 8 § g g g g g g g 88 8 38 g g 89 - H 58 H B &H 5 8 & & g g g 8% g & <
e ] N N N N NI N N N N ~ N INERENEY I N N N I ~ ~ N N N NN IR « « « « « NN « NI « « NI ™~ « ~ « [ « [ « ~ « « « « I\ EN I3 « - DISENO VERTICAL PROPUESTO - KM 0+000 AL KM 4+000
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g o o = = o m = ~ o = o~ = N o g I= I= = = = = - o © = ® o 9 NI = = o o o o I x= = o< o o o o ~ o < o < O < o o o o o o © N o =
g (= (= (= (= o O (= o (=] (= wn (= © ~ O (= (= (= (= (= (= o o ™ (= o™ o} (= < O o [= o Q| o o O D o o o ™ O o] o ~ (= o] (= ~ Q| n (= (=) Q| (= N Q| o
s S S S S S o S ~ S S ] S S ~ O S S S S S S @ S ™ S © © O ~ 9 S S S S S ~ S N S| ™ S S < S N S © S [t} S © S| 5} S S S| S 0o S| S
ABSCISA < o o < < <) < < < < V) < © o9 o o IS IS = = ~ g © = < ™ O o g g o o [ o [<R= v} [=]=] o o ~ 9 =} o IT) o o o < IS 0 o o o o 0 © IS o P1/7
[ o o (= (= o (= < [= (= a2 [= n ~ o [« [« (= (=) (= (= [Ted o (= o © (= ~ O o o O Q| o ~ O 3] ol o o ~ O < (= o [= © (= w0 Q| < (= (= o (= < w0 Q| O
e i N ™ <t [To Tl O © N~ [ce 0 [y o OO i N o™ < [Te O © N~ 0 e} s o o O i N ™ < n mn © [{e] N~ N~ €0 [o) o O o | - N N ™) [5¢] <t <t Te O N~ O 0 © o o
+ + + + + + + + + + + + + + + ¥ + + + + + + + + o+ + + o+ + + ¥ + + + + +| + + + + + + + + I + + + + + + + + + + + + + + + + I
q (= (= (= (= o o (= o (= o o o o O - — | | | | | — - - | — — | — o N N N N NN N NN N N N M o o) o o) o ™) [32] ™) [32] ™) ™) ™) ™) mm ™) < B ~
0+000 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+700 0+800 0+900 1+000 1+100 1+200 1+300 1+400 1+500 1+600 1+700 1+800 1+900 2+000 2+100 2+200 2+300 2+400 2+500 2+600 2+700 2+800 2+900 3+000 3+100 3+200 3+300 3+400 3+500 3+600 3+700 3+800 3+900 4+00Q ANDRES LOPEZ ING. MG. DILON MOYA




Q
2
-
W

DETALLE DE AMPLIACION

ANCHO TOTAL ]
CORONA=12.30m

AMPLIACION, Ancho=1.70 m
VIA ACTUAL, Ancho Corona= 8.90m
AMPLIACION, Ancho=1.70 m

SIMBOLOGIA

z

UNIVERSIDAD TECNICA D

E AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO:

“INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION
DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y

ESCALA:

H: 1:5000
V: 1:500

- DISENO HORIZONTAL PROPUESTO
- DISENO VERTICAL PROPUESTO

TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED FECHA:
VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ™. MAYO - 2017
CONTIENE: TRAMO:

- KM 4+000 AL KM 7+000

REVISADO
POR:

DISENO:

ANDRES LOPEZ ING. MG. DILON MOYA

LAMINA N.-

P2/7

CURVA CIRCULAR DERECHA 16
Deflexion _88° 57 30.1440"

Radius:

80.000

Length:

124.209

Tangent:

78.559

Deflexion

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 17

71° 07" 11.1222"

Radius:

100.000

Length:

124.127

Tangent:

71.487

Deflexion

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 18

47° 10' 51.5986"

Radius:

80.000

Length:

65.877

Tangent:

34.935

Deflexion

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 19

29° 16' 37.5835"

Radius:

300.000

Length:

153.205

Tangent:

78.360

CURVA CIRCULAR DERECHA 20
Deflexion _40° 52" 54.3093"
Radius: 280000
0 Length: 199786
60 Tangent. 104359
% CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 21
%& Deflexion _32° 52" 49.9162"
g Radius: _150.000
$ Length:  86.081

Tangent  44.262

_ CURVA DE NIVEL INTERMEDIA

CURVA DE NIVEL MAYO

2025

CURVA CIRCULAR DERECHA 22
Deflexion 73 04' 30.7476"
Radius: 60,000
Length:  76.524
Tangent: 44.459

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 23
Deflexion _22° 12" 27.4021"
Radius: 250000

AMPLIACION DE LA VIA

TRAZADO VIA EXISTENTE

Tangent 49,065
CURVA CIRCULAR DERECHA 24

Deflexion _35° 40' 22.1512"

