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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la Empresa Publica Ferrocarriles del Ecuador FEEP, especificamente en el Area
Técnica, no registra en su base de datos valores actualizados de los precios referenciales para la
rehabilitacion de un kildmetro de via férrea; mas bien se cuenta con registros de valores
contractuales de las diferentes empresas nacionales e internacionales que participaron en los
diferentes proyectos de rehabilitacion del trazado de la red vial férrea, realizada por el Gobierno
Nacional en el periodo 2011-2013, aproximadamente en 446,8 Kildmetros desde la ciudad de
Latacunga hasta la ciudad de Durdn; consecuentemente es necesario obtener una metodologia
para la valoracion de los precios referenciales por kildmetro de via férrea rehabilitada en base a
la experiencia obtenida en las diferentes rehabilitaciones de la via férrea, tomando en cuenta
condiciones geométricas y geotécnicas del suelo de las diferentes zonas del trazado vial

ferroviario, que permitan presupuestar futuros proyectos de rehabilitaciéon vial férrea
optimizando costos en beneficio de la Institucion.

1.2 JUSTIFICACION

La importancia de obtener los presupuestos actualizados de los rubros que intervienen en la

rehabilitacién y/o reconstruccién de un kildmetro de via férrea,

facilitara al Area de
Infraestructura de la Empresa Publica Ferrocarriles del Ecuador, la cuantificaciéon de

presupuestos para diferentes proyectos viales férreos a nivel nacional, como los siguientes:

lineas secundarias, desvios ciegos, tridngulos de inversién y tornamesas.
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Dado el aumento de las rutas turisticas en el sistema ferroviario nacional, es

necesario
rehabilitar y/o reconstruir a futuro inmediato, varios desvios para cubrir ciertas micros rutas y

tener la posibilidad de realizar maniobras y movimientos con las unidades férreas, para lo cual

se hace indispensable contar con la valoracion de precios referenciales, ya sea para realizar

mediante procesos de administracion directa y/o contratacion.

Para tal fin, se procedera en base a la experiencia obtenida por la Empresa Publica Ferrocarriles

del Ecuador, la cual ha ejecutado por intermedio de varios contratistas a nivel nacional y

extranjero, los estudios y rehabilitacion Integral de la Red Vial Ferroviaria del Tramo Latacunga-

Duran; el presente trabajo permitird un estudio mas real del andlisis de precios unitarios con la

ayuda de la aplicacién del programa (Valoracion Econémica Via Férrea Version No.1) V.E.V.F

1.0 que implementa la metodologia SG (Suelo-Geometria de trazado).

Por consiguiente, se procederd a obtener los datos técnicos referenciales del estudio de la

rehabilitacion integral de la via férrea del tramo Riobamba-Palmira, realizados por la Empresa
Consultora Hidroplan-Ica, este tramo se lo ha seleccionado por tener mucha diversidad sobre

directamente en lavaloracidn del estudio de la capacidad soportante del suelo y de la geometria
de la via.

todo en su topografia y en las condiciones geotécnicas del suelo, pardmetros que influyen
Con lainformacién técnica proporcionada del estudio realizado por la Consultora, se realizara el
analisis de precios unitarios actualizados, determinando los rendimientos reales de mano de

obra, equipos y maquinaria, de la experiencia constructiva realizada en los diferentes tramos de
la via férrea rehabilitada.
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La finalidad de los resultados obtenidos permitird al Area de Infraestructura de la Empresa
Publica Ferrocarriles del Ecuador, valorar la rehabilitacidn y/o reconstruccidon de un kilémetro
de via férrea, de forma mds efectiva mediante la implementacién de la aplicacion V.E.V.F 1.0
(Valoracion Econdmica Via Férrea Version No.1) y la metodologia SG (suelo-geometria de
trazado), lo que facilitara que los presupuestos de los proyectos a ejecutarse a futuro, obtengan

partidas presupuestarias mas confiables.

1.3 OBIJETIVO GENERAL

Proponer una metodologia apropiada para valorar los precios referenciales por kilémetro de

via férrea rehabilitada y/o reconstruida.

1.4 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir los elementos constitutivos para conformar el armado de una via férrea.

e Analizar los precios unitarios de los rubros considerados en la via férrea para establecer
el presupuesto referencial de un kildometro de via rehabilitada y/o reconstruida con
respecto a las diferentes condiciones del suelo y geometria de la via mediante la
implementacién y aplicacion del programa V.E.V.F 1.0 (Valoracidon Econdmica Via Férrea
Version No.1) que implementa la metodologia S-G(suelo-geometria).

e Establecer diferencias en la valoracion referencial de acuerdo a las condiciones

anteriores a través de un cuadro comparativo.
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Establecer ayudas referenciales con los tipos de suelos encontrados en
Riobamba-Palmira.
[ ]

el tramo
Analizar e Interpretar los resultados obtenidos.
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CAPITULOII
2.1 INTRODUCCION

La presente investigacion se basa en los estudios de consultoria realizados para la rehabilitacion
de la via férrea del tramo Riobamba-Palmira, por parte de la Asociacién Hidroplan-lca, empresa
consultora contratada por la Empresa Publica Ferrocarriles del Ecuador; los datos técnicos

via férrea.

obtenidos con respecto a la mecdnica de suelos son avalados por una serie de ensayos de campo
y de laboratorio para el aval de los disefios presentados para la infra y super estructura de una

El Area de Infraestructura de la Empresa Publica Ferrocarriles del Ecuador, es la encargada de |a
propuesta de los disefios, construccidn, operacién y mantenimiento de vias secundarias
auxiliares a la red principal del tramo Quito-Duran, la necesidad de operar en vias auxiliares o
secundarias es por la necesidad de realizar maniobras de las unidades férreas, de los trayectos
de las micro rutas turisticas, por tal razén es indispensable contar con una base de datos
actualizados de precios unitarios; la experiencia que ha obtenido FEEP durante la ejecucidn de

toda la rehabilitacién de la red vial ferroviaria de 446,800 kildmetros acompafado de la

metodologia propuesta, permite establecer rendimientos, costos de materiales, equipos y
herramientas de forma mas fidedigna.

Las variables que se considera para la valoracién de la rehabilitacion y/o reconstruccion de un
kilbmetro de via férrea se enfocan primordialmente en la infraestructura y superestructura,

haciendo énfasis en la geotecnia de los suelos y la geometria del trazado de la via, como
tangentes y curvas.



La Rehabilitacion de la via férrea tramo Palmira - Riobamba se ubica dentro de la provincia de
Chimborazo, entre las abscisas 166+000 a 230+500 respectivamente, el cual se desarrolla en
zona montafiosa, sin tuneles, con un trazado en su mayoria con largas tangentes y curvas

amplias, radio minimo promedio aproximado de 70 m, con pendientes que oscilan entre el 2%

y 5%.

s BTN NG ¥

llustracion 2.1 IMPLANTACION DE LA VIA FERREA TRAMO PALMIRA - RIOBAMBA
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-ica

En el sector de Colta, abscisa 203+440 esta la cota del punto mas alto del tramo Palmira —

Riobamba: 3312,40 msnm.

En el sector de Riobamba, abscisa 230+500 esta la cota del punto mds bajo del tramo Palmira —

Riobamba: 2778.00 msnm.

En el sector de Palmira, abscisa 166+000, la cota es: 3244,76 msnm.



2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA FERROVIARIO

Un ferrocarril se define como el camino provisto de perfiles paralelos denominados rieles, sobre

los que se deslizan una serie de vehiculos movidos por traccidn eléctrica, motores eléctricos o

motores diésel - eléctricos.!

2.2.1 CLASIFICACION

En la actualidad no se cuenta con una clasificacion unificada de las lineas del ferrocarril, debido

a que las mismas presentan una gran variedad en sus caracteristicas.

2.2.1.1 LINES PRINCIPALES Y SECUNDARIAS
Las lineas principales son aquellas que forman las grandes lineas tréncales, y las lineas

secundarias las que complementan la red formada por las anteriores dando asi un sistema

completo de lineas férreas.

2.2.1.2 LINEAS DE VIA ANGOSTAY VIA ANCHA

Esta clasificacion corresponde al nivel de servicio que prestan las lineas férreas, sin tener en

cuenta si es una linea principal o secundaria.

Trocha

Riel | |
Durmiente > }

longitud del durmiente

llustracién 2.2 TROCHA DE LA ViA
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-ica

Yhttps://es.scribd.com/doc/204879361/capitulolvias



2.2.1.3 LINEAS DE TRANSITO GENERAL URBANAS Y SUB — URBANAS

Esta es una clasificacion relativa al servicio publico que prestan. Asi se tiene que las lineas de
trdnsito general corresponden al servicio nacional o internacional de larga distancia. A pesar
gue el estudio del trazado geométrico de la via, no ha sido considerado en el presente estudio,
es necesario introducir al menos el andlisis del peralte de la via, como un criterio practico, ya
que al no satisfacer este criterio, no se aseguraria ciertas condiciones en el calculo de la
seguridad, donde este peralte tiene influencia indirecta; razén por la cual la aplicacion V.E.V.F

1.0 se constituye una buena herramienta para tal propdsito.

2.2.2 PERALTE

Se denomina peralte a la diferencia de cota entre los dos rieles de la via en curva, para una
seccion normal al eje de la via. Se proporciona mediante la elevacion gradual del riel exterior
sobre el interior, manteniendo esté a su nivel original en la recta. Las principales misiones del

peralte son:

e Producir una mejor distribucidn de cargas en ambos rieles.

e Reducir la degradacion y desgaste de los rieles y del material rodante.

e Compensar parcial o totalmente el efecto de la fuerza centrifuga con la consiguiente
reduccion de sus consecuencias.

e Proporcionar confort a los viajeros.?

2http://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=d
ocuments
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Eje riel exterior

Eje riel interior

llustracién 2.3 TROCHA DE LA ViA-PERALTE
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

2.2.3 PERALTE TEORICO

Este peralte debe considerarse solo como tedrico, ya que en la practica el peralte que se puede
dar a la via se encuentra limitado por la coexistencia de trenes rdpidos y trenes lentos; en estos
ultimos, que se encuentran con exceso de peralte, el apoyo de las pestaiias con el riel interior,
agravado por la resultante de las fuerzas de traccidn, origina el desgaste de tales elementos y,
sobre todo, aumenta notablemente la resistencia a la rodadura, hasta el punto de hacer dificil

el arranque en caso de parada imprevista en curva. Debe observarse que, por efecto del peralte,

la presién del vehiculo sobre los rieles aumenta. 3

s
127 R

2.2.4 PERALTE PRACTICO

Se tomara al peralte practico a los 2/3 del valor del tedrico.

3http://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=d
ocuments
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Donde:

h = Peralte tedrico.

hi = Peralte practico.

V = Velocidad.

R =Radio de curvatura.

s = Ancho de via mds dos veces el semiancho de la cabeza del riel.
g = Ancho de la cabeza del riel.

Wi | o—

El limite del peralte se encuentra entre:

2.2.5 SUPERESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA
La superestructura es la via propiamente dicha, con el balasto, los durmientes, los rieles, los

aparatos de via, y también los elementos precisos para asegurar la circulacién de los trenes,

como las sefiales, y enclavamientos.*

2.2.6 ELRIEL

Ala via, cuando en Espafia se empez0 a tratar de ferrocarriles, se le lamd camino de fierro o riel

de hierro. Se daba este nombre de camino, porque el riel es el perfil de hierro que sirve de huella

a las ruedas de un carro.

*http://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=d
ocuments

10
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llustracion 2.4 ANTIGUOS RIELES DE VIENTRE DE PEZ, SOBRE DADOS DE PIEDRA
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

A las barras de hierro se las llamaba riel, tomando del inglés y del francés esta palabra, que tiene

su raiz en la latina “regula”, que quiere decir regla. En la actualidad, lo corriente es llamar riel a

las barras de acero que se asientan sobre los durmientes®.

llustracion 2.5 SECCION DEL RIEL Y COJINETES
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

El alma del riel debe tener una altura en relacidn con el ancho del patin, a fin de resistir lo mejor

posible los esfuerzos transversales®.

llustracion 2.6 SECCION TRANSVERSAL DEL RIEL
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

Shttp://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=d

ocuments
®http://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=d
11
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llustracién 2.7 SUJECION DEL RIEL
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

2.2.7 DURMIENTES

2.2.7.1 DURMIENTES DE MADERA

Los durmientes que mayormente se emplean son los de madera. No se precisa, sin embargo,
una seccion perfectamente escuadrada, sino que la cara inferior sea plana y la superior ofrezca
también una superficie plana de al menos 21 cm de ancho, que servird de asiento para el patin
del riel. En la ilustracion 2.8 y la tabla 2.1 se tiene los tipos de secciones transversales y sus

dimensiones para durmientes de madera en RENFE.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
N
¢ ¢
/ l r d r d r
x ! /

llustracion 2.8 TIPOS DE SECCIONES TRANSVERSALES DE DURMIENTES DE MADERA
Fuente: R.E.N.F.E

12



Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
1 2 d 1 [} d ¥ i 2 d ¥
Primera | 230 | 140 1] 230 | 140 ) 150 [ 40 | 240 | 140 | 160 | 20
Segunda | 210 | 130 I 210 | 130 ] 140 | 35 | 220 | 130 [ 150 | 70
Primera | 240 | 150 I 240 | 150 | 160 [ 40 | 245 | 150 [ 165 | 20
Segunda | 230 [ 140 I 230 ) 140 ] 160 [ 35 | 235 | 140 [ 165 | 70

Categoria

o |lo oot

Tabla 2.1 DIMENSIONES DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES DE LOS DURMIENTES DE MADERA EN (mm)
Realizado por: R.E.N.F.E

Las maderas mas corrientemente empleadas en la fabricacion de durmientes son las de

quebracho, cuchi, haya, pino, eucalipto.

Los durmientes, como todas las piezas de madera, se pueden secar al aire, procedimiento
natural y primitivo, o por distintos sistemas de estufa, estos son procedimientos en los que se
utiliza el fuego para calentar el aire o producir vapor con que se trata a las maderas, reduciendo

el tiempo de su desecacion’.

llustracion 2.9 APOYO DEL RIEL SOBRE EL DURMIENTE
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

"http://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=d

ocuments
13



llustracién 2.10 VIA FERREA PARA UN FERROCARRIL CON DURMIENTES DE MADERA
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

2.2.7.2 DURMIENTES METALICOS Y DE HORMIGON

En los durmientes metalicos la unién del riel al durmiente es también muy fuerte por intermedio
de placas de asiento; un tornillo sujeta el riel y la placa al durmiente, aventajando en esto al
tirafondo del durmiente de madera. Al ser mas pesado, el durmiente metalico compite menos

con el de madera porque en elasticidad no la iguala®.

- 1874~
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llustracién 2.11 SECCION LONGITUDINAL Y PLANTA DE UN DURMIENTE METALICO
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-lca

8http://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=d

ocuments
14
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llustracién 2.12 SECCION LONGITUDINAL Y PLANTA DE UN DURMIENTE METALICO
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

b

a—

llustracién 2.13 SECCION LONGITUDINAL Y PLANTA DE UN DURMIENTE METALICO
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-lca

A continuacién se muestran las dimensiones basicas de la seccién de un durmiente metalico.

Durmiente & daf mm d2 mm BT wm b2 b
Trani ai il 7 40 237 202
CFFI a0 il 7 3o 240 2i8
Turca 83 il & 3o 242 225
SNCF (Norte) A0 i3 & ig0 266 240
Grie ga 83 23 & 3o 260 244
LIc 28 a0 i2 7 1o 260 236
DR SWT g 4 4 33 272 241
DB SW1 g il & 3o 272 241
SNCF (A1) a0 i2 7 i3g 263 238

Tabla 2.2 DIMENSIONES DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES DE LOS DURMIENTES DE MADERA EN (mm)
Realizado por: R.E.N.F.E



Existen también durmientes de hormigdn armado, que empezaron por ser prismaticas y por lo
tanto, sumamente pesadas, como se aprecia en la ilustracién 2.14. En la ilustracién 2.15 se
muestra una linea férrea con durmientes de hormigdén armado. Después han sido ideados

diversos tipos, incluso una combinacién de partes metalicas y partes de hormigén®.

llustracién 2.14 DURMIENTES DE HORMIGON
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

llustracién 2.15 LINEA FERREA DE DURMIENTES DE HORMIGON
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

Se presentan también tipos compuestos de hormigdn y madera, como el de la ilustracion 2.16,
propuesto en Inglaterra, y que esta constituido por dos tacos de hormigén armado con metal,

unidos por un tabloncillo de unos 25 cm de ancho por 6,5 cm de espesor.

http://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=d

ocuments
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llustracién 2.16 ViA SOBRE DURMIENTES MIXTOS DE MADERA Y DE HORMIGON
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

Entre otros durmientes mixtos, son frecuentes los de tacos de hormigon. En la ilustracién 2.17

se aprecia los durmientes mixtos de hormigdn y acero, muy usados en Francia.

Blogues de

Barra de

llustracién 2.17 DURMIENTE MIXTO DE ACERO Y DE HORMIGON
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

2.2.8 BALASTO
El balasto es la capa de piedra partida que se tiende sobre la explanacién o plataforma y sirve

de asiento a los durmientes. La colocacidn del balasto en la via, responde a varios fines como:

e Repartir en superficie amplia de la explanacién la presién de los durmientes, que

apoyando directamente sobre el terreno podrian hundirse en él.

17
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Constituir con los durmientes un lecho elastico para descanso de los rieles, y para recibir

de éstos los esfuerzos que le transmiten, al pasar, los trenes™®.

Altura de
halasto
entre 30a

llustracién 2.18 DISTRIBUCION DE PRESIONES EN LA CAPA DE BALASTO
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

El balasto se coloca sobre la explanacidn o plataforma, como se ilustra en la seccidn transversal

de la via de las figuras 2.19. y 2.20. La superficie de la explanacién, sobre la cual el balasto se

coloca, debe tener cierta inclinacién, en sentido transversal, para dar salida a las aguas,

vertiéndolas por uno o dos lados!?.
Se coloca el balasto en capa de buen espesor y dimensiones al ancho que, naturalmente, varian

con la de laviay la categoria de la linea.

Uhttp://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=
18
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llustracién 2.19 SECCION TRANSVERSAL DE LA VIA
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

llustracién 2.20 SECCION TRANSVERSAL DE DOBLE ViA EN RECTA
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

Entre los rieles, el balasto puede cubrir o no los durmientes, hay partidarios de una y otra
solucidn. Dejando descubierto el durmiente se facilita su vigilancia, en la figura 2.21 se muestra
la diferencia entre estas soluciones, la primera para una via en recta y la segunda en el caso de

tener una via en curva.

llustracién 2.21 SECCION TRANSVERSAL DE ViA CON DURMIENTES AL DESCUBIERTO Y CUBIERTO POR BALASTO
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

19
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2.2.9 PLATAFORMA

Es la superficie de terreno que se ofrece para que sobre ella se coloque la superestructura. Su
anchura depende, como es natural, de que se establezca una o mas vias, y del ancho de éstas.

Esta superficie de plataforma tiene cierta inclinacion transversal, a una o dos aguas para el

debido saneamiento, es decir con inclinacién para el drenaje'?, como se muestra en las figuras

2.22 y 2.23 respectivamente, inclinacion que suele ser de 3%.

llustracién 2.22 PLATAFORMA DE LA ViA CON UNA SOLA INCLINACION
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

(I T7 T LTI,
[ Fa ".‘ . >
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llustracién 2.23 PLATAFORMA DE LA ViA CON DOS AGUAS
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

2.2.10 APARATOS DE ViA
cuando adoptan formas variadas, derivan todas ellas de los aparatos fundamentales: el desvio,

Los aparatos de via tienen por objeto realizar bien el desdoblamiento o el cruce de las vias, aun
20

http://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=
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gue permite el paso de los vehiculos de una via sobre otra y la entrevia, que permite realizar la

conexion entre dos vias.

En el desvio los ejes de ambas vias se juntan tangencialmente mientras que en la entrevia dichos

ejes se cortan. Para efectuar la separacidén o el cruce de unas y otras filas de los carriles se

emplean dos elementos, llamados cambios de via y cruzamientos®3.

llustracion 2.24 APARATOS DE ViA - SAPO
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

CRUZAMIENTO. CARRILES DE
SENCHLO UNION

e

CARRILES DE 'c RUZAMIENTO
UNION SENCILLO

llustracion 2.25 CRUZAMIENTO DOBLE O ENTRADA OBLICUA
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

Bhttp://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=
21
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En una entrevia oblicua se encuentran sucesivamente: un cruzamiento sencillo, andlogo al
anterior, en el que se cruzan filas de rieles de distinto nombre, es decir, la fila de la derecha de
la via izquierda con la fila de la izquierda de la via derecha; rieles intermedios de unién; un
cruzamiento doble, frente a la interseccion de los ejes de ambas vias, compuesta sobre cada via
por un doble cruzamiento, llamado también cruzamiento obtuso, en el que se cruzan filas del
mismo nombre; nuevos carriles de union!?; finalmente, un cruzamiento de salida analogo al

cruzamiento de entrada como se aprecia en la ilustracion 2.25.

2.2.11 VEHICULO TRACTIVO — LOCOMOTORA

Entre los principales vehiculos de traccidn podemos citar a los mds comunes, como son las
locomotoras a vapor, diesel-eléctricas y eléctricas. En cuanto a las locomotoras de vapor, como
la figura 2.26, que son las locomotoras mas antiguas entre las tres mencionadas, su capacidad

de traccién queda limitada por la capacidad de la caldera®.

llustracion 2.26 LOCOMOTORA A VAPOR
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-ica

1%http://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=
documents
Bhttp://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=
documents
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Asimismo la capacidad de las locomotoras eléctricas queda limitada por la capacidad de la linea
de transmisidn que a pesar de ser una fuente exterior casi ilimitada, presenta la gran desventaja

de la necesidad de construir lineas de transmisidén e instalar subestaciones eléctricas, lo que

eleva el costo de las mismas'®

llustracion 2.27 LOCOMOTORA ELECTRICA
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

El empleo de las locomotoras diesel-eléctricas y de las eléctricas en las lineas del ferrocarril
(principalmente las primeras por ser mas econdémicas), ha eliminado hoy dia, practicamente, a
las locomotoras de vapor. Esta preferencia es debida, principalmente, a la gran fuerza de
traccion de baja velocidad que tienen las locomotoras diésel-eléctricas y ademas, a la economia

en el funcionamiento de las mismas. La potencia normal de la mdquina viene dada por la

clasificacién del fabricante?’.

Bhttp://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=

documents
http://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=

documents
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llustracién 2.28 LOCOMOTORA DIESEL - ELECTRICA
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

Las locomotoras diésel-eléctricas tienen tres partes principales:

e El motor diésel.

[ ]
Los motores de traccion.
directamente al motor diésel, en energia eléctrica, la cual es trasmitida a los motores de traccion

El generador.
o
El motor diésel es el que produce la energia, la cual es transformada por el generador, conectado

para asi accionar las ruedas motrices a través de un tren de engranajes llamado caja de grasas.
El generador estd proyectado para que pueda producir, simultdneamente, tanta corriente

continua para los motores de traccién, como corriente alterna para iluminacién, compresor de

aire, motores eléctricos, etc'®.
En lailustracidn 2.29 se aprecian locomotoras con ejes B-B, que simbolizan boguies motrices con

ejes acoplados, Bo-Bo y Co-Co, que son los tipos de locomotoras diésel-eléctricas mas

24

frecuentes.

Bhttp://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=

documents
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Asi, la locomotora 1-Bo-Bo-1 representa una locomotora con cuatro boguies, el primero tiene
un eje loco, seguido de dos boguies con dos ejes motrices cada uno en el centro del automovil

y un ultimo boguie que tiene un eje loco al final del vehiculo. En la figura 2.30y 2.31 se ilustran

las locomotoras Bo-Bo y Co-Co respectivamente?®.

T T B-B
I ] Bo-Bo
Co-Co

@ Eje moviz independiente
Ejes maotrices acoplados
iy (mismo motor)

llustracién 2.29 TIPOS DE BOGUIES USUALES EN LOCOMOTORAS
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

Bhttp://cybertesis.ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/contenu.xsp?id=ubiobio.2004.bustos_v%7CTH.2&base=
documents
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llustracién 2.30 LOCOMOTORA Bo - Bo, DOS BUGUIES CON DOS EJES
Fuente: Informe Final Fiscalizacion Hidroplan-Ica

llustracion 2.31 LOCOMOTORA Co — Co, DOS BUGUIES CON TRES EJES
Fuente: Informe Final Fiscalizacién Hidroplan-Ica

A continuacion se presenta las caracteristicas primordiales de las locomotoras diésel - eléctricas
de la G.E. Universal.
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Tabla 2.3 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS LOCOMOTORAS DIESEL - ELECTRICAS
Realizado por: G.E. Universal
2.2.12 EL MEDIO AMBIENTE Y EL FERROCARRIL
Estudios efectuados por la Junta de Recursos del Aire (California - CARB), en junio de 1990,
revelaron que los ferrocarriles producen menos del uno por ciento de toda la contaminacion del
aire. Esto se debe a mejoras en la tecnologia de las locomotoras, cambios en la operacion

ferroviaria y significativas mejoras de eficiencia en el consumo de combustible.

"Mas trafico en los ferrocarriles, menos contaminacion en el aire".

"Mayor capacidad de transporte sin utilizar mas suelo".

"Menos combustible por tonelada / kildmetro de carga transportada".
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2.3 BREVE RESENA EN LA CONSTRUCCION DE ViAS FERREAS EN ECUADOR

Han trascurrido 106 afios desde que el ferrocarril, de la Revolucion Liberal, llegd a Quito y con
este hecho se sellé la aspiracion de politicos visionarios, como Eloy Alfaro, de unir la Costa con

la Sierra.

Su construccion, simbolo de la unidad nacional, tuvo grandes dificultades, en lo econdmico,
geografico, politico y social, lo que merecié el calificativo de “Tren mas dificil del mundo”. Hoy
es un referente para el turismo del Ecuador y a escala internacional. Mas de un siglo de vida
tienen obras emblematicas como el zig-zag de la Nariz del Diablo o infraestructuras como el
Puente Negro, las cuales identifican al canton Alausiy a la provincia de Chimborazo, pero sobre

todo al complejo trazado del ferrocarril ecuatoriano.

A esto se suman tuneles, estaciones y talleres de tren que son parte fundamental de la vida
ferroviaria del Ecuador y de la operacién turistica que en la actualidad cumple el tren, hoy
considerado patrimonio nacional. En el siglo XXI Ferrocarriles del Ecuador ejecutd la obra de
rehabilitacién del sistema ferroviario que une Quito con Durdn, asi como también tramos
complementarios en Cafiar (El Tambo-Coyoctor) y en Imbabura (Ibarra-Salinas y Otavalo-lbarra);
esto fue posible gracias a la decisién del Gobierno Nacional y el compromiso del Ministerio de

Turismo.
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Se evidencia la construccién de nuevas obras de ingenieria ferroviaria, entre otras el tunel del
Chanchan, el paso por la Bola de Oro, asi como también la aplicacion de innovacién tecnoldgica
en cuanto a maquinaria, uso de nuevas técnicas y de elementos de la superestructura de la via
como el balasto o los durmientes de hormigdn, asi como también el trabajo de filigrana que

implicd la restauracién de locomotoras a vapor con vigencia de un siglo.

Todo esto, mas la operacidn turistica de este monumento histérico, han hecho posible que el
tren genere oportunidades de progreso y desarrollo, a partir de su retorno. Pero también que
integre a la comunidad con la recuperaciéon de espacios que estuvieron abandonados por
décadas y que ahora son punto de encuentro, de recreacién o fuente de empleo para los

emprendedores de las localidades por las que pasa.
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CAPITULO 1lI

3.1 ANALISIS GEOTECNICO DE LA INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA DEL TRAMO DE ViA
FERREA PALMIRA — RIOBAMBA

La problematica de establecer los principios del comportamiento del suelo radica no solamente
en determinar sus propiedades fisicas y quimicas, sino también en caracterizar las adecuadas
propiedades mecdnicas presentes en el sustrato, que para este trabajo de investigacidn
considera Unicamente como guia de referencia los resultados obtenidos de los ensayos de
laboratorio realizados por la Asociacion Hidroplan-ICA y la ayuda de la aplicacion V.E.V.F 1.0
(Valoracion Econdmica Via Férrea Versidn No.1) ; con el objetivo de proponer una metodologia
para la valoraciéon de precios referenciales por km de linea férrea, sera de vital importancia para
obtener pardmetros adecuados que permitan definir los disefios éptimos en la subestructura de

la linea férrea.

El comportamiento que presenta la subestructura se vea afectado principalmente por la
necesidad de establecer una capacidad portante adecuada de tal manera que se convierta en
un apoyo ideal para la superestructura de via férrea; asi como también la necesidad de evaluar

los gastos ocasionados por la influencia geométrica del trazado.

En cuanto a la calidad del suelo se puede diferenciar por la naturaleza del material o las

capacidades de resistencia o deformaciones que pueda tener el estrato.
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Dadas estas caracteristicas del suelo, se puede establecer que la subestructura ferroviaria tipica

esta definida de abajo hacia arriba de la siguiente manera:

Una capa de subrasante

[ ]
Una capa de sub-balasto

[ ]
Una capa de balasto

[ ]
e Durmiente
e Cuerpo de terraplén
e Cunetas
080 030 2,00 030 080
2,60
R — —
D: - bombeo 2%
—>
420
4,40

llustracién 3.a SECCION TiPICA ADOPTADA
Fuente: Asociacion Edeconsa Ingeral

Desde el punto de vista de utilizacién de materiales para la seccién estructural de Vias Férreas,
se define la obra por ejecutar segun tres tipos de vias.?

Vias Férreas Tipo |

°
31

20 |nstituto Mexicano del Transporte(IMT),Manual de Calidad Para Materiales en la Seccién Estructural

de Vias Férreas.



Son las vias férreas que soportardn el paso de cargas superiores a los 30 millones de toneladas

netas/afio. Seran incluidas aqui las vias electrificadas.

e Vias Férreas Tipo Il
Son las vias férreas que soportaran el paso de cargas entre 10 millones y 30 millones deténelas

netas/afo.

e Vias Férreas Tipo lll
Son las vias férreas que soportaran el paso de cargas inferiores a los 10 millones de toneladas

netas/afo.

La utilizacion de materiales segln los tres tipos de vias anteriormente descritas, hacen
necesario matizar la calidad de los materiales de acuerdo a tres tipos de calidad definidos (en

orden decreciente) como

e Calidad Deseable (6ptima)
e (Calidad Adecuada (intermedia)

e Calidad Tolerable (minima aconsejable)*

Como la funcidn primordial de la subestructura es transmitir adecuadamente los esfuerzos
ocasionados por el paso del tren a estratos mdas profundos, es indispensable que las

deformaciones producidas no ocasionen problemas en la estabilidad y funcionalidad de la

nstituto Mexicano del Transporte(IMT),Manual de Calidad Para Materiales en la Seccién Estructural de
Vias Férreas.
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misma; razon por la cual se hace necesario un andlisis de las caracteristicas mecanicas de los
sustratos mds representativos ubicados a lo largo del trazado con la ayuda de los ensayos de

laboratorio; es asi que se ha establecido tres tramos particulares de andlisis que comprenden la

ruta Riobamba - Palmira :

e Tramo 1: Riobamba-Colta
e Tramo 2: Colta-Guamote

Tramo 3: Guamote-Palmira

A continuacién se presenta la ubicacion geografica de los tres tramos que sirven como guia de
referencia para la aplicacion V.E.V.F 1.0; asi como también un perfil de altimetria obtenidos de

un informe de fiscalizacion ejecutada por la Asociacién Edeconsa — Ingeral.

——
o0 0

o — s
™0 o) o ™

llustracién 3.b IMPLANTACION DELTRAMO DE ViA FERREA PALMIRA - RIOBAMBA
Fuente: Asociacion Edeconsa Ingeral
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Como se evidencia en las ilustraciones 3.2 y 3.3 respectivamente, los tramos elegidos para el
analisis de los ensayos de laboratorio corresponden a puntos representativos de la via férrea y
gue por sus caracteristicas y distancias son adecuadas como una guia referencial de valoracién

de las caracteristicas del suelo y de geometria de trazado.

Altimetria Via Férrea Palmira-Riobamba
K166+000 - K 230+500

[T JFM"WWM
i = 4 - 2114946
Estacion COLUMBE e T
| | ™ EstacionSILLAGUAN
Estacion N K
MANCHENO \ s
kA BN 0
K2184646 -
2800 >
2700 HT
2600 n
2500

165+073
166+949
16F+a21
168+895
169+871
170+343
1FL+817
172+793
1F3+TE5
174+739
175+715
1FE+BSET
1FFH+EEL
1FE+E3T
1F9+609
1m0+ 583
181+559
1824531
183+505
1=:a+a81
185+453
18:6+427
187+403
188+375
129+ 349
1904325
191+297
192+271
193+247
194+219
195+193
196+169
197 +141
198+115
199+091
200+063
2014037
2024013
202+985
203+959
2044935
205+9207
206+ 881
20F+857
208+829
209+803
2104779
211+751
2124725
213+701
2144673
215+647
2164623
217+595
218+569
2194544
2204516
221+490
22241466 |
223+4
224+412
225+
2264360
2274334
2ZE+310
2294282
230+256

llustracién 3.c PERFIL DE ALTIMETRIA PALMIRA - RIOBAMBA
Fuente: Asociacion Edeconsa Ingeral

3.1.1 CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO DEL SUELO
Las particularidades del suelo sobre todo en nuestro pais son de vital importancia en proyectos

de infraestructura ferroviaria, ya sea en sus fases de rehabilitacién, construccién o de
fiscalizacidn; razén por la cual se hace necesario identificar pardmetros geotécnicos tales como

se presenta a continuacion.
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‘ Parametros Geotécnicos ‘

¥ +

Subrasante ‘ Subbalasto ‘ ‘ Balasto ‘

CBR Compactacidn Granulometrias
Proctor
Densidad de

Campo

kModificado

llustracién 3.d ESQUEMA CONCEPTUAL DE PARAMETROS GEOTECNICOS A CONSIDERARSE
Fuente: Byron Altamirano

Estos factores adquieren particular interés para el desarrollo de una metodologia apropiada,
acorde a las caracteristicas y realidad de la infraestructura existente; que ha falta de
investigacion en este campo relativamente nuevo para nuestro pais, se pretende sistematizar
los resultados obtenidos con la ayuda de normativas extranjeras y adaptadas a nuestro medio a

través de la interfaz grafica que propone la aplicacion V.E.V.F 1.0.

3.2 ENSAYOS EXPERIMENTALES PARA EL ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA

La necesidad de establecer un lineamiento y metodologia apropiada para la posterior valoracion

técnica econdmica permite recurrir a los resultados de los siguientes ensayos que se describen

a continuacion.

3.2.1 COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO A NIVEL SUB-BALASTO

En la actualidad la aplicacion del método de compactacién Proctor Modificado ha permitido de
una manera al menos teérica replicar mediante ensayos de laboratorio las condiciones de

compactacion en el terreno. La caracteristica relevante de este ensayo radica en que la energia
35



requerida para la compactacion es mucho mayor que en el procedimiento de compactacion
estandar. A continuacion se presentan los resultados de laboratorio obtenidos por la Asociaciéon

Edeconsa Ingeral con las siguientes ubicaciones:

Tramo: Palmira-Guamote
e Abscisa Km 179+147

e Nivel sub-balasto(ver anexos)

Tramo: Guamote - Colta

e Abscisa Km 197+407

e Nivel sub-balasto(ver anexos)
Tramo: Colta - Riobamba

e Abscisa Km 230+347 al 230+497

e Nivel sub-balasto(ver anexos)

3.2.2 GRANULOMETRIAS A NIVEL DE BALASTO

El establecimiento de adecuadas granulometrias a lo largo de la linea férrea repercute en

pardmetros éptimos de drenaje y en la disposicion de particulas que facilitan una estabilidad de

la superestructura.

A continuacién se presentan los resultados de laboratorio obtenidos por la Asociacion Edeconsa

Ingeral con las siguientes consideraciones:

Tramo: Palmira - Guamote
36



Lugar de muestreo: Acopio Chipo

Nivel balasto(ver anexos)

Tramo: Guamote - Colta

Abscisa Km 201+500

e Nivel balasto(ver anexos)

Tramo: Colta - Riobamba

Abscisa Km 2074500

e Nivel balasto(ver anexos)

3.2.3 DENSIDADES DE CAMPO - METODO CONO DE ARENA

Este método permite evaluar parametros correspondientes a densidad seca y himeda de un

suelo compactado en obra; lo cual permite establecer un grado de compactacion del suelo que

se desea analizar en obra.

3.2.3.1 NIVEL SUBRASANTE-MATERIAL DE MEJORAMIENTO

Tramo: Palmira-Guamote

e Sector: Via

Abscisa Km 177+147 — 177+447

[ ]
e Uso: Subrasante-Material de Mejoramiento(ver anexos)

37



Tramo:

Tramo:

3.2.3.2

Tramo:

Tramo:

Tramo:

Guamote-Colta
Sector: Via
Abscisa Km 191+547 - 192+047

Nivel subrasante(ver anexos)

Colta - Riobamba
Abscisa Km 230+347 al 230+497

Uso: sub-rasante-Mejoramiento(ver anexos)

NIVEL SUB-BALASTO

Palmira-Guamote
Sector: Via
Abscisa km 174+647 —175+047

Uso: Sub-balasto(ver anexos)

Guamote-Colta
Sector: Via
Abscisa km 182+847 — 183+147

Uso: Sub-balasto(ver anexos)

Colta-Riobamba

Abscisa Km 230+347 al 230+497
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¢ Nivel sub-balasto(ver anexos)

3.3 TABULACION DE DATOS
Se ha procedido la recopilacion de datos considerando tres tramos representativos

correspondientes a los tramos Palmira-Guamote, Guamote-Colta y Colta-Riobamba. Los datos

obtenidos para las tres tabulaciones generadas se han basado en los resultados obtenidos de

los ensayos de laboratorio ejecutados por la ASOCIACION EDECONSA-INGERAL para realizar la

“REHABILITACION DE LA ViA FERREA TRAMO RIOBAMBA-PALMIRA” y cuya entidad contratante

corresponde a FERROCARRILES DEL ECUADOR EMPRESA PUBLICA.

TABULACION DE DATOS 1

Compactacion (Proctor Modificado) Ensayos Rep ) dos en la
Nivel Tramo; Palmira-Guamote Tramo; Guamote-Colta Tramo; Colta-Ri
Kilometraje o sitio del ensayo 179+147 197+407 2304347 al 2304497
Densidad Maxima (Kg/cm3) Sub-balaste 202 2.08 2,018
70 9.0 76

Humedad Optima (%)

Tabla 3.a TABULACION DE DATOS 1 - COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Realizado por: Byron Altamirano

TABULACION DE DATOS 2
Ensayos Rep en la Investigacio
l Nivel Tramo: Palmira-Guamote Tramo: Guamote-Colta Tramo: Colt:
Kilometraje o sitio del ensayo Acopio Chipo 2014500 2074500
% Acumulado que pasa el tamiz 2" Balasto 9% 98 9%
46 37 36

% Acumulado que pasa el tamiz 1 1/2'

Tabla 3.b TABULACION DE DATOS 2 - GRANULOMETRIAS
Realizado por: Byron Altamirano
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Considerando la tabulacién de datos 3 se evidencia que los valores obtenidos para densidades

analisis.

himeda, seca, maxima de laboratorio y compactacidn proceden de aplicar el promedio de los
resultados de laboratorio obtenidos para esos tramos con sus correspondientes kilometrajes de

TABULACION DE DATOS 3
de G do Cono de Arena)

Ensayo: doptados en la
Nivel Tramo: Palmira-Guamote
Kilometraje o sitio del ensayo

Tramo: Guamote-Colta
Densidad Humeda (Kg/cms)

177+147 al 177+447

Tramo: Colta-Riohamba

132+347 al 183+147 230+347 al 2304497
2194 1992 2.078
Subrasante
Densidad Seca (Kg/cms) [Material de 1.954
Mejoramiento
Maxima densidad de laboratorio (Kg/cm3)

1.762

1.916
2.010
Compactacion (%)

1.832

1.984
96.166

96.666

Tabla 3.c TABULACION DE DATOS 3 — DENSIDADES DE CAMPO

Realizado por: Byron Altamirano
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ANALISIS GEOMETRICO DE LA ViA FERREA

El disefio geométrico de la via férrea se basa fundamentalmente en el criterio de rehabilitar la

linea férrea en la condicion “optimizada”; es decir, proponer el mejoramiento de las condiciones

actuales de la via aprovechando al maximo la capacidad instalada y optimizando las
especificaciones técnicas del trazado actual.

3.4.1 CRITERIOS DE DISENO

Como criterios de disefo a considerar se ha elegido tres importantes parametros que permiten
caracterizar adecuadamente el trazado de la via férrea.
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3.4.1.1 DISENO HORIZONTAL

Partiendo de la localizacién y la trocha o separacion entre rieles actuales, asi como de la
ubicacidn de las obras de drenaje existentes (alcantarillas y puentes), se define un nuevo eje de
la via que nos permita establecer una geometria adecuada de la proyeccién horizontal de la via

férrea.

Con los alineamientos asi definidos y mediante el uso del software Civil 3D se determina las
curvas de enlace con sus respectivos elementos, teniendo siempre como prioridad el

aprovechamiento al maximo de la mesa existente.

3.4.1.2 DISENO VERTICAL

Luego de varias inspecciones en el terreno se constata las dificultades existentes, debido
principalmente a las caracteristicas topograficas de la zona, por lo que se decide tratar de
conservar al mdaximo las gradientes longitudinales del disefio original, sin sacrificar los

estandares minimos de calidad y confort del usuario de la linea férrea.

Consecuentemente, el proyecto de rasante se define a nivel de subbalasto terminado, en forma
tal que la rasante de disefio esté muy ajustada a las condiciones existentes. Al ajustarse a la via
existente, las gradientes longitudinales del proyecto estan expresadas en cifras con dos
decimales; al igual que en el criterio usado para el disefio horizontal se determina como punto

obligado o fijo los puentes y las alcantarillas existentes.
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3.4.1.3 VELOCIDAD DIRECTRIZ
La velocidad directriz se define como la maxima que en condiciones de seguridad puede
mantenerse a lo largo de la seccidon de la via. Para este proyecto, segun las Normas de Disefio

absolutas, es 40 Km/h para terreno llano.

3.5 RADIO MINIMO DE CURVAS HORIZONTALES

La longitud de la distancia entre ejes de las ruedas de la locomotora, vagones, etc., es lo que
ejerce una accién decisiva sobre la magnitud de los radios de curvatura. Por tanto se utiliza el
trazado existente y se procede a escoger las pendientes y curvas existentes de acuerdo al

proyecto existente.

Asi, el radio minimo para lineas de éste orden, es de 60 m., para un terreno entre escarpado y
montafioso y una velocidad promedio de 40 km/h. Las curvas que se encuentran en el campo
en su mayoria son circulares, ajustando las curvas al centimetro mediante el uso de curvas
espirales, curvas multiples y clotoides, las cuales son una sucesién de arcos con parametros
distintos, curvaturas dirigidas y crecientes en el mismo sentido, tangentes comunes y la misma
curvatura para cada dos arcos sucesivos reduciendo asi la curvatura, y proporciondndole mayor

desarrollo.

Se ha adoptado este tipo de curvas en su mayoria debido a las ventajas que se enumeran a

continuacion.

e Trayectoria facil de seguir, de manera que la fuerza centrifuga se incremente y decrezca

gradualmente conforme el ferrocarril entra en la curva circular y sale de ella. La fuerza
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centrifuga pasa de un valor cero, en el comienzo de la curva espiral, al valor maximo al

final de la misma en una forma gradual.

e Como consecuencia de lo anterior, resulta facil para el ferrocarril mantenerse en la via sin

disminuir la velocidad.

3.6 SECCIONES TiPICAS ADOPTADAS

3.6.1 ANCHO DE ViA

Considerando el tipo de via actual, en el cual el ferrocarril se desarrolla dentro de un ancho de

viade 2.70 m, se adopta la siguiente seccidn.

e El ancho de via seleccionada es de 2.70 m, ocupando 2.00 m el durmiente de madera,
queda un espacio a cada lado del durmiente de 0,35 m, los cuales son ocupados por el

balasto para confinar al durmiente.

e Latrocha o, la distancia entre caras internas de los rieles, es de 1.067 m.

Si bien es cierto que en su gran mayoria discurre por zona rural, existen algunos trayectos en
zonas urbanas, mas concretamente en la poblacidn de Guamote y en la ciudad de Riobamba.

Basados en la consideracién anterior se han definido tres tipos de secciones tipicas asi tenemos.
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ESTRUCTURA DE LA ViA
A continuacion se representa los diferentes componentes que conforman la estructura de la via,

3.7

donde se aprecia pardmetros de balasto, placas nervadas, carril y rueda.

Contacto carril-placa nervada:
Area= 200 cm®
Tensin=2.5 MPa
Contacto placa nervada-traviesa:
Area= 750 cm?
Tenson=0,7 MPa
Contacto traviesa-balasto:
Area= 1500 cnv
Tensin=0.3 MP2
Contacto balasto-plataforma:
Area=10000 cm*

Tens6n=0.05 MPa

llustracién 3.5 SUPERFICIE Y TENSIONES ENTRE LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE SOPORTE DE LA ViA
Fuente: Asociacion Edeconsa Ingeral

3.7.1 SUB-BALASTO
La capa de sub-balasto estd constituida por materiales procedentes de suelos, depdsitos

naturales o rocas alteradas que tengan una granulometria adecuada y con un porcentaje de

finos tal, que permita su compactacion y la obtencidn de un C.B.R. minimo de 30%.

El sub-balasto aparte de cumplir con una funcién estructural, permite llegar a los niveles
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Para la determinacién del espesor de sub-balasto se debe tomar como premisa su funcion

distribuidora de esfuerzos al terreno natural; es decir que el espesor debe incrementarse

mientras menor sea la capacidad portante del terreno natural.
No existe una formula racional para la determinacion del espesor de sub-balasto. La Secretaria

Espesor de sub-balasto

recomendado

de Obras Publicas de México, basados en datos experimentales, recomienda usar la siguiente

Material de la capa de subrasante
Valor de soporte C.B.R.

No se requiere

tabla.

No se requiere

Clasificacion USCS
Mayor de 40%

30 cms.

GW,GP,GM,SW
de 20 a 40%

GC, SP, SM, SC
de 8a20%
40 cms.

CL, ML
Menor de 8%

OL, MH,CH
Realizado por: Secretaria de Obras Publicas de México

Tabla 3.1 MATERIAL SUBRASANTE Y ESPESOR DE SUB — BALASTO RECOMENDADO

3.7.2 BALASTO

El balasto como parte fundamental de la estructura de la via férrea cumple varios objetivos,
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dentro de los cuales podemos numerar los siguientes:



3.7.3

Confinar los durmientes para evitar el desplazamiento de los rieles, tanto en el sentido
longitudinal como transversal, producidos por las diferentes fuerzas a las que estan

expuestos por el simple hecho del movimiento del equipo tractivo y rodante.

Transmitir los esfuerzos al suelo de subrasante de la via.

Capa filtrante de la via que permite la rdpida evacuacién de las aguas de escorrentia.
Capa o elemento nivelante para mantener la geometria de la via.

Para la determinacién del espesor del balasto existen muchas teorias, todas tienen

como punto de partida la calidad del suelo de subrasante.

DURMIENTES

Los durmientes son los apoyos transversales de la via en la que se descansan los rieles y se

colocan a cierta distancia la cual depende de la carga que actuara sobre ellos y estd directamente

relacionado con la estabilidad de la via.

En los sitios donde existan lineas de segunda, lineas muertas y tridngulos de inversion se podran

colocar durmientes de hormigén.

Los durmientes que son parte fundamental de la infraestructura de la via férrea pueden ser de

madera, de hormigdn, de pldstico y metalicos. La madera local de buena calidad es cada vez mas

dificil de conseguir y en algunos casos hasta prohibida por las leyes de nuestro pais. Los grupos

ambientalistas cada vez mas juegan fuerte contra este tipo de deforestacidén, que, segin

estadisticas, corta 7 u 8 arboles para conseguir uno con calidad requerida.
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Las alternativas a la madera que se presentan hoy, son:

Durmientes de madera de repoblaciéon: con precio inicial razonable, pero con
durabilidad muy baja, su costo econdmico final es alto por tener un ciclo de vida

pequefo.

Durmientes de compuestos pldsticos: todavia con aspectos técnicos por resolver
(variacion de trocha invierno/verano y problemas en la fijacidon de los rieles), pero sobre

todo con un precio muy elevado.

Durmientes de acero: con problemas en la instalacion por exigir muchos bateos hasta
llegar a estabilizar la via, logrando que el balasto ocupe el espacio hueco del durmiente,
problemas de mantenimiento (bateos mas frecuentes), problemas técnicos como
conductibilidad eléctrica en vias aisladas, fatiga junto a los hombros, problemas de
soldadura de hombros, entre otros y otra vez el problema de precio. El enorme consumo
de acero en china provoco elevacién del precio de este insumo en 2003 y que se

mantiene hasta hoy.

Durmientes de hormigdn: no es una alternativa nueva, los durmientes de hormigén

tuvieron su primera patente en 1884, en Francia.

Un desarrollo importante a partir de la 2da. Guerra con los pretensados, que resolvié el

problema de las fisuras de hormigdn armado, (monobloques, bibloques y articulados)
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existen hasta esta época. Paises como Inglaterra, Alemania, Suecia, entre otros,
desarrollaron los durmientes de hormigén y llegaron a los modernos durmientes
monobloques de hormigén pretensado. En comparacidn a los otros tipos de durmientes,

las principales ventajas pueden sintetizarse en:

Vida util elevada

Menor cantidad por kilometro

Menor costo de mantenimiento de la via

Menos costo de mantenimiento del material rodante

Mejor absorcidn de los esfuerzos de rieles largos soldados

Trocha y geometria constantes, menos descarrilamientos

Admiten mayores velocidades de circulacion

No se queman, no sufren corrosion

3.7.3.1 TIPOS DE DURMIENTES DE HORMIGON

Existen varios disefios de durmientes bibloques que surgieron al observar que los durmientes

de hormigdn armado fallaban en el centro debido a su gran rigidez. El acero parecié ser la

solucidn gracias a su resistencia y elasticidad. Sin embargo, el exceso de elasticidad produce

sobreanchos, lo que impide su uso en vias de alta velocidad en ferrocarriles de trocha ancha,

salvo que se utilice una riostra de elevado momento de inercia, elevando su costo.
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En vias de trafico medio han funcionado bien, por lo que se han colocado mas de 200 millones

de unidades en el mundo.

3.7.3.1.1 DURMIENTES DE HORMIGON BIBLOQUE

Este durmiente estd formado por dos bloques de hormigdén, donde apoya el carril, unidos por

una riostra de hierro en forma de T, por otra parte, al estar compuesto de dos bloques adquieren

gran estabilidad, puesto que estos quedan inmersos en el balasto y es posible asentarlos muy

bien, evitando cualquier esfuerzo de traccién en el hormigon.

Dependiendo del disefio, el cual estd relacionado con la velocidad y con la carga, las dimensiones

de cada bloque son del orden de 70cm. De largo por 30cm. De ancho y 18 cm. De altura. Se
utiliza hormigén armado de 475 kg/cm2 de resistencia a compresién a los 28 dias, la armadura
estd compuesta por dos mallas metalicas, superior e inferior, unidas con un espiral que absorbe

el esfuerzo cortante y actia como zuncho de la riostra, la fabricacidon se hace sobre mesas

vibradoras, se aplicas un curado acelerado. El peso de durmientes se reduce en un 30% en

comparacién con el durmiente monobloque.

El problema de este tipo de durmientes es que la riostra es un magnifico conductor por lo que

las sujeciones que sujetan al carril contra los bloques de hormigdn deben se aislantes, lo que

incrementa los costos. La manipulaciéon de la traviesa debe hacerse con mucho cuidado, pues el
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centro de gravedad de la misma (la riostra) coincide con el punto mas débil por lo que es muy

facil doblarla, quedando inservible.

Una vez colocada la traviesa se comporta mal en sitios con mucha humedad por la oxidacion de
la riostra y rotura de la misma, a todo lo anterior se une su mal comportamiento en

descarrilamiento, pues se deforma con mucha facilidad.

3.7.3.1.2 DURMIENTES MONO - BLOQUE DE HORMIGON PRETENSADO

Se fabrican normalmente durmientes pretensados y pos tensado, ambos tienen un peso

aproximado de 700 Ib.

3.7.3.1.2.1 DURMIENTES PRETENSADOS

Generalmente se fabrican en grupos o bancadas de 30 o 35 durmientes, aunque se puede llegar
hasta de 60 unidades. Para la fabricacidn se colocan los moldes laterales, se colocan y tensan los
cables, se ponen los separadores y se procede al vaciado del hormigdén, compactandolo con
vibradores de alta frecuencia. Posteriormente se cubre con una lona y se aplica curado a vapor.
Finalmente se sueltan los cables de los anclajes y se separan los durmientes entre si, cortando

individualmente los cables.

3.7.3.1.2.2 DURMIENTES POSTENSADOS
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Son durmientes de seccidn variable, la cual disminuye progresivamente hacia el centro. Esta

forma, ademads de disminuir la cantidad de hormigdn, le confiere mayor confinamiento en le

balasto. Se fabrican en moldes independientes y se les aplica el tensado cuando el hormigdn ha

alcanzado cierta resistencia.

Es necesario considerar como la forma de la seccién del durmiente provee de una pendiente

para el drenaje rapido y facil del elemento. Pero aun con la multiplicidad de ventajas que hoy se

observa en los durmientes de hormigdn, existen dudas y cuestionamiento que han sido resueltos

a través del tiempo.

Peso elevado: la utilizacion de maquinaria en la instalacion en sustitucién al cambio
manual de durmientes termind con el problema de peso elevado, quedando solamente
los beneficios que el peso aporta a la estabilidad de la via la facilidad para el uso de los

rieles largos.

Descarrilamientos quiebran los durmientes: pueden ocurrir en accidentes muy
importantes, pero una via mas estable y equipos de deteccion y de control de la viay

del material rodante, limitan y/o evitan los descarrilamientos.

Defectos en los rieles quiebran los durmientes: mucho mas comunes en durmientes
biblogues. Este problema esta resuelto con la utilizacidn de plantillas amortiguadoras,
entre el riel y el durmiente, existentes en el mercado y con diferentes niveles de

amortiguamiento.
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En Sudamérica, ya existe una fuerte presencia de los durmientes de hormigdn, paises de Europa

y Asia trabajan con estos elementos desde hace mds de 20 afos. La experiencia en nuestro
continente se resume asi:

Brasil desde anos 60 utiliza durmientes de hormigdn. Los bibloques empezaron este

[ ]
proceso, pero a partir del final de los afos 70 llegaron los monobloques y hoy dominan

totalmente el mercado de vias sobre balasto, con mas de 3.200.000 durmientes

instalados.

e EnVenezuelay Colombia se utiliza, hace mucho, durmientes monobloques de hormigdn

en las renovaciones de vias.

e Enchile, desde 1996, se utiliza el durmiente monobloque de hormigdn en su importante
En poco mds de un afio seran mas de 1 millén de

programa de remodelacién.

durmientes monobloques instalados.

En Argentina a partir de 2005 empezaron a instalar los durmientes monobloques en las

[ ]
remodelaciones de las vias de TBA. Otros ferrocarriles de ese pais ya estudian

instalarlos.

3.8 RIGIDEZ DE LA ViA FERREA
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3.8.1 GENERALIDADES

La rigidez de la via esta intimamente relacionada con el dimensionamiento de los elementos de

la infraestructura, en especial del balasto. Esta rigidez viene asociada a una resistencia a la
deformacién vertical que experimentaria la via.

Para el cdlculo matematico se considera la relacién entre acciones y desplazamientos ocurrentes
fisicamente en cada tramo, procedimiento bastante, largo, sin embargo, para facilitar el célculo,
las acciones de las ruedas seran definidas como fuerzas, de manera que serdan tomadas como

cargas puntuales que producirdn un desplazamiento y en la dindmica ferroviaria se consideran
dos variables clasicas:

Rigidez

Este concepto tiene relacién con el sistema durmiente balasto plataforma, sobre el cual estara
apoyado el riel. La rigidez serd utilizada para el dimensionamiento de una via férrea mediante

el uso de teorias como las de Zimmermann, Talbot, Timoshenko. La rigidez tiene por unidades

dimensionales [Ton/mm], es decir, unidades de fuerza por metro lineal.

e Amortiguamiento

Estd ligado a la rigidez del conjunto de la via como un emparrillado. Se emplea un laboratorio,

en ensayos in situ utilizando modelos matematicos que representen el mecanismo de
transmisién de esfuerzos.
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Esta constante elastica, establecida por Winkler y por él llamada, coeficiente de balasto, posee
valores numéricos muy variables. En las masas de piedra suelta que forman el balasto, segln su
tamafio y la calidad de las plataforma, varia de 3 Kg/cm? (gravilla sobre terreno arcilloso) a 8
Kg/cm3(buen balasto sobre terreno firme); para terrenos de arena comprimida la constante

elstica oscila entre 14 y 20 Kg/ cm? vy llega a cifras de 40 a 60 Kg/ cm? para la arcilla compacta.

Cuando mayor es el espesor o altura del balasto, tanto mas elastica es la viay ademas se localiza
la accién del esfuerzo de compresidn en las proximidades del punto de aplicacion de la carga;
ademas este campo de accion posee una estructura distinta en el estado estatico y en el estado
dinamico, ya que lo mismo que la fatiga de los materiales, las deformaciones elasticas de las vias

producidas por las cargas méviles son mayores que las correspondientes a las cargas fijas.

3.8.2 FACTORES DE INFLUENCIA

Los factores que influyen tanto en la resistencia, relacionada con la rigidez, como en el
amortiguamiento de una via férrea, dependen de la construccién y del modo de explotacidn de

la misma.

e La construccidon de la estructura, y la infraestructura (rieles, durmientes, balasto,

plataforma)
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e Laorganizacién de la construccion (espesor de balasto, tipo de construccion, maquinaria

y equipo de construccion, etc.)

e Referidos al tonelaje a trasportar, peso por eje.

3.8.3 DEPENDENCIA ENTRE LA RIGIDEZ DE LA LINEA FERREA Y LA RIGIDEZ DEL SISTEMA DE
LA ViA FERREA

Ya se menciond que la rigidez estara influenciada por varios factores, entre ellos la misma via
férrea en si. Esta dependencia puede ser semejante al sistema de un muelle, donde la rigidez
particular de los elementos del sistema proporcionara una rigidez al conjunto de la via, de
manera que asociada a las distintas teorias, proporcionard expresiones las mismas que podrdn

serdn graficadas construyendo abacos que facilitan el calculo de los elementos de la via.

3.8.4 SEPARACION ENTRE DURMIENTES

Para determinar la separacion entre durmientes se adopta la formula desarrollada por los

ingenieros de ferrocarriles franceses, en la que definen el indice de inestabilidad como:

Li =100 (2R /(2R +2)?)

En donde:

Li =Indice de Inestabilidad

R=Peso o calibre del riel en kilos por metro lineal
T=Peso del durmiente y sus accesorios

D=distancia centro a centro de los durmientes (mts)
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Un menor indice de inestabilidad nos indica una mejor capacidad para resistir los esfuerzos del

trafico y de temperatura en las peores condiciones de alineamiento y balasto.

Libras /yarda | Kg/m T D indice Inest.
50 24.87 0.08
60 29.84 0.09
70 34.81 80 0.4 0.1
80 39.79 0.1
90 44.76 0.11
50 24.87 0.11
60 29.84 0.12
70 34.81 80 0.5 0.13
80 39.79 0.14
90 44.76 0.14
50 24.87 0.15
60 29.84 0.16

80 0.6
70 34.81 0.17
80 39.79 0.18
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90 44.76 0.18
50 24.87 0.18
60 29.84 0.2
70 34.81 80 0.7 0.21
80 39.79 0.21
90 44.76 0.22

Tabla 3.2 INESTABILIDAD DE LA ViA CON DURMIENTES DE MADERA
Realizado por: Documento técnico Hidroplan-Ica

Libras / yarda Kg/m T D indice Inest.
50 24.87 0.01
60 29.84 0.01
70 34.81 250 0.4 0.01
80 39.79 0.02
90 44.76 0.02
50 24.87 250 0.5 0.02
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60 29.84 0.02
70 34.81 0.02
80 39.79 0.02
90 44.76 0.03
50 24.87 0.02
60 29.84 0.03
70 34.81 250 0.6 0.03
80 39.79 0.03
90 44.76 0.03
50 24.87 0.03
60 29.84 0.03
70 34.81 250 0.7 0.04
80 39.79 0.04
90 44.76 0.04
Tabla 3.3 INESTABILIDAD DE LA ViA CON DURMIENTES DE HORMIGON
Realizado por: Documento técnico Hidroplan-ica
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CAPITULO IV

4.1 PROPUESTA METODOLOGICA S-G (SUELO-GEOMETRIA DE TRAZADO) PARA LA
VALORACION ECONOMICA DE ViAS FERREAS.

Tomando como base la correcta identificacion de los principales elementos que constituyen la
implementacién de vias férreas tanto en su ejecucién como en su mantenimiento, el presente
proyecto integra los parametros mds relevantes de una manera esquematica y estructurada. La
experiencia adquirida en el ambito férreo nacional ha sido de vital importancia para establecer
una metodologia facil, rdpida pero con criterio técnico que sirva de ayuda y apoyo a la valoracién

econdmica de vias férreas en el pais.

PROPUESTA METODOLOGICA S-G PARA VIAS FERREAS
(suelo-geometria de trazado)

v

funcion '
hJ ¥
experiencia nacional | | criterio técnico
» APOYO
| !

I implementacion de una metodologia |

I valoracion de precios referenciales |

llustracién 4.1 PROPUESTA METODOLOGICA S-G (SUELO-GEOMETRIA DE TRAZADO)
Fuente: Byron Altamirano
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4.1.1 FUNDAMENTO DE LA PROPUESTA

La propuesta parte de la premisa de que los parametros mas representativos estan relacionados

de analisis.

con la geometria de trazado y tipo de suelo, independientemente si se trata de durmientes de
hormigdn o de madera; en donde evidentemente difieren tanto en concepcidon como en tipo

Sin embargo como resultado de establecer dos parametros globales para caracterizar el
escenario mas probable que permita establecer una valoracién adecuada econémicamente

viable de los precios referenciales por kildmetro de vias férreas; se ha hecho necesario recurrir

a normativas extranjeras que permitan generar resultados con un orden de magnitud razonable

y que sean susceptibles de comprobacién y verificacién en campo.

Dadas las condiciones y complejidades técnicas que pueden aparecer al momento de relacionar

pardmetros tan diferentes tanto en su forma como en su origen, se ha recurrido a la

implementacién de un esquema estructurado que enlaza estos dos componentes S-G(suelo-

geometria) de tal manera que no se pretenda realizar un disefio categdrico, por el contrario

introduzca al presupuesto referencial una metodologia basada en preceptos técnicos que

otorgan al método simple de un presupuesto referencial un grado de connotacién mas real y
compatible con la ingenieria disponible en nuestro pais.
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considera
parametros mas representativos Iﬁ

gemetria de trazado
{ parametro G}

—
|

tipo de suelo
{parametro 5}
independientemente
analiza
durmientes de madera ¥,'0 hormigon
pErmite caracterizar
I - ]
| EsCEnario mas probable |
1 valoracion adecuada de precios referenciales por km de via férrea |
* ronsiderando
ﬁ ﬁ
ayuda de normativas extranjeras I I esquenta estructutado de enlace 5-G I
permitarn no pretende
generar resuftados
[
¥ ¥
verificables .
cornprobables contrario
BN campo l
presupuesto método
referencial simple
con con
metadalogia do d
rado de
basada en e .
connotacian
preceptos B
& mas real
técnicos

llustracién 4.2 FUNDAMENTO DE LA PROPUESTA METODOLOGICA
Fuente: Byron Altamirano

63



4.2 CONDICIONES INICIALES

Al definir el ambito en el cual se pretende generar una valoracidn aproximada del presupuesto

referencial, se hace necesario establecer los siguientes lineamientos a seguir:

e Propdsito del proyecto

e Caracterizacion del tipo de durmiente a elegir.
e Implicacién del parametro suelo.

e Estimacion de cargas sobre la plataforma.

e Implicacién del parametro geometria.

e Estimacién de radios de curvatura y anchos de trocha.

[ CONDICIONES INICIALES |

'4’|definido el amhito o escenario a trabajari"'

se pretende

|

generar una valoracion aproximada

del

presupuesto referencial

es necesario definir

h v

Estirmacidn de cargas sobre la
plataforma.

! v

Caracterizacion del tipo
de durmiente a elegir

Propasito del proyecto

Implicacian del parametro geametria,

Implicacion del Estimacion de radios de curvatura y
pararmetro suelo. anchos de trocha,

llustracion 4.3 CONDICIONES INICIALES
Fuente: Byron Altamirano
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4.2.1 IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
Dada las circunstancias y tipologia de las vias férreas en Ecuador se distinguen dos tipos de

variantes de durmientes:

e Durmientes de madera.

e Durmientes de hormigon.

La eleccién de cualquiera de los tipos de durmiente permite establecer escenarios con
resultados diferentes, tal es asi que implicitamente se abarca en su mayoria las caracteristicas
propias de cada material, ya que al analizar particularmente cada caso, la generaciéon de

resultados permite establecer parametros razonables para cada escenario establecido.

IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS
DEL PROYECTO

.

funcian

———II de las circunstancias y tipologia de la via I

se distinguen

l_‘ dos tipos de variantes I

| durmientes de madera I I durmientes de hormigan I

i

| estahlecer escenarios diferentes I

!
I !

resultados parametros
diferentes razonables
4 A

llustracién 4.4 IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
Fuente: Byron Altamirano
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4.2.2 PROPOSITO DE LA VALORACION

Es necesario destacar nuevamente, que la propuesta planteada en este proyecto no busca

establecer un disefo al detalle de la conformacién y andlisis de las vias férreas, la metodologia

permite establecer con cierto grado de confiabilidad una valoraciéon adecuada basada en

fundamentos técnicos.

En tal virtud para la adecuada interpretacién en el propdsito se sugiere seguir el siguiente

lineamiento:
Establecer si el presupuesto tiene que ver con nueva infraestructura férrea o

mantenimiento.

Indicar la region geografica en la que se pretende realizar la estimacidn del presupuesto

referencial.

4.3 GESTION TECNICA Y HERRAMIENTAS DE ANALISIS

Una vez definido el escenario donde se pretende trabajar se procede de la siguiente manera;

considerando la influencia que ejerce el suelo y sus caracteristicas, se sugiere elaborar un

modulo espesor balasto-subbalasto (parametro S).
e Seindicael valor del parametro CBR% y se estima un espesor de subrasante ayudandose

de normativas férreas.
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Se define el valor del pardmetro espesor subbalasato con la ayuda de normativas

auxiliares.

A continuacion se ingresa el valor de la intensidad de presion de balasto e intensidad
maxima de presién en sub-balasto y se establece el espesor del balasto bajo el

durmiente apoyandose en normativas extranjeras.

Con respecto a la geometria de trazado, se sugiere elaborar un moddulo geometria

(parametro G).

Es necesario indicar un radio minimo de curva horizontal que represente la zona de

transito de la via férrea.

Se indica velocidad de directriz en funcién de los trenes disponibles en el pais.

La implementacion de una distancia de trocha adecuada permite identificar

satisfactoriamente las condiciones de vias disponibles en el pais.

Establecer una caracterizacion aproximada del tipo de terreno y pendientes de la via

férrea.

Se hace necesaria la estimacion de peraltes aplicando normativas internacionales o

criterios técnicos de otros paises que permitan establecer volimenes razonables.
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GESTION TECHICA ¥ HERRAMIENTAS DE
ANALSIS

¥

definido el escenaria

se considera

|

1 influencia |

l

I suelo I geom etria de trazado I
se 5|1giere se sulgiere
I implementar I implementar I
4' mddule espesor balasto-subbalasto I mddulo geom etria I—
I pararnetro % I pararmetro G I
i se indica l se indica
. intensidad de presidn de i L. .
valor del parametro CBR% radio minimo de curva horizontal
balasto (FM)
intensidad maxima de . ) .
se estima L velocidad de directriz
presign en sub-balsto (PC)
¥ ¥ * ¢
espesar de espesor de . . i
se estima distancia de trocha
subrasante sub-balasto
espesar de balasto se estima ¢———1
—I»l ayuda |4—‘
caracterizacidn aproximada del
- tipo de terrenas y pendientes
—» normativas extranjeras ¥ tablas referenciales |q—

—| estimacion de peraltes |
—| wollimenes razonables |

llustracion 4.5 GESTION TECNICA Y HERRAMIENTAS DE ANALISIS
Fuente: Byron Altamirano

4.3.1 LIMITES DE CONTORNO DE LA PROPUESTA

La condicion de frontera con la que la presente propuesta metodolégica funciona dentro de

parametros viables permite establecer los siguientes lineamientos:
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Dada las evidentes complicaciones que presenta el trazado geométrico y las caracteristicas

intrinsecas del suelo; una apreciacidon de la influencia de los componentes de la via mas

destacados permite generar preceptos con fundamentos técnicos.

Para el presente proyecto se considera estratégicamente que el presupuesto
aproximado generado debe ser establecido por 1km de via férrea, pero sin considerar
volimenes de corte, terraplén o cambios de pendiente para fines de valoracion y
suponiendo el caso mas general. No obstante como la suposicién de que todo el trazado
de la via férrea mantiene esta condicién, se ha implementado la estrategia de
considerar la influencia del tipo de suelo y la geometria de trazado,de tal manera que

afecte al presupuesto referencial de manera acertada.

Dadas las circunstancias y considerando el objetivo de establecer un presupuesto
referencial se ha convenido considerar en el médulo geometria de trazado(G) el analisis

para 1 km de via férrea peraltada.

Como consecuencia de considerar la zona en la que se analiza el trayecto de la via se
puede asumir un porcentaje del trazado que cumple con la condicién de frontera (tramo

peraltado) del trazado de la via y no en su totalidad.

Los valores que corresponden a rubros y que son afectados en la estimacién del
presupuesto estan relacionados directamente con los voliumenes generados por el
modulo de espesor balasto- subbalasto (pardmetro S) y por el mddulo (pardmetro G)

Unica y exclusivamente.

69



| LIMITES DEL CONTORNO |

!

I condicidn de frontera I

'

que

|

| fundamenta |
!

propuesta Metodoldgica
$-G [Suelo-Geometria)

'

estahlece

l—|l 0s siguientes lineami entoﬁi—l

estratégicamente se
considera la influencia del
tipo de sueloy geometria

que el presupuesto referencial
aproximado generado debe ser
establecido por 1km de via férrea

de trazado
no se considera woldmenes de corte, se implementa dos

terrapl én madulas de analisis
l A J

no se considera cambios de
Espesor balasto

pendiente a lo largo del eje Geom etria
X i i . sub-balasto .
longitudinal para fines de waloracion . {parametro G)

{parametro 5)

suponiendo el caso mas general

T I
se define seirmplermenta el artificio
afecta l dela’ger)eracién de 1km de
via férrea peraltada
espesores de subrasante,
- " sub-balasto v balasto l
S8 asurme
A Y
% de trarno peraltado
Yaloracion de precios referenciales volim enes razonables dentra del kildmetro
considerado

llustracién 4.6 LIMITES DE CONTORNO
Fuente: Byron Altamirano

4.3.2 INFORMACION DE APOYO

Se procede con la utilizacién de datos de informacidn referenciales y de guias técnicas que

faciliten la implementacion de ecuaciones y/o tablas del proyecto.

Este tipo de informacidn debe tener el siguiente lineamiento:
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Las tablas de apoyo, datos informativos y normativas férreas deben contener

informacién referente a la caracterizacion del suelo y/o geometria de trazado.

Con respecto al trazado geométrico de la via se establece la necesidad de apoyarse en
normas y reglamentos extranjeros que permitan definir adecuadamente una referencia

razonable con un orden de magnitud aceptable.

INFORMACION DE APOYO

'

se procede
l_l utilizacion |
informacidn guias
referencial técnicas

\—l—b perrIiten ._l—l
l—l implementacion I—l

tablas de ayuda
referenciales

ecuaciones

para generar

v

valores y/o datos

v

| orden de magnitud
aceptables

llustracién 4.7 INFORMACION DE APOYO
Fuente: Byron Altamirano
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4.4

VALIDACION DE RESULTADOS

Una vez conformada la metodologia antes descrita y ya con valores y pardmetros conocidos se

empieza por definir los porcentajes de costos indirectos, costos unitarios y valores totales que

arrojan los rubros considerados de la siguiente manera:

Se implementa un mddulo que facilite la visualizaciéon global de todos los rubros

participantes en la estimacion del presupuesto referencial.

El ingreso de datos diferentes en cuanto a costos unitarios, volimenes y cantidades de

obra deben ser faciles de modificar y cambiar de acuerdo a los requerimientos.

La adecuada visualizacién de los costos totales con y sin cambios por tipo de suelo
(parametro S) y geometria de trazado (parametro G) debe estar garantizado en todo

momento.

Los escenarios posibles de generar deben permitir elaborar expresiones matematicas
gue permitan acceder rapidamente a un presupuesto referencial razonable en funcién

del porcentaje de indirectos que el proyecto necesite.

Independientemente que se analice durmientes de madera o de hormigén la estimacion
del presupuesto referencial debe permitir al planificador la toma de decisién mas

adecuada de acuerdo a las caracteristicas y requerimientos que la via férrea demande.
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WALIDALC 19N DE RESLILTADOS

|
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que facilite

l
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4
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'
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permita generar

andlisis independientes
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L

— -—
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|

valoracionfiral de precios
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llustracién 4.8 VALIDACION DE RESULTADOS

Fuente: Byron Altamirano
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CAPITULO V
5.1

FERREA.

IMPLEMENTACION DE LA APLICACION V.E.V.F 1.0 MEDIANTE LA METODOLOGIA SG
(SUELO-GEOMETRIA DE TRAZADO) PARA LA VALORACION ECONOMICA DE LA ViA

La aplicacién V.E.V.F 1.0 (valoracién econdémica de vias férreas) ha sido desarrollada mediante

la plataforma visual basic 2008 express edition, la misma que es de acceso gratuito en lared y
con una licencia de 30 dias para su uso.

T=] Pagina de incia - Microsoh Vesus! Basic 2008 Exprest

Archivo  Editar Ver Hemamientas Ventans Ayuda

44

Y

+ x [Explorsdar de sohuciones w3 X

)

cIx

© Activacién de Visual Basic Express
| Quedan 16 dias para registrar su software. Haga clic aqui
S0 el OlZlm

llustracién 5.1 PANTALLA DE VISUAL BASIC 2008 EXPRESS EDITION
Fuente: Byron Altamirano

5.1.1 INSTALACION DE LA APLICACION V.E.V. 1.0

Como la aplicacién funciona bajo el lenguaje de programacion visual basic es necesario instalar

todos los componentes que trae por defecto el paquete visual basic express 2008, para que la

posterior instalacion y ejecucion se realice sin inconvenientes.
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Ny,
)

3 Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition with SP1 Set.. = =
STk = Visual Basicm.‘
R presdion

Microsoft Visual Studio 2008 Remote Debugger Light (x64)
Studio 2008 SP1 Express

Microsoft Windows SOK for Visual
Tools for NET Framework (x64) -
Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition with SP1

Micrasoft SQL Server Compact 3.5 $P1 Design Tools ENU

Visual Basic 2008 E

2 :
Stakus: Current transfer rate & 169 VEfsec
54 18/ 6348

Total Download Progress:

AR .4 B ENG

llustracién 5.2 INSTALACION DE VISUAL BASIC 2008 EXPRESS EDITION

Fuente: Byron Altamirano
W= Herrmientas de aplicacién vbsetup - a
B o comerr v X
' - B
4 cortar ] x @E [T huevo elemento = s BB seleccionar todo
M ) K35 st acceso - L ) osificar | 52 No seleccionar ninguno
v e Buscar en whsetup P

o

=~ (i) Copiar ruta de acceso.
Mover Capiar  Eliminar Cambiar
av av * nombre  cameta

Copiar Pegar
£] Pegar acceso directo
Organizar

Portapapeles

Micrgsoft: -
Visual Basic

Express
E—

Los siguientes slementos se han descargado ¢ instalado en el equipo:

T L bsetup
Progreso de la descarga e instalacién

¢ Favoritos Nombre
§ Descargas & vhserip
I Escritorio
%] Sitios recientes
2 Autodesk 360 2 =

& u Microsoft visual Basic 2008 Express Edition with SP1

18 Este equipo
2 Autodesk 360
8 Descargas

| Documnentos
En proceso de descarga (1 de 1): Mcrosoft Visual Basic 2008 Express Edition with SP1

Estado: Tasa de transferencia actual 324 KBs.

& Escritorio
Progreso total de la descarga: 418 54118

£l Imagenes
b Musica
8 Videos

& TIN089700B (C3)

€ Red

g 08S6am.
- E & @O w6 oo

T elermento 1 elemento seleccionado 2.59MB

llustracién 5.3 PROGRESO DE LA INSTALACION DE VISUAL BASIC 2008 EXPRESS EDITION
Fuente: Byron Altamirano

5.1.2 UTILIZACION DE LA INTERFAZ GRAFICA DE LA APLICACION V.E.V.F 1.0

Una vez instalado la aplicacién en el equipo procedemos a crear un acceso directo al escritorio

para trabajar mas dindmicamente.
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TESIS MAESTRIA

llustracién 5.4 ACCESO DIRECTO DE LA APLICACION V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

Al hacer doble clic en el icono del programa se despliega la pantalla de inicio con las siguientes

caracteristicas:
Un cuadro para ingresar el nombre del usuario

Botones de acceso

a5l PLICACION V.EV.F1.0 QUITO-ECUADOR

INGRESE SU NOMBRE DE
USUARIO

INGRESE CLAVE DE ACCESO

INICIAR PROGRAMA

>

llustracion 5.5 PANTALLA DE INICIO DE V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

Un cuadro para ingresar la contrasefia de ejecucién de la aplicacién.
Valoracién Econémica de

Vias Férreas version 1.0

Ingreso de datos
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5.1.2.1 PANTALLA DE INICIO

Se procede a ingresar los datos personales en cada cuadro que aparece en blanco; si la

informacién ingresada es correcta se despliega un aviso de confirmacién.

INGRESE SU NOMBRE DE
USUARIO

INGRESE CLAVE DE ACCESO

llustracion 5.6 PANTALLA CON INGRESO DE DATOS
Fuente: Byron Altamirano

@ Bienvenide a la Aplicacién VEVF1.0

llustracion 5.7 PANTALLA DE BIENVENIDA V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

Si los datos ingresados no corresponden a la informacién adecuada para la ejecucién del

programa se despliega una advertencia y se procede a cerrar automaticamente la aplicacidn.
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@ DATOS ERRONEODS....USUARIO DESCONOCIDD

llustracion 5.8 PANTALLA DE USUARIO DESCONOCIDO V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

5.1.2.2 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Una vez autorizado el ingreso a la aplicacion inmediatamente se despliega una pantalla que

permite direccionar por dos posibles alternativas de andlisis.
-La primera alternativa hace referencia a durmientes de hormigon

-La segunda alternativa hace referencia a durmientes de madera.

- co—

' DURMIENTES DE HORMIGON

EArhvi i S

DURMIENTES DE MADERA

INGRESE—> 1/ ' INGRESE—> 2

llustracién 5.9 PANTALLA DE SELECCION DE ALTERNATIVAS V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano
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Si se opta por la primera alternativa siguiendo la instruccion de pantalla se despliega lo siguiente

ventana con un mensaje de confirmacion.

a5l APLICACION V.EV.F1.0

SELECCION DE ALTERNATIVAS

DURMIENTES DE HORMIGON " DURMIENTES DE MADERA |
INGRESE—> 2

TESIS MAESTRIA VEVF 1.0 =]

ey
@ USTED HA ELEGIDO AMALISIS PARA DURMIENTES DE HORMIGON
k" 4

llustracion 5.10 PANTALLA DE ALTERNATIVA HORMIGON V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

Esta ventana hace referencia a que el analisis a seguir corresponde a durmientes de hormigon.
Por otro lado si se considera la segunda alternativa siguiendo la instruccion de pantalla se

despliega lo siguiente ventana con un mensaje de confirmacion.

o5 APLICACION V.EV.F1.0 [=][@]=]

TESIS MAESTRIA VEVF 1.0

@ USTED HA ELEGIDO ANALISIS PARA DURMIENTES DE MADERA

llustracion 5.11 PANTALLA DE ALTERNATIVA MADERA V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano
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Si por alguna razén no se elige una de las dos alternativas o se ingresa equivocadamente el dato,

automaticamente la aplicacidn despliega una ventana de advertencia.

a5 APLICACIOM V.EV.F1.0 (= [=@][=]]

DURMIENTES DE HORMIGON DURMIENTES DE iADEHA__.

INGRESE—> 1 INGRESE—> 2

@ DATO ERROMEOQ INGRESADO---> ELIGA1 O 2 SOLAMENTE

llustracion 5.12 PANTALLA DE DATO ERRONEO V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

5.1.2.2.1 ALTERNATIVA DURMIENTES DE HORMIGON Y MADERA

Independientemente de que se elija la opcidn 1 o 2, el programa despliega una pantalla con la

siguiente interfaz.
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REPORTE

por Kilometro de Vias Fémeas.

o —— .

llustracion 5.13 PANTALLA DE GEOTECNIA Y TRAZADO V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

Aqui en esta ventana se encuentra dos importantes parametros necesarios para poder realizar

un presupuesto referencial aproximado a la realidad.

5.1.2.2.1.1 ESPESOR BALASTO-SUBBALASTO

Al momento de hacer clic sobre el botdn “espesor balasto-subbalasto”, aparece una nueva
ventana en donde se procede a probar con diferentes valores para evidenciar los resultados de
la aplicacién en esta etapa, ademds se considera para fines de aplicacidon y evaluacion de
resultados a los pardmetros Pm y Pc con valores de 4.5 y 1.5 kg/cm2 respectivamente, aunque
dependiendo de las condiciones se puede optar por valores diferentes, para fines explicativos

de la aplicacidn se procede Unicamente con estos valores.
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o=l DISENO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE

ELABORADC POR: ING BAYRON ALTAMIRANO

PROYECTO: MAESTRIA '*'v"h!.. = 9

FECHA: ARD 2015 -
PARAMETRO SUBRASANTE o _
CBR%= 6 REFERENCIA

CORRESPONDEN A Tabla 1
ESTRATOS OL-MHCH.

ESPESOR SUBBALASTO PORFAVOR VERIFICAR Tabla 2

h= 40 cm |CON LOS DATOS

OBTENIDOS EN Tabla 3
LABORATORIO PARA
OPTIMIZAR DISERO Tabla 4

ESPESOR DEL BALASTC BAJC DURMIENTES

FORMULA INGRESAR PM ipsi 0 kg/cm2)= 4.5
TALBOT )
INGRESAR PCipsi o ka/cm2)= 15 Limitacion a 25 psi presion soportada

por la capa de sub-balasto

ho[20 e

Fuente:Moma AREMA volumen 1, capitulo 1, parte 2, balasto

Valor maximo recomendado 60 psi

FORMULA DE FERROCARRILES
NACIOMALES JAPONESES

INGRESAR FM= 45 Ka/cm2

INGRESARPC= 15 Kg/cm2

Fuente:Noma AREMA,volumen 4, capitulo 10, seccidn 3

PM=intensidad de presién de balasto i o -
PC=intensidad mé&xima de presién en sub-balasta TR S ET DD AR ES DETERI A RLEES CoEsR R R ss pe e

Fuente: Byron Altamirano

En esta ventana se introdujo como datos de entrada:

Informacién del proyecto
Cbr % =6
Pm(intensidad de presién de balasto) =4.5 kg/cm?2

Pc(intensidad maxima de presidn en sub-balasto)=1.5 kg/cm2

En esta ventana se obtiene como datos de salida:

llustracién 5.14 PANTALLA DE DISENO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE CBR 6% V.E.V.F 1.0
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e Caracterizacion del estrato de subrasante como OL-MH-CH
e Espesor subbalasto h=40cm
e Espesor balasto h=23 cm segun Talbot

e Espesor balasto h=52.10 cm segun Ferrocarriles Nacionales Japoneses

a5 DISERIO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE [l -E- ]

ELABORADO POR: ING BAYRON ALTAMIRAND A
PROYECTO: MAESTRIA

e
¥, .% b ‘
FECHA: ARD 2015 g - -

REFERENCIA
CORRESPONDEN A Tabla 1
ESTRATOS CLML

ESPESOR SUBBALASTO PORFAVOR VERIFICAR

h= 30 cm  |CON LOS DATOS

OBTENIDOS EN
LABORATORIO PARA
OPTIMIZAR DISERO

ESPESOR DEL BALASTO BAJC DURMIENTES

FORMULA  INGRESAR PM psioka/em2)= 45
TALEOT

INGRESAR PCipsi o kg/ecm2)= 15 Limitacion a 25 psi presion soportada
por la capa de sub-balasto

he(@0  en

Fuente:Noma AREMA volumen 1, capitulo 1, parte 2, balasto

Valor m&dmo recomendado 60 psi

FORMULA DE FERROCARRILES

MNACIONALES JAPONESES
INGRESAR FM= 45 Ka/cm2
INGRESARPC= 13 Kg/cm2
PM=intensidad de presion de balasto - F_UET?ﬁ?m?_AREM’_A_YD_IL_I—‘—‘m?n 1-4_ ?a fulo 10, seacidn 3_ )

PC=intensidad m&xima de presién en sub-balasto

SALIR PROGRAMA

llustracién 5.15 PANTALLA DE DISENO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE CBR 14% V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

En esta ventana se introdujo como datos de entrada:

e Informacién del proyecto

o Cbr%=14
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e Pm(intensidad de presién de balasto) =4.5 kg/cm2

e Pc(intensidad maxima de presidn en sub-balasto)=1.5 kg/cm2

En esta ventana se obtiene como datos de salida:

Caracterizacion del estrato de subrasante como CL-ML

e Espesor subbalasto h=30cm

Espesor h=23 ¢cm segun Talbot

Espesor h=52.10 cm segun Ferrocarriles Nacionales Japoneses

ol DISENO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE

ELABORADO POR:  ING BAYRON ALTAMIRANO

PROYECTO: MAESTRIA .. F.‘ah ..
FECHA: ARID 2015 -
PARAMETRC SUBRASANTE ar _
CBR %= 35 REFERENCIA
CORRESPONDEN A Tabla 1
ESTRATOS GW-GP-GM-SW
ESPESOR SUBBALASTO 0 DEL TIPO GC-5P-5M-5C. Tabla 2
h= | no se requiere sub-balasto | cm |PORFAVOR VERIFICAR
CON LOS DATOS Tabla 3
OBTENIDOS EM
LABORATORIO PARA Tabla 4

ESPESOR DEL BALASTO BAJO DURMIENTES OPTIMIZAR DISERO

FORMULA INGRESAR PM (psi o kg/em2)= 4.5 Valor mé&ximo recomendado 60 psi
TALBOT _
INGRESAR PCpsi o kg/cm2)= 15 Limitacién a 25 psi presién soportada

por la capa de sub-balasto

h={23.0 cm

Fuerte:Noma AREMA volumen 1, capitulo 1, parte 2, balasto

FORMULA DE FERROCARRILES
MNACIONALES JAPONESES

INGRESAR PM= 45 Ka/cm?2
INGRESAR PC= 15 Kg/cm2

P d presin de bl e
PC=intensidad méxima de presién en sub-balasto TR S RIS AR RS TR A RS pEs R RS s e

SALIR PROGRAMA

llustracién 5.16 PANTALLA DE DISENO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE CBR 35% V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano



En esta ventana se introdujo como datos de entrada:

Informacién del proyecto

Cbr % =35

Pm(intensidad de presién de balasto) =4.5 kg/cm?2

Pc(intensidad maxima de presion en sub-balasto)=1.5 kg/cm2

En esta ventana se obtiene como datos de salida:

e Caracterizacion del estrato de subrasante como GW-GP-GM-SW o también del tipo GC-

SP-SM-SC

Espesor subbalasto h=no se requiere subbalasto

Espesor h=23 cm segun Talbot

Espesor h=52.10 cm segln Ferrocarriles Nacionales Japoneses

5.1.2.2.1.2 GEOMETRIA DE TRAZADO

Al momento de hacer clic sobre el botén “geometria de trazado”, aparece una nueva ventana
en donde se procede a probar con diferentes valores para evidenciar los resultados de la
aplicacion en esta otra etapa, no obstante es necesario mencionar que se ha recurrido a las
normativas AREMA(American Railway Engineering and Maintenance of Way Association), y
notas y criterios obtenidos de la Universidad Catdlica de Argentina, por considerarlas
pertinentes para establecer parametros relevantes de peraltes y volUmenes asociados ; pero se
considera para fines de analisis y evaluacién la velocidad de directriz de 40km/h Unicamente

con fines explicativos, aunque puede adoptar cualquier valor sin inconveniente.
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a) GEOMETRIA DE TRAZADO ol e ==
PARAMETROS A CONSIDERARSE PRINCIPALES N7
— !.f%. ~a g
RADIO MINIMO DE CURVAS HORIZONTALES  VELOCIDAD DE DIRECTRIZ DIST.TROCHA
60 A 40 Km/h 1067 mm
serecomienda 80 m se recomienda 40 Kmv/h
CORRESPONDE A UN TERRENO

. S ONDULADO // 0.005 < PENTIENTE

DE RASANTE < 0.015
APROXIMADAMENTE. PORFAVOR

CONSTATAR EN CAMPO LAS
CONDICIONES REALES.

PERALTE POR FORMULA PERALTE POR TABLA ANCHO DE VIA ADOPTADO
149,351 mm 110 mm 270 m
considerar el tipo de via actual (caso ecuador 2.70m)

DISTANCIA OCUPADA POR EL DURMIENTE
2 m
considerar longitud del dummiente (caso ecuador 2m)

r (‘nnu o\ T
T
i Nota:Se 2
W=P - pcién Fomula: 1 M
b : r=Tsn VOLUMEN BALASTO= (78 712] m3[r oni |-
G=t Fa - por Km de via fémea = 5 5
& ¥ F ek férrea
peraltada
Opcién Tabla: como pivot
W VOLUMEN BALASTO= |58.372| m3|,
por Km de via fémea bt
o = Track angle peraltada et
valores
particulares

=
SALIR PROGRAMA

L
Fuente:AREMA vol.56. / Notas FFCC U04 Geometria de Trazado.

llustracion 5.17 PANTALLA DE GEOMETRIA DE TRAZADO RADIO DE CURVA 60m V.E.V.F 1.0

Fuente: Byron Altamirano

En esta ventana se introdujo como datos de entrada:

Radio minimo de curva horizontal = 60m

[ ]
e Velocidad de directriz =40km/h
e Distancia de trocha =1067 mm

En esta ventana se obtiene como datos de salida:

Caracterizacion aproximada de rasante

[ )
e Peralte por formula = 149.35 mm
e Peralte por tabla =110 mm
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e Volumen de balasto aproximado por formula= 78.71m3 (peralte basado en la norma

AREMA y aceptada mundialmente), se recomienda adoptar este valor para fines de

estimacion de volumenes.

e Volumen de balasto aproximado por tabla = 58.37 m3 (peralte basado en normativa

Argentina con rango de aplicacidn limitado dnicamente al ancho de trocha maximo de

1676 mm y avalada por Ferrocarriles del Ecuador para ciertos tramos), en este caso se

puede adoptar este valor pero a nivel de prefactibilidad unicamente.

Los datos referentes al ancho de via adoptado y distancia ocupada por el durmiente Unicamente

son informativos no inciden en el calculo de los volumenes, sirven de guia para el caso que se

quisiera experimentar con otros anchos de trochas; para este caso si se adopta un ancho de

trocha de 1067mm el ancho de via que se adopta puede ser de 2.70m.

a2) GEOMETRIA DE TRAZADO =1 fE
PARAMETROS A CONSIDERARSE PRINCIPALES w
INGRESAR: WL 1.6
RADIO MINIMO DE CURVAS HORIZONTALES  VELOCIDAD DE DIRECTRIZ DIST.TROCHA
150 W 40 Km/h 1067 mm
e recomienda 60 m e recomienda 40 Km/h
e CORRESPONDE A UN TERRENO DE
Neciataaicts MONTARA // PENTIENTE DE
RASANTE >=0.015 k:
APROXIMADAMENTE. PORFAVOR
Catcudar CONSTATAR EN CAMPO LAS
CONDICIONES REALES.
RESULTADOS: |
PERALTE POR FORMULA PERALTE POR TABLA ANCHO DE VIA ADOPTADO
59.7407, mm Ir.. 110 mm | . 270 m
considerar €l tipo de via actual (caso ecuador 2.70m)
) DISTANCIA OCUPADA POR EL DURMIENTE
" “\ 2 m
& e "\ 4 considerar longitud del dummiente (caso ecuador 2m)
l Ty Nota:Se -
w- P Jpcion Fomula: 1
R=p F T VOLUMEN BALASTO= (31 428| m3 |k dusia o
G=t ¥ por Km de via fémea - e =
C " tads érrea
E=h peral
peraltada
Opcién Tabla [
W VOLUMEN BALASTO= | 58.372| m3 para
por Km de via fémea b
w = Track angle peraltada obtener
® valores
particulares ™
A
SALIR PROGRAMA
Fuente:AREMA vol 56. / Notas FFCC U04 Geometria de Trazado.

llustracion 5.18 PANTALLA DE GEOMETRIA DE TRAZADO RADIO DE CURVA 150m V.E.V.F 1.0

Fuente: Byron Altamirano
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En esta ventana se introdujo como datos de entrada:

e Radio minimo de curva horizontal = 150m
e Velocidad de directriz =40km/h

e Distancia de trocha =1067 mm

En esta ventana se obtiene como datos de salida:

e Caracterizacion aproximada de rasante

Peralte por formula = 59.74 mm

Peralte por tabla =110 mm

Volumen de balasto aproximado por formula= 31.42m3 (peralte basado en la norma
AREMA y aceptada mundialmente), se recomienda adoptar este valor para fines de
estimacion de voliumenes.

Volumen de balasto aproximado por tabla = 58.37m3 (peralte basado en normativa

Argentina con rango de aplicacion limitado Unicamente al ancho de trocha maximo de
1676 mm y avalada por Ferrocarriles del Ecuador para ciertos tramos), en este caso el

volumen es aproximadamente el doble del volumen obtenido por la normativa AREMA.
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a-/ GEOMETRIA DE TRAZADO o= ==
PARAMETROS A CONSIDERARSE PRINCIPALES SN .
RADIO MINIMO DE CURVAS HORIZONTALES  VELOCIDAD DE DIRECTRIZ DIST.TROCHA
1000 m 40 Km/h 1067 mm
serecomienda 60 m se recomienda 40 Km/h
CORRESPONDE A UN TERRENO DE
LLANURA // PENDIENTE DE
RASANTE <= 0.005 Ir...
APROXIMADAMENTE. PORFAVOR
CONSTATAR EN CAMPO LAS
CONDICIONES REALES.
'RESULTADOS:
PERALTE POR FORMULA PERALTE POR TABLA ANCHO DE VIA ADOPTADO
896111 mm 110 mm 270 m
considerar el tipo de via actual (caso ecuador 2.70m)
DISTANCIA OCUPADA POR EL DURMIENTE
we |\ 2 m
2 TE considerar longitud del dumiente (caso ecuador 2m)
S Nota:Se A
W=P )pcién Fémula 1 A
R=p r-rine VOLUMEN BALASTO= (4 2678] m3[krm deuia |=|
G=t Fet L por Km de via fémea = = |
o o™ " peraltada férrea |
peraltada
Opcién Tabla: como pivot
VOLUMEN BALASTO= |58.372| m3| -
por Km de via fémea bt
v = Teack angle perattada obtener
valores
particulares ™
SALIR PROGRAMA
Fuente:AREMA,vol.56. / Notas FFCC U04 Geometria de Trazado

llustracién 5.19 PANTALLA DE GEOMETRIA DE TRAZADO RADIO DE CURVA 1000m V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

En esta ventana se introdujo como datos de entrada:

Radio minimo de curva horizontal = 1000m

[ ]
e Velocidad de directriz =40km/h
e Distancia de trocha =1067 mm

En esta ventana se obtiene como datos de salida:

Caracterizacion aproximada de rasante

[ ]
e Peralte por formula = 8.96 mm
e Peralte por tabla =110 mm
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Volumen de balasto aproximado por formula= 4.26m3 (peralte basado en la norma

AREMA y aceptada mundialmente), se recomienda adoptar este valor para fines de

estimacion de voliumenes.

Volumen de balasto aproximado por tabla = 58.37 m3 (peralte basado en normativa
Argentina con rango de aplicacidn limitado unicamente al ancho de trocha maximo de
1676 mm y avalada por Ferrocarriles del Ecuador para ciertos tramos), este valor queda
sobredimensionado porque solo considera el ancho de trocha pero no toma en cuenta

el radio de curva, peor la velocidad de directriz), por tal razén para fines de estimacion

de voliumenes no debe ser considerado.

a:' GEOMETRIA DE TRAZADO ol e =
: : PARAMETROS A CONSIDERARSE PRINCIPALES F’ E_ E 0
RADIO MINIMO DE CURVAS HORIZONTALES VELOCIDAD DE DIRECTRIZ DIST.TROCHA
60 m 40 Km/h 1800 mm
se recomienda 60 m se recomienda 40 Km/h
CORRESPONDE A UN TERRENO

Calcular CONSTATAR EN CAMPO LAS
CONDICIONES REALES.

RESULTADOS:
PERALTE POR TABLA

FUERA RANGO | mm

ONDULADO // 0.005 < PENTIENTE
DE RASANTE < 0.015
__ APROXIMADAMENTE. PORFAVOR

ANCHO DE VIA ADOPTADO

m

PERALTE POR FORMULA

251.952| mm Ir..

considerar el tipo de via actual (caso ecuador 2.70m)

DISTANCIA OCUPADA POR EL DURMIENTE
m

considerar longitud del dummiente (caso ecuador 2m)

Teona fol 7
T \
l o Nota:Se o
=p pcién Férmula 1 M
R=p £ i VOLUMEN BALASTO= 223 60| m3[ke qoaim |
G=t - " por Km de via fémea = e |=
i ’ ’ peraltada oued
peraltada
Opcién Tabla: como pivot
VOLUMENBALASTO= | 0 | m3| .y
por Km de via fémea bt
« = Track angle perakada obtener
valores
particulares ™

SALIR PROGRAMA

Fuente:AREMA vol.56. / Notas FFCC U04 Geometria de Trazado

llustracion 5.20 PANTALLA DE GEOMETRIA DE TRAZADO TROCHA 1800mm V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

En esta ventana se introdujo como datos de entrada:

e Radio minimo de curva horizontal = 60m
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e Velocidad de directriz =40km/h

e Distancia de trocha =1800 mm

En esta ventana se obtiene como datos de salida:

Caracterizacién aproximada de rasante

Peralte por formula = 251.95 mm

Peralte por tabla = Fuera de rango

Volumen de balasto aproximado por formula= 223.69m3 (peralte basado en la norma

AREMA y aceptada mundialmente), se recomienda adoptar este valor para fines de
estimacion de volumenes.

Volumen de balasto aproximado por tabla = 0 m3 (peralte basado en normativa

Argentina con rango de aplicacidon limitado Unicamente al ancho de trocha maximo de
1676 mm y avalada por Ferrocarriles del Ecuador para ciertos tramos), en este caso el

valor esta fuera de rango.

5.2 DATOS REFERENCIALES DE GUIA

Este tipo de informacidn que tiene el programa es el resultado de incluir las férmulas y tablas
con las que el algoritmo del programa funciona; se puede acceder desde la pantalla que a
continuacién se presenta o desde las ventanas de espesor balasto-subbalasto y geometria de
trazado; ademas sirven como ayuda para determinar mejores criterios técnicos al momento de

analizar y evaluar en cada etapa.
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ol APLICACION V.EV.F1.0 QUITO-ECUADOR

Referencia Palmira-Ricbamba  » l Compactacién Préctor Modificado
Referencia Quito-Latacunga » Granulometrias

para la Valoracion de Precios Densidad de Campo

llustracién 5.21 PANTALLA DE DATOS REFERENCIALES DE GUIA V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

2

a5l DISENO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE

ELABORADO POR:  ING BAYRON ALTAMIRANO
PROYECTO: MAESTRIA
FECHA: ARO 2015

2.11.2.3 Depth of Ballast Plus Sub-ballast

a. The distribution of loads to depth is i ‘ lhellme dless of the granular material. Therefore the
combined depth of sub-ballast and ballast is calculated as a single unit to devel the subgrade.
Talbot developed an empirical formula for vertical pressure exerted by the b.u.-« undor the tio et its intorospt
with the rail at a depth below the bottom surface of the tie,

pe=168 pi‘hl e
where:

Pe = bearing pressure on subgrade including safoty factor
P, = uniformly distributed pressure over tic face
h = depth below face in inches

b, 1f the tie pressure pa in pounds per square inch and the bearing capacity of the subgrade pe are known, the
minimum depth of ballast in inches required to produce a stable structure is:

FORMULA DE FERROCARRI
NACIONALES JAPONESES

h= (168 p,/po*®

¢ Assuming an allowable subgrade pressure of 18 psi (a safety factor of 2) and using the unit tie face pressure
developed above of 55 pri, solve for ballast depth:

h = (16.8x55/18/Y% = (924.018.0/%® = 23.4 inches

d. Thecfp.n\yo(l.he-uhgndn including the safety factor must always be equal to or greater than the load placed
PM=intensidad de presion de i

PC=intensidad méxima de
SALIR PROGRAMA

llustracion 5.22 PANTALLA DE AYUDA FORMULA TALBOT V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano
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a5l DISENO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE

ELABORADO POR:  ING BAYRON ALTAMIRANO
PROYECTO: MAESTRIA
FECHA: ARO 2015

(=8 HE =

a5/ FERROCARRILES JAPONESES

10.3.2.1 Ballast Depth Under Ties
The gencrally practice of ’ 25 pei herein. The
LB oliowing cquations have been developed to determine the depth of ballast required to obtain the desired pressure.

[ESPESOR SUBBALASTO -

P, =3
— . A
ESPESOR DEL BALASTO BAIO'{
where:
foRMULA  INGRESARPM ‘P‘ - ;\‘.uhmum ey ﬂry:l.‘m on subgrade (25 psi)
TALBOT P,, = Intensity of pressure on ballast = (psi)
INGRESAR PC{ b= Depth of ballast below tie (inches)
4 Talbot Equation
p . 168P a1
e
e b Japancoe National Railways Equation:
NACIONALES JAPONESES b o 5Py Q2
where:

I
b = depth of ballast below tie (centimeters)

PMeirtensidad de presiér de balasto ~ FusrteNoma ARENA~dunen € capo 10.seccén 3
PCintensidad méxma de presién en subbalasto s AVALCRES CONSERVADORES DS 0153
SALIR PROGRAMA

llustracion 5.23 PANTALLA DE AYUDA FORMULA FERROCARRILES JAPONESES V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

-o
ol DISENO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE [a = =]
ELABORADO POR:  ING BAYRON ALTAMIRANO
PROYECTO. MAESTRIA ‘%M
g@
FECHA: ANO 2015
r |
o5 C.B.R. QUITO-LATACUNGA
L REFERENCIA
USUARIO PUEDE ADOPTAR ESTOS VALORES REFERENCIALES PARA C B R: kel
Tabla 2

Desde la Estacidn Latacunga (abscisa349+250) hasta la abscisa 355+000
Tabla 3
= CBR=20%
Desde la abscisa 355+000 hasta la abscisa 372+000 Tabls 4

=  CBR=6%
Desde la abscisa 372+000 hasta la abscisa 380+000

12 =  CBR=14%
Desde la abscisa 380+000 hasta la abscisa 437+000
. caR=s% Calcular
Desde la abscisa 437+000 hasta la Estaci6én Chimbacalle poitulo 1, pate 2, balasto
. caR=35%
INGRESAR PC= 13 Ka/em?2

Fuente:Nomma AREMA,volumen 4, capitulo 10, seccién 3

PM=intensidad de presion de balasto
PC=intensidad méxima de presién en sub-balasto S

llustracién 5.24 PANTALLA DE AYUDA CBR QUITO LATACUNGA V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano
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a5 DISERIO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE

ELABORADO POR:  ING BAYRON ALTAMIRANO

PROYECTO: MAESTRIA F, % 10
a2 VALORES RECOMENDABLES [E=R[E=R 55 o

1 USUARIO PUEDE ADOPTAR ESTOS WVALORES REFERENCIALES ﬁ
lcular
REFERENCIA

GUIA DE ALGUNAS ALES ES
[DENA " [ Tabla1l |
W-GP-GM-SW
Estructuracion de Capas Superiores segin el fipo de Via Fémea kC-5P-gM-sC Tabia 2
ERIFICAR
Tt Tablz 3
SUBRASANTE SUB-BALASTO BALASTO EN
ESPESOR CALIDAD ESPESOR CALIDAD  ESPESOR IO PARA abingt
CALIDAD ” ) ISERD
] © ©
TR0
40cm  Deseable 20em  Deseable 20  om Lndado 60 psi
De:

resién soportada
alasto

TIFO I
20cm  Deseable 20 om

40cm  Adecuada
Deseable
volumen 1, capitulo 1, parte 2, balasto

TIPO W
40cm  Toerable 20cm  Adecusda 20 om
a

Adecuads

* Espesores minimos.
volumen 4, capitulo 10, seccién 3

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

T =ensidad maxina 0e presion en sUbDalasto

llustracién 5.25 PANTALLA DE AYUDA VALORES RECOMENDABLES V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

a5 DISERIO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE

ELABORADO FOR:  ING BAYRON ALTAMIRANO
PROYECTO MAESTRIA
RS’ 3

FECHA ARO 2015

PARAMETRO SUBRASANTE .
CBR%= 35 REFERENCIA
[CORRESPONDEN A Tabla |
ESTRATOS GW GPGM-SW
ESPESOR SUBBALASTO O DEL TIPO GC-SP-SM-SC
h= [0 s= requiere sub-balasto | cm |PORFAVOR VERIFICAR
CON LOS DATOS
OBTENIDOS EN
LABORATORIO PARA

OPTIMIZAR DISERO

ESPESOR DEL BALASTO BAJO DURMIENTES

a5/ COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO SUB-BALASTO
USUARIO PUEDE ADOPTAR ESTOS VALORES:
H TABULACION DE DATOS 1
[£ i tor ifi Adoptados en la
l Nivel Tramo: Palmira-Guamote Tramo: Guamote-Colta Tramo: Colta-Riobamba
Kilometraje o sitio del ensayo 1794147 1974407 2304347 al 230+497
Densidad Maxima [Kg/em3) Sub-balasto 0 208 018
Humedad Optima (%) 76 %0 7.6
SUB-BALASTO

SALIR PROGRAMA

llustracién 5.26 PANTALLA DE AYUDA COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano
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ELABORADO POR:

a! DISERIO DE BALASTO-SUBBALASTO-SUBRASANTE

ING BAYRON ALTAMIRANO

Figura 3.20
Fuente: Assis A

Tabla de clasificacion ¥ uso del suelo segun ¢l valor de CBR
1988

http:/ficc uev.cl/gectecnia/03 docencia/ 02 laboratoro/manual laboratorio./chr pdf

Material de la capa de sub

bn a 25 psi presion soportada
Bpa de sub-balasto

iorma AREMA volumen 1, capitulo 1, parte 2, balasto

PROYECTO: MAESTRIA ‘i‘}!_
7 EECHIA- ARIN P15 a;‘L
| = TABLACBR e faeSal
USUARIO PUEDE ADOPTAR ESTOS VALORES REFERENCIALES RELEREHIR
ORRESPCONDEN A Tabla 1 'l
ESTRATOS GW-GP-GM-5W H
CBR Clasificacion cualitativa del suelo Uso DEL TIPO GC-5P-SM-5C.
1.5 Muy mala Sub-rasante ORFAVOR VERIFICAR
S8 Mala Sub-rasante ON LOS DATOS
8 - 20 Regular - Buena Sub-rasante BTENIDOS EN
20+ 30 Excelente Sub-rasante LABORATORIO PARA
30 . 60 Buena Sub.base PTIMIZAR DISERIO
60 - B0 Buena Base ~
80 - 100 Excelente Base -
Fxdmo recomendado 60 psi |

Clasificacion USCS Valor de soporte C.B.R.
3
GW,GP,GM,5W Mayor de 40% Mo se requiere
GG, 5P, SM, 5C de 20 a 40% Mo se requiere
OL, MH,CH Menor de 6% 0 o loma AREMA volumen 4, capitulo 10, seccién
! Tabla 2.15 MATERIAL SUBRASANTE Y ESPESOR DE SUB - BALASTD RECOMENDADO ]
i Realizado poi: Secretaria de Dbras Pablicas de México

llustracion 5.27 PANTALLA DE AYUDA TABLA CBR V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

5.3 GENERACION DE REPORTE

Una vez culminada las etapas anteriores se procede finalmente a la elaboracion del reporte que

contiene el presupuesto referencial del proyecto que se analiza.

Par tal propésito se dirige a la barra de herramientas de la aplicacion V.E.V.F 1.0 y se hace clic
en la opcién Reporte y a continuaciéon Generar, como consecuencia de despliega la siguiente
interfaz que contiene valores por defecto y otro vacios que es necesario llenarlos.
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Si la opcion elegida es “durmientes de hormigdn” la ventana que aparece es la siguiente:

a2 PRECIO REFERENCIAL DURMIENTES EN HORMIGON
NOMBRE DEL PROYECTO:
ELABORADO POR
DESCRIPCION
TRABAJOS PRELIMINARES
Desbroce.desbosque y limpicza
Replanteo y nivelacién
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Transporte de material de excavacion
Acabado de obra basica
Excavacién sin clasficar
‘Suminst ~transporte: m. de prestamo importado
Temraplén con m_ de prestamo local
ESTRUCTURA VIAL

UNIDAD

m3-Km
m2
m3
m3

m3

Suministro de aparatos y componentes-Siperestructura de la via

‘Suministro y transporte de sub-balasto
‘Suministro y transporte de balasto

Carga y descarga de durmientes

Suminst.y aplicacion soldadura aluminotémica
Corte de riel a distancia media centro eclisas
Baboracitn de agujeros misma distancia edlisa
Amado de via fémea

Ensamblado de via fémea

Transporte componentes suministran o retiran
Tendido y colocacién sub-balasto

Colocacitn perfilado y bateo

Nivelacin y alineacién de via fémea

m3
m3
uNI
UNI
UNI
UNI

m de via

m3

m3

044

1000

360
4400

1667

216

1000

487.45

1000

8.19
14.19
3935
98.68
428
428

10.53
0.75
313
9.48
252

CANTIDAD  COSTO DIRECTO

147200

VALOR
(OBRAS ARTE MENOR

Excav cunetas y encauz. laterales

Revestimiento cunetas con hormig.

Hormigén estructural

Zanjas de coronacién

DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD C. DIRECTO

m3
m3 90
m3

m3 63

MATERIALES Y ELEMENTOS FERROVIARIOS

MANTENIMIENTO

Periodo entrega-recepcion

GL 1

420
106.81
14157

6.24

108.92
252
202

124038

3nLn

VALOR REFERENCIAL 1

$ SUBTOTAL =
ingrese
%INDIRECTOS =

$ VALOR TOTAL =

VALOR REFERENCIAL 2

volumen m3 adicional=
razado

por s

'S SUBTOTAL =
ingrese.

ZINDIRECTOS =

$ VALOR TOTAL =

SALIR PROGRAMA

glelEla]3]

llustracién 5.28 PANTALLA DE GENERACION DE RESULTADOS HORMIGON V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

Si la opcidn elegida es “durmientes de madera” la ventana que aparece es la siguiente:

o' PRECIO REFERENCIAL-DURMIENTES EN MADERA =0T
NOMBRE DEL PROYECTO:
RENL .0
ELABORADO POR: @-&— .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO DIRECTO VALOR DESCRIPCION UNIDAD ~ CANTIDAD ~ C.DIRECTO  VALOR
TRABAJOS PRELIMINARES OBRAS ARTE MENOR
Desbrocs desbosque  limpi Ha 044 1472.40 Excav.cunetas y encauz laterales  m3 210 420
ForormoprEeE mn 1000 0386 Revestimiento cunctas con homig ~ m3 %0 106.81
MOVIMIENTO DE TIERRAS Hormigén estructural m3 114 14157
Transporte de material de excavacién m3-Km 360 0.19 Zanjas de coronacién m3 63 624
e m2 4400 067 MATERIALES Y ELEMENTOS FERROVIARIOS
Excavacién sin clasificar m3 1200 268 Durmientes UNI 1667 108.92
Suminst - transporte m_ de prestamo importado m3 511 Eclisas. UNI 216 252
Terraplén con m. de prestamo local m3 10.35 s UNI 432 202
Rieles UNI 218 124038
ESTRUCTURA VIAL Erm i s
Suministro de aparatos y componentes-Siperestiuctura de la via e UNI 8335 155
‘Suministro y transporte de sub-balasto m3 8.19 MANTENIMIENTO
‘Suministro y transporte de balasto m3 1419 Periodo entrega-recepcién GL 1 31
Carga y descarga de dummientes UNI 1667 1.968
Suminst. y/o trans._placas asiento para rieles 70b/yards  UNI 3334 i
Suminst. y aplicacién soldadura aluminot émica UNI 164 98.68
Corte de riel a distancia media centro eclisas UNI 4 428 VALOR REFERENCIAL 1 VALOR REFERENCIAL 2
agujeros misma i UNI 216 428 - volumen m3 adicional=
5 SUBTOTAL = =
Amado de via fémea $ SUBTOTAL =
P Ingresar ingresar
Ensamblado de via fémea m de via 1000 1053 ZINDIRECTOS = ZINDIRECTOS =
TonKm 20323 075
Terdido y colocacin . 3 313 SVALOR TOTAL = SVALOR TOTAL =
Colocacion.perfilado y bateo m3 948
Nivelacién y alineacién de via fémea m 1000 21 ¥

@ - ole @] IleE]

llustracion 5.29 PANTALLA DE GENERACION DE RESULTADOS MADERA V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano
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5.3.1

REPORTE GENERADO PARA DURMIENTES DE HORMIGON

Se procede a ingresar los datos de informacidn del proyecto y los valores faltantes en funcién

de la siguiente metodologia:

Ingresar el nombre y autor del proyecto

Ingresar volumen de suministro y/o transporte de préstamo importado = 1080m3
(0.40*1000*2.70, suponiendo 0.40cm basado en la tabla 2 aplicacién V.E.V.F 1.0)
Ingresar volumen de terraplén de préstamo local = 0 (para fines prdcticos se asume valor
de 0 m3,aunque para fines de elaboracién mas al detalle este valor debe ser ingresado
con el respaldo de estudio geotécnico particular)

Ingresar volumen de suministro y transporte de sub-balasto = 1080 m3
(0.40*1000*2.70, considerando 0.40 m3 obtenido de la aplicacién V.E.V.F 1.0)

Ingresar volumen de suministro y transporte de balasto = 675 m3
(0.25*1000*2.70,considerando 0.23 m3 obtenido de la aplicacién V.E.V.F 1.0)

Ingresar volumen de tendido y colocacion de sub-balasto = 1080 m3

Ingresar volumen de colocacidn, perfilado y bateo =675 m3

A continuacién en Valor Referencial 1

Hacer clic en botén Run 1
Ingresar porcentaje de indirectos(se considera 20% de indirectos)

Hacer clic en botén Run 2
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a'" PRECIO REFERENCIAL DURMIENTES EN' HORMIGON = =
NOMBRE DEL PROYECTO: MAESTRIA OPCION DURMIENTES DE HORMIGON ‘b‘gm
!! b G
ELABORADO POR: BYRON ALTAMIRANO S
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  COSTODIRECTO  VALOR DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.DIRECTO  VALOR
TRABAJOS PRELIMINARES OBRAS ARTE MENOR
Desbroce desbosque y limpieza Ha 044 1472.40 647,856 Excav.cunetasy encauz. laterales  m3 210 420 882
e e m 1000 086 860 Revestimiento cunetas con hormig. ~ m3 90 106.81 9612.9
[T 5 O T e Hormigén estructural m3 114 14157 161.3898
Transporte de material de excavacién m3-Km 360 0.19 684 Zanjas de coronacién m3 63 6.24 393.12
EIAET I8 EE e m2 4400 0.67 2348 MATERIALES Y ELEMENTOS FERROVIARIOS
Excavaci6n sin clasificar m3 1200 268 3216 Durmientes UNI 1667 108.92 181569.64
Suminst - transporte m. de prestamo importado m3 1080 511 5518.8 Eclisas UNI 216 252 5443.2
Terraplén con m. de prestamo local m3 0 1035 0 Pemos UNI 432 202 872.64
Ricles UNI 218 124038 270402.84
ESTRUCTURA VIAL
Suministro de aparatos y componentes-Siperestructura de a via MANTENIMIENTO
Suministro y transporte de sub-balasto m3 1080 8.19 8845.2 Periodo entrega-recepcisn GL 1 311111 311111
Suministro y transporte de balasto m3 675 14.19 9578.25
Carga y descarga de durmientes UNI 1667 3935 6559,645
Suminst. y aplicacién soldadura aluminotémica  UNI 164 98.68 16183,52 VALOR REFERENCIAL 1 VALOR REFERENCIAL 2
Corte de riel a distancia media centro eclisas UNI 4 428 17.12 volumen m3 adicional=
trazado
Haboracién de agujeros misma distancia eclisa  UNI 216 428 924,48 $ SUBTOTAL — 551002 S SUBTOTAL =
Amado de via férea
ingrese. ingrese.
Ensamblado de via fémea m de via 1000 1053 10530 RUN ZINDIRECTOS = 20 *INDIRECTOS =
Transporte componentes suministran o retian  Ton-Km 487.45 075 365,5875 B A B TR | Go12024 T T L=
Tendido y colocacién sub-balasto m3 1080 313 3380.4
Colocacién, perfilado y bateo m3 675 9.48 6399
Nivelacién y alineacion de via fémea m 1000 252 2520 SALIR PROGRAMA

e - ole/®[]]o]

ES . @ i il )
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llustracién 5.30 PANTALLA DEL REPORTE Y SALIDA DE DATOS HORMIGON-REFERENCIAL 1 Y 20% DE C.I V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

A continuacion en Valor Referencial 2

Ingresar volumen en m3 adicional = 27.54 m3 (35*78.712*0.01 ,suponiendo un 35% de

curvas peraltadas en un kilémetro de via, con la ayuda del volumen obtenido de la

aplicacion V.E.V.F 1.0 que genera un valor aproximado de 78.712 m3)

e Hacer clicen botén Run 3

e Ingresar porcentaje de indirectos( se considera dos casos de 20% y 25% de indirectos)

e Hacer clicen botén Run 4

Finalmente comparar resultados.
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a2 PRECIO REFERENCIAL DURMIENTES EN HORMIGON
NOMBRE DEL PROYECTO: MAESTRIA OPCION DURMIENTES DE HORMIGON
ELABORADO POR BYRON ALTAMIRANO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ~ COSTO DIRECTO  VALOR DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.DIRECTO  VALOR
TRABAJOS PRELIMINARES OBRAS ARTE MENOR
Desbroce desbosque y limpieza Ha 0.44 1472 40 647.856 Excav cunetas y encauz_ laterales m3 210 420 882
Replanteo y nivelacin m 1000 086 860 Revestimiento cunetas con homig.  m3 30 106.81 9612.9
MOVIMIENTO DE TIERRAS Hormigén estructural m3 114 14157 161.3398
Transporte de material de excavacion m3-Km 360 0.19 68.4 Zanjas de coronacion m3 63 624 393.12
Acabado de obra basica m2 4400 0.67 2948 MATERIALES Y ELEMENTOS FERROVIARIOS:
Excavacién sin clasificar m3 1200 268 3216 Durmientes UNI 1667 108.92 18156964
Suminst - transporte m. de prestamo importado m3 1080 511 5518.8 Eclisas un 216 252 5443.2
Terraplén con m. de prestamo local m3 0 1035 0 Pemos UNI 432 202 872.64
ESTRUCTURA VIAL Rieles UNI 218 124038 270402.84
Suministro de aparatos y componentes-Superestructura de la via MANTENIMIENTO
Suministro y ransporte de sub-balasto m3 1080 819 88452 Periodo entrega-recepcion GL 1 311111 3nLn
Suministro y transporte de balasto m3 675 14.19 9969.042
Carga y descarga de durmientes UNI 1667 3935 6559645
Suminst. y aplicacion soldadura aluminotémica  UNI 164 98.68 16183.52 VALOR REFERENCIAL 1 VALOR REFERENCIAL 2
Corte de riel a distancia media centro eclisas UNI 4 428 17.12 volumen m3 adicional-  27.54
Haboracién de agujeros misma distancia eclisa  UNI 216 428 924.48 ﬂ $ SUBTOTAL = 551002 ",";{E’%’}’M - 551654
Amado de via fémea . T
Ensamblade de via fémea m de via 1000 10.53 10530 %INDIRECTOS = 20 ZINDIRECTOS = 20
e =Ly Ton K 487.45 075 365.5875) SVALORTOTAL- 6612024 SVALOR TOTAL- 661384.8
Tendido y colocacién sub-balasio m3 1080 313 3380.4

Colocacién perfilado y bateo m3 675 948 6660.079
Nivelacién y alineacién de via fémea m 1000 252 2520
clle |m] 2] m] .
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llustracién 5.31 PANTALLA DEL REPORTE Y SALIDA DE DATOS HORMIGON-REFERENCIAL 2 Y 20% DE C.I V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

8 PRECIO REFERENCIAL DURMIENTES EN HORMIGON

NOMBRE DEL PROYECTO: MAESTRIA OPCION DURMIENTES DE HORMIGON
ELABORADO POR: BYRON ALTAMIRANO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO DIRECTO VALOR DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. DIRECTO VALOR
TRABAJOS PRELIMINARES OBRAS ARTE MENOR
Desbroce desbosque y limpieza Ha 044 1472 40 647,856 Excav cunetas y encauz_ laterales m3 210 420 882
Frraron —rrrreeT m 1000 0386 260 Revestimiento cunetas con hormig. ~ m3 90 106.81 9612.9
MOVIMIENTO DE TIERRAS Hormigén estructural m3 114 141.57 161,3898
Transporte de material de excavacion m3-Km 360 019 68.4 Zanjas de coronacién m3 63 6.24 393.12
Acabado de obra basica m2 4400 0.67 248 MATERIALES Y ELEMENTOS FERROVIARIOS
Excavacién sin clasificar m3 1200 268 3216 Durmientes UNI 1667 108.92 181569,64
Suminst - transporte m. de prestamo importado m3 1080 511 55188 Edlisas uNi 216 252 5443.2
Temaplén con m. de prestamo local m3 0 1035 0 Pemos UNI 432 2.02 872.64
Rieles UNI 218 124038 270402.84
ESTRUCTURA VIAL
Suministro de aparatos y componentes-Superestructura de la via MANTENIMIENTO
‘Suministro y transporte de sub-balasto m3 1080 819 88452 Periodo entrega-recepcion GL 1 3111 311
Suministro y transporte de balasto m3 675 14.19 9969,042
Carga y descarga de durmientes UNI 1667 3935 6559.645
Suminst_ y aplicacién soldadura aluminotémica  UNI 164 98.68 16183.52 VALOR REFERENCIAL 1 VALOR REFERENCIAL 2
Corte de riel a distancia media centro cclisas UNI 4 428 17.12 volumen m3 adicional= 2754
1
Haboracién de agujeros misma distancia eclisa  UNI 216 428 924.48 $ SUBTOTAL = 551002 SSUBTOTAL- 551654
Amade de via fémea . .
ingrese ingrese
Ensamblado de via fémea m de via 1000 10.53 10530 %INDIRECTOS = 20 %INDIRECTOS = 25
Transporte componentes suministran o retian  Ton-Km 487.45 075 365.5875 SVAIORTOTAL- 8612024 SVALOR TOTAL— 6895675
Tendido y colocacién sub-balasto m3 1080 3.13 3380.4

Colocacién perfilado y bateo m3 675 948 6660.079
Nivelacién y alineacion de via fémea m 1000 252 2520
2 . 0\ €m0 m 5.9

llustracién 5.32 PANTALLA DEL REPORTE Y SALIDA DE DATOS HORMIGON-REFERENCIAL 2 Y 25% DE C.I V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano
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5.3.2

REPORTE GENERADO PARA DURMIENTES DE MADERA

Se procede a ingresar los datos de informacidn del proyecto y los valores faltantes en funcién

de la siguiente metodologia:

Ingresar el nombre y autor del proyecto

Ingresar volumen de suministro y/o transporte de préstamo importado = 1080m3
(0.40*1000*2.70, suponiendo 0.40cm basado en la tabla 2 aplicacién V.E.V.F 1.0)
Ingresar volumen de terraplén de préstamo local = 0 (para fines prdcticos se asume
valor de 0 m3,aunque para fines de elaboracién mas al detalle este valor debe ser
ingresado con el respaldo de estudio geotécnico particular)

Ingresar volumen de suministro y transporte de sub-balasto = 1080 m3
(0.40*1000*2.70, considerando 0.40 m3 obtenido de la aplicacién V.E.V.F 1.0)

Ingresar volumen de suministro vy transporte de balasto = 675 m3
(0.25*1000*2.70,considerando 0.23 m3 obtenido de la aplicacién V.E.V.F 1.0)

Ingresar volumen de tendido y colocacion de sub-balasto = 1080m3

Ingresar volumen de colocacidn, perfilado y bateo = 675 m3

A continuacién en Valor Referencial 1

Hacer clic en botén Run 1
Ingresar porcentaje de indirectos( se considera 20% de indirectos)

Hacer clic en botén Run 2
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a5 PRECIO REFERENCIAL-DURMIENTES EN MADERA [
NOMBRE DEL PROYECTO: MAESTRIA DURMIENTES DE MADERA e
ELABORADO POR BYRON ALTAMIRANO M
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO DIRECTO VALOR DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  C.DIRECTO  VALOR
TRABAJOS PRELIMINARES OBRAS ARTE MENOR
Desbroce. desbosque y limpieza Ha 0.4 1472.40 647.856 Excav.cunetas y encauz_laterdles ~ m3 210 420 882
Replanteo y nivelacién m 1000 0.86 860 Revestimiento cunetas con hormig m3 90 106.81 9612.9
MOVIMIENTO DE TIERRAS Homigén estructural m3 114 14157 161.3898
Transporte: de material de excavacién m3-Km 360 0.19 68.4 Zanjas de coronacién m3 63 624 393.12
[EEr e m2 4400 0.67 2948 MATERIALES Y ELEMENTOS FERROVIARIOS
Excavacitn sin clasificar m3 1200 268 216 Durmientes UNI 1667 108.92 181569.64
Suminst - transporte m_ de prestamo importado m3 1080 511 5518.8 Eclisas UNI 216 252 5443.2
e e e e et e m3 0 1035 0 Pemos UNI 432 202 872.64
Rieles UNI 218 124038 27040284
e e e e AT o L] 155 | 1291925
Suministro y transporte de sub-balasto m3 1080 819 8845.2 MANTENIMIENTO
Suministro y transporte de balasto m3 675 14.19 9578.25 Periodo entrega-recepcion GL 1 311111 3
Carga y descarga de durmientes uNI 1667 1.968 3280.656
Suminst_y/o trans. placas asiento para rieles 70b/yards  UNI 3334 1 46676
Suminst . y aplicacién soldadura aluminotérmica UNI 164 98.68 1618352
Corte de riel a distancia media centro eclisas UNI 4 428 17.12 VALOR REFERENCIAL 1 VALOR REFERENCIAL 2
Blaboracién de agujeros misma distandia edlisa UNI 216 428 924.48 $ SUBTOTAL — —_— e
Amado de via fémea . $ SUBTOTAL =
ingresar .
Ensamblado de via fémea m de via 1000 10.53 10530 %INDIRECTOS = 20 ZINDIRECTOS —
Transporte componentes suministran o retiran Ton-Km 203.23 075 152.4225 SVALOR TOTAL - — SALOR TOTAL -
Tendido y colocacién sub-balasto m3 1080 313 3380.4
Colocacién perfilado y bateo m3 675 948 6399
Nivelacién y alineacién de via fémea m 2 21000

EEAG =13

013 | |

ES . o
@ P il ) waos |

llustracion 5.33 PANTALLA DEL REPORTE Y SALIDA DE DATOS MADERA-REFERENCIAL 1Y 20% DE C.I V.E.V.F 1.0

A continuacién en Valor Referencial 2

Fuente: Byron Altamirano

e Ingresar volumen en m3 adicional=27.54 m3 (35*78.712*0.01 ,suponiendo un 35% de

curvas peraltadas en un kildmetro de via, con la ayuda del volumen obtenido de la

aplicacion V.E.V.F 1.0 que genera un valor aproximado de 78.712 m3)

e Hacer clic en botén Run 3

e Ingresar porcentaje de indirectos( se considera dos casos de 20% y 25% de indirectos)

e Hacer clic en botén Run 4

Finalmente comparar resultados.
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a= PRECIO REFERENCIAL-DURMIENTES EN MADERA
NOMBRE DEL PROYECTO: MAESTRIA DURMIENTES DE MADERA
ELABORADO POR BYRON ALTAMIRANO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO DIRECTO VALOR DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  C.DIRECTO  VALOR
TRABAJOS PRELIMINARES OBRAS ARTE MENOR
Desbroce.desbosque y limpieza Ha 0.4 147240 647.856 Excav.cunctas y encauz. laterales ~ m3 210 420 882
Replanteo y nivelacién m 1000 0.86 860 Revestimiento cunetas con hormig m3 90 106.81 9612.9
MOVIMIENTO DE TIERRAS Homigén estructural m3 114 14157 161.3898
Transporte de material de excavacién m3-Km 360 0.19 68.4 Zanjas de coronacién m3 63 6.24 393.12
[EEr e m2 4400 0.67 2948 MATERIALES Y ELEMENTOS FERROVIARIOS
Excavacién sin clasificar m3 1200 268 3216 Durmicntes UNI 1667 108.92 181569.64
Suminst - transporte m_ de prestamo importado m3 1080 511 5518.8 Eclisas UNI 216 252 54432
T e de =] m3 0 1035 0 Pemos UNI 432 2.02 872.64
Rieles UNI 218 124038 27040284
e e e e AT o L] 155 | 1291925
Suministro y transporte de sub-balasto m3 1080 819 88452 MANTENIMIENTO
Suministro y transporte de balasto m3 675 14.19 9969.0426 Periodo entrega-recepcion GL 1 311111 3
Carga y descarga de durmientes UNI 1667 1.968 3280.656
Suminst_y/o trans. placas asiento para rieles 70b/yards  UNI 3334 1 46676
Suminst. y aplicacién soldadura aluminotémica UNI 164 98.68 16183.52
Corte de riel a distancia media centro eclisas UNI 4 428 17.12 VALOR REFERENCIAL 1 VALOR REFERENCIAL 2
Blaboracién de agujeros misma distandia edlisa UNI 216 428 924.48 $ SUBTOTAL — aomas | OTonmIedoensl= 2754
Amado de via fémea $ SUBTOTAL — 626237
ingresar .
Ensamblado de via fémea m de via 1000 1053 10530 %INDIRECTOS = 20 ZINDIRECTOS — 20
Transporte componentes suministran o retiran Ton-Kim 203.23 075 152.4225 SVALOR TOTAL - 50702 R
Tendido y colocacién sub-balasto m3 1080 3.13 3380.4
Colocacién perfilado y bateo m3 675 948 6660.0792
Nivelacién y alineacién de via fémea m 1000 21 21000

EEAG =13

=
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llustracion 5.34 PANTALLA DEL REPORTE Y SALIDA DE DATOS MADERA-REFERENCIAL 2 Y 20% DE C.| V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

./ PRECIO REFERENCIAL-DURMIENTES EN MADERA
NOMBRE DEL PROYECTO:

ELABORADO POR: BYRON ALTAMIRANO

DESCRIPCION UNIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
Desbroce. desbosque y limpieza Ha
Replanteo y nivelacién m
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Transporte de material de excavacion m3-Km
Acabado de obra basica m2
Excavacion sin dasificar m3
Suminst - ransporte m. de prestamo importado m3
Temraplén con m. de prestamo local m3
ESTRUCTURA VIAL
Suminisiro de aparatos y componentes-Siperestructura de la via
Suministro y transporte de sub-balasto m3
Suministro y transporte de balasto m3
Carga y descarga de durmientes UNI
Suminst . y/o trans. placas asiento para riles 70b/yards  UNI
Suminst. y aplicacién soldadura aluminotémica uNI
Corte de riel a distancia media centro eclisas UNI
Haboracién de agujeros misma distancia eclisa uNI

Amado de via fémea

Ensamblado de via férea m de via
Transporte componentes suministran o retiran Ton-Km
Tendido y colocacién sub-balasto m3
Colocacién perfilado y bateo m3
Nivelacion y alineacion de via fémrea m

MAESTRIA DURMIENTES DE MADERA

CANTIDAD

0.44

1000

360
4400
1200
1080

1080

1667

334

216

1000
203.23
1080
675
1000

COSTO DIRECTO

1472.40

0.19
067
268
511
1035

8.19
14.19
1.968

98.68
428
4.28

1053
0.75
313
9.48

21

VALOR

647,856

860

68.4

3216

5518.8

8845.2
9969.0426
3280,656
46676
16183.52
17.12
924,48

10530
152,4225
3380.4
6660.0792
21000

DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD  C.DIRECTO  VALOR

OBRAS ARTE MENOR

Excav.cunelas y encauz. laterales ~ m3 210 420 882

Revestimiento cunetas con hormig m3 350 106.81 9612.9

Hommigén estructural m3 114 14157 161.3898

Zanjas de coronacién m3 63 6.24 393.12
MATERIALES Y ELEMENTOS FERROVIARIOS

Durmientes UNI 1667 108.92 181569.64

Eclisas UNI 216 252 5443.2

Pemos UNI 432 2.02 872.64

Rieles UNI 218 1240.38 270402.84

Suminst. y trans. tirafondos uNI 8335 1.55 12919.25
MANTENIMIENTO

Periodo entrega-recepcién GL 1 31111 31111

VALOR REFERENCIAL 1 VALOR REFERENCIAL 2
_ volumen m3 adicional= 2754
$ SUBTOTAL = 625585 port
$ SUBTOTAL = 626237
20 ngresar
IRECTOS = 25

ingresar
%ZINDIRECTOS =
$VALOR TOTAL =

782756.25

750702 $VALOR TOTAL =

SALIR PROGRAMA

2 o ole|m[O]m]

ES

llustracion 5.35 PANTALLA DEL REPORTE Y SALIDA DE DATOS MADERA-REFERENCIAL 2 Y 25% DE C.I V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano
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5.4 RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha procedido considerando los casos mas desfavorables correspondientes a un cbr=6% tanto

para el andlisis de durmientes de hormigdn, como para el caso de durmientes de madera.

Los resultados obtenidos se pueden evidenciar en la siguiente tabla de resumen:

PRESUPUESTOS REFERENCIALES POR KILOMETRO DE VIA FERREA

DURMIENTES DE HORMIGON DURMIENTES DE MADERA
RESULTADOS DE V.E.V.F 1.0
REFERENCIAL 1 REFERENCIAL 2 REFERENCIAL 1 REFERENCIAL 2
SUBTOTAL ($)= 551002 551654 625585 626237
%INDIRECTOS= 20 20 25 20 20 25
TOTAL ($)= 661202.4 661984.8 689567.5 750702 751484.4 | 782796.25

Tabla 5.1 RESULTADOS DE V.E.V.F 1.0 CON DURMIENTES DE HORMIGON Y MADERA
Realizado por: Byron Altamirano

Los valores totales correspondientes a las columnas “referencial 1”, tanto para los durmientes
de hormigdon como para los de madera corresponden a valores con un porcentaje de costos
indirectos del 20%, no se considera volumenes de terraplén y la influencia de la geometria no

esta considerada.

Los valores totales correspondientes a las “columnas referencial 2”, tanto para los durmientes
de hormigdon como para los de madera corresponden a valores con un porcentaje de costos
indirectos del 20% y 25%, no se considera volumenes de terraplén y la influencia de la geometria

esta considera en el volumen adicional generado por la aplicacion V.EV.F 1.0.

Dada la facilidad de la aplicacién V.E.V.F 1.0 para generar diferentes tipos de escenarios y analisis

se ha establecido dos tipos de ecuaciones Unicamente para la “columna referencial 2”, que
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permiten establecer presupuestos referenciales mas préoximos a la realidad tanto para vias

férreas con durmientes de hormigdn como para vias con durmientes de madera.

La propuesta metodolégica implementada permite desarrollar ecuaciones matematicas de
tendencia lineal que se ajustan satisfactoriamente para cada caso que el usuario o disefiador

desee, para este caso en particular se obtiene las siguientes ecuaciones:

Vias férreas con durmientes de hormigdn y con una influencia aproximada del 35% de curvas

peraltadas en un km de via; la ecuacién que satisface las condiciones antes planteadas:

Y=5516.5X + 551654

ECUACION PARA DETERMINAR
PRESUPUESTOS REFERENCIALES POR KM DE
VIA FERREA CON DURMIENTES DE
HORMIGON

% DE INDIRECTOS

llustracién 5.36 PANTALLA DE ECUACION DURMIENTES DE HORMIGON V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano
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Vias férreas con durmientes de madera y con una

influencia aproximada del 35% de curvas

peraltadas en un km de via; la ecuacion que satisface las condiciones antes planteadas:

Y=6262.4X + 626237

ECUACION PARA DETERMINAR PRESUPUESTQS
REFERENCIALES POR KM DE VIA FERREA CON
DURMIENTES DE MADERA

seriesi

Lineal (Series1

|

% DE INDIRECTOS

llustracion 5.37 PANTALLA DE ECUACION DURMIENTES DE MADERA V.E.V.F 1.0
Fuente: Byron Altamirano

Como resultado de aplicar las expresiones antes descritas se puede generar valores de

presupuestos referenciales por km de via férrea para cualquier porcentaje de costos indirectos

y con las condiciones antes mencionadas.

Considerando durmientes de hormigon:
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% indirectos Presupuesto referencial($)
20 661984
21 667500.5
22 673017
23 678533.5
24 684050
25 689566.5

Tabla 5.2 RESULTADOS DE LA ECUACION CON DURMIENTES DE HORMIGON

Realizado por: Byron Altamirano

Considerando durmientes de madera:

% indirectos Presupuesto referencial($)
20 751485
21 757747.4
22 764009.8
23 770272.2
24 776534.6
25 782797

Tabla 5.3 RESULTADOS DE LA ECUACION CON DURMIENTES DE MADERA

Realizado por: Byron Altamirano
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5.4.1 RELACION COSTO-BENEFICIO

Considerando que el objetivo de establecer un presupuesto referencial aproximado de un
kildbmetro de via férrea debe satisfacer requerimientos especificos o responder a beneficios
particulares, originados como resultados de una toma de decisiones con ayuda de la
metodologia planteada , se ha recurrido a establecer la relacién costo-beneficio que permite
gue la aplicacion de la metodologia Suelo-Geometria(S-G) planteada en el programa V.E.V.F

1.0(valoraciéon econémica de vias férreas)se vuelva rentable y sobretodo genere un impacto
tanto social, turistico y cultural.

permite establecer los siguientes lineamientos.

Los beneficios econdmicos directos que se generan con la ejecucion de la metodologia planteada
[ ]

El incremento en el nivel de consumo (mayor uso) del transporte ferroviario

ecuatoriano como consecuencia de una adecuada planificacidn, rehabilitaciéon y

mejoramiento de la calidad del servicio, de los equipos, de las frecuencias y de las rutas
del ferrocarril.
[ ]

El mejoramiento de la calidad del servicio integral del sistema ferroviario.
o

Sin embargo como resultado de buscar la calidad y mejoramiento continuo los
beneficios a los diferentes tipos de usuarios se ven reflejados en la calidad de los
servicios de transporte, turismo, estadia, alimentacidén y cultura.

e Se evidencia como resultado de la adecuada metodologia planteada en este proyecto,

que los servicios generados por la disponibilidad de locales comerciales y bienes

inmuebles tengan un impacto positivo tanto econémico como social.
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5.4.1.1 OPCIONES PLANTEADAS

El analisis costo beneficio plantea como escenario base a 1lkm de via férrea y sin la

implementaciéon de la metodologia S-G(suelo-geometria); ademas de dos

alternativas
generadas con la ayuda estratégica de la aplicacion de V.E.V.F 1.0 (valoracién econdmica de vias

férreas) y que son susceptibles de comparacion.

Como resultado de un andlisis previo por medio de la aplicacion V.E.V.F 1.0 (valoraciéon

econdmica de vias férreas) se ha procedido a la elaboracién de las siguientes opciones o
lineamientos a seguir.

ESCEMARIO BASE———»

PRECIO REFERENCIAL DE 1KM DE ViA FERREA SIN LA IMPLEMENTACION
DE LA METODOLOGIA 5-G ¥ EL PROGRAMA V.EV.F 1.0
. DURMIENTES DE HORMIGON
OPCION 1
FILIAL CEMTRO FILIAL SUR FILIAL LITORAL
Parametro vinculante CBR% = 3.5 6 3
N DURMIENTES DE MADERA
OPCION 2
FILIAL CENTRO FILIAL SUR FILIAL LITORAL
Parametro vinculante CBR% = 3.5 E 3

Tabla 5.4 RESUMEN DE OPCIONES PLANTEADAS
Realizado por: Byron Altamirano

5.4.1.2 ESTIMACION ESTRATEGICA DE LOS COSTOS

La siguiente tabla permite apreciar a manera resumida los costos por kildmetro de via férrea

rehabilitada para cada opcién segun la metodologia planteada en el programa V.E.V. F F1.0.

(valoracion econdmica de vias férreas).
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TIPO COSTO fKM (USD S)

. FILIAL CENTRO FILIAL SUR FILIAL LITORAL
DURMIENTES DEHORMIGON
661984.8 661514, 4 6612444
FILIAL CENTRO FILIAL SUR FILIAL LITORAL
DURMIENTES DE MADERA
7514844 751014 750744

Tabla 5.5 RESUMEN COSTO POR KILOMETRO
Realizado por: Byron Altamirano

5.4.1.3 ELCOSTO TOTAL

El costo total considerando cada opcién implementada a través de la metodologia S-G del
programa V.E.V.F 1.0 permite establecer casos particulares de analisis; por tanto para el
presente analisis se ha definido una longitud de aproximadamente 100 km de via férrea a

rehabilitarse.

COSTO TOTAL DE REHABILITACION. USD $ FILIAL CENTRO FILIALSUR FILIAL LITORAL
OPCION1 $
. 66198480 66151440 66124440
DURMIENTES DE HORMIGON
OPCION 2 $
75148440 75101400 75074400
DURMIENTES DE MADERA

Tabla 5.6 COSTO TOTAL EN 100KM DE ViA-OPCIONES 1Y 2
Realizado por: Byron Altamirano

Estos precios globales pueden sufrir alteraciones como consecuencia de la aplicacién para casos
particulares tanto de geometria de trazado como tipos de suelo; en este punto la aplicacion
metodoldgica del programa V.E.V.F 1.0 se convierte en una herramienta simple pero poderosa

de simulacién de escenarios probables.
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5.4.1.4 CALCULO DEL BENEFICIO

Como se puede apreciar, se genera un ahorro en los costos de rehabilitacion en cada opcién
respecto al escenario base tomando en cuenta las siguientes consideraciones.

El escenario base ha partido del supuesto que se va a rehabilitar 100 kildmetros escogidos para
el presente andlisis y se considera ademas que dichos kildmetros de via férrea pueden estar

ubicados en la filial centro, sur o litoral de FEEP (Ferrocarriles del Ecuador Empresa Publica).

ESCENARIO| D.HORMIGON D.MADERA
BASE 66120240 75070200
PRECIOEN $

Tabla 5.7 ESCENARIO BASE EN 100KMSIN METODOLOGIA S-G
Realizado por: Byron Altamirano

VALORES EN DOLARES (2016)
FILIAL CENTRO FILIALSUR FILIAL LITORAL
OPCION 1
DURMIENTES DE 78240 31200 4200
HORMIGON
OPCION 2
DURMIENTES DE 78240 31200 4200

MADERA

Tabla 5.8 AHORRO EN RELACION AL ESCENARIO BASE
Realizado por: Byron Altamirano

Por lo tanto claramente las dos alternativas planteadas presentan un ahorro en la rehabilitacion
del tramo de via planteada; sin embargo dados las condiciones que fueron ingresadas al
programa V.E.V.F 1.0 tanto para la alternativa de durmiente de hormigdén como para la de
durmiente de madera, se evidencia que generan el mismo valor en ahorro para el mismo tramo

de 100km; no obstante se puede establecer erréneamente que para un periodo de tiempo daria
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lo mismo optar por cualquiera de las dos opciones, sin embargo aunque numéricamente el valor
es el mismo, el criterio técnico que involucra la selecciéon de cualquiera de las dos opciones
influye directamente en la dispersidn de datos y valores posibles a obtenerse por tal razén se ha

elegido tres filiales para evidenciar la influencia del CBR por zonas de implementacién.

Por lo tanto como resultado de implementar la metodologia S-G(suelo-geometria) en el
programa V.E.V.F (valoracién econdmica de vias férreas versién 1.0 ) permite una estimacion
mas real del precio referencial evaluado, porque aunque los valores en beneficio o ahorro son
los mismos, no ocurre lo mismo con los valores totales del precio referencial, por ejemplo para
la opcion 1, filial centro y durmientes de hormigén, el valor total es de $66198480 con
metodologia S-G y para la misma opcion el valor es de $66120240. En principio resulta evidente
gue el precio se incrementa con la aplicacién de la metodologia S-G y el programa V.E.V.F 1.0,
pero como resultado de la influencia de la misma metodologia planteada, este incremento se
convierte automaticamente en un ahorro a futuro ya sea para rehabilitacion o mantenimiento,

que se ve reflejado en los $78240 en el tramo de 100km planteado.

Obviamente al momento de introducir estrictamente la influencia del mantenimiento vial
ferroviario en el tramo y tiempo establecidos en el andlisis, los datos cambian tanto en el origen
como en sus valores de tendencia. No obstante, para la presente tesis se ha planteado la
implementacién metodoldgica de precios referenciales a través del programa V.E.V.F 1.0 que
maneja el método S-G(suelo-geometria) pero orientado Unica y exclusivamente a la etapa de
rehabilitacion ferroviaria; por lo tanto cualquier otro tipo de analisis que involucre

mantenimiento vial, sale del alcance del presente trabajo.
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5.4.1.5 RESULTADO DEL ANALISIS BENEFICIO-COSTO

La relacion beneficio-costo de cada opcidn planteada en este analisis se genera como resultado
de recurrir a un artificio planteado por el autor de la presente tesis; dado que, por lo general el

analisis del VPN (valor presente neto) se realiza a proyectos de inversion y no a la validacion e

implementacion de métodos de estimacidn de precios referenciales.
En tal circunstancia se ha procedido de manera estratégica a establecer dos parametros
fundamentales para enlazar el andlisis beneficio-costo, con la metodologia S-G(propuesto en el

programa V.E.V.F1.0) a los cuales se los ha denominado parametro sin metodologia con costo=A

y al otro pardmetro con metodologia con costo=B.

CON METODOLOGIA §-Giv.EMF 1.0)
COSTO =B

T

l

SIN METODOLOGIA,
§-G{W.EAF 1.0)
COSTO=A

llustracién 5.38 ARTFICIO DE ENLACE DEL VPN CON METODOLOIA S-G
Fuente: Byron Altamirano

Una vez definido los pardmetros globales se procede a la conversion y traslado de los valores
propuestos en las opciones 1-2 a una linea de tiempo para las tres filiales planteadas, de tal
manera que se pueda implementar el concepto del VPN(valor presente neto) incluyendo

intrinsecamente la influencia de la propuesta metodologia S-G(suelo-geometria) y la ayuda de
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la aplicacion V.E.V.F 1.0 (valoracidon econdmica de vias férreas); asi por ejemplo se procede a

realizar el siguiente traslado como se aprecia en la figura para cada caso particular.

CON METODOLOGIA $-G(V.E..F 1,0)
COSTO =5%66198480

T

SIN METODOLOGHA
$-G[\.E.V.F 1.0)
COSTO =% 66120240

OPCION 1- DURMIENTES DE
HORMIGON

llustracién 5.39 EJEMPLO DEL ARTFICIO DE ENLACE VPN CON METODOLOIA S-G
Fuente: Byron Altamirano

Sin embargo, aunque se establezca este artificio es necesario recurrir ademas a una tasa de
interés que permita aplicar el principio del VPN(valor presente neto), para lo cual se han
generado tasas de interés genéricas con la ayuda de los pardmetros A y B(descritos

anteriormente) para todos los casos.

tasa de interés genérica
5 66102480

5 66120240 linea detiempo

llustracién 5.40 ARTIFICIO DE TRASLADO A UNA LINEA DE TIEMPO
Fuente: Byron Altamirano
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ARTIFICIO INTERES GEMERICO PARA PASAR DE LA METODOLOGIA 5-G AL CALCULO VPN
FILIAL CENTRO FILIAL SUR FILIAL LITORAL

OPCION1

DURMIENTES DE 0.12 0.05 0.01

HORMIGON %

OPCION 2

DURMIENTES DE 0.12 0.03 0.01
MADERA %

Tabla 5.9 INTERES GENERICO DE TRASLADO VPN CON METODOLOGIA S-G
Realizado por: Byron Altamirano

Evidentemente resulta inquietante el porcentaje de interés que aporta cada filial en funcién de

las dos opciones planteadas, motivo por lo cual se puede asumir que el porcentaje de interés

gue aporta a la ecuacidn general del VPN(valor presente neto) es cero por lo tanto basta con

proceder con la diferencia entre el valor del escenario base y la opcidn 1 o 2 segun el caso; asi

el calculo del VPN(valor presente neto) queda definido formalmente.

VPN B-C EN MILES DE USD$

FILIAL CENTRO FILIAL SUR FILIAL LITORAL
OPCION 1
DURMIENTES DE 78.24 31.2 4.20
HORMIGON
OPCION 2
DURMIENTES DE 78.24 31.20 4.20
MADERA

Tabla 5.10 VALOR PRESENTE NETO
Realizado por: Byron Altamirano
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Como los valores presentes netos calculados son mayores que cero, en primera instancia se
concluye que el proyecto de rehabilitacién planteado a través de la implementacion de la

metodologia S-G es rentable, por lo cual el proyecto de rehabilitacién puede aceptarse.

Una vez definido la rentabilidad de la aplicacién de la metodologia S-G a través del programa
V.E.V.F 1.0, se puede proceder con el analisis costo beneficio que involucre el presupuesto
referencial ya validado por el programa, pero ya orientado a un proyecto de inversion formal en
donde los indicadores financieros como el VPN(valor presente neto) ya son proyectados con tasa
de interés y tiempos concordantes a las necesidades particulares de cada proyecto, sin embargo
como el objetivo primordial de este trabajo es establecer una propuesta metodoldgica que
optimice tanto econdmicamente como técnicamente el precio referencial por kildbmetro de via
férrea rehabilitada; el andlisis de tipo financiero con indicadores como el V.P.N, el T.I.LR y la

relacién B/C salen del alcance del tema de tesis planteado.

Aungue ya se han establecidos los lineamientos en los cuales la metodologia planteada en el
programa V.E.V F 1.0 hace que se vuelva rentable técnica y econdmicamente una rehabilitacién,
se hace necesario también mencionar el beneficio econédmico que conlleva la rehabilitacion de
tramos de vias férreas a nivel de consumo, tal es asi que si se toma como referencia a un estudio
de evaluacién econdmica realizado por HidroPlan Cia.Ltda en julio del 2010 en el tramo Duran-
Quito, salta a la vista que durante los primeros cuatro afios de operacién del tren, la Empresa
Publica Ferrocarriles del Ecuador reporté ingresos de alrededor de $8503742 con respecto al
cobro de las tarifas del servicio de transporte. Dadas las condiciones de la rehabilitacion
planteadas, se justifica nuevamente la aplicacién de la metodologia S-G planteado en la presente

tesis.
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Finalmente los ingresos provenientes de los arrendamientos de locales comerciales y bienes
inmuebles que presenta el sistema de ferrocarril ecuatoriano durante los mismos primeros
cuatro afios de operacidn, ha reportado un beneficio econémico de alrededor de $2124000 de
acuerdo a datos proporcionados por HidroPlan Cia.Ltda. De esta manera se confirma
nuevamente que el resultado de implementar una rehabilitacion de la linea férrea a través de
una metodologia rentable y técnicamente viable, permite al corto y mediano plazo no solo
generar beneficios econémicos, sino también contribuye a la dinamizacién de las economias
locales, incentiva al turismo, la inversion privada y ayuda al fortalecimiento de los lazos
culturales y de integracién de los pueblos por donde el trazado de la linea férrea hace su

presencia.
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6.1

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

De la experiencia adquirida en la Empresa Publica Ferrocarriles del Ecuador, se puede
aseverar que una rehabilitacion de la linea férrea adecuada y técnicamente ejecutada,
facilita el funcionamiento de la via de manera éptima por un periodo aproximado de
tres afios; aunque se evidencia que el desgaste de la superestructura ocasionado por la
frecuencia de las unidades ferroviarias y la influencia de factores ambientales, ocasiona
gue los tramos de vias férreas sufran un desgaste paulatino, la implementacién de una
rehabilitacidon técnica con la ayuda de la metodologia S-G(suelo-geometria), posibilita
gue los mantenimientos rutinarios y correctivos sean mas eficientes tanto econémica
como técnicamente en los tres afios en los cuales la via rehabilitada cumple
satisfactoriamente condiciones de disefio y seguridad tanto para la propia via como para
las unidades turisticas ferroviarias que circulan por la filiales norte, centro, sur vy litoral

de FEEP(Ferrocarriles del Ecuador Empresa Publica) .

Se establece, como consecuencia de implementar la metodologia S-G(suelo-geometria)
en el programa V.E.V.F (valoracidon econémica de vias férreas version 1.0 ) se logra una
estimacion mas real del precio referencial por kildmetro de via rehabilitado, debido a
que se conciben criterios técnicos globales que involucran una metodologia alternativa
para la concepcioén inicial de un presupuesto referencial de rehabilitacion; se evidencia
que los valores resultantes son mayores que en un presupuesto normal del mismo tipo,

pero este incremento no se constituye en un gasto, por el contrario se transforma en un

117



W,
‘

beneficio a corto y mediano plazo porque si se

analiza los valores totales del precio
referencial de un caso particular, para la opcién 1, filial centro y durmientes de

hormigdn, el valor total es de $66198480 con metodologia S-G y para la misma opcién
el valor es de $66120240 sin metodologia. En principio resulta evidente que el precio se
incrementa con la aplicacion de la metodologia S-G y el programa V.E.V.F 1.0, pero como
resultado de la influencia de la misma metodologia planteada, este incremento se
convierte automaticamente en un ahorro a corto y mediano plazo, ya sea para
rehabilitacién o mantenimiento, dado que los $78240 de diferencia se convierten en un
beneficio econdmico debido a que los criterios técnicos usados en la metodologia S-G
garantizan la vida util y eficiencia de los disefos de via férrea; por lo tanto al no optar
por la utilizacion del programa V.E.V.F 1.0 (valoracidon econdmica de vias férreas version
1.0 programado con metodologia suelo-geometria) se incurre en una grave decision
técnica, econdmica e incluso politica; porque, aunque en primera instancia se puede
elegir establecer un presupuesto referencial de rehabilitacion férrea sin la metodologia
y aparentemente resultar mas barato; en el transcurso de semanas y sino de dias, la via
férrea tiende a deteriorarse mas rapido de lo normal, porque simple y sencillamente un
presupuesto inicial concebido sin los parametros S-G(suelo-geometria) planteados en
esta tesis, origina una rehabilitacién superficial, que en campo y en la realidad origina a

cada momento reajustes de precios, conflictos con contratistas, problemas con

entidades fiscalizadoras, falta de calidad en los trabajo de rehabilitacidn, etc.

Una vez definido el beneficio econémico de la implementacién de la simple pero

poderosa herramienta metodoldgica S-G (suelo-geometria) usada en el programa
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V.E.V.F 1.0, resulta impactante el alcance que tiene, si se analiza desde la perspectiva de
qgue la mejor inversién es el ahorro, y la mejor manera de ahorrar es gastar lo
técnicamente necesario de acuerdo a las exigencias de la via. Por lo tanto al establecer
dos rehabilitaciones al afio en dos tramos de las mismas caracteristicas, en principio
como resultado de implementar la metodologia antes descrita, se produce un
incremento de $156480, pero facilmente se justifica si se considera que al afio resulta
gue los rubros de mantenimiento o de reconstruccién facilmente triplican esa cantidad
a $469440 aproximadamente sin recurrir al método S-G, incurriendo en pérdida
econdmica y afectando directa e indirectamente las economias locales, pérdida de
turistas y dafios en la via o trenes como resultado de la mala calidad de la rehabilitacion,
por lo tanto en este caso de andlisis, el ahorro o beneficio econdmico generado es del
orden de $312960. Es asi que este beneficio representa una ventaja para la Empresa
Publica Ferrocarriles del Ecuador y para posibles contratistas debido a que al conocer y
estimar un presupuesto adecuado, latoma de decisiones resulta menos dramaticay mas

técnica.

Al analizar tres alternativas mediante la metodologia descrita, se ha obtenido resultados
interesantes para las filiales centro, sur y litoral, debido a que los factores
determinantes(suelo-geometria) que producen la variacion del presupuesto referencial
por kildmetro de via férrea rehabilitada, ha permitido que se analice valores
referenciales tanto para durmientes de hormigdén como para durmientes de madera; es
asi que para rehabilitar 1 km de via con durmiente de hormigdn para la filial centro

resulta $661984.8, mientras que con durmientes de madera es de $751484.4, es decir
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si se opta por durmientes de hormigdn resulta $89499.6 mas barato que los de madera,
y esta tendencia en ahorro se mantiene también para las filiales sur y litoral, en donde
se han adoptado valores de CBR bajos de cada zona caracteristica e ingresado al

programa V.E.V.F. 1.0 con metodologia S-G.

Se establece que para los diferentes tipos de suelo y geometria de trazado de via férrea,
la aplicacién del programa V.E.V.F 1.0 (Valoracién Econdmica Via Férrea Versién No.1)
disefiado en visual basic 2008 express edition, genera valores referenciales y optimiza
costos de mano de obra, equipo, materiales y transporte, consistentes a la realidad

econdmica del Pais.

Como resultado de generar valores para el caso mds desfavorable mediante la interfaz
de V.E.V.F 1.0 (metodologia S-G) pero considerando técnicamente lo mejor, un suelo
con un CBR=6%, Pm (intensidad de presion de balasto) de 4.5 kg/cm2 y Pc (intensidad
maxima de presidn en sub-balasto) de 1.5 kg/cm2; se obtiene como datos de salida
espesores de sub-balasto de 40 cm y un espesor de balasto de 23cm que se lo puede

aproximara 25 cm.

El valor de 52.10 cm de balasto generado mediante la formula de los Ferrocarriles

Nacionales Japoneses, representa un valor bastante conservador de disefio y no se

ajusta a la realidad de las vias férreas en el Ecuador.
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Se establece en la interfaz de geometria de trazado de V.E.V.F 1.0 (metodologia S-G)
para el caso de un CBR=6%,con radio minimo de curva horizontal de 60 m, una velocidad
de directriz de 40 km/h y una distancia de trocha de 1067mm; que los valores generados
caracterizan al terreno ondulado con una pendiente de rasante entre 0.005 vy
0.015,aunque es necesario constatar en campo con condiciones reales; ademas se
obtiene un peralte por formula de 149.35 mm, un peralte por tabla de 110 mm,un
volumen aproximado de 78.71m3 y 58.37m3 por férmula y por tabla respectivamente.
Para este caso en particular y con fines de generacion del reporte del presupuesto

referencial se utiliza los valores generados por féormula.

Se determina como pivot para la generacidn de volumenes por condiciones de
geometria de trazado de manera muy aproximada a un kilémetro de via férrea
peraltada, de tal manera que para un kilémetro de via férrea particular se pueda
considerar un porcentaje de curvas peraltas, en el caso del suelo con CBR de 6% y con
un porcentaje de curvas peraltadas del 35% se determina un volumen adicional de 27.54

m3.

Mediante la correcta aplicacion de la interfaz “espesor sub-balasto-balasto” vy
“geometria de trazado” de la aplicacion V.E.V.F 1.0; se establece la generacion del
reporte pero considerando un volumen de terraplén de 0 m3 por facilidad y por

necesitar de informes adicionales y particulares dependiendo la situacion.
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Para el caso de elegir la opcién durmientes de hormigdn y con un suelo de CBR de 6%
se evidencia que el presupuesto referencial 1 presenta un valor de S 661.202,4 con un
porcentaje de indirectos del 20%, pero al implementar la interfaz de V.E.V.F 1.0 se

III

incorpora ademas la ventaja de establecer el “presupuesto referencial 2” considerando
un volumen adicional por geometria de trazado; se ha establecido dos casos, el primero

hace referencia a un presupuesto de aproximadamente de $661.984,8 con 20% de

costos indirectos y el otro con un valor de $ 689.567,5 pero con 25% de indirectos.

Para el caso de elegir la opcidon durmientes de madera y con un suelo de CBR de 6% se
evidencia que el presupuesto referencial 1 presenta un valor de $750.702,00 con un
porcentaje de indirectos del 20%, pero al implementar la interfaz de V.E.V.F 1.0 se

Ill

incorpora ademas la ventaja de establecer el “presupuesto referencial 2” considerando
un volumen adicional por geometria de trazado; se ha establecido dos casos, el primero

hace referencia a un presupuesto de aproximadamente de $751.484,4 con 20% de

costos indirectos y el otro con un valor de $ 782.796,25 pero con 25% de indirectos.

Se establece que para un presupuesto mas aproximado a la realidad, los valores
obtenidos con respecto al “referencial 2” de la aplicacion V.E.V.F 1.0 ya sea
considerando durmientes de hormigdén o madera cumplen de mejor manera con este

propdsito.

La aplicacién V.E.V.F 1.0 (metodologia S-G) permite generar multiples escenarios y

posibilidades en cuanto a determinar los presupuestos referenciales, se ha tomado

122



como ejemplo a un suelo con CBR de 6%,con 35% de curvas peraltadas y un ancho de
trocha de 1067mm; para la generacion de expresiones matematicas que satisfacen las
condiciones antes mencionadas; asi para realizar un andlisis de durmientes de hormigon
la ecuacién a utilizar corresponde a Y=5516.5 X + 551654 , mientras que para
durmientes de madera la expresidn que satisface corresponde a Y=6262.4 X + 626237.
Ambas ecuaciones son del tipo lineal y se ajustan satisfactoriamente a los valores totales

gue genera la aplicacién V.E.V.F 1.0.

Al comparar el resultado total de la interfaz de V.E.V.F 1.0 con el obtenido por las
ecuaciones antes descritas, el resultado practicamente es el mismo, asi por ejemplo el
presupuesto referencial para durmientes de hormigén con 20% de indirectos y con un
volumen de 27.54m3 mediante el programa es de $ 661.984.8 mientras que por las
ecuaciones el valor es de $ 661.984,0 ; si se considera durmientes de madera con 20%
de indirectos el valor es de S 751.484,4 pero por la ecuacidn el valor aproximado es de

$751.485,0.

Finalmente como consecuencia de no contar con una normativa ferroviaria propia
ecuatoriana normada y con base en otras normativas internacionales como RENFE o
AREMA, puede ocasionar que disefladores o consultores propongan presupuestos
referenciales que se ajusten a su propio beneficio econédmico y no tanto al criterio
técnico; por tal motivo la aplicacién V.E.V.F 1.0 se constituye en una buena herramienta

para detectar estas variaciones presupuestarias.
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La razon fundamental de excluir obras adicionales externas a la infraestructura y
superestructura vial, tales como obras de arte mayor y menor, manejo ambiental y
sefializacion ferroviaria vial, en la valoracién del kilbmetro de via férrea, es debido a que
no se trata de una construccion de una via nueva como tal , el estudio pretende
realizarlo en base a una via rehabilitada y/o reconstruida, las obras adicionales influiran
directamente en el presupuesto definitivo, toda vez que estardn en funcién de las

particularidades propias del disefio y de cada tramo de via.

En el andlisis de los precios unitarios incluidos en la aplicacién V.E.V.F 1.0 (metodologia
S-G) y que constan como anexos de la presente tesis a considerado los diferentes
impuestos que regulan a los materiales importados para la Republica del Ecuador, estos
impuestos son el 12% del IVA, Fondifa, Arancel y Salvaguardia en diferentes porcentajes
segun el elemento férreo, ademas de los transportes como el maritimo en el puerto de
Ecuador y el terrestre en el Ecuador, mas los costos operativos, para asi obtener

finalmente el costo unitario final.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Laimplementacion de la aplicacién V.E.V.F 1.0 como metodologia para la elaboracién
de presupuestos referenciales por kildbmetro de via férrea rehabilitada y/o reconstruida

utilizando la metodologia SG (suelo-geometria de trazado), resulta de gran utilidad tanto

para fines educativos como empresariales, ya sea a nivel de investigacién o a nivel de

consultoria publica o privada.

La correcta utilizacion de las diferentes opciones que tiene el programa basado en la

[ ]
metodologia S-G, depende en gran medida de la experiencia adquirida por el usuario

o disefiador, se recomienda usar la interfaz de V.E.V.F 1.0 Unicamente como apoyo en

la elaboracién de presupuestos referenciales que a falta de datos y multiples variables

se constituye en una buena herramienta.

Los datos obtenidos en funcidn de los ensayos realizados a diferentes estratos ya sea

[ ]
por compactacidon préctor modificado, granulometrias y densidad de campo que se

incluye en el programa pueden servir de ayuda para el momento de decidir por
determinada caracteristica en cuanto a espesor o geometria.

La propuesta metodoldgica establecida no pretende ser una guia de diseio definitiva

[ ]
mas bien busca ser el complemento a las diferentes situaciones y caracteristicas técnicas

propias del trazado de vias ferroviarias.
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La facil aunque novedosa manera de plantear presupuestos referenciales que se
describe en esta tesis, puede servir de base para futuros investigadores, disefiadores,
consultores, empresas publicas o privadas que busquen de una manera rapida y sencilla
pero con criterio técnico generar presupuestos referenciales ya sea para uso de la
entidad que lo requiera o para ganar en procesos de contratacién con el Estado

Ecuatoriano.

Se recomienda a la Empresa Publica Ferrocarriles del Ecuador y en particular a la
Gerencia de Operaciones, poner a prueba la aplicacién V.E.V.F.1.0 (Valoracién
Econdmica Via Férrea) y su metodologia propuesta para verificar las bondades o las
posibles falencias que pudiera tener el software ya sea por programacién o por criterios
técnicos, para que en un futuro el programa pueda ser utilizado con nuevas

herramientas e interfaces mejoradas.

Como medida para precautelar los intereses de la via férrea ecuatoriana se exhorta a la
Empresa Publica Ferrocarriles del Ecuador FEEP, apoyar iniciativas como estas con
financiamiento y soporte logistico que permita a corto o mediano plazo la aplicacidn
V.E.V.F 1.0 (Valoracidon Econdmica Via Férrea), se convierta en un referente nacional de

la Ingenieria Ferroviaria Ecuatoriana.

La conveniente implementacion de los durmientes de hormigdn para la rehabilitacion
y/o reconstruccidn de las vias férreas como son los cambios (lineas segundas, lineas

ciegas, triangulos de inversidn) y lineas de servicios al interior de los patios de maniobras
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y estabilidad del material en la via férrea.

en las estaciones de FEEP, ya que resulta mas eficiente por la vida util, mantenimiento
[ ]

Es necesario complementar a un futuro inmediato el programa V.E.V.F 1.0 (Valoracién
Econdmica Via Férrea), con nuevas herramientas e interfaces con respecto a la

valoracion referencial de la ejecucidon de los trabajos de mantenimiento rutinario,

correctivo y especializado, mas aun incluir presupuestos de obras adicionales como

puentes, muros, drenajes, etc.,, y asi poder establecer una metodologia para la

valoracién referencial de la construcciéon de un kildmetro de via férrea.
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Precios unitarios de los rubros que conforman la via férrea.

FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO "302-1 UNIDAD HA
DETALLE 'DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA (INCLUYE CARGA)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAMIENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 10,00 5,00
MOTOSIERRA 1,00 3,00 3,00 10,00 30,00
VOLQUETA 1,00 20,00 20,00 10,00 200,00
TRACTOR 1,00 55,00 55,00 10,00 550,00
CARGADORA 1,00 30,00 30,00 10,00 300,00
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 1.085,00
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON EST.OCUP.E2 5,00 3,01 15,05 10,00 150,50
ALBARIL EST.OCUP.D2 2,00 3,05 6,10 10,00 61,00
MAESTRO OBRA EST.OCUP C1 1,00 3,38 3,38 10,00 33,80
OPERAD. EST.OCUP C1GI 2,00 3,38 6,76 10,00 67,60
CHOFER PROFESIONAL EST OCU 1,00 4,36 4,36 10,00 43,60
AYUD.MAQ. EST.OCUP.C3 1,00 3,09 3,09 10,00 30,90
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 387,40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.472,40
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 294,48
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.766,88
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 1.766,88
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO "EVF-01 UNIDAD M
DETALLE 'REPLANTEOO Y NIVELACION
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAMIENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 0,015 0,01
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1,00 5,00 5,00 0,015 0,08
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 0,09
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
TOPOGRAFO EST. OCUP. C1 1,00 3,38 3,38 0,015 0,05
AYUD. MAQ. EST. OCUP. C3 3,00 3,09 9,27 0,015 0,14
PEON EST. OCUP. E2 1,00 3,01 3,01 0,015 0,05
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 0,24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
TIRA DE EUCALIPTO 2,5X2 CM m 1,00 0,20 0,20
ESTACAS Y PIOLAS glb 1,00 0,33 0,33
SUBTOTAL - MATERIALES 0,53
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 0,86
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,17
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,03
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 1,03
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 308 - 2 1) UNIDAD M2
DETALLE "ACABADO DE LA OBRA BASICA EXISTENTE
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
RODILLO LISO VIBRATORIO 1,00 25,00 25,00 0,006 0,15
MOTONIVELADORA 1,00 30,00 30,00 0,006 0,18
TANQUERO 1,00 18,00 18,00 0,006 0,11
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 0,44
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
OPERAD. EST.OCUP C1GI 1,00 3,38 3,38 0,006 0,02
CHOFER PROFESIONAL EST OCUP. C1 1,00 4,36 4,36 0,006 0,03
OPERAD. EST.OCUP C2 Gli 1,00 3,21 3,21 0,006 0,02
AYUD.MAQ. EST.OCUP.C3 3,00 3,09 9,27 0,006 0,06
PEON EST.OCUP. E2 1,00 3,01 3,01 0,006 0,02
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 0,15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
AGUA M3 0,12 0,65 0,08
SUBTOTAL - MATERIALES 0,08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 0,67
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,13
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,80
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 0,80
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FORMULARIO N° 4
COTIZACION ACTUALIZADA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO "303-2 (1) UNIDAD M3
DETALLE "EXCAVACION SIN CLASIFICAR, TRANSPORTE LIBRE 500 M
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
EXCAVADORA 1,00 35,00 35,00 0,05 1,75
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 1,75
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
OPERAD. EST.OCUP C1GI 1,00 3,38 3,38 0,05 0,17
AYUD.MAQ. EST. OCUP.C3 2,00 3,09 6,18 0,05 0,31
PEON EST. OCUP. E2 3,00 3,01 9,03 0,05 0,45
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 0,93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,68
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,54
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,22
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 3,22
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FORMULARI

COTIZACION AC

ON°4

TUALIZADA

RUBRO "304-1(2) UNDAD M3
DETALLE 'SUMINISTRO EN PLANTA DE MATERIAL PRESTAMO IMPORTADO
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
EXCAVADORA 1,00 35,00 35,00 0,05 1,75
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 1,75
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
OPERAD. EST.OCUP C1GI 1,00 3,38 3,38 0,05 0,17
AYUD.MAQ. EST.OCUP.C3 1,00 3,09 3,09 0,05 0,15
PEON EST.OCUP.E2 1,00 3,01 3,01 0,05 0,15
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 0,47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO M3 1,30 2,00 2,60
AGUA M3 0,15 0,65 0,10
SUBTOTAL - MATERIALES 2,70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 4,92
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,98
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,90
5,90

BYRON ALTAMIRANO

VALOR OFERTADO
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 309 - 4 (2) UNIDAD  'M3-KM
DETALLE "TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
VOLQUETA 1,00 20,00 20,00 0,008 0,16
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 0,16
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CHOFER PROFESIONAL EST OCUP. C1 1,00 4,36 4,36 0,008 0,03
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 0,03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 0,19
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,04
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,23
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 0,23
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

r

RUBRO 305 UNIDAD M3
DETALLE "TERRAPLEN CON MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
RODILLO LISO VIBRATORIO 1,00 25,00 25,00 0,08 2,00
MOTONIVELADORA 1,00 30,00 30,00 0,08 2,40
TANQUERO 1,00 18,00 18,00 0,08 1,44
EXCAVADORA 1,00 35,00 35,00 0,08 2,80
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 8,64
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
OPERAD. EST.OCUP C1GlI 1,00 3,38 3,38 0,08 0,27
CHOFER PROFESIONAL EST oc{ 1,00 4,36 4,36 0,08 0,35
PEON EST.OCUP.E2 1,00 3,01 3,01 0,08 0,24
AYUD.MAQ. EST.OCUP.C3 2,00 3,09 6,18 0,08 0,49
OPERAD. EST.OCUP C2Gll 1,00 3,21 3,21 0,08 0,26
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 1,61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
AGUA M3 0,15 0,65 0,10
SUBTOTAL - MATERIALES 0,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 10,35
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 2,07
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,42
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 12,42
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO "EVF - 03 (1) UNIDAD M3
DETALLE "'SUMINISTRO DE SUB-BALASTO
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL - MANO DE OBRA
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUB-BALASTO M3 1,00 8,00 8,00
SUBTOTAL - MATERIALES 8,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 8,00
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 1,60
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,60
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 9,60
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 309 - 4 )E UNIDAD "M3-KM
DETALLE "TRANSPORTE DE SUB BALASTO
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
VOLQUETA 1,00 20,00 20,00 0,008 0,16
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 0,16
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CHOFER PROFESIONAL EST OCUP. C1 1,00 4,36 4,36 0,008 0,03
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 0,03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 0,19
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,04
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,23
VALOR OFERTADO 0,23

BYRON ALTAMIRANO
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

r

RUBRO 'EVF -04 (1) UNIDAD M3
DETALLE 'SUMINISTRO DE BALASTO
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL - MANO DE OBRA
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
BALASTO M3 1,00 14,00 14,00
SUBTOTAL - MATERIALES 14,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 14,00
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 2,80
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,80
VALOR OFERTADO 16,80

BYRON ALTAMIRANO
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 309 - 4 (4)E UNIDAD  'M3-KM
DETALLE "TRANSPORTE DE BALASTO
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
VOLQUETA 1,00 20,00 20,00 0,008 0,16
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 0,16
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CHOFER PROFESIONAL EST OCUP. C1 1,00 4,36 4,36 0,008 0,03
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 0,03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 0,19
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,04
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,23
0,23

REALIZO
BYRON ALTAMIRANO

VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro No. Unidad: UNL. Factor K = 0,10
EVF-07 A (1) CostoU=D =C. K.
Cargay descarga de durmientes de hormigon
Rendimiento = 10,00 U/hora
(1) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD [COSTO HORARIO| — COSTO TOTAL COSTO U %
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 4,000 0,610 2,440 0,244 6,20%
Grua ligera 2,000 11,000 22,000 2,200] 55,91%
0,000 0,00%
0,000 0,00%
0,000 0,00%
0,000 0,00%
SUBTOTAL M 2,444 62,11%
(2) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [COSTO HORARIO|  COSTO HORA  |COSTO UNITARIO] %
A B C=A*B D=C*K
Constr. Cat 1 4,000 2,130 8,520 0,852| 21,65%
Constr. Cat 4 2,000 2,130 4,260 0,426] 10,83%
Operador. Cat 3 1,000 2,130 2,130 0,213 5,41%
0,000]  0,00%
SUBTOTAL N 1,491| 37,89%
SUBTOTAL M+N 3,935| 100,00%
(3) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO %
0,000]  0,00%
0,000]  0,00%
0,000 0,00%
SUBTOTAL O 0,000 0,00%
(4) TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO %
0,000 0,00%
SUBTOTAL P 0,000| 0,00%
[(5) cosTO UNITARIO DIRECTO (M#N+0+P) 3,935 100,00%
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS : 3,935
COSTOS INDIRECTOS
(H) COSTOS INDIRECTOS 20,00% 0,787
[PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H+) 4,722 |
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro No. Unidad: UNI. Factor K = 0,05
EVF-07 A CostoU=D =C. K.
Cargay descarga de durmientes de madera
Rendimiento = 20,00 U/hora
(1) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO HORARIO]  COSTO TOTAL COSTO U %
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 4,000 0,610 2,440 0,122 6,20%
Grua ligera 2,000 11,000 22,000 1,100} 55,91%
0,000 0,00%
0,000]  0,00%
0,000]  0,00%
0,000 0,00%
SUBTOTAL M 1,222] 62,11%
(2) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO HORARIO]  COSTO HORA  |COSTO UNITARIO) %
A B C=A*B D=C*K
Constr. Cat 1 4,000 2,130 8,520 0,426] 21,65%
Constr. Cat 4 2,000 2,130 4,260 0,213] 10,83%
Operador. Cat 3 1,000 2,130 2,130 0,107 5,41%
0,000 0,00%
SUBTOTAL N 0,746| 37,89%
SUBTOTAL M+N 1,968 100,00%
(3) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO %
0,000 0,00%
0,000 0,00%
0,000]  0,00%
SUBTOTAL O 0,000 0,00%
(4) TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO %
0,000 0,00%
SUBTOTAL P 0,000 0,00%
[(5 cosTO UNTARIO DIRECTO (M+N+O+P) 1,968] 100,00%
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS : 1,968
COSTOS INDIRECTOS
(H) COSTOS INDIRECTOS 20,00% 0,394
[PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+HH) 2,361
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

r

RUBRO "EVFS -1002 (1) UNIDAD U
DETALLE "SUMINISTRO DE PLACAS DE ASIENTO PARA RIELES DE 70 LB/YARDA
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL - MANO DE OBRA
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUMINISTRO DE PLACAS DE ASIENTO PARA RIELES DE 70 ] 1,00 14,00 14,00
SUBTOTAL - MATERIALES 14,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 14,00
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 2,80
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,80
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 16,80
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FORMULARIO N° 4
COTIZACION ACTUALIZADA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 'EVF - 19 UNIDAD U
DETALLE "'SUMINISTRO Y APLICACION DE SOLDADURA ALUMINOTERMICA

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HERRAM [ENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 1,00 0,50

MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 0,50
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
OPERADOR BATEADORA ALINEADORA 1,00 12,00 12,00 1,00 12,00
AYUD.MAQ. EST. OCUP.C3 2,00 3,09 6,18 1,00 6,18
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 18,18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Kitde suelda aluminotérmica u 1,00 80,00 80,00
SUBTOTAL - MATERIALES 80,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 98,68
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 19,74
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 118,42
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 118,42
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 01 UNDAD U
DETALLE 'CORTE DE RIEL A LA DISTANCIA MEDIA ENTRE CENTROS DE LAS ECLISAS
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAMIENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 0,35 0,18
EQUIPO DE CORTE DE RIELES 1,00 3,00 3,00 0,35 1,05
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 1,23
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
OP. EQUIPO FERROVIARIO 2,00 4,36 8,72 0,35 3,05
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 3,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 4,28
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,86
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,14
VALOR OFERTADO 5,14

BYRON ALTAMIRANO
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

r

RUBRO 702 UNIDAD U
DETALLE "ELABORACION DE AGUJEROS A LA MISMA DISTANCIA DE LA ECLISA
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAMIENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 0,35 0,18
EQUIPO DE PERFORACION DE RIE] 1,00 3,00 3,00 0,35 1,05
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 1,23
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
OP. EQUIPO FERROVIARIO 2,00 4,36 8,72 0,35 3,05
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 3,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 4,28
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,86
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,14
VALOR OFERTADO 5,14

BYRON ALTAMIRANO
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FORMULARIO N° 4
COTIZACION ACTUALIZADA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 'EVF - 24 UNIDAD  "TON*KM
DETALLE "TRANSPORTE DE COMPONENTES (DURMIENTES Y ELEMENTOS METALICOS)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CABEZALY PLATAFORMA 1,00 18,00 18,00 0,02 0,36
MONTACARGAS 1,00 6,00 6,00 0,02 0,12
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 0,48
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CHOFER PROFESIONAL EST OCUP. C1 1,00 4,36 4,36 0,02 0,09
PEON EST. OCUP. E2 3,00 3,01 9,03 0,02 0,18
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 0,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 0,75
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,15
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,90
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 0,90
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO EVE-25 UNIDAD M3
DETALLE "TENDIDO Y COLOCACION SUB-BALASTO
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAM IENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 0,035 0,02
TANQUERO 1,00 18,00 18,00 0,035 0,63
RODILLO LISO VIBRATORIO 1,00 25,00 25,00 0,035 0,88
M OTONIVELADORA 1,00 30,00 30,00 0,035 1,05
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 2,58
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
OPERAD. EST.OCUP C1GI 1,00 3,38 3,38 0,035 0,12
OPERAD. EST.OCUP C2 GlI 1,00 3,21 3,21 0,035 0,11
AYUD.MAQ. EST.OCUP.C3 1,00 3,09 3,09 0,035 0,11
PEON EST. OCUP. E2 1,00 3,01 3,01 0,035 0,11
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 0,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
AGUA M3 0,15 0,65 0,10
SUBTOTAL - MATERIALES 0,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 3,13
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,63
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,76
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 3,76
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 'EVE 26 (2) UNIDAD ‘M3
DETALLE 'COLOCACION, PERFILADO Y BATEO DE BALASTO
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAM IENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 0,042 0,02
CARGADORA 1,00 30,00 30,00 0,042 1,26
AUTOTREN NIV DE ARRASTRE
(REGULADOR PERFILADOR DE 1,00 80,00 80,00 0,042 3,36
TREN DE TRABAJO DUM PER 1,00 45,00 45,00 0,042 1,89
EQUIPO MANUAL DE BATEO Y ALINEAQ 1,00 30,00 30,00 0,042 1,26
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 7,79
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
OPERAD. EST.OCUP C1GI 2,00 3,38 6,76 0,042 0,28
OPERADOR AUTO TREN NIV DE ARRAY 2,00 8,00 16,00 0,042 0,67
OPERADOR AUTO TREN DUM PER 1,00 8,00 8,00 0,042 0,34
PEON EST.OCUP. E2 1,00 3,01 3,01 0,042 0,13
MAESTRO OBRA EST.OCUP C1 1,00 3,38 3,38 0,042 0,14
ALBARIL EST. OCUP. D2 1,00 3,05 3,05 0,042 0,13
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 1,69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 9,48
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 1,90
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,38
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 11,38




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

RUBRO 'EVF -27 ) UNIDAD M
DETALLE 'NIVELACION Y ALINEACION DE VIA FERREA
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1,00 5,00 5,00 0,018 0,09
EQUIPO DE BATEO NIVELACION Y
ALINEACION LASER - BATEADORA DE
CARRILES 1,00 110,00 110,00 0,018 1,98
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 2,07
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
TOPOGRAFO EST.OCUP. C1 1,00 3,38 3,38 0,018 0,06
OPERADOR BATEADORA
ALINEADORA NIVELADORA 1,00 12,00 12,00 0,018 0,22
MAESTRO OBRA EST.OCUP C1 1,00 3,38 3,38 0,018 0,06
AYUD.MAQ. EST.OCUP. C3 2,00 3,09 6,18 0,018 0,11
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 0,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,52
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,50
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,02
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 3,02
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

r

RUBRO "EVF - 27 ?3) UNIDAD m
DETALLE NIVELACION Y ALINEACION DE VIA FERREA (Durmientes de madera)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1,00 5,00 5,00 0,15 0,75
EQUIPO DE BATEO NIVELACION Y
[ALINEACION LASER - BATEADORA DE
CARRILES 1,00 110,00 110,00 0,15 16,50
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 17,25
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
TOPOGRAFO EST.OCUP. C1 1,00 3,38 3,38 0,150 0,51
OPERADOR BATEADORA
ALINEADORA NIVELADORA 1,00 12,00 12,00 0,150 1,80
MAESTRO OBRA EST.OCUP C1 1,00 3,38 3,38 0,150 0,51
AYUD.MAQ. EST.OCUP.C3 2,00 3,09 6,18 0,150 0,93
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 3,75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 21,00
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 4,20
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESADE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,20
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 25,20
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 307 -3 (1) UNDAD M3
DETALLE "EXCAVACION PARA CUNETAS Y ENCAUZAMIENTOS
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAM IENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 0,12 0,06
RETROEXCAVADORA 1,00 25,00 25,00 0,12 3,00
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 3,06
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
OPERAD. EST.OCUP C1GI 1,00 3,38 3,38 0,12 0,41
PEON EST.OCUP. E2 1,00 3,01 3,01 0,12 0,36
ALBARIL EST. OCUP. D2 1,00 3,05 3,05 0,12 0,37
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 1,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 4,20
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,84
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESADE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,04
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 5,04
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FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

r

RUBRO '503(2) a UNIDAD M3
DETALLE "HORMIGON 180 KG/CM2 SITIO
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 0,70 3,50
VIBRADOR 1,00 3,00 3,00 0,70 2,10
HERRAM IENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 0,70 0,35
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 5,95
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON EST.OCUP. E2 10,00 3,01 30,10 0,70 21,07
ALBARIL EST. OCUP. D2 4,00 3,05 12,20 0,70 8,54
MAESTRO OBRA EST.OCUP C1 1,00 3,38 3,38 0,70 2,37
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 31,98
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
CEMENTO Kg 300,00 0,16 48,00
ARENA m3 0,60 10,00 6,00
RIPIO m3 0,90 10,00 9,00
AGUA M3 0,30 0,65 0,20
ADITIVO Kg 1,40 1,20 1,68
ENCOFRADO M2 2,00 2,00 4,00
SUBTOTAL - MATERIALES 68,88
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 106,81
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 21,36
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 128,17
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 128,17




FORMULARIO N° 4

COTIZACION ACTUALIZADA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 503 (2)c UNIDAD M3
DETALLE 'HORMIGON 240 KG/CM2 SITIO PARA MUROS
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 1,00 5,00
VIBRADOR 1,00 3,00 3,00 1,00 3,00
HERRAM IENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 1,00 0,50
MINICARGADORA 1,00 5,00 5,00 1,00 5,00
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 13,50
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON EST. OCUP. E2 8,00 3,01 24,08 1,00 24,08
ALBARIL EST. OCUP. D2 3,00 3,05 9,15 1,00 9,15
MAESTRO OBRA EST.OCUP C1 1,00 3,38 3,38 1,00 3,38
ALBARIL C EST. OCUP. D2 2,00 3,05 6,10 1,00 6,10
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 42,71
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
CEMENTO Kg 400,00 0,16 64,00
ARENA m3 0,60 10,00 6,00
RIPIO m3 0,90 10,00 9,00
AGUA M3 0,30 0,65 0,20
ADITIVO Kg 1,80 1,20 2,16
ENCOFRADO M2 2,00 2,00 4,00
SUBTOTAL - MATERIALES 85,36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 141,57
Quito 02 de junio de 2014 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 28,31
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 169,88
BYRON ALTAMIRANO VALOR OFERTADO 169,88
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FORMULARIO N° 4
COTIZACION ACTUALIZADA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 'EVF - 28 UNIDAD M3
DETALLE "ZANJAS DE CONORONACION
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HERRAM IENTA MANUAL 1,00 0,50 0,50 0,40 0,20
MANO DE OBRA SUBTOTAL - EQUIPOS 0,20
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON EST. OCUP. E2 4,00 3,01 12,04 0,40 4,82
ALBARIL EST. OCUP. D2 1,00 3,05 3,05 0,40 1,22
SUBTOTAL - MANO DE OBRA 6,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL - MATERIALES
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL - TRANSPORTE
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTOS DIRECTOS 6,24
Quito Octubre del 2015 COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 1,25
OTROS INDIRECTOS %
EMPRESA DE FERROCARRIL FEEP
REALIZO COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,49
VALOR OFERTADO 7,49
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COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO A NIVEL SUB-BALASTO

Tramo: Palmira-Guamote

e Abscisa Km 179+147

e Nivel sub-balasto

RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
No. de Capas { Golpes por capa l Peso Martillo Altura caida [ PESO INICIAL DE LA MUESTRA
5 10 Ib 18" 7000 g
MUESTRA >>> 1 2 3 4
Molde No.
Agua aumentada cm’ 280 420 560 700
Porcentaje de agua % 4 6 8 10
Peso suelo himedo + molde (gr) A 9,787 9,994 10,090 10,038
Peso del molde (gr) B 5,436 5,435 5,436 5,435
Peso suelo himedo (gr) C=A-B 4,352 4,559 4,655 4,603
Volimen del molde (cm?) D 2,132 2,132 2,132 2,132
Densidad humeda_(ar/cm?) E=C/D 2,041 2,138 2183 2159
Capsula No. 9 10 1 12 1 2 3 4
Capsula + suelo hiimedo (gr) E 260.30 | 260.30 264.20 264.20 | 266.80 | 265.80 268.20 268.20
Cépsula + suelo seco (gr) G 261,70 | 251.10 251.40 25140 | 24940 | 249.60 247.50 247.90
Peso de agua (gr) H=F-G 8.60 9.20 12.80 12.80 16.40 16.20 20.70 20.30
Peso de la Cépsula (gr) I 4740 656.10 50.00 50.30 64.60 51.50 53.30 54.40
Peso del suelo seco (gr) J=G-| 20430 | 195.00 201.40 201.10 | 19480 | 198.10 184.20 193.50
Contenido de agua (%) K=H/J 421% 4.72% 6.36% 6.36% 8.42% 8.18% 10.66% 10.49%
Contenido de agua pi io (%) 4.46% 6.36% 8.30% 10.58%
Dendidad seca (gr /em®) 3s 1,954 2,010 2,016 1,953
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD
2,030 [T T T T . T
2,020
~
v
= 2,010
B
R
k2,000
- 7 5%
g
g 190 - >
3 =
- X
- 1,980 y 4 N\
3 F
1,970 /- N
ll \\
1,960
r4 X
. 4
1,950
4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00%
% de Humedad
D d Méxi 2.020 kglem® | Humedad Optima 27,6 %

RESULTADOS DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO TRAMO PALMIRA - GUAMOTE

Fuente: Asociacion Edeconsa Ingeral
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Tramo: Guamote - Colta

e Abscisa Km 197+407

e Nivel sub-balasto

Wt

RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
No. de Capas Golpes por capa Peso Martillo Altura caida PESO INICIAL DE LA MUESTRA
5 56 101b 13" 7000 g
MUESTRA >>> 1 2 3 4
Molde No.
|Agua da cm® - 280 140 210 210
Porcentaje de agua % 4 2 3 3
Peso suelo himedo + molde (GR) A 10,023 10,224 10,294 10,255
Peso del molde (GF B 5,435 5,435 5,435 5,435
Peso suelo humedo (GR| C=A-B 4,588 4,789 4,859 4,820
Volimen del molde (cm? D 2,132 2,132 2,132 2,132
Densidad humeda (GR/em®;, E=C/D 2,152 2,246 2,279 2,261
Capsula No. 9 10 11 12 1 2 3 4
Capsula + suelo (GR) F 270.70 270.80 255.70 255.90 256.40 256.50 270.90 271.00
Capsula + suelo (GR) G 257.30 | 258.50 240.60 24040 | 236.40 | 237.80 247.60 247.60
Peso de agua (GR)| H=F-G 13.40 12.30 15.10 15.50 20.00 18.70 23.30 23.40
Peso de la Caps! (GR) 1 49.20 51.80 54.60 50.90 47.40 56.10 50.00 50.30
Peso del suelo st (GR)| J=G-I 208.10 208.70 186.00 189.50 189.00 181.70 197.60 197.30
Contenido de agt %| K=H/J 6.44% 5.95% 8.12% 8.18% 10.58% | 10.29% 11.79% 11.86%
Contenido de agua promedio 6.19% 8.15% 10.44% 11.83%
Dendidad seca (GR /cm?) 5s 2,026 2,077 2,064 2,022
2,090
2.080
~ 2,070
%
<
L 2060
1
g 2050
s
£
- 2,040
=
-]
2,030
2,020
e : ! ; 1
2,010 e ‘ - I—
6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00% 12.00%
% de Humedad
y =-71282x2 + 12749x + 1510.
[ Densidad Maxima: 2.080 kglcm® | Humedad Optima =9,0 %

RESULTADOS DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO TRAMO GUAMOTE - COLTA

Fuente: Asociacion Edeconsa Ingeral
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Tramo: Colta - Riobamba
e Abscisa Km 230+347 al 230+497
e Nivel sub-balasto

RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
No. de Capas Golpes por capa Pesc Martilio Altura caida PESO INICIAL DE LA MUESTRA
5 56 10 Ib 18" 7000 g
MUESTRA >>> 1 2 3 4
Molde No. 3
Agua aumentada cm® 420 560 700
Porcentaje de agua %o 8 8 10
Peso suelo himede + molde (ar) A 8.814 10.085 10.080
Peso del molde (gr) B 5435 5.435 8A435.
Peso suelo humedo (gr) C=A-B 4.479 4.680 4.645
Volamen del molde (em?) D 2.132 2.132 2.132
Denstidad hiimeda (gricm) E=C/D 2101 2.186 2.179
Capsula No. 3 4 [ 6 7 B
Cépsulia + suelo humedo (gr) F 257,08 | 257,10 260,17 260,17 | 238,15 | 238,14
Cépsula + suelo seco (gr) G 248,65 248,08 243 .41 243,85 221,23 222,20
Peso de agua (gr) H=F-G 10,43 11.01 16,76 16.52 17.92 16.94
Peso de la Capsula (gr) i | 50,00 50,30 54,80 51,50 53,30 54,40
Peso del suelo seco (ar) J=G- 196,65 | 18579 188,81 18215 | 167,93 | 157,80
Contenido de agua (%) K=H/J 530% 5,62% 8.88% 860% | 1067% | 10,10%
Ci ido de agua pr dio (%) 5,46% 8,74% 10,38%
Dendidad seca (gr fem?) &s 1.982 2.010 1.874
2,020 T T ) | I i =
e = 1 I
! e |
!
1
2.010 = =7 NS
~ 1 L
B Z ! £
ons P ! X
e
& 2000 — ’ N
g IZ N\
3 / A
g & N\
£ 19% :
=
X
1.980 - AN
| N
! 1 X
] | ] N
I | 1 | Y |
1.970 ] ] ] T I 1 | i
5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00% 10,00% 11,00%
% de Humedad
Densidad Max 2,018 kglem® | [ Humedad Optima =76% |

RESULTADOS DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO TRAMO COLTA - RIOBAMBA

Fuente: Asociacion Edeconsa Ingeral
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GRANULOMETRIAS A NIVEL DE BALASTO

Tramo: Palmira - Guamote

e Lugar de muestreo: Acopio Chipo

e Nivel balasto

GRANULOMETRIA:  AASHO T-11 T-27

ASTM: C-11T  CA

33

TAMIZ No. | PESO RETENIDO % RETENIDO |% ACUMULADO| ESPECIFICACIONES
(mm) ACUMULADO (g) ACUMULADO QUE PASA AREMA 3
2% 3.350 0 0 100 100
2" 0.800 487 2 98 95 100
1%" 8.100 11240 54 46 35 70
1" 25.400 20183 97 3 0 5
12" 12.500 20840 100 0 0 5
>1/2" 0.000 61 0
TOTAL 20901
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 20001 __|
CURVA GRANULOMETRICA
« 100.00 TR -
2 90.00 - TR
SR% N
& .
. %
5 00 R T |
2 20,00 ! ESPECIFICACION AREMA 3
© :
530.00 t ————
& 20.00 ‘ N
o 10.00 T
o £ | A O (DR SN TR
0.00 2%" 2 1% ¥ I ] 172"
Abertura de las cribas

RESULTADOS DE ENSAYO DE GRANULOMETRIA TRAMO PALMIRA - GUAMOTE

Tramo: Guamote - Colta
e Abscisa Km 201+500
e Nivel balasto

Fuente: Asociacion Edeconsa Ingeral
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GRANULOMETRIA:  AASHO T-11 T-27 ASTM: C-11T C-133
%
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO ESPECIFICACIONES
No. (mm) ACUMULADO (g) | "ACUMULADO “gﬁ!‘;:“sT AREMA3 -
TR 63.350 ) 0 100 100
2 50.800 525 2 98 95 100
15" 8.100 14379 63 37 35 70
 Fid 25.400 22424 98 2 0 15
T 2,500 22916 100 0 0 5
>172" 0.000 78 0
TOTAL 22994 ]
PESO TOTAL DE LA MUESTRA __ 22994 |
I S
CURVA GRANULOMETRICA
by 100 T :
1 3 i !
g 90 - Y
o 80 1ttt Xi
= 70 H- S —
o 60 ~~\ \ —TT ESPECIFICACION AREMA 3
] 50 - T e
c 40 ! B |
(] [ [ . |
2 30 HT11— X
S ‘ N¢ ! |
o 20 |- S 0 1
10 ‘ et ‘
0 [ o N O O |
2% 2" 1%" 1 172"
Abertura de las cribas

RESULTADOS DE ENSAYO DE GRANULOMETRIA TRAMO GUAMOTE - COLTA
Fuente: Asociacion Edeconsa Ingeral

Tramo: Colta - Riobamba
e Abscisa Km 207+500
e Nivel balasto

GRANULOMETRIA:  AASHO T-11 T-27 ASTM: C-11T €133
%
TAMIZ PESO RETENIDO | % RETENIDO ESPECIFICACIONES
(mm) ACUMULADO (g) | ACUMULADO ‘ga:ﬂ:‘;" AREMA 3
% 53350 f [ 100 00
pid 50,800 580 2 98 95 100
% 38.100 17325 64 36 35 70
1* 25.400 26590 o8 2 0 15
2" 12.500 27010 100 0 [ 5
S 2" 0.000 53 0
—|_ToTAL 27063
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 27063
CURVA GRANULOMETRICA
g o RS 7] e
| | |
2 .80 1 AN § ;
g_ 70 T T T
® 60 | ESPECIFICACION AREMA 3 =
‘o 50 I ‘ \ (I e I i i,
£ (] NAT |
@ 40 T XTI o
g 30 :
£ 20 H R
10 H —- T =
o L ; )
PP proTs e o7
Abertura de las cribas

RESULTADOS DE ENSAYO DE GRANULOMETRIA COLTA - RIOBAMBA
Fuente: Asociacion Edeconsa Ingeral
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DENSIDADES DE CAMPO - METODO CONO DE ARENA

NIVEL SUBRASANTE-MATERIAL DE MEJORAMIENTO

Tramo: Palmira-Guamote

Sector: Via
Abscisa Km 177+147 — 177+447
Uso: Subrasante-Material de Mejoramiento

Hueco No. 1 2 3 4
Abscisa 1774147 | 177+247 | 177+347 | 177+447
Punto Fljo 11+000 11+100 11+200 11+300
Lado DER/CENT./ 1ZQ. CNT CNT CNT CNT
Peso Equipo + Arena (antes) A Gr. 7002 6991 ‘328_2 6970
Peso Equipo + Arena (después) B Gr. 3965 3861 3912 3900
Peso de la Arena que queda en el Cono c Gr. 1889 1889 1889 1889
Peso Material himedo Extraido D Gr. 1643 1758 1710 1694
Peso de la Arena E Kg.J cm® 1.532 1.532 1.532 1.532
Volumen de la Cala F = ((A-B-C)/ E) om® 749.35 810.05 770.89 770.89
jede (Speedy) L=(1/7K)* 100 % 12.30 12.30 12.40 12.30
/|
Densidad Himeda M=D/F Kg./ cm® 2193 2170 2218 2.197
D d Seca N=M/(1+(L/100) Kg./ cm® 1.952 1.933 1.974 1.957
" D el Kg/cm® 2.010 2.010 2.010 2.010
(Dens. Seca / Max.
Compactacién % 97 96 98 97

Dens. Lab) * 100

Realizado por: Asociacién Edeconsa Ingeral

Tramo: Guamote-Colta

Sector: Via
Abscisa Km 191+547 - 192+047
Nivel subrasante

RESULTADO DE DENSIDAD DE CAMPO - CONO DE ARENA, TRAMO PALMIRA GUAMOTE
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Hueco No. 11 12 13 14 15 16
Ab: 191+547 | 1914647 | 1914747 | 191+847 | 191+947 | 192+047 |
Punto Fijo 25+400 25+500 25+600 25+700 25+800 25+900
Lado DER/ CENT./ 1ZQ. CNT CNT CNT CNT CNT CNT
Peso Equipo + Arena (antes) A Gr. 7850 7837 7821 7808 7796 7785
Peso Equipo + Arena (despuss) B | e 4782 4744 4768 4780 4723 4744
Peso de la Arena que queda en el Cono ¢ Gr. 1889 1889 1889 1889 1889 1889
Peso Material himedo Extraido D Gr. 1545 1552 1528 1474 1548 1488
Peso Especifico de Ia Arena E Kg/ cm® 1682 | 1532 | 1532 | 1532 | 1532 | 1532
Volumen de la Cala F =((A-B-C)/E) cm® 769.58 785.90 761.10 743.47 772.85 751.96
Porcentaje de humedad ( Speedy) L=(1/K)*100 % 13.20 13.00 12.80 13.20 13.00 13.40
Densidad Humeda M=D/F Kg./cm? 2.008 1.975 2.008 1.983 2.003 1.979
D Seca N=M/(1+(L/100 Kg./cm? 1.773 1.748 1.780 1.751 1.773 1.745
‘lﬁxlma D del Kg./cm® 1.832 1.832 1.832 1.832 1.832 1.832
(Dens. Seca / Max. i
Compactacion % 97 95 97 96 97 95
Dens Lab) - 100

RESULTADO DE DENSIDAD DE CAMPO — CONO DE ARENA, TRAMO GUAMOTE - COLTA
Realizado por: Asociacién Edeconsa Ingeral

Tramo: Colta - Riobamba

Abscisa Km 230+347 al 230+497
Uso: sub-rasante-Mejoramiento

Hueco No. 1 2 3
Abscisa 2304347 | 230+447 | 230+497
|Punto Fijo 64+200 64+300 64+350
Lado DER/CENT./ IZQ. CNT CNT CNT
Peso Equipo + Arena (antes) A Gr. 8300 6292 6280
Peso Equipo + Arena (después) B8 Gr. 3190 3245 3266
Peso de la Arena que queda en el Cono c Gr. 1889 1889 1889
Peso Materfal himedo Extraldo D Gr. 1645 1572 1536
Peso Especlfico de la Arena E Kg/em? 1,532 1,532 1,532
Volumen de la Cala F=((A-B-C)/E) cm? 797,00 755,87 734,33
Porcentaje de (Speedy) L=(1/K)* 100 % 8,40 8,60 8,40
D Hameda M=D/F KgJom® 2,064 2,080 2,090
Densidad Seca Ne=M/(1+(L/100) Kg./ cm® 1,904 1,915 1,928
Méxima Densidad de Laboratorio Kg.Jcm? 1.984 1,984 1,984
(Dens. Seca / Max.
Compactacién % 96 97 o7

RESULTADO DE DENSIDAD DE CAMPO — CONO DE ARENA, TRAMO COLTA - RIOBAMBA
Realizado por: Asociacion Edeconsa Ingeral
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NIVEL SUB-BALASTO
Tramo: Palmira-Guamote

e Sector: Via

e Abscisa km 1744647 —175+047

e Uso: Sub-balasto
Hueco No. 1 2 o 4 5
Abscisa 1744647 | 1744747 | 174+847 | 1744947 | 175+047
Punto Fio 8+500 8+600 8+700 8+800 8+900
& DER/CENT/ 12Q. CNT CNT CNT CNT CNT
Peso Equipo + Arena (antes) A Gr. 7570 7562 7654 7548 7540
Peso Equipo + Arena (después) B Gr. 4475 4632 4538 4694 4538
Peso de la Arena que queda en el Cono C Gr. 1889 1889 1889 1889 1889
Peso Material himedo Extraldo D Gr. 1732 1519 1640 1400 1605
Peso Especifico de la Arena E Kg./ cm® 1.532 1.532 1.532 1.532 1.532
Volumen de la Cala F=((A-B-C)/E) cm?® 787.21 679.50 735.64 629.90 726.50
Porcentaje de humedad (Speedy) L=(1/K)* 100 % 9.50 9.60 9.50 9.40 9.50
Denskdad Homeda M=D/F Kg./ cm?® 2.200 2235 2229 2.223 2.209
Densi Seca N=M#(1+(L/100) Kg./ cm?® 2.009 2.040 2.036 2.032 2.018
Mé4xima Densidad de Laboratorio Kg./ cm? 2.010 2.010 2.010 2.010 2.010

(Dens. Seca / Max.

Compactacion % 100 101 101 101 " 100

Dens, Lab) * 100

RESULTADO DE DENSIDAD DE CAMPO — CONO DE ARENA, TRAMO PALMIRA - GUAMOTE

Tramo: Guamote-Colta
e Sector: Via

e Abscisa km 182+847 —

e Uso: Sub-balasto

183+147

Realizado por: Asociacién Edeconsa Ingeral
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Hueco No. 1 2 3 4
Abscisa 182+847 | 182+947 | 183+047 | 183+147
Punto Fii 16+700 16+800 16+900 17+000
a0 DER/CENT/IZQ.| CNT CNT CNT CNT
Peso Equipo + Arena (antes) A Gr. 7000 6992 6978 6970
Peso Equipo + Arena (después) B Gr. 3965 3867 4004 3975
Peso de la Arena que queda en el Cono c Gr. 1889 1889 1889 1889
Peso Material himedo Extraldo D Gr. 1635 1746 1555 1566
Peso Especifico de la Arena E Kg/cm* 1.532 1.532 1.532 1.532
Volumen de la Cala F=((A-B-C)/E) om® 748.04 806.79 70822 | 721.93
Porcentaje de humedad (Speedy) L=(1/K)* 100 % 7.00 6.80 7.00 7.00
Densidad Himeda M=D/F Kg/em?® 2.186 2.164 2.196 2.169
B s N=M/(1+(L/100) Kg/cm® 2.043 2.026 2,052 2.027
Maxima Densidad de L KgJem® 2.024 2.024 2.024 2.024
(Dens. Seca / Max.
Compactacién % 101 100 101 100
Dens, Lab) * 100

RESULTADO DE DENSIDAD DE CAMPO — CONO DE ARENA, TRAMO GUAMOTE - COLTA
Realizado por: Asociacion Edeconsa Ingeral

Tramo: Colta-Riobamba
e Abscisa Km 230+347 al 230+497
e Nivel sub-balasto

Hueco No. 1 2 3
Abscl 2304347 | 230+447 | 230+497
Punto Fijo 644200 64+300 64+350
Lado DER/ CENT./ 1ZQ. CNT CNT CNT
Plamo Eiulio:+ Afersa (i) A Gr. 6262 6246 6230
Peso Equipo + Arena (despugs) B Gr. 3250 3278 3231
Peso de la Arena que queda en el Cono c Gr. 1888 1889 1889
Pesa Material himedo Extraido B Or. 1572 1650 1588
Peso Especlfico de la Arena R Kg cm? 1,532 1,532 1,532
Volumen de la Cala F = ((A-B-C) [ E) cm’ 726,50 704,31 724,54
Porcentaje de humedad (Speedy) L=(1/K)*100 % 7,60 7.80 7,60
Denialdad Lidirieda . M=D/F Kag./ cm® 2,164 2,201 2,192
Densldad Seca N=M/(1+(L/100) Kg.l em? 2,011 2,042 2,037
Méaxima Densidad de Laboratorio Kg cm? 2,018 2,018 2,018
Compactacién ki % 100 101 101

RESULTADO DE DENSIDAD DE CAMPO — CONO DE ARENA, TRAMO COLTA - RIOBAMBA
Realizado por: Asociacion Edeconsa Ingeral
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