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RESUMEN

TEMA: “EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL ENTRE LOS SECTORES LA
VARIANTE Y ATAHUALPA DE LA PARROQUIA PILAHUIN, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN EL
DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE SUS HABITANTES”

La via que une los sectores la Variante y Atahualpa en la actualidad se encuentra en un
estado deficiente, razén por la cual es de gran prioridad elaborar un nuevo disefio
geométrico, el cual para tener un previo conocimiento de la via, se realizé una
observacion de campo, donde se pudo mirar la condicion y mala planificacion de la
via, posteriormente se procedié a encuestar a los moradores, de lo cual se obtuvo una
muestra de 200 personas para nuestra base de datos, a continuacion se tomd una
muestra de suelo por cada kilémetro de via para llevar al laboratorio y proceder a
realizar los ensayos requeridos para determinar el CBR de disefio, el cual es
fundamental tanto con el TPDA para calcular los espesores de la via, con los cuales se

procedio a disefar.

En nuestro proyecto para realizar la via, tanto en disefio vertical como en el disefio
horizontal, los sistemas de drenaje y todos los célculos pertinentes al estudio nos
basamos en las Normas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas MTOP vy las
Normas Americanas AASHTO.

El proyecto serd entregado al Gobierno Autonomo Descentralizado parroquial Rural
de Pilahuin como un aporte de la Universidad Técnica de Ambato hacia la sociedad,
entidad que podra ejecutar el proyecto al momento que lo requieran y mejorar la

condicion de vida de sus moradores.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“El sistema de comunicacion vial entre los sectores la variante y Atahualpa de la
Parroquia Pilahuin, Cantén Ambato, Provincia de Tungurahua y su incidencia en el

desarrollo socio-econémico de sus habitantes”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El deterioro del sistema de comunicacion vial entre los sectores la Variante y Atahualpa
de la parroquia Pilahuin y su influencia en la calidad de vida, en la ciudad de Ambato,
periodo 2015.

Contextualizacion

Macro

La red vial esta a cargo del Ministerio de Transporte y Obras Publicas

“El 73% de la red vial estatal esta en ¢ptimas condiciones para ser utilizada mientras
que Unicamente el 23% se encuentra catalogado en buen estado y aunque el porcentaje
es minimo se puede decir que el 4% tienen afectaciones en la calzada, siendo asi de
dificil acceso a las comunidades que se encuentran determinadas en el este rango de

afectacion” (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2014).



Cuadro No 1 Estado de la red vial

Subsecretaria de infraestructura del transporte

Direccidn de conservacion del transporte

Estado de la red vial estatal. Fecha 20-nov-2014

Region Provincia Longitud (km.)
Esmeraldas 512,64
Carchi 329,86
REGION 1 | Imbabura 159,59
Sucumbios 637,01
Total 1639,1
Pichincha 553,12
. Napo 322,25
REGION 2 Orellana 234,64
Total 1110,01
Cotopaxi 209,09
Tungurahua 218,71
REGION 3 | Chimborazo 456,59
Pastaza 139,27
Total 1023,66
Santo domingo de los colorados 240,49
REGION 4 | Manabi 1141,78
Total 1382,27
Guayas 822,13
Los Rios 321,15
. Santa Elena 161,65
REGION 5 Bolivar 311,93
Galapagos 38
Total 1654,86
Canar 299,73
. Azuay 558,11
REGION 6 Morona Santiago 603,05
Total 1460,89
Loja 757,97
. EL oro 400,94
REGION 7 Zamora Chinchipe 276,38
Total 1435,29
Total Nacional 9706,08

Fuente: Ministerio de transporte y obras publicas




Meso

Graéfico 1 Estado de la red vial de Tungurahua

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE
DIRECCION DE CONSERVACION DEL TRANSPORTE
ESTADO DE LA RED VIAL ESTATAL

FECHA: 30- NOV- 2014

PROVINCIA CARRETERA UBICACION Lozils'l'UD ESTADO
ﬁé(l\:gl[(}) DE CARPETA A PAVIMENTO RIGIDO-RIO E30 21,28 BUENO
< RIO NEGRO-LIMITE TUNGURAHUA/PASTAZA E30 10,04 BUENO
2 LTE. PROV COTOPAXI / TUNGURAHUA-
g AMBATO(INTERSECC. PASO LATERAL) B3 1412 BUENO
S PASO LATERAL DE AMBATO E35-E30 22,90 BUENO
o REDONDEL DE HUACHI-URBINA(LMTE.
3 CHIMBORAZO-TUNGURAHUA) E3 22,00 BUENO
= VIA A BANOS-LIMITE TUNGURAHUA/CHIMBORAZO E490 6,42 MALO
AMBATO-LA CRUZ DEL ARENAL (LTE. PROV
TUNG/BOLIVAR) E491 64,27 BUENO
INTERSECCION PANAM. SANTA FE - DESVIO A
PILLARO.AMBATO E493 8,44 BUENO
AMBATO, SALIDA A BANOS - INT. PASO LATERAL E493A 5,04 BUENO
ACCESO SUR AMBATO INT. PASO LATERAL E493B 3,80 BUENO

TOTAL PROVINCIA 218,71

Fuente: Ministerio de transporte y obras publicas

Resulta importante mencionar que segin (Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
2014), “Se implementan proyectos viales que garantizan una red de transporte segura
y competitiva, los cuales minimizan el impacto ambiental y contribuyendo al desarrollo

social y econdmico del pais por medio de la red vial Cahuaji — Pillate — Cotal4”.

Actualmente, en la provincia de Tungurahua se ejecuta la construccion de las obras
viales mas importantes de la zona central, como la carretera Cahuaji — Pillate — Cotald
de 26,12 kilometros de longitud, ruta alterna a la Penipe — Los pajaros (Bafios) que hoy

en dia esta deteriorada a causa del proceso eruptivo del volcan Tungurahua.

Igual de importante es la red vial del paso lateral de la ciudad de Ambato el cual con

22,90 kilémetros de longitud facilita notablemente, desde hace varios afos, el acceso a



la entrada y salida de la cuidad del transporte interprovincial de modo que no afectan
el flujo de transporte en las vias mas transitadas de los ciudadanos Ambatefios

Micro

Es un pueblo indigena que se encuentra ubicado en la sierra central del Ecuador,
pertenecientes a los pueblos y Nacionalidades Kichwas del Ecuador, al Sur-Oeste de la
provincia de Tungurahua, cantdbn Ambato, parroquia Juan Benigno Vela, Km 19 via
Ambato — Guaranda, y debido al crecimiento poblacional y desarrollo socio-
econdmico, necesitan tener una correcta movilizacién, tomando en cuenta mejorar la

calidad de vida de la poblacion.

Su poblacion es de aproximadamente 12.000 habitantes que estan ubicados al sur-este
de la provincia de Tungurahua. Tienen otros sub-grupos denominados: Pilahuines y

Patalos.

La via que une los barrios la Variante y Atahualpa tienen una distancia exacta de 4,6
Kilometros y actualmente es de suelo natural, no posee ningun estudio y fue abierta de
forma empirica, razén por la cual impide una mejor movilizacion, tanto de los

pobladores como de sus productos.

Gréfico 2 Trayecto Pilahuin - El Salado

Image © 2015 DigitalGlobe

Fuente: Google Mapas



Anadlisis Critico

El mal estado de la carretera que conecta los barrios la Variante y Atahualpa de la
Parroquia Pilahuin puede deberse a la utilizacion de materiales que no soporten el
temporal del sector donde cruza el sistema que las conecta dando como resultado un
descontento en los habitantes que rutinariamente deben cruzar por el trayecto a fin de
disminuir el tiempo de llegada al centro de la parroquia Pilahuin, lo cual no sucede, o,
lo que implica perder tiempo valioso que utilizan en sus actividades, generalmente

agricolas y ganaderas.

Ademas otro factor causal se resalta en que se han retrasado los proyectos de
mejoramiento de la via lo que incurre en una obra inconclusa que genera malestares
generales a las comunidades aledafias afectando su desarrollo econémico, y retraso en

el mejoramiento la calidad de vida.

La estructuracion esquematica del Arbol de Problemas se la realiza a partir del mayor
inconveniente encontrado en las comunidades con el fin de ilustrar el problema

planteado se realiza un analisis de causa y efecto relacionados con el problema central.

Prognosis

La Variante, es un sector turistico y dedicada a la ganaderia lo que resulta dificil el
transportar mercancias con el cuidado que requieren y de igual manera el ingreso de
turistas a la comunidad de Pilahuin no puede ser incomoda o que represente un maltrato
para los visitantes y mucho menos para los pobladores. La falta de vias de acceso hacia
el sector mermaria el desarrollo y lograria que el turista busque nuevas alternativas de

distraccion natural.

Otro factor por el cual resulta definitiva la aplicacion del estudio investigativo yace en
que los pobladores no cuentan con todo los necesario e indispensable para vivir dentro



de la parroquia y sus comunidades y el salir del sector utilizando vias en pésimo estado
a mas de ser causa de pérdida de tiempo puede en muchos casos afectar la salud sobre
todo de los ancianos y enfermos. Ademas si se toma en cuenta que no se puede tener
totalmente todo lo necesario al alcance a causa de las vias deterioradas refiere que en
época de invierno gran parte de las vias se estropeen al punto de no ser transitables

totalmente.

Se debe enfocar este proyecto al nivel social, puesto que la presencia de una via de en
buen estado, cumpliendo con las especificaciones establecidas en las normas, abrira la

oportunidad para que estos sectores gocen de otros servicios necesarios.

Formulacion del Problema

¢Como el deterioro del sistema de comunicacién vial de los barrios la Variante y
Atahualpa influye en la calidad de vida de la comunidad de Pilahuin, en la ciudad de
Ambato, periodo 2015?

Preguntas Directrices

e . Qué consecuencia tendra el deterioro de la via entre de los barrios la Variante
y Atahualpa?

e ;Como afecta a la comunidad de Pilahuin en su calidad de vida el mal estado
de las vias?

e ;Qué repercusiones sobre el estilo de vida de la comunidad de Pilahuin
provocan la inaccesibilidad a los barrios la Variante y Atahualpa?

e (Es posible obtener mejor calidad de vida al elaborar un nuevo sistema de

comunicacion vial entre los barrios la Variante y Atahualpa?



Delimitacion del Objeto de Investigacion

Delimitacion Espacial

Ubicacion: Los barrios la Variante y Atahualpa de la Parroquia Pilahuin, ciudad de
Ambato, provincia de Tungurahua

-Analisis actual: La via al momento se encuentra en estado de suelo natura, no cuenta
con disefio geométrico y fue abierta arbitrariamente.

-Ensayos: Los ensayos a emplearse seran los especificados en la norma tanto para el
estudio de suelos como para la estructura de pavimento.

-Bibliografia: Para realizar nuestro proyecto nos basaremos en tesis, libros, normas y

publicaciones relacionadas a nuestro tema, tanto a nivel nacional como internacional.

Delimitacion Temporal

Periodo de investigacion: durante el afio 2015

Delimitacion de Contenido

e Campo: Ingenieria Civil
e Area: Vias
e Aspecto: Topografia, mecénica de suelos, disefio geométrico de vias, disefio

del pavimento e hidraulica.

1.3 JUSTIFICACION

Al desarrollar el presente estudio investigativo se buscard ayudar a solucionar un
evidente problema entre los barrios la Variante y Atahualpa enfrentan, de modo que
se corrija el malestar general de la poblacion a fin de poder utilizar un sistema de

comunicacion vial que mejore su calidad de vida significativamente y evitar los largos



trayectos que actualmente pueden utilizar y que sin embargo logran que los
comerciantes agricolas y ganaderos pierdan tiempo en llegar de un lugar a otro, un
aspecto que puede verse facilmente solucionado con la habilitacion de una carretera
que permanezca en buen estado y control para mantenerla en buenas condiciones de
manera que las comunidades aledafias sientan la inclusién y preocupacion por su

bienestar y mejoramiento de calidad de vida.

La importancia de la investigacion recae en los impactos positivos que se generan en
los barrios la Variante y Atahualpa y sus aledafias de manera que se incremente el
comercio agricola, ganadero y artesanal, ademas de ser una ruta que aumente el interés
de los turistas por visitar otros paisajes y cultura de la provincia de Tungurahua lo cual
unicamente empuja al desarrollo de los pueblos y contribuye con los propositos

estimados en el plan nacional del buen vivir.

Finalmente al tomar en consideracidn la prognosis del presente trabajo y los beneficios
que involucra el bienestar general de las comunidades aledafias que conecta el sistema
de comunicacion vial entre los barrios la Variante y Atahualpa es necesario y urgente
la implementacion del proyecto planteado a fin de suplir en su gran mayoria las
necesidades que actualmente padecen los pobladores y evitar futuros inconvenientes

mucho mayores.

1.4 OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar la influencia del sistema de comunicacidn vial entre los barrios la Variante y

Atahualpa de la parroquia Pilahuin y su calidad de vida, en la ciudad de Ambato.



Objetivos Especificos.

e Conocer la situacién actual y la influencia del estado de la red vial en las
comunidades involucradas mediante la aplicacion de técnicas e instrumentos de

investigacion

e Analizar el estado fisico de la red vial a fin de cuantificar e identificar los
futuros proyectos viales a desarrollarse

e Implementar un sistema de comunicacién vial atil que contribuya al

mejoramiento de la calidad de vida de la Parroquia Pilahuin.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Como soporte a la investigacion es necesario mencionar que para el desarrollo

investigativo se han tomado en cuenta criterios sobre la temética tratada.

(Meneses, 2010) De la Universidad Catolica del Ecuador, Facultad de ingenieria,
Escuela de Civil, en su plan de disertacion menciona que “El disefio de las redes viales
que conectara Quito con el Aeropuerto Internacional, influira para los estudios y
disefios de los corredores y vias que deberan cumplir Informe del Area de Tréafico y
Transporte, que deberd estar sustentada en los procedimientos establecidos en el
Manual de Capacidad de Carreteras” (p. 111)

(Organizacion de los Estados Americanos, Unidad de desarrollo sostenible y medio
ambiente , 2010) En el Estudio General sobre los tramos vulnerables a los peligros
naturales de la carretera Panamericana y sus corredores complementarios en
Centroamérica se afirma que “Un sistema de transporte vial seguro, eficiente y menos
vulnerable a peligros naturales, genera confianza en los usuarios del sistema,

fortaleciendo la exportacion y por lo tanto el crecimiento econdmico de la region” (p.1)
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La ejecucion del presente estudio investigativo se basard en el paradigma critico
propositivo, critico por que se analizara el problema socioecondémico de la poblacién

con el fin de determinar las causas del problema, motivo de la investigaciéon y

propositivo ya que permitira establecer los efectos de los hallazgos encontrados, con el
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fin de desarrollar la propuesta que ayudara a la solucion de los problemas detectados,

corregir las falencias y guiar al desarrollo eficaz y eficiente.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Segun el ordenamiento Juridico de nuestro Pais se tomara como base para la presente
investigacion:
(CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR, 2008)

Articulo 3: Deberes del Estado: en su numeral tercero establece que
el estado defendera el patrimonio natural y cultural del Pais y
protegera el medio ambiente.

El numeral cuarto establece la obligacion del estado de preservar el
crecimiento sustentable de la economia y el desarrollo equilibrado y
equitativo en beneficio colectivo. (p.11)

Articulo 23 numeral sexto establece el derecho de los ciudadanos a
vivir en un medio ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y libre
de contaminacion. (p. 13)

(LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD
VIAL, 2008)

Art. 6: El Estado es propietario de las vias publicas, administrard y
regulara su uso.

Art. 7.- Las vias de circulacién terrestre del pais son bienes
nacionales de uso publico, y quedan abiertas al transito nacional e
internacional de peatones y vehiculos motorizados y no motorizados,
de conformidad con la Ley, sus reglamentos e instrumentos
internacionales vigentes. En materia de transporte terrestre y transito,
el Estado garantiza la libre movilidad de personas, vehiculos y bienes,
bajo normas y condiciones de seguridad vial y observancia de las
disposiciones de circulacion vial. (p.1)

e Normas AASTHO -93 para el disefio de capa de rodadura
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e Normas de disefio geométrico mop-2003
e Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes,

Ministerio de Transporte y Obras Publicas -001-F-2003

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

El presente estudio investigativo se centrara en los siguientes términos por lo que es

necesario ampliar sus definiciones y enmarcarlos en el contexto investigativo.
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2.4.1 Graéficos de inclusion interrelacionados

Supra ordinacion de las Variables

Grafico No 3 Supra ordinacion de las Variables

VIAS Y TRANSPORTES DESARROLLO SOSTENIBLE

SISTEMA DE
DRENAJE

NIVEL SOCIO —
ECONOMICO

ACTIVIDAD
ECONOMICA

TOPOGRAFIA

SISTEMA DE\?&II\_/IUNICACION <::> CALIDAD DE VIDA

Elaborado por: Jorge Solis
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2.4.2 MARCO CONCEPTUAL VARIABLE INDEPENDIENTE

2.4.2.1 Sistema de comunicacion vial

Vias y Transportes

Vias

(Garcia Marquez, 2005)

En términos generales se entiende por via de comunicacion el medio
que sirve para el transporte de personas, mercancias, agua, fluidos,
corriente eléctrica, etc. De un lugar a otro.

(Rico Rodriguez, 2005)

Se entiende por vias terrestres las carreteras, los ferrocarriles y las
aeropistas, que constituyen los elementos basicos de la infraestructura
de una red nacional de transportes. Dentro de la denominacién debe
caber tanto la m&s moderna autopista como el mas modesto camino
rural, y lo mismo la pista que dé servicio a aviones de retro-impulso
en un gran aeropuerto que la sencilla pista destinada al trafico de
pequefias avionetas.(p. 17)
Los estudios para trazado de una carretera cumplen 5 etapas:

1. Reconocimiento: es un examen general del terreno para determinar la ruta o
rutas posibles de union entre los puntos primarios que sefiala al ingeniero vial.

2. Trazado antepreliminar: se adopta la mejor o mejores ubicaciones de la via.

3. Trazado preliminar: se realiza sobre la ruta escogida con aparatos de precision
para el levantamiento topogréfico de una zona de terreno en la cual va a
proyectarse la via.

4. Proyecto: comprende los disefios en planta y en perfil del eje de la via.

5. Localizacion: consiste en labores necesarios para transferir al terreno el eje de

la via determinado en el proyecto.(Choconta,2002,pp 62-64)

14



Transporte

(Garcia Marquez, 2005)

El transporte propiamente dicho se refiere a personas o mercancias y
se puede efectuar por tierra (caminos, ferrocarriles, tranvias), por
medio del agua (maritimos, fluviales, lacustres, canales) o por medio
del aire (aviones, helicdpteros, globos).

El transporte tiene una importancia vital en el desarrollo econémico
porque es la liga indispensable entre la produccion y el consumo, liga
sin la cual esos fendbmenos no podrian existir con el caracter masivo
que presentan en la actualidad. De ahi el gran significado econémico
que reviste la minimizacion de los costos en los desplazamientos, lo
que se traduce en la busqueda del costo minimo global del servicio de
transporte (p. 325)

Topografia

(Garcia Martin, 2004)

La topografia se ocupa del estudio de los métodos para obtener
representacion plana de una parte de la superficie terrestre con todos
sus detalles y de la construccion, del conocimiento y del manejo de
los instrumentos necesarios para ello.

Todo estudio de ingenieria, desde el proyecto de un tramo de carretera
o una linea eléctrica el disefio de un sistema de riego, precisa una
representacion, el equipo de ingenieria proyectara las obras a realizar,
efectuara los calculos y valoraréa los costes y la viabilidad del estudio.

Cada proyecto de ingenieria se apoya en un trabajo topografico, que
puede tener dos fases:

e La primera es el levantamiento topografico, que consiste en
realizar todas las mediciones necesarias de la zona de interés,
con objeto, en general, de obtener un plano topogréafico de la
misma.

e La segunda es un replanteo, que consiste en sefialar sobre el

terreno, empleando técnicas topograficas, todos los detalles
necesarios para el desarrollo de las obras que contemple el
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proyecto. Estas obras habran sido disefiadas sobre planos
topograficos.

La topografia es competencia de distintos organismos del Estado, pero
también de empresas y organismos privados, ya que cualquier
proyecto supone, en general, la elaboracion de nuevos planos
topograficos, a escalas grandes y suficientemente detalladas.

Estos planos pueden ser elaborados por la misma empresa u
organismo que acomete el proyecto, si dispone del personal y los
equipos adecuados, 0 por otras empresas u organismos especializados.
Pero en cualquier caso, los ingenieros relacionados con el proyecto
tendran que poseer los conocimientos suficientes para determinar:

e Las necesidades del proyecto en cuanto a cartografia; planos
de situacién, planos de detalle, etc.

e La escala o escalas mas adecuadas para cada uno de estos
planos, la equidistancia entre curvas de nivel, etc.

e Las tolerancias que pueden exigirse. En funcion de estas
tolerancias deben fijarse los métodos e instrumentos a utilizar
en el levantamiento topogréfico.

En la topografia existe diferentes tipos de terrenos como los que mencionaremos a

continuacion:

Plano: sus caracteristicas principales son las pendientes transversales a la via menores
al 5°, tiene un minimo movimiento de tierras en la construccién de carreteras y no
presenta dificultad en el trazado ni en su explanacion por lo que sus pendientes

longitudinales son menores al 3%.

Ondulado: tiene pendientes transversales a la via del 6° al 12°, exige un movimiento
de tierras moderado, lo que permite realizar los alineamientos casi rectos, en el trazado
y explanacién no tiene dificultad dicho que sus pendientes longitudinales van del 3%
al 6%.
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Montafoso: se caracteriza por tener pendientes transversales a la via de 13° a 40°, los
movimientos de tierra son de cantidades grandes al momento de su construccion,
presenta dificultad en el trazado y explanacion, dicho que sus pendientes longitudinales
vas del 6% al 18%.

Escarpado: Las pendientes transversales de la via pasa los 40°, para su construccién se
necesitas altos movimientos de tierra y tiene grandes dificultades en su explanacion,

dicho que las pendientes longitudinales son mayores al 8%.

Tréfico

En los proyectos viales cuando se trata de mejoramiento de carreteras existentes
(rectificacion de trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc.) o de construccion de
carreteras alterna entre puntos ya conectados por las vias de comunicacién, es
relativamente facial cuantificar el tréfico actual y pronosticar la demanda futura. En
cambio, cuando se trata de zonas menos desarrolladas o actualmente inexplotadas, la
estimacion del trafico se hace dificil e incierta (MOP, 2003).

Trafico Futuro: “Es el esperado al final del periodo o afio meta seleccionado”
Tréfico Actual: “Es aquel que utilizaria la carretera nueva o mejorada en el momento
de quedar en servicio”

Trafico Existente: “Es el que esta utilizando la carretera antes de la mejora. En el caso
de una carretera nueva este trafico no existe”

Tréfico Atraido: “Es el que viene de otras vias al terminar de construirse la carretera
o al completarse las mejoras. Asi el volumen de transito que empieza a usar una
carretera es completamente atraido”

El crecimiento normal del transito: “Es el incremento en el volumen de transito
debido al incremento general en el nimero y utilizacion de los vehiculos”

Factor de proyeccion del transito: “Es la relacion entre el transito futuro y el transito

actual” (Cal y Mayor, Céardenas, (1994))
TF

FP =_—
TA
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Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)
La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico promedio
diario anual cuya abreviacion es TPDA, permite determinar el uso anual que tendréa la

via y hacer un analisis del disefio (MOP,2003).
Tipos de Conteo
Manuales: Son de valiosa importancia puesto que nos ofrecen informacion para la
decision del disefio geométrico de la via.
Automaticos: determina el volumen del trafico y se recomienda acoplar con los
conteos manuales para una mejor composicion del trafico.

Trafico Futuro

Los disefios se basan en la prediccidn del trafico a 15 o 20 afios por el crecimiento

normal del trafico.

Cuadro No. 2 Periodo de analisis

Tipo de carretera Periodo de analisis ( afios)
Urbana de alto volumen 30a50
Rural de alto volumen 20a50
Pavimentada de bajo volumen 15a25
Tratada superficialmente de bajo volumen 10 a 20

Fuente: AASHTO, (1993)
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Cuadro No.3 Tasas de Crecimiento

Periodo Liviano Bus Camion
2015-2020 3,97 1,97 1,94
2020-2025 3,57 1,78 1,74
2025-2030 3,25 1,62 1,58
2030-2035 3,25 1,62 1,58

Fuente: MTOP, (2011)

La formula para el calculo del trafico futuro a partir del trafico actual es:

Tf = Ta(1 + i)"

Donde:

Tf = Tréfico futuro

Ta = Trafico actual

I = Tasa de crecimiento del trafico

n = Periodo de analisis

Por el trafico proyectado las carreteras se clasifican en:

Cuadro No.4 Clasificacién de carreteras en funcién del trafico proyectado

Clase de carretera | Trafico proyectado TPDA
RIORII Mas de 8000
I De 3000 a 8000
Il De 1000 a 3000
1] De 300 a 1000
IV De 100 a 300
\" Menos de 100
Fuente: MOP, (2003)
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2.4.2.2 Velocidad

Velocidad de disefio

Es la velocidad méaxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad sobre
una via, tomando en cuenta las condiciones atmosféricas, la velocidad se elige de
acuerdo a las condiciones topograficas del terreno, el tipo de camino, y los voliumenes

de transito, dando eficiencia, seguridad y confort a la via.

Cuadro No 5 Velocidades de disefio

Clase de Valor Valor
Recomendable Absoluto
carretera
LL @) M| LL |O|M
R-IOR-Il'| 120 | 110 | 90 | 110 |90 | 80
I 110 | 100 | 80 | 100 |80 |60
I 100 | 90 | 70| 90 |80 |50
Il 90 80 | 60| 80 |60|40
v 80 60 |50 | 60 |35|25
\Y/ 60 50 |40 | 50 |35|25

Fuente: MOP, (2003)

Velocidad de Circulacién

La velocidad de circulacién es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una seccion
especifica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo de
circulacion del vehiculo o a la suma de las distancias recorridas por todos los vehiculos

0 por un grupo determinado de ellos, dividida para la suma de los tiempos de los

recorridos correspondientes. (MOP, 2003)

Ve =0.8Vd + 6.5 Cuando TPDA < 1000

Donde:
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V¢ = velocidad de circulacion (Km/h)

Vd = velocidad de disefio (Km/h)

Cuadro No 6 Valores de velocidades de circulacion

vd Velocidad de circulacién (Km/h)
Vdgéff?g de Volumen de | Volumen de transito | Volumen de
(Km/h) transito bajo intermedio transito alto
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 1 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Fuente: MOP, (2003)

2.4.2.3 Diserio Geométrico de Vias

El disefio es la localizacion del eje de la via, su replanteo en el terreno, geometrizacion,

ubicacion de los sistemas de drenaje, presupuesto referencial y redaccién de los

informes y memorias que acompafian a los planos.