CONSTRUCCIONES

VEGETACION

~___ > RIO/QUEBRA

%
@ Length:  96.899
—
W

Radius:

80.000

Length:

49.809

Tangent:

25.741

CURVA CIRCULAR DERECHA 25

Deflexion

81°27°13.9114"

Radius:

80.000

Length:

113.731

Tangent:

68.876

Deflexion

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 26

29° 49' 46.9431"

Radius:

80.000

Length:

41.650

Tangent:

21.309

CURVA CIRCULAR DERECHA 27

Deflexion

17° 23' 40.2250"

Radius:

80.000

Length:

24.287

Tangent:

12238
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ALCANTARILLA N.- 1

Abscisa 50
Material: Acero Corru 0

Longitud: 17,00 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,20 m

SIMBOLOGIA

CURVA DE NIVEL INTERMEDIA

2025 CURVA DE NIVEL MAYOR
AMPLIACION DE LA VIA

TRAZADO ViA EXISTENTE

VEGETACION

RIO / QUEBRADA

ALCANTARILLA

CUNETAS

S
5
©

(e))

0)
009(( R

ALCANTARILLAN.- 11

Abscisa 2+812
Material: Acero Corrugado
Longitud: 17,00 m

ALCANTARILLA N.- 13
Abscisa 3+270
Material: Acero Corrugado
Longitud: 17,00 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,20 m

S
S
S
S
())

e

ALCANTARIJZLA N.- 15
Abscisa 3+930
Material: Agero Corrugado
Longjtud: 17,00 m
P¢ndiente: 2%
Diagmetro: 1,20 m

