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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1. Introduccion

En los dltimos afios una de las mayores preocupaciones ha sido mejorar la movilidad en la
provincia, que se ha visto afectada principalmente por el desarrollo urbano, rural (Actualizacion

PDOT, 2016).

El incremento del nimero de vehiculos en la Provincia de Pichincha genera dificultades como:
congestidn, tiempo de operacidn alto, niveles de servicio deficientes, tanto en zonas urbanas
como rurales (INEC TRANSPORTE, 2018), debido a esto, se busca proyectos que mejoren las
condiciones actuales y a futuro satisfacer las condiciones de operacién de los sistemas de la
provincia, mejorando la movilidad, comodidad y seguridad tanto de conductores, peatones,

bicicletas o usuarios de los sistemas de transporte.

La demanda de viajes, desde las carreteras periféricas principales y desde distintos sitios de la
provincia, ha conllevado a la necesidad de mejorar las vias secundarias, con un nivel de
estructura del pavimento y drenaje especialmente, para que soporten de mejor manera el
tréfico existente, dando comodidades al conductor y ahorrando los tiempos de viaje. (GADP.

GESTION VIALIDAD, 2017)

1.2. Antecedentes.

La via actual fue construida hace 10 afios aproximadamente, cuyas caracteristicas son de un

camino vecinal.

La via inicia a 10 Km de la poblacidn de Nanegalito en el Poblado de Gualea Cruz continua hacia
la poblacion de Urcutambo limite provincial entre las provincias de Pichincha e Imbabura y tiene

una longitud de 18 Km.



Este camino se desarrolla en sus primeros 12 Km por linea de cumbre atravesando los poblados
de El Porvenir y Bellavista desde el kilémetro 12 hacia el kildmetro 18 desciende hacia el rio

Guayllabamba donde termina el proyecto en el puente con el mismo nombre del rio.

El ancho de la via actual es de 6m su capa de rodadura es lastrada y no tiene obras de arte
menor. La via mantiene una seccién mixta un talud de corte y un talud de relleno, las pendientes
longitudinales varian entre el 5% en los primeros kildmetros hasta 15% en la parte del descenso

hacia el rio Guayllabamba.

La situacidn de la via actual estaria afectada por la falta de drenaje longitudinal y deficiencias en
la proteccion de la estructura del pavimento por la falta de una capa de rodadura definitiva de

caracteristicas adecuadas para evacuar el agua lluvia.

El nivel de servicio de la via se veria afectado por el disefio geométrico deficiente en radios de

curvatura y en pendientes longitudinales.

1.3. Justificacion.

Los poblados de Gualea Cruz y Urcutambo se encuentran al noroccidente de la provincia de
Pichincha limite con la provincia de Imbabura siendo una zona potencialmente agricola y
ganadera, asi como los recintos que se encuentran entre estos dos poblados. (PDOT PARROQUIA
GUALEA, 2015-2019). Con el fin de mejorar la comercializacidn de los productos generados por
las actividades agricolas y ganaderas de estas poblaciones se planteard una solucion vial al
trazado actual del camino mejorando sus caracteristicas geométricas tratando de mantener una

armonia entre el disefio y el costo.

Primero se hard una evaluacién del camino actual determinando los pardmetros actuales como
son radios, tangentes, gradientes longitudinales, drenaje longitudinal y transversal para definir

la geometria actual de la via y chequear si cumple con las normas.



Luego se hara el redisefio geométrico del eje vial tanto horizontal como vertical segun las

normas vigentes NEVI-12_VOLUMEN 2A.

Se hard una propuesta al drenaje longitudinal y drenaje transversal para evacuar de mejor

manera el agua producto de las lluvias.

Finalmente se obtendra resultados y se hara una comparacién entre el rediseifio geométrico y el
disefio actual del camino para confirmar las mejoras y la bondad del nuevo trazado y obtener

un presupuesto aproximado de construccion de la via mejorada.

1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo general:

Redisefio geométrico y mejoramiento de la via Gualea Cruz — Urcutambo de 19 Km de longitud
mediante la utilizacién de las normas NEVI-2012_ VOLUMEN 2A para una fase preliminar de

diseno.

1.4.2. Objetivos Especificos:

e Evaluacion de la geometria actual de la via.

e Comparar las caracteristicas geométricas actuales de la via con las propuestas en el
redisefio basado en la norma NEVI 2012 VOLUMEN 2A, y determinar las diferencias
entre los dos disefios.

e Definir los radios, distancias y pendientes longitudinales acordes con las normas de
disefio geométrico vial NEVI 2012_VOLUMEN 2A.

e Proponer una alternativa preliminar al drenaje longitudinal para mejorar el drenaje del
agua lluvia en la via.

e Realizar un presupuesto referencial de construccion.

e Conclusiones y recomendaciones de la propuesta.



1.5. Alcance.

El alcance para este trabajo de disertacion es llegar a determinar la geometria del eje vial
mediante un redisefio geométrico para una fase preliminar segun las normas NEVI-
12 _VOLUMEN 2A, hacer una comparacién del redisefio de la propuesta con respecto al eje
actual, correlacionar esta informacidon y determinar las mejoras obtenidas para finalmente

obtener un presupuesto referencial de construccion.

1.6. Metodologia.

Con la colocacién de los hitos GPs en campo enlazados a la red del IGM (Instituto Geografico
Militar), se obtendra las coordenadas y cotas geométricas las cuales servirdn para implantar la
poligonal base a lo largo de todo el proyecto. Este poligono sera realizado con doble lectura de

angulos horizontales, adelante y tras para asegurar su precision.

Se realizara también una nivelacidn geométrica de todos los vértices del poligono base, con el
fin de garantizar la precisién de los levantamientos topograficos, esta nivelacidon se hard en
circuitos cerrados de 500 m para garantizar su precision la misma que serd amarrada a la red de

control vertical del IGM mediante la placa de control vertical.

A partir del poligono Principal, se realizard el Levantamiento de una franja de 80 m. de ancho,
40 a cada lado del eje de la via. En esta franja se levantard todos los detalles encontrados en el
terreno como casas, caminos, lineas de fabrica, postes, aceras, veredas lineas de transmision,
taludes, quebradas y riachuelos y en general todos los detalles encontrados en la franja del

camino.

A partir de esta franja levantada y dibujada, se procedera al disefio de la nueva via.



1.7. Definiciones.

1.7.1. Clase de carretera

El disefio geométrico de una via se lo realiza utilizando para el efecto las normas vigentes que
tiene el MTOP (Ministerio de Transportes y Obras Publicas), en este caso por ser una tesis con
fines investigativos y comparativos se utilizara las normas NEVI 2013_VOLUMEN 2A, las cuales

se basan fundamentalmente en las recomendaciones de la AASTHO.

1.7.2. Clasificacion de red vial nacional

La red vial nacional se clasifica por:

Capacidad (funcién del TPDA)
e Jerarquia en la red vial

e Condiciones orograficas

e Numero de calzadas

e Superficie de rodamiento

1.7.3. Capacidad (Funcion del TPDA).

Segun los conteos de trafico las vias estan clasificadas segun el volumen de trafico que tienen

en el momento actual o el cual se estima tendran en el periodo de disefio.

De acuerdo con esta clasificacion las vias deberian estar disefiadas o ser disefiadas con las
caracteristicas geométricas adecuadas a su clase, con esto brindar seguridad y comodidad al

usuario

A continuacidn, se muestra la tabla de la clasificacién segln su capacidad.



Tabla No. 1: Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA.

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,

. .. Trafico Promedio Diario Anual
Descripcion C]I;: ::::::;n (TPDA,) al afio de horizonte
Limite Inferior Limite Superior

Autopista AP2 80000 120000

AP1 50000 80000

; ) AV2 26000 50000

Autovia o Carretera Multicarnil AVl 2000 26000
Cl1 1000 8000
Carretera de 2 carriles C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.64

C1= Carretera de mediana capacidad

C2= Carretera convencional basica y camino basico

C3= Camino agricola

1.7.4. Clasificacion por Jerarquia en la red vial.

Segun la norma ecuatoriana vial (NEVI-12-mtop_volumen 2A,2012), la clasificacion por jerarquia

de la red vial nacional es:

e Corredores Arteriales. -

del continente entre si, pasos fronterizos, provincias y a puertos maritimos. Estas deben
ofrecer las condiciones adecuadas de maniobrabilidad y deben estar disefiadas bajo las
normas correspondientes brindando seguridad y comodidad.

e Vias colectoras. - Son vias de mediana jerarquia cuya funcién es recolectar el

tréfico de las zonas rurales y conducirlas hacia la red vial principal, estas deben cumplir

Son aquellas vias que conectan las principales ciudades

con los requerimientos geométricos adecuados para cumplir esta funcién.




e Caminos vecinales. - Estas vias son las encargadas de receptar el trafico proveniente
de zonas rurales de produccidn agricola y zonas turisticas y conducirlas a las vias de mas

jerarquia.

1.7.5. Clasificacion por las condiciones orograficas.

Esta clasificacion se basa en el tipo de morfologia del terreno por el cual se emplaza la via, se

encuentra en funcién de la pendiente maxima media del terreno natural.
A continuacion, se muestra la tabla de dicha clasificacién.

Tabla No. 2: Denominacidn de las carreteras por condiciones orogrdficas.

TIPO DE RELIEVE MAXIMA INCLINACION MEDIA
Llano 1<5

Ondulado 5<1<15

Accidentado 15<1=25

Muy accidentado 25<y

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.69

1.7.6. Clasificacidon segun el numero de calzadas.

e Vias de calzadas separadas. - Estas vias se caracterizan por tener una separacion fisica
con una altura mayor a 15 cm entre sentidos de circulacién pueden tener uno o varios
carriles en el mismo sentido.

e Vias de calzada Unica. -Estas vias se caracterizan por no tener una separacion fisica
entre sentidos de circulacién independiente del nimero de carriles que tenga en cada

sentido.

1.7.7. Clasificacion de acuerdo a la superficie de rodamiento.

e Pavimentos Flexibles. - Formados por una capa bituminosa de asfalto.
e Pavimentos Rigidos. - Aquellos que estan formados por una estructura de

hormigdn hidraulico armado o no armado.



e Afirmados. - Son superficies conformadas de material granular de dos y
media pulgada mas un porcentaje de agregado fino debidamente compactado.
e Superficie natural. - la superficie de rodadura es el terreno natural debidamente

compactado.

1.8. Velocidad de disefo

Uno de los pardmetros mas importantes para el disefio de una carretera es la velocidad, ya que
de este pardmetro se calcula los elementos que conforma la geometria de la via y sus

componentes.

Entonces la velocidad directriz o de disefio que rige a una via es la que se escoge con el fin de
disefiar los elementos que influyen en la operacion de los vehiculos. Esta velocidad de disefio
debe ser la maxima velocidad donde las condiciones como seguridad, comodidad vy
funcionalidad de la via deben ser garantizadas, proporcionando las caracteristicas geométricas

adecuadas para toda la carretera.

La velocidad ideal deberia ser constante en todo el tramo, determinando el tiempo de viaje en

el transporte de personas y bienes de un sitio a otro.

1.9. Distancia de visibilidad de parada

Es la distancia que necesita un conductor para detener el vehiculo en vista de un obstaculo o

situacién de peligro.

Es la distancia minina de visibilidad con la que se debe disefar la via y estd compuesta por dos

velocidades:



e D1 Es la distancia que recorre desde que el conductor se percata del peligro y pisa

el freno del vehiculo. Segun estudios el tiempo que demora esta reaccién es de 2.5

segundos.
e D2 Esla distancia desde que presiond el freno hasta que el vehiculo se detiene.
e D Distancia de visibilidad de parada. Es la suma de D1+D2

La distancia D1 involucra la velocidad a la que se desplaza el vehiculo y el tiempo que demora el

conductor en frenar, se calcula mediante la expresion matematica:

D1=0.278 v*t (metros)
Ecuacion 1:

Donde:

v=velocidad KPH

t= tiempo de percepcién y reaccién 2.5 s

La distancia D2 se calcula mediante la expresion:

D2=v2/254*(f+-G)

Ecuacion 2:

Donde:

f=factor segun tipo de capa de rodadura, condiciones meteoroldgicas y tipo de frenos.

G= porcentaje de la pendiente de la via positiva de subida, negativa de najada.

A continuacidn, se muestra las distancias de visibilidad de frenado en subidas y bajadas.



Tabla No. 3: Distancia de visibilidad de frenado.

Velocidad Distancia de Parada en Bajadas Distancia de Parada en Subidas
de Diseno (m) (m)
Km/h 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 30.4 31.2 32.2 29.0 28.5 28.0
40 45.7 47.5 49.5 43.2 421 41.2
50 65.5 68.6 72.6 55.5 53.8 52.4
60 88.9 94.2 100.8 71.3 68.7 66.6
70 117.5 125.8 136.3 89.7 85.9 82.8
80 148.8 160.5 175.5 107.1 102.2 98.1
90 180.6 195.4 214.4 124.2 118.8 113.4
100 220.8 240.6 256.9 147.9 140.3 133.9
110 267.0 292.9 327.1 168.4 169.1 151.3

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.128

1.10. Radio minimo

Un vehiculo puede salirse de control en una curva debido a varios factores como, falta en Ila
sobre elevacion o peralte en la curva o insuficiente friccion entre las ruedas y el pavimento

produciendo el deslizamiento del vehiculo.

Para contrarrestar este problema debe calcularse un radio minimo que es un valor limite para
una velocidad de disefio a la cual el vehiculo se desplaza con seguridad en la via en funcién del

peralte y la friccion.

