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Señor Presidente: 

"Dio b— 5 Ss`"-;-''S 

Mediante Oficio N°. 013-DGT-AZEE-2016 de 30 de septiembre de 2016, el Ingeniero Boris Mata 
Reyes, Administrador de la Zona Norte "Eugenio Espejo", envía la propuesta vial de la prolongación 
de la calle Boussingault, ubicada en la Avenida 6 de Diciembre y Avenida Interoceánica, parroquia 
Iñaquito. 

Al respecto, luego de revisar la propuesta vial, el Informe Técnico, Memorando N°. 743-DGT-GU-
2016 de 23 de septiembre de 2016, y el Informe Legal, Memorando N°. 0363 AZEE-SZEE de 26 de 
septiembre de 2016, emitidos por la Administración Zona Norte "Eugenio Espejo", la Secretaría de 
Territorio, Hábitat y Vivienda manifiesta que la prolongación de la calle Boussingault forma parte 
del proyecto de Acceso a Quito desde los Valles Orientales y Construcción del Puente Guayasamín, 
por lo que emite informe técnico favorable para que continúe el trámite de aprobación de la 
propuesta vial de prolongar la calle Boussingault con las siguientes especificaciones técnicas 

PROLONGACIÓN CALLE BOUSSINGAULT 

SECCIÓN TRANSVERSAL: 	10.90m 
CALZADA: 	 6.30m 
ACERA: 	 2.00m 
ESPALDÓN INTERNO: 	 0.50m 
ESPALDÓN EXTERNO: 	1.50m 
CUNETA: 	 0.60m 

Atentamente, 

Arq. Hugo Chacón Cobo 
Director Metropolitano de Gestión Territorial 
SECRETARÍA DE TERRITORIO, HÁBITAT Y VIVIENDA 

Anexo: Expediente completo. 
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Atentamente, 

Gurí°  

ADMINISTRACIÓN ZONAL EUGENIO ESPEJO 

Quito D.M., 30 de Septiembre del 2016 
Oficio N° 013-DGT-AZEE- 2016 

Arquitecto: 
Jacobo Herdoíza Bolaños 
SECRETARIO DE TERRITORIO, HABITAT Y VIVIENDA 
Presente.- 

Asunto: Informe técnico y legal proyecto Boussingault 
Ref. Ticket GDOC: 2016- 

De mi consideración: 

En atención al N° 2805-GG-GC de fecha 11 de agosto de 2016, suscrito por el Gerente General 
de la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas EPMOOP, referente al 
proyecto "Acceso a Quito desde los Valles Orientales y Construcción del Puente Guayasamín", 
que se ejecuta mediante un contrato de Alianza Estratégica entre la EPMOOP y la Empresa 
Pública Internacional CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION —CRBC-. 

Al respecto, en razón que dentro de las fases del referido proyecto se encuentra la prolongación 
de la calle Boussingault que está bajo jurisdicción de esta Administración Zonal, la Empresa 
Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas EPMOOP adjuntó para conocimiento, 
gestión y trámite que corresponda, el trazado vial de la prolongación de la mencionada calle. 

Con estos antecedentes, remito a usted el Informe Técnico y Legal de esta Administración Zonal. 

Boris Mata Reyes 
ADMINISTRADOR ZONAL "EUGENIO ESPEJO" 

ADJ DOCUMENTACION INDICADA 

 

NOMBRE FECHA MA / SUMILLA 
ELABORADO: Arq. Vinicio Robalino Hernández-Director de Gestión del Territorio AZEE- 
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mitro 
ADMINISTRACIÓN ZONAL EUGENIO ESPEJO 

MEMORANDO No. 0363 AZEE-SZEE 

PARA: 	 Arq. Vinicio Robalino, DIRECTOR GESTION DEL TERRITORIO 

ASUNTO: 	 Prolongación calle Boussingault 

FECHA: 	 2016.09.26 

En atención a su memorando No. 743-DGT-GU-2016 de 23 de septiembre del 2016, 
relacionado con el tema de aprobación del trazado vial de la prolongación de la calle 
Boussingault, parroquia Iñaquito de este Distrito, digo: 

PEDIDO: 

Se remite el tema a esta asesoría legal, a fin de que se emita el informe jurídico 
respectivo, para continuar con el proceso de aprobación por parte del Concejo 
Metropolitano de Quito, de la prolongación de la calle Boussingault. 

DOCUMENTOS PRESENTADOS: 

1.-Con oficio No. 2805 —GG-GC de 11 de agosto del 2016, el ingeniero Alejandro Larrea 
Córdova, Gerente General de la Empresa Pública Metropolitana de Movilidad y Obras 
Públicas, señala que dentro de las fases del proyecto "Acceso a Quito desde los Valles 
Orientales y Construcción del Puente de Guayasamín, se encuentra la ejecución de la 
prolongación de la calle "Boussingault", razón por la que solicita a esta administración 
zonal se proceda con la gestión y trámite, para el trazado vial de la prolongación de la 
señalada calle. 

2.- Memorando No. 743-DGT-GU-2016 de 23 de septiembre del 2016, suscrito por el 
arquitecto Vinicio Robalino Hernández, Director de Gestión del Territorio, mediante el cual 
emite informe técnico favorable, señalando que la ejecución de este proyecto mejorará 
la situación de tráfico de la ciudad central y los valles orientales de Cumbayá, Tumbaco, 
así como el acceso al aeropuerto internacional Mariscal Sucre, que abarca desde la Plaza 

ter '? Argentina hasta el Intercambiador en la intersección de la Av. Simón Bolívar y Vía 
Interoceánica, obra nueva que complementará el túnel existente y las necesidades 
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vehiculares existentes y futuras, proyecto vial que se aprobará con las características 
técnicas que constan en los planos y en el texto del señalado informe técnico. 

BASE LEGAL: 

El Concejo Metropolitano entre sus atribuciones generales, de conformidad a lo previsto 
en el Art. 87 literal e) del Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y 
Descentralización "COOTAD, señala: "Aprobar el plan metropolitano de desarrollo y el 
ordenamiento territorial elaborados participativamente con la acción del concejo 
metropolitano de planificación, los gobiernos parroquiales y las instancias de participación 
ciudadana, así como evaluar el ejercicio de aquellos" 

La Ordenanza Metropolitana 0172 de Régimen del Suelo para el Distrito Metropolitano, en 
su Art. 73 establece el procedimiento para el sistema vial en el cantón, en el que señala 

que: "El sistema vial se sujetará a las especificaciones técnicas contenidas en el 
ordenamiento jurídico nacional y metropolitano y a la política de movilidad sustentable". 

ANALISIS Y CRITERIO LEGAL: 

Con estos antecedentes y con fundamento legal en las normas citadas, esta ASESORIA 
LEGAL, emite criterio legal favorable, para que se alcance del Concejo Metropolitano la 
aprobación del señalado trazado vial, "Prolongación de la calle Boussingault", 

parroquia Iñaquito de este Distrito. 

El dato o copia de la Resolución de Concejo con la que se aprobó esta calle y que se 
requiere en estos casos, se obtendrá directamente de la Secretaria de Concejo. 

Atentamente, 

,Dt. Rolancis--R-uiz Merino 
DIRECTOR JURIDICO ZONA EUGENIO ESPEJO, ENCARGADO 

Elaborado por Rolando Ruiz 

2016.09.26 
Adjunto devuelvo antecedentes 



collo 
ADMINISTRACIÓN ZONAL EUGENIO ESPEJO 

MEMORANDO No. 743-DGT-GU-2016 

PARA : Dr. Rolando Ruiz Merino 
Director Jurídico (E) 

DE 	: Arq. Vinicio Robalino Hernandez 
Director de Gestión del Territorio 

ASUNTO: Se solicita criterio legal 

FECHA : 23 de septiembre del 2016 

En relación al Estudio definitivo del "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN" ubicada en la 
Parroquia Iñaquito, comunico lo siguiente. 

ANTECEDENTES 

Con oficio No. 2805GG-GC del 11 de agosto del 2016, suscrito por el Ing. Alejandro 
Larrea Córdova, Gerente General Empresa Pública Metropolitana de Movilidad y Obras 
Públicas, comunica que: 

"...Me refiero al Proyecto Acceso a Quito desde los Valles Orientales y Construcción del 
Puente Guayasamín, que se ejecuta mediante contrato de Alianza Estratégica entre la 
EPMMOP y la Empresa Pública Internacional CHINA ROAD AND BRIDE 
CORPORATION -CRBC-, amparado en las disposiciones de la Ley Orgánica de 
Empresas Públicas, suscrito el 04 de abril del presente año. 

1"—■ 	Dentro de las fases del referido proyecto, se encuentra la ejecución de la Prolongación de 
la calle Boussingault. 

INFORME TÉCNICO 

Para mejorar la situación del tráfico de la ciudad central y los valles orientales de Cumbayá, 
Tumbaco, así como el acceso al aeropuerto internacional Mariscal Sucre, se prevé construir 
Obras Nuevas como es el "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y 
CONSTRUCCION DEL PUENTE GUAYASAMIN que abarca desde las Plaza Argentina 
hasta el Intercambiador en la intersección de la Av. Simón Bolívar y Vía Interoceánica. 
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Atentante, 

Arq. Vinicio Robal 
Director Gestión de 

ández 
orio 

NOMBRE FECHA FIRMA / 9OMILLA 
ELABORACIÓN Ing. Patricio Valle-Funcionario Gestión Urbana 23-09-2016 

Esta obra Nueva se complementará el túnel existente y se cubrirán las necesidades 
vehiculares existentes y futuras, por lo cual este Departamento considera procedente y 
emite informe favorable del Trazado Vial en cuestión, proyecto que consta en las 
copias de los planos que adjunto, con las siguientes especificaciones técnicas: 

SECCIONES TRANSVERSALES 

CARACTERISTICAS DOS 
CARRILES 

CINCO 
CARRILES 

RAMPA UN 
CARRIO 

Número de calzadas 1 2 1 
Número de carriles 2 5 1 
Ancho calzada 7.00 7.00 - 10.50 6.30 
Ancho carril 3.50 3.50 4.30 
Ancho parterre central - 1.00 - 
Espaldones internos 0.50 0.50 0.50 
Espaldones Externos 0.50 0.50 1.50 
Cuneta lateral en corte 1.00 1.00 - 
Cuneta lateral en relleno 1.00 1.00 - 
Cuneta lateral en rampa - 0.60 
Pendiente transversal calzada % 2.0 2.0 2.0 
Pendiente transversal espaldón % 2.0 2.0 2.0 
Ancho adicional en relleno 0.50 0.50 
Ancho aceras - - 2.00 
TOTAL SECCION MIXTA 10.50 23.00 10.90 

DOCUMENTACIÓN ADJUNTA 

Oficio detallado anteriormente, copias de los planos que contienen el Trazado Vial y 
archivo digital. 

A fin de que se emita el informe legal respectivo, documento habilitante para continuar con 
el proceso de aprobación por parte del Concejo Metropolitano de Quito. 



Aten 

11/08/2016 
Responsable: Belén Suárez G 
Revisado por Tatiana Rodriguez 74 

Aprobado por Ing. Jorge Crespo 

GC- 	-2016 hmgp 

auno 
EMPRE PÚBLICA METROPOLITANA

CAS EPMMOP DE MO
SA  
VILIDAD Y OBRAS PÚBU  

Quitot, 

Oficio No. 	 2P.05 -GG-GC 

Ingeniero 
Boris Mata 
Administrador Zonal Eugenio Espejo 
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito 
Av. Amazonas N38-112 y Pereira. 
Ciudad 

De mi consideración 

Me refiero al Proyecto Acceso a Quito desde los Valles Orientales y Construcción del 
Puente Guayasamín, que se ejecuta mediante un contrato de Alianza Estratégica entre 
la EPMMOP y la Empresa Pública Internacional CHINA ROAD AND BRIDGE 
CORPORATION -CRBC-, amparado en las disposiciones de la Ley Orgánica de 
Empresas Públicas, suscrito el 04 de abril del presente año. 

Dentro de las fases del referido proyecto, se encuentra la ejecución de la Prolongación 
de la calle Boussingault. 

En razón de que la referida calle, se encuentra bajo el control de la Administración Zonal 
a su digno cargo, adjunto para su conocimiento, gestión y trámite que corresponda, el 
trazado de la prolongación de la calle Boussingault. 

Ing. 	.. e digu,--  e Córdova 
Gerente General 
Empresa Pública Metropolitana de Movilidad y Obras Públicas 
Adj.-. 1 cd con información 

ADMINISTRACION ZONAL EUGENIO ESPEJO 

Recibido por .......... 
1 ra. .......... ....... .. 	

gn  

Av.9 de Octubre N26-56, entre Santa María y Marieta de Veintemilla j  PBX: 2907-005 t 1800 456 789 
opción 3 

www.apmmop.gob. 
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INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES 

Para mejorar la situación del tráfico de la ciudad central y los valles orientales de Cumbayá, 
Tumbaco, así como el acceso al aeropuerto internacional Mariscal Sucre, se prevé construir 
Obras Nuevas como es el "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL 
PTE. GUAYASAMIN" que abarca desde la Plaza Argentina hasta el Intercambiador en la 
intersección de la Av. Simón Bolívar y Vía Interoceánica. Esta obra Nueva se complementará el 
túnel existente y se cubrirán las necesidades vehiculares existentes y futuras. 

	

1.1 	OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

El Objetivo principal del Estudio es ejecutar los estudios de factibilidad y los diseños definitivos 
de la solución vial Av. Eloy Alfaro y Shyris — Plaza Argentina - intercambiador de la Av. Simón 
Bolívar, TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT, materia de este presente 
informe, que comprende los estudios de gabinete, de investigaciones de campo y laboratorio, de 
acuerdo con los mejores criterios técnicos actuales y las mejores prácticas de la ingeniería, de 
manera que sean técnicamente aceptables por EMOOP-Q y convenientes para la ciudad. 

	

1.2 	UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El proyecto vial, Tramo: Interconexión calle Boussingault se localizan en el sector norte de la 
ciudad de Quito, como puede apreciarse en el mapa de ubicación (Gráfico G-1.1) y entre las 
siguientes coordenadas, referidas al Sistema TMQ WGS84, o ahora llamado SIRES DMQ 
WGS84: 

Sitio Latitud Elevación  Longitud 
(m) (m) (ms-n-m.) 

Km 000 Inicio Rampa 9'978.868.169 502.389.588 2.793.220 

Km 0+285.462 Fin rampa 9,978,954.369 502,465.998 2,763.560 

El proyecto se desarrolla por un terreno considerado llano - montañoso, manteniendo las normas 
de diseño geométrico mínimas, no existe mayores problemas en cuanto se refiere a 
alineamientos horizontales y verticales, las alturas de corte son mínimas en cambio la altura de 
relleno máxima es de 10.97 metros, de tal forma que los taludes de corte y relleno no tienen 
bermas. 

En el gráfico G-1.1 se muestra la ubicación general del proyecto y en el gráfico G-1.2 la 
ubicación particular del proyecto. 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 
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2. ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA ESTABILIDAD DE TALUDES 

2.1 ALCANCE Y OBJETIVO DEL ESTUDIO 

El objetivo es realizar un estudio de estabilidad de la rampa vehicular que une la calle Boussingault 
con la Av. Interoceánica, como parte de una de las facilidades viales del Acceso Centro Norte de 

Quito. 

El proyecto contempla la construcción preferentemente en relleno de la vía que llega a tener una 
gradiente longitudinal del 13.859%. La altura máxima de relleno está cerca de la abscisa 0+105 del 
proyecto con aproximadamente 12m de relleno, mientras que los taludes de corte más altos están 
cerca de la abscisa 0+280 con aproximadamente 7m. 

Proyecto Vial 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	
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El análisis geotécnico realizado en base a trabajos de campo, laboratorio y oficina, tiene como 
objetivos específicos los siguientes: 

Determinar la naturaleza del subsuelo, por medio de la clasificación manual visual de los 
materiales encontrados y recuperados durante la ejecución de sondeos mecánicos a fin de 
elaborar perfiles geotécnicos que permitan visualizar la disposición de los diferentes 
estratos de suelo y la posición del nivel freático. 

Conocer las características físicas y geomecánicas de los diferentes tipos de suelos 
evaluando sus propiedades mecánicas, propiedades índices, características de resistencia, 
por medio de muestreos de campo y pruebas de laboratorio. 

Evaluar la capacidad de carga admisible del suelo. 

Evaluar y analizar la estabilidad del proyecto vial, verificar los factores de seguridad 
obtenidos ante condiciones estáticas y pseudoestáticas simulando la ocurrencia de un sismo. 

Determinar los elementos estabilizadores necesarios que garanticen la estabilidad de taludes 
y terraplenes. 

2.2 TRABAJOS REALIZADOS 

2.2.1 Trabajos de campo 

Con el propósito de conocer las características del subsuelo de la ladera, se obtuvo 2 nuestras 
inalteradas cúbicas del suelo de subrasante de la vía y de cimentación del terraplén, adicionalmente 
se obtuvo una muestra integral de la escombrera cercana, paralela al túnel Guayasamín, de donde 
provendría el suelo de relleno para los terraplenes. 

En el anexo A-2.2 del presente informe, se muestra un esquema de la ubicación de los muestreos. 

Las muestras fueron clasificadas en sitio por el Ingeniero Jefe de Campo, mediante el método de 
Clasificación Manual Visual propuesto por el SUCS. 

2.2.2 Trabajos de laboratorio 

Con las muestras alteradas e inalteradas recuperadas durante el avance del sondeo se realizaron 
ensayos de laboratorio consistentes en: 

Contenido de humedad 
Granulometría por lavado 
Límites de Atterberg 

ASTM D-2216 
ASTM D-422 
ASTM D-4318 

Los resultados obtenidos en estos ensayos, sirvieron para clasificar a los suelos de acuerdo al 
Sistema Unificado SUCS, lo cual permitió conocer la secuencia estratigráfica del subsuelo. 

Con las muestras inalteradas tipo bloque se realizó ensayos de compresión triaxial UU (ASTM D-
2850) para determinar las propiedades de resistencia al corte de los suelos. 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	
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Con la muestra integral se procedió a realizar un ensayo de compactación próctor modificado 
(ASTM D-1557) y un ensayo de compresión triaxial UU con probetas remoldeadas a partir de los 
datos del ensayo de compactación. 

Los ensayos se llevaron a cabo de acuerdo con los procesos y normas vigentes especificados por el 

INEN y ASTM. 

En el anexo A-2.4 se presentan los reportes de los ensayos de laboratorio. 

2.3 CARACTERÍSTICAS DEL SUBSUELO 

Las observaciones realizadas durante los trabajos de campo, así como los resultados de las pruebas 
de laboratorio, permiten definir perfiles geotécnicos y propiedades geomecánicas del subsuelo. 

2.3.1 Naturaleza y Perfil del Subsuelo 

La subrasante y suelo de cimentación de terraplenes está compuesto principalmente por arcillas 
arenosas de baja plasticidad, color café, poco húmeda, dilatancia lenta, tenacidad media, resistencia 

seca media. 

El suelo de la escombrera para la conformación de terraplenes fue clasificado como arena limosa no 
plástica, color café, húmeda, dilatancia rápida, tenacidad nula, resistencia seca nula. 

2.3.2 Propiedades Mecánicas 

Los valores de resistencia al corte han sido obtenidos, en función del ensayo de compresión triaxial 

rápido UU: 

Cuadro C-2.1 

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMNPRESIÓN TRIAXIAL UU 

Sondeo 
Prof. 
(m) 

Y 
(kN/m3) 

O 
o 

c 
(11Pa) 

Bloque —1 0.50-1.00 16.5 16.7 303.6 

Bloque — 2  0.50 —1.00 14.9 33.7 117.6 

C— 1 0.50 —1.00 17.8 46.7 196.4 

2.4 ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE CARGA 

La capacidad de carga ha sido evaluada utilizando los resultados de los parámetros de resistencia al 
corte de los suelos de subrasante actual. 

Para la capacidad de carga por corte para el caso de cimentaciones superficiales, se ha evaluado 
utilizando los criterios propuestos por Vésic. La capacidad de carga admisible qa se obtiene 
dividiendo la capacidad de carga última qu entre un factor de seguridad FS de 3. 

Consultora PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	 6 
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El cálculo de la capacidad de carga por corte se realizó en base a los valores de ángulo de fricción y 
cohesión obtenidos de los ensayos de compresión triaxial. Los resultados de este cálculo son 
suficientemente altos para efectos de cimentación del terraplén, como se puede ver en las memorias 
de cálculo adjuntas en el anexo A-2.3. 

Como se ve, por efecto de capacidad de carga admisible del suelo no habrá limitantes, sin embargo, 
se deberá evaluar como parte del comportamiento de terraplenes las deformaciones que se esperan 
por efecto de las cargas y los módulos elásticos de los materiales. 