~
S ALCANTARILLA N.- 3 ALCANER{LLA N-9 Pendiente: 2%
(&) Abscisa 1+300 Diametro: 1,20 m
(g) Material: Acero Corrugado ALCANTARILLA N.- 8 (Nueva)
X Longitud: 17,00 m A CANTARIA N e Abscisa 2+160
> Pendiente: 2% : - Material: Acero Corrugado
T Didmetro: 1,20 m e eomgacto|  008g], - Loniud: 17,00 m
e ALCANTARlLLm Material: Acero Corrugado Le 3 diente: 2% -
Tangent  69.851 Longitud: 17,00 m
. Abscisa 0+984 e 20 o gm
eflexién 1403 . . endiente: (0]
fadus 500000 Material: Acero Corrugagé; Diametro: 1.50
e . iametro: m
Tangent: . )
cuRvAclségSfAR IZQUIERDA 3 Longltud. 17’00 m
e e Pendiente: 2%
Le th: .
Tongerr st 700 Diametro: 1,20 m
CURVA CIRCULAR DERECHA 4 Q
Deflexion _ 16° 41' 50.1031" Q
Radius: 200.000 (’)
Length: 58.284
Tangent:  29.350 C\I
CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 5 (O
Deflexion _ 66° 38' 04.4449" %
Radius: 100,000 (o))
Length: 116.299
Tangent 65,731 e
CURVA CIRCULAR DERECHA 6 z
Detieion 1 37 465141 DETALLE DE AMPLIACION
Length: 110,050 CUNETAS
Tangent 56,462 = — j}:ﬂ AMPLIACION, Ancho=1.70 m
CURVA CIRCULAR DERECHA 7 ANCHO TOTAL VIA ACTUAL. Ancho Corona= 8.90m
Deflexion _ 13° 20' 31.6309" CORONA=12.30m ! T
Radius: 100000 e AMPLIACION, Ancho=1.70 m
Length:  23.286 — CUNETAS
o) Tangent__11.696 ALCANTARILLA N.- 14
Osb CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 8 Q N
({ 5::?::” ;z osoi 07.2042 S Abscisa 3+570
s Length: 82.196 Q . .
Tangent: —as.161 Material: Acero Corrugado 00
CURVA CIRCULAR DERECHA 9 (V . 09
Defie \::jgm‘ougss“ (lb? Longltud: 17,00 m ((
Radius: 00
Length: 77,030~ () Pendiente: 2%
Tangent 41795
CURVA CIRCULAR IZQUIER| % Diémetro: 1 20 m
Deflexion  36° 00" 52.0017" ’
Radius: 100.000
Length:
Tangen sz c0s )
CURVA CIRCULAR DERECHA 11 Q
Deflexion __19° 20 25 817" (I)
Radius: 150000 (®))
Length: 50.633 V
Tangent 25560/ °O
CURVA CIRCUYAR IZQUIERDA 12
Deflexion 2;} 14' 54.0117" Q
Radius: 60/000
Length: 25916 %
Tangent /3164
CURVA/{IIRCULAR DERECHA 13
Deflexion/ 05° 12' 46.2326"
Radius: 1.000.000
Lengty  90.981 —
Tangént. 45522 - v
GURVA CIRCULAR DERECHA 14 7
;eflexién 08° 06' 57.5076" ~ | e
adius: 1.000.000 / > — 4
l:renglh" 141,650 — - 1/ ALCANTARILI}N\.{
angent 70.944 /)
CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 15 ALCANTARILLA N.- 4(NUeVa) ALCANTARILLAN.- 5 g Abscisa 2+000
Deflexion _ 09° 30' 07.2851" .
i i + .
Congin 335673 Abscisa 1+730 Abscisa 1+830 Material: Acero Corrugado
Tongent 100 Material: Acero Corrugado Material: Acero Corrugado Longitud: 17,00 m
Longitud: 17,00 m Longitud: 17,00 m Pendiente: 2%
Pendiente: 2% Pendiente: 2% Diametro: 1,20 m
Diametro: 1,20 m Diametro: 1,50 m
2475
2.2 CVL=200m
S[in
olm
~l©
b 25 g8 8
h |© > 10
1" olo S o
> ~|O c oW
T 3u ks g3
w ol E ]
T > = o
i >5
ol -0.30% o [ o
g€¢ T i
S88
o
S8
+onn
o L.
nEo
>SS 33 -
2450 g 3|8 g8 ot CVL=300 e
o Sg S5 g s
bk g8 6, g8 8% g8
Sl oy > B3 g84& JIS
5 5 e g Sgs gk
<
L ] >3 53Q >@
CVL=[200 m Qd Sl I
- =0
\ E a2 SECCIONES TRANSVERSALES PROPUESTAS
P
. w SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 - KM 7+000
Ancho Existente calzada + espaldon = 8.90m
ALCANTARILLA N.- 1
- 14,30
Abscisa 0+850
2425 Material: Acero Corrugado T 1,00 2,50 3,65 3,65 2,50 1,00
Longitud: 17,00 m
Pendiente: 2% T Corte
Diametro: 1,20 m Talud
Y 1H:2v Rell
elleno
ALCANTARILLA N.- 2 — (*m') Talud
Abscisa 0+984 . ‘283% ‘ CVL= 300 m © S \LH:2v
Material: Acerd Corr ALCANTARILLA N.- 3 =E Sl ®
atena .celc Corrugado - 8_ R'g o8 & 8 8 a:Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 14,30m  Cuneta Triangular revestida de Hormigén
Longitud: 17,00 m Abscisa 1+300 3l S 3|4 b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal=2%  Ancho=1.00 m
Pendiente: 2% Material: Acero Corrugado 2§ S8 2 Q c: Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 33 cm
. T - o
Diametro: [1,20 m Longitud: 17,00 m . ~—__ s T n| L
Pendiente: 2% 3 ﬁ nE O E L_,J
Didmetro: 1,20 m . — i
2400 ‘ - w
ALCANTARILLA N.- 4 (Nueva)
Abscisa 1+730
Material: Acero Corrugado ALCANTARILLA N.- 5
Longitud: 17,00 m Abscisa 1+830 —
Pendiente: 2% Material: Acero Corrugado o _ ALCANTARILLA N.- 15
Didmetro: 1,20 m Longitud: 17_,0(()] m ALCANTARILLA N.- 7 - Abscisa 3+930
Pendiente: 2% Abscisa 2+000 ALCANTARILLA N.- 9 — Material: Acero Corrugado
Diametro: 1,50 m aterial: Acero Corrugado Abscisa 2+300 ) - Longitud: 17,00 m
Longitud: 17,00 m Material: Acero Corrugado - _ Pendiente: 2%
ALCANT_ARlLLA N-6 Pendiente: 2% Longitud: 17,00 m ALCANTARILLAN.- 10 Diametro: 1,20 m
Absusa 1+910 Diametro: 1,20 m Pendiente: 2% IAbscisa 2+546 _ cvl=200m
Material: Acero Corrugado Diametro: 1,20 m Material: Acero Corrugado ALCANTARILLA N.- 11 — \___ slg alg
2375 Longitud: 17,00 m ongitud: 17,00 m Absecisa2+812 g 2 § S
lPendiente: 2% ALCANTARILLA N.- 8 (Nueva) Pendiente: 2% Material: Acero Corrugado — - % 3 % 3
Diametro: 1,50 m Abscisa 2+160 Diametro: 1,20 m Longitud: 17,00 m ALCA NTARlLLA N-12 - - ‘I'I’ 1 bl
Material: Acero Corrugado Pendiente: 2% Abscisa 3+035 3| bas é
Longitud: 17,00 m Diametro: 1,20 m Material: Acero Corrugado ALCANTARILLA N.- 13 . - aw oo
et 1201 Tendent: 9 o e con UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Diametro: 1,20 m Pendiente: 2% Material: Acero Corrugado ~——— L I ) L
Digmetro: 1,20 m Longitud: 17,00 m ALCANTARILLA N.- 14 .
i - 20, Abscisa 3+570 ) v 1 A v
Pendiente: 2% o FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Diametro: 1,20 m Material: Acero Corrugado
Longitud: 17,00 m
Pendiente: 2%
ya50 Digmetro: 1,20 m PROYECTO: ESCALA:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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ALCANTA‘F&_L\Q N.- 20 o
AbSC|saV§13 0 % , ,
. v v v v A v v 4 v v vV
DETALLE DE AMPLIACION Material: Acero @br . FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
—p CUNETAS Longitud: 17,00 —
7777777 AMPLIACION, Ancho=1.70 m : .
C&Ngﬁi;rzo_;—g; 4—[ E VIA ACTUAL, Ancho Corona= 8.90m _Pendlente' 2% \)}
——————— — SMEE?ES'ON’ Ancho=1.70 m Diametro: 1,20 m
ALCANTARILLAN.- 22 PROYECTO: ESCALA:
Abscisa 6+20 , . . . H: 1:5000
Material: Acero Corriaado “INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION 15
Longitud: 17,00 m DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y V1500
Pendiente: 2% TEORICA DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA ReD ||| FECHA:
Didmetro: 120 m VIAL ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY™ ™. MAYO - 2017
CONTIENE: TRAMO:
ALCANTARILLA N.- 16 O(‘ - DISENO HORIZONTAL PROPUESTO DE ALCANTARILLAS
Abscisa 44454 -ABQANTARILLA N.- 18 - DISENO VERTICAL PROPUESTO DE ALCANTARILLAS - KM 4+000 AL KM 7+000
Material: Acero Corrugado
Longitud: 17,00 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,50 m DISENO: REVISADO LAMINA N.-
POR:

P47

ANDRES LOPEZ ING. MG. DILON MOYA

CURVA CIRCULAR DERECHA 16
Deflexion__88° 57 30.1440"
Radius: 80,000
Length:  124.209
Tangent 78 550
CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 17
Deflexion _71° 07" 11.1222"
Radius: 100,000
ALCANTARILLA N.- 23 e —2a12r
" Tangent:  71.487
A CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 18
Abscisa 6+550 Deflexion _47° 10 51.5986"
Radius: 80,000

@)
)
Material: Acero Corrugado Longih —ss77 [e))
<

ALCANTARILLA N.- 21
Abscisa 5+850
aterial: Acero rugado
Longitud? 17,00 m
endiente: 2%
iametro: 1,20 m

. Tangent  34.935
Longltud: 17,00 m CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 19
Deflexion 29 16'37.5835"

Pendiente: 2% Radius: 300,000

Length:  153.205

Diametro: 1,20 m Tangent 78,350

CURVA CIRCULAR DERECHA 20

SIMBOLOGIA

Deflexion _40° 52' 54.3093"
Radius: __ 280.000
Length:  199.786

600 Tangent:  104.359

_ CURVA DE NIVEL INTERMEDIA

CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 21
| %& Deflexion _32° 52" 49.9162"
J g Radius: 150,000
$ Length: 86.081
Tangent.  44.262
CURVA CIRCULAR DERECHA 22
Deflexion 73 04' 30.7476"
Radius: 60,000
Length:  76.524
Tangent: 44.459
CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 23
Deflexion _22° 12" 27.4021"

Q

2, |
3 |
3

2075

,\QOQ
ALCAN(A@B& -19
AbSCisa 5+100
ial: Acero Corrugado
Longitud: 17,00 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,20 m

2025 URVA DE NIVEL MAYOR

AMPLIACION DE LA VIA

Length: 96.899
Tangent 49,065
CURVA CIRCULAR DERECHA 24
Deflexion _35° 40' 22.1512"
\>> Radius: __80.000
Length: 49,800
Tangent: 25.741
CURVA CIRCULAR DERECHA 25