A continuacién, se muestra los valores de la sobre elevacidon que se debe utilizar segun el tipo

de terreno:

Tabla No. 4: Tasa de sobrelevacion “e” en (%).
Tasa de
Sobreelevacion, Tipo de Area
"e" en (%)

10 Rural montafiosa
8 Rural plana

6 Suburbana

4 Urbana

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.132

Una vez establecido el valor del peralte y el factor de friccidn lateral se puede calcular el valor

del radio minimo con la expresién matematica:

10



R=v?/(127(e+f))

Donde:

R= Radio minimo de curvatura, en metros

e= Tasa de sobreelevacién en fraccidon decimal

F= Factor de friccion lateral

V= Velocidad de disefio, en KPH

Ecuacion 3:

A continuacidn, se indica una tabla de los radios minimos en funcién de la velocidad, factor de

friccion lateral y peralte maximo:

Tabla No. 5: Radios minimos para diferentes velocidades de disefio.

Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Disefio{ Km/h) | Friccion Maxima| Calculado |Recomendado| Curva Caiculado |Recomendado Curva
30 0.17 283 30 38°12° 26.2 25 45° 50°
40 017 504 50 22° 55 46.7 45 25° 28°
50 0.16 82.0 80 14° 19 15.7 75 15* 17
60 0.15 123.2 120 Uk <) 1134 115 9° 58
70 0.14 1754 175 6° 33 1608 160 710
80 0.14 2291 230 4° 59° 2100 210 5° 21
90 0.13 303.7 305 3° 46 2773 275 4°10°
100 0.12 383.7 395 2° 54 579 360 11
110 0.11 501.5 500 21T 453.7 455 2° 31
120 0.08 667.0 665 1" 43 5968 585 1° 56

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.134

1.11. Curvas horizontales

1.11.1. Curvas Circulares.

Estas curvas son arcos unidos por dos tangentes consecutivas las cuales sirven en el disefio

geomeétrico vial. Estas curvas tienen como elementos principales un grado de curvaturay el radio

de curvatura.
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Son utilizadas generalmente en vias de topografia ondulada o Ilana donde se tiene la distancia
suficiente para desarrollar el peralte y brindar una adecuada distancia entre final de curva e

inicio de la siguiente curva.

1.11.2. Curvas de Transicion.

Con el fin de bridar seguridad y comodidad al usuario se utiliza esta curva, debido a que estan
formadas por un tramo espiral y un tramo circular. El tramo espiral permite que la fuerza que
ejerce la aceleracion centripeta sea la menor posible y se disipe suavemente en un radio infinito
hasta tener el radio del tramo circular y lo mismo ocurre a la salida de la curva, pero en sentido

inverso.

A continuacidn, se muestra una figura de la curva de transicion simétrica.

Figura No. 1: Componentes de la curva de transicion.

RADIO DE CIURVA CIf

\ \ >
N, N ! LONGITUD DE ESPIRAL =L
' “a N % "
~ \
k b T \ !
~_ N\
J SAY,
~ -
. \\ |
TS N TE UNION DE TANGENTE CON ESPIRAL
. N\ EC. UNION DE ESPIRAL Y CURVA CIRCULAR
o % E UNION DE CURVA CIRCULAR Y ESPIRAL
N \ ET. UNION DE ESPIRAL Y TANGENTE
P \(’ P DESPLAZAMIENTO CURVA CIRCULAR Y CURVADE
B TRANSICION APROX IGUALA L¥24R
{\\ . k. APROX. IGUALA L2
~\
-
x IGUALA L
., IGUALA 4P
{ LONGITUD DE TANGENTE. IGUAL A K+(R +P)tang a2
E. DISTANCIA EXTERNA U ORDENADAMEDIA, IGUAL A (R+P)Secs2 - R
8  ANGULO SUSTENDIDO POR LA ESPIRAL IGUAL A  L2RA (radanes)
LONGITUD DE CURVACIRCULAR IGLIAL A R(Arad-28ead)

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.135
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Para el calculo de la longitud del tramo espiral se utiliza la expresién matematica:

Le= 0.0702 (v3/ RC) (metros)
Ecuacion 4:

Donde:

V= velocidad de disefio, en KPH

R= radio central de la curva, en metros

C=tasa de incremento de la aceleracién centripeta

Este Ultimo parametro es un valor empirico obtenido del disefio de ferrocarriles y es aplicado al

diseno de vias el cual variade 1 a 3.

1.12. Sobre anchos

Los sobre anchos se disefian en las curvas con radios pequenos generalmente en vias de dos
carriles en sentido contrario, estos sobre anchos permiten hacer las maniobras de giro en las
curvas cerradas de una mejor manera evitando accidentes por invasion del vehiculo hacia el

carril en sentido opuesto en el momento de girar.

Se debe tener en cuenta los siguientes criterios:

e En curvas circulares se debe proporcionar este sobre ancho Unicamente en la parte
interior de la curva.

e En curvas de transicién debe colocarse el sobre ancho tanto en el borde externo como
interno, aunque se permite colocar solamente en el borde interno de la curva.

e El sobre ancho debe realizarse dentro de la longitud de transicion y en proporcion

uniforme y suave para inducir su uso al conductor.
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1.13. Alineamiento vertical

Esta formado por arcos verticales unidos por tangentes consecutivas que permiten formar una
transicién entre las pendientes de diferente valor, estas curvas deben proporcionar la visibilidad

adecuada al conductor y para esto de sebe proporcidn la longitud del arco adecuada.

1.13.1. Curvas verticales.

Los tramos en tangente seran unidos por curvas parabdlicas, estas tangentes deben tener al
menos una diferencia del 1% en sus pendientes. Las curvas verticales deben proporcionar la

distancia de visibilidad de parada.

Para el calculo de la longitud de la curva vertical se utiliza el indice de curvatura (K). Entonces el
valor de la longitud de la curva vertical sera el valor de la multiplicacién del valor (K) por la

diferencia algebraica de las pendientes.

L= K*A
Ecuacion 5:

A continuacidn, se muestra las tablas para obtener los valores del indice K para diferentes

velocidades en curvas concavas y convexas.

Tabla No. 6: indice K para curvas convexas.

Longitud Controlada por Longitud Controlada por
Visibilidad de Frenado Visibilidad de Adelantamiento
Velocidad . . Distancia de
(Km/h) :::;;’i‘;;‘:l: Indice de visibilidad de |  Indice de
Curvatura K adelantamiento Curvatura K
frenado (m)
(m)
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 200 46
40 30 3.8 270 84
30 65 6.4 345 138
60 a5 11 410 195
70 105 17 483 272
a0 130 26 540 333
90 160 39 6135 438
El indice de curvatura es la Longiud (L) de la curva de las pendientes (A) K=L/A por el
porcentaje de la diferencia alzebraica

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.144
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Tabla No. 7: Indice K para curvas céncavas.

e I e Indice de
(Km/h) visibilidad de Curvatura K
frenado (m)
20 20 3
30 35 6
40 30 9
50 63 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
a0 160 38
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva
de las pendientes (A) K = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.144

1.13.2. Pendientes.

Las pendientes que debe tener un disefio vertical seran limitadas segun la clase de via,

generalmente se utiliza como valor minimo el 2% de pendiente para brindar el drenaje por

gravedad de las aguas y evitar que el agua inunde la calzada.

A continuacidn, se indica una tabla con los valores permitidos maximos para deferentes

velocidades de disefio y tipo de terreno.

Tabla No. 8: Pendientes Mdximas.

Terreno Terreno Terreno Terreno
Orografia Plano Ondulado (Montaioso | Escarpado
Velocidad (Km/h)
20 8 a 10 12
30 8 a 10 12
40 8 g 10 10
50 8 8 g 3
60 8 8 3
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
o0 1] 1] ] 6
100 [:] 5 5 3
110 5 5 5 3

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.145
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1.13.3. Seccion Transversal.

La seccion transversal de la via muestra que caracteristicas tendrd la carretera transversamente

terminada y estd formada por:

e Numero de carriles y su ancho

e Espesores de pavimento

e Ancho de los espaldones si los tuviese

e Inclinacién de los taludes de corte y/o relleno
e Cunetas

e Sefalética

CAPITULO 2: EVALUACION DE LA ViA EXISTENTE.

2.1. Ubicacion del Proyecto.

El Proyecto se encuentra ubicado en el sector Noroccidente de la provincia de Pichincha, cantén
Quito, Distrito Metropolitano de Quito a 78 Km de Quito, tomando como referencia la Via
Calacali-Nanegalito-Los Bancos-Puerto Quito-Quinindé, en un recorrido de aproximadamente
15 minutos, desde la Poblacion de Nanegalito hacia Los Bancos, se llega a una Interseccidn en
forma de “Y”, con destinos hacia los Bancos y a la Poblacion de Tulipe, siguiendo por la Via hacia
Tulipe, con direccidn nor-oeste en una longitud de 13 Km, por una via que esta asfaltada se llega

a otra “Y” de ingreso al Proyecto en la poblacién de Gualea Cruz.
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Figura No. 2: Mapa de ubicacidn de la parroquia Gualea
en el Distrito Metropolitano de Quito.
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Figura No. 3: Ubicacion del proyecto.
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Elaborado por: El Autor
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2.2. Coordenadas de sitios importantes.

Tabla No. 9: Coordenadas sitios importantes.

INICIO: GALEA CRUZ (0+000) 12.540 N (751805 E
HACIENDA EL PORVENIR (4+000) 15.614 N [752908 E
BARRIO El PORVENIR (4+600) 16.091 N (752839 E
INGRESO YUMBO SPA (6+000) 17.158 N |752539 E
BARRIO MANCHURI (8+900) 19.508 N [753808 E
POBLAC. DE URCUTAMBO (9+800) 20.129 N | 753508 E
BARRIO BELLAVISTA (11+500) 21.880 N|753292 E
FIN PROYECTO PUENTE R.G (19+295.047) 26.054 N | 750998 E

Elaborado por: El Autor

Foto No. 1:Poblado Gualea Cruz (Inicio del proyecto 0+000)

Elaborado por: El Autor

Foto No. 2:Barrio Manchuri (Km 8+900)

Elaborado por: El Autor
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Foto No. 3:Poblacion Urcutambo (Km 9+800)

L

Foto No. 4:Ingreso al Barrio Bellavista (Km 11+500)

Elaborado por: El Autor
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Elaborado por: El Autor

2.3. Descripcion de la via existente.

A continuacidn, se presenta un resumen de las condiciones actuales de la via.

Gualea Cruz, es una poblacién pequefia de la parroquia Gualea perteneciente al canto Quito,
compuesta por alrededor de 400 habitantes (censo INEC 2010), dispone de los servicios basicos

como, agua tratada, alcantarillado combinado, energia eléctrica.

Los primeros 200 m. Se asciende, con una via lastrada de 8 m. de ancho, con bordillos y algunos
tramos con aceras. Desde la 0+200 se inicia el descenso hacia el Barrio Porvenir Km 4+600. Este
tramo se caracteriza por una via lastrada de un ancho promedio de 6 m. y se desarrolla por
terrenos aprovechados para la agricultura, especialmente de cafia de azucar por lo que existe la

presencia de muchas fincas junto a la via.

Este tramo se desarrolla por linea de cumbre, con pendientes fuertes a cada lado de la via. Los
radios de curvatura horizontal son muy pequefios y tomando un promedio del nimero de curvas

por kildmetro se tiene 14 curvas promedio.
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El Barrio Porvenir (Km 44+600), tiene un tramo de via que esta adoquinado, en una longitud de
300 m. y un ancho promedio de 5,30 m. Esta poblacidon tiene igualmente los servicios bdsicos
como, agua tratada, alcantarillado combinado, energia eléctrica. Saliendo del Porvenir, la ruta
sigue en descenso hasta el Barrio Manchuri (Km 8+900). Este tramo se caracteriza por una via
lastrada de un ancho promedio de 6,30 m. y se desarrolla por terrenos aprovechados para la
agricultura, especialmente de caia de azlcar y potreros con presencia de muchas fincas junto a

la via.

Este tramo se desarrolla por tramos en linea de cumbre, con pendientes fuertes a cada lado de

la via.

Las pendientes de la via estan alrededor de un 5 %. Los radios de curvatura horizontal son muy

pequefios y el nimero de curvas por kildmetro es alto, alrededor de 12 curvas.

El Barrio Manchuri (Km 8+900), es una pequefia poblacidon de unas 60 personas. A partir de esta
poblacién la via sigue en descenso con un camino lastrado de ancho variable de alrededor de
6,00 m. hasta la poblacién de Urcutambo (Km 9+800). Este tramo se caracteriza por una via

lastrada de un ancho promedio de 6,20 m siendo también un sector agricola.

Es importante sefialar que la via no tiene drenaje, el agua escurre por la calzada lo que dafia la
capa de lastre existente. Los taludes no son muy altos para el corte, se estima que estan en el
orden de los 7 m. Las pendientes de la via estan alrededor de un 5 %. Los radios de curvatura
horizontal son muy pequefios y el nUmero de curvas por kildmetro es alto, alrededor de 13

curvas.

En la poblacion de Urcutambo la calzada es adoquinada en una longitud de 300 m. con un ancho
promedio de 7 m. En esta poblacidn de unas 500 personas aproximadamente, se dedican a la
produccién agricola y al comercio de algunos productos como panela, trago artesanal, leche,

entre otros.
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A partir de esta poblacién de Urcutambo, la via sigue en descenso con un camino lastrado de

ancho variable de alrededor de 6,20 m. hasta el barrio Bellavista (Km 11+500).

Es importante sefialar que la via no tiene drenajes, lo que ocasiona el deterioro de la capa de

lastrado.

El Barrio Bellavista (Km 11+500) tiene alrededor de unos 130 habitantes la calzada esta
adoquinada en una longitud pequeiia de alrededor de 100 m. A partir de esta poblacién de
Bellavista, la via sigue en descenso con un camino lastrado de ancho variable de alrededor de

6,00 m. hasta el Fin del Proyecto.

Los primeros tres kildmetros la via se desarrolla por un terreno montafioso, en donde se
evidencia pendientes verticales bien fuerte de mds del 10 %, y se desarrolla por terrenos con

vegetacion alta, sin sembrios. En este tramo hay bastantes quebradas y pasos de agua

Y como la via tiene un déficit de drenaje, afecta el estado de la calzada.

Los taludes para el corte son altos alrededor de los 20 m aproximadamente. Los radios de
curvatura horizontal igualmente son pequefios por la dificultad del trazado por zona montafiosa.
Hay mas o menos unas 14 curvas por kildmetro, con radios bastante cerrados, hasta el Km 14

aproximadamente.

A partir del Km 12, la topografia cambia a ondulada-montafiosa con taludes muy altos que sobre
pasan los 20 m de altura se observa la presencia de fincas con produccion de caia de azlcar y
potreros para el ganado, hasta el final del Proyecto en el inicio del Puente sobre el Rio
Guayllabamba. Este puente tiene una longitud de 40 m y un ancho de 4 m. Ademas de 2 aceras

de 0,80 m. a cada lado del puente.
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2.4. Ancho de la via existente.

Desde el inicio del proyecto hasta los primeros 200 m la via es lastrada y tiene aproximadamente
8 m. de ancho, con bordillos y algunos tramos con aceras, desde esta abscisa hasta el Barrio

Porvenir Km 4+600 el ancho de la via existente es de 6m aproximadamente.

El Barrio Porvenir (Km 4+600), tiene una longitud de 300 m y un ancho promedio de 5,30 m. A
partir de esta poblacion la via sigue en descenso con un camino lastrado de ancho variable de

alrededor de 6,00 m. hasta la poblacién de Urcutambo (Km 9+800).

A partir de Urcutambo, la via sigue en descenso con un camino lastrado de ancho variable de

alrededor de 6,20 m. hasta el barrio Bellavista (Km 11+500).

El Barrio Bellavista (Km 11+000) tiene la calzada esta adoquinada en una longitud pequefia de
alrededor de 100 m. A partir de esta poblacién de Bellavista, la via sigue en descenso con un

camino lastrado de ancho variable de alrededor de 6,00 m. hasta el Fin del Proyecto.

Foto No. 7: Fin del proyecto (Km 19+295.047)

Elaborado por:' El Autor
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2.5. Radios existentes.

Desde el inicio del proyecto hasta el kildmetro doce, la via tiene un 20% de curvas horizontales
gue llegan a los 20m de radio esto se debe que el disefo geométrico actual se ajustd a la
morfologia del terreno evitando grandes movimientos de tierra. Desde el kilbmetro 12 hasta el
fin del proyecto la via tiene un gran niumero de curvas horizontales con radios menores a los
20m especialmente en los retornos. Esta deficiencia en el disefio horizontal dificulta la operacion
de los vehiculos grandes generando aumento de los tiempos de viaje y sobre todo no brinda

seguridad al usuario.

A continuacidn, se muestra unos ejemplos de los radios deficientes existentes en la via.

Grdfico No. 1: Radios existentes.
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Elaborado por: El Autor
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Grdfico No. 2: Radios existentes.

Elaborado por: El Autor

2.6. Peraltes existentes.
La calzada actual segiin mediciones en campo tiene un peralte del 8% aproximadamente, lo que

se deduce que para el tipo de disefio geométrico existente con radios pequefios y una capa de

rodadura en lastre pues estaria acorde.

Cabe sefialar que no todas las curvas tienen un peralte adecuado ya que algunas curvas tienen
radios muy pequefios y un gran peralte podria ocasionar el derrape o volcamiento de vehiculos

pesados. También se observd que algunas curvas no tienen el peralte adecuado dando una

sensacion de inseguridad en la maniobra de giro de los vehiculos.

2.7. Sobreanchos existentes.

El sobre ancho en esta via es nulo, se observd que las curvas cerradas de radio insuficiente y las

curvas de los retornos carecen de este espacio de calzada para lograr una maniobra segura en
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el giro y evitar invadir el carril opuesto, obviamente esto podria generar accidentes entre los

vehiculos que circulan en sentido opuesto en la maniobra de dichas curvas.

2.8. Pendientes longitudinales existentes.

Alo largo del proyecto se ha encontrado pendientes del 11% sin embargo desde el kilbmetro 12
hasta el fin del proyecto se tiene un descenso brusco para llegar a la cota del cruce del puente.
La via actual desde el kildmetro 12 tiene pendientes que rodean el 15 % en ciertos tramos,

dificultando el ascenso de vehiculos con carga y provocando inseguridad en el descenso.

Grdfico No. 3: Pendiente longitudinal existente.
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Elaborado por: El Autor
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2.9. Drenaje existente.

En esta via, existen pocas alcantarillas existentes, especialmente en el tramo de descenso al Rio
Guayllabamba, después de la Poblacion de Bella Vista Alto. El trazado general entre el 0+000 y
12+000 se desarrolla por la linea de cumbres, donde es menor la densidad de las alcantarillas y

priman los desfogues laterales, directamente sobre los terrenos junto a la via.

La via existente se encuentra en lastre, existen cunetas conformadas con moto niveladora, pero
estan tapadas por maleza o sedimentos, en mucho de los casos se encuentran totalmente
deterioradas lo que obstaculiza el flujo del agua lluvia y proveniente de los taludes causando

que la capa de rodadura actual se sature de agua provocando el deterioro de la misma.

En el recorrido de campo realizado se constatd la deficiencia de la capa de rodadura debido a la
ausencia de cunetas en la via, dificultando las condiciones de manejo y afectando la velocidad

de circulacion.

A continuacidn, se adjunta una fotografia de la via donde se evidencia el problema de la calzada

por déficit de un drenaje adecuado.

Foto No. 8: Drenaje Existente

Elaborado por: El Autor
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2.10. Inventario Vial.

El inventario vial es el registro de las caracteristicas fisicas y técnicas de la via existente.

Sirve para saber como se encuentra el estado de la via y las obras civiles que también son parte

de la misma.

Para esta disertacién de grado se tomé como referencia la (Guia Practica para Elaboraciéon de

Inventarios de Vias Terrestres, USAID, 2016).

Se realizé un recorrido de campo en el cual se registrd segun el kilometraje dado por el odémetro

del vehiculo lo siguiente:

Lectura del odémetro

e Altura sobre el nivel del mar
e Coordenadas de la abscisa

e Ancho de la calzada

e Tipo de terreno

e Tipo de superficie

e Estado de la superficie

e Alcantarillas

e Muros de contencion

e Puentes

e Cunetas

e Sjtios criticos

A continuacidn, se muestra el inventario vial realizado en el recorrido de campo en el cual estan
registrados por abscisas los sitios mas representativos con las caracteristicas existentes de la

carretera.
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Tabla No. 10: Inventario Vial

TOMA DE LA INFORMACION DE CAMPO - INVETARIO VIAL

TIPO DE VIiA: Via de cuarto orden

FECHA: 7 de septiembre de 2019 PROVINCIA: Pichincha ORIGEN: Gualea Cruz

NOMBRE DE LA ViA: Gualea Cruz - Urcutambo CANTON: Quito DESTINO: Urcutambo y Puente Limite provincial Pichincha - Imbabura

o | seme | TIPO DE SUPERFICIE sj;f;:z(c)m ALCANTARILLA MURO DE CONTECION PUENTE CUNETA SITIO CRITICO

g PUNTO =

3 g 3

2 COORDENADAS é ESTADO ESTADO [ ESTADO ESTADO <%

S| tecrura | AHTURA = 2 g1zz|2

2 [opomerro | SOBREEL a ol 8o ol 2 > 212 MHEHEEE

2| ascisny | MVEOE | c A REEEHBEEEE SR EEEEIRE <|8|8|8 =l [51]8/8]= ARHEHEBREREHEEEEE

2 A EHHHHHHEEEEHEHEEHEHEEE R R EEEREEE B HHE B EEHE EEE E EEHEEHEHEEEE

Slg|dlglg|18|Zzle|ls|a|=]| 2= |5|E|8|® | K53 Z|lZ|Elg|@ Z |35l E|lElB == Zl&lo 2le|lz| 2022

HEHHEEHHEHEHEHEHEHHERIRHEHHHE R E HEHEEHBHEEHERIHHEH B HEHHEHEHHEHEEEHEHERHEE

1]  0+000 1521.86 12537 751795 18.00 X X X X[ x| x X

2| 0+080 1524.8 12607 751765 8.00 X X X 14.0] 2.5 | x X X | x| x X

3] 0+280 1531.5 12775 751729 5.50 X X X X | x| x X

4]  0+281 1531.5 12775 751729 5.50 X X X X X

5] 0+870 1518.56 13230 751767 3.50 X X X x| x X

6] 1+680 1514.972 13990 752119 7.00 X X X 88.0] 2.0 X | x X X X

7| 2+740 1487.2 14782 752676 5.00 X X X X X

8]  3+200 1473.2 15138 752855 3.00 X X X X X X X

9 3+280 1469.9 15211 752881 5.00 X X X 6.0 1.0 X X X X X

10|  4+530 1413.1 16123 752831 5.20 X X X X | x| x X

11]  4+660 1404.3 16247 752808 6.20 X X X 71.0 X X X X[ x| x X

12|  4+890 1416.2 16434 752674 6.30 X X X X | x| x X

13| 4+891 1416.2 16434 752674 6.30 X X X X X

14]  6+380 1428.5 17548 752786 5.50 X X X 6.0 1.0 X X X X X

15) 7+200 1408.2 18212 753177 6.00 X X X

16| 8+000 1407.3 18896 753464 4.80 X X X

17]  9+650 1347.1 20138 753945 7.00 X X X X[ x|x X

18] 10+080 1336.8 20507 753395 6.30 X X X X | x| x X

19] 10+081 1336.8 20507 753395 6.30 X X X X X | x X

20] 11+380 1332.1 21729 753318 7.00 X X X X | x| x X

21] 11+650 1316.2 21987 753252 6.80 X X X X[ x| x X

22| 11+651 1316.2 21987 753252 6.80 X X X X X[ x X

23| 12+115 1284.3 22395 753340 4.00 X X X 6.0 X X X X X X

24]  13+640 1252.4 22749 752952 3.80 X X X X | x X

25| 14+040 1153.8 22730 752651 4.80 X X X X X X X

26| 14+740 1077.078 23222 752547 5.40 X X X 7.0|1.2 X X X X X

27| 15+060 1062.6 23506 752547 4.50 X X X 6.5]| 1.2 X X X X X

28] 16+300 943.65 24410 751978 4.70 X X X 7.0(1.2 X X X X X

29 16+430 926.4 24526 751931 6.00 X X X 7.0(1.2 X X X X X X

30 17+400 832.4 25254 751382 6.00 X X X X X | X X

31| 17+940 784.13 25630 751012 3.80 X X X X

32| 18+180 756.3 25739 750801 3.50 X X X X X[ x

33] 18+860 675.2 25801 750997 10.00 X X X X | x X

34] 19+180 643.2 26013 750984 5.80 X X X 40.0( x X

35| 19+221 643.2 26054 750995 5.80 X X X 40.0( x X

ELABORADO POR: ANDRES MURILLO HOME

Elaborado por: El Autor
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CAPITULO 3: REDISENO GEOMETRICO

3.1. Trafico promedio diario anual (TPDA)

Para calcular el TPDA en este proyecto se utilizd el conteo manual de trafico vehicular, este

conteo se hizo con una persona que se denomina encuestador.

Se ubicaron dos estaciones de conteo, la primera estacion en el poblado de Gualea, al inicio del
proyecto y la segunda estacidn al finalizar, en el Poblado de Bellavista, a continuacion, se indica

la ubicacion de las dos estaciones de conteo.

Figura No. 4: Matriz para conteo de trdfico.

HIRISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE ESTUDIOS - COORDINACION DE FACTISILIDAD

CONTAJES DE TRAFICO VOLUMETRICO

PROYECTQO: ESTACION N UBICACION: SEKTIDO:
FECHA: 3 .
Dk ESTADO DEL TIEMPO: RESPONSABLE: HOJA R
t 2 T BUSES A g
Pg e SLAZER CAMIONETAS = S e
g ’ G 5
PR - Jsezps FURGONETAS & S @3 - ol ﬁ;—_J s;l_r: Q.‘._’::J E_"‘l
v o 7

st LIViZNO MEDIANO PESADO LIVIANO MEDIANO 3 EJES vsstEs i ;EJE.S" N°EJES

Fuente: Thesa Consultores Cia. Ltda., Estudio de Trdfico, p.5
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Figura No. 5: Ubicacion de las estaciones de conteo.
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Elaborado por: El Autor
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Segun la norma NEVI-2012_ VOLUMEN 23, es posible determinar el conteo, minimo durante dos
dias, un miércoles y un domingo, sin embrago se realizé durante cuatro (4) dias, las 24 horas,
estos dias incluyd el dia miércoles alejado de la influencia de los feriados y el dia domingo donde
se tiene la mayor movilidad. Por ser una zona agricola, ganadera y la via existente es conexién
entre las provincias de Pichincha e Imbabura el transito de mercancias y personas es constante

durante todo el afio.

Este conteo tuvo la finalidad de obtener el volumen de transito y la composicién en los

diferentes tipos de vehiculos: liviano, bus y los distintos tipos de camiones.

Los conteos volumétricos manuales de trafico vehicular desglosan la informacién en una
diversidad mayor de tipos de vehiculos, finalmente toda la informacién debera ser referida a los

siguientes tipos:

e Livianos: incluye automoviles y jeeps, camionetas y furgonetas.

e Buses desglosados asi: Bus de 2 ejes, incluye colectivos, busetas y buses.

Bus de 3 ejes, de larga distancia de circulacion.

e Camiones: incluye todo tipo de vehiculo de carga exceptuando las camionetas, se
considera vehiculos de carga todos los que tengan doble llanta en el eje posterior y mas

de un eje.

Para obtener el TPDA, se utilizé la formula siguiente:

TPDA=TPDM * f_*F_

Ecuacion 6:

Donde:

TPDA: Trafico Promedio Diario Anual
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TPDM: Trafico promedio Diario Mensual

fe: El Factor de ejes, para este caso es igual a 1.00, porque los conteos son vehiculos y no

pares de ejes.

Fm: Factor de estacionalidad mensual promedio Fm= 1.002, calculado en base al consumo

de combustibles en la provincia de Pichincha y correspondientes al mes de enero.

3.2. Trafico Promedio Diario Mensual

De los conteos de vehiculos se contabiliza los totales diarios durante el periodo de conteo y se
calcula el Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS); considerando que la semana en la que se
realizd los conteos, es la representativa del mes de enero, por lo tanto, se puede considerar qué:

el TPDS determinado es el Trafico Promedio Diario Mensual del mes de enero (TPDM).

Entonces:

> DiasNormales > DiasFunSemana
TPDM =TPDS =5/7* +2/7*
n m
Ecuacion 7:
Donde:
TPDM: Trafico Promedio Diario Mensual
TPDS: Trafico Promedio Diario Semanal

Dias Normales: Suma de vehiculos contados en dias normales de la semana

Dias Fin Semana: Suma de vehiculos contados en dias de fin de semana

n: Numero de dias que se realizé los conteos (dias normales)

m: Numero de dias que se realizé los conteos (fin de semana)
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En los cuadros siguientes se presenta los Traficos Promedio Diario Semanal de las dos estaciones

de conteo.
Cuadro No. 1: Trdfico Promedio Diario Semanal “Estacion Gualea”
TPDS
CLASIFICACION VEHICULAR
DIRECCION: DOS
LIVIANO BUS CAMION 2 EJES CAMION PESADO TPDA
2 Bes | Liviano Medio 3 Bes 4 Hes 5 Bes 6 Ees
VEHICULO 164 10 23 32 7 0 0 0 236
% 69,63 4,29 9,61 13,50 2,76 0,20 0,00 0,00 100
Elaborado por: El Autor
Cuadro No. 2: Trdfico Promedio Diario Semanal “Estacion Bellavista”
TPDS
CLASIFICACION VEHICULAR
DIRECCION: DOS
LIVIANO BUS CAMION 2 EJES CAMION PESADO TPDA
2 Bes Liviano Medio 3 Hes 4 Hes 5 Hes 6 Ees
VEHICULO 92 16 29 21 5 1 0 0 167
% 57,23 9,29 17,26 12,83 2,95 0,44 0,00 0,00 100

Elaborado por: El Autor

A continuacidn, se muestra la tabla de los factores de consumo de combustible mensual de la

provincia de pichincha.

Tabla No. 11: Factor de consumo de combustible mensual.

MES FACTOR
ENERO 1.070
FEBRERO 1.113
MARZO 0.999
ABRIL 1.004
MAYO 0.934
JUNIO 1.002
JILIO 1.012
AGOSTO 0.998
SEPTIEMBRE 1.007
OCTUBRE 0.962
NOVIEMBRE 1.005
DICIEMBRE 0.922

Elaborado por: El Autor
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3.3. Asignacion del TPDA al proyecto

El proceso de asignacidn de trafico vehicular al proyecto estd constituido por los traficos

vehiculares: existente mas el generado.

3.3.1. Trafico vehicular existente

El Trafico vehicular existente es aquel que esta circulando actualmente por el tamo vial, el mismo
que fue determinado en el Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS), de los cuadros N°1 y N°2

antes expuestos.

3.3.2. Trafico vehicular Generado

El trafico generado esta constituido por aquellos viajes vehiculares distintos a los del transporte

publico, que no se realizarian si no se mejora o se construye la via.

El trafico vehicular generado para el presente tramo vial estd constituido por tres categorias

siguientes:

1. El Transito inducido, o nuevos viajes no realizados previamente por ningin modo de
transporte.

2. Eltransito convertido, o nuevos viajes que previamente se hacian en carros de alquiler,
autobuses u otros medios de transporte, y que por razon de la nueva condicién del
carretero se harian en vehiculos particulares.

3. ElTransito trasladado, consiste en viajes previamente hechos a destinos completamente
diferentes, atribuibles a la atraccién de la nueva condicién de la carretera y no al cambio

del uso del suelo.

Al trafico vehicular generado asi catalogado se la asigna tasas de incremento entre el 5% al “25%

del trafico actual, con un periodo de generacion de 1 a 2 aios después de la carretera entre en
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funcionamiento. Es asi que se tomd un 20 % del TPDA actual en el primer afio de funcionamiento

de la via para obtener el trafico promedio diario anual generado.

A continuacidn, se muestra el trafico promedio diario anual generado.

Cuadro No. 3: Trdfico Promedio Diario Anual Generado “Estacion Gualea”

LIVIANO BUS CAMION 2 EJES CAMION PESADO TPDA
2 Bes Liviano Medio 3 Hes 4 Hes 5Hes 6 Hes
VEHICULO 33 2 5 6 1 0 0 0 47
% 69,63 4,29 9,61 13,50 2,76 0,20 0,00 0,00 100

Elaborado por: El Autor

Cuadro No. 4: Trdfico Promedio Diario Anual Generado “Estacion Bellavista”

LIVIANO BUS CAMION 2 EJES CAMION PESADO TPDA
2 Ees | Liviano Medio 3 Bes 4 Bes 5 Bes 6 Bes
VEHICULO 19 3 6 4 1 0 0 0 33
% 57,23 9,29 17,26 12,83 2,95 0,44 0,00 0,00 100

Elaborado por: El Autor

Con los datos antes expuestos se calculd los valores para los TDPA para cada estacién de conteo.

A continuacion, se muestra los cuadros obtenidos.

Cuadro No. 5: Trdfico Promedio Diario Anual asignado al proyecto “Estacion Gualea”

TPDA LIVIANO BUS CAMION 2 EJES CAMION PESADO TPDA
2 EBes | Liviano Medio 3 Bes 4 Hes 5 HBes 6 Ees |Asignado
EXISTENTE 164 10 23 32 7 0 0 0 236
GENERADO 33 2 5 6 1 0 0 0 47
ASIGNADO 197 12 27 38 8 1 0 0 283
% 69,63 4,29 9,61 13,50 2,76 0,20 0,00 0,00 100

Elaborado por: El Autor

Cuadro No. 6: Trdfico Promedio Diario Anual Generado “Estacion Bellavista”

TPDA LIVIANO BUS CAMION 2 EJES CAMION PESADO TPDA

2 Hes Liviano Medio 3 Hes 4 Hes 5 Hes 6 Bes |Asignado
EXISTENTE 96 16 29 21 5 1 0 0 167
GENERADO 19 3 6 4 1 0 0 0 33
ASIGNADO 115 19 35 26 6 1 0 0 201
% 57,23 9,29 17,26 12,83 2,95 0,44 0,00 0,00 100

Elaborado por: El Autor
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3.3.3. Asignacion del TPDA futuro.

El Trafico Promedio Diario Anual — TPDA se proyecta al futuro, a un periodo que se denomina

“vida atil” del proyecto (20 afos como minimo), proyeccion que servird en el estudio del

proyecto, entre otros, en los dos aspectos siguientes:
1.- Para dimensionar y dar las caracteristicas geométricas de la via

2.- Para cuantificar los beneficios por efecto en el ahorro en los costos de operacién de vehiculos

y tiempo de viaje.

La expresién matemadtica que se utilizd para las proyecciones del trafico promedio diario anual,

es la siguiente:

TPDA=TPDAX(1+a )

Ecuacion 8:

Donde:

TPDAs = Trafico promedio diario anual futuro

a = Tasa de crecimiento del parque automotor
t = Ao de la proyeccidn respecto al afio base
TPDA, = Trafico promedio diario anual actual

En una previa investigacion realizada por el INEC cuya publicacién consta en el Anuario de
Estadisticas de Transporte (2016), los indicadores tomados en cuenta para estimar las tasas de
crecimiento vehicular como nimeros de vehiculos matriculados provincia, nimero de vehiculos
motorizados por provincia, rutas con mayor nimero de pasajeros, nimero de accidentes de
transito , nimero de vehiculos matriculados por cada 1000 habitantes determinan las

correlaciones para cuantificar las tasas de crecimiento vehicular en el pais.
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Las tasas anuales de crecimiento son utilizadas en el Ministerio de Transporte y Obras Publicas

para la provincia de Pichincha, las mismas que se presenta en el cuadro siguiente.

Tabla No. 12: Tasas de crecimiento del trdfico (%)

FERIODO LIVIANC BUS CAMION
2015-2020 535 3.37 4,86
2020-2025 4 81 280 4,32
2025-2030 4,01 253 3.88
2030-2035 382 222 3.82

Fuente: MITOP

Utilizando las tasas de crecimiento indicadas y aplicando la expresién matematica, se proyecta
el trafico asignado para un periodo de 20 afios, obteniendo un resultado de 621 vehiculos para

el ano 2038.

Los resultados se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro No. 7: Proyeccion del TPDA asignado

ANO LIVIANO BUS CAMION CAMION CAMION | CAMION | CAMION |CAMION | TOTAL
2 Ejes- Liviano | 2 Ejes- M ediano 3 Ejes 4 Ejes 5Ejes 6 ejes | Vehiculos
2018 197 12 27 38 8 1 0 0 283
2019 208 13 29 40 8 1 0 0 298
2020 219 13 30 42 9 1 0 0 313
2021 229 13 31 44 9 1 0 0 327
2022 240 14 33 46 9 1 0 0 342
2023 251 1 34 48 10 1 0 0 357
2024 262 15 35 50 10 1 0 0 373
2025 274 15 37 52 n 1 0 0 390
2026 285 15 38 54 n 1 0 0 405
2027 297 16 40 56 n 1 0 0 421
2028 309 16 41 58 2 1 0 0 437
2029 321 kg 43 61 » 1 0 0 455
2030 334 17 45 63 13 1 0 0 472
2031 346 7 46 65 3 1 0 0 489
2032 358 18 48 67 14 1 0 0 506
2033 371 18 50 70 14 1 0 0 523
2034 384 19 51 72 15 1 0 0 542
2035 397 19 53 75 15 1 0 0 560
2036 a1 19 55 77 16 1 0 0 580
2037 426 20 57 80 16 1 0 0 600
2038 441 20 59 83 7 1 0 0 621

Elaborado por: El Autor
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3.4. Clase de via propuesta.

De acuerdo a la clasificacidn funcional de las vias segln la norma para estudios viales NEVI-2012,
en funcién del TPDA correspondiente al afio horizonte, la via Gualea Cruz — Urcutambo sera
clasificada como C2, que corresponde o equivale a una carretea convencional basica o camino

basico.

3.5. Seccion Tipica a utilizarse.

Cabe seiialar que la via existente tiene en la mayoria del tramo un ancho total de 6m.

Acorde con los requerimientos del proyecto y considerando las normas para el disefio de vias
NEVI-2012, se ha escogido la seccidn tipica correspondiente a un camino basico por lo que la via

proyectada tendrd un ancho total de 9m distribuidos de la siguiente manera:

e C(Calzada de 6.0 m de ancho

e Espacio para cuneta, bordillo y sefialética de 1.5 m de cada lado

Figura No. 6: Dimensiones adoptadas para el ancho de la via propuesta.

Camino Basico
( )

9.0
15 30 30 .15

A

CARRIL CARRIL

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.65
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La norma NEVI-12 recomienda segun el trafico futuro y el tipo de topografia una seccién tipica
de 9m de ancho total en la corona, la cual se adoptara para el disefio geométrico de la via a

proyectarse, con el fin de brindar seguridad, comodidad y funcionalidad a la nueva carretera.

A continuacién, se indican las secciones tipicas adoptadas para el redisefio de la via dividas por

tramos.

Grdfico No. 4: Secciones tipicas adoptadas.

SECCION TIPICA \
CARRETERA: GUALEA CRUZ -URCUTAMBO - LIMITE PROVINCIAL PICHINCHA-IMBABURA
Camino Basico, Vd= 50 KPH
TRAMO 1: Km+279.03 - Km12+000

EJE

Punto de aplicacion del proyecto vertical

LEYENDA:
Estructura de Pavimento Propuesta 15
My eo—

@ CARPETA ASFALTICA e=7.5cm s

@ BASE CLASE II e=15cm T 015

@ SUB BASE CLASE 11l e=20cm 0.45 * *

@ MATERIAL DE MEJORAMIENTO e=30cm l

© MATERIAL PARA CALCE DE RELENO PRODUCTD DE EXCAVACION ¢TALUD CORTE)

® CUNETA REVESTIDA HORMIGON CLASE B ¢f c=180kg/cm® DETALLE DE CUENTA
\ @ SERALETICA - /
4 SECCION TiPICA N

CARRETERA: GUALEA CRUZ - URCUTAMBO - LIMITE PROVINCIAL PICHINCHA-IMBABURA
Camino Basico, Vd= 50 KPH
TRAMO 2: Km12+000 - km 19+253.924 (Inicio Puente, Limite provincial)

LEYENDA;
Estructura de Pavimento Propuesta 15
2 io—
(O CARPETA ASFALTICA e=75cm N
@ BASE CLASE II e=15cm T 045
@ SUB BASE CLASE III e=20cm 0.45
@ MATERIAL DE MEJORAMIENTO e=45cm l
(© MATERIAL PARA CALCE DE RELEND PRODUCTD DE EXCAVACION ¢TALUD CORTE)
% CUNETA REVESTIDA HORMIGON CLASE B (f c=180kg/cm® DETALLE DE CUENTA

\ SERALETICA /
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4 SECCION TiPICA POBLADOS N
CARRETERA:
GUALEA CRUZ(0+000-0+212.85) -EL PORVENIR(4+510-4+888.86)- URCUTAMBO(9+651-10+062.09)
- BELLAVISTA(11+500-11+648)

y 4.10 4.10 ;
P45, 3.65 3.65 .45,

-y s
07570z

B0

SR e,
o L a @ e e T

LEYENDA: Punto de aplicacion del proyecto vertical

Estructura existente de la via

ADOQUINADD EXISTENTE

ESTRUCTURA EXISTENTE ESPESOR VARIABLE
SUMIDERO

ViA EXISTENTENTE

LINEA DE FABRICA

VEREDA

BORDILLO j

Elaborado por: El Autor

[SI]TIOISISIS)

3.6. Velocidad de Diseio Adoptada.

En el recorrido de campo se observd que la dificultad del manejo del conductor tiene que ver
directamente con el disefio geométrico actual y el tipo de calzada que tiene la via. Se pudo
constatar que la velocidad del vehiculo era de 20 KPH en la mayoria del recorrido sobre todo en

las zonas con pendientes elevadas y curvas cerradas.
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actual
& $” o |

Foto No. 9: Recorrido del vehiculo y toma de velocidad de circulacién

Elaborado por: El Autor

Segun la norma NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, esta via se catalogo, segun el TPDA, el tipo de
topografia por la cual se desarrolla, y la seccidn tipica adoptada para un camino C2, la velocidad
de disefio correspondiente es de 60 KPH, pero debido a que desde el kildmetro 12 hacia el final

la via se desarrolla en una topografia montafiosa se adoptara una velocidad de 50 KPH.

Con esta velocidad de disefio se adoptard las caracteristicas geométricas de la via para realizar

los disefios tanto horizontal como vertical.

3.7. Espesor del Pavimento Adoptado.

Apoyado con el disefio de pavimentos seguin el método AASTHO-93, el cual se aplica a agregados
pétreos; los cuales fueron analizados de la Fuentes de Materiales realizado por empresa
Consultora duefa del proyecto (Thesa Consultores Cia. Ltda.), mas la informacidn de los ensayos
C.B.R, y en funcidn del estudio de trafico se ha obtenido dos disefios diferentes para la estructura

del pavimento a proyectarse divididos de la siguiente manera:

e Tramo 1: 0+000 — 12+000

e Tramo 2: 12+000 — 19+295.047
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A continuacidn, se muestra los diferentes espesores de pavimento para los tramos indicados.

Cuadro No. 8: Espesores de pavimento proyectados

DISENO TRAMO CARPERTA BASE SUB BASE = MEJORAMIENTO
ASFALTICA GRANULAR  GRANULAR (cm)
(cm) Clase Il (cm) clase 11
(cm)
AASTHO-93 | 0+000 -12+000 7.5 15 20 30
AASTHO-93 12+000 - 7.5 15 20 45
19+295.047

Elaborado por: El Autor

3.8. Cuneta tipo adoptada.

Para la ejecucién de esta disertacidon de grado y tomando en cuenta que este disefio esta
realizado para una etapa preliminar, se adopté como cuneta tipo la minima requerida para un
area hidraulica recomendada segun la normativa del MTOP-2003 para vias que se desarrollan
en sectores con alta pluviosidad y de montafia, y haciendo base en el estudio hidroldgico-
hidraulico realizado por la empresa duefa del proyecto (Thesa Consultores Cia. Ltda.), se adoptd
una cuneta con un ancho libre de 1 m, con una inclinacién 3:1 hacia la calzada y la inclinacién

del talud de corte.

Esta cuneta se colocara a ambos lados de la via y su funcidon serd recoger el agua que cae desde

el talud a la via y el agua lluvia que proviene de la misma calzada.

Las cunetas estaran dispuestas a lo largo de toda la via y conducirdn el agua hasta las alcantarillas
de cruce por donde se evacuara el agua que estas conducen hacia los acuses naturales como

quebradas.

A continuacidn, se muestra la figura de la cuneta tipo con sus dimensiones.
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Figura No. 7: Seccidn Tipica de cunetas.

T —— . ———_——————

1.00m

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial MTOP-2003, p.256

3.9. Taludes Adoptados.

Por ser una etapa de disefio preliminar donde se puede adoptar valores haciendo referencia a
estudios de ingenieria, se adoptd las inclinaciones de los taludes de corte y relleno segun el
Estudio Geoldgico y el estudio de Geotecnia realizado por la empresa consultora dueia del
proyecto ( THESA Consultores Cia. Ltda.), en el cual luego de realizar los ensayos respectivos de
compresion simple, triaxial, granulometria, humedad, limites, tamiz 200y el peligro sismico para
la estabilidad de taludes, se determinaron las inclinaciones de los taludes para corte 1H:1.5Vy

relleno 2H:1V,

A continuacidn, se muestra los resultados de los ensayos realizados para u talud especifico:
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Figura No. 8: Resultados de los ensayos para estabilidad de taludes.

~CONSEES CIA. LTDA.
CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccién: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12

T eléf ono: 0583-04-4622018 — e-mail _c ontac tofic ons

£e5 .C Oom
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
PROYECTO: Estudio Via Gualea Cruz - Ursutambo - Limite Provinecial
UBICACION: Cantén Quito - Prov de Pichincha TALUD : 1 FECHA: 25/01/2012 ABSCISA: §+500
ANALTSTE COMFRESTON | COMPRESTON
PROFUNDI | ESTRETIG DESCRIPCION w GRANULOMETRICO SIMPLE TRiAXIAL | LMITESDEATTERSERG | CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA pap m VISUAL i Mo.4 | No.do | Mo2o0 | g, d, f c W, W Is Wnim)  Wp (%) o (%)
0.00 5% % % % Kgiem2( Kgim3 s Kgiem2 %% % E3
PIE 0.00- 1,00 Arena arcliosa sc | 2433 | eras | em3s | T | oS | a7 2z 15 1
-1.00 cafe oscwra » s =
COROMA | 0,00- 1,00 Arena arciiosa sc 2083 | sess 73,86 args | oS3 | 17ss 22 15 7 -
-1,00 ca'e oscura

Observaciones:

Realizado por: Ing. GE.E

Verificado por:

Ing. Guillermo Espin E.
GERENTE GENERAL

Elaborado por: Thesa Consultores Cia.Ltda.
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3.10. Alineamiento Horizontal.

El alineamiento horizontal se desarrolla sobre una topografia ondulada-montafosa y el eje de la
ruta propuesta, se enmarca dentro del corredor existente. Este alineamiento estd conformado
de tangentes cortas y radios pequefios, atravesando un camino existente que conecta algunas

poblaciones.

Para esta via se ha propuesto una seccion Tipica con un ancho de la via de 6.00 m y una velocidad

de diseno de 50 KPH.

En el Anexo N.2 1, se presenta un listado con abscisas de PI, PC, PT, TS, EC, CE, ST, asi como datos
del dngulo de deflexién, radios de curvatura, tangentes, longitud de curvas, longitud de

espirales, entre otras, del Proyecto Horizontal realizado.

Como concepto se diseid, el eje horizontal fue colocado a una separacion suficiente desde el
talud de corte, para evitar excesiva excavacion y demasiada area de expropiacion a terrenos
aledafios tomando en cuenta para esto la lateral de corte, pero asegurdandonos de evitar

excesivas laterales de relleno y consecuentemente la colocacién de muros.

El disefio horizontal esta formado por curvas circulares y curvas de transicion estas ultimas se
componen de un tramo espiral de entrada seguido del tramo circular y el tramo espiral de salida.
En casos particulares se utilizé curvas espirales en punta debido a la dificultad de la topografia

sobre todo desde el kildmetro 12 en adelante.

Las dimensiones de los elementos de las curvas se adoptaron segun la norma NEVI-2012-MTOP,

esto se refiere a radios minimos, longitud de tangentes intermedias, longitudes espirales etc.
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Una vez finalizado las mejoras a la geometria existente, se obtuvo a una longitud total de la via

proyectada de 19.295 Km.

3.10.1. Radios minimos.

Utilizando los valores recomendados segun la velocidad de disefio adoptada, el factor de
maxima friccidn y el peralte maximo de la curva a continuacidn se muestra la tabla de radios

minimos para la via.

Tabla No. 13: Radios minimos de curvas horizontales para distintas velocidades de disefio.

Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Diseito( Km/h) | Fricciéon Maxima| Calculado |Recomendado| Curva Calculado |Recomendado Curva
30 017 28.3 30 38° 12 26.2 25 45° 50°
40 017 504 50 22° 55 46.7 45 25° 28"
50 0.16 82.0 80 1419’ 75.7 75 18° 17
60 0.15 123.2 120 9° 33 1134 115 9° 58
70 0.14 1754 175 6° 33 160.8 160 7°10°
80 0.14 2291 230 4°59° 2100 210 5° 27
90 0.13 303.7 305 3°46° 2773 275 4*10°
100 012 393.7 395 2°54° 3579 360 311
110 0.11 501.5 500 2°17 453.7 455 2° 31
120 0.09 667.0 665 1° 43 596.8 595 1° 56

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

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.134

Sabiendo que la velocidad de disefio es de 50 KPH y adoptando un peralte maximo del 10 %, el

radio minimo a utilizarse para las curvas horizontales simples sera de 75 m.

Debido a que la topografia donde se desarrolla la via es montafiosa se ha utilizado curvas
horizontales de transicion que consisten de un tramo espiral de entrada una curva circular
intermedia y un tramo espiral de salida. En este caso segun la norma NEVI-2012, recomienda
usar para velocidades de 50 KPH un radio minimo de 75 m con longitud de espirales de 54 m

para vias de dos carriles con peraltes del 10%.

47



3.10.2. Longitudes minimas de transicion.

En el disefio horizontal se uso principalmente curvas de transicidon debido a la complejidad de la
topografia por donde se desarrolla la via. Las especificaciones de la norma sugieren distancias
minimas para la transicion del peralte desde la seccién normal o bombeo hasta alcanzar el

peralte maximo.

A continuacién, se muestra la tabla de los elementos de disefio para curvas horizontales en

funcién de la velocidad y el peralte.

Tabla No. 14: Elementos de disefio para curvas horizontales en funcién de la velocidad para un

peralte del 10%.
Va=30km'h Vg=40kmh Vg=50kmvh Vg=60kmvh Va=70kmvh | Ve=80kmvh | Voe=90kmvh | Ve=100kmvh | Ve=110kmih
L(m) L(m) L (m) L(m) L (m) L(m) L (m) L (m) Lim |
R |e 2 4|le 2 4]le 2 4)]e 2 4|le 2 4]|e 2 4|e 2 4|e 2 4)e 2 4
(m) | (%) Crs Crs| (%) Crs Crs] (%) Crs Crs| (%) Crs Crs|(%) Crs Crs|(%) Crs Crs(%) Crs Crs|(%) Crs Crs|(%) Crs Crs
7000 SN O O|SN O O/SN O OISN O O|SN O O|SN O O|SN O O|SN 0 O|SN 0O
5000 |SN O O|SN O O/SN O O|ISN O O|SN O O |SN O O|ISN O OISN O O|SN O
3000 |SN O O|SN O O/SN O O|ISN O O|SN O O|SN O O|SN O O|St 55 84|21 61
2500 SN 0 O|SN O OfSN O OISN O O|ISN O O |ISN O O|St 50 75|22 55 84|25 &
2000 SN 0O O|SN O O/SN O OISN O O|ISN O O |Sl 44 66|22 50 75|27 56 84|31 61
1500 SN O O|SN O O/SN O OSN O O|SI 39 59|24 44 66|29 50 75|35 56 84|41 &1
1400 SN 0 O|SN O oSN 0 o0 |SI 33 50|21 39 59|26 44 66|31 50 75|38 55 84|43 61
1300 SN 0 O|SN O oSN 0 o0 |SI 33 50123 39 59|28 4 66|33 50 75|40 55 84| 46 61
1200 SN O O|SN O OJSN O O|SI 33 50|24 39 59|30 44 66|36 50 75|43 56 84|50 61
1000 SN O O|SN O O SI 28 42|22 33 50|29 39 59|35 44 66|42 S0 75|51 56 84|59 61
900 SN 0 O|SN O Of SI 28 42|25 33 50|32 39 59|39 44 66|46 50 75|56 55 84| 64 61
800 SN 0 O|SN O Of SI 28 42|27 33 50|35 39 59|43 44 66|51 50 75]|62 56 84|71 61
700 SN 0 O|SI 22 33123 28 42|31 33 50|40 39 59|48 44 66|58 50 75|69 56 84|80 69 1
600 SN 0 O|SI 22 33127 28 42|36 33 50|45 39 50|55 44 66|65 50 75|78 62 4|90 77T N
500 SN 0 023 22 33131 28 42|42 33 50|53 39 59|64 46 69|76 57 86|89 71 107| 99 85 127
1400 Sl 17 26|28 22 33|38 28 42|50 33 50|63 41 62|75 54 81|88 67 100/98 78 117] Rmn=ass |
300 22 17 26|36 22 33|48 28 42|63 38 57|78 51 77|90 65 97|99 75 112] Rumin=30
250 26 17 26|42 22 33156 30 45|71 43 64|87 57 86|97 70 105 Rmin=275
200 31 17 26|50 26 39|66 36 53|82 49 74|96 63 94| Rmn=210 |
175 35 17 26|56 29 43|71 38 58|88 53 79|99 65 97.0
150 40 19 29|62 32 48|78 42 63|94 57 85| Rmin=160 I
140 43 21 31|64 33 49|81 44 66|96 58 87
130 45 22 32|67 34 52|85 46 69|98 59 88
120 48 23 34|70 36 54|88 48 71|100 60
10 51 24 37|74 38 57|91 49 74| Rmn=115
100 55 26 40|77 40 59|95 51 77 emax =10.0%
90 59 28 42|82 42 63|98 53 79 R  =Radio de curva
80 64 31 46(86 44 66[100 54 81 V  =Veloadad de disefo
70 69 33 50|91 47 70 Rmin = 75 e = Tasa de superelevacion
60 75 36 54|96 49 74 L = Longitudminima de transicion
50 82 39 591100 51 77 SN = Seccién Normal
40 91 44 65| Rrmin=45 Sl = Seccién Invertida, peralte similar
30 99 47 N a la pendiente nonmal
Remin = 26 C:. = Camles
CIERASREDONDEADAS |

Fuente: A Policy on Geometric Design of Hghways and Streets, 1994, p 170
Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.139
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Desde el kildbmetro 12 hasta el final del proyecto la topografia es montafiosa y el disefio
horizontal requirié el uso de curvas horizontales con espirales en punta. Ya que la norma
recomienda que se use un radio minimo de 75 m para velocidades de 50 KPH, el célculo de la

longitud de la espiral se lo hizo con la siguiente expresidon tomada de las normas MTOP-2003.

3

Le = 0.072R T
Ecuacion 9:
Donde:
Le: longitud minima de la espiral en m
V: velocidad de disefio en KPH
R: radio minimo en m
C: coeficiente de comodidad, varia entre 1y 3 (1 para mayor seguridad y confort)
Teniendo entonces:
3
Le = 0.07275*3 =40m

3.10.3. Peralte Adoptado.

Dado que las condiciones meteoroldgicas y topograficas se imponen seguin la norma NEVI-2012
se puede utilizar los siguientes valores maximos para la sobre elevacidn o peralte en el disefio

de carreteras.
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Tabla No. 15: Tasa de sobreelevacion en (%)

Tasa de
Sobreelevacion, Tipo de Area
"e" en (%)

10 Rural montafiosa
8 Rural plana

6 Suburbana

4 Urbana

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.132

Tomando en cuenta la recomendacidon de la norma para el disefio horizontal se tomdé como valor

para el peralte el 10% por ser una zona rural montafiosa.

3.10.4. Sobreanchos Adoptados.

Para el disco de las curvas horizontales se aplicd el sobreancho solo en la parte interna de la
curva tanto en curvas horizontales simples como en las curvas de transicién ya que la norma lo

permite.

A continuacidn, se muestra la tabla de los sobreanchos para caminos clase C2, la cual es el tipo

de camino que se estd disefiando.
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Tabla No. 16: Sobreancho en curvas circulares.

TIPO C1 C2 C3
[Radio de Curva _ Velocidad de diseno (Kmvh) Velocidad de diseno (Kmvh) Velocidad de diseno (Kmvh)
(m) 50 60 70 80 90 100 110 50 60 70 80 90 100 110 50 60 70 80 90 100 110|
1500 0 0 0 0 0 0 0 02 02 02 03 03 04 04 03 04 04 04 04 05|06
1000 0 0 01010101 02 03 03 03 04 04 04 05 04 04 04 05 05 05]06
750 0 0 01010102 03 03 03 03 04 05 05[06 06 06 07 07 07 08 08
500 02 03 03 04 04 05 05 05[06 06 07 0.7 08 08 08 09 09 10 10 1.1 1.1
400 03 03 04 04 05 06 06 07 0.7 08 08 09 09 10 1.0 1.1 1.1
300 03 04 04 05 06 07 07 08 08 09 1.0 10 11
250 5 05[06 07 08 08 09 10 1.1 11 12
200 06 07 08 09 10 1.1 12 13 13 14
150 0.7 08 1.0 1.1 1.3 14
140 07 08 1.0 11 13 14
130 0.7 08 1.0 1.1 1.3 14
120 07 08 1.0 1.1 13 14
110 0.7 1.0 1.3
100 0.8 1.1 14
90 0.8 1.1 1.4
80 1 1.3 16
70 11 1.4 1.7

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial NEVI- 12-MTOP_VOLUMEN 2A, p.141

3.11. Alineamiento Vertical.

La via se desarrolla por una zona montafiosa, algunos tramos por linea de cumbre y otros a

media ladera.

Cabe recalcar que el punto de aplicacion del proyecto vertical se encuentra sobre la obra bésica
de la via, es decir por debajo del paquete estructural del pavimento nuevo. Con lo antes
expuesto la cota del proyecto vertical se la coloco por debajo del terreno existente haciendo
que generalmente todo el diseio este en corte y asi poder asegurar la obra basica de la nueva
via evitando que se genere laterales de relleno sin interseccion con el terreno natural donde

poderse asentar vy la utilizacién de muros lo cual encarece el disefio

La via actual tiene pendientes que rodean hasta el 15 % en ciertos tramos desde el kildémetro 12
en adelante .A pesar de que la norma NEVI-2012 permite para un camino C2 hasta una gradiente
maxima de diseno del 14%, se ha tomado como limite el valor del 12,5 %, brindando un disefio
mas suavizado y descanso a los vehiculos en el ascenso evitando el no afectar su rendimiento,

del mismo modo en el descenso dando seguridad al usuario evitando pendientes muy
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pronunciadas, ya que algunos de los vehiculos que circulan por la via estan cargados con

mercaderia.

La pendiente minima fue del 0,50 para garantizar el desalojo del agua a través de las cunetas

laterales.

En los enlaces de dos alineaciones con gradientes longitudinales se han empleado curvas
verticales, cuyas longitudes son mayores a las recomendadas por la Normas, con el propésito de
gue el conductor pueda transitar de forma confortable y segura. Estas curvas tienen la longitud
suficiente para que el usuario pueda observar el vehiculo que viene de frente en el carril de

sentido contrario sobre todo en las curvas céncavas.

El proyecto vertical tuvo un movimiento en cotas segun los requerimientos como:

. Evitar laterales de relleno extensas o con pendientes muy altas, lo cual podria generar

la colocacion de muros para soportar la mesa de la obra basica de la via.

. El balance entre los cortes y los rellenos transversales.

o En las zonas pobladas el movimiento vertical sera nulo, ya que se respetard la cota de la

rasante del adoquinado existente.

Se considerd en lo posible utilizar la via actual como plataforma donde se asiente el pie de

relleno de la via nueva.

En los casos donde el redisefio movid el eje horizontal desplazandolo del eje actual, se tomd

como pivot la cota de la via actual para generar el menor movimiento de tierras posible.

Con todas las consideraciones anteriormente descritas, en el ANEXO N.2 2, se presenta un

listado con abscisas de PIVs, PCVs, PTVs, cotas, gradientes y longitudes del proyecto Vertical.
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3.12. Secciones Transversales.

En las secciones transversales se plasmo el perfil transversal del terreno y la plataforma de la via
nueva segun la seccién tipica adoptada y el espesor adoptado de la estructura del pavimento

con los respectivos taludes de corte y relleno.

Entonces se realizd el ajuste de la cota del proyecto vertical de la via y se determind la elevacidn
del eje vial para optimizar el movimiento de tierras y controlar las laterales de relleno y evitar la

colocacién de muros a lo largo de la via, obligando a bajar la cota del disefio vertical en lo posible.

En estas secciones se observa la bondad del disefio, vertical, sobre todo, observando que la mesa
de la via esté asegurada y no haga rellenos o cortes excesivos injustificados encareciendo el

costo del proyecto.

Grdfico No. 5: Seccion Transversal.

Perfil trans: 9+ 100.000

1380.00 _
1375.00 _| |
< i
S :
S !
S !
> |
QO | T
S 500 l i l |
11 | | i 1
! i 3 : | 1
1 I 1 I 1 |
i i | | | i
| | | | | | |
136500 |1 R S L b e !
I

-15.00
-10.00

Elaborado por: El Autor
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3.13. Movimiento de tierras.

El movimiento de tierras es producto del corte y relleno generado por la construccién de la obra
basica de la nueva via. Para conformar la obra bdsica se considerd aspectos importantes

necesarios como son:

Peraltes de las curvas horizontales

e Sobreancho borde interno de las curvas horizontales
e Espesor de la estructura del pavimento
e Asegurar la obra basica de la via en una cota adecuada para evitar la construccién de

muros.

Pendientes longitudinales maximas 12.5%

A continuacién, se indica un cuadro resumen de los volimenes de corte y relleno parciales por

kilémetro y el total acumulado.

Cuadro No. 9: Resumen del movimiento de tierras

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN

ABSCISA ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO
CORTE m3 RELLENO m3 NETO m3
658148.49 10553.31

Elaborado por: El Autor

En el ANEXO N.2 3 correspondiente se muestra los volimenes de corte y relleno obtenidos por

el movimiento de tierras cada 100m.
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CAPITULO 4: COMPARACION DEL REDISENO VIAL PROPUESTO

CON RESPECTO AL DISENO EXISTENTE

4.1. Comparacion del alineamiento horizontal

Una vez concluido el redisefio geométrico de la via se presenta un cuadro comparativo entre la
geometria del eje actual y las reformas del eje propuesto donde se observa la bondad del nuevo

disefo con el fin de brindar seguridad y confort al usuario.

En este cuadro se muestra las mejoras a las curvas horizontales las cuales presentaban una
deficiencia en los radios, por este motivo se aumento el radio a valores normados y se modificé
el alineamiento de las tangentes de entrada y salida de estas curvas mejorando el alineamiento

original.

Se evitd trazar el eje de la via hacia los sectores de relleno evitando que el pie de relleno no
tenga donde apoyarse con el terreno natural y esto generase la colocacién de muros
innecesarios. también se evitd desplazar el eje nuevo lejos del eje original evitando movimientos

de tierras excesivos y tratando de utilizar la via actual como soporte pata la mesa de la via nueva.

A continuacidn, se muestra un cuadro comparativo entre la geometria y las caracteristicas de la

via actual con respecto al eje de la via propuesta en el redisefio.
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Cuadro No. 10: Geometria horizontal existente con respecto al redisefio horizontal propuesto.

ABSCISA DESCRIPICON EJE EXISTENTE DESCRIPCION EJE REDISENO
curva y contracurva con radios de 25m, Eliminacién de curva consecutiva por una
1+500 dificultando la visibilidad del trafico en tangente y curva en punta con longitud
sentido opuesto espiral de 30m
24020 curva y contracurva con radios pequeiios y | eliminacidn de una curva por una entre
sinuosas tangente y ampliaciéon de los radios
rectificacion del eje de la tangente de
tangente de entrada larga, radio de la entrada y uso de una curva de transicion
2+500 . .
curva de 20m con tramo circular de 50m de radio
longitud espiral de 44m
. - . ancho constante de calzada de 6m,
ancho de calzada insuficiente y variable e . .
3+180 utilizacion de una curva espiral en punta
con una curva cerrada .
de 30m de longitud
. , . ancho constante de calzada de 6m,
deterioro de la via existente con una curva e .
3+280 . utilizacién de una curva espiral en punta
cerrada de 20m de radio .
de 30m de longitud
. rectificacion de la tangente, eliminando la
3+460 tangente sinuosa . . g
deflexidn existente
eliminacion de la curva cerraday la
34600 curva cerrada de 17m de radio, con contra | contracurva, se sustituyd por una curva de
curva transicién con 28m de radio y una longitud
espiral de entrada y salida de 27m
se elimind las curvas y se sustituyé por una
sola curva de transicion de 40m de radio y
5+240 curvay contra curva . . .
longitudes espirales de entrada y salida de
20m
se elimind las curvas y se sustituyd por una
sola curva de transicion de 40m de radio
5+430 curva cerrada . . . Y
longitudes espirales de entrada y salida de
20m
se elimind la primera curva y se sustituyé
5+850 curva y contra curva sinuosa por una tangente, también se mejord la
segunda curva aumentado el radio a 45m
se sustituyd por una curva en punta con
6+370 curva y contra curva cerrada tramos espirales de 35m y una curva de
transicién de radio 45m y espirales de 30m
se elimind una de las curvas y se sustituyd
6+700 curvas continuas de radios pequefios por una curva de transicién de 40m de
radio y espirales de 30m
se sustituyd esta curva por una curva de
7+810 curva de radio insuficiente transicién de 42m de radio y20m de

longitud espiral
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rectificacion del eje, se elimind la curva 'y

74910 curva sinuosa se coloco una curva de transicion de 820m
de radio y espirales de 30m
. se elimind la curva y se sustituyé por una
8+240 curva sinuosa . y . yop
curva simple de 130m de radio
se rectifico el eje vial con tangentes mejor
curva cerrada entrando en el poblado de . ) . )
84920 orientadas para poder colocar una curva
Urcutambo .
en punta con espirales de 33m
se sustituyd por una espiral en punta de
10+570 curva cerrada v p P P .
28m de longitud de entrada y salida
se sustituyd por una espiral en punta de
10+820 curva cerrada v p P P .
30m de longitud de entrada y salida
se coloco una curva de transicion de 80m
10+930 curva cerrada . .
de radio y espirales de 25m
se elimind la curva y el eje se desplazd mas
. lejos de la casa evitando expropiar
11+110 curva cerrada, cerca de viviendas ) prop
colocando una curva en punta con
espirales de 30m
se sustituyd esta curva por una curva de
11+920 curva cerrada transicion de 50m de radio y espirales de
30m
se modifico el eje vial insertando dos
124520 curva extremadamente cerrada de 15m de | curvas espirales en punta en forma de
radio retorno con longitudes de 22m una
seguida de la otra.
. . se elimind dos de las tres curvas y se
tres curvas consecutivas con radios , .y
12+800 . . , o reemplazé por una curva de transicién de
insuficientes con ancho de via pequefio ) :
40m de radio con espirales de 30m
se reemplazd por una curva de transicion
13+060 curva cerrada amplia de 40m de radio y 30 m de longitud
espiral
se colocé una espiral en punta de 30m de
134300 tramo extremadamente sinuoso con longitud y una curva de transicién de 60m
curvas peligrosas de radio unidas con una entre tangencia
de 42.43m de longitud
se sustituyd por una curva de transicion de
13+420 curva cerrada Y . P . .
50m de radio y longitud espiral de 30m
se elimind la primera curva se rectificé el
134640 tramo con curva y contra curva con radio | eje con una tangente de entrada hacia la
pequeiios curva nueva curva de transicion de 30m de
radio y longitudes espirales de 30m
. . se rectifico el eje vial, se evitd generar
13+920 tramo sinuoso peligroso ) &

mucho corte en el talud.

57




14+090

tramo sinuoso peligroso

se rectifico el eje vial, se evitd generar
mucho corte en el talud, se colocd curvas
en punta con longitudes de 27 m

14+300

curva cerrada peligrosa

se implanto una espiral en punta
moviendo el eje hacia el corte con longitud
espirales de 30m

14+380

curva cerrada

se elimind la curva y se dejo una tangente
e 52.51m

14+650

curva cerrada

se rectifico el eje hacia el corte colocando
una curva en punta con tramos espirales
de 25m

14+650

curva cerrada

se movio el eje hacia el corte, se utilizé
espirales en punta para mejorar la curva

14+920

tramo sinuoso peligroso

se colocé curvas espirales con longitudes
de 25m y con angulos de deflexion
pequeios

15+020

curva peligrosa

se elimind la curva y se dejo una tangente
de 27.66m

15+300

curva cerrada

se sustituyd por una espiral en punta de
35m de longitud con el eje hacia el corte

15+410

curva cerrada

se elimind la curva y se dejo una entre
tangencia de 12m entre dos curvas de
transicién de radios de 30m y espirales de
28m

16+060

curva cerrada

se elimind la curva por una espiral en
punta con deflexidn pequefia y longitudes
de 20m

16+260

tramo sinuoso peligroso

se elimind la curva por una tangente de
47.47m entre dos curvas simples de radio
110m

16+430

tramo sinuoso peligroso

se rectifico el eje vial por curvas de
transicién de radios de 50m y espirales de
20m con deflexiones pequefias en el cruce
de la quebrada

16+800

tramo sinuoso peligroso

se elimind las curvas y se sustituyd por
tangentes y curvas simples de radio de
350m, rectificando el eje vial

17+440

tramo sinuoso peligroso

se elimind la curva peligrosa por una curva
simple de radio 150m

18+380

curvas cerradas en el retorno

se colocé dos curvas espirales en punta de
longitudes de 30m consecutivas

18+840

curvas cerradas en el retorno

se colocd una curva de transicion de radio
28m y espirales de 30m, rectificando el eje
hacia el corte
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se colocé una curva de transicién de radio
19+100 curvas cerradas en el retorno 25m y espirales de 30m, rectificando el eje
hacia el corte

se rectifico el eje. Se lo alineo con el
ingreso al puente utilizando una curva de
transicion de 26m de radio y espirales de
20m

19+100 curvas cerradas al ingreso del puente

Elaborado por: El Autor

4.2. Comparacion del alineamiento vertical

Del kildbmetro cero hasta el kildbmetro doce no se hizo muchos cambios a las gradientes del
disefo vertical sin embrago hubo sitios donde se requirié bajar la cota del disefio vertical para

poder asegurar la obra basica de la via.

Otro punto importante fue el no generar la colocacién de muros a los lados de la via ya que en
varios sectores antes del kildmetro doce la via se desarrolla en linea de cumbre, por lo que el
disefio vertical casi siempre se mantuvo al corte, existiendo algunos sectores especialmente los
primeros kildmetros donde el pie de relleno si podia asentarse en el terreno existente y no

requeria colocar muros de sostenimiento.

Otro elemento importante que se considerd en el disefio vertical fue la colocacién del punto de
aplicacion del proyecto vertical, el cual fue colocado estratégicamente con el objetivo de no

generar expropiaciones a estructuras existentes, ni tampoco excesivo movimiento de tierras.

Desde el kildmetro doce hasta el fin del proyecto se hizo varias modificaciones al disefio vertical
existente, ya que el camino actual tiene gradientes muy fuertes que llegan al 15% de pendiente.
Con el fin de mejorar estas pendientes el disefio vertical se ubicé de tal manera que la mesa de

la via quedara en corte cerrado.

A continuacidn, se muestra un cuadro comparativo del disefio vertical existente con respecto al

redisefio vertical propuesto parala nueva carretera.
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Cuadro No. 11: Geometria vertical existente con respecto al redisefio vertical propuesto.

DESCRIPICON DISENO VERTICAL DESCRIPCION REDISENO
ABSCISA EXISTENTE VERTICAL PROPUESTO
se profundizo el vertical para
pendiente actual del 2%, pasa cerca asegura'rlla mesa de la via y evitar la
1+120 .. colocacién de muro muy largo al
de una vivienda de madera .
frente de la casa, caso contrario se
necesitaba expropiar
se redisefio el eje horizontal
14500 eje horizontal actual con una curva eliminando la curva por una tangente

sinuosa

lo que hace que el eje horizontal pase
por el corte

14800 - 2+600

la via actual se desarrolla por laderas
con pendientes fuertes del 40%

se modifico el eje vial, trazando el
nuevo por el corte y asi asegurar la
obra basica de nueva via y evitando la
colacién de muros en el lado del
barranco

se modifico el eje vial hacia el corte

2+600 curva horizontal cerrada . .

ampliando la curva existente

con el nuevo ancho de via se requirio
24730 el eje se desarrolla por linea de bajar la cota del disefio vertical para

cumbre

asegurar la nueva via en corte
cerrado.

2+900 - 3+630

el eje se desarrolla por linea de
cumbre

con el nuevo ancho de via se requirio
bajar la cota del disefio vertical para
asegurar la nueva via en corte
cerrado.

4+040 - 4+560

el eje se desarrolla por linea de
cumbre

con el nuevo ancho de via se requirié
bajar la cota del disefio vertical para
asegurar la nueva via en corte
cerrado.

4+610 - 44960

se tiene adoquinado existente en el
poblado de El Porvenir

se respeta las gradientes y el disefio
vertical actual.

5+420

se tiene una curva horizontal cerrada

se modifico el trazado horizontal con
una curva mas amplia, llevando el
disefio hacia el corte

5+430-9+690

la via se desarrolla por linea de
cumbre en gran parte del tramo otras
por laderas de un lado de la via.

se hizo modificaciones al eje
horizontal evitando expropiar
viviendas. También se traté de evitar
la colacidon de muros poro que el eje
va hacia el corte y se modificé curvas
existentes peligrosas debiso a los
radios insuficientes.

9+690 - 10+060

se tiene adoquinado existente en el
poblado de Urcutambo

se respeta las gradientes y el disefio
vertical actual.
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10+060 - 11+380

la via se desarrolla por linea de
cumbre en gran parte del tramo otras
por laderas de un lado de la via.

se hizo modificaciones al eje
horizontal evitando expropiar
viviendas. También se tratd de evitar
la colacidon de muros poro que el eje
va hacia el corte y se modificd curvas
existentes peligrosas debido a los
radios insuficientes.

11+380 - 11+660

se tiene adoquinado existente en el
poblado de Bellavista

se respeta las gradientes y el disefio
vertical actual.

11+660 -
19+269.303

se tiene pendientes de hasta el 15%
en ciertos tramos, en otros varia
desde el 11 % hasta el 14%, hasta
llegar al puente existente sin nombre
sobre el rio Guayllabamba limite
provincial entre Pichincha e Imbabura

se bajo la cota del disefio vertical
llegando a tener gradiente de hasta
12,5% como limite para el rediseio
vertical, teniendo la via en corte
cerrado.

Elaborado por: El Autor
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CAPITULO 5: PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION

5.1. Introduccion

Para realizar los costos, se ha contado con la informacidn y elementos de juicio que permiten
elaborar correctamente el calculo de los valores de los rubros que intervienen segun el alcance

de esta tesis; y, estimar el presupuesto referencial para su ejecucion.

El presente capitulo explica la metodologia usada para el calculo de los costos directos de

materiales, mano de obra y equipos de construccidn

5.2.  ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El presupuesto para la construccién del proyecto se lo determiné en funcién de costos vigentes

al 2019.

Para poder tener una idea general de los trabajos que se deben realizar, es necesario que se
conozca cada actividad a construirse, la cual constituye un rubro y es simplemente el conjunto
de operaciones manuales y mecanicas, asi como materiales que se emplea en la realizacién de

la obra, de acuerdo a planos y especificaciones técnicas.

Para la elaboracidn de los analisis de los precios unitarios del proyecto se analizaron los

siguientes aspectos:

e Precios de los materiales con su transporte hasta el sitio de la obra

e Costos de mano de obra en base alo que establece el Ministerio de Relaciones Laborales
para los trabajadores de la construccion y operadores y mecdnicos de equipo pesado,
vigentes para el ano 2019.

e Costo horario de la maquinaria que se necesitara en el proyecto.

e Rendimientos promedios de maquinaria para el clima y terreno de la zona del proyecto.
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5.2.1. Equipos

Para determinar el costo del equipo se toma diferentes consideraciones las cuales se enumeran

a continuacién.

e Cargos fijos.

e (Cargos por consumo.

A su vez los cargos fijos y los cargos por consumo se subdividen de la manera siguiente:

e Cargos fijos:
o Inversion.
o Depreciacion.
o Seguros.
o Almacenaje.
o Mantenimiento.
e Cargos por consumo:
o Combustible.
o Otras fuentes de energia.
o Lubricantes.

o Llantas.

5.2.2. Materiales

Los costos de los materiales han sido obtenidos en la zona del proyecto, se ha agregado el costo
del transporte hasta el sitio de la obra, utilizando en los analisis de precios unitarios el costo del
material puesto en obra, considerando las distancias de transporte, obteniéndose los precios

que se detalla a continuacion:
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Cuadro No. 12: Lista de materiales

CODIGO MATERIAL UNIDAD PRECIO FINAL
630 ACEITE QUEMADO Gal 0.85
591 AGUA m? 0.6
606 ALFAJIA m 11
306 ARENA PRODUCC.+TRASNPORTE m? 9
629 PRODUCCION BASE CLASE 2 m? 115
301 CEMENTO GRIS Kg 0.17
483 CLAVOS Kg 1.77
733 EMULSION CSS-1H It 0.42
627 PRODUCCION MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 8.54
617 MEZCLA ASFALTICA m? 108.09
307 PRODUCCION RIPIO m? 9.5
605 TABLA ENCOFRADO 0.30x2.40 u 21

Elaborado por: El Autor

5.2.3. Mano de Obra

Se ha tomado como fuente de informacién los salarios nominales de los acuerdos ministeriales
del afio en curso y los beneficios sociales publicados en los respectivos registros oficiales. Esta
informacidn se verificd que sea la misma que presenta la Contraloria General del Estado para el

afio 2019, cuyo desglose costa en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 13: Mano de obra

E2 D2 C3 B3 C1 C1 C1 C2 C1 C3
CATEGORIA/ CARGO Pedn Albanil | Ayudante | Inspector Maestro | Operador | Mecanico | Operador | Chofer Operador
Ayudante | Plomero | mecénico | Supervisor | Topdgrafo | equipo | equipo equipo | volquete | Equ.Liviano

JORNAL NOMINAL (1) 13.20 13.37 13.37 14.94 14.91 14.91 14.91 14.15 19.78 13.58
MENSUAL NOMINAL (2) 396.03 401.19 401.19 448.06 447.29 447.29 447.29 424.55 593.32 407.51
ANUAL NOMINAL 4752.36 4814.28 4814.28 5376.72 5367.48 5367.48 | 5367.48 | 5094.60 | 7119.84 4890.12
DECIMO TERCER SUELDO 396.03 401.19 401.19 448.06 447.29 447.29 447.29 424.55 593.32 407.51
DECIMO CUARTO SUELDO 386.00 386.00 386.00 386.00 386.00 386.00 386.00 386.00 386.00 386.00
APORTE PATRONAL (3) 577.41 584.94 584.94 653.27 652.15 652.15 652.15 618.99 865.06 594.15
FONDO DE RESERVA 396.03 401.19 401.19 448.06 447.29 447.29 447.29 424.55 593.32 407.51
TOTAL ANUAL 6'507.83 6'587.60 6'587.60 7312.11 7'300.21 7300.21 | 7'300.21 | 6'948.69 | 9%557.54 6'685.29
JORNAL REAL DIARIO 28.05 28.39 28.39 31.52 31.47 31.47 31.47 29.95 41.20 28.82
COSTO HORARIO 3.51 3.55 3.55 3.94 3.93 3.93 3.93 3.74 5.15 3.60

Elaborado por: El Autor

5.3. Costos Directos

El costo directo se define como: "la suma de materiales, mano de obra y equipo necesario para

la realizacién de un proyecto.
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Los precios de los materiales considerados en los andlisis de costos directos para la obtencién
del precio unitario (P.U.), deben estar calculados tomando en cuenta el precio del mercado, mas
el cargo por concepto de fletes (el precio del material puesto en la obra), sin considerar el

impuesto al valor agregado (I.V.A.)

Otro elemento que debe tomarse en cuenta en la obtencién del costo directo es el referido a los
rendimientos por trabajador o cuadrilla, el cual corresponde a un promedio representativo del

tiempo que se demora en ejecutar los trabajos.

En el caso de los materiales pétreos, para la Via Gualea Cruz — Limite Provincial se ha considerado

la mina “German Gémez-Lalagua”, ubicada a 20 km del centro de gravedad de la via.

5.4. Costos Indirectos

Son todos aquellos gastos que se realizan para la ejecucién de un proyecto que no son
imputables a un rubro determinado sino a todo el proyecto, razon por la cual, estos costos se
expresan como un porcentaje del costo directo del proyecto; que, en el caso presente se ha
considerado para el costo indirecto el 22.50% del costo directo, que es el utilizado por la
Institucidn. Este analisis se sustenta a través de porcentajes promedio aceptables que se estiman

en los siguientes componentes:
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Cuadro No. 14: Costos indirectos
CUADRO AUXILIAR: COSTOS INDIRECTOS, IMPREVISTOS Y UTILIDAD

1 COSTOS INDIRECTOS 9.98%
1.1 GASTOS ADMINISTRACION CENTRAL 3.21%
ALQUILER Y DEPRECIACION 0.43%
Alquiler oficina, bodega, etc 0.30%
Depreciacion equipos de oficina, muebles y enceres 0.03%
Pago de luz, agua, teléfono, internet, etc. 0.10%
CARGOS ADMINISTRATIVOS 1.20%
Contador, Jefe de compras, Jefe de almacén, etc. 0.60%
Secretaria, Recepcionista, Mensajero, etc. 0.60%
CARGOS PROFESIONALES 1.10%
Gerente, Director Técnico, etc. 1.10%
MATERIALES DE CONSUMO Y MANTENIMIENTO 0.10%
Articuos de limpieza, etc. 0.02%
Papeleria, lapices, cuadernos, borradores, tintas, CDs, etc. 0.05%
Mantenimiento de equipos de oficina 0.03%
SEGUROS 0.15%
Equipo, Personal, Vehiculos, Oficina, Campamento, obra, etc. 0.15%
SEGURIDAD 0.23%
Implementos de seguridad (Botass, casca, chaleco, guantes, gafas, etc.) 0.15%
Prevencion de accidentes (Linea vida, conos, letreros, extinguidores, etc) 0.08%
1.2 GASTOS ADMINISTRACION DE OBRA (Gasto obra/Monto obra) 6.77%
CARGOS DE CAMPO 4.37%
Residente de obra 1.35%
Bodeguero, Guardia 1.20%
Transporte de equipo y personal de la obra 0.28%
Otros gastos administrativos 1.31%
Limpieza final de la obra 0.07%
Mantenimiento rutinario de la obra 0.16%
FINANCIAMIENTO 0.43%
Costo Financiero 0.43%
GARANTIAS 0.69%
Garantias de la obra 0.69%
CAMPAMENTO 1.28%
Alquiler de campamento 0.50%
Depreciacion equipos de oficina, muebles y enceres 0.12%
Pago de luz, agua, teléfono, internet, etc. 0.16%
Vehiculo (Depreciacién y combustible) 0.50%
2 IMPREVISTOS 2.42%
3 UTILIDAD 10.10%
|TOTAL COSTOS INDIRECTOS, IMPREVISTOS Y UTILIDAD 22.50%|

Elaborado por: Consultora Thesa Cia. LTDA.

Como conclusidn, el costo indirecto del estudio es el 22.5 % de los costos directos del proyecto.
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5.5. Precio Unitario

El costo total de cada uno de los andlisis de precios unitarios es la suma de los costos directos
mas el costo indirecto correspondiente, valores que pueden apreciarse en el presupuesto

referencial del proyecto, ver Anexo 3.

5.6. Presupuesto de construccion

5.6.1. Cantidades de Obra.

Es la sumatoria del costo total (producto de cantidad por precio unitario) de los rubros que

intervienen en la via.

Con el fin de poder estimar el presupuesto de construccion de la via, se debe calcular las

cantidades de obra que serdn necesarias para dicha construccion.

Para esta disertacion de grado y segun el alcance planteado el presupuesto tendrd solo
cantidades para movimiento de tierras, espesores de la estructura del pavimento y el drenaje

lateral de la via.

A continuacién, se indica el cdlculo de las cantidades de obra para los diferentes rubros del

presupuesto.

LIMPIEZA, DESBROCE Y DESBOSQUE

LONGITUD= 19295.47 m
ANCHO= 18.00 m
AREA DE LIMPIEZA= 34.73 Ha
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e ESPESORES DEL PAVIMENTO Km 0+000 — Km 12+000

ACABADO DE LA OBRA BASICA

3.00m

0.73m

\1\198m

OBRA BASICA

LONGITUD= 11000.0 m
ANCHO= 11.92 m
OBRA BASICA= 131120 m3

MEJORAMIENTO e=30cm

2
P 10.70m N[ &
N
B 11.92m .
ESPESOR= 0.30 m MEJORAMIENTO
BASE MAYOR= 11.92 m
BASE MENOR= 10.70 m
AREA TRAPECIO= 3.39 m2
LONGITUD= 11000.00 m
VOLUMEN DE MEJORAMIENTO= 37323 m3
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SUB BASE e=20cm

J
0.73m

10.70m

SUB BASE

ESPESOR= 0.20 m
BASE MAYOR= 10.70 m
BASE MENOR= 9.90 m
AREA TRAPECIO= 2.06 m2
LONGITUD= 11000.00 m
VOLUMEN DE SUB BASE= 22660 m3
BASE e=15cm

9.30n _~BASE

[

9.90m L é
ESPESOR= 0.15m
BASE MAYOR= 9.90 m
BASE MENOR= 9.30 m
AREA TRAPECIO= 1.44 m2
LONGITUD= 11000.00 m
VOLUMEN DE BASE= 15840 m3

CARPETA ASFALTICA e=7.5cm

3.00m

CARPETA ASFALTICA

—hﬁl

0.73m

11.92m

ANCHO CALZADA=
LONGITUD=

AREA CARPETA ASFALTICA=

6.00 m
11000.00 m

66000.00 m2
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e ESPESORES DEL PAVIMENTO Km 12+000 — Km 19+295.047

ACABADO DE LA OBRA BASICA

9.00m

0.88m

12.52m \

LONGITUD= 7295.0 m
ANCHO= 12.80 m
OBRA BASICA= 93377 m3

MEJORAMIENTO e=45cm

OBRA BASICA

10.70n 1 %
. S
12.52m
MEJORAMIENTO
ESPESOR= 0.45m
BASE MAYOR= 11.92 m
BASE MENOR= 10.70 m
AREA TRAPECIO= 5.09 m2
LONGITUD= 7295.05 m
VOLUMEN DE MEJORAMIENTO= 37128 m3
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SUB BASE e=20cm

7
j
0.73m

10.70m

SUB BASE
ESPESOR= 0.20 m
BASE MAYOR= 10.70 m
BASE MENOR= 9.90 m
AREA TRAPECIO= 2.06 m2
LONGITUD= 7295.05 m
VOLUMEN DE SUB BASE= 15028 m3
BASE e=15cm
9.30m _~BASE
°
=
- 9.90m — 1 &
ESPESOR= 0.15m
BASE MAYOR= 9.90 m
BASE MENOR= 9.30 m
AREA TRAPECIO= 1.44 m2
LONGITUD= 7295.05 m
VOLUMEN DE BASE= 10505 m3

CARPETA ASFALTICA e=7.5cm

CARPETA ASFALTICA

3.00m

—hﬁl

0.73m

11.92m

ANCHO CALZADA=
LONGITUD=

AREA CARPETA ASFALTICA=

6.00 m
7295.05 m

43770.28 m2
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ZANJA PARA CUNETAS LATERALES

ANCHO= 1.50 m
PROFUNDIDAD= 0.40m
LONGITUD POR LADO= 18295.05 m
LONGITUD TOTAL= 36590.09 m
VOLUMEN DE ZANJA= 21954 m3

De lo expuesto con anterioridad, se concluye que el presupuesto se sustenta en el método de

analisis de precios unitarios que participan en todos y cada uno de los rubros que intervienen,

considerando la tabla de cantidades proporcionada para la ejecucién del disefio.

A continuacidn, se muestra el presupuesto referencial de construccion.

Cuadro No. 15: Presupuesto de construccion

AUTOR

FECHA:

PROYECTO:
UBICACION:

LONGITUD:

PRESUPUESTO REFERENCIAL

REDISENO GEOMETRICO Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL GUALEA CRUZ - URCUTAMBO
PROVINCIA DE PICHINCHA,PARROQUIA GUALEA,CANTON QUITO

HEBER ANDRES MURILLO HOME

19.30 Km

Octubre de 2019

SUBTOTAL

MOVIMIENTOS DE TIERRA

302-1 Desbroce, desbosque y limpieza Ha 34.73 337.90 11735.89
303-2(1) Excavacién sin clasificacién(Mov.tierras) m3 658148.49, 3.20! 2106075.17|
304-1(1) Material de préstamo local m3 10553.31 1.41 14880.17|
308-2(1) Acabado de obra basica m2 224496.60; 0.89! 199801.98
309-(2) Transporte de material de excavacion (transporte libre 500m), escombreras DMT= 3 km m3-km 59400.00| 0.43] 25542.00]
310-(H)E Escombreras(disposicién material producto de la excavacién)kKm 3+800 LIZ, Km 16+100, LIZ m3 66000.00 0.47 31020.00]
SUBTOTAL 2389055.20
OBRA DE CALZADA: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
Km 0+279.03 - 12+000
402-2(1) Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado, (e=30cm), INC. transporte DMT=20Km m3 37323.00 13.59 507219.57|
403-1 Sub-base, Clase 3, e=20cm, INC. TRANSPORTE DMT= 20 KM m3 11000.00 13.68 150480.00}
404-1 Base, Clase 2, e=15cm,INC. TRANSPORTE DMT 20 KM m3 15840.00 18.51 293198.40
405-1(3) Asfalto Emulsificado CSS-1h, para imprimacién (0,9 It./m2), INC. transporte It. 112479.26 0.76! 85484.24
405-5 Capa de rodadura de hormigén _asféltico mezclado en planta (e=7.5 cm)INC. transporte DMT= 20 KM m2 124976.95 13.41 1675940.90|
Km 12+000 - 19+295.47
402-2(1) |Me'0ramienlo de la subrasante con suelo seleccionado, (e=45cm), INC. transporte DMT=20Km m3 37128.14; 13.59 504571.45)
403-1 lSub—base. Clase 3, e=20cm, INC. TRANSPORTE DMT= 20 KM m3 15027.80 13.68 205580.26
404-1 Base, Clase 2, e=15cm,INC. TRANSPORTE DMT 20 KM m3 10504.87 18.51 194445.10
405-1(3) Asfalto Emulsificado CSS-1h, para imprimacién (0,9 It./m2), INC. transporte It. 39393.25] 0.76! 29938.87|
405-5 Capa de rodadura de hormigén asféltico mezclado en planta (e=7.5 cm)INC. transporte DMT= 20 KM m2 43770.28] 13.41 586959.48
SUBTOTAL 4233818.27]
OBRA DE ARTE MENOR
307-3(1) [Excavaaén para cunetas laterales m3 21954.0tﬂ 11.16 245007.27|
503(2) IHorm. Estruct. cemento portland clase "B" fc=210Kg/cm2 (cunetas laterales) m3 8469.4ﬂ 167.11 1415323.11]
SUBTOTAL 1660330.375|
TOTAL 8283203.844]

PRESUPUESTO SIN IVA
Octubre de 2019

Elaborado por: El Autor

fuente de Materiales

Los materiales pétreos para la construccién de la via Gualea — Limite provincial ubicados en la

mina Lalagua “German Gémez Lalagua” a 20 km de distancia del proyecto.
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A continuacidn, se muestra una grafica con la ubicacién de la mina Lalagua con respecto a la via.

Figura No. 9: Ubicacion de la mina.

in Proyecto 19+295.047

Ballawista
utonbly é’a ;f
Varicentro ]
MIMA LaLAaGUA
& Fem 7,
El Porvenir

4 Proyecto 0+000

Elaborado por: El Autor
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.

Conclusiones

Debido que la zona donde se encuentra la via Gualea Cruz — Urcutambo es de una alta
productividad agricola y ganadera ademds de conectar a cuatro poblados importantes
como Gualea Cruz, El Porvenir, Urcutambo y Bellavista los cuales comercian sus productos
y transportan estos hacia las principales ciudades como Quito y Santo Domingo de los
Tsachilas, el rediseio y mejoramiento de esta via es una prioridad para la provincia de
Pichincha.

La via Gualea Cruz — Urcutambo termina su abscisado en el puente sin nombre sobre el rio
Guayllabamba limite provincial entre Pichincha e Imbabura, por este motivo la intervencion
de la via es importante para las relaciones comerciales entre estas dos provincias.
Tomando en cuenta el trafico promedio diario anual futuro de 621 vehiculos al horizonte
de disefio de 20 afios el tipo de via adoptada es una tipa C2 “camino basico”, segin la norma
NEVI-2012-MTOP.

La velocidad de circulacidon adoptada para esta via es de 50 KPH, segun las normas NEVI-
2012-MTOP para un camino tipo C2.

El radio minimo a utilizarse es de 75 m para curvas circulares, sin embargo, se usd curvas
de transicién con tramos espirales y un tramo circular lo cual permitié usar radios de hasta
30m y longitudes espirales de 30m, brindando asi una geometria suficiente para desarrollar
los peraltes y dar seguridad al usuario.

Por ser una via que se desarrolla en una topografia montafiosa — ondulada el peralte
maximo utilizado fue del 10%

En las curvas con radios pequefios se utilizé sobreanchos de 1.4 m para brindar seguridad

al usuario y evitar accidentes con los vehiculos que circulan en sentido contrario.
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El ancho de la calzada que se utilizé fue de 6 m segln la norma NEVI-2012-MTOP para una
via tipo C2 (camino basico).

Se adopté una cuneta de 1m de longitud libre para garantizar un area hidraulica suficiente
que se acople para este tipo de via.

Las inclinaciones de los taludes de corte y relleno adoptados fueron de 1:1.5 y 2:1
respectivamente

La cota del proyecto vertical se encuentra bajo el terreno natural existente asegurando que
la obra bdsica este en corte cerrado, evitando laterales de relleno cuya inclinacion no
intercepten con el terreno natural provocando con esto la colocacion de muros de
sostenimiento para la via.

La estructura del pavimento adoptada es de 30cm de material de mejoramiento, 20 cm de
sub base clase I, 15 cm de base y 7.5 cm de carpeta asfaltica.

El costo del presupuesto de construccion para esta via es de 8'849696.01 usd.

Los valores del movimiento de tierras son 658148049 m3 de corte y 10553.31 m3 de relleno.

Recomendaciones

Se recomienda usar las normas NEVI-2012-MTOP VOLUMEN 2A para el disefio de estudios
viales ya que son normas actualizadas y complementan las especificaciones para la
construccion de vias y puentes.

Se puede hacer uso de las normas disefo vial MTOP-2003 para complementar el uso de la
normaNEVI-2012 ya que son mas detalladas en la informacién de tablas y parametros para
el diseflo geométrico vial.

Para escoger adecuadamente el tipo de via se debe hacer un estudio arduo del TPDA actual

y saber pronosticarlo hacia el horizonte de disefio.

75



Cabe sefialar que el uso de la norma es solo una guia la cual sirve al disefiador para tener
juicios para el disefio y es un soporte legal en la vida profesional, no obstante queda al
criterio del diseflador optar por variaciones a los pardmetros segin amerite el proyecto a
ejecutarse, ya que no todos los proyectos viales no son iguales, y estos estan sujetos a
diferente topografia, pluviosidad, tipo de suelo, importancia, tipo de vehiculos, posibles

obstaculos y demas exigencias que requieran un estudio personalizado.
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