El disefio geométrico concluye con los volimenes de movimientos de tierras; para su

calculo es necesario dibujar secciones transversales de la via a distancias determinadas

(20m) (Choconta P, 2002, p. 64)

Distancia de visibilidad
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La distancia de visibilidad se define como la longitud de la via que un conductor ve
continuamente delante de él. (MOP, 2003)

Los dos aspectos fundamentales de la distancia de visibilidad son:

1. Ladistancia requerida para la parada de un vehiculo Dp.

2. Ladistancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo Dr.

1. Distancia de visibilidad de parada Dp
La minima distancia de visibilidad (d) para la parada de un vehiculo se obtiene de la
suma de la distancia (d1) recorrida por el vehiculo desde el instante que el conductor

observa un objeto en el camino hasta la distancia (d2) de frenado del vehiculo.
d=d1+d2

La distancia recorrida durante el tiempo de percepcién mas reaccion se determina con

la siguiente formula:
Vext
3.6
2.5 seg
€= 3.6 seg

dl =

=0.69Vc

Por lo tanto tenemos:
dl1=10.70Vc

La distancia de frenado depende del estado de los frenos y de las llantas del vehiculo,
la clase y las condiciones del pavimento, las pendientes longitudinales y el
alineamiento de la via que seré d2.
et

254 f

1152
T Vo3

d2
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Por lo tanto la distancia de visibilidad de parada nos queda de la siguiente manera:
2

254 f

Dp=10.70Vc +

Grafico No 5 Distancia de visibilidad de parada

Fosicion inickx Aplica los Posicion final:
perciba la siuacidn franos para o contimia
i
[F— ] > ____YO H\.F'
i o an i
o 3 (£ rm—F P
e
d, P dy
- - :
l.)D
D, =d +d;

Fuente: Internet

Cuadro No 7 Distancia de visibilidad minima para la parada de un vehiculo

Valor Valor
Clase de carretera recomendable absoluto
LL| O | M |[LL| O | M
R-1 O R-11>8000 TPDA |220| 180 | 135 {180|135|110
I 3000 a 8000 TPDA |180| 160 | 110 (160|110| 70
I1 1000 a 3000 TPDA |160| 135 | 90 |135(110| 55
111300 a 1000 TPDA 135|110 | 70 |110| 70 | 40
IV 100 a 300 TPDA |110| 70 | 55 | 70 | 35 | 25
V Menos de 100 TPDA | 70 | 55 | 40 | 55 | 35| 25

Fuente: MOP, (2003)

2. Distancia de visibilidad de rebasamiento Dr

Esta distancia se la considera en los vehiculos que circulan con velocidad de disefio y
quieren pasar a otros vehiculos que van lentamente, el conductor debe dominar con la
vista una longitud de carretera suficiente para que el vehiculo pueda adelantar al otro y

procede a ubicarse en el carril correspondiente.
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La distancia de visibilidad de rebasamiento de un vehiculo se determina de la siguiente
manera:

Dr =d1 +d2 +d3 + d4
Donde:
d1= distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo de percepcidn/reaccion
y durante la aceleracion inicial.
d2=distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el tiempo que ocupa el lugar
izquierdo.
d3=distancia entre el vehiculo rebasante y el que viene en sentido contrario, al final de
la maniobra, asumir de 30 m a 90 m.
d4=distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto durante 2/3 del
tiempo empleado por el vehiculo rebasante, mientras usa el carril izquierdo, es decir
2/3 de d2. (MOP, 2003)

Grafico No 6 Distancia de visibilidad de rebasamiento Dr

Vehiculo adelantante Vehiculo opuesto que aparece cuando el
vehiculo adelantante esta en A3.
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Dr

Fuente: Leclair, (2001)
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Cuadro No 8 Distancia de visibilidad minima para rebasamiento de un vehiculo

Valor Valor
Clase de carretera recomendable absoluto
LL{ O | M |[LL| O | M
R-1 O R-11>8000 TPDA | 830 | 830 | 640 | 830|640 |565
| 3000 a 8000 TPDA | 830 | 690 | 565 |690 565|415
I1 1000 a 3000 TPDA | 690 | 640 | 490 |640 | 565|345
11300 a 1000 TPDA | 640 | 565 | 415 | 565|425 |270
IV 100 a 300 TPDA 480 | 290 | 210 {290|150110
V Menos de 100 TPDA | 290 | 210 | 150 | 210150110

Fuente: MOP, (2003)

Alineamiento Horizontal
El establecimiento del alineamiento horizontal depende de: la topografia y
caracteristicas hidroldgicas del terreno, las condiciones del drenaje, las caracteristicas

técnicas de la subrasante y el potencial de los materiales locales. (MOP, 2003)

a. Curva circular simple

Las curvas circulares simples se definen como arcos de circunferencia de un solo radio
que son utilizados para unir dos alineamientos rectos de wuna Vvia.

(https://doblevia.wordpress.com/2007/03/19/curvas-circulares-simples)

b. Tangentes
Las tangente estan enlazadas entre si por curvas y la distancia que existe entre el final

de la curva anterior y el inicio de la siguiente se la Ilama tangente intermedia.
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https://doblevia.wordpress.com/2007/03/19/curvas-circulares-simples

Grafico No 7 Elementos de curvas circulares

A1l derecha

O
Fuente: Choconta, (2002)

Pl= punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes.
PC=punto en donde empieza la curva simple

PT=punto en donde termina la curva simple

E=external

F=flecha

Lc=longitud de la cuerda

A= angulo central de la curva circular

R=radio de la curva circular

T=tangente de la curva circular
Grado de curvatura: Corresponde al angulo central subtendido por un arco o una

cuerda unidad de determinada longitud, establecida como cuerda unidad (c) o arco
unidad (s).
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En este caso la curva se asimila como una sucesion de arcos pequefios (de longitud
predeterminada), llamados arcos unidad (s). Comparando el arco de una circunferencia
completa (2nR), que subtiende un angulo de 360°, con un arco unidad (s), que subtiende

un angulo Gs. (https://doblevia.wordpress.com/2007/03/19/curvas-circulares-simples)

Gc 360
20 2nR

Radio minimo de curvatura horizontal: Es el valor més bajo que posibilita la
seguridad del transito a una velocidad de disefio dada en funcion del méaximo peralte

(e) adoptado y el coeficiente (f) de friccion lateral correspondiente.

R - vd?
- 127(e +f)

Donde:

R= radio de disefio (m)

Vd= velocidad de disefio (Km/h)
e= peralte de la curva (%)

f= coeficiente maximo de friccion lateral

Cuadro No 9 Radios minimos en funcion del peralte y el coeficiente f lateral

vd Radios minimos calculados Radios minimos recomendados
(Km/h) f lateral

e=0.10 | 0.08 0.06 0.04 e=0.10 | 0.08 | 0.06 | 0.04
20 0.350 7.32 7.68 8.08 15 18 20 20
25 0.315 12.46 | 13.12 | 13.86 15 20 25 25
30 0.284 19.47 | 20.60 | 21.87 20 25 30 30
35 0.255 28.79 | 30.62 | 32.70 30 30 35 35
40 0.221 41.86 | 44.83 | 48.27 40 42 45 50
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45 0.206 55.75 | 59.44 | 54.82 55 58 60 66

50 0.190 72.91 | 78.74 | 85.59 70 75 80 90

60 0.165 |106.97 | 115.70 | 125.98 | 138.28 110 120 | 130 | 140

70 0.150 |154.33|167.75|183.73 | 203.07 160 170 | 185 | 205

80 0.140 |209.97 | 229.06 | 251.97 | 279.97 210 230 | 255 | 280

90 0.134 | 272.56 | 298.04 | 328.76 | 366.55 275 300 | 330 | 370

100 0.130 [342.35|374.95|414.42 | 463.18 350 375 | 415 | 465

110 0.124 |425.34 | 467.04 | 517.80 | 580.95 430 470 | 520 | 585

120 0.120 |515.39 | 566.39 | 629.92 | 708.66 520 570 | 630 | 710

Fuente: MOP, (2003)

Longitud de la curva: es la longitud del arco entre el PC y el PT, se lo representa con

Ic, su formula es la descrita a continuacion.

_n*R*A
€= "180

Tangente de curva o subtangente: Es la longitud entre el Pl y el PC o entre el Pl y el

PT de la curva, se la representa con la T y su formula es:

T=Rx+t -
=R+ tan
2

Angulo central: es el angulo formado por la curva circular y se la denomina A (alfa).

En las curvas circulares simples es igual a la tangente.

External: es la longitud minima entre el Pl y la curva, se la denomina con la letra E y

su formula es la siguiente:

|[ : 1]]
—_ k3 — —
Se(,'2

Cuerda: Es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva, se la denomina con la

letra Lc y su férmula es la siguiente:
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A
Lc = 2R * <sen§>

Flecha: Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva, se la conoce con la

letra F y su formula es:

F=R (1 )
= 3 — —
cosi2

Cuerda larga: es la longitud recta entre el Pl y el PT, se la representa con CL.

c. Peralte

Cuando un vehiculo transita una trayectoria circular es empujado hacia afuera por el
efecto de la fuerza centrifuga. Esta fuerza es contrarrestada por el peso (P) del vehiculo,
dicho a la inclinacion transversal de la via denominada peralte y también por la fuerza

de friccion de las llantas con el pavimento.

Grafico No 8 Fuerzas que acttan sobre un vehiculo en una curva circular

Ancho de la calzada en m.

Fuente: Choconta, (2002)

29



A continuacion describimos la formula para determinar el peralta.

. vd?
*T127R- )

Donde:

Vd=velocidad de disefio (Km/h)
e= peralte de la curva (%)
R=radio de la curva circular (m)

f=coeficiente de friccion lateral

d. Longitud de transicion

La longitud de transicion (Lt) se considera desde aquella seccidn transversal donde el
carril exterior se localiza a nivel o no tiene bombeo, hasta donde la calzada alcance su

peralte completo.

Para el calculo utilizaremos la siguiente formula:

ax*xe
Lt = ¢

i

Donde:

a = ancho del carril (m)
e. = peralte de la curva (%)

i = gradiente longitudinal de la via (%)

31
1

En el siguiente cuadro se recomienda los valores de gradientes de borde
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Cuadro No 10 Pendiente de borde “i” para el desarrollo del peralte

vd Valordei p'(\eﬂnac;(ilg:jce
(Km/h) (%) equivalente
20 0.800 1:125
25 0.775 1:129
30 0.750 1:133
35 0.725 1:138
40 0.700 1:143
50 0.650 1:154
60 0.600 1:167
70 0.550 1:182
80 0.500 1:200
90 0.470 1:213
10 0.430 1:233
110 0.400 1:250
120 0.370 1:270

Fuente: MOP, (2003)

Grafico No 11 Transicion del peralte

Fuente: MOP, (2003)
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e. Longitud de aplanamiento

“Es la longitud necesaria para que el carril exterior pierda su bombeo o se aplane”

(Cérdenas, 2004, p.162)

La longitud de aplanamiento se determina mediante la siguiente formula (en funcion

de la longitud de transicion)

axb

Donde:
a= ancho del carril (m)
b= pendiente lateral de bombeo (%)

i= pendiente de borde (%)
f. Tangente intermedia minima
Es la distancia entre el final de la curva anterior y el inicio de la siguiente curva.

A continuacion se describe los casos existe y las respectivas formulas para el calculo

de la tangente intermedia minima.

1. Las longitudes de transicion se dividen en 2/3 de Lt en tangente y 1/3 de Lt en la

curva, se aplica la siguiente formula:

LAz v x2
3 3

Donde:
Tiv=tangente intermedia minima (m)

Lt1y Lr2=longitud de transicion (m)
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X1y X2=longitud tangencial (m)
2. Cuando existen condiciones criticas en el disefio geométrico de la via que no permita

aplicar los valores de Twm, usaremos la siguiente ecuacion:

Ly L
T,M=%+%+X1+XZ

Longitud minima del arco circular %2(Lti+LT12)

3. En condiciones extremadamente criticas y en caminos de clase IV o V, con bajas
velocidades de disefio, aqui se podra distribuir la transicién el 100%, para la usaremos
la siguiente ecuacion:

Ty = X1+ X2

g. Sobreancho en las curvas

Para calcular el sobreancho utilizaremos la formula empirica recomendada por el
AASHTO.

s=n(R_m)+ﬁ

Donde:

S=valor de sobreancho (m)

n= numero de carriles

R=radio de la curva circular (m)

L= longitud entre la parte frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio (m)
V= velocidad de disefio (Km/h)

Se considera una distancia de 6.10 m para un camion sencillo, segun la AASHTO, que

son similares a los camiones de 2 ejes.
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Valores de disefio
Smin=0,30 m para Vd < 50 Km/h ; Smin=0,40 m para Vd > 50 Km/h

Grafico No 10 Transicién del sobreancho
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Fuente: MOP, (2003)

Alineamiento Vertical

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

obtener buenos alineamientos horizontales. (MOP, 2003)

El disefio vertical es la proyeccion sobre un plano vertical, lo cual esta formado por una
serie de tramos rectos denominados tangentes, son lineas de pendientes constantes y
unidas entre si por medio de curvas parabolicas verticales, las cuales pueden ser

cdncavas y convexas, que nos permiten el cambio de una pendiente a otra.
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a. Gradientes
La gradiente a elegir para la via depende principalmente de la topografia del lugar y
deben tener valores bajos, para permitir disefiar con velocidades de circulacion

adecuadas y faciliten la manipulacion de los vehiculos.
Gradiente maxima: Una vez escogido las velocidades de disefio que dependen de la
topografia y del TPDA, en el siguiente cuadro se da a conocer las gradientes medias

maximas a considerarse.

Cuadro No 11 Valores de disefio de las gradientes longitudinales maximas %

Valor Valor
Clase de carretera recomendable | absoluto

LL{O| M |LLIO| M

R-IOR-11>8000TPDA | 2 | 3 | 4 | 3 |4 | 6
| 3000 a 8000 TPDA 3|46 |3|5|7

11 1000 a 3000 TPDA 3 14| 7 | 4|6 8
I11 300 a 1000 TPDA 4 |67 |6 7|9
IV 100 a 300 TPDA 5|6 8 |6 |8]12
V Menosde 100TPDA | 5 | 6| 8 | 6 | 8| 14

Fuente: MOP, (2003)
Gradiente minima: Es el valor minimo que provee el drenaje superficial longitudinal,
se aclara también que la inclinacién de la rasante en cualquier punto no debe ser menor
al 0.5%. Se puede considerar una gradiente de 0% en el caso de rellenos de 1 m de
altura.

b. Curvas verticales

Una curva vertical es aquel elemento del disefio en perfil que permite el enlace de dos

tangentes verticales consecutivas, que permite a lo largo de su longitud se efectue el
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cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada consecuentemente a la
pendiente de la tangente de salida. (Cardena, 2004, p.268)

Para el disefio existen dos tipos de curvas verticales: concava, cuya abertura es hacia
arribay convexa, cuya abertura es hacia abajo, dichas curvas cuentan con los siguientes

elementos.
L= Longitud de la curva vertical (m)
A= diferencia algebraica (%)

L/A= longitud de la curva por cada tanto por ciento de las diferencias de gradientes.

Grafico No 11 Tipo de curvas verticales
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Fuente: Autor
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Coeficiente angular de una curva vertical (K)

Para el disefio el coeficiente angular K de una curva vertical se refiere a la curvatura de
la pardbola como una variacion de la longitud por unidad de pendiente, para esto

tenemos la siguiente formula.

~

Donde:
Kv= coeficiente angular
L= longitud de la curva (m)

i= pendiente (%)

A continuacion realizaremos una demostracion:

Si i= 1%, entonces tenemos

L

Kv = —
YT 1%

Grafico No 12 Coeficiente angular de la curva vertical
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Fuente: Cardenas, (2004)
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Curvas verticales convexas

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los requerimientos

de la distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, considerando una altura del

conductor de 11,5 m y una altura del objeto que se divisa sobre la carretera igual a o,

15 m. Esta longitud es representada con la siguiente formula. (MOP, 2003)

Donde:

L= longitud de la curva vertical convexa (m)
A= diferencia algebraica de las gradientes (%)

S= distancia de visibilidad de parada de un vehiculo (m)

PCV

A * §?
T 426

Grafico No 13 Curva vertical convexa
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Fuente: Autor
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Cuadro No 12 Coeficiente K para longitud minima de curvas verticales-convexas

Valor Valor
Clase de carretera recomendable absoluto
LL | O M|LL|O | M
R-1 O R-11>8000 TPDA | 115 |80 | 43 |80 |43 | 28
| 3000 a 8000 TPDA 80 |60 |28 |60 |28 12
I1 1000 a 3000 TPDA 60 |43 |19 |43 |28
111 300 a 1000 TPDA 43 |28 |12 |28 |12
IV 100 a 300 TPDA 28 |12 | 7 |12 3
V Menos de 100 TPDA | 12 74|73

NN AN

Fuente: MOP, (2003)
Curvas verticales concavas
En el disefio de la via por seguridad, se considera necesario que las curvas verticales
concavas sean en lo posible suficientemente largas, con el motivo que la longitud de la
luz de los faros del vehiculo sea aproximadamente igual a la longitud de visibilidad

para la parada de un vehiculo.

Para el calculo de la longitud usaremos una altura de los faros de 60 centimetros y

aplicaremos la siguiente formula:

L A * §?
"~ 122+3.5S

Para calcular con la expresién mas simple es de la siguiente manera:

L=K=xA
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Donde:
L= longitud de la curva vertical concava (m)

A= diferencia algebraica de las gradientes (%)

Grafico 14 No Curva vertical concava

PIV

Fuente: Autor

Cuadro No 13 Coeficiente K para longitud minima de curvas verticales-concavas

Valor Valor
Clase de carretera recomendable absoluto
LL O | M|LLI O | M
R-l O R-11>8000 TPDA | 115 |80 | 43 | 80 | 43 | 28
| 3000 a 8000 TPDA 80 |60 |28 60|28 |12
[ 1000 a 3000 TPDA 60 43 | 19 |43 |28 | 7
111300 a 1000 TPDA 43 28 | 12 (28 |12 | 4
2
2

IV 100 a 300 TPDA 28 (12| 7 |12
V Menos de 100 TPDA | 12 7014 1|7

Fuente: MOP, (2003)
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Seccidn transversal de la via

La seccion transversal tipica recomendada para una carretera depende exclusivamente
del TPDA y del terreno, por consiguiente a la velocidad de disefio establecido para

dicha via.
Para elegir una seccion transversal se debe considerar aspectos muy importantes como
el beneficio para los usuarios y el mantenimiento de la via, dicho también la seguridad

que brinde la via.

La seccion transversal tipica consta principalmente de los siguientes componentes

como: el pavimento, los espaldones, los taludes y las cunetas.

Grafico No 15 Seccién Transversal
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En las vias que tienen caracteristicas topograficas montafiosas se recomienda colocar
la cuneta a 30 cm de profundidad con respecto a la rasante y no de la subrasante, esto

se considera para proteger el pavimento de la via.

Cuadro No 14 Anchos de calzada

Clase de carretera Valor Valor
recomendable absoluto

R-1 O R-11>8000 TPDA 7.30 7.30
I 3000 a 8000 TPDA 7.30 7.30

I1 1000 a 3000 TPDA 7.30 6.50
111 300 a 1000 TPDA 6.70 6.00
IV 100 a 300 TPDA 6.00 6.00
V Menos de 100 TPDA 4,00 4.00

Fuente: MOP, (2003)

Corona: es la seccion que estd formada por la calzada y los espaldones.

Calzada: es la parte de la corona destinada al transito de vehiculos u constituida por 1
0 mas carriles, entendiéndose por carril a la faja de ancho suficiente para la circulacién

de una fila de vehiculos.

Talud: es la inclinacién del paramento de los cortes y de los terraplenes, se Ilama
también talud a la superficie que en corte queda comprendida entre la linea de ceros y

el fondo de la cuneta.
Cuneta: son zanjas que se construyen en los tramos en corte a uno 0 ambas lados de la

corona, con el objeto de recibir en ellas el agua que escurre por la corona y los taludes

de corte.
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Espaldones: son las partes del camino contiguas a la calzada, destinada a la parada de
vehiculos en casos de emergencia, el ancho de cada berma puede ser de 0.50 ma 3 m

considerando el volumen del transito y el tipo de terreno.

2.4.2.4 Estudio de suelos

Suelos
Los suelos son un conjunto de particulas mineral, producto de la desintegracion

mecanica o de la descomposicion quimica de las rocas existentes.

Los suelos pueden ser residuales o transportados, segln se les encuentre en el mismo
lugar en que se ha producido o en otro lugar. Es evidente que cuando los suelos son
transportados sus precios varian, es decir aumentan dependiendo de la distancia.
(Rico Rodriguez, 2005, p.18)

El espesor el pavimento y de su estructura en general dependerd de la capacidad
soportante del suelo, para esto se debe determinar el CBR de disefio, lo cual a mayor
capacidad menor sera el espesor.

A continuacion se describe los pasos realizados en el estudio de suelos:

- Trabajo de campo

El trabajo de campo se lo elaboro con el objetivo de determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de la subrasante, a traves de pozos exploratorios o calicatas,
preferentemente en el borde de la futura via.

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se obtendra muestras

representativas, las que deben ser descritas e identificadas mediante una tarjeta con la

ubicacion, puesto que luego seran llevadas al laboratorio.
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- Trabajo de laboratorio

En los primeros 50 cm excavados se toma una muestra de 50 Kg los cuales nos servira
para determinar la clasificacion, contenido de humedad, limites de Atterberg y

granulometria.

Una vez realizado la clasificacion procedemos a elaborar el ensayo de compactacion,
para determinar la densidad maxima y la humedad optima, lo cual nos sirve para

determinar el CBR.

- Labores de oficina

Con la informacion obtenida del trabajo de campo y de laboratorio, se efectuara la
clasificacion de los suelos empleando los sistemas SUCS y AASHTO. (Ministerio de
transporte y comunicaciones del Perd MTC, 2008)

Contenido de humedad

El contenido de agua o de humedad es la cantidad de agua contenida en un material,
como el suelo, las rocas, la ceramica y la madera. Esta propiedad se utiliza en la gama
cientifica y técnica, la cual puede ir desde 0 (seca) hasta completamente saturada.
Limites de Atterberg

Estos limites se basan en el concepto de que los suelos finos presentes en la naturaleza,
pueden encontrarse en diferentes estados, esto depende del contenido de agua, este

produce cambios de estado de un suelo a otro, por lo que el suelo presenta un

comportamiento plastico, es decir, acepta deformaciones sin romperse.
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Ensayo de compactacion Proctor-modificado

Este ensayo determina el porcentaje de compactacion y contenido de agua requerida
para conseguir las propiedades geotécnicas y para llevar el control durante la

construccion.

Ensayo de CBR

El objetivo primordial de este ensayo es determinar la capacidad de soporte (CBR) del

suelo, con una humedad 6ptima y niveles de compactacion variables.

Este ensayo mide la resistencia de corte del suelo en condiciones de humedad y
densidades controladas, permitiendo conocer el (%) de la relacion de soporte. El
porcentaje de CBR, estd definida por la fuerza requerida para que un piston

normalizado penetre a una profundidad determinada.

Para definir el CBR utilizamos la siguiente expresion:

carga unitaria del ensayo
CBR = — - * 100%
carga unitaria patron

Cuadro No 15 Clasificacion de la subrasante segun el valor de CBR

Clasificacion CBR disefio (%)
Subrasante muy pobre <3
Subrasante pobre 3-5
Subrasante regular 6-10
Subrasante buena 11-19
Subrasante muy buena > 20

Fuente: Ministerio de transporte y comunicacion del Perd MTC, (2008)
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2.4.2.5 Disefio de Pavimentos

Es la combinacion de varias capas como son la sub-base, la base y la carpeta asféltica,
todas estas soportan las cargas de transito y las distribuir los esfuerzos en la plataforma.
(MTOP, 2012)

Esta estructura de pavimento tiene que cumplir como principales objetivos los

siguientes:

- Soportar y distribuir a las capas inferiores los esfuerzos verticales producidos
por el transito.
- Soportar los esfuerzos horizontales

- Perfeccionar las condiciones de rodadura proporcionando confort y seguridad.

Pavimento flexible: Debe proveer una superficie de rodamiento uniforme, resistente a
la reaccion del trénsito, a la del intemperismo y otros factores que perjudican el
pavimento, asi como transmitir a las terracerias los esfuerzos producidos por el
transito.(Rico y Del Castillo, 1984)

Para que sea un pavimento flexible de calidad, este debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:

- Resistencia estructural

- Deformabilidad

- Durabilidad

- Costo

- Requerimientos de mantenimiento
- Comodidad
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Estructura del pavimento flexible

Grafico No 16 Pavimento Flexible
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Fuente: Autor

-Subrasante: “superficie superior de la obra basica, preparada como fundacion de la

estructura de pavimento y de los espaldones”. (MTOP, 2012)

-Sub-base: “Capas de espesor definido, de materiales que cumplan determinadas
especificaciones, las cuales se colocan sobre la subrasante aprobada, para soportar la
capa Base”. (MTOP, 2012)

-Base: “Capas de espesor definido, de materiales sujetos a determinadas
especificaciones, colocada sobre la sub-base o la subrasante para soportar las capas de
superficie o rodadura”. (MTOP, 2012)

-Capa de rodadura: “Capa superior de la calzada, de material especificado, designada
para dar comodidad al transito. Debe tener caracteristicas antideslizantes, ser
impermeable y resistir a la abrasion que produce el trafico y los efectos degradantes
del clima. A veces se llama capa de desgaste”. (MTOP, 2012)
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Especificaciones técnicas para bases y sub-bases

Para poder elegir bien la base y la sub-base se da a conocer las caracteristicas de cada

una de ellas:

-Sub-base

a) Clase 1: son elaborados con la trituracion de piedra o gravas, graduadas de grueso a
fino, son obtenidas mediante un proceso industrial, posee irregularidades por lo que

tiene mayor resistencia.

b) Clase 2: son elaborados por cribado de piedras fragmentadas naturalmente o de

grava.

c¢) Clase 3: son elaborados por materiales obtenidos de la excavacién para la plataforma

0 minas, son de resistencia pobre.

Cuadro No 16 Limites granulométricos para sub-bases

Porcentaje en peso que pasa a través
Tamiz de los tamices de malla cuadrada
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3

3"(76.2mm) 100
2"(50.4mm) 100
1%"(38.1mm) 100 70-100
No.4"(4.75mm) 30-70 30-70 30-70
No.40"(0.425mm) 10-35 15-40
No0.200"(0.075mm) 0-15 0-20 0-20

Fuente: MOP, (2002)
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- Bases

a) Clase 1: Elaborado con agregados gruesos y finos triturados en un 100% y

obligatoriamente mezclados en sitio.

b) Clase 2: Elaboradas con un 50% o mas de agregados gruesos triturados y mezclados

obligatoriamente en planta.

c) Clase 3: Elaboradas por lo menos con un 25% o més de agregados gruesos triturados

y mezclados obligatoriamente en planta.

d) Clase 4: Constituidas con bases obtenidas por tamizados de piedras o gravas.

Cuadro No 17 Limites granulométricos para bases

Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices
. de malla cuadrada
Tamiz
CLASE1 CLASE2 | CLASE3 | CLASE4
TIPO A
2"(50.4mm) 100 100
1%"(38.1mm) 70-100
1"(25.4mm) 55-85 100 60-90
%"(19.0mm) 50-80 70-100 100
3/8"(9.5mm) 35-60 50-80
No.4"(4.75mm) 25-50 35-65 45-80 20-50
No0.10"(2.00mm) 20-40 25-50 30-60
No0.40"(0.425mm) 10-25 15-30 20-35
N0.200"(0.075mm) 2-12 3-15 3-15 0-15

Fuente: MOP, (2002)
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Cuadro No 18 Caracteristicas de las sub-bases y bases

Limite Limite % de desgaste por
L . . ., CBR
liquido plastico abrasién
Subb q Clase 1
ub-base de
<25 <6 <509 > 309
agregados Clase 2 % %
Clase 3
Clase 1
Clase 2
Base de <25 <6 < 40% > 80%
agregados | Clase 3
Clase 4

Fuente: MOP, (2002)

Sistema de drenaje

El sistema de drenaje de una via es un elemento especificamente disefiado para la
recepcion, canalizacion y evacuacion de las aguas que de una u otra manera afectan las
caracteristicas de funcionalidad de cualquier elemento de la estructura de la via. (Bafion
Blazquez, 2013)

Existen 2 tipos de drenaje que se utiliza en una via, las cuales describiremos a

continuacion:

Drenaje Superficial: Conjunto de obras construidas para la recoleccion de las aguas

pluviales, su descarga se la realiza en los terrenos o en las alcantarillas.
Drenaje Longitudinal: Recoge las aguas que caen sobre la plataforma y taludes de la

explanacion de forma paralela a la calzada, llevandolas a los cauces naturales, como

son las cunetas.
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Drenaje Transversal: Permite el paso del agua a través de los cauces naturales
bloqueados por la infraestructura, varia de forma que no se produzca destrozos en la

via.
Drenaje Profundo: Su principal funcién es no permitir que el agua no llegue a las
capas superiores de estructura de la via, por lo que se debe controlar el nivel freatico,

para esto se utiliza tuberias de desague.

Cunetas

Grafico No 17 Secciones tipicas de cunetas

TRIANGULARES

TRAPEZOIDALES

Fuente: MOP, (2003)
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Para el disefio de vias se recomienda utilizar cunetas triangulares que el talud hacia la
via tenga por lo minimo 3:1, considerablemente 4:1 y del lado del corte seguira la

inclinacion del talud, considerando una ld&mina de agua no mayor a 30 cm.

Grafico No 18 Dimensiones tipicas de secciones triangulares

Fuente: MOP, (2003)

Drenaje transversal

Alcantarillas

El disefio de alcantarillas depende mucho de las caracteristicas de la cuenca hidraulica
a ser drenada y del tipo de carretera, las alcantarillas son ductos cerrados, de diversas
formas, que son construidas por debajo de la subrasante, con el objeto de llevar el agua

hacia cauces naturales.
Los elementos constitutivos de una alcantarilla son: el ducto, los cabezales, los muros

de ala en la entrada y salida y otros elementos que permiten el escurrimiento.
(MOP, 2003)
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Grafico No 19 Elementos de una alcantarilla
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Fuente: MOP, (2003)
Nivel de impacto
Proyecto con impacto minimo
Es aquel que genera impactos minimos cuyas caracteristicas sean de poca intensidad,
por lo que la recuperacion de las condiciones originales serd inmediata tras el cierre de
la construccion, por lo que no amerita acciones correctoras o protectoras intensivas, la
recuperacion de las condiciones iniciales requiere cierto tiempo.
Proyecto con impactos significativos
Es aquel impacto en el cual la recuperacion del medio ambiente exige la definicion de

medidas protectoras o correctoras que deben ser disefiados por el consultor y en el que

aun con estas medidas la recuperacion exige un tiempo largo.
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2.5 HIPOTESIS

El sistema de comunicacion vial entre los barrios la Variante y Atahualpa de la
parroquia Pilahuin, de la ciudad de Ambato influye en la calidad de vida de sus
habitantes”

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

e Variable independiente: Sistema de comunicacion vial
e Variable dependiente: Calidad de vida
e Unidad de observacion:Los barrios la Variante y Atahualpa

e Términos de relacion: Influye
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE INVESTIGATIVO

La investigacidn que se presenta, se desarrollara en base a la normativa del paradigma
critico propositivo, puesto que tiene como finalidad comprender e interpretar la
realidad del estado del sistema de comunicacion vial de las parroquias directamente

implicadas.

El trabajo se realizara a través del campo de la dialéctica, que se caracteriza por plantear
una investigacion sobre hechos y fendmenos reales, objetivos, concretos y por lo tanto
son susceptibles de ser medibles, valorados, cuantificados, demostrados,

comprobados, sin llegar al campo del idealismo y subjetividad.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se efectuard en el tramo comprendido entre los barrios la
Variante y Atahualpa de la parroquia Pilahuin, se desarrollé con la combinacion de dos
modalidades de investigacion, asi:

Investigacion bibliografica

Investigacion bibliografica y documental, para tratar los aspectos tedricos necesarios
en el desarrollo de la investigacion.

Se realizaran consultas bibliogréficas tanto de fuentes primarias como de fuentes

secundarias, tales como:
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Fuentes Primarias.

Los instrumentos que se utilizo para recoger datos son los documentos proporcionados
por la biblioteca de la facultad de Ingenieria Civil, entrevistas con los Ingenieros y las
Normas AASHTO.

Fuentes Secundarias.

Se tomard en cuenta fuentes de investigacion como: internet, boletines, libros

relacionados con el tema.

Investigacion de Campo.

Se empled datos y estadisticas que ayuden a determinar la situacion topogréafica de la
via asi como la informacidn generada en el proceso de indagacion, para que permita la
obtencion de criterios auténticos de su realidad, y poder conocer a fondo al problema,
para alcanzar respuestas que favorezcan la calidad de vida de los habitantes en los

poblados implicados.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Exploratoria

La investigacion exploratoria es apropiada en la presente investigacion, ya que este tipo
de investigacion se utiliza en las etapas iniciales del proceso de la toma de decisiones.
Usualmente, esta investigacion esta disefiada para obtener un analisis preliminar de la
situacion con un minimo de costo y tiempo. Se caracteriza por la flexibilidad para ser
sensible a lo inesperado y descubrir otros puntos de vista no identificados previamente.

Se emplean enfoques amplios y versatiles.
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Esta investigacion es apropiada en situaciones de reconocimiento y definicion del
problema. Una vez que el problema se ha definido claramente, la investigacion

exploratoria puede ser til para la identificacion de cursos alternativos de accion.

Descriptiva

Es de tipo descriptivo porque toma en cuenta los aspectos en estudio del proyecto como
es latopografia del lugar y las condiciones de la via, todos estos datos seran importantes

al momento de realizar el disefio geométrico de la via.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion

Es todo un conjunto de elementos, finito o infinito, definido por una o mas
caracteristicas, de las que gozan todos los elementos que lo componen, y sélo ellos. El
muestreo se entiende por poblacion a la totalidad del universo que interesa considerar,
y que es necesario que esté bien definido para comprender en todo momento que

elementos lo componen. (J.L Carrasco ,2010: Internet)

La poblacion a investigar en los barrios la Variante y Atahualpa de la parroquia
Pilahuin esta conformada por todos los habitantes, los mismos que, serviran como
fuente de informacion para la resolucion del problema, esta poblacién es de 430

habitantes de Pilahuin.
Por lo tanto es necesario sacar la muestra para determinar el universo de investigacion

hacia donde estaran dirigidos los instrumentos de recoleccion de informacion. (GAD

Parroquial Rural de Pilahuin)
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3.4.2 Muestra

La investigacion tiene el muestreo probabilistico por conveniencia regulado por tener

una poblacidn de gran tamafio respecto a los habitantes de la parroquia Pilahuin

Para obtener esta muestra se aplica la formula de la poblacién finita por proporcién, se

desarrolla esta formula por el tipo de poblacion que se tiene con un 5% de error.

Disefio de la encuesta

Para realizar la encuesta, se elaboré un cuestionario de 10 preguntas, que estan
directamente relacionadas al desarrollo socio-econdmico de los habitantes causada por
el mal estado de la via, también se anot6 un instructivo en la parte superior de la hoja,

para que sea llenada sin dificultada alguna.

Tamanfo de la muestra

El tamafio de la muestra se determinara por medio de la formula general de muestreo

probabilistico basado en los siguientes datos

e E: 5% (Error maximo aceptable en términos de proporcién)
e Z:1,96 (nivel de confianza)

e P: 0,50 (probabilidad de éxito, o proporcion esperada)

e Q:0,50 (probabilidad de fracaso)

e N:430 (tamafio de la poblacién)

e n:?(tamafio de la muestra)
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Formula de poblacion finita por proporcién

" Z*Npq
(N —1)E? + Z?pq

(1.96)? = (430) = (0.50) * (0.50)

"= 30— 1) * (0.05)2 + (1.96)2 = (0.50) * (0.50)
41297
"= 205

n = 200 Personas.
En conclusion aplicando los datos de la férmula correspondiente, se obtiene una

muestra de 200 personas, es decir el nimero de personas que van a ser encuestados;

para medir las variables de sistema de comunicacion vial y calidad vida
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.5.1 Variable Independiente: sistema de comunicacion vial

Cuadro No 19 Operacionalizacion de variable independiente

, ; ) TECNICAE
CONCEPTUALIZACION | CATEGORIAS |INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTO
¢Cree Ud. qué el deterioro las vias
o entre los barrios la Variante vy
Altimetria o
Via d Atahualpa de la parroquia Pilahuin
. ., fa de
Sistema de comunicacion o afecta a las comunidades aledafias?
g ... | comunicacion
vial: Via de comunicacion, | or urh ¢Los métodos de ejecucion utilizados
: inter urbana
generalmente  interurbana, Condiciones |en la carretera entre los barrios la
proyectada y  construida geograficas | Variante y Atahualpa son seguros para| . encuesta

fundamentalmente para la : 2
las comunidades” I: Cuestionario

¢Los métodos de ejecucion utilizados (anexo 1)

circulacion de vehiculos

automoviles. Por lo general , .
9 Métodos de en la carretera entre los barrios la

se trata de vias anchas que replanteo Variante y Atahualpa son seguros

permiten fluidez en la| Fluidezenla ambientalmente?

circulacion. circulacion :
¢Considera Ud. que la apertura del

Planimetria  |sistema vial mejorara la fluidez

vehicular del sector?

Elaborado por: Autor
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3.5.2 Variable Dependiente: Calidad de vida

Cuadro No 20 Operacionalizacion de variable dependiente

TECNICAE
CONCEPTUALIZACION | CATEGORIAS| INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO
Ingresos disponibles | ;Como afecta a la comunidad de
Calidad ~de  vida: Salud Pilahuin en su calidad de vida el mal
Representa  un  término -
multidimensional de las Politicas Nivel de educacién estado de las vias?
politicas  sociales  que . — - -
ué repercusiones sobre el estilo de
significa  tener  buenas sociales o 69 P _ _
condiciones de vida Posicion del mercado | vida de la comunidad de Pilahuin T- Encuesta

objetivas y un alto grado de
bienestar  subjetivo, vy
también incluye la
satisfaccion colectiva de
necesidades a través de
politicas sociales en adicion
a la satisfaccion individual
de necesidades

de trabajo

provocan la inaccesibilidad entre los

barrios la Variante y Atahualpa?

Condiciones de

vida objetivas

Factores ambientales

Bienestar

subjetivo

Indicadores objetivos

¢Es posible obtener mejor calidad de
vida al elaborar un nuevo sistema de
comunicacion vial entre los barrios la
Variante y Atahualpa de la parroquia

Pilahuin?

I:Cuestionario

(anexo 1)

Fuente: Autor
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3.6 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

3.6.1 TECNICAE INSTRUMENTO

El plan de recoleccion de datos se realizara aplicando la técnica de encuesta, que
contara como instrumento el cuestionario, y ademas se elaborard fichas de

observacion de acuerdo al siguiente detalle:

La parroquia Pilahuin cuenta con una muestra total de 200 personas, para el
desarrollo del trabajo investigativo se aplicara a todos los habitantes del nimero de
la muestra una encuesta por medio de un cuestionario de preguntas cerradas para
obtener un mejor resultado y evitar errores. La aplicacion de la encuesta mantuvo

los siguientes parametros:

e Metodologia: Encuesta
e Tipo de encuesta: Personal
e Lugar de aplicacién: Parroquia Pilahuin

e Instrumento: Cuestionario

La persona encargada de recolectar los datos es el investigador, el cual se encargara
de realizar éstas labores mediante la correcta aplicacion de la técnica y utilizacion

del instrumento de investigacion.

3.7 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

3.7.1 EL PROCESAMIENTO DE DATOS

» Revision critica de la informacion recogida: consiste en el examen de la
informacion separando cuestionarios completo e incompletos, defectuosa: vy
contradictorios

» Ordenar la informacion: consiste en separar los cuestionarios segun el nivel

administrativo del encuestado.
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» Tabulacion o cuadros segun variables de cada hipétesis: manejo de

informacion, estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

Con los datos que se obtuvieron de la encueta se tabuld, grafico e interpreto los

resultados.

La presentacion de los datos sera de manera tabular y grafica por proporcionarnos
cuadros y graficos que facilitaran la interpretacion, de manera que se pueda apreciar

mas atractivamente los datos y con una explicacién de los resultados.

La interpretacion de los resultados se la realizara describiendo los resultados, luego
analizando la hipotesis en relacion con los resultados obtenidos para verificarla,
analizar y estudiar los resultados en funcion del marco teérico y finalmente elaborar

un resumen de los resultados.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.1 Anélisis de resultados de la encuesta

Realizada la encuesta a los moradores de los sectores que se beneficiaran se pudo
determinar lo siguiente:

Pregunta N°1

¢Cree Ud. qué el deterioro de la via entre los barrios la Variante y Atahualpa de la
parroquia Pilahuin afecta a las comunidades aledafias?

Criterio Muestra Porcentaje
(Personas)
Si 163 81,5%
No 37 18,5%
200 100,0%

INFLUENCIA A LAS COMUNIDADES
ALEDANAS

m Sj
= No

Conclusién: EI 81,5% menciona que el mal estado de la via afecta a las comunidades
aledafas mientras que el 18,5% no lo considera.
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Pregunta N°2

¢Con que frecuencia utiliza la via?

Criterio Muestra Porcentaje
(Personas)
Diariamente 118 59,0%
Semanalmente 70 35,0%
Casualmente 12 6,0%
200 100,0%

FRECUENCIA QUE UTILIZA LA VIA
6,0%

= Diariamente
= Semanalmente
Casualmente

Conclusion: El 59% de los moradores transita diariamente, el 35% transita

semanalmente mientras que un 6% transita casualmente.

Pregunta N°3

¢Como considera usted la condicion actual de la via?

Criterio Muestra Porcentaje
(Personas)
Mala 142 71,0%
Regular 40 20,0%
Buena 18 9,0%
200 100,0%
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CONDICION ACTUAL DE LA VIA

9,0%

‘ = Mala

= Regular
= Buena

Conclusion: El 71% afirma que la via se encuentra en mal estado, el 20% opina que

se encuentra regular mientras que el 9% la considera buena.

Pregunta N°4

¢A qué actividad laboral usted se dedica?

Criterio Muestra Porcentaje
(Personas)
Ganaderia 146 73,0%
Agricultura 32 16,0%
Otros 22 11,0%
200 100,0%

ACTIVIDAD LABORAL

= Ganaderia
= Agricultura
= Otros
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Conclusién: El 73% de los moradores se dedica a la ganaderia, el 16% se dedica a la

agricultura mientras un 11% se dedica a otra actividad.

Pregunta N°5

¢Es posible obtener mejor calidad de vida al elaborar un sistema de comunicacion
vial entre los barrios la Variante y Atahualpa de la parroquia Pilahuin?

Criterio Muestra Porcentaje
(Personas)
Si 192 96,0%
No 8 4,0%
200 100,0%

CALIDAD DE VIDA

4,0%

\

= No

Conclusidon: El 96% de la poblacién opind que si se mejoraria la calidad de vida
mientras que un 4% opino que no.
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Pregunta N°6

¢ Como considera usted su forma de vivir?

Criterio Muestra Porcentaje
(Personas)
Buena 22 11,0%
Aceptable 52 26,0%
Mala 126 63,0%
200 100,0%
FORMA DE VIVIR
11,0%
' = Buena
o ‘ 26,0% = Aceptable
Mala

Conclusion: El 11% de los encuestados considera buena su forma de vida, el 26%
considera aceptable mientras que un 63% considera mala su forma de vida.
Pregunta N°7

¢Qué grado de repercusiones existe sobre el estilo de vida de la comunidad de
Pilahuin provocan la inaccesibilidad entre los barrios la Variante y Atahualpa?

Criterio Muestra Porcentaje
(Personas)
Bajo 3 1,5%
Medio 42 21,0%
Alto 155 77,5%
200 100,0%
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INACCECIBILIDAD A LOS SECTORES

1,5%

’. = Bajo
= Medio

= Alto

Conclusién: El 77,5% de los encuestados considera que existe alto grado de
repercusiones en su estilo de vida, el 21% considera que las repercusiones son de
grado medio mientras que 1,5% opina que las repercusiones son bajas.

Pregunta N°8

¢Usted transita por la via entre los barrios la Variante y Atahualpa?

.. Muestra .
Criterio (Personas) Porcentaje
SI 180 90,0%
NO 20 10,0%
200 100,0%

TRANSITO POR LA VIA

10,0%

\

= NO
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Conclusion: EI 90% de los moradores transita siempre por la via y el 10% no
transita.

Pregunta N°9

¢Cree Ud. qué con un mejor sistema vial entre el sector la Variante y Atahualpa
crecera la produccion?

Criterio Muestra Porcentaje
(Personas)
Si 190 95,0%
No 10 5,0%
200 100,0%

MAYOR PRODUCCION

5,0%

\

= No

Conclusion: El 95% afirma que con un mejor sistema vial la produccion aumentara

mientras que un 5% opina lo contrario.

Pregunta N°10

¢Cree Ud. qué la poblacion del sector la Variante y Atahualpa emigra a la ciudad por

el mal estado de las vias?

Criterio Muestra Porcentaje
(Personas)
Si 148 74,0%
No 52 26,0%
200 100,0%
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MIGRACION DE PERSONAS

m Sj
= NO

Conclusion: El 74% de la poblacion opina que si existe migracion mientras un 26%

considera que no.

4.1.2 Andlisis de resultados del estudio topografico

La via en estudio inicia en el K 0+000 en el sector de la Variante y tiene como final
en el K 4+900 en el sector Atahualpa. El estudio topografico realizado en la via nos
da como resultado una topografia de tipo montafioso, con una pendiente maxima de
12 %. Mientras se llevo a cabo el levantamiento topografico permitio distinguir las

caracteristicas fisicas del proyecto, como es la caracteristica de los suelos.

4.1.3 Analisis de resultados del estudio de trafico

El siguiente estudio es en base a datos reales del trnsito tomada en ambos sentidos, el
conteo se tomo durante 12 horas por 7 dias continuos, como se puede observar en los
anexos, el punto donde se realizo el conteo se ubicé en el sector Atahualpa, donde se
pudo apreciar que existe mayor circulacion de vehiculos livianos.

El conteo de los vehiculos se tomo en intervalos de 15 minutos lo cual nos ayudé para
establecer la hora pico en la via
El dia de mayor transito: fue el domingo 14 de Junio del 2015, hora pico: 06:00-07:00

horas.
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Cuadro No 21 Volumen vehicular durante la hora pico

2 de los
Hora Livianos | Camiones | Buses cuartos de
hora
06:00 - 06:15 2 1 0 3
06:15 - 06:30 1 0 0 1
06:30 - 06:45 2 0 0 2
06:45 - 07:00 3 1 0 4
Sumatoria 8 2 0 10

Fuente: Autor

Como se observa en el cuadro el mayor volumen de circulaci

livianos y 2 camiones de dos ejes todo esto se dio en la mafiana.

Grafico No 21 Volumen hora pico

on es de 8 vehiculos

Volumen Hora Pico
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Fuente: Autor
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» Calculo del TPDA a partir del método de la 30va hora de disefio

El volumen de transito de la hora pico o 30va hora de disefio se ubica normalmente
entre 12 y 18 por ciento del TPDA en el caso de las carreteras rurales, un valor del 15
por ciento de dicho TPDA.

En la hora de alta congestion en la via en estudio circulo el siguiente nimero de

vehiculos

10% 15%

ViasUrbanas 8% <> 12% Vias Rurales 12% <+— 18%

El estudio se realizo con la hora pico determinada en el proyecto.

Livianos: 8
Camiones 2 Ejes: 2
VHP 6 30va HD = 15%*TPDA
TPDA = VHP/15%
Donde:  VHP = volumen hora pico
TPDA = trafico promedio diario anual
» Vehiculos livianos
TPDA=8/0.15
TPDA=53

Cuadro No 22 Trafico promedio diario anual

Tipo de vehiculos | VHP tipo de vehiculo TPDA
Livianos 8 53
Camiones 2 13
Buses 0 0
TPDA 66

Fuente: Autor
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» Célculo del transito atraido (10% TPDA) Tat = 10% * TPDA

» Para vehiculos livianos
Tat =10% *53 veh = 5.3

Cuadro No 23 Trafico atraido

Tipo de vehiculo | TPDA Tat
Livianos 53 6
Camiones 13 2
Buses 0 0
Tat= 8 veh

Fuente: Autor

» Transito actual (Tac) = TPDA + Transito atraido (Tat)

» Para vehiculos livianos

Transito actual (Tat) = 53+6 =59

Cuadro No 24 Trafico Actual

Tipo de Transito Transito

vehiculo TPDA(veh) atraido actual %
Livianos 53 6 59 80%
Camiones 13 2 15 20%
Buses 0 0 0 0%
Sumatoria 66 8 74 100%

Fuente: Autor
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Grafico No 22 Transito actual

Transito actual

0%

= Livianos
= Camiones

Buses

Fuente: Autor

A continuacion se proyect6 el transito actual a un tiempo de disefio establecido en el

proyecto.

» Vehiculos livianos i= 3.25% (Tasa de crecimiento vehicular) para 20vo afio de
disefio (MTOP,2011)
Tp=Tac(1 + )"
Tp=59(1 + 0.0325)2°
Tp=112 veh

Cuadro No 25 Trafico actual y trafico proyectado

Tipo de Transito Transito para

vehiculo actual (20 anos) %
Livianos 59 112 84%
Camiones 15 21 16%
Buses 0 0 0%
Sumatoria 74 133 100%

Fuente: Autor
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Grafico No 23 Transito proyectado

Transito Proyectado

0%

~

Fuente: Autor

= Livianos

= Camiones

Buses

Cuadro No 26 Transito Promedio Diario

N % Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO
ANO TPDA W18
Livianos | Camiones | Buses total Livianos | Camiones | Buses | ACUMULADO

2015 | 4,47% 2,18% |2,22% 74 59 15 0 7062,75
2016 | 3,97% 1,94% |1,97% 76 61 15 0 14125,5
2017 | 3,97% 1,94% |1,97% 78 63 15 0 21188,25
2018 | 3,97% 1,94% |1,97% 80 65 15 0 28251
2019 | 3,97% 1,94% |1,97% 82 67 15 0 35313,75
2020 | 3,97% 1,94% |1,97% 85 70 15 0 42376,5
2021 | 3,57% 1,74% |1,78% 88 72 16 0 49910,1
2022 | 3,57% 1,74% |1,78% 90 74 16 0 574437
2023 | 3,57% 1,74% |1,78% 93 77 16 0 64977,3
2024 | 3,57% 1,74% |1,78% 96 79 17 0 72981,75
2025 | 3,57% 1,74% |1,78% 99 82 17 0 80986,2
2026 | 3,25% 1,58% |1,62% 102 85 17 0 88990,65
2027 | 3,25% 1,58% |1,62% 105 88 17 0 96995,1
2028 | 3,25% 1,58% |1,62% 109 91 18 0 105470,4
2029 | 3,25% 1,58% |1,62% 111 93 18 0 113945,7
2030 | 3,25% 1,58% |1,62% 115 96 19 0 122891,85
2031 | 3,25% 1,58% |1,62% 119 99 20 0 132308,85
2032 | 3,25% 1,58% |1,62% 122 102 20 0 141725,85
2033 | 3,25% 1,58% |1,62% 126 105 21 0 151613,7
2034 | 3,25% 1,58% |1,62% 130 109 21 0 161501,55
2035 | 3,25% 1,58% |1,62% 133 112 21 0 171389,4

Fuente: Autor
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4.1.4 Andlisis de estudio de suelos

El estudio de suelos es un parametro principal en el disefio del proyecto, para realizar
este estudio se realizd la visita previa de la via para observar las condiciones generales
del suelo y ubicar el sitio donde se va a ser cada perforacion, con el motivo de tomar
muestras para los ensayos. Para la toma de muestras se realiz6 calicatas, que se basa en
una perforacién manual de pozos a cielo abierto.

Se obtuvo cinco muestras en los: Km 0+000, Km 1+000, Km 2+000, Km 3+000, Km
y Km 4+900, las cuales se llevaron al laboratorio para realizar los ensayos, cuyos

resultados se presentan en anexos.

» Limites de Atterberg
Cuadro No 27 Limites de Atterberg

Ensayo

Muestra

Limite
Liquido

Limite
Plastico

indice
Plastico

Km 0+000

31,4

Km 1+000

29,2

22,43

6,77

Km 2+000

27,56

20,56

7

Km 3+000

33,2

21,12

12,08

Km 4+900

33,66

21,45

12,21

Fuente: Autor

» Compactacion

Cuadro No 28 Compactacion

Ensayo
y max | w optimo
Muestra

Km 0+000
Km 1+000
Km 2+000
Km 3+000

Km 4+900

1,573
1,703
1,703
1,7
1,681
Fuente: Autor

20,8
16,8
16,8
18,3
19

77



> CBR de Disefio

El fundamento méas estudiado para la resistencia de disefio es el propuesto por el

Instituto del Asfalto, el cual se considera tomar un valor del 60%,75% y el 87.5%, el

cual establece el siguiente cuadro de acuerdo al volumen de circulacion que se presente

en cierto pavimento.

Cuadro No 29 Valores de resistencia de disefio

Numero de ejes de 8.2
toneladas en el carril de disefio

Porcentaje a seleccionar
para hallar la resistencia

<10* 60
10* - 10° 75
> 10° 87.5

El nimero de ejes equivales determinado es de 8,56E+04, para lo cual se considera un

valor para determinar el CBR de disefio del 75%.

Cuadro No 30 Distribucién del CBR

DISTRIBUCION DEL CBR

Abscisa CBR | Pozo | Porcentaje | Opservaciones:
Km 0+000 11,7 #5 100,0 El percentil utilizado es del 75%
Km 1+000 12,3 #4 80,0 Datos para encontrar el CBR de disefio
Km 2+000 16,54 #3 60,0
Km 3+000 17,3 #2 40,0 X 0 13,1 | 131 13,1
Km 4+900 22,0 #1 20,0 Y 75 75 0 75

Fuente: Autor
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Grafico No. 24 Valor del CBR

Determinacion CBR Disefio
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CBR de Disefio = 13,1%
4.1.5 Andlisis de resultados del inventario vial
Se realizé el inventario vial con el motivo de saber los puntos exactos donde se localiza
alcantarillas para que no afecte la estructura de la via, también relacionarnos con el
estado de la via en cada kildometro utilizando un receptor satelitario, de tal manera que

las aguas que acudan a esta zona queden completamente evacuadas.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1 Interpretacion de datos de la encuesta

Cuadro No 31 Interpretacion de datos de la encuesta
Preg Descripcion Conclusién

NO

¢Cree Ud. qué el deterioro las | EI 81,5% menciona que el mal
vias entre los barrios la estado de la via afecta a las
Variante y Atahualpa de la comunidades aledafias mientras
parroquia Pilahuin afecta alas |que el 18,5% no lo considera.
comunidades aledafias?
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¢Con que frecuencia utiliza la

El 59% de los moradores transita

via? diariamente, el 35% transita
semanalmente mientras que un 6%
transita casualmente.

¢Cémo considera usted la|El 71% afirma que la via se

condicion actual de la via?

encuentra en mal estado, el 20%
opina que se encuentra regular
mientras que el 9% la considera

buena.

¢A qué actividad laboral usted se
dedica?

El 73% de los moradores se dedica
a la ganaderia, el 16% se dedica a
la agricultura mientras un 11% se

dedica a otra actividad.

¢Es posible obtener mejor
calidad de vida al elaborar un
sistema de comunicacion vial
entre los barrios la Variante y
Atahualpa de

Pilahuin?

la parroquia

El 96% de la poblacion opino que
si se mejoraria la calidad de vida

mientras que un 4% opino que no.

¢ Como considera usted su forma

de vivir?

El 11% de
considera buena su forma de vida,
26%

mientras que un 63% considera

los encuestados

el considera  aceptable

mala su forma de vida.

¢Qué grado de repercusiones
existe sobre el estilo de vida de

la comunidad de Pilahuin

provocan la inaccesibilidad

El 77,5% de

considera que existe alto grado de

los encuestados

repercusiones en su estilo de vida,
21%

repercusiones son de grado medio

el considera que las
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entre los barrios la Variante y

mientras que 1,5% opina que las

sector la Variante y Atahualpa
emigra a la ciudad por el mal
estado de las vias?

Atahualpa? repercusiones son bajas.

8 ¢Usted transita por la via entre | El 90% de los moradores transita
los barrios la Variante vy |siempre por la via y el 10% no
Atahualpa? transita.

9 ¢Cree Ud. qué con un mejor|El 95% afirma que con un mejor
sistema vial entre el sector la|sistema vial la  produccion
Variante y Atahualpa crecera la|aumentara mientras que un 5%
produccion? opina lo contrario.

10 ¢Cree Ud. qué la poblacion del | El 74% de la poblacién opina que

si existe migracion mientras un

26% considera gque no.

Fuente: Autor

4.2.2 Interpretacién de datos del estudio topografico

Al analizar la topografia de la zona se observd que es de tipo montafioso con una
capacidad de drenaje buena, la via no cuenta con cunetas y su seccion transversal no
tiene un adecuado bombeo. Las curvas de nivel se los realizo a cada 5 metros las

principales y las secundarias o internas cada metro para una mejor visualizacion.

4.2.3

El trafico nos indica para que servicio se va a construir la via y afecta directamente a

Interpretacion de datos del estudio del trafico

las caracteristicas geométricas del disefio.

Por lo tanto se ha concluido que dentro de la composicion del transito normal de la via
los de mayor frecuencia fueron los vehiculos livianos, ciertamente que los vehiculos
pesados ocupan mayor espacio y son los mas lentos: por lo que tienen mayor efecto en
el transito que los vehiculos pequefios, es por esta razén que a pesar que la via mantiene

un porcentaje bajo de vehiculos pesados, estos se consideraron para el disefio puesto
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que ofrecen la carga a soportar de la via e influyeron en la determinacion de la

estructura del pavimento.

El trafico proyectado para los 20 afios de disefio es de 133 vehiculos, por lo cual segin
el trafico la via es de orden IV o camino vecinal, ya que el nimero de vehiculos esta
dentro del rango de 100 a 300 vehiculos en el cuadro de clasificacion de carreteras en
funcién del trafico proyectado, en las Normas de disefio geométrico del MOP 2003.

4.2.4 Interpretacion de datos del estudio de suelos

Cuadro No 32 Clasificacion del suelo segtn el CBR

CBR Clasificacion
0-5 Muy mala
5 10 Mala
11 20 Regular - Buena
21 30 Muy buena
31-50 Sub - base - buena
51 -80 Base - buena
81 -100 Base - muy buena

Fuente: MOP, (2003)

El CBR de la subrasante segun el cuadro se lo clasifica entre regular y buena lo que

sirvio para el calculo de los espesores de la capa asfaltica, base y sub base de la via.

4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Para la confirmacion de la hipotesis se manipul6 la prueba estadistica del x? de Pearson
o también llamado prueba de chi-cuadrado de Pearson, puesto se basa en comparar lo
observado respecto a lo esperado, mediante la exposicion de los datos en tablas de
contingencia, en donde se establece si dos variables estan relacionadas o no. La forma

de esta prueba se la despliega a continuacion:
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4.3.1 Formulacion de hipotesis

Hipdtesis Nula (Ho).- Es aquella en la que se afirma que los dos parametros

considerados son independientemente uno del otro.

Ho: El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via la
Variante — Atahualpa, parroquia Pilahuin, canton Ambato, provincia de Tungurahua,

no mejorara la calidad de vida de los pobladores.

Hipdtesis Alternativa (Ha) 6 Hipdtesis de Investigacion.- Es aquella en la que se

afirma que los dos pardmetros considerados si son dependientes.

Ha: El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via la
Variante — Atahualpa, parroquia Pilahuin, canton Ambato, provincia de Tungurahua,

mejorara la calidad de vida de los pobladores.

4.3.2 Calculo del Chi-cuadrado x? prueba

-y (fo—fe)2
fe

La formula de la prueba es: Xcalcx?

Donde:
fo = frecuencia del valor observado

fe = frecuencia del valor esperado

» Elaboracion de las tablas de contingencia

Se realiza la tabla de contingencia con las frecuencias observadas, estas frecuencias
son la derivacion de la tabulacién de dos preguntas significativas de la encuesta
elaborada a los pobladores.

Las preguntas adoptadas son las siguientes:

Pregunta N.-3 ;Como considera usted la condicién actual de la via?

Pregunta N.-6 ;Como considera usted su forma de vivir?
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Cuadro No 33 Frecuencias observadas

P2
Mala Regular Buena Total
P6
Buena 22 0 0 22
Aceptable 22 21 9 52
Mala 98 19 9 126
Total 142 40 18 200

Fuente: Autor
La frecuencia esperada se consigue de la siguiente manera:

Total de columnas para dicha celda * Total de fila paradichacelda  22*142
_ 200

Suma total de frecuencias observadas

Cuadro No 34 Frecuencias esperadas

P2
Mala Regular Buena Total
P6
Buena 15,62 4,4 1,98 22
Aceptable | 36,92 10,4 4,68 52
Mala 89,46 25,2 11,34 126
Total 142 40 18 200

Fuente: Autor

Usando la formula del Chi- cuadrado se obtiene:
Cuadro No 35 Chi-Cuadrado

(fo-fe)2
fo fe (fo-fe)2 fe
22 15,62 40,70 2,606
0 4,4 19,36 4,400
0 1,98 3,92 1,980
22 36,92 222,61 6,029
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21 10,4 112,36 10,804

9 4,68 18,66 3,988

98 89,46 72,93 0,815

19 25,2 38,44 1,525

9 11,34 5,48 0,483
x"2 32,630

Fuente: Autor

» Calculo de grados de libertad (gl)
Se describe al nimero de valores que pueden ser asignados de forma arbitraria.
Se calcula de la siguiente manera: (r-1)*(k-1).
Donde:
r = Es el nimero de filas
k = es el nimero de columnas
gl = (3-1)*(3-1)

gl=4
» Nivel de significacion (o)
Este parametro es el complemento del nivel de confianza, es decir si queremos que la
prueba posee un nivel de confianza del 95%, por lo tanto el nivel de significacion (o)
sera del 5%.

» Valor critico o Chi tabulado
Con los grados de libertad y el nivel de significancia se consigue el valor Xt en la

tabla de distribucion Chi cuadrado.

Cuadro No 36 Tabla de distribucion del Chi-Cuadrado

Grados de Probabilidad de un valor superior

Libertad 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,6
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3 6,25 7,81 9,35 11,34 12,84
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28
8 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95
9 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59
10 15,99 18,31 20,48 23,21 25,19

Fuente: Autor

Con los datos obtenidos anteriormente escogemos
Xt=19,49

» Comparacion entre el Chi-cuadrado calculado con el Chi cuadrado tabulado
La prueba del chi-cuadrado requiere la comparacion entre los valores deX?l y elXt?,
ya que si el valor estadistico de la prueba X2 es mayor que el valor tabulado (X?> Xt?)
la hipotesis nula (Ho) es rechazado, caso contrario, Ha es rechazada. Esto se lo

representa graficamente a continuacion:

Del analisis se determin0 los siguientes valores:

X?=32,63 Xt?=9,49.:.X% > Xt?
El valor estadistico de la prueba X2 es mayor que el valor tabulado Xt?2, de esta
manera entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa o de

investigacion.
Ha: El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via la

Variante — Atahualpa, parroquia Pilahuin, canton Ambato, provincia de Tungurahua,

mejorara la calidad de vida de los pobladores.
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4.3.3 Decision

Se plantea como hipétesis “El disefio geométrico y el disefio de la estructura del
pavimento de la via la Variante — Atahualpa, parroquia Pilahuin, canton Ambato,
provincia de Tungurahua, mejorara la calidad de vida de los pobladores”, y se

manifestara una solucién a la falta del desarrollo socio-econdmico de los habitantes.

Se considera al disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via
como la variable independiente y la calidad de vida de los pobladores como la variable
dependiente, estas dos variables son esenciales para llevar a cabo el proyecto y la meta

de los objetivos planteados.

Gracias a la informacion de campo, la apropiada interpretacion de datos obtenidos
como resultado de las encuetas realizadas a los moradores de los sectores y con la
prueba estadistica del X2 de Pearson se comprobo la validez de la hipétesis de estudio

que se planteo.

El valor de la prueba estadistica X2 = 32,63 es mayor que el valor tabulado Xt2 = 9,49;
por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis de investigacion, lo que
se concluye que el disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento si

mejorara la calidad de vida de los moradores de los sectores la Variante y Atahualpa.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

-La Via al momento se encuentra en su mayoria de suelo natural con un pequefio tramo
empedrado, en su mayoria presentan baches debido al inadecuado sistema de drenaje,

lo que produce mala circulacion vehicular para los moradores.

-Del estudio de suelos realizado en el laboratorio, se obtuvo como resultado una
capacidad portante de disefio CBR=13.1, con este resultado nos basamos en el cuadro
de Clasificacion del suelo de acuerdo al CBR del (MOP 2003), donde nuestro valor se
encuentra en el rango de CBR 11 a 20, de esta manera nuestro suelo se clasificd en

suelo regular.

-Se manej6 tablas de crecimiento vehicular actualizados para la proyeccion del trafico,

factores que son utilizados por el MTOP.

-Los datos del TPDA determinados se encuentran en el limite inferior del rango en
funcién de los ejes equivalentes, por lo que se considerd tomar los valores absolutos,

que se encuentran establecidos en la Norma AASHTO-93.

-Del andlisis del trafico se determind un tréfico proyectado de 170 vehiculos al final
del periodo de disefio, debido a este volumen vehicular se clasifico a la via como 1V
Orden o camino vecinal, puesto que entro en el rango de 100 a 300 TPDA, segun las

Normas de Disefio geométrico del MTOP.
-El Disefio Geométrico y la construccién de la via es de vital importancia puesto que

facilitara la gestion de otros proyectos de caracter social para los sectores la Variante y

Atahualpa que carecen de servicios basicos los cuales mejoraran sus formas de vida.
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-En la actualidad tanto en los sectores en estudio como en los sectores aledafios no
existe la circulacion de buses debido a que no cuentan con vias en buen estado y con

disefios geomeétricos de calidad.

-Las capas de la estructura de pavimento determinadas para el proyecto tienen las
siguientes dimensiones, la carpeta asfaltica es de 5cm, la base es de 10 cm y la sub-

base es de 10 cm.

-La seccidn tipica de disefio para la via en proyecto por ser una de tipo IV Orden, tiene
un ancho de calzada de 6 metros, con cunetas de 1m de ancho para la recaudacion de

las aguas de pluviales.

5.2 RECOMENDACIONES.

-Los disefios geométricos de la via en estudio se deberad disefiar de acuerdo a las

Normativa vigentes del Ministerio de Transporte y Obras Publicas 2003.

-El Impacto Ambiental que llegue a presentarse al momento de la construccion de la
via debe ser lo minimo posible, puesto que es una zona con gran vegetacion y

ganaderia.

-Los agregados empleados durante la construccion de la via deberdn ser los
especificados en el analisis de precios y siempre cumpliendo con las especificaciones

técnicas establecidas.

-No se debe cortar el flujo vehicular por ningin motivo durante la construccién de la

via en las carreteras aledafias a los sectores La Variante y Atahualpa.

-Se debera sefializar de manera clara y visible los trabajos que se realizan en la via; se
debe procurar no dejar zanjas abiertas que sean un peligro para los vehiculos y
peatones.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

Tema: El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via La
Variante-Atahualpa, parroguia Pilahuin, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua,
para mejorar la calidad de vida de los pobladores.

6.1 DATOS INFORMATICOS
6.1.1 Ubicacién

El proyecto esta localizado en la Parroquia Pilahuin, en el Cantén Ambato
perteneciente a la Provincia de Tungurahua, se ubica a 28 km del centro de la parroquia.
El inicio del proyecto esta ubicado en el sector de la Variante y tiene como final en el
sector de Atahualpa, con una longitud total de 4,9 km.

Limites de la Parroquia Pilahuin

Norte: Con la Parroquia San Fernando

Sur: Con la Provincia de Chimborazo

Este: Con la Parroquia Juan Benigno Vela y El Canton Mocha
Oeste: Con la Provincia de Bolivar

Su extension territorial es de 419,5 km2 que corresponde al 41,2 % del Canton Ambato,
es una de las parrogquias mas extensas.

6.1.2 Poblacién
» Para la Parroquia Pilahuin

Cuadro No37 Densidad poblacional Afio 2001

Poblacion (hab) | Hombres | Mujeres
10639 5137 5502

Fuente: INEC, (2001)
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Cuadro No 38 Densidad poblacional Afio 2010

Poblacion (hab) |Hombres| Mujeres
12128 5857 6271

Fuente: INEC, (2010)

En la Parroquia Pilahuin la poblacion se compone tanto de grupos mestizos e indigenas,
siendo los indigenas un grupo mayoritario, en esta parroquia no se encuentran
claramente asentamientos indigenas o mestizos.

6.1.3 Condiciones climaticas

La Parroquia Pilahuin mantiene un clima frio y su temperatura se mantiene en un
promedio de 5° C.

La Superficie territorial se encuentra a una altura de 3.300 m.s.n.m. hasta: 4.400
m.s.n.m dependiendo de la localizacion.

Cuadro No 39 Condiciones climéticas

|(MO128 PEDRO FERMIN CEVALLOS(COLEGIO) INAMHI
HELIOFANIA | TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) | HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION(men) Nomero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DE ROCIO DE VAPOR Suma Maxima en e clas con
as) Maxdma dia Minima dia | Madma Miruma Mensual Maxima dia Minima dia Media C (hPa) Mensual 24hrs g |precotacon
ENERO 222 3 52 24| 190 83 134 100 11 38 24 76 2.0 15 355 87 14 13
FEBRERO 18.4 83 126 98 6 46 13 79 8.7 13 248 49 28 15
MARZO 18.7 83 129 77 88 13 185 57 23 9
ABRIL 18.7 83 134 78 9.3 17 1447 97.7 8 17
MAYO 168 85 124 77 83 10 325 106 16 15
JUNIO 173 76 123 98 14 41 18 75 76 104 288 90 22 1
Juuio 16.4 75 1.9 75 74 104 393
AGOSTO 16.3 6.6 115 74 68 9.9 358 98 28 13
SEPTIEMBRE 16.5 62 1.7 74 7.0 10.1 221 86 9 15
OCTUBRE 19.1 82 135 75 8.7 13 1203 380 24 13
NOVIEMBRE 203 83 141 96 5 37 30 73 8.9 15 188 73 “ 9
DICIEMBRE 230 3 50 4| 200 8.1 137 70 79 107 179 40 21 15
VALOR ANUAL 18.1 7.9 128 75 8.2 109 539.0
l EVAPORACION (mm) | NUBOSIDAD| VELOCIDAD MEDIA Y FRECUENCIAS DE VIENTO | vetmayer [vELOCIDAD
MES Suma Madma en MEDIA | N NE E SE s SwW w N CALMA  Nro| Observada MEDIA
Mensual 24irs S {Octas) m * (m/s) % w * m % m * m % (rmvs) % Ln\_ll_) * % DIR (Kﬂlh!
ENERO 105.4 65 24 6 8.0 2 8.0 1 57 13 00 0o o0 o 0.0 o 00 o0 0.0 (4] 84 93| 80 E
FEBRERO 93.1 60 13 6 6.7 3 00 o0 51 15 00 0 00 o 0.0 o 0.0 o 0.0 (4] 82 87| 80 E
MARZO 90.2 7
ABRIL 95.4 70 23 6 56 10 00 O 60 11 00 0 o0 o 0.0 (4] s0 2 4.0 2 74 20| 8.0 E
MAYO 734 7 8.0 1 6.0 2 56 25 00 o 80 1 0.0 0 40 1 0.0 4] 70 93| 80 E
JUNIO 100.0 55 12 6 4.0 1 00 o0 63 22 80 1 60 1 0.0 [+] 00 o 0.0 4] 74 90| 100 E
JuLIo 918 6
AGOSTO 966 60 23 6 43 7 33 3 62 28 00 0 40 1 40 1 00 0 00 O 60 93| 120 E
SEPTIEMBRE 106.5 64 20 6 53 3 6.7 3 65 21 00 0o o0 o 8.0 1 0.0 o 0.0 (4] sl 90| 120 E
OCTUBRE 101.9 70 1 6
NOVIEMBRE 107.4 55 11 6 58 10 00 O 54 8 0.0 0 40 1 0.0 1] 00 O 0.0 o 81 90| 100 N
DICIEMBRE 104.1 55 2 6 64 17 00 O 60 11 00 0 40 1 0.0 [+] 0.0 o 0.0 4] 7 93| 100 N

Fuente: INAMHI, (2011)
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Grafico No 25 Distribucion temporal de precipitacion

DISTRIBUCION TEMPORAL DE PRECIPITACION
2012

[- Suma Mensual 00 Media Multianual A Dias con Precipitacion I

160 18
A
€ 140 - 16
E A A A A 14
= 120 D PaN w
o - 12 ©
G 100 yay L 1o —
< A n @
80 2 Lx
= o
2 60 — s =
o ] =z
w40 = - 4
o
Al N AN 11 R AN A AN i
0 - + + + + + + + + - O
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES
Fuente: INAMHI, (2010)
Grafico No 26 Distribucion temporal de temperatura
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6.1.4 Analisis Socio-econdémico

La poblacion de los sectores que son los beneficiarios directos del proyecto, se
encuentran en dependencia de los siguientes aspectos:

Vivienda: Las personas se los sectores cuentan con viviendas propias, de tal manera
que no existen personas que arriendan, también se puede recalcar que las viviendas son
bastante dispersas.

Educacién: La nifiez y juventud reciben educacion en la escuela que se encuentra
ubicada en el sector de la Variante, a este Establecimiento también llegan alumnos del
sector de Atahualpa.

Servicios Basicos: Los sectores cuentan con energia eléctrica y agua entubada, pero no
cuentan con un alcantarillado por ser una zona alejada, también no tienen un servicio
de recoleccion de basura por lo que proceden a quemar, asi de esta manera creando
contaminacion en el medio ambiente.

Recoleccion de aguas pluviales: No existe ningun tipo de recolector, puesto que la via
son partes lastradas y otras partes de tierra, de esta manera en invierno la via se deteriora
cada vez més.

Produccion: La poblacion en general se dedica a la ganaderia en su mayoria, a la
agricultura y otros a trabajos particulares de esta manera cada familia busca el sustento
para su hogar dia a dia.

Transporte: Los moradores de los sectores se trasladan en camionetas alquiladas o en
caballos, ya que en su mayoria no cuentan con transporte propio por falta de economia
y en un alto grado por el mal estado de la via, por lo que el transito se da mas en la
mafiana y en la tarde.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En la parroquia de Pilahuin el sistema vial se ha incrementado considerablemente en
estos ultimos afios, enlazando entre si varios lugares que aumentaron el turismo los
mismos que por afios se encontraban alejados por la inaccesibilidad. Los sectores la
Variante y Atahualpa no cuentan con una via en un buen estado que proporcione una
facilidad de circulacion tanto de personas como de vehiculos, para poder aumentar la
comercializacion de los diferentes productos, razon por la cual la calidad de vida de la
poblacion se encuentra afectada social y econédmicamente. El estudio elaborado nos
muestra la situacién actual en cuanto a la topografia, trafico, estudios de suelos e
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infraestructura vial, también cabe recalcar no existen estudios previos del disefio
geométrico y disefio del pavimento.

6.3 JUSTIFICACION

La via al momento se encuentra partes lastrada y partes de tierra, lo cual por las
constantes lluvia ha provocado el desgaste de la misma, asi de esta manera cause
malestar a la poblacion cuando circulan por la via; es por esta razon que se necesita la
implementacién de una estructura de pavimento flexible para que los moradores tengan
una circulacion segura y confortable.

En vista al problema presentado en los sectores de la Variante y Atahualpa se realiz6
un trabajo de campo visitando los sectores, también se ejecutd las encuestas a los
moradores, donde se ha llegado a la conclusion de mejorar el sistema de comunicacién
vial, realizando un estudio optimo, lo cual para que el disefio cumpla con todos los
parametros de seguridad se tomo en cuenta los criterios de las Normas de disefio
geométrico MOP 2003.

Este sistema de comunicacion vial permitird la comercializacion de los diversos
productos de los sectores La Variante y Atahualpa de la parroquia Pilahuin, y una
transportacion adecuada de los moradores hacia los demas sectores. Asi tambien la
creacion de este proyecto dara realce a la implementacion de otras obras en los sectores.

6.4 OBJETIVOS
6.4.1 General

Realizar el Disefio Geométrico y el Disefio de la Estructura de Pavimento de la via La
Variante — Atahualpa, Parroquia Pilahuin, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua,
para mejorar la calidad de vida de sus pobladores.

6.4.2 Especificos

e Realizar el disefio geométrico de la via.
e Disefar la estructura del pavimento.
e Disefiar el sistema de drenaje de la via.

e Elaborar el presupuesto referencial.
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e Elaborar un cronograma de actividades.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

-Factibilidad Técnica: La Ejecucion de la propuesta es viable aprovechando el disefio
geométrico existente en la via y mejorandolo con el propdésito de cumplir con las
especificaciones técnicas dispuestas por el MOP para el disefio puesto que debe cumplir
con los objetivos de funcionalidad, seguridad y comodidad.

-Factibilidad Econdmica: Una vez elaborado el disefio, el proyecto en estudio se
financiara por parte del GADs Municipal de Ambato, entidad que se encarga de
ejecutar proyectos viales dentro de la Provincia. La optimizacion de recursos
econdmicos es de vital importancia, por lo que el disefio se lo adaptara a la topografia
existente.

-Factibilidad Social: Al momento la via se encuentra partes lastrada y partes de tierra,
sin un previo disefio geométrico, dicho que la via fue abierta arbitrariamente, lo cual
produce que los vehiculos no circulen satisfactoriamente y los productos no se puedan
sacar a los demas sectores de una manera rapida.

-Factibilidad Legal: En el sitio del proyecto no se encuentran invasiones por lo que no
existe dificultad, también por parte de la poblacion esta de acuerdo con este proyecto,
por lo cual no habra problemas en la ejecucion.

-Factibilidad Ambiental: La construccion de la via no afectara de manera directa las
condiciones ambientales del lugar, puesto que al ser una via ya abierta se beneficiara
al maximo para evitar el perjuicio ambiental.

6.6 FUNDAMENTACION

El proyecto de la via consiste en disefiar todos los elementos de los que consta, como
son su parte geométrica, la estructura del pavimento, los que constituye el drenaje, la
sefializacion, etc. (Choconta, 2002, p.64)

6.6.1 Disefio Geométrico

El disefio geométrico de carreteras es el proceso de correlacion entre sus elementos
fisicos y las caracteristicas de operacion de los vehiculos, mediante el uso de las
matematicas, la fisica y la geometria. En este sentido, la carretera queda
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geométricamente definida por el trazado de su eje en planta y en perfil y por el trazado
de su seccion transversal. (Cardenas, 2004, p33)

6.6.2 Disefio de la estructura de pavimento

La infraestructura vial incide mucho en la economia de nuestro pais por el
gran valor que tiene en ésta, pues al alto costo de construccion, mantenimiento o
rehabilitacion hay que adicionarle también los costos que se derivan por el
mal estado de las vias, por eso los nuevos ingenieros que se dediquen a esta rama de la
profesion se enfrentaran a un reto muy importante que es el de
proporcionar estructuras de pavimentos eficaces con presupuestos cada vez mas
restringidos.

Dentro del contexto del disefio de pavimentos se acepta que el dimensionamiento de
estas estructuras permite que se establezcan las caracteristicas de los materiales de las
distintas capas del pavimento y los espesores, de tal forma que el pavimento mantenga
un "indice" de servicio aceptable durante la vida de servicio estimada.

(http://www.monografias.com/trabajos13/pafle/pafle.shtml#intro#ixzz3jaz5jseh)

En este proyecto utilizaremos el Método AASHTO-93 para el disefio de la estructura
del pavimento flexible, por lo tanto se considerara ciertas variables como:

e Periodo de disefio

e TPDA

e Confiabilidad

e Niveles de serviciabilidad

e Propiedades de los materiales
e Drenaje

6.6.3 Sistemas de Drenaje

Uno de los principales objetivos del drenaje es la evacuacion o eliminacion de agua
que de varias formas perjudica la via; esto se obtiene evitando que el agua llegue a la
estructura, para esto se creara cunetas laterales en la via.

6.7 METEDOLOGIA

Una vez realizado la visita al campo se pudo observar las condiciones en las que se
encontraba la via, se ejecutaron las encuestas a los pobladores, se realizo el
levantamiento topografico, se tomd muestras a pozos a cielo abierto para el estudio de
suelos y también se desarrollo el conteo vehicular, que fue fundamental para escoger
el tipo de via.
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Una vez obtenida la faja topografica, llevamos a cabo el disefio geométrico horizontal
y vertical de la via, la determinacién de las secciones transversales, el disefio de la
estructura de pavimento, el disefio de las estructuras de drenaje, presupuesto referencial
y el cronograma de actividades.

6.7.1 Disefio Geométrico
Estudio Topogréfico

En este proyecto el levantamiento topografico se elabor6é con estacion total, en un
ancho de faja de 50 m a cada lado del eje de la via, aqui se tomo la mayor cantidad de
puntos y a la vez se fue abscisando cada 20 metros el eje de la via.

Una vez tomado todos los puntos en el campo se procedio a ingresar al software AUTO
CIVIL 3D para simular una superficie, se dibujo las curvas de nivel y de esta manera
se obtuvo la faja topografica.

Segun Las Normas de Disefio Geométrico del Ministerio de Obras Publicas (MOP
2003), una via Tipo IV o camino vecinal tiene las siguientes caracteristicas:

e Velocidad de disefio: 25 Km/h
e Radio minimo de curvas horizontales: 20 m
e Distancia de visibilidad para la parada: 25 m
e Distancia de visibilidad para el rebasamiento: 110 m
e Peralte 8% para V< 50 Km/h
e Coeficiente “K” para:
Curvas verticals convexas: 2
Curvas verticals concavas: 2
e Gradiente longitudinal maxima: 12% terreno montafioso
e Gradiente longitudinal minima: 0.5%
e Ancho de pavimento: 6 m

6.7.1.1 Disefio horizontal
a) Velocidad de disefio

En el proyecto se ha elegido una velocidad de disefio de 25 Km/h en base a la

topografia, dicho que nuestra topografia es de tipo montafioso.

Vd =25 Km/h
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b) Velocidad de Circulacion (Vc)

Ve =0.8Vd + 6.5 cuando TPDA < 1000
Ve = 0.8 (25Km/h) + 6.5

Ve =126.5Km/h=25Km/

c¢) Distancia de