Deflexion _ 81° 27' 13.9114" 00

——_ Radius: __80.000 %
Length: 113731
e —  VEGETACIO \ALCANTARILLA N.- 24 Tengen s 076 QX
CURVA CIRCULAR IZQUIERDA 26 $ g
. Deflexior 29° 49' 46.9431"
Abscisa 6+910 Defleén 29049
RIO / QUEBRA Mateyial: Acero Corrugado Lot 41650 OO
Lengitud: 17,00 m e e >
. dius: 80.000
03 ndiente: 2% Lengih 4207 6\_)—
96 2 tro: 1,20 m 2 Ay
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Ay Ay
CUNETAS W w O
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Abscisa 4+570 ) $g‘?>
ial: Acero Corrugado
Longitud: 17,00 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,50 m
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ALCANTARILLA N.416 \)OA o
Abscisa 4+454 TS ; =
=
Material: Acero Corrugado o
Longitud: 17,00 ny
Pendiente: 2% R ©
Diametro: 1,50 m § %é Y
Q SRR ™S ~.
25 ® SRS 60 SECCIONES TRANSVERSALES PROPUESTAS
W o AN ~
ALCANTARILLA N.- 17 L 0 s NS SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 - KM 7+000
- 285 2z o
i ISP = T oo .
Abscisa 4+570 seg Hg . \ Ancho Existente calzada + espaldon = 8.90m
Material: Acero Corrugado S SEN .\\\ N
Longitud: 17,00 m L o N =8 14,30
T . ISE=R '
Pendiente: 2% L2 OVl= 400 m b S
. ) ALCANTARILLA N.- 18 Trz = ALCANTARILLA N.- 23 . S 1,00 2,50 3,65 3,65 2,50 1,00
Diametro: 1,50 m - i 818 Sl - \ SSS
Abscisa 4+800 - S S Abscisa 6+550 N S
Material: Acero Corrugado E SIS | Material: Acero Corrugado \\ s Corte
Longitud: 17,00 m ol ALCANTARILLA N.- 21 N iy " & T Longitud: 17,00 m \\_\5 ;% = Talud
. = Ny .
Pendiente: 2% § @ Abscisa 5+850 \\é o 'z Pendiente: 2% “«\d lH'i\:
~ »
Diametro: 1,20 m % = Material: Acero Corrugado &= Diametro: 1,20 m (32}
o~
2300 = I 5 tongitud:— 17,00 275 o
I . ©
- 20,
S @ lF?endlente. 2% a: Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 14,30m Cuneta Triangular revestida de Hormigén
a Diametro: 1,20 m b: Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2%  Ancho= 1.00 m
c: Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 33 cm
Sle olo
S ==
S Bl e
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ALCANTARILLA N.- 19 . ALCANTARILLA N.- 22 SOy - = 'z
g i > =
Abscisa 5+100 (7o . A?-S:sa 6::200 ; &0 . == =
Material: Acero Corrugado . aterL|a. »tC‘ZTON ggUQH o] LH Q \\\ V= 300 m
Longitud: 17,00 m ongi u s 100m =1 ~
Pendiente: 2% Pendiente: 2% = o Y
. Diametro: 1.20 m ALCANTARILLA N.- 24
2975 Diametro: 1,20 m 0 — 250 Abscisa 6+910
Material: Acero Corrugado
Longitud: 17,00 m
Pendiente: 2%
ALCANTARILLA N.- 20 Diametro: 1,20 m
Abscisa 5+320
Material: Acero Corrugado
Longitud: 17,00 m
Pendiente: 2%
Diametro: 1,20 m
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= SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL PROPUESTA VISTA EN PLANTA km 15+000 - 16+500
ESCALA 1:2000
o & o o o o o o o o o o o o o o
2 2 2 2 2 S 2 S < S 3 2 S 2 2
o o o o o o » o » o 0 0 0 0 0
o o 3 3 3 3 o o o 3 3 3 3 o o
E 775700 b = Z e e e e Z Z Z zZ pd pd pd Z Z
E 775600
E 775500 //‘
LINEAS DE BORDE 3):35
\§ i w
\ Q DOBLE LiNE& y ;/3%50
E 775400 8 ;.jf 5 3 o 2 2
EN CRUCE DE VIAS ) ® )
POSTES DE KILOMETRAJE
E 775300
E 775700
S S S S S S S S S 2 S S S S g g
0 0 o 5 o 0 3 3 B 3 B B 3 3 B 3
2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 5 3 2 3 3 2
Pz =z =z =z Pz pd =z =z =z prd 2 prd =z Pz =z =z
E 775600 \%/
= ] e,
3 e
0N 8
E 775500 = OSTES DE KILOMETRAJE
| | | H
BE BB H
LINEAS bE BORDE : ) PANTALLA H.A. L=150M
= : o
E 775400 ] ~ 1 aE HE 1 1 il il
\§ 7_?__5// BB T —1
3 ~+—— TERRACEO "LA LIBRERIA"
E 775300

NOTA: LAS ABSCISAS COLOCADAS INICIAN EN EL KM 15+000 DEBIDO A QUE ES UN KILOMETRAJE ACUMULADO, PERO ESTA ABSCISA EQUIVALE EN EL PROYECTO AL KM 0+000

SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL PROPUESTA

SIMBOLOGIA

VISTA EN PLANTA km 16+500 - 18+000

SiMBOLO

DESCRIPCION

ESCALA 1:2000

DOBLE LINEA CONTINUA
COLOR AMARILLO

LINEAS DE BORDE
COLOR BLANCO

PASO CEBRA
COLOR BLANCO

SECCIONES TRANSVERSALES PROPUESTAS

LINEAS DE PARE
COLOR BLANCO

SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 - KM 7+000

Ancho Existente calzada + espaldon = 8.90m

TACHAS REFLECTIVAS: BIDIRECCIONAL
Y UNIDIRECCIONALES

LINEAS DE APROXIMACION
COLOR BLANCO

14,30

REDUCTOR DE VELOCIDAD,
REDUCTOR DE VELOCIDAD SIMULADO
COLOR AMARILLO

1,00 2,50 3,65

©
a:Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 14,30m Cuneta Triangular revestida de Hormigén
b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2%

c: Sub-Base clase 2, e=40cm

POSTE DE KILOMETRAJE
COLOR VERDE

DELINEADOR HORIZONTAL O CHEVRON
COLOR AMARILLO

CURVA ABIERTA DERECHA - IZQUIERDA
COLOR AMARILLO

IROROROLOSOROSOSUY

VIA SINUOSA PRIMERA IZQUIERDA -
PRIMERA DERECHA, COLOR AMARILLO

CURVA 'Y CONTRA CURVA ABIERTA
IZQUIERDA - DERECHA, COLOR AMARILLO

NOTA: LOS DETALLES Y CANTIDADES PARA CADA SENAL SE ENCUENTRAN EN EL PLANO E7/7

RESALTO O REDUCTOR DE VELOCIDAD
COLOR AMARILLO

EMPALME LATERAL IZQUIERDO -
DERECHO, COLOR AMARILLO

POSTE DELINEADOR
COLOR BLANCO

GUARDAVIA DOBLES

METALICO

NOTA: LAS ABSCISAS COLOCADAS INICIAN EN EL KM 15+000 DEBIDO A QUE ES UN
KILOMETRAJE ACUMULADO, PERO ESTA ABSCISA EQUIVALE EN EL PROYECTO AL KM 0+000

NOTA: LA CANTIDAD TOTAL DE SENALIZACIONES EXISTENTES SE ENCUENTRA
EN EL PLANO E7/7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ESCALA:
“INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE INDICADAS
LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA ||| FECHA:
DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL
ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ”. MAYO - 2017
CONTIENE: TRAMO:
- SENALETICA HORIZONTAL PROPUESTA KM 154000 AL KM 16+500

- SENALETICA VERTICAL PROPUESTA

- UBICACION DE SENALETICA PROPUESTA - KM 16+500 AL KM 18+000

DISENO: REVISADO POR: LAMINA N.-

P5/7

ANDRES LOPEZ ING. MG. DILON MOYA




N 9850100

SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL PROPUESTA VISTA EN PLANTA km 18+000 - 19+500

E 776600

POSTES DE KILOMETRAJE ESCALA 1 . 2000
3
S
2
N 9850000
N 9849900
LINEAS DE BORCE
DOBLE LINEA CONTINUA SECCIONES TRANSVERSALES PROPUESTAS
SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 - KM 7+000
N 9849800 Ancho Existente calzada + espaldon = 8.90m
14,30
1,00 2,50 3,65 3,65 2,50 1,00
D o o I A S e R P S e o e e S
©
a: Carpeta asfaltica, e=15cm Ancho de Calzada= 14,30m Cuneta Triangular revestida de Hormigén
b:Base clase 2, e=20cm Gradiente transversal= 2%  Ancho= 1.00 m
c: Sub-Base clase 2, e=40cm Altura= 33 cm
N 9849700
o o o o o o o POSTES DE KILOMETRAJE © o o o
o o o o o o o o o o o
[de] N [s¢] » o ~— N ™ 0 © N~
Ye] To] [Te] [Ye] (] (o] (o] (o] © [{e] (o]
N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~
N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ [ N~
SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL PROPUESTA VISTA EN PLANTA km 19+500 - 21+000
N 9849?00
¥
S SIMBOLOGIA
)
X rs z
N | SIMBOLO DESCRIPCION
(S} QO -
S S DOBLE LINEA CONTINUA
‘g? (g?' S ) ) W E COLOR AMARILLO
d o
3 Q N S e ) - LINEAS DE BORDE
LINEAS DE BORDE S ~ 3 POSTES DE KILOMETRAJE H/ COLOR BLANCO
= =Y Rt S ) H 3 ~ H H E / )
$ = F H % H @ - H H H / PASO CEBRA
) 3 | - T L E / I COLOR BLANCO
DOBLE LINEA CONTINUA Chamba & | . 1 r + I 4 ; / S :
N 9849600 AT / . . L —& 3 S — CoLoR BLANGO
| R e = ST S 8 S = = 3 S TSNS
Puyo ) | | | g S 8 2 = 8 3 : X § ) BEE | iorecoous
[e'e] + o N
) ) ) cé_z ? é S 2 I N IS) g LINEAS DE APROXIMACION
o @ & [T COLOR BLANCO
@ EencRucE DE vias v 0 e oA BE VR DEss kiAo
COLOR AMARILLO
POSTE DE KILOMETRAJE
E COLOR VERDE
i DELINEADOR HORIZONTAL O CHEVRON
q/Q (aquélﬁ]i > X COLOR AMARILLO
q ? ? CURVA ABIERTA DERECHA - IZQUIERDA
Puyo N QQ COLOR AMARILLO
5 > < -
N 9849500 ® \ ra IS P @ |
. Q7 S L & CURVA Y CONTRA CURVA ABIERTA
E\? I T IZQUIERDA - DERECHA, COLOR AMARILLO
./ S B RESALTO O REDUCTOR DE VELOCIDAD
/ \\E_\ COLOR AMARILLO
J ,/ / : /k / ® FIOERECHO, COLOR AVARILLO
) ) / g" @ > H POSTE DELINEADOR
) S COLOR BLANCO
@ é —— GUARDAVIA DOBLES
= METALICO
EN CRUCE DE VIAS
N 9849400
v v v ,/ v v v v
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
DOBLE
N 9849300 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ESCALA:
“INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE INDICADAS
LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA ||| FECHA:
DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL
ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ™. MAYO - 2017
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
'(B % 8 E lt| Q c[l) E m E [': l@ CONTIERE: SENALETICA HORIZONTAL PROPUESTA TRANO:
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - SENALETICA VERTICAL PROPUESTA - KM 18+000 AL KM 19+500
™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ~ ™~ ™~ ™ | pOSTES DEKILOMETRAJE ™ ~ : RALE - KM 19+500 AL KM 21+000
w w w w w w w w w w w w - UBICACION DE SENALETICA PROPUESTA
N 9849200
DISENO: REVISADO POR: LAMINA N.-
NOTA: LAS ABSCISAS COLOCADAS INICIAN EN EL KM 18+000 DEBIDO A QUE ES UN KILOMETRAJE ACUMULADO, PERO ESTA ABSCISA EQUIVALE EN EL PROYECTO AL KM 3+000 P6/7
NOTA: LOS DETALLES Y CANTIDADES PARA CADA SENAL SE ENCUENTRAN EN EL PLANO E7/7 ANDRES LOPEZ ING. MG PILOT MOYA




SIMBOLOGIA

SiMBOLO

DESCRIPCION

DOBLE LINEA CONTINUA
COLOR AMARILLO

LINEAS DE BORDE
COLOR BLANCO

PASO CEBRA
COLOR BLANCO

LINEAS DE PARE
COLOR BLANCO

TACHAS REFLECTIVAS: BIDIRECCIONAL
Y UNIDIRECCIONALES

LINEAS DE APROXIMACION
COLOR BLANCO

[

REDUCTOR DE VELOCIDAD,
REDUCTOR DE VELOCIDAD SIMULADO
COLOR AMARILLO

POSTE DE KILOMETRAJE
COLOR VERDE

DELINEADOR HORIZONTAL O CHEVRON
COLOR AMARILLO

CURVA ABIERTA DERECHA - IZQUIERDA
COLOR AMARILLO

VIA SINUOSA PRIMERA IZQUIERDA -
PRIMERA DERECHA, COLOR AMARILLO

CURVA Y CONTRA CURVA ABIERTA
IZQUIERDA - DERECHA, COLOR AMARILLO

RESALTO O REDUCTOR DE VELOCIDAD
COLOR AMARILLO

EMPALME LATERAL IZQUIERDO -
DERECHO, COLOR AMARILLO

POSTE DELINEADOR
COLOR BLANCO

GUARDAVIA DOBLES
METALICO

DETALLE

LINEA DE PARE

LINEA DE VIRAJE

LINEA DE CEDA EL PASO

LINEA DE BARRERA O DOBLE LINEA CONTINUA

N 9849300

E 777900

OQ,OOQA—\“Z
E 77780

LINEAS DE BORDE

E 777700

DOBLE LINEA CONTINUA

N

Y
Y

SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL PROPUESTA VISTA EN PLANTA km 21+000 - 22+000

ESCALA 1:2000

& ®

X

~

£ Kv
X
\;

E 777600

E 777500

o
S
2 g
5 ) 2 z
e =3 b
'-: + /
N N C i
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=z =z =z =z =z =z =z =z

NOTA: LAS ABSCISAS COLOCADAS INICIAN EN EL KM 21+000 DEBIDO A QUE ES UN KILOMETRAJE ACUMULADO, PERO ESTA ABSCISA EQUIVALE EN EL PROYECTO AL KM 6+000

LINEA DE APROXIMACION A PARE O SEDA EL PASO

LINEA DE VIRAJE

LINEA DE BORDE DE CARRIL Y ESPALDON EXTERNO

LINEA DE APROXIMACION A RESALTO

DETALLES DE FLECHAS DIRECCIONALES

SENALES PREVENTIVAS

ESCALA 1:25
ESCALA 1:200 )
GROSOR COLOR
0.400 BLANCO © . O
| S o S o
06 o LIVIANO PESADO
?ﬁ B B B B B N N N NN m 0.300 BLANCO VIRAR VIRAR
| 12.00 | 12.00 | t
T T ~TAGHA UNIDIRECCIONAL AMARILLA T
% 0.150 AMARILLO
\_TACHA UNIDIRECCIONAL AMARILLA !
0.150 BLANCO
94 pg
0.150 AMARILLO
| 12.00 N 12.00 |
DIRECCIgN DE FLUJO # :(-TACHA UNIDIRECCIONAL BLANCA !
o o
0.150 BLANCO
- B I I I I I I 3 0.300 BLANCO
3
| 8.10 N 5.40 | 4.90 , 420 , 370 , 300 , 240 , 2.00,
t + * + t *t t * *

EN PAVIMENTO

-

N 9848400

ol

PARADA

N 9848300

@)

= N
3 IO

0.65

1.22

d
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o0
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A4

1.50

Km / h
ESCALA 1 :50
. - DETALLE DEL GUARDACAMINO
T+ + + 1 T 1 ESCALA 1:20 —
b= | PLANTA ~ Todas las piezas de ensamblaje serdn galvanizadas
d | COLOCACION SENALES VERTICALES "Ll ™™™
B o a o
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w 2 I 3 g Ic‘ a}/ 1.0 W N
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1 T 8 SR e N
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SECCIONES TRANSVERSALES PROPUESTAS

SECCION TRANSVERSAL KM 0+000 - KM 7+000

Ancho Existente calzada + espaldon = 8.90m

14,30

1,00

2,50 3,65 2,50

1,00

©
Ancho de Calzada= 14,30m
Gradiente transversal= 2%

a: Carpeta asfaltica, e=15cm
b:Base clase 2, e=20cm
c: Sub-Base clase 2, e=40cm

Cuneta Triangular revestida de Hormigon
Ancho=1.00 m
Altura= 33 cm

. . CANTIDAD DE SENALIZACIONES PROPUESTAS POR ABSCISAS
SENALIZACION TOTAL
Km15-16 | Km16-17 |[Km 17-18 | Km 18-19(Km 19- 20| Km 20 - 21 | Km 21 - 22
Doble Linea Continua (m) 990 990 1000 1000 1000 1000 1000 6980
Lineas de Borde (m) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 14000
Tachas Reflecti
achas Retlectivas 250 250 250 250 250 250 250 1750
Unidireccionales (U)
Lineas de Aproximacion (U) 2 2
Reductores de Velocidad (U)
Postes de Kilometraje (U) 2 2 16
Delineadores Horizontales o 38 I 46 38 a4 54 36 508
Chevrones (U)
Curva Ablferta Derecha - 5 5 3 7 3 10 8 a1
lzquierda (U)
Via Si Pri | ierda -
ia mu_osa rimera lzquierda 0 1 ) 0 0 0 0 3
Primera Derecha (U)
Abi
Curva y-Contra Curva Abierta 0 ) 0 3 1 0 0 6
lzquierda - Derecha (U)
Resalt Reduct d
esaltos o .e uctores de ) 5 0 0 0 0 0 4
Velocidad (U)
E Ime Lateral Izquierdo -
mpalme Lateral Izquierdo 1 0 0 0 0 0 0 1
Derecho (U)
Poste Delineador (U) 56 54 45 48 62 60 52 377
Guardavia Dobles (U) 1 2 6 0 8 4 0 21
Sefiales informativas (U) 1 0 0 0 0 3
Pare (U) 0 0 0 0 3

SENALES PARA TRABAJOS VIALES SENALES INFORMATIVAS
ESCALA 1:25

0.55

ESCALA 1:25

1.55

&« Pelileo V.
als0m

Pelileo
Ambato

2.20

-

ESCALA 1:25
o o
9 9
@) @)
;

——

0.75

DELINEADOR

0.75

>
. 0757%

DELINEADORES DE PELIGRO SENALES REGLAMENTARIAS
ESCALA 1:25

. 0.866

—

CEDA EL

PASO

—

-

0.75
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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. PROYECTO: ESCALA:
“INSTRUCTIVO TECNICO PARA LA EVALUACION, REPARACION Y CONSERVACION DE INDICADAS
o) < LA INFRAESTRUCTURA VIAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA TECNICA Y TEORICA FECHA:
@ DEL PROYECTO “MANTENIMIENTO VIAL POR RESULTADOS DE LA RED VIAL
° ESTATAL E30, TRAMO PELILEO — LUNA BONSAY” ™. MAYO - 2017
CONTIENE: . SETfIAL]j:TICA HORIZONTAL PROPUESTA TRAMO:
TUBO ¢ 50 mm - SENALET}CA VERT}CA]VM PROPUESTA
1.50 ASTM A 123 - UBICACION DE SENALETICA PROPUESTA ~ KM 214000 AL KM 224000
RIEL PARA SERNAL - CANTIDADES DE SENALETICA PROPUESTA
TIPO ARMCO - DETALLES DE SENALETICA
DISENO: REVISADO POR: LAMINA N.-
PLINTO DE

N HORMIGON
fc 180 Kg/cm2

ANDRES LOPEZ ING. MG. DILON MOYA
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CABEZAL CON MUROS DE ALA PROPUESTOS PARA ENTRADA Y SALIDA DE ALCANTARILLAS N.-4Y 8

3,2 o2
/| PANTALLA o| [+ 3,2
N
V4 03 17 S 17 03
< G
o & o~
PANTALLA
7 <
o ™
1, QY il © MURO DE 2 | MURO DE
Oﬁ) ‘4- . @\ L)
O N ALA ALA
12 R U
R 0.7 0,7
R R ~
\Q) : Q@/
VISTA FRONTAL

ISOMETRIA

PANTALLA
3,2

PLATAFORMA (e=20cm)

2,6

6,59
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VISTA EN PLANTA
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