2.5 ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES 

Se ha realizado un análisis de estabilidad de los taludes de corte del proyecto, los terraplenes y el 
proyecto mismo en sentido longitudinal, considerando las propiedades geomecánicas del suelo 
encontrado durante la investigación. , 

2.6 SELECCIÓN DE LOS PARÁMETROS DE CÁLCULO 

2.6.1 Parámetros de Resistencia al Corte 

Los Parámetros de resistencia al corte para el modelo de análisis han sido obtenidos de los ensayos 
de laboratorio de compresión triaxial realizados. 

Se han modelado 2 estratos para el análisis respectivo, cuyas propiedades se detallan en la tabla a 
continuación: 

Cuadro C-2.2 

PARÁMETROS GEOTÉCNICOS USADOS EN LOS MODELOS DE ANÁLISIS 

(-- 

2.6.2 Condiciones del agua subterránea 
( 

previas y las observaciones de campo. 
No se ha incluido en los modelos de análisis la presencia de agua subterránea en base a experiencias 

2.6.3 Aceleración sísmica 

Considerando que el proyecto se localiza en la Provincia de Pichincha, es decir Zona Sísmica V, por 
tanto, se establece un valor de aceleración máxima efectiva en roca esperada para el sismo de 
diseño, expresada como fracción de la aceleración de la gravedad de 0.40g. Entonces se ha asumido 
un coeficiente de aceleración horizontal de 0.29g y el coeficiente de aceleración vertical de 0.05g, 
para los cuales un factor de seguridad mayor a 1.00 podría considerar estable a la ladera analizada. 

t. 
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Material 
 	(orino 

0 
(o) 

c 
(kPa) 

Suelo Natural  16.5 17 100 
Relleno compactado para terraplén 17.8 40 190 

La selección de un coeficiente de aceleración para el análisis pseudoestático se la hace en base al 
juicio del especialista, ya que no existe un método científico para hacerlo. 
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En el presente caso, la elección de los valores del coeficiente de aceleración horizontal se ha basado 
en los siguientes criterios: 

a. El coeficiente de aceleración sísmica no es igual a la aceleración máxima del terreno (peak 
ground acceleration, PGA), ya sea probabilística o determinísticamente, y por lo tanto no 
debe ser usado en el análisis pseudoestático. El uso del PGA resultará en factores de 
seguridad excesivamente conservadores (Seed, 1979; Chowdhury, 1978). 

b. La mayor parte de guías para la selección de valores del coeficiente de aceleración se basan 
en las investigaciones de Seed (1979) y de Haynes y Franklin (1984). Seed recomienda 
coeficientes de aceleración de 0.10 y 0.15 para sismos de magnitud 6.5 y 8.25 
respectivamente, y considera que 1.15 es un factor de seguridad aceptable para que las 
deformaciones permanentes del talud sean lo suficientemente pequeñas. 

c. Haynes y Franklin presentan recomendaciones considerando terraplenes en base a la 
amplificación en la cresta, a fin de identificar aquellos terraplenes que podrían sufrir 
deformaciones excesivas. La sugerencia es utilizar la mitad de la aceleración o más de la 
roca aplicada en la cresta del talud. El factor de seguridad aceptable en este caso se 
considera 1. 

d. Otros autores y agencias han realizado investigaciones similares, las cuales se presentan en 
la siguiente figura: 

Figura. 1 Coeficientes de aceleración sísmica 

e. 	Considerando todo lo anteriormente expuesto y criterios adicionales existentes, se ha 
asumido un coeficiente de aceleración horizontal en el presente caso de 0.29g, para los 
cuales un factor de seguridad mayor a 1.00 podría considerar estable el talud analizado. 
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2.6.4 Cálculo de los Factores de Seguridad 

Utilizando un programa basado en el método de elementos finitos, se procedió a analizar la 
estabilidad de los taludes de proyecto en función de la topografía disponible, el diseño geométrico y 
las propiedades mecánicas de los suelos. 

2.6.4.1 Casos analizados 

Se ha analizado la estabilidad de los taludes del proyecto en 3 sitios específicos que corresponden al 
talud de corte más alto (0+105), terraplén más alto (0+280) y el perfil longitudinal de la rampa en el 
tramo 0+120 a 0+270 a ladera en su condición actual y generando un corte de 6m de altura 
simulando la construcción del proyecto. 

En la siguiente tabla se muestra en resumen los resultados de factor de seguridad obtenidos en los 
análisis de estabilidad en cada caso, con la geometría analizada: 

Cuadro C-2.3 

FACTORES DE SEGURIDAD OBTENIDOS DEL ANÁLISIS 

Descripción de la geometría analizada Abscisa FS 
estático 

s  F 
Pseudoestático 

air-.29g 
Talud de relleno de mayor altura H=Ilm 

aprox, terraplén talud 1.5H:1 V  0+105 4.27 2.00 

Talud de corte de mayor altura H=7m 
aprox, 1H:2V  0+180 2.20 1.39 

Perfil longitudinal del proyecto vial - 6.15 1.77 

A continuación, se muestran las salidas del análisis de estabilidad realizado: 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	
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2.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

2.7.1 Conclusiones 

El suelo de subrasante y el de cimentación de los terraplenes de la rampa está compuesto 
principalmente por arcillas arenosas de baja plasticidad, color café, poco húmedo, dilatancia 
lenta, tenacidad media, resistencia seca alta. 

El suelo de la escombrera paralela al túnel Guayasamín, de donde se tiene previsto obtener 
el material para los rellenos de los terraplenes de la rampa, se clasifica como arenas limosas 
no plásticas, color café, húmeda, dilatancia rápida, tenacidad nula, resistencia seca nula. 

De acuerdo con el ensayo de compactación próctor modificado el suelo del relleno tiene una 
densidad seca máxima de 1,651.7kg/m3  y una humedad óptima de 18.25%. 

El suelo de cimentación de terraplenes tiene suficiente capacidad de carga admisible por 
corte para soportar las cargas máximas previstas por efecto del relleno del terraplén. 

Las deformaciones esperadas del terraplén son en su gran mayoría de tipo elástico e 
inmediato, lo cual indica que los principales asentamientos del terraplén ocurrirán durante 
la etapa de construcción. Sin embargo, pueden ocurrir deformaciones adicionales por 
consolidación durante la operación del proyecto, las cuales se espera estén en rangos 
admisibles. Se estima que las deformaciones no superen los 5cm en su totalidad. 

Los factores de seguridad al deslizamiento de los 3 casos analizados, el relleno más alto, el 
corte más alto y el perfil longitudinal del proyecto son superiores a los recomendados tanto 
en el caso estático como pseudoestático, con lo que se puede concluir que el proyecto 
presenta estabilidad. 

2.7.2 Recomendaciones 

Construir los rellenos de los terraplenes con material clasificado, libre de sobretamaño, 
escombros o impurezas, debidamente compactado a humedad óptima hasta alcanzar al 
menos el 95% de la densidad seca máxima del ensayo de compactación próctor modificado. 
La inclinación de los taludes de relleno se recomienda construir con inclinación 1. 5H:1V. 

Construir los taludes de corte con una inclinación de 21-1:1V. 

Proteger contra la erosión tanto los taludes de corte como los taludes de relleno. Este 
recubrimiento puede realizarse con vegetación o con materiales geosintéticos adecuados 
para este propósito. 

- El proyecto vial debe contar con sistemas de drenaje superficial que eviten la filtración de 
agua en los taludes y rellenos, y que evite la circulación de agua sobre la superficie 
expuesta de los taludes que podrían ser erosionados. 
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2.8 OBSERVACIONES 

El presente informe ha sido elaborado con base en los trabajos de campo, laboratorio y oficina, para 
el proyecto "Rampa calle Boussingault" en caso de existir cambios considerables en el proyecto, se 
deberá comunicar a ésta consultora a fin de revisar las recomendaciones emitidas y si fuere 
necesario, emitir recomendaciones adicionales. 

Quedamos a su disposición para aclarar cualquier duda que con respecto al presente informe usted 
tenga. 
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3. DRENAJE MENOR DE LA RAMPA DE ACCESO 

3.1 RECOPILACIÓN DE LA INFORMACIÓN EXISTENTE 

Se procedió a recopilar, analizar y organizar la información y estudios existentes en la Empresa 
Pública Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS), así como de aquellos que 
dispone la Consultora. Esta información incluye temas como: Parámetros de diseño para sistemas 
de alcantarillado (EPMAPS), cartografía (actual y de fechas anteriores), información de la 
infraestructura existente y levantada por el Sistema de información Geográfica de Alcantarillado de 
la EPMAPS (SIGAL) durante la actualización del Plan Maestro Integrado de Agua Potable y 
Alcantarillado para el Distrito Metropolitano de Quito del año 2010. 

Se definió, con el mayor detalle posible, la localización de las obras de infraestructura y servicios 
existentes que podrían interferir con el proyecto (vías, agua potable y alcantarillado) que puedan 
sufrir impactos por la construcción de obras e intervenciones a incluirse como parte de la solución. 

Para la ejecución de los presentes trabajos se han revisado, entre otros, los siguientes documentos: 

• "Plan Maestro Integrado de Agua Potable y Alcantarillado para el Distrito Metropolitano de 
Quito", realizados por Hazen and Sawyer en el año 20108, donde se ha recopilado 
información básica sobre los colectores y redes existentes y se presenta una evaluación de su 
funcionamiento. 

• Cartografía digital a escala 1:5.000 en la zona urbana, realizados por el IGM en el afio 1996. 
• Solución al sistema de drenaje y alcantarillado del Intercambiador de la Plaza Argentina y 

entrada al túnel de la vía Interoceánica (EPMAPS, 2007) 
• Informes de Fiscalización, registros de ensayos y reportes específicos de la construcción del 

proyecto "Colector de Alivio de la Plaza Argentina, Túnel Emisario y Obras Adicionales", 
(EPMAPS, 2006) 
Estudios para el Intercambiador de la Plaza Argentina (el estudio original que contempla la 
construcción de pasos elevados y su posterior modificación mediante pasos deprimidos) 
(EPMAPS, 2003) 

• Control de la escorrentía con la prolongación del Colector Iñaquito desde la Plaza Argentina 
hasta el río Machángara, (EPMAPS, 2005) 

• Sistema de Información Geográfico de Alcantarillado, Catastro de Redes de Alcantarillado, 
realizado por la Gerencia de Operación y Mantenimiento, año 2007; SigAl. 

El análisis de los documentos permitió el conocimiento básico de la zona para proyectar la solución 
más conveniente del drenaje menor de la rampa. 

Se ha preparado dos planos en relación a la información recopilada. El primero indica las redes de 
alcantarillado existente, tanto de colectores principales como secundarios. El segundo indica las 
redes de agua potable existentes en la zona. En relación a este último plano, no se conoce la 
profundidad a la que se encuentran las tuberías catastradas por la EPMAPS, se dispone solamente 
de su ubicación en planta. Se observa que el proyecto vial no interferirá con ninguna de las dos 
redes, y se ha tenido el cuidado respectivo de proyectar el colector tratando de no cruzar con las 
redes existentes. Queda todavía la duda de la profundidad en la que se debe proyectar el tramo de 
colector desde el pozo C1-03 al pozo C1-04, debido a que por este tramo cruza una tubería de agua 
potable de 34" de asbesto cemento. El colector se ha proyectado a una profundidad de 3.10, para 
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disponer de un alto libre de 2.50m, espacio que se considera razonable para el cruce de la actual 
tubería. En caso de que se confirme en campo el cruce del colector con la tubería, el constructor 
deberá inclinar verticalmente y ligeramente el tramo indicado para evitar dicho cruce. 

3.2 PARÁMETROS DE DISEÑO 

Las bases y parámetros que se utilizaron para los diseños del drenaje menor en vías urbanas están 
normadas por la EPMAPS. 

Estas bases de diseño se las presenta en función de los siguientes componentes del estudio: 

• Hidrometeorológicos 
• Hidráulicas 

3.3 COMPONENTES HIDROMETEOROLÓGICOS 

3.3.1 Período de Diseño 

El Cuadro C-3.I resume las recomendaciones para establecer el período de retorno de estructuras de 
alcantarillado: 

Cuadro C-3.1 

PERÍODO DE RETORNO PARA DISEÑO DE ALCANTARILLADO 

, 
fractura Periodo de retorno 

(años) 
Redes secundarias 10 
Redes Principales 15 

Colectores interceptores 25 
Estructuras especiales de alcantarillado 50 

( 
Dada la importancia de la vía proyectada, el colector proyectado Juan Boussingault, es diseñado 
para una tormenta cuyo período de retorno es de 15 años. 

3.3.2 Intensidades de lluvia 

Para el presente estudio se utilizaron los valores de intensidad de lluvia calculados con la ecuación: 
"Quito Observatorio" (SISHILAD, 1998), que se indica a continuación: 

48.657T"  
/ = 	 iln(t + 3)]5.234 [In T]°21  

t197 

Donde: 

T 	= 	Período de retorno en años (25 años para este proyecto) 
t 	= 	Duración de la lluvia en minutos 
I 	= 	Intensidad en mm/hora. 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	 14 
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3.3.3 Área de aporte 

El área que aportará el flujo hacia la rampa proyectada, corresponde a 3.12 ha de zona urbana con 
un alto grado de ocupación. El área está cubierta en su totalidad por calles y viviendas consolidadas 
y bien organizadas. 

Figura F-3.1 

AREA DE APORTE 

(Fuente Consultora) 

3.3.4 Método racional 

Para el cálculo de caudal de creciente se utiliza la ecuación: 

_ C-1.A 
Q - 0.36 

Donde Q, es el caudal (1/s) 
C, es el coeficiente de escurrimiento 
1, es la intensidad de lluvia (mm/h) 
A, es el área de aporte (ha) 

El coeficiente de escurrimiento se tomará igual a 0.61 para los cálculos del caudal pico. 
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3.4 COMPONENTE HIDRÁULICO 

3.4.1 Diseño Hidráulico 

El colector de refuerzo proyectado se diseñó como canal a flujo libre a gravedad parcialmente lleno, 
alrededor del 80% de capacidad máxima a tubo lleno. 

3.4.1.1 Velocidades en tuberías  

Para el cálculo de las velocidades se utilizó la fórmula de Manning- Strickler, cuya expresión es: 

1 2 1 
V = — • RS 

n 

Donde: 

V 	= 	Velocidad (m/s) 
I 	= 	Pendiente del conducto (m/m) 
R 	= 	Radio hidráulico igual a la relación del área sobre el perímetro (m'-/m) 
n 	= 	Coeficiente de Rugosidad de Manning. 

Las velocidades de flujo deben mantenerse dentro de un margen adecuado, así. Las velocidades 
aceptables máximas no deberían exceder de 5.0 m/s y en un estado regular no deberían exceder de 
7.0 m/s. 

El coeficiente de rugosidad n adoptado para este estudio, son 0.01 para tubería PVC y 0.014 para 
colectores de hormigón armado, de acuerdo a las recomendaciones del siguiente cuadro C-3.2: 

Cuadro C-3.2 

CRITERIOS DE USOS DEL COEFICIENTE DE MANNING EN COLECTORES 

.. 	;  

Tubería de Hormigón Simple 0,012-0,015 0,013 
Tuberías de Plástico o PVC corrugada 0,013 0,013 
Tubería Termoplástica de interior liso o PVC 0,009-0.013 0,01 

Colectores y tuberías de hormigón armado 

fundido en sitio 0,013-0,015 0,015 
Ladrillo 0,014-0,019 0,016 
Mampostería de piedra 0,017-0,020 0,018 
Canal revestido con hormigón 0,013-0,015 0,015 
Túnel revestido con hormigón 0,014-0,016 0,015 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	 16 
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3.4.1.2 Pozos de visita 

Para operaciones de mantenimiento del colector previsto se han proyectado pozos de visita con 
profundidades que no sobrepasan 4.0 m. Se prevé pozos convencionales, indicados en los planos 
respectivos como tipo B1 y tipo B2. La diferencia entre ellos consiste en el ingreso o salida de 
tubería PVC o colector de hormigón armado. Para seguridad de su visita y limpieza, se proyecta en 
la vereda lateral derecha, junto al borde interior del bombeo de la vía. En la zona de relleno, se ha 
evitado colocar obras de drenaje, por esto, se ubica los pozos de visita fuera de esta zona que 
permitirá proyectar el colector de manera independiente de la construcción de los rellenos de la 
rampa. El pozo de entrega C1-05, se reconformará de uno ya existente, que deberá aumentar su 
cuello para la entrega al colector "Prolongación 1-flaquito deshabilitado". El constructor deberá 
confirmar las condiciones estructurales de este pozo existente para su ampliación. 

3.4.1.3 Sumideros 

Los sumideros nuevos que se conectarán al colector propuesto corresponden a sumideros de calzada 
con rejilla como se indica en las Figuras F-3.2. Las descargas de los sumideros se harán a los pozos 
de revisión previstos. 

Figura F-3.2 

ESQUEMA DE SUMIDERO TIPO 2 UTILIZADO 

SUMIDERO TIPO II( De Calzada) 

1 

ACERA 

0051.5 MEMO 
1500100 1.00.0.60 

BORDO-LO 

320 

PLANTA 

Para captar los caudales de crecidas que escurrirán por la calle Juan Boussingault, se prevé la 
implantación de dos sumideros especiales tipo T4, conformado por 4 rejillas continuas. Se ha 
tomado en cuenta las altas velocidades del flujo por esta empinada calle y el arrastre de basuras que 
podrían llegar a tapar las rejillas. 
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3.5 DISEÑOS HIDRÁULICOS 

Con la información recabada y los parámetros de diseño, se ha procedido a dimensionar un colector 
que drena los 3.12 ha de zona urbana para lo que se ha considerado: 

El colector debe manejar velocidades adecuadas de flujo en una zona de pendiente empinada, esto 
se puede conseguirse únicamente con rugosidad artificial implantada en la solera del colector. 

Por lo indicado el colector deberá ser de hormigón armado y con gradas en su solera para aumentar 
la rugosidad y con ello se aumente las pérdidas de energía y se controle las velocidades. 

En los tramos de pendiente baja el colector se lo proyecta en tubería plástica. 

El alta pendiente de la calle Juan Boussingault, obliga a la proyección de sumideros especiales que 
permitan captar 609 1/s. Esto se consigue mediante la proyección de sumideros con bocas de 
captación laterales o bocas de lobo. 

Se proyecta una cuneta lateral que drena las aguas recolectadas por la calzada únicamente, las 
dimensiones necesarias para este objetivo corresponden a las mínimas constructivas. Se ha 
observado que una cuneta de 0.2 m de profundidad y 0.6 m de ancho de tipo triangular proyectada 
junto a la curva interior del firme y dentro de la vía, es suficiente para drenar la calzada. Ver Figura 
F-3.3 

Figura F-33 

SECCIÓN TÍPICA DE RAMPA 

C'Jse l re.=_IC.crry 
4. 1710..,76,  :9terc., 	r'Dse 	ir'r....151".,  

5. Sith bc:;t,  
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Por otro lado, se busca evitar cruzar las redes nuevas por puntos donde se ha identificado la 
presencia de redes de alcantarillado existentes o redes de agua potable. 

3.6 CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

Se ha realizado los cálculos en hoja de cálculo Excel, el detalle se puede observar en los cuadros C-
3.3 al C-3.6. 

Cuadro C-3.3 

CAUDALES DE DISEÑO 

DESCRIPCION DEL TRAMO AREA CAUDAL PLUVIAL CAUDAL 

DISEÑO 

(q1) 

Its/s 

CALLE 

POZO 

L 

m 

Parcial 

A (ha) 

Acum. 

A (ha) 

A*C Tc 

min 

I 

mm/hr 

I 

I/seg/ha 

Qp (q1) 

Lts/s 

DE A 

BOUSSINGAULT C1-01 C1-02 40.00 3.12 3.12 1.9 10.00 115 320 609 609.4 

BOUSSINGAULT C1-02 C1-03 35.00 0.30 3.42 2.1 10.20 114 318 663 662.8 

INTEROCEANICA C1-03 C1-04 50.00 0.40 3.82 2.3 10.29 114 317 738 737.7 

INTEROCEANICA C1-04 C1-05 26.15 0.13 3,95 2.4 10.58 113 313 754 754.4 

Cuadro C-3.4 

CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

DESCRIPCION DEL TRAMO 	 DISEÑO DE COLECTOR 

CALLE 

POZO D 

(calculado) 

a 

8 o D 

adoptado 

a 

ato 

a 

n J 

% 

TUBERIA LLENA TIEMPO 

DE 

FLUJO 

VD Y 

m 

Atea 

Molada 

m2  

Perimetro 

mojado. 

m 

Ralo 

Hidra 

m 

alis10 vN 

v 

diseno 

(mis) 

DE A A(secc.) 

n12  

P 

m 

Rh 

m 

V 

rriseg 

a 

Isla 

, 
BOUSSINGAULT C1-01 C1-02 0.54 0.60 0.60 0.032 10.00 0.36 1.80 0.2000 138 1217 020 0.56 0.34 0.20 1.3 0.16 0.50 0.9 2.9 

BOUSSINGAULT C1-02 C1-03 0.44 0.60 0.60 0.037 48.00 0.36 1.80 02000 6.40 2305 0.09 0.38 023 0.14 1.1 0.13 029 0.7 4.8 

INTEROCEANICA C1-03 C1-04 0.58 0.60 0.010 1.00 0.28 1.88 0.1500 2.e2 798 0.30 0.75 0.45 023 1.3  0.18 0.92 1.1 3.2 

INTEROCEANICA  C144 C1-05 0.59 0.60 0.010 1.00 0.28 1.88 0.1500 2.82 798 0.15 0.77 0.46 0.23 1.3 0.18 0.95 11 32 
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Cuadro C-3.5 

COTAS DE DISEÑO DEL COLECTOR 

DESCRIPCION DEL TRAMO 	 COTAS PROFUNDIDAD TIPO 

DE 

TUBERIA CALLE 

POZO PROYECTO VIAL 

AGUAS 

COLECTOR SOLERA 

AGUAS 

AGUAS SALTO 

(m) 

DE A ARRIBA ABAJO 

ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO (m) (m) 

BOUSSINGAULT C1-01 C1-02 2791.030 2786.950 2788.230 2784.230 2.800 2.720 0.50 HA 

BOUSSINGAULT C1-02 C1-03 2786.950 2770.300 2783.730 > 2766.930 3.220 3.370 -0.37 HA 

INTEROCEANICA C1-03 C1-04 2770.300 2770.000 2767.300 2766.800 3.000 3.200 PVC 

INTEROCEANICA C1-04 C1-05 2770.000 2770.000 2766.800 2766.538 3,200 . 	3.462 PVC 

Cuadro C-3.6 

CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE LA CUNETA 

CUNETA TRIANGULAR 
TALUD 1 0.667 
TALUD 2 0.667 
ALTO LAMINA (m) 0.085 
ANCHO 1 (m) 0.128 
ANCHO 2 (m) 0.128 
AREA1 (m2) 0.005 
AREA2 (m2) 0.005 
AREA TOTAL (m2) 0.011 
PERI METRO 1 (m) 0.154 
PERI METRO 2 (m) 0.154 
Perímetro total (m) 0.308 
Radio hidráulico (m) 0.036 
Manning 0.016 
Pendiente (m/m) 0.080 
Velocidad (rds) 1.912 
Capacidad de cuneta (I/s) 21 
Tiempo de concentración: min 5.00 
Longitud (m) 108 
Ancho medio (m) 10.00 
Area (ha) 0.108 
Período de retomo Tr(aflos) 15.00 
Intendidad de lluvia (minfii) 114.46 
Coeficiente de escurrirriento 0.610 
Caudal (Vs) 20.9 
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3.7 CANTIDADES DE OBRA 

El cuadro C-3.7 resume la lista de rubros identificados, así como sus respectivos volúmenes de 
obra: 

DRENAJE DE OBRAS DE ARTE MENOR 
VOLUMENES DE OBRA 

COLECTORES 

Abscisa 

Tuberia de 

300 non 

(m) 

Tuteria de 

400 mi 

(m) 

Tuberia de 

500 mm 

(n 

Tuberia de 

PVC 
600 oro 

(111) 

Tubería de 

Acero 
1200 mn 

(m) 

Tuberia de 

Acero 
1500 ora 

((f) 

Surrideros Pozos hasta 

2 y 4.0m 

(u) 

Pozos entre 

4.0 y 6.0 m 

(u) 

Homtón 

f'c-280 

Ralla 

(u13) 

Itrirtón 

f' c.280 

Seccion 

(rre) 

Hornicjón 

f'c.180 

Reptado 

(d) 

Acero de 

refuerzo 

fr250N.  

Excavación 

(1) 

Relleno 

(m3) 

Tipo ST2-2 

(u) 

Tipo S12-4 

(u) 
0 	0+287.024 76,15 2 2 5 0 Z10 48,00 3,75 4259 749,98 399,70 

TOTAL O 0 0 76,15 0,0 0,0 2 2 5 0 2,10 48 3,75 4259 749,98 599,5532 

Cunetas de coronación Cunetas laterales Cunetas en berma 

Abscisa 
Inicio 	Fin 

Longitud 
(m) 

Hormigón 
fc=180 

(m3) 

Excavación 

(m3) 

Hormigón 
fc=180 

(m3) 

Excavación 

(m3) 
Longitud 

(m) 

Hormigón 
fc=180 
(m3) 

Excavación 

(m3) 
+0 287,024 0 0,0 0,0 50,2 57,4 0,0 0,0 0,0 

TOTAL(m) 
	

0 
	

O 
	

50 
	

57 
	

O 

CALCULO DE VOLUMENES DE OBRA DE COLECTORES 

Abocinado Calle 

Pozo 

Longitud 

(m) 

B o D 

adoptado 

(m) 

alto 

(m) 

n 

cortes 
Sito 

(m) 

Matenal 

Espesor 

hormigon 

(m) 

valumen 

I'280 

Seccion 

(m3) 

repentino 
fc=180 

(m') 

EzczneclOn 

(m') 

Relleno 

(m3) 

de a 
Amba 

(m) 

Abajo ' 

(m) 

1 
Z 
8 
1 

COLECTOR LONGITUDINAL C5 

C1-01 C1-02 40 0,60 0,60 0,03 2,80 2,72 0,50 I-IA 0,20 25.6 2,0 112,40 70,40 

C1-02 C1-03 35 0,60 0,60 0,04 3,22 3,37 -0,37 1-IA 0,20 22,4 1,8 117,08 80,33 

C1-03 C1-04 50 0,60 0,01 3,00 3,20 PVC 173,25 159,11 

C1-04 C1-05 26,153 0,60 0,01 3,20 3,46 PVC 97,26 89,86 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	 21 



C
ua

d
ro

  C
-3

.7
 

C
A

N
T

I D
A

D
E

S
 D

E
 O

B
R

A
 

P
O

Z
O

S
 D

E
  V

IS
IT

A
  B

1
  Y

 B
2

 	
1 

n 
C2 c 
P '' 
Z 1 

o 

co 
rl 

22
32

0,
00

  
I
  

8
1,

36
  

o < 
n o 
P ° - Z co 
4 o 

`n ca -- o - 	- ID N r.„, 	,- 8
0

0
  
 

74
9,

98
 

 

(S
um

id
e
ro

  t
ip

o
  l
a

te
ra

l T
IP

O
  T

2
  

o < 
o cr, p ..) 
Z ,6 4 
o 

nr 
co co 
N 	,...- 
0-  .- 

C
A

N
TI

D
A

D
   

11
,1

8 
1,
0
4
 
 

22
3,

60
  

N-  

C
U

N
E

TA
S

 L
A

T
E

R
A

LE
S

  

C
A

N
T

ID
A

D
 I  

57
 0 © 

U
N

ID
A

D
 

m
3  

E 
cn m 

E 

U
N

ID
A

D
  

1-1  E E e) E E , 

U
N

ID
A

D
 

m
3 

m
3

  
 

K
g

  

U
N
ID

A
D

  
m

3  r) py 
E V 

_ 
-' 

o 

Z- 2 
Z 

1 

D
E

S
C

R
IP

C
I Ó

N
 D

E
L
 R

U
B

R
O

 
 

H
or

m
ig

ón
  e

s
tr

uc
tu

ra
l  c

e
m

e
n

to
  p

or
tla

nd
  f
c

=2
80

  K
g

/c
m

2  
(B

aj
an

te
s  

a
m

or
ti

gu
ad

os
  s

a
lid

a  
a

lc
an

ta
ril

la
s)

  
 

H
or

m
ig

ón
  e

s
tr

uc
tu

ra
l c

em
en

to
  p

or
tl

an
d
 f
c=

18
0  

K
g/

cm
2  

(r
ep

la
nt

ill
os

)  
 

M
ar

co
s,

  t
a
p

a
  y

  p
ar

ril
la

  d
e

  h
ie

rr
o  

(n
ue

vo
s)

  (
ta

p
as

  H
F

,  D
=

50
cm

)  
 

A
ce

ro
  d

e  
re

fu
er

zo
  e

n  
ba

rr
as

,  f
y

=
42

00
 K

g/
cm

2  
 

E
xc

av
ac

ió
n  

y  
re

lle
no

  p
ar

a  
es

tr u
ct

ur
as

  
 

C
O

LE
C

T
O

R
E

S
  

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L
 
R

U
B

R
O

 
 

C
on

st
ru

cc
ió

n  
de

  p
oz

os
  d

e
  r

e  
\A

si
ón

  (
2.

0m
  <

 h
 =

  4
.0

m
);

  in
c

lu
ye

  ta
pa

  d
e
  h

or
m

ig
ón

  
 

Tu
be

ría
  d

e
  a

lc
an

ta
r il

la
do

  e
n

  O
s

t r
o(

)  D
=0

.6
0 

m
.  
 

Tu
be

ria
  P

V
C

  D
iá

m
  =

 2
0
 c

m
  p

a
ra

  a
co

pl
e

  d
e  

es
tr

uc
tu

ra
s-

co
le

ct
or

  
	

 
S

um
in

is
tr

o  
y  

co
lo

ca
ci

ón
  t
u

be
ría

  p
lá

st
ic

a  
0

 = 
30

0
 m

m
  
 

E
xc

av
a
ci

ón
  y

  r
e

lle
no

  p
ar

a  
es

tr
uc

tu
ra

s  
 

S
U

M
ID

E
R

O
S

 

D
E

S
C

R
IP

C
I Ó

N
 D

E
L

 R
U

B
R

O
  
 

H
or

m
ig

ón
  e

s
tr

uc
tu

ra
l
 

de
  c

em
en

to
  P

ó
r t

la
nd

 C
la

se
  B

 f
c  

=
 2

8
0
 K

g/
cm

2 
-  (

co
le

c t
a

-)
  
 

H
or

m
ig

ón
  e

s
tr

uc
tu

ra
l c

em
en

to
  p

or
tla

nd
  f
c

=
18

0 
K

g/
cm

2 
(re

p l
a

nt
ill

os
)  
 

A
ce

ro
  d

e  
re

fu
er

zo
  e

n  
ba

rr
as

,  
fy

=4
20

0  
K

g /
cm

2  
 

M
ar

co
s,

  t
a
p

a
  y

  p
ar

ril
la

  d
e  

hi
er

ro
  (

nu
ev

os
)  (

ta
p

as
  H

F
,  

D
=5

0c
m

)  
 

'4
 D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L 

R
U

B
R

O
  
 

H
or

m
ig

ón
  e

s
tr

uc
tu

ra
l d

e
  c

em
en

to
  P

ó
rt

la
nd

 C
la

se
  13

  f
c
  =

 2
80

  K
g/

cm
2

 -
  (
co

le
c t

or
)  
 

H
or

m
ig

ó
n
  e

st
ru

ct
ur

a
l  c

em
en

to
  p

or
tla

n
d
 f
c=

18
0  

K
g/

cm
2 

(r
ep

la
nt

ill
os

)  
 

A
ce

ro
  d

e  
re

fu
er

zo
  e

n
  b

ar
ra

s,
  f
y

=
42

00
  K

g /
cm
2
 
 

M
ar

co
s,

  t
a
p
a

  y
  p

ar
ril

la
  d

e  
hi

er
ro

  (
nu

ev
es

)  (
ta

pa
s  

H
F

,  D
=

50
cm

)  
 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L 

R
U

B
R

O
  
 

E
xc

av
ac

ió
n  

pa
ra

  c
u

ne
ta

s  
la

te
ra

le
s  
 

H
or

m
ig

ón
  n

o
  e

st
ru

ct
u

ra
l d

e  
ce

m
en

to
  P

o
rt

la
nd

,  C
la

se
  E

,  F
c  

=
  1

80
 K

g/
cm

' 
-  r

ev
es

ti
m

ie
nt

o
  p

ar
a  

cu
n

e t
as

  la
te

ra
les

,  

C
O

D
IG

O
  

50
3-

( 2
)  
 

— 

“-) cc is
o4

-(
1)

  
 

30
7-

2(
1)

  
 

c•=,  

C
O
D

I
G

O
 
 

16
09

-(
2)
b

 
 

-2- -Q.1 
--* (''' 
<, o 

a) 

< ...--- 
.- 17-1 
4 r■ o o 
CD Cn C

O
D

IG
O

  
 

50
3 

(2
)c

  
 

--, 

U, C
O

D
IG

O
  

50
3 

(2
)c

  
 

1 --- -_,- Z.I. 
4 o 

U") 	LII 

Lo 
o', o 
CO C

O
D
I
G

O
 
 

30
7-

3(
1)

b 	
1 

co 

..e 

N
um

er
o  1
9

4
 
 

1
7

5
 
 

20
1  

12
3  

15
8 

N
um

er
o  
 

13
6 

27
4 

28
4

 
 

22
4 

1
5

8
 
 

2 2 1 = •"- 17
5
 
 

1
2
3
 
 

co co 
1  
e 

z 

17
5 

12
3 

20
1  

2 o 
- 

C
on

su
lto

ra
:  P

R
O

M
A

N
V

IA
L

 C
O

N
S

U
L

T
IN

G
 C

IA
.  L

T
D

A
 

( 

IN
F

O
R

M
E

 D
E

 IN
G

E
N

W
R

IA
 

V
O

LU
M

E
N

E
S

 D
E

 O
B

R
A

  

5 

o 
o 

o >- 

o. D
R

E
N

A
JE

  D
E

 O
B

R
A

S
 D

E
 A

R
T

E
 M

E
N

O
R
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INFORME DE INGENIERIA 	 CIIINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

( 

3.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• Se ha recopilado importante información del drenaje de una zona de continua 
intervención por parte de la EPMAPS y de la EPMOP. 

• Se ha proyectado un drenaje constituido esencialmente por un colector que debe drenar 
una zona urbana de 3.12 ha. 

• Se incluye sumideros con rejillas de captación con bocas de entrada lateral tipo boca de 
lobo. 

• Se proyecta un colector fuera de las zonas de relleno, lo que permite al constructor 
independizar los frentes de drenaje y de movimiento de tierras. 

• Durante la construcción, es necesario precisar la ubicación del pozo de entrega al 
colector "Prolongación Iñaquito deshabilitado" 

• Durante la construcción, es necesario precisar la profundidad de la tubería de 32" de 
asbesto cemento ubicada en el tramo C1-03 a C I -04. 

1 	F anklin Beltrán 
E' PECÍALISTA EN DRENAJE 
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4. DISEÑO DEL PAVIMENTO 

4.1 ALCANCE DEL TRABAJO 

El alcance del trabajo comprende el diseño de la estructura de pavimento. 

4.2 GENERALIDADES 

A continuación, se presentan las etapas realizadas en el presente estudio para determinar los 
espesores de la estructura de pavimento: 

a) Información suelos de subrasante 
b) Información de tránsito. 
e) Diseño de espesores de la estructura de pavimento por el método AASHTO 1993 
d) Conclusiones y Recomendaciones. 

En los próximos numerales se presenta la metodología detallada en cada una de las etapas 
seguidas en el estudio. 

4.2.1 Información de Suelos 

La subrasante de la solución vial estará conformada por suelos seleccionados del tipo SM 
(Arenas limosas) con índices de plasticidad bajos o nulos, con capacidades portantes buenas. Se 
estima con buena seguridad que los valores de CBR del material que conformara la solución 
vial supera el valor de 10%. 

4.2.2 Estimación de Tránsito 

La solución vial está considerada para [a circulación de vehículos livianos. Se estima que 
actualmente el TPDA este alrededor de 3000 vehículos diarios. Dada la compleja situación de la 
movilidad en la ciudad de Quito, se estima un crecimiento vehicular muy bajo, estimándose que 

( 
	 en 20 años el valor del TPDA alcanzara un máximo de 4500 vehículos al día. 

4.2.2.1 Numero de ejes equivalentes 

El complejo vial estará sometido a cargas livianas la mayor parte del tiempo, mismas que no 
generan un valor significativo de Número de Ejes de Carga Simples Equivalentes "Equivalent 
Single Axel Load"(ESAL); sin embargo, considerando que son vías de alto tráfico liviano que 
afectarían el flujo vehicular al momento de una reparación, se ha estimado un ESAL 4 millones 
de repeticiones, valor que cubrirá un periodo de diseño para más de 30 años sin necesidad de 
realizar reparaciones o reforzamientos estructurales, que afectarían cotas de bordillos y aceras 
que no son susceptibles de modificación. 
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log W18  = ZR 	So  + 9.36 x log(SN + 1) - 0.20 + 	
log[

4.2 - 1.5
] 

 
0.40 + 
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4.3 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 

La metodología utilizada en el diseño es la AASHTO 1993. 

4.3.1 Diseño para la alternativa de pavimento flexible 

La ecuación básica empleada para el diseño de pavimentos flexibles, derivada de la información 
obtenida empíricamente por la AASHTO ROAD TEST es: 

+ 2.32x log M R  - 8.07 

Donde: 

W18 = Número de ejes equivalentes de 8.2 toneladas acumulado para el periodo de diseño. 

ZR = Desviación estándar normal, igual a -1.645, correspondiente a una confiabilidad del 95% por 
tratarse de una vía rural concesionadas de alto tráfico. 

So = Error estándar combinado de la predicción del tránsito y de la predicción del comportamiento, 
igual a 0.49. 

PSI = Diferencia entre el índice de servicio inicial (Po) y el final (Pt), donde: 

Nivel de servicio inicial (PSI Inicial) = 4.2, una vez rehabilitado. 

Nivel de servicio final (PSI final) = 2.5 para que antes de la intervención el pavimento no presente 
mayor grado de deterioro y que los trabajos de rehabilitación salgan adelante con un sello de 
fisuras, parcheo y refuerzo en concreto asfáltico. 

MR = Módulo resiliente de la subrasante promedio, correspondiente al CBR de la subrasante 
determinado para el diseño, para el caso del proyecto se toma el valor de CBR=l0%, que 
corresponde a un módulo de elasticidad de 14220 psi. 

SN = Número estructural requerido. 

Para determinar el Número Estructural (SN) utilizamos la calculadora de diseño que se indica en la 
siguiente figura: 
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Figura 1.1 	Calculadora de Diseño para pavimento flexible, período de 20 años. 

1993 AASHTO Empírica Equation for Flexible Pavements 

	 Equation Salvar) Variable bescrIptions and Typical Values I Precautions 1 

Type in data in the grey boxes and dick the calculate button to see the output. To rnake 
addltional calculations, change the desired input data and dick the calculate button again. 
Click on the text descriptions of the input or output variables for more information. 

INPUT 
	

OUTPUT 

1. Loading 

Total Design ESALs (41/4 

2. Reliability 

%hal:Willy Level in parean 

Combinad Standard Error 

3. Serviceability 
InItia1Servicaablilty Index 

Terminal ServIcoability Indas 

4. Layer Parameters 
Number of Base Layers: 

1. Calculation 
Standard 

Deslgn StructUral 

2. Layer Depths 

Total SN basad 

Parameters 
Normal Deviate (re): 	4.84s1 

(R): 	95 !tumbar ISN): 1, 	:3.8441 

(So): (to the nearest 1/2 inch) 

Surface: 

(04: 4:21 Base 1: 

(pi): Base 2: 

on layer depths: 	I 	4.1881 

a m Ala PAin. Depth salsolikkinciMadis::  
Surrace 1.0 NIA Comments 

Base 1 	r :400.0001 

Base 2 0411 

Subgrade NIA NIA 141A 

Calculada ,•••• 

La pantalla de la figura anterior contiene los datos de diseño. Más adelante se presentan las tablas 
con los Números Estructurales obtenidos con esta calculadora de diseño. 

Los coeficientes estructurales fueron obtenidos de los ábacos de la Guía AASHTO 1993, para las 
condiciones exigidas en las especificaciones de construcción MOP-00F2002. 

• Capas asfálticas nuevas 

Si no se tiene conocimiento de los materiales granulares y asfálticos que se utilizarán en la mezcla 
asfáltica, es muy dificil la determinación del módulo de la misma, por lo tanto, es una estimación 
adoptar un valor de aproximadamente 400000 psi (28129 kg/cm2). Según AASHTO el coeficiente 
estructural para este módulo dará un aporte estructural (ai) de 0.4 por pulgada. 

Para bases asfálticas se recomienda cumplir con las especificaciones del rubro 404-5. Bases de 
Hormigón Asfáltico Mezclado en Planta, cumpliendo la granulometría de la faja B de la tabla 
404-5.1. de las Especificaciones Técnicas MOP-001F - 2002 
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Para capas de rodadura asfáltica se recomienda cumplir con las especificaciones del rubro 
405-5. Hormigón Asfáltico Mezclado en Planta, cumpliendo la granulometría de 
tamaño máximo 3/4 pulgada de la tabla 405-5.1. de las Especificaciones Técnicas MOP- 

( 	 001F - 2002 

• Sub base granular nueva 

Para las capas de Sub Base granular se recomienda cumplir con las especificaciones del rubro 403- 
r 	 1. Sub-base de Agregados Clase 3, cumpliendo la granulometría de tamaño máximo 3 

pulgadas de la tabla 403-1.1. de las Especificaciones Técnicas MOP-001F - 2002, el CBR mínimo 
de 30%, que equivale a un aporte de 0.11 por pulgada. El coeficiente de drenaje se estima en 0.9 

4.3.2 Espesor de la estructura del pavimento 

Sobre la base de la información del diseño por el Método AASHT0-1993 indicado en el numeral 
anterior, en el siguiente cuadro se describe los espesores de la estructura, sus características 
mecánicas, los factores estructurales de cada capa y los factores de drenaje utilizados en el diseño. 

ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 

DESCRIPCION DE LA CAPA PARAMETROS VALORES > 20 AÑOS 
Subrasante Existente Módulo (psi) 14220 

Sub Base Clase 3 

Módulo (psi) 27018 

Coef. Estro. 0.11 

Coef. Drenaje 0.9 

Espesor (pulg) 12 

Base Asfáltica 

Módulo (psi) 400000 

Coef. Estro. 0.4 

Coef. Drenaje 1 
Espesor (pulg) 5 

Capa de Rodadura Asfáltica 

Módulo (psi) 400000 

Coef. Estro. 0.4  
Coef. Drenaje 1 

Espesor (pulg) 3 
Equivalent Single Axie Load ESAL 4.00E+06 

NUMERO ESTRUCTURAL (5N) Diseño 3.85  
Componentes 4.19 

ESPESOR TOTAL Pulgadas 20 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	 27 



ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

4.4 VERIFICACIONES DE TIPO Y CAPACIDAD DE SUELO Y CONFORMACION DE 
RELLENO 

Efectivamente, los suelos que conforman el relleno en la mayor parte de la longitud del proyecto 
están conformados por suelos granulares tipo SM y por suelos tipo ML en las transiciones de acceso 
al relleno. 

La capacidad portante del suelo que conforma el relleno (muestra tomada en abscisa 0+160) supera 
la expectativa de diseño de CBR-10%, los resultados indican que el % de compactación alcanza el 
95% especificado y los CBR del sitio deducidos en base a la densidad de campo superan el valor de 
CBR de diseño del 10%. Se realizó adicionalmente ensayos DCP (Cono de Penetración) para 
determinar indirectamente también la capacidad portante de la subrasante. En la siguiente tabla y 
grafico se resume los resultados de la verificación y los formularios de ensayos se incluyen en el 
Anexo A-4.1 

1~0.04,14414~40~41~§rywipure 

0+020 
Acceso 

7.4 
a Relleno 

4.8 	1474 86.9 	ML/A-7-5 

0+060 
Acceso 

2.4 
a Relleno 

0+110 
Material 

de Relleno 
26.8 1716 95.3 

0+160 
Material 

de Relleno 
25.2 36 1701 94.5 SIVI/A1-13 
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4.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.5.1 Conclusiones 

- Los suelos de la subrasante con los que se conformara el relleno del complejo vial están 
conformados por suelos areno limosos tipo SM de buena capacidad portante. Para el diseño 
se ha adoptado un valor de CBR--10%. Los resultados de la verificación indican que se ha 
logrado y superado el CBR de diseño. 

- Los grados de compactación del relleno cumplen con requerido en las especificaciones 
MOP-001F-2002. 

Los accesos al relleno de la conexión de la calle Boussingault están conformados por 
materiales limosos de baja plasticidad contaminados con depósitos de basura y escombros. 
Estos materiales son inadecuados y deben ser reemplazados con material de préstamo 
importado con un CBR al menos del 10%. 

Se han diseñado la alternativa de pavimento flexible con un espesor que soportara hasta 4 
millones de repeticiones del eje Equivalente de diseño (ESSAL). Esta estructura podrá 
cubrir con eficiencia eventuales cargas de trafico pesadas que puedan circular por cualquier 
congestión vehicular, siempre presentes por aspectos constructivos del intercambiador, 
desvíos de tráfico, etc. El espesor de la estructura diseñado es de duración casi perpetua si 
se construye con todos los estándares de calidad; de esta forma, no será necesario trabajos 
de reforzamiento estructural durante el periodo de diseño del proyecto que puede superar 
los 40 años. 

4.5.2 Recomendaciones 

La compactación del terraplén debe garantizar una correcta compactación al menos 1 metro 
debajo de la cota de subrasante; de esta forma se garantiza el buen funcionamiento de la 
estructura diseñada. 

Los sectores de acceso al relleno en corte o cajero que contengan material inadecuado 
deben ser remplazados, al menos en una profundidad de 1 m., con material de préstamo 
importado que garantice al menos un CBR del 10%. Si luego del 1 m. aún se encuentra 
material inadecuado, se alcanzará una profundidad adicional hasta el 1.5 m. 

- En los sectores de material inadecuado o contaminado con escombros o basura, luego de 
ejecutar el cajero se recomienda utilizar geomalla biaxial + geotextil no tejido, previo la 
colocación del material de préstamo importado 

Los espesores de las capas asfálticas son altamente sensibles al módulo de elasticidad de la 
mezcla, este módulo es a su vez también muy sensible a la temperatura de trabajo, por lo 
tanto, se recomienda que la Fiscalización solicite al constructor de la obra, presentar los 
diseños de la mezcla propuestos, con los materiales granulares y asfálticos aprobados para 
el proyecto, incluyendo los módulos de elasticidad a la temperatura promedio anual de 
trabajo. 

( 
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Se recomienda fuertemente que, durante la construcción de la estructura del pavimento, la 
fiscalización realice el control permanente mediante la medición de deflexiones que 
permitan retro calcular los módulos de las capas del pavimento, a medida que estas vayan 
concluyendo. 

Los espesores obtenidos en el diseño son importantes; sin embargo, no debe descuidarse el control 
de calidad de la obra, ni las actividades de mantenimiento periódico y rutinario en el período de 
diseño. 
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5. DISEÑO GEOMETRICO DE LA VIA 

5.1 CRITERIOS DE DISEÑO 

El Proyecto está ubicada en la provincia de Pichincha, el mismo que se desarrolla por un terreno llano-
montañoso, está rodeado por taludes de las calles circundantes, la ladera del talud tiene pendientes 
transversales mayores al 50%, que no han impedido que se realice el diseño de la rampa de 
interconexión. 

5.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO 

Dadas las características geomorfológicas del corredor, para el diseño geométrico, se ha considerado 
un solo tipo de terreno: montañoso, de acuerdo con la definición que se registra a continuación: 

a. Carreteras en terreno Montañoso. - Tiene una pendiente transversal del terreno natural de 25 — 75 
%. Las pendientes longitudinales y transversales son fuertes, aunque no las máximas. Existe 
dificultad en el trazado y construcción de la obra básica. 

5.3 CLASE DE CARRETERA 

En base a las Normas del Ministerio de Obras Publicas y en función del tráfico se ha adoptado una 
sección transversal que se adapta a las condiciones topográficas existentes. Tratándose de vías a 
cielo abierto esta sección corresponde a dos tipos de vías para una carretera: 

Vía principal de 3 carriles desde la Plaza Argentina hasta la salida del Túnel Guayasamín, 
corresponde a una vía de salida de Quito. 
Vía de 5 carriles desde la salida del Túnel Guayasamín hasta el intercambiador Simón 
Bolívar. 
Vía de un carril para el Tramo: Interconexión calle Boussingault 

5.4 NORMAS DE DISEÑO 

Se adopta como normas de diseño las que tiene vigentes el Ministerio de Obras Públicas MTOP-
2003 para estudios de carreteras y el Manual de Diseño MOP-001-E, para carreteras clase 1 de 1 
calzada de 3 carriles en un sentido y 2 calzadas con 5 carriles en dos sentidos, las cuales se basan 
principalmente en las recomendaciones de la AASHO "A Policy on Design of Urban Higways and 
Arterial Streets" AASHTO-1973 y en experiencias que se tiene en el país. 

La velocidad de diseño mínima adoptada es de 50 km por hora que corresponde a la existente, 
respetándose tanto los radios de curvatura como su pendiente longitudinal, parámetros válidos para 
determinar la velocidad de diseño. En los puentes la velocidad de diseño es de 50 km por hora. 

En el Cuadro C-5.1 se presentan las Normas de Diseño recomendadas por el Ministerio de Obras 
Públicas; los valores límites se utilizaron en muy pocas oportunidades, adoptándose en aquellos 
sectores en que las condiciones topográficas así lo exigieron. 

A continuación, se muestra un resumen de los valores mínimos de diseño geométrico: 
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Cuadro C-5.1 

VALORES LÍMITES DE DISEÑO ADOPTADOS VÍA PRINCIPAL 

Tipo de 
Terreno 

Velocidad de 
Dise

H)  
ño 

(KP 

Pendiente 
Máxima (%) 

Radio 
Mínimo (m) 

Peralte 
Máximo (%) 

Montañoso 50 9 80 10 

En el Cuadro C-5.2 se presentan las Normas de diseño recomendados por el Ministerio de Obras 
Públicas. 

En los Cuadros C-5.3 y C-5.4, para las rampas de las soluciones viales, se presentan los valores 
recomendables de velocidad y de radios de curvatura con relación a la velocidad de diseño de la 
avenida principal que se desarrolla a nivel. 

Cuadro C-5.3 

VALORES RECOMENDABLES DE VELOCIDAD DE DISEÑO EN RAMPAS EN 
RELACION A LA VELOCIDAD DE DISEÑO DE LA CARRETERA PRINCIPAL 

Velocidad de diseño de la 
vía (km) 

50 60 70 80 90 100 110 

Velocidad de diseño de la Recomendable 50 55 65 70 80 85 90 

rampa (km) Mínimo 30 30 35 40 50 50 50 

Radio 	 mínimo  Recomendable 75 95 135 160 210 240 275 

correspondiente (m) Mínimo 25 25 35 45 75 75 75 
Fuente: AASHTO. A Policy on Geometric Design of Rural Highways 

Cuadro C-5.4 

RADIOS MINIMOS PARA CURVAS EN RAMALES O LAZOS 

Velocidad de diseño de la vía (km) 20 30 40 50 60 65 
Factor de fricción lateral (f) 0.35 0.29 0.23 0.20 0.17 0.16 
Peralte mínimo asumido (e) 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.09 
Total (e+f) 0.35 0.31 0.27 0.26 0.25 0.25 
Radio mínimo calculado (m) 9.00 22.86 46.66 75.71 113.39 133.07 
Radio mínimo de diseño (m) 10.00 25.00 45.00 75.00 115.00 135.00 
Velocidad promedio operación (km/h) 20 25 35 40 50 54 

Fuente: AASHTO. A Policy on Geometric Design of Rural Highways 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMiN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

5.4.1 Velocidad Directriz 

De acuerdo a las características geométricas en las vías existentes, en base a las condiciones 
topográficas y respetando las Normas vigentes, se ha establecido la velocidad de diseño mínima 
para esta carretera sea de 50 kilómetros por hora. Esta velocidad permite definir las características 
geométricas de todos los elementos del trazado en condiciones de comodidad y seguridad. 

Para la rampa del Enlace Boussingault, se ha considerado que si la velocidad de la vía principal es de 
50 Kph entonces la velocidad de la rampa sea de 30 Kph, lo que da una velocidad promedio de 
operación de 25 Kph. 

5.4.2 Radio Mínimo 

El radio de las curvas horizontales está en función de la velocidad directriz, del peralte máximo y del 
coeficiente de fricción lateral. La determinación del radio mínimo de las curvas horizontales se ha 
realizado en base al criterio de la AASHTO, criterio adoptado en las Normas del MOP. 

El radio mínimo de las curvas horizontales para la vía principal será de: 80 metros para 50 kph. Para la 
rampa del Enlace Boussingault, se ha considerado que el radio mínimo sea de 25 metros, por tanto, el 
peralte máximo se fijó en 4%. 

5.4.3 Pendientes Máximas y Mínimas 

En la vía principal la pendiente longitudinal será de 9% para terreno montañoso, aceptándose en 
longitudes cortas menores a 500 metros, aumentar la gradiente en 2 % en terrenos montañosos. 

El alineamiento vertical para el enlace Boussingault se mantuvo dentro de las normas 
recomendables con una gradiente máxima del 12.0%, con excepción de un tramo de 
aproximadamente 110 m en la rampa que tiene una pendiente del 13.85%, si bien las normas 
aceptan en casos excepcionales hasta el 12% tratándose de rampas, este caso excepcional se da por 
cuanto es un enlace entre dos puntos prácticamente fijos lo que impide tener un mayor desarrollo 
para bajar el valor de la pendiente, está pendiente máxima eso sí está en el rango permitido por las 
normas MTOP-2003 en donde indica que para caminos vecinales la pendiente máxima será del 
14%. 

5.4.3.1 Determinación de las curvas verticales 

Las longitudes de las curvas verticales se han obtenido en base a las siguientes expresiones: 

Curvas verticales Convexas L=K.A 
Curvas verticales Cóncavas L=KA 

Siendo: 
A 	= 	Diferencia algebraica de las gradientes 

Relación de la longitud de la curva en metros por cada tanto por ciento de la 
diferencia algebraica de las gradientes. 

En el cuadro C-5.5 se indican los diversos valores de K para las diferentes velocidades de diseño 
para curvas verticales convexas y cóncavas. 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSLNGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

Cuadro C-5.5 

CURVAS VERTICALES CONVEXAS Y CONCAVAS MÍNIMAS 

Velocidad 
de diseño 

l (kra b) 

Distancia 
de. 

visibilidad 
P ara  

parada  (m) 

Curvas  Verticales 
Convexas Mínimas 

Coeficiente 
"K" = S2/426 

Curvas Verticales 
Cóncavas Mínimas  

Coeficiente 
"K" = S21122+3.5 S 

Calculado Redondeado Calculado Redondeado 

50 60 8.4 8 10.8 11 

60 75 13.2 13 14.6 15 

70 90 19.0 19 18.5 18 

80 110 28.4 28 23.8 24 

Fuente: Normas de Diseño Geométrico de Carreteras MOP-2003 

5.4.1 Peraltes 

En función de la velocidad de diseño y de los radios de curvatura se determina el peralte en 
porcentajes con cierto grado de variación, los mismos que se indican en el cuadro C-5.6. La 
longitud de desarrollo fue establecida de acuerdo a las gradientes longitudinales para la sobre 
elevación del borde exterior de la rampa. 

Cuadro C-5.6 
Variación del peralte (en porcentaje) para ramales y lazos 

Radios 
(In) 

Velocidad de diseño (km/h) 
25 30 40 50 60 70 

15 2-12 
30 2-7 2-12 
45 2-5 2-8 4-12 
70 2-4 2-6 3-8 6-12 
95 2-3 2-4 3-6 5-9 8-12 
130 2-3 2-3 3-5 4-7 6-9 9-12 
180 2 2-3 2-4 3-5 5-7 7-9 
305 2-3 2-3 3-4 4-5 5-6 
460 2 2-3 3-4 4-5 
610 2 2-3 2-3 3-4 
915 2 2 2-3 

Fuente: AASHTO. A Policy on Geometric Design of Rural Highways 

Nota: Es preferible utilizar peraltes mayores a la mitad o dos tercios del rango señalado. 

En Cuadro C-5.7 se indican para la vía principal (4 carriles) los valores de peraltes, sobreanchos y lon-
gitudes de desarrollo del peralte, así como el valor X para diferente radio de curvatura y velocidad de 
diseño (50 km/h). 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL FM. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	 CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

Cuadros C-5.7 

CUADRO DE PERALTES, SOBREANCHOS Y LONGITUDES X, L PARA EL 
DESARROLLO 

Velocidad de diseño (Kph) 

Ancho de via (m) 

50 

7,00 

Gradiente Longitudinal 	0,65 

Pendiente de la via (%) 	 2 

Peralte maximo (%) 	 10 
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CURVA CIRCULAR 
CURY0. CI iCULAR 

Radio 

(m) 

Peralte 

(%) 

Sobreancho 

(m) 

X 

(m) 

L 

(m) 

213 L 

(m) 

1/3 L 

( 11  ) 

80 10,0 1,15 11 72 48 24 

110 9,1 0,91 11 82 41 21 

115 8,9 0,88 11 60 40 20 

150 7,9 0,73 11 51 34 17 

160 7,7 0,70 11 50 33 17 

200 6,6 0,60 11 42 28 14 

210 6,4 0,58 11 40 27 13 

250 5,5 0,51 11 34 23 11 

300 4,7 0,45 11 29 19 10 

350 4,1 0,41 11 25 18 8 

400 3,6 0,38 11 21 14 7 

460 3,2 11 17 11 6 

500 2,9 11 16 10 5 

600 2,5 11 13 9 4 

700 2,1 11 11 8 4 

750 C.P 11 11 7 4 

800 S.N 

S.N = Seccion Normal C.P = Curva con Peralte 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERL4 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

5.5 SECCIÓN TÍPICA ADOPTADA 

Se ha establecido una sección transversal que está de acuerdo al tipo de terreno, que dispone de un 
ancho de carril, espaldones internos y espaldones externos únicos, esto permite elevar el nivel de 
servicio vehicular, un aumento de seguridad de operación y una reducción de accidentes. 

5.5.1 Sección típica vía de 3 carriles (Carretera clase I) 

La sección típica adoptada como una carretera case I a cielo abierto define los siguientes 
parámetros: 

- Se adopta una calzada de 10.50 metros, con 3 carriles de 3.50 metros cada uno. La 
pendiente transversal adoptada es de 2 por ciento, con pendiente única desde el eje de la 
calzada hacia la parte externa de los espaldones. 

El ancho de los espaldones externos de las calzadas se fijó en 0.50 metros, en vista de las 
condiciones topográficas existentes, de la posibilidad de utilizar al máximo el ancho 
construido y de la velocidad de diseño, la inclinación transversal también es del 2 por 
ciento. 

Junto a los espaldones externos se construirán cunetas de hormigón de 1.00 metros, este 
ancho puede variar por exigencias de drenaje. 

- El punto de aplicación del proyecto vertical corresponde al eje normal de la vía, punto 
referencia] para realizar el giro de los peraltes en las curvas horizontales. 

- Se ha considerado un ancho adicional de 0.50m en todos los rellenos con el objeto de tener 
un ancho adicional que permita tener una buena compactación en los bordes y que evite 
futuros deslizamientos especialmente por la erosión y acción de los vientos. 

5.5.2 Sección típica vía 5 carriles (Carretera clase I) 

La sección típica que corresponde a una vía de 5 carriles define los siguientes parámetros: 

Para una calzada de 3 carriles, se adopta un ancho de carril en 3.50 metros, de esta forma, el 
ancho de la calzada será de 7,00 metros. Para una calzada de 3 carriles, se adopta un ancho 
de carril de 3.50 metros cada uno, de esta forma, el ancho de la calzada será de 10.50 
metros. La pendiente transversal adoptada es de 2 por ciento, con pendiente única hacia la 
parte externa de las calzadas. 

- El ancho de los espaldones externos de las calzadas se fijó en 0,50 metros, en vista de las 
condiciones topográficas y de la velocidad de diseño. La inclinación transversal también es 
del 2 por ciento. Este ancho de espaldón puede variar de acuerdo a la ubicación de 
construcciones 

- Se ha previsto espaldones internos de las calzadas, se fijó en 0,50 metros, en vista de las 
condiciones topográficas y de la velocidad de diseño. La inclinación transversal también es 
del 2 por ciento. Este ancho de espaldón también puede variar de acuerdo a la ubicación de 
construcciones 
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Junto a los espaldones externos se construirán cunetas de hormigón de 1.00 metro de ancho. 

En el eje de las calzadas se construirá una faja divisoria central de 1,00 metros de ancho, 
delimitada con bordillos. 

Se ha considerado un ancho adicional de 0.50m en todos los rellenos con el objeto de tener 
un ancho adicional que permita tener una buena compactación en los bordes y que evite 
futuros deslizamientos especialmente por la erosión y acción de los vientos. 

5.5.3 Sección típica vía 1 carril 

- Se adopta una calzada de 5.50 metros, con un carril de 4.30 metros cada uno. La pendiente 
transversal adoptada es de 2 por ciento, con pendiente única desde el eje de la calzada hacia 
la parte externa de los espaldones. 

- El ancho del espaldón interno de la calzada se fijó en 0.50 metros, en vista de las 
condiciones topográficas existentes y de la velocidad de diseño, la inclinación transversal 
también es del 2 por ciento. 

El ancho del espaldón externo de la calzada se fijó en 1.50 metros, en vista de las 
condiciones topográficas existentes y de la velocidad de diseño, la inclinación transversal 
también es del 2 por ciento. 

Junto al espaldón externo se construirá una cuneta de hormigón de 0.60 metros, este ancho 
puede variar por exigencias de drenaje. 

- Junto al espaldón interno y cuneta externa se construirán aceras de hormigón de 2.00 
metros, este ancho puede variar por exigencias de drenaje. 

El punto de aplicación del proyecto vertical corresponde al eje normal de la vía, punto 
referencial para realizar el giro de los peraltes en las curvas horizontales. 

El ancho de pavimento de 4.30 metros con espaldón interno de 0.50 metros y espaldón externo de 
1.50 metros para rampas que llevan tráfico en un solo sentido, permite la posibilidad de rebasar a un 
vehículo estacionado y garantiza una operación continua en la rampa. 

En el cuadro C-5.8 se registran los principales elementos que conforman las secciones transversales 

En los Gráficos G-5.1 al G-5.3 se presenta la sección transversal típica. 

5.5.4 Terminales de ramales o lazos 

Se ha definido como terminales de ramales o lazos, aquella porción adicional de vía que se 
desarrolla a un lado de la vía, tanto a la entrada como a la salida hacia el ramal, como a la entrada 
del ramal en la vía principal, que incluye los carriles de cambio de velocidad. 

Existen dos tipos de carriles de cambio de velocidad, el paralelo y esviajado; se ha utilizado el 
segundo. Este tipo consiste en una salida hacia el ramal o lazo, o una entrada desde estos hacia la 
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carretera, mediante una variación en la alineación del borde de la calzada, con una deflexión 
bastante pequeña. 

El tipo esviajado de entrada o salida permite una operación sin interferencias aún con volúmenes de 
tráfico tan altos como los registrados para un nivel de servicio E (capacidad). 

Las normas recomiendan para autopistas y carreteras principales un esviajamiento 50:1 (distancia 
longitudinal para cada unidad de desplazamiento transversal). Cuando se trate de un desarrollo en 
una zona urbana se ha considerado esviajamientos mínimos de 15-20:1 

Cuadro C-5.8 

SECCIÓN TRANSVERSAL 

CARACTERISTICAS DOS 
CARRILES 

CINCO 
CARRILES 

RAMPA 
UN 

CARRIL 
Número de calzadas 1 2 1 

Número de carriles 2 5 1 

Ancho calzada 7.00 7.00-10.50 6.30 

Ancho carril 3.50 3.50 4.30 

Ancho parterre central - 1.00 - 

Espaldones internos 0.50 0.50 0.50 

Espaldones Externos 0.50 0.50 1.50 

Cuneta lateral en corte 1.00 1.00 - 

Cuneta lateral en relleno 1.00 1.00 - 

Cuneta lateral en rampa 0.60 

Pendiente transversal calzada % 2.0 2.0 2.0 

Pendiente transversal espaldón % 2.0 2.0 2.0 

Ancho adicional en relleno 0.50 0.50 - 

Ancho aceras - - 2.00 

TOTAL SECCIÓN MIXTA 10.50 23.00 10.90 
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5.6 ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 

En la etapa preliminar, en sus inicios y con el propósito de tener un control sobre el alineamiento 
horizontal, se realizó un levantamiento topográfico con el sistema Scanner Láser de 
aproximadamente 70 hectáreas que cubre desde la Av. De los Shyris y Eloy Alfaro hasta el 
intercambiador Simón Bolívar. 

Estos datos fueron procesados y dibujados, obteniéndose una topografía a escala 1:1.000 que 
permitió definir los alineamientos horizontales correctos. 

Estos polígonos se localizaron utilizando una Estación Total para obtener distancias y ángulos 
horizontales exactos entre Pis y POTs. 

5.6.1 	Replanteo 

Una vez aprobado el anteproyecto, en una segunda fase se procedió a realizar las actividades de 
replanteo, nivelación y referencias, se materializó el polígono de replanteo en el terreno en base a 
coordenadas tomadas del polígono preliminar (TMQ WGS84 hoy denominado SIRES DMQ 
WGS84), con relación al eje del proyecto de diseño. 

Estos polígonos se localizaron utilizando una Estación Total para obtener distancias y ángulos 
horizontales exactos entre Pis y POTs. 

El polígono fue abscisado cada 20 m en tangentes y cada 10 m en las curvas circulares y, además, 
en los puntos de inflexión, como son los bordes superiores, inferiores y en el fondo de ríos o 
quebradas. 

5.6.2 Nivelación del Eje 

Para determinar el perfil del eje replanteado, todos los puntos abscisados fueron nivelados 
mediante una nivelación geométrica, comprobada de ida y vuelta con un recorrido máximo de 
500 m, de tal manera que cada abscisa contenga su cota, la misma que está referida al nivel del 
mar. 

Se colocó un BM, que generalmente coinciden en las referencias del polígono. 

5.6.3 Referencias 

Mediante mojones de hormigón simple tipo MOP que sobresalen 10 cm del suelo, el polígono 
localizado fue referenciado en dos puntos principales por cada curva horizontal, los mismos que 
están enlazados al polígono principal mediante ángulos y distancias, que permitan 
especialmente durante la construcción su recuperación cuantas veces fuera necesario. 

5.6.4 Diseño y dibujo del proyecto horizontal y vertical 

Con los datos de campo se procedió a realizar los respectivos cálculos, obteniéndose nuevos 
datos que sirvieron para realizar los respectivos dibujos tanto en planta como en perfil. 

Con los datos de la nivelación, se procedió a realizar el diseño del proyecto vertical a nivel de 
rasante. 

Los datos del nuevo proyecto longitudinal, del levantamiento de la vía y otros fueron 
almacenados en la computadora, para luego con los programas viales, proceder a realizar el 
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dibujo final y mediante la utilización de un Plotter sacar a limpio los respectivos planos, 
presentándose el proyecto en escalas horizontal 1:1000 y vertical 1:100, indicándose además los 
datos de las curvas horizontales, datos de las referencias, datos de drenaje, las abscisas con su 
respectiva cota de terreno, proyecto, cortes y rellenos etc. 

5.7 ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL 

La consideración importante en el diseño del proyecto fue que la dirección de vía principal 
Quito-Los Valles sea considerada con un tráfico directo y que el tráfico de la calle Boussingault 
sea considerado como secundario, de tal forma que se canaliza por medio de una rampa. 

El alineamiento horizontal se desarrolla de acuerdo a la normativa del MTOP. 

Durante el proceso de diseño, se dio especial atención a la solución del cruce de la quebrada, 
debido a la profundidad y amplitud de su cauce. 

El alineamiento vertical también se encuentra enmarcado dentro de las normas. Sobre el perfil 
longitudinal del terreno, dibujado en escala 1:1.000 y con los perfiles transversales, se realizó el 
diseño del proyecto vertical. 

El punto de aplicación del proyecto vertical en lo que respecta a la Interconexión Boussingault 
está localizado sobre la rasante 

En el Cuadro C-5.8 se presenta un resumen de las curvas horizontales y en el Cuadro C-5.9 un 
resumen de las curvas verticales. 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	 44 



INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAVASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

Cuadro C-5.8 

RESUMEN DEL PROYECTO HORIZONTAL 

PI Abscisa .forte Este Distancia Alfa Sentido Radio Delta Longitud Tangente EC/EE/PC CE/EE/PT 

P1-0 o 	0(1( I 0o,  ) 9,978,868.169 502,389.588 

P1-1 0+045.430 9,978,856.259 502,345.746 45.430 13° 14' 52.30" Der 110.000 13° 14' 52.2984" 25.434 12.774 0+032.656 0+058.090 

PI-2 0+158.230 9,978,852.4 17 502,232.898 112.914 151° 57' 54.89" Der 25.000 151° 57 54.8937" 66.307 100.140 0+058.090 0+124.398 
PI-3 0+253.152 9,978,966.812 502,431.156 228.894 49° 38' 16.14" Der 80.000 49° 38' 16.1363" 69.307 36.997 0+216.155 0+285.462 
P1-4 0+285.462 9,978,954.369 502,465.998 36.997 

Cuadro C-5.9 

RESUMEN DEL PROYECTO VERTICAL 

PI!' Abscisa Elevación Pendiente LCV 
1 0+000.000 2,793.220 -1 L870% 0 
2 0+024.000 2,790.371 -9.250% 40 
3 0+075.000 2,785.654 -13.802% 15 
4 0+244.000 2,762.329 2.970% 50 
5 0+285.462 2,763.560 

ig. Rodrigo Del Salto R. 
ESPECIALISTA EN DISENO GEOMETRICO 
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6. DISEÑO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

6.1 INTRODUCCIÓN 

El diseño del movimiento de tierras tiene por objeto determinar el volumen y el balance de los 
materiales que será necesario remover y que intervienen en la ejecución de las obras de terracería. 

Para la clasificación del movimiento de tierras se tomó en consideración las recomendaciones dadas 
por el estudio geológico. 

6.2 PROCEDIMIENTO SEGUIDO 

Para el cálculo de volúmenes se utilizó la topografía a escala 1:1.000, las secciones transversales 
típicas de la vía; estos valores fueron procesados en computadora mediante la utilización de 
programas computarizados, que realiza los cálculos de volúmenes. 

En el cálculo de volúmenes el programa utiliza la expresión: 

V =—
D 

(A14- A2) 
7 

Dónde: 

V 
D 
Al 
A2 

--= 
Volumen en corte o relleno en metros cúbicos 
Distancia entre las secciones transversales en metros 
Área de la sección transversal primera, en corte o en relleno en metros cuadrados 
Área de la sección transversal segunda, en corte o en relleno en metros cuadrados 

Los volúmenes de relleno fueron afectados por un coeficiente de esponjamiento de valor 1,20. 

Los parámetros utilizados para el cálculo son: 

• Sección transversal 
• Perfiles transversales del terreno obtenidos de la topografía 

• Proyecto horizontal 
• Proyecto vertical 
• Sobreancho en curvas 
• Peraltes de acuerdo a lo requerido por el radio de las curvas 

• Giros del peralte en el eje 
• Factor de expansión del material: 20% 
• Talud de corte variable 
• Talud de relleno 1,5 H:1,0 V 

Se analizaron las distancias medias de transporte en función del equipo que se utilizaría en la 
construcción, considerando lo siguiente: 

• Excavación en suelo: es aquella operación de excavación y desalojo que se realiza en los 
sectores de cortes y cuyos materiales pueden ser removidos sin recurrir a desarraigadores, 

escarificadores o explosivos. 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	 46 



INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMLN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSS1NGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

• Excavación en marginal: comprende los materiales formados por rocas descompuestas, suelos 
muy compactados y todos aquellos que, para su excavación, no sea necesario el empleo de 
explosivos y se precise la utilización de maquinaria mayor a 320 HP al volante con sus 
respectivos escarificadores. 

• Excavación en roca: es aquella remoción y desalojo de todo material peñascoso de origen ígneo, 
metamórfico o sedimentario, en forma estratificada o maciza, cuya rotura es necesario realizarla 
mediante el uso de explosivos. 

6.3 DISEÑO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Tratándose de un estudio definitivo, los datos obtenidos del cálculo del movimiento de tierras fueron 
calculados cada 10 metros de longitud, los mismos que para el análisis fueron agrupados por cada 
kilómetro. Se elaboró un cuadro donde se presenta en forma resumida el resultado del cálculo de vo-
lúmenes, en el que consta la abscisa, el corte, el relleno x 1,20, el volumen de depósito, el sitio del 
depósito, la distancia media de transporte y el transporte. 

Con el resultado de estos análisis, se elaboró la distribución de volúmenes mediante una 
compensación de la curva de masas, con lo que se obtuvo la distribución y destino de los materiales 
excavados, tanto a lo largo de la obra estudiada, como en las áreas seleccionadas para la formación 
de las zonas de préstamo importado. 

Nota importante es que el diseño de la Interconexión Boussingault se realiza con un relleno 
compactado, el material a obtenerse para este relleno será el material producto de la excavación del 
túnel Guayasamín que se localiza a lo largo de la vía existente utilizado como zona de depósito. 

Junto al terraplén, lado derecho, aproximadamente desde la abscisa 0+040 hasta la abscisa 0+200, se 
forma un hueco entre este terraplén y el talud existente, por tanto, se ha previsto a este sitio como 
una zona de depósito de los materiales del corte, relleno que deberá ser compactado, se ilustra en los 
planos que contienen las secciones transversales. 

En el Cuadro C-6.1 se presenta un resumen del movimiento de tierras, el material de excavación ha 
sido considerado como excavación en suelo y el material inadecuado como material de excavación 
sin clasificar. 

Una vez que se obtuvo el movimiento de tierras, se procedió a generar las laterales de acuerdo a 
los taludes establecidos, esto permitió obtener un dibujo en planta de las áreas de taludes. 

Cuadro C-6.1 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

ABSCISA CORTE RELLENO BOTE PRESTAMO 
m3 X 1.20 

m3 
m3 IMPORTADO 

x 1.10 	m3 
0+000 — 0+285.042  2.840.70 14.043.47 2.840.70 15.447.82 
* 0+000 — 0+200 3.350.00 3.045.45 3.350.00 

*Nota: El corte corresponde al retiro de material inadecuado 
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7. CANTIDADES DE OBRA 

7.1 INTRODUCCION 

Este capítulo tiene que ver con el cálculo y obtención de las cantidades de obra de todos los rubros 
que se han utilizado directamente en el estudio definitivo de este proyecto. 

En todos los cálculos se tomó en cuenta las recomendaciones dadas por las diferentes áreas de 
estudio y por los diferentes especialistas de diseño. Siguiéndose los lineamientos que se encuentran 
establecidos en las Especificaciones Generales para la Construcción de Caminos y Puentes MOP 
— 001 — F — 2002. 

Para una mejor disposición y posibles subdivisiones de tramos de construcción, las cantidades de 
obra obtenidas, se presentan por kilómetro y total, las mismas que son aceptables de acuerdo con 
el nivel de estudio realizado. 

En los cuadros de resumen de cantidades de obra, se han agrupado los rubros bajo las siguientes 
áreas de trabajo: 

1. Operaciones Preliminares 
2. Excavación y relleno 
3. Calzada 
4. Drenaje (obras de arte menor). 

Para tener un conocimiento más claro de la obtención de las cantidades de obra, se demuestra a 
continuación un resumen de los rubros más representativos: 

7.1.1 Excavación y Relleno 

302-2(2) 	Excavación en suelo (m3) 

El primer rubro está relacionado con el movimiento de tierras que será necesario remover para la 
ejecución de las obras de la obra básica, habiéndose determinado un tipo de material. 

• Excavación en suelo 

En el Cuadro C-7.1 se presenta el resultado del cálculo de volúmenes, en el que consta la abscisa, el 
volumen de corte de acuerdo al tipo de suelo. 

Cuadro C-7.1 

EXCAVACIÓN EN SUELO 

ABSCISA 
CORTE 

m3 

EXCAVACIÓN 
EN SUELO 

m3 
0+000 — 0+285.042 2.840.70 2.840.70 
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302-2(1) 	Excavación sin clasificar (m3) 

Este rubro está relacionado con el movimiento de tierras de material inadecuado que será 
necesario remover para la ejecución de las obras de la obra básica. 

En el Cuadro C-7.2 se presenta el resultado del cálculo de volúmenes, en el que consta la abscisa, el 
volumen de corte de acuerdo al tipo de suelo. 

Cuadro C-7.2 

EXCAVACIÓN EN SUELO 

ABSCISA CORTE 
m3 

EXCAVACIÓN 
SIN 

CLASIFICAR 
m3 

0+000 — 0+200 3.350.00 3.350.00 

7.1.2 Calzada 

403-1 Sub-base clase 2 (m3) 

Sobre la subrasante compactada, se colocará una capa de sub-base clase 2 de un espesor de 30 cm 
según el diseño del pavimento, sea mayorado en un 10% por imprevistos. 

Para llegar al nivel de la capa inferior de las aceras es necesario realizar un relleno con material de 
sub.-base clase 2 

En el Cuadro C-7.3 se presenta el resultado del cálculo del material de sub-base. 

Cuadro C-7.3 

SUB-BASE CLASE 2 

ABSCISA AREA 
m2 

SUB-BASE CLASE 2 
x 1.10 (m3) 

0+000 — 0+285.042 1.506.73 497.22 
Aceras (e=10 cm) 1.247.25 137.20 

TOTAL 634.42 

404-5 Capa de base de hormigón asfaltico mezclado en planta (m2) 

Sobre la capa de sub-base, se colocará una capa de base asfáltica mezclada en planta de un 
espesor de 13 cm. 

En el Cuadro C-7.4 se presenta el resultado del cálculo del material de base asfáltica. 
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Cuadro C-7.4 

BASE ASFÁLTICA 

AREA BASE ASFÁLTICA 
ABSCISA m2 x 1.10 	(m2) 

0+000 — 0+285.042 1.506.73 1.657.40 

405-1(1) Asfalto Re para imprimación (1.50 lt/m2) 

Sobre la superficie terminada de la sub-base granular se esparcirá asfalto para imprimación grado 
RC-250 en una proporción de 1.50 litros por cada metro cuadrado. 

En el Cuadro C-7.5 se muestran las cantidades de obra de este rubro. 

Cuadro C-7.5 

ASFALTO PARA IMPRIMACIÓN 

AREA IMPRIMACIÓN 
ABSCISA m2 x 1.10 	(m3) 

0+000 — 0+285.042 1.506.73 2.486.10 

405-2(1) Asfalto emulsionado para riego de adherencia (0.45 lt/m2) 

Sobre las capas de base asfáltica y sobre la superficie terminada de la base asfáltica se esparcirá 
asfalto para riego de adherencia en una proporción de 0.45 litros por cada metro cuadrado. 

En el Cuadro C-7.6 se muestran las cantidades de obra de este rubro. 

Cuadro C-7.6 

ASFALTO PARA RIEGO DE ADHERENCIA 

ABSCISA 
AREA 

m2 

RIEGO 
ADHERENCIA 

x 1.10 	(m3) 

0+000 — 0+285.042 1.506.73 1.491.66 

405-5(1) Capa de rodadura de hormigón asfáltico mezclado en planta (m2) 

Sobre la capa de base asfáltica se colocará la capa de rodadura de hormigón asfaltico de un espesor 
de 8 cm, pero para una mayor facilidad de cálculo y presentación de cantidades de este rubro, se ha 
utilizado la unidad (m2). 

En el Cuadro C-7.7 se muestran las cantidades de obra de este rubro. 
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Cuadro C-7.7 

CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO 

ABSCISA AREA 
m2 

CAPA DE RODADURA 
x 1.10 	(m2) 

0+000 — 0+285.042 1.506.73 1.657.40 

610-(1) Bordillo de hormigón Pe = 180 kg/cm2 (m) 

Para delimitar las aceras, se construirán bordillos tipo de un volumen de 0.116 m3/m. 

En el Cuadro C-7.8 se muestran las cantidades de obra de estos rubros. 

206(3) Área encepada en parterre central, rampas y bermas laterales (m2) 

Se ha considerado que las áreas libres de la rampa, sean encepados. 

En el Cuadro C-7.8 se muestran las cantidades de obra de estos rubros. 

7.1.3 Drenaje (Obras de Arte Menor) 

Las cantidades de obra constan en el respectivo capítulo. 

7.1.4 Resumen de Cantidades de Obra 

Producto de los análisis y cálculos realizados mediante cómputos métricos para cada rubro que 
interviene en este Estudio de Ingeniería, en el Cuadro C-7.8 se presenta un resumen de cantidades. 
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Cuadro C-7.8 

CANTIDADES DE OBRA 
INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT 

KM 0+000 - KM 0+285,462 

RUBRO DESCRIPCIÓN UNIDAD 
0+000 

 
0+287 

OPERACIONES PRELIMINARES 
302-1 Desbroce, desbosque y limpieza ha 0.56 

S/N Reubicacion de postes y tendido electrico u 6.00 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 
303-2(1) Excavación sin clasificar m3 3.350,00 

303-2(2) Excavación en suelo m3 2.840,70 

304-1(2) Material de préstamo importado m3 18.797,82 

308-4(1) Limpieza de derrumbes m3 500,00 

309-2(2) Transporte de material de excavación (transporte libre 500 ni) m3-km 3.095,35 

309-4(2) Transporte de material de préstamo importado m3/km 11.278,69 

SN Relleno compactado (terraplen) m3 18.797,82 

SN Relleno compactado con material de excavación (zona lateral derecha del terraplen) m3 7.684,00 

PAVIMENTO 
403-1 Sub-base granular, clase 2 m3 634,42 

404-5 Capa de base de hormigón asfáltico mezclado en planta clase 1 	e=13 cm m2 1.657,40 

405-1(1) Asfalto RC para imprimación ( 1.50 It/m2) It 2.486,10 

405-2(1) Asfalto emulsionado para riego de adherencia ( 0.45 It/m2) It 1.491,66 

405-5 Capa de rodadura de hormigón asfáltico mezclado en planta 	e = 8 cm m2 1.657,40 

DRENAJE 
POZOS DE VISITA B1 Y B2 

503-(2) Hormigón estructural cemento portland fc=280 Kg/cm2 (Bajantes amortiguados salida alcantarillas) m3 46,50 

503-(6)e Hormigón estructural cemento portland fc=180 Kg/cm2 (replantillos) m3 1.38 

609-5 Marcos, tapa y parrilla de hierro (nuevos) (tapas HF, D=50cm) u 12,00 

504-(1) Acero de refuerzo en barras, fy=4200 Kg/cm2 Kg 22.320,00 

307-2(1) Excavación y relleno para estructuras m3 81,36 

COLECTORES 
609-(2)b Construcción de pozos de revisión (2.0m < h = 4.0m); incluye tapa de hormigón u 5,00 

609-(1)c Tuberia de alcantarillado en plastico D=0.60 m. m 76,15 

604-(3A)b Tuberia PVC Diám = 20 cm para acople de estructuras-colector m 12,00 

604-(1A)a Suministro y colocación tubería plástica 0 = 300 mm m 8,00 

307-2(1) Excavación y relleno para estructuras m3 749,98 

SUMIDEROS 
Sumidero Lateral Tipo T2 

503 (2)c Hormigón estructural de cemento Pórtland Clase B fc = 280 Kg/cm2 - (colector) m3 5,59 

503-(6)e Hormigón estructural cemento portland fc.180 Kg/cm2 (replantillos) m3 0,26 

504-(1) Acero de refuerzo en barras, fy=4200 Kg/cm2  
Marcos, tapa y parrilla de hierro (nuevos) (tapas HF, D=50cm) 

Kg 
u 

111,84 
2,00 609-5 

Sumidero Lateral Tipo T4 

503 (2)c Hormigón estructural de cemento Pórtland Clase B fc - 280 Kg/cm2 - (colector) m3 11,18 

503-(6)e Hormigón estructural cemento portland fc=180 Kg/cm2 (replantillos) m3 1,04 

504-(1) Acero de refuerzo en barras, fy-4200 Kg/cm2 Kg 223,60 

609-5 Marcos, tapa y parrilla de hierro (nueves) (tapas HF, D=50cm) u 2,00 

CUNETAS LATERALES 
307-3(1)b Excavación para cunetas laterales m3 57,40 

503 (6) E 
Hormigón no estructural de cemento Portland, Clase E, fc = 180 Kg/cm. - revestimiento para cunetas 

laterales 
m3 50,23 

ESTRUCTURAS-COLECTOR 
302-1 Desbroce, desbosque y limpieza ha 0,01 

303-2(1) Excavación sin clasificar m3 660,80 

304-1(1) Material de prestamo local m3 198,10 

304-1(2) Material de prestamo importado m3 198,10 

503(1) 
Hormigon estructural de cemento portland clase "A" f c=600 kg/cm2 (mortero epoxico, (EPOCRETE) o 

similar incluye micro fibra sintetica de 2 mm e=4mm 
m3 106,09 

503(2) Hormigon estructural de cemento portland clase "E" fc=180 kg/cm2 (replantillo) m3 14,82 

503(2) 
Horrnigon estructural de cemento portland clase "B" fc=240 kg/cm2 (alcantarillas) incluye juntas de 

construcción, cinta sika PVC 0-10 o similar 
m3 73,57 

503(2) Hormigon estructural de cemento portland clase "B" fc=240 kg/cm2 (pozos) m3 20,34 

504(1) Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2 (alcantarillas) kg 4.734,76 

504(1) Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2 (pozos) kg 2.155,29 

504(2) acero de refuerzo de malla de alambre 150 x 150 x 8 mm m2 2,52 

805-(1)E Junta de dilatación (tipo JEEN JJ254OVV m 2,60 

503-(7)E Placas de neopreno dureza shore 60 (25 x 50 x 2600 mm) u 1,00 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 
206(3) Área encespada (parterre central y taludes) m2 3.797,92 

503(5) Hormigón Ciclópeo, Clase "F", fc .. 180 kg/cm2 (muro) m3 72.47 

610-(1) Bordillos de hormigón fc = 180 kg/cm2 v= 0.116 m3/m m 482,04 

610-(2) Aceras de hormigón m2 1.371,98 
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7.2 PRESUPUESTO 

7.3 OBJETIVO 

El propósito de este estudio definitivo es obtener un presupuesto en base a las cantidades de obra 
calculadas y que permita definir el costo de cada uno de los rubros utilizados mediante la aplicación 
de los precios unitarios. 

7.4 PRESUPUESTO 

Utilizando las cantidades de obra obtenidas y aplicando a cada rubro los precios obtenidos, se 
calculó el presupuesto para ejecutar los trabajos de construcción. 

El presupuesto se presenta en el Cuadro C-7.9, en los que se incluye como referencia, 
tanto el número de rubro como la descripción de acuerdo a las Especificaciones Generales 
para la Construcción de Caminos y Puentes MOP — 001 — F — 2002. 
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Cuadro C-7.9 

PRESUPUESTO ESTIMADO 
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ANEXO A-2.1 

FOTOGRAFÍAS 
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Foto 1: Muestreo Bloque 1 

Foto 2: Muestreo Bloque 2 

INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULr' 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	 56 



Foto 3: Zona de escombrera donde obtener la muestra integral C-1 
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ANEXO A-2.2 

ESQUEMA DE UBICACIÓN DE 
f. 	 MUESTREO 

e 
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INFORME DE INGENIERIA 

ANEXO A-2.3 

CALCULO DE CAPACIDAD DE 
CARGA 
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e 
CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE 

( 	 CLIENTE 	 : PROMANVIAL 
PROYECTO 	 : RAMPA CALLE COUSSINGAULT 
FECHA 	 : MARZO - 2016 

i 	 SONDEO 	 : B-1 

( 	 PROFUNDIDAD 	: 0.50-1.00m 

Ecuacion General: 

rh,„ = 	S, U, +4N S d q  *0.5 rEPIT  S, d,. (VESIC) 

Di 11  

B = 

L = 
NIVEL FREÁTICO = 

0.00 m C = 309.5 t/m2  
10.00 m y = 1.68 Vni' 

200.00 m f = 16.7 	° 

Na = 4.64 
N, =  12.12 
Ny= 3.38 

	

3,850.55 t/m2 	(capacidad de carga (Mima) 
3.0 

	

1283.5 t/m2 	(capacidad de carga 
admisible por corte) 
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CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE 
CieZIMELP-0 

( 
CIA LTDA. OONSILIOUIS 

( 

( 
CUENTE 
PROYECTO 

: PROMANVIAL 
: RAMPA CALLE COUSSINGAULT 

(- FECHA : MARZO - 2016 

( SONDEO : 	B-2 

PROFUNDIDAD : 	0.50-1.00m 
( 

( 

( 	 ECU3CaOrl General: 

( 	 q u,lic N, S, d, +qN, S, da  + 0.5 y Ei N, S r  d r  (VESIC) 

( 

( 

r 

i 

Di 

B 

L 

NIVEL FREÁTICO 

= 

= 

= 

= 

0 00 

10.00 

200.00 

m 

m 

m 

m 

C 

'y 

4 

= 

= 

= 

119.9 

1.52 

33 7 

t/m2   

t/ms  

° 

( 

( 	
Na  = 	28.39 

N,= 	41.06 

( 	 N., = 	39.20 

( 

qu = 	5,384.42 tim2 	(capacidad de carga última) 

F.S. = 	 3 0 

( 	 q, = 	 1794.8 tim2 	(capacidad de carga 

( 	
admisible por corte) 
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ANEXO A-2.4 

ENSAYOS DE LABORATORIO 
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ORIENTAS Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAM
LE

O: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION  

Características ANTES SAT. 

ARR. ABAJ. 

P. m. hum.+ mol. g. 

Peso molde g. 

P. rruest. hurn. g. 
Vol mies. orrt"3 

P.unit.hum. g/crn"3 

77.36 

70.70 

20.55 

13.28 

P.cap.+m hum. g. 

P.cap.+m sec. g. 

Peso cap. g. 

Cont. hum % 
Hum. promedio % 
Peso unit. seco g/cm^3 

74 
5 
65 

PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 

Molde No 
Peso Muestra Humeda + Molde Despues De Saturar 

Peso Muestra Hurreda + Molde Antes De Saturar 

Peso Agua Absorbida 
Porcentaje De Agua Absorbida 

ARR. ABAJ. ARR. ABAJ. Cont. humedad 82.50 

69.98 

16.53 

23.42 

75.62 

69.24 

20.35 

13.05 

71.82 

62.45 

15.24 

19.85 

76.08 

69.24 

19.32 

13.70 

11920 
7710 
4210 
2154 
1.955 

24.50 
1.577 

11700 
7407 
4293 
2186 
1.964 

LUEGO SAT. 

ARR. ABAJ. 
80.52 

67.24 

15.30 

25.57 

43 
11700 
11362 

338 
8.55 

43 
5 
10 

70 
5 

30 
LUEGO SAT. 

11880 
7698 
4182 
2131 
1.962 

ANTES SAT. 
11625 
7698 
3927 
2131 
1.843 

LUEGO SAT. 
12060 
7710 
4350 
2154 
2.019 

13.49 
1.722 

ANTES SAT. 
11362 
7407 
3955 
2186 
1.809 

ARR. ABAJ. 

89.32 
81.04 

20.73 

13.73 

86.40 

78.32 

17.62 

13.31 

13 52 
1.594 

70 
11880 
11625 

255 
6.49 

ARR. ABAJ. 

71.19 

60.99 

15.75 

22.55 

68.30 

58.24 

15.27 

23.41 

22 98 
1.596 

73.42 

67.18 

20.31 

13.31 

72.04 

63.00 

16.92 

19.62 

74 
12060 
11920 

140 
3.33 

13 18 
1.628 

19 73 
1.687 

Molde No 
No de capas 
No golp. x capa 

PMVC 0~15 A" MI& 
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) 

Proyecto 	: INTERCONIXION CALLE BOUSSINGAULT 	Calicata No. 	: PUNTO 4 

Obra 	INTERC O NIDUON CALLE BO US SINGAULT Profundidad (m.) : 0,20m 

LoCalizaciOn : RELLENO 	
Abscisa 	 : 0+160 

Fecha 	: JUNIO 2016 
NORMA AASHTO - T193 

dne014.1.,M4i. 

Fecha Tierrp 
dias 

Dial 
plg x 10^ -3 

Esponjarrient. 
% 

Dial 
plg x 10^ -3 

Esponjarrient. 
% 

Dial 
plg x 10 ^ -3 

Esponjarrient. 
% 

1 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
0.00 

2 0 0.00 0 0.00 0 
0.00 

3 0 0.00 0 0.00 0 
0.00 

4 0 0.00 0 0.00 0 

DATOS ENSAYO DE PENETRACION 

Anillo = Lect x 1.8835 Lbs/p1g^2 Cte. 
Penetración 

pulg. 

Carga 	tipo 

lbs/pulg^2 Dial 

Serie 1 
lb/p1^2 CBR% Dial 

serie 2 
lb/p1^2 CBR% Dial 

Serie 3 
lb/p12 CBR% 

DATOS DE 
COMPACT. 
MODIFICADA 

0.025 45 84.8 28 52.7  20 37.7 
drnax h. op. 

0.050 86 162.0 56 105.5 38 71.6 
g/cm3 % 

0.075 124 233.6 90 169.5 54 101.7 
13.94 1.800 13.43 

0.100 1.000 162 305.1 	30.51 118 222.3 22.23 74 139.4 
17.08 

0.200 1.500 308 580.1 	38.67 223 420.0 28.00 136 256.2 
CBR 

0.300 448 843.8 315 593.3 205 386.1 
95%= 37.20 

0.400 573 1079 402 757.2 264 497.2 
90%= 25.00 

0.500 678 1277 498 938.0 312 587.7 



CURVAS PENETRACION-PRESION 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GliAVASAMíN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOESSINGATILr' 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

 

  

PMVICINt111411./ litt1 

/1111110141 

Proyecto 	: INTERCONEXION CALLE BOUSSINGAULT Calicata No. 	: PUNTO 4 Obra 	INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT 	Profundidad (m.) : 0,20m Localizacion : RELLENO 	 Abscisa 	 0+160 

GRAFICO CBR 

Fecha 	: JUNIO 2016 

1.740 
— 1.720 	 

E 
c 1.700 	 
▪ 1.680 	 
• 1.660 	 o 8  1.640 	 
co 1.620 	 
▪ 1.600 

1.580 

	

 
1.560 	 

	

a. 1.540 	 

1.520 

5.00 9.00 13.00 17.00 21.00 

	i 	i 	: 	,- 	I- 	 
	1 	

1 
: 	 

	 i 	  

25.00 

-1- 	4 	4 	 
4 	-I- 	 
	4 	4 	J 	i 

I 	  .1 	 
4- 	

: 

29.00 33.00 37.00 41.00 

CBR 

DENSIDAD SECA DECAMPO 1,701 Kg/cm3 CBR 95% 24,0 CBR 90% 7,0 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

INFORME DE INGENIERIA 

CBR SUBRASANTE 
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INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

62.52 

54.74 

20.80 

22.92 

67.68 

58.32 

20.55 

24.78 

49.68 

45.20 

19.69 

17.56 

46.87 

42.92 

20.80 

17.86 

65.28 

54.05 

19.00 

32.04 

71.42 

58.83 

20.48 

32.83 

80.10 

66.66 

20.58 

29.17 

38.72 

35.62 

18.08 

17.67 

12 21 7 
5 5 5 

65 30 

PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 
Molde No 

Peso Muestra Humeda + Molde Despues De Saturar 

Peso Muestra Humeda + Molde Antes De Saturar 

Peso Agua Absorbida 

Porcentaje De Agua Absorbida 

12 
11120 
10975 
145 
3.64 

21 
10705 
10438 
267 
6.70 

Tiemp 

días 

Dial 

plg x 10" -3 

1 

2 

3 

4 

28 
30 
32 
34 

22 
23 
24 
26 

0.48 
0.50 
0.52 
0.57 

0.61 
0.65 
0.70 
0.74 

Cte. Anillo = Lect x 0,240 + 2,57 
DATOS ENSAYO DE PENETRACION 

Carga tipo 

lbs/pulgA2 

Penetración 

pulg. 

0.025 

0.050 

0.075 

0.100 

0.200 

0.300 

0.400 

0.500 

CBR 
95%= 10.00 

90%= 7.50 

serie 2 

Dial lb/pIA2 CBR% 

45 	13.4 

125 32.6 

196 49.6 

265 66.2 6.62 

487 119.5 7.96 

632 154.3 

742 180.7 

836 203.2 

Serie 1 

Dial lb/p1"2 CBR% 

78 	21.3 

182 46.3 

280 69.8 

372 91.9 9.19 

634 154.7 10.32 

821 199.6 

975 236.6 

1124 272.3 

Serie 3 

Dial lb/p12 CBR% 

36 	11.2 

82 	22.3 

128 33.3 

178 45.3 4.53 

348 86.1 5.74 

487 119.5 

587 143.5 

654 159.5 

PMWILVIRAS f./A. 

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIACJB.F1) 

Proyecto 	: INTERCONEXION CALLE BOUSSINGAULT 	Excavación No 	13.-1 Obra 	: INTERCONEXION CALLE BOUSSINGAULT 	Profundidad (m.) :0,3orn 
Localizacion : SUBRASANTE 	 Abscisa 	: 0+020 
Fecha 	: JUNIO 2016 

NORMA AASHTO T-193 
Molde No 

No de capas 

No golp x capa 

Características 

P. m. hum.+ mol. g. 

Peso molde g. 

P. muest. hum g. 

Vol mees. cm "3 

P.unit.hum. g/cm^3 

Cont. humedad 

P.cap.+m hum. g. 

P.cap.+m sec. g. 

Peso cáp. g. 

Cont. hum. % 

Hum. promedio % 

Peso unit. seco g/crnA3 

ANTES SAT. 

ARR ABAJ. 

41.12 38.00 

37.98 35.09 

20.13 18.33 

17.59 17.36 

17.48 
1.622 

LUEGO SAT. 

11120 
6995 
4125 
2089 
1.975 

ARR. ABAJ. 

23.85 
1.594 

ANTES SAT. 

10438 
6450 
3988 
2212 
1.803 

ARR. ABAJ. 

17.71 
1.532 

LUEGO SAT. 

10705 
6450 
4255 
2212 
1.924 

ARR. ABAJ. 

66.52 

56.33 

19.57 

27.72 

28.44 
1.498 

ANTES SAT. 

11882 
8110 
3772 
2139 
1.763 

ARR. ABAJ. 

36.62 

34.20 

20.20 

17.29 

17.48 
1.501 

10 
LUEGO SAT. 

12260 
8110 
4150 
2139 
1.940 

ARR. ABAJ. 

32.43 
1.465 

7 
12260 
11882 
378 

10.02 

Esponjarrient. Dial 

plg x 10" -3 
Es ponjarrient. Dial 

plg x 10 -3 

36 
38 
40 
42 

Esponjarnient. 

0.79 
0.83 
0.87 
0.92 

Fecha 
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DATOS DE 

COMPACT. 

MODIFICADA 

dmáx h. op. 

g/cm3 %  

1.695 17.66 
1.000 

1.500 

10975 
6995 
3980 
2089 
1.905 

DATOS DE ESPONJAMIENTO 



17.1 
200 

-J 

Series 1 

-O-  Series2 

Series3 
O 

100 
a. 

PMV:zrtc,A1.A. 
"0~  

Proyecto 	: INTERCONEXION CALLE BOUSSINGAULT 	Excavación No : P-1 

Obra 	: INTERCONIXION CALLE BOUSSINGAULT 	Profundidad (m.) : 0,30m 

Localización : SUBRASANTE 	 Abscisa 	: 0+020 

Fecha 	: JUNIO 2016 

CURVAS PENETRACION-PRESION 

1 

300 

0.200 	0.300 

PENETRACION (pulg) 

0.400 	0.500 o 
0.100 0.000 

GRAFICO CBR 

CBR 

1.640  
1.620  

1.600 
1.580 
1.560 
1.540 
1.520 
1.500 
1.480 
1.460 
1.440 
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1.340 
1.320 — 
1.300 
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INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

 

DENSIDAD DE CAMPO 1,474Kg/cm3 	CBR 95% 3,0 - CBR 90% 0,80 
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INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION  

 

  

CLASIFICACION DE SUELOS 
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5.- CLASIFICACION.- 

ARENA 
 40 
 45 

FINOS 	15 

LL = 0.0  
LP = 0.0 
IP = 0.0 

W%= 4.2 

INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

 

ENSAYOS DE CLASIFICACION 

MUNO" Litt 
010141« N12~ ASTM D 2487 06 

POZO No. PUNTO-4 
	

Abscisa: 0+160 
MUESTRA: GRANULAR 

REALIZO-  G SANTLLAN 
	 PROF.(m), 020  

PROYECTO INTS:RCONRION CALLE BOUSSINGAULT 

UBICACIÓN NrERcoreaoN CALLE BOUSSNGAULT 

FECHA 	JuT-2616 

PESO 
SECO 

No. DE 	PESO 
GOLPES HÚMEDO gr 

1.- CONT. DE AGUA 
I 	91.64 

87.88 

PESO 
DE CAPS 

18.94 	4.15 
18.18 	4.31 
W%= 	4.23 

88.74 
85.00 

2.- LIMITE LIQUIDO 

LL = 

3.- LIMITE PLASTICO 

LP = 

4.- GRANULOMETRIA 
PESO INC. 	 (H/S) H 

PESO INICIAL DE CALCULO: 	 6,482.0 

TAMIZ PESO RET. % RET % PASA 

3" 0.00 100.00 

2" 0.00 0.00 100.00 

1.5" 390.00 6.02 93.98 

1" 980.00 15.12 84.88 

3/4" 1,320.00 20.36 79.64 

1/2" 1,684.00 25.98 74.02 

3/8" 1,907.00 29.42 70.58 

No. 4 2,592.00 39.99 60.01 

No. 10 3,046.00 46.99 53.01 

No. 40 4,213.00 65.00 35.00 

No.200 5,510.00 85.00 15.00 

     

SUCS : 

 

SM  
A-1-b 

o 
o 

 

AASHTO: 

  

IG(86)  

   

   

G(45): 

  

     

82 
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PESO 	PESO 
SECO 	DE CAPS 

No. DE 	PESO 
GOLPES HÚMEDO gr 

1.- CONT. DE AGUA 

88.74 91.64 

85.00 87.88 

PINVIDWITIM ;1114 

P1104t4M141 
NORMA ASTM D- 2487 -06 

PROYECTO: : INTERCONDGON CALLE BOUSSINGA LLT 

UBICACIÓN : INTS2CONEXION CALLE BOUSSINGA ULT 
FECHA 	Jun 2016 

W%= 
2.- LIMITE LIQUIDO 

LL = 
3.- LIMITE PLASTICO 

LP =  

18.18 
18.94 

Abscisa: 0+160 
MUESTRA: GRANULAR 

PROF.(m) 0.20  

POZO No. PUNTO-4 

REALIZO G SA NTILLA N 
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INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEI. PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

 

  

ENSAYOS DE CLASIFICACION 

4 - GRANULOMETRIA 
PESO INIC. 	 (H/S) H  
PESO INICIAL DE CALCULO: 	 6,482.0 

TAMIZ 

	

0.00 
	

100.00 

	

0.00 
	

0.00 
	

100.00 

	

390.00 
	

6.02 
	

93.98 

	

980.00 
	

15.12 
	

84.88 

	

1,320.00 
	

20.36 
	

79.64 

	

1,684.00 
	

25.98 
	

74.02 

	

1,907.00 
	

29.42 
	

70.58 

	

2,592.00 
	

39.99 
	

60.01 

	

3,046.00 
	

46.99 
	

53.01 

	

4,213.00 
	

65.00 
	

35.00 

	

5,510.00_ 	85.00 
	

15.00 

PESO RET. % RET % PASA 
3" 
2" 

1.5" 
1" 

3/4" 
1Q" 
3/8" 

No. 4 
No. 10 
No. 40 
No.200 

5.- CLASIFICACION.-
GRAVA 40  
ARENA 45  
FINOS 	15  

 

LL = 0.0 
0.0 
0.0  
4.2 

 

SUCS : 
AASHTO: 

SM  
A-1-b 

O 

 

LP = 
IP = 

 

  

IG(86): 
IG(45):  

 

= 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CO1RPORATION 

INFORME DE INGENIERIA 

COMPACTACION DEL 
RELLENO 
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DATOS DEL MOLDE 
DIAMETRO: 
VOLUMEN: 

10 CM 

2,134 
	

cm3 
PESO 4.782 9r 

DATOS PARA LA CURVA 

PUNTO:  
W comp.: 
W suelo:  
Dn.Hum:  

CONTENIDOS DE HUMEDAD 

RESULTADOS: 	 DENSIDAD SECA MAXIMA = 	 1,800 Kg/m3 
CONT. DE AGUA OPTIMO = 	 13.43 % 

HUMEDAD NATURAL 20,68 % 

INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

pmv0IRS LIA. LTDA. 

PR DM %1141, 

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO 

PROY: 	: NTERCONIXION CALLE BOUSSINGAULT 

OBRA: 	. IKTERCONEXION CALLE BOUSSINGAULT 
UBIC: 	Km 0+160 MUESTRA: P4-GRANULAR 
FECHA: 	junio 2016 	OPERADOR: G. SANTILLAN 	PROF(m 	0.30 

NORMA ENSAYO ASTM 01557-09 

GOLPES/CAPA: 56 
# DE CAPAS: 5 - 
W MARTILLO:  4.5 Kg 
H DE CAIDA: 46.0 cm 

W. hum.: 88.10  96.48 78.58 74.60 80.25 81.65 , 92.15 93.68 W. seco:  82.97 90.69 72.38 68.72 72.13 73.16 , 80.40 81 82 W. caps:  18.36 19.14 20.31 19.30 19.44 19.44 17.51 19.23 w (%)  7.94 8.09 11.91 11.90 15.41 15.80 18.68 18.95 media  8.02 11.90 15.61 18.82 Dn Seca  1 , 741 1.796 1,791 1.742 

1,820 

1,800 

o 
1,780 

o 
o 
Cr)  1,760 
z 
w 

1,740 

1,720 

5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00 19.00 21.00 
CONTENIDO DE AGUA 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

INFORME DE INGENIERIA 

COMPACTACION DE LA 
SUBRASANTE 
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1,720 	 

1,700 
1,680 
1,660 

< 1,640 
c_) 
Lu 1,620 

	

o  1,600 	 
O¢ 1,580 
c7) 1

'  560 Z  

	

LáJ 1,540 	 

1,520 

1,500 

1,480 

	

1,460 	 
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 

CONTENIDO DE AGUA 

-4-  1 

RESULTADOS: DENSIDAD SECA MAXIMA = 
CONT. DE AGUA OPTIMO = 

  

1,695 Kg/m3 
17.66 'Yo 

HUMEDAD NATURAL 20,68 % 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

( 
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PMVCOMMIllattal 

rwormxtal. 

( 

( 

PROY: : INTERCOKIXION CALLE BOUSSINGAULT 

OBRA: : INTERCOMEXION CALLE BOUSSINGAULT 

UBIC: Km 0+020 MUESTRA: 1 SUBRASANTE 
FECHA: junio 2016 	OPERADOR: G. SANTILLAN PROF(m) 	0.30 

NORMA ENSAYO ASTM 	01557-09 

GOLPES/CAPA: 25 - 
# DE CAPAS: 5 - 
W MARTILLO: 4.5 Kg. 
H DE CAIDA: 46.0 cm. 

DATOS PARA LA CURVA: 

DATOS DEL MOLDE 
DIAMETRO: 10 cm 
VOLUMEN: 970 cm3 
PESO 	• 3,722 gr 

PUNTO: 1 	 2 3 4 
W com..: 5,436 	 5,567 5,668 5,560 
W suelo: 1,714 	 1,845 1,946 1.838 
Dn.Hum: 1,767 	 1.902 2,006 1.895 
CONTENIDOS DE HUMEDAD: 

W. hum • 89.85 87.00 	86.26 79.27 78.90 82.70 91.80 94.93 
W. seco: 82.33 79.65 77.30 71.00 69.20 72.30 78.13 80.59 
W. caps: 20.16 20.19 18.80 14.05 18.20 17.60 18.40 18.86 
w (%) 	: 12.10 12.36 15.32 14.52 19.02 19.01 I 	22.89 23.23 
media 12.23 14.92 19.02 23.06 
Dn.Seca  1.574 	 1,655 1,686 1,540 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION INFORME DE INGENIERIA 

DENSIDADES DE CAMPO 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

PMVCOMiULTAIG tIA. LTDA. 

PROtdiumm 

ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO 

METODO CONO DE ARENA 

POYECTO: : INTERCONEXION CALLE BOUSSINGAULT 

OBRA 	: : INTERCONEXION CALLE BOUSSINGAULT 

UBICACIÓN: 

FECHA 	: Junio 2016 

REALIZO: 	: W. CABRERA REVISO: G. SANTILLAN 

NORMA ASTM D 1556-07 
ABSCISA 0+020 0+110 0+160 
UBICACIÓN S. RASANTE RELLENO RELLENO 

ESPESOR DE LA CAPA 	 cm 0.30 0.20 0.20 
PESO ARENA + FRASCO (ANTES) 	gr. 4642 4735 4445 
PESO ARENA+ FRASCO (DESPUES) gr. 1821 1726 1590 
PESO ARENA EN CAVIDAD Y CONO gr. 2821 3009 2855 
PESO ARENA EN EL CONO (DATO) 	gr. 1.607 1.607 1.607 
PESO ARENA EN LA CAVIDAD 	gr. 12.17 1402 1248 
PESO VOLUIVETRICO ARENA 	gr /cm3 1.696 1.696 1.696 
VOLUMEN DE LA CAVIDAD 	cm3. 0.718 0.826 0.735 
PESO SUELO HUMEDO 	 gr. 1206 1576 1425 
DENSIDAD HUMEDA 	ton/m3 1.680 1.908 1.939 

CALCULO DE LA HUMEDAD 

PESO DE CAF'SULA +SUELO HUMEDO gr 87.53 80.18 87.53 
PESO CAPSULA + SUELO SECO 	gr 79.00 74.13 79.00 
PESO DE LA CAPSULA 	 gr, 18.04 20.53 18.04 
CONTENIDO DE HUMEDAD 	% 13.99 11.29 13.99 
DENSIDAD SECA 	 ton /m3 1.474 1.716 1.701 
DENSIDAD ESTAND 	MOD X 1.695 1.800 1.800 
PORCENTAJE DE COMPACTAC ION 86.9 95.3 94.5 

DENSIDAD MAXIMA DEL PROCTOR GRANULAR 
DENSIDAD MAXIMA DEL PROCTOR SUBRASANTE 

1,800Kg/cm 3 

1,695Kg/cm3 
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INFORME DE INGENIERIA 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAVASAMiN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULr' 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

ENSAYOS DCP 

f. 
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VALOR CBR 
DETALLE CBR 

Ec. 1 10.2 
Ec. 2 7.4 
Ec. 3 13.5 
Ec. 4 15.1 
Ec. 5 8.2 
Ec. 6 9.1 

Adoptado 7.4 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

PMV" MG II4 llt24 

mayos« 

ENSAYO DE CBR EN SITIO 
PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO 

PROYECTO: : INTERCONEXION CALLE BOUSSINGAULT OBRA RELLENO 
UBICACIÓN: 0+020 POZO No PUNTO 1 
FECHA Jun-16 PROF.: 0,10-0,60 

Observaciones: Ensayo realizado a nivel subrasante 

DATOS DEL ENSAYO DE CONO DINÁMICO 
NUMERO DE GOLPES PENETRACIÓN mm INDICE PENETRACIÓN 
PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO 

6 6 100 100 17 17 
4 10 100 200 25 20 
4 14 100 300 25 21 
5 19 100 400 20 21 
6 25 	100 500 17 20 

INDICE DE PENETRACIÓN PROMEDIO 22 

NOTA: Ec. 1 = Universidad del Cauca, 0.1" 
Ec. 2 = U. Católica Colombia 
Ec. 3 = 10mo Congreso Pavimentos 
Ec. 4 = Kleyn, Marre & Savage, 1982 
Ec. 5 = Livneh & Harrison 
Ec. 6 = ASTM D 6951-03 
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VALOR CBR 
DETALLE CBR 

Ec. 1 5.5 
Ec. 2 2.4 
Ec. 3 4.9 
Ec. 4 6.2 
Ec. 5 2.9 
Ec. 6 3.7 

Adoptado 2.4 

NOTA: Ec. 1 = Universidad del Cauca, 0.1" 
Ec. 2 = U. Católica Colombia 
Ec. 3 = 10mo Congreso Pavimentos 
Ec. 4 = Kleyn, Marre & Savage, 1982 
Ec. 5 = Livneh & Harrison 
Ec. 6 = ASTM D 6951-03 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE.GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 

INFORME DE INGENIERIA 
	

CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

ENSAYO DE CBR EN SITIO 
PMVIChMillY4114  tIC■4 

	PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO 
1162.14NWI 

PROYECTO: : INTERCONEXION CALLE BOUSSINGAULT OBRA RELLENO 

UBICACIÓN: 0+060 POZO No.: PUNTO 2 

FECHA Jun-16 PROF.: 0,10-0,60 

Observaciones: Ensayo realizado a nivel subrasante 

DATOS DEL ENSAYO DE CONO DINÁMICO 
NUMERO DE GOLPES PENETRACIÓN mm ÍNDICE PENETRACIÓN 

PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO 

2 2 100 100 50 50 

2 4 100 200 50 50 

2 6 100 300 50 50 
2 8 100 400 50 50 

2 	10 	100 500 50 50 
INDICE DE PENETRACIÓN PROMEDIO 50 
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VALOR CBR 
DETALLE CBR 

Ec. 1 26.8 
Ec. 2 42.4 
Ec. 3 63.7 
Ec. 4 58.5 
Ec. 5 39.3 
Ec. 6 36.7 

Adoptado 26.8 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

ENSAYO DE CBR EN SITIO 
PMV"H"Gti4 ITU∎  PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO 
MIC.~.11  

PROYECTO: : INTERCONIXION CALLE BOUSSINGAULT OBRA RELLENO 
UBICACIÓN: 0+110 POZO No.: PUNTO 3 
FECHA Jun-16 PROF.: 0,10-0,60 

Observaciones: Ensayo realizado en material granular compactado 

DATOS DEL ENSAYO DE CONO DINÁMICO 
NUMERO DE GOLPES PENETRACIÓN mm ÍNDICE PENETRACIÓN 
PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO 

12 12 100 100 8 8 
16 28 100 200 6 7 
22 50 100 300 5 6 
27 77 100 400 4 5 
16 	93 	100 500 6 5 

INDICE DE PENETRACIÓN PROMEDIO 6 

NOTA: Ec. 1 = Universidad del Cauca, 0.1" 
Ec. 2 = U. Católica Colombia 
Ec. 3 = 10mo Congreso Pavimentos 
Ec. 4 = Kleyn, Marre & Savage, 1982 
Ec. 5 = Livneh & Harrison 
Ec. 6 = ASTM D 6951-03 
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VALOR CBR 
DETALLE CBR 

Ec. 1 25.2 
Ec. 2 37.9 
Ec. 3 57.7 
Ec. 4 53.7 
Ec. 5 35.6 
Ec. 6 33.5 

Adoptado 25.2 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMiN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE FIOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

ENSAYO DE CBR EN SITIO 
PMVZOWITIV6114 

	 PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO 
PK144\11,11 

PROYECTO: iNITERCONEXION CALLE BOUSSINGAULT OBRA RELLENO 
UBICACIÓN: 0+160 POZO No PUNTO 4 
FECHA Jun-16 PROF.: 0,10-0,60 

Observaciones: Ensayo realizado en material granular compactado 

DATOS DEL ENSAYO DE CONO DINÁMICO 
NUMERO DE GOLPES PENETRACIÓN mm ÍNDICE PENETRACIÓN 
PARCIAL ACUMULADO PARCIAL AC,UMULA DO PARCIAL ACUtAJLADO 

14 14 100 100 7 7 

17 31 100 200 6 6 
13 44 100 300 8 7 
10 54 100 400 10 7 

19 	73 	100 500 5 7 
INDICE DE PENETRACIÓN PROMEDIO 7 

NOTA: Ec. 1 = Universidad del Cauca, 0.1" 
Ec. 2 = U. Católica Colombia 
Ec. 3 = 10mo Congreso Pavimentos 
Ec. 4 = Kleyn, Marre & Savage, 1982 
Ec. 5 = Livneh & Harrison 
Ec. 6 = ASTM D 6951-03 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

ANEXO A-6.1 

CALCULO DEL MOVIMIENTO 
DE TIERRAS 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

Volámen movimiento de tierras 
Acceso Centro Norte Quito (calle Boussingault) 

Abscisa 
Area (m2) Volumen (m3) Volúmen acumulado (m3) 

Balance (m3) 
Corte Relleno Corte Relleno Corte Relleno 

0+000.000 3.850 2.300 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0+005.000 3.860 1.750 19.275 12.150 19.275 12.150 7.125 

0+010.000 4.030 0.750 19.725 7.500 39.000 19.650 19.350 

0+015.000 4.410 0.580 21.100 3.990 60.100 23.640 36.460 

0+020.000 4.790 0.480 23.000 3.180 83.100 26.820 56.280 

0+025.000 4.810 0.210 24.000 2.070 107.100 28.890 78.210 

0+030.000 4.570 0.120 23.450 0.990 130.550 29.880 100.670 

0+032.656 4.320 0.500 11.806 0.988 142.356 30.868 111.488 

0+035.000 4.480 0.210 10.314 0.999 152.670 31.867 120.803 

0+040.000 5.840 0.470 25.800 2.040 178.470 33.907 144.563 

0+045.000 7.400 2.470 33.100 8.820 211.570 42.727 168.843 

0+045.373 7.440 2.940 2.768 1.211 214.337 43.937 170.400 

0+050.000 7.830 7.180 35.327 28.095 249.664 72.032 177.632 

0+055.000 8.780 14.050 41.525 63.690 291.189 135.722 155.467 

0+058.090 8.320 20.260 26.420 63.611 317.609 199.333 118.276 

0+060.000 8.570 17.140 16.130 42.860 333.739 242.194 91.545 

0+065.000 9.550 8.710 45.300 77.550 379.039 319.744 59.295 

0+070.000 12.380 1.440 54.825 30.450 433.864 350.194 83.670 

0+075.000 15.760 0.000 70.350 4.320 504.214 354.514 149.700 

0+080.000 18.910 0.000 86.675 0.000 590.889 354.514 236.375 

0+085.000 11.540 1.080 76.125 3.240 667.014 357.754 309.260 

0+090.000 0.000 26.250 28.850 81.990 695.864 439.744 256.120 

0+091.244 0.000 37.490 0.000 47.576 695.864 487.319 208.545 

0+095.000 0.000 83.110 0.000 271.784 695.864 759.103 -63.240 

0+100.000 0.000 163.090 0.000 738.600 695.864 1,497.703 -801.840 

0+105.000 0.000 248.310 0.000 1,234.200 695.864 2,731.903 -2,036.040 

0+110.000 0.000 246.370 0.000 1,484.040 695.864 4,215.943 -3,520.080 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMiN” 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

Volúmen movimiento de tierras 

Acceso Centro ;Norte Quito (calle Boussingault) 

Abscisa 
Arel, (n2) Volumen (m3) Volinnen acumulado (1n3) 

corle Relleno Corte Rellene: Corte Relleno 
Balance (o 

0+115.000 0.000 228.740 0.000 1,425.330 695.864 5,641.273 -4,945.410 

0+120.000 0.000 208.380 0.000 1,311.360 695.864 6,952.633 -6,256.770 

0+124.398 0.000 190.860 0.000 1,053.515 695.864 8,006.148 -7,310.284 

0+125.000 0.000 187.220 0.000 136.562 695.864 8,142.710 -7,446.847 

0+130.000 0.000 169.610 0.000 1,070.490 695.864 9,213.200 -8,517.337 

0+135.000 0.000 149.310 0.000 956.760 695.864 10,169.960 -9,474.097 

0+140.000 0.000 128.400 0.000 833.130 695.864 11,003.090 -10,307.227 

0+145.000 0.000 111.030 0.000 718.290 695.864 11,721.380 -11,025.517 

0+150.000 0.000 91.390 0.000 607.260 695.864 12,328.640 -11,632.777 

0+155.000 0.000 73.240 0.000 493.890 695.864 12,822.530 -12,126.667 

0+160.000 0.000 59.470 0.000 398.130 695.864 13,220.660 -12,524.797 

0+165.000 0.000 45.430 0.000 314.700 695.864 13,535.360 -12,839.497 

0+170.000 0.000 31.150 0.000 229.740 695.864 13,765.100 -13,069.237 

0+175.000 0.000 19.890 0.000 153.120 695.864 13,918.220 -13,222.357 

0+180.000 0.000 9.020 0.000 86.730 695.864 14,004.950 -13,309.087 

0+185.000 2.260 1.820 5.650 32.520 701.514 14,037.470 -13,335.957 

0+190.000 7.790 0.000 25.125 5.460 726.639 14,042.930 -13,316.292 

0+195.000 13.700 0.000 53.725 0.000 780.364 14,042.930 -13,262.567 

0+200.000 20.190 0.000 84.725 0.000 865.089 14,042.930 -13,177.842 

0+205.000 24.300 0.000 111.225 0.000 976.314 14,042.930 -13,066.617 

0+210.000 27.480 0.000 129.450 0.000 1,105.764 14,042.930 -12,937.167 

0+215.000 29.040 0.000 141.300 0.000 1,247.064 14,042.930 -12,795.867 

0+216.155 29.430 0.000 33.766 0.000 1,280.830 14,042.930 -12,762.100 

0+220.000 29.920 0.000 114.100 0.000 1,394.931 14,042.930 -12,648.000 

0+225.000 29.420 0.000 148.350 0.000 1,543.281 14,042.930 -12,499.650 

0+230.000 28.850 0.000 145.675 0.000 1,688.956 14,042.930 -12,353.975 

0+235.000 27.340 0.000 140.475 0.000 1,829.431 14,042.930 -12,213.500 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

Vohímen movimiento de tierras 

Acceso Centro Norte Quito (calle Boussingault) 

Abscisa 
Are(' (m2) Volumen (m3) Volúmen acumulado (m3) 

Balance (ni 
Corte Relleno Corte Relleno Corte Relleno 

0+240.000 24.290 0.000 129.075 0.000 1,958.506 14,042.930 -12,084.425 

0+245.000 20.170 0.000 111.150 0.000 2,069.656 14,042.930 -11,973.275  

0+250.000 16.620 0.000 91.975 0.000 2,161.631 14,042.930 -11,881.300 

0+250.808 15.900 0.000 13.138 0.000 2,174.769 14,042.930 -11,868.162 

0+255.000 13.360 0.000 61.329 0.000 2,236.098 14,042.930 -11,806.833 

0+260.000 9.700 0.000 57.650 0.000 2,293.748 14,042.930 -11,749.183 

0+265.000 7.850 0.090 43.875 0.270 2,337.623 14,043.200 -11,705.578 

0+270.000 14.600 0.000 56.125 0.270 2,393.748 14,043.470 -11,649.723 

0+275.000 24.630 0.000 98.075 0.000 2,491.823 14,043.470 -11,551.648 

0+280.000 38.850 0.000 158.700 0.000 2,650.523 14,043.470 -11,392.948 

0+285.000 31.490 0.000 175.850 0.000 2,826.373 14,043.470 -11,217.098 

0+285.462 30.550 0.000 14.331 0.000 2,840.704 14,043.470 -11,202.766 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	 98 



ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMIN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULr' 
INFORME DE INGENIERIA 	 CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

iferen cíe volúmor, movimiento ale 
tierras Ro,-  rellena adiciona/  

A cc eso Centro Nortes <>u tc, (cal I le Etc si ~.1 rrga ir/ t) 

A b SC 1 .5. 

01 fiererra ciar vol tí rrs ors 49.s rE.,li 0.--.1" 7G> 
(77 3) 

Parcia/ Acumulado  
0+000,000 _ 
0+005,000 9.90 9.90 
0-4-010,000 25,97 35,87 
0-4-015,000 53,82 89,69 
0-4-020,000 81,38 171,07 
0+025,000 105,44 276,51 
0-4-030,000 133 29 409,79 
0-4-032,656 81,65 491,45 
0+035,000 76 47 567,92  

744,17 0+04,0,000 176,25 
0-4-045,000 197 18 941 35 
0+045,373 15,64 956,98 
0-1-050,000 201,31 1.158,29 
0+055,000 239,09 1.397,38 
0+058,090 165,82 	 1.563  20 

1.671,  79 
1.949,02 

0+060,000 108 59 
0-4-065,000 277,23 

247,67 0+070,000 2. 196,69 
0+075,000 173,78 2.370,47 
0+080,000 80,39 2.450,85 
0+085,000 51,02 2_ 501, 87 
0+090,000 103,46 2.605,33 
0-4-091,612 48 65 2.653,98  

2.772 11 0+095,000 118 13 
0+100,000 216,97  

249,65 
2.989,09  
3.238,73 O+ 105,000 

0+110,000 266,21 3.504  94 
3_793,56 0+115,000 288,62 

0+120,000 308,48 4.102,04 
4.421,02 
4.429,58 

0-4-125,000 318,98 
0-4-125,133 8,56 
0-4-130,000 300,92  

301 06 
4_730  50 
5.031,56 0+135,000 

0-4-140,000 319 64 5.351,20 
0+145,000 337 89 5.689,08 
0+150,000 345,11 6_034,20 

6.381 42 0+155,000 347 23 
0+160,000 336,67 6_718,09 

7.023,83 0-4-165,000 305,75 
0-4-170,000 262 18 7_286,02 
0+175,000 208,00 7.494,02 

7.608,53 
7.652,12 
7.671,33 

0+180,000 114,51 
0+185,000 43,59 
0+190,000 19,21 
0-4-195,000 2,54- 7. 673,87 
0-4-200,000 0,40 7. 674,26 
0+205,000 - 7.674,26 

7. 674 26 0+210,000 
0-4-215,000 7.674 26 0+220,000 7.674,26 

7.674,26 0-4-221,870 - 
0-4-225,000 - 7.674,26 

7_674,26 0-4-230,000 
0+235,000 - 7.674,26 

7_674,26 o+ 24-0,000 - 
0+245,000 7.674 26 
0-4-250,000 - 7.674- 26 
0-4-255,000 7.674,26 

7.674,26 
7.674,50 
7.675,48 
7.676,50 
7.676,50 

0+260,000 - 
0+261,978 0,23 
0-4-265,000 0,98 
0+270,000 1 02 
0+275,000 - 
0+280,000 0,30 7.676,80 
0-4-285,000 0,66 7.677,46 

7.679,30 
7.681,28 
7.683 03 

0+290,000 1,85 
0+295,000 1 98 
0+300,000 1,75 
0+302,086 1,20 7.684,23 
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ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

ANEXO A-6.2 

DATOS DE LATERALES 
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1. OBJETIVO 

Se desea construir un muro de pie de relleno. Para validar su geometría se realiza el 
chequeo correspondiente. 

2. GEOMETRÍA 
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EN AUTOCAD 

GEOMETRÍA MURO 
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3. CARGAS 

Empujes.- 

AMPLIACIÓN CALLE BOUSSINGAULT 

EIVPUJE Da SUELO 

UBICACIÓN: ABSCISA N/A h=1,2 
PROVINCIA: PICHINCHA 

EMPUJES EN EL SAP2000 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Momentos M33 

Shear corce 	Diagram :eonibodisenot 

.1 tia 

Cortes V22 
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4. DISEÑO 

Datos 

f c=180 Kg/cm2 
fy=4200 Kg/cm2 

Chequeo al corte 

Corte admisible =Vc (Capacidad) 
Vc = 22050 Kgf 
V22 =1340 Kgf (Demanda) 
Conclusión particular Ok. 

Chequeo a flexión 

Tracción admisible= 336630 Kgf-cm (Capacidad) 
Momento M33= 37000 Kgf-cm (Demanda) 

Conclusión particular 
El momento a flexión resistente es superior a la demanda Ok. 

5. CONCLUISONES Y RECOMENDACIONES GENERALES 

• La sección propuesta es aceptable. 
• Los drenajes deben ser con la pendiente en el otro sentido. 
• Se deben colocar juntas de dilatación. 
• Se deben sellar las juntas de dilatación. 
• En lo posible no se deben dejar juntas frías. 
• Para el diseño se consideró que el muro está apoyado en relleno del suelo que da a la 

• tanto, se debe compactar a ambos lados del muro en forma secuencial. 

Ing. J-"1":"u 	Verdugo 
EPECIALISTA ESTRUCTURAL 

5 Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 
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1. GENERALIDADES 

1.1.INTRODUCCIÓN 

Dentro de las recomendaciones del Informe Definitivo de Hidráulica para el proyecto "ACCESO A 
QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE 
GUAYASAMÍN", está el diseño y la construcción de una alcantarilla en concreto reforzado para el 
tramo de la calle Boussingault. 

El presente estudios estructural se basa en la implantación, elevación, geometrías, pendientes y 
parámetro hidráulicos entregados por la Consultora PROMAVIAL CONSULTING CIA. LTDA. 

1.2.ALCANCE 

Analizar y diseñar la parte estructural de la alcantarilla para el paso de agua lluvia del proyecto de la 
prolongación de la calle Boussingault fase 1, de acuerdo a las recomendaciones del estudio hidráulico 
respectivo. 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 
	

1 



ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
INFORME DE INGENIERIA 

	
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION 

1.3.UBICACIÓN 

El proyecto se ubica en la prolongación de la calle Boussingault, del Distrito Metropolitano de Quito, 
Cantón Quito, Provincia de Pichincha. 
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PLANTA GENERAL 
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1.4.PLANTA Y ELEVACIÓN GENERAL 
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ELEVACIÓN GENERAL 
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2. GEOMETRÍAS 

	 • 

TRAMO 1 

INFORME DE INGENIERIA 
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VISTA LONGITUDINAL PARCIAL 
TRAMO 2 

TRAMO 2 
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3. CARGAS 

PESO PROPIO 

Esta carga engloba el peso de toda la estructura, instalaciones, acabados y otros. Es una carga 
permanente que actúa en todas las combinaciones de carga. 

La magnitud de esta carga está en función de su geometría y tipo de material. Las geometrías estarán 
sujetas a las dimensiones mínimas y de cálculo que resulten de las recomendaciones de la AASHTO 
2012 LRFD. 

A continuación se indican algunos pesos específicos considerados para la carga muerta. 

Peso específico de hormigón estructural 
	

yh= 2,40 t/m3 
Peso específico de recubrimiento asfáltico 	 ya= 2,20 t/m3 
Peso específico del material de relleno 	 ys= 1,80 t/m3 
Peso específico del acero estructural 

	
ya= 7,85 t/m3 

PESO DEL RELLENO 

Altura máxima de relleno. 3,36 m 
Altura de la alcantarilla. 0,80 m 
Altura de relleno neta. 2,56 m 
Peso unitario de relleno 1,80 t/m3 
Peso de relleno 4,61 t/m2 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 	 7 
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EMPUJE DEL SUELO 

      

1,3 

  

2,56 m 

3,36 m 

    

      

      

      

1,71 t/m2 

    

Ka= 
(Dr 

0,2827 
34 ° 

PRESION DE AGUA 

Cuando el agua fluye, la alcantarilla no trabaja a tubo lleno, y la presión máxima 
estática será 0,60 t/m2, tanto en las paredes como en el fondo 

Cuando el agua se detiene por alguna causa, la alcantarilla se llena y trabaja a 
presión, siendo el sitio más desfavorable el punto C1-03, dando como resultado 
una columna de agua de 19,92a m, desde la cota superior 2786,851msnm y la de 
fondo 2766,97, esto nos dá una presión similar en las paredes fondo y parte 
superior de 19,92 t/m2. 
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Pa= 	19,92 t/m2 

CARGA SÍSMICA 

De acuerdo a la AA SHTO, las estructuras enterradas como las alcantarillas no se puede analizar con 
sismo, sin embargo debido a su configuración no simétrica en planta y en elevación se toma en cuenta 
la carga sísmica, por otra parte, se coloca varias juntas de expansión para que el conjunto de 
alcantarillas no se vuelva rígidas con un alto grado de concentración de esfuerzos en lo nudos. 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 
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Periodo Sa(g) 

0,0000 0,4800 

0,0513 0,8352 

0,1027 1,1904 

0,5647 1,1904 

0,5747 1,1697 

0,8500 0,7909 

0,9000 0,7469 

1,0000 0,6722 

1,2500 0,5378 

1,5000 0,4482 

1,7500 0,3841 

2,0000 0,3361 

2,5000 0,2689 

3,0000 0,2241 

4,0000 0,1681 

5,0000 0,1344 

6,0000 0,1120 

7,5000 0,0896 

10,0000 0,0672 

15,0000 0,0448 

20,0000 0,0336 

25,0000 0,0269 

ESPECTRO NEC-15 

1,4000 

1,2000 

1,C000 

0,8000 

0,6000 

0,4000 

0;2000 

0,0000 	
..PFRIODO (S) 

0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,003 33,000 
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ESPECTRO SISMICO NEC-15 

Fa= 	 1,2 

Fd= 	 1,11 

Fs= 	 1,11 

Z=(500 años) 	 0,4 	QUITO 

Zona 	 V 

Región 	 Sierra 

n= 	 2,48 

Sal= 	 0,48 

Sal= 	 1,1904 

T0= 	 0,102675 

Tc= 	 0,5647125 

Tipo suelo 

r= 	 1 
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4. ANALISIS ESTRUCTURAL 

La estructura de la alcantarilla como está concebida es hiperestática, presenta tres nudos y dos tamos 
a desnivel para la alcantarilla de concreto reforzado, existiendo dos tramos adicionales con tubería de 
PVC, la cual no es objeto del presente estudio. El paso del agua en forma normal, es decir, sin tubo 
lleno, no afectaría a la estructura, sería un canal abierto confinado por el suelo; en caso de un 
taponamiento en la alcantarilla, por tener desniveles altos como es el caso del tramo 2, la diferencia 
de altura desde el nivel superior 2786.85 msnm hasta el nivel inferior 2766.97 msnm, da una 
diferencia de 19.92 m que corresponde a la presión interna que se ejercería en la alcantarilla, esta 
presión interna se contrarrestaría con la presión lateral del suelo y la del relleno. Dado que la 
configuración de la estructura es una alcantarilla en cajón armado, ésta funcionaría en forma correcta. 

La alcantarilla como está implantada en los detalles topográficos, es vulnerable a la acción sísmica, 
en especial en los nudos, por esta razón se plantea una junta de expansión para romper la 
concentración de esfuerzos, quedando tramos rectos con diferentes pendientes. 

El Análisis estructural se realizará para un tramo recto, en el presente caso el más desfavorable es el 
tramo 2. 

En el sitio de las juntas existe una probable salida de agua y en especial cuando hay presión, lo que 
ocasionaría que se socave el suelo aledaño a la alcantarilla produciéndose inestabilidad; como el 
mantenimiento de la alcantarilla es casi nulo debido a su sección, se deben tomar las precauciones del 
caso para sellar estas juntas. Ver numeral 7. Juntas. 

Con los datos de geometrías, cargas y restricciones se elabora el respectivo archivo de entrada de 
datos para procesar en el paquete computacional SAP2000. 
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4.1.SALIDA DE RESULTADOS 

VISTA LATERAL 

VISTA GENERAL 
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VISTA FRONTAL 
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Resultant M11 Diagram (combodiseño - Maxl 

1.19 
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1.02 
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0,77 

0.68 

0.60 

0.51 

0.43 

0.34 
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0.09 
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Resultant M 11 Diagram (combodiseno - Max) 

1.19 

1.11 

1.02 

,94 

.85 

77 

0.68 

0.60 

0.51 

0.43 

0.34 

0.26 
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MOMENTO Mll ENVOLVENTE DE DISEÑO 
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Resultant M22 Diagram combodiseno - Max) 
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MOMENTO M22 ENVOLVENTE DE DISEÑO 
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MOMENTO M22 ENVOLVENTE DE DISEÑO 

Resultant M22 Diagram (combodiseno - Max) •■• 
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Shear Force 2-2 Diagram (comhocreeho" ) 1 

z 
A 

CORTE V22 SECCION TRANSVERSAL 

Load Combinations for Design 

Select Type of Design Load Combinaten 

	

Load Combination Type 	 Strength 

Select Load Combinations 

	

List of Load Combinations 	 Design Load Combinations 
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comdefor 
comen v 
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COMB2 
COMB3 
COMB4s 

COMBE 
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COMBINACIONES DE CARGA 
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5. DISEÑO ESTRUCTURAL 

longitudinal Reinforcing Area 'ACI 318-111 

ACERO DE REFUERZO EN cm2 

As max= 3.172 cm2 

(I) varilla= 10 mm 

Separación = 24.59 cm 

Se coloca 1 (I> 10 mm cada 20 cm. 
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5.1. ARMADOS 
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ARMADO SECCION LONCil ITIDINAL 
TRAMO 2 
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ARMADO DE 
ALCANTARILLA 

SECCIÓN TRANSVERSAL 
SEGUNDA ETAPA 

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA_ LTDA 	 24 



O 0 

O 0 

P o 

O 0 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL "ACCESO A QUITO DESDE LOS VALLES 
ORIENTALES Y CONSTRUCCIÓN DEL PTE. GUAYASAMÍN" 

TRAMO: INTERCONEXIÓN CALLE BOUSSINGAULT" 
CHINA ROAD AND BRIDGE CORPORATION INFORME DE INGENIERIA 

o 

ARMADO DE DE DENTELLÓN 
SECCIÓN LONGITUDINAL 
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1---E1 constructor será responsobe 
de la colocación del encofrado 

O 0 	
en segundo etapa con lo 
corobación 	f?scdzoción. 

O 0 

O 0 

• - • . 

  

ARMADO DE 
ALCANTARILLA 

SECCIÓN TRANSVERSAL 
SEGUNDA ETAPA 
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6. CHEQUEO DE ESFUERZOS DEL SUELO 

Joint Reactions 	curbocisenc 

' - - 	- 

REACCION DEL SUELO — ENVOLVENTE DE DISEÑO 

CHEQUEO DEL ESFUERZO DEL SUELO 

Reacción del suelo 

Rz max= 	1.71 t 

Área cooperante = 0.20 m2 

Reacción del suelo= 8.55 t/m2 Reacción mayorada 

Rz borde= 	0.96 t 

Área cooperante = 0.10 m2 

Reacción del suelo= 9.60 t/m2 Reacción mayorada 

Esfuerzo del suelo adoptado= 	15.00 t/m2 

La reacción del suelo es menor que el esfuerzo admisible del suelo Ok 
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7. JUNTAS 

Para este proyecto se han previsto dos tipos de juntas. La junta de construcción y la junta de 

expansión. 

JUNTAS DE CONSTRUCCION 

Para prevenir posible salida de agua en las uniones de los concretos debido a las juntas frías, es decir, 
debido a la construcción de hormigones en diferentes tiempos tanto en forma vertical como 
horizontal, es necesaria la colocación de una junta CINTA SIKA PVC 0-10 de acuerdo a lo indicado 

en los planos. 

JUNTA PVC DE UNIÓN 0-10 

JUNTAS DE EXPANSION 

Dentro del proyecto se ha concebido el fraccionamiento de la alcantarilla para evitar concentración 
de esfuerzo cerca de los nudos, esto conlleva a que existan varios sitios de posible salida de agua y 
de deformaciones diferenciales. Para evitar la salida de agua se coloca doble sello, primero en base a 
un dado de neopreno y segundo una junta tipo Jeene, ambas unidos a las paredes con pega epóxica 
recomendada por las respectivas casas comerciales. 
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Para evitar las deformaciones diferenciales se coloca un dado de hormigón bajo los extremos de cada 

tramo y a su vez varillas de acero empotradas a un lado y libre al otro lado, de acuerdo con el detalle 
adjunto. 

I Me in"; shoro 60•  =255Orrtrr 
Duo pared y ¡oso. 

avddn de rombo 

efectrosOlafte 15011506min 	 f-f on-mgán 

fc = 240 49/cm' 

JUNTA DE EXPANSIÓN 
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8. PROTECCIÓN AL DESGASTE 

Debido a las fuertes pendientes, en especial los de los tramos 1 y 2, se produce desgaste al paso del 

agua, para evitar este desgaste en el hormigón se debe colocar un revestimiento con mortero epóxico 

de 4 mm de espesor, esto protege a las paredes y la losa de fondo. 

1.•■-■ 

••■•• 	 • -11.0. 
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9. CANTIDADES DE OBRA 

RESUMEN DE MATERIALES 

RUBRO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD 

GENERALES 

302-1 DESBROCE DESBOSOUE Y LIKFIE2A ha 0,01 
303-2(1) EXCAVACION SIN CLASIFICAR mr 660,80 
304-1(1) MATERIAL DE FRESTAMD LCCAL rn,  198.10 
304-1(2) MATERIAL DE PRESTA MD IMPORTA CO rrt' 198,10 

503 (1) 
HORMGON ESTRUCTURAL DE CEM3\11.0 FORTLA NO CLASE "A" f "c = 600 Kgic mi' ( Mortero 
epdx■co.( 	DCREIE) 6 sudar incluye nx ro lora  sintética de 2 mm. e = 4mrn 

 106,09 

503 (2) HORMGON ES TRICTURA L CE C~0 PORTLAND CLASE 'E f 'c = 180 Kg/cm' (Replantio). m' 14,82 

503 (2) 
I-10RIAGON ESTRLCTURAL DE CEMENTO FORTLAND CLASE "B" I c = 240 KgIcrif ( Alcantarillas) (INCLUYE 
JUNTAS DE ODNSTRUOCION CINTA SKA PVC O -10 O SIMLAR) In-  73.57 

503(2) HORMGON ESTRUCTURAL CE 03434TO PCf MANID CLASE "B" I c = 240 Kg/cm' (Pozos) rn,  20,34 

504 (1) A CERD DE REFLER70 EN BARRAS fy = 4200 Kgicrrf ( Alcantarillas) kg 4734,76 
534 (1) A CF_RO DE REFLERZO EN BARRAS fy = 4200 Kgic m" ( Rizos) kg 2155,29 

504 (2) ACERO DE REFLERZO LE MALLA CE ALAMBRE 150x 150x8mm m2  2,52 
805-(1)E JUMAS DE CLATAODN (TPD JEEN JJ2540VV m 2.60 
503-(7)E FLACAS CE NEOPRENO DURE7_A SHDRE 60 ( 25x50x2600rrIn ) J 1 00 

Ing..1ulio_Vébrdugo Flores 

ESPECIALISTA ESTRUCTURAL 

Herrando de Soto N61-124 y Rigoberto Heredia 
Telf.: 2299510 Cel.: 0984060521 
E-mail: jverdugo@coesve.com.ec  
Quito - Ecuador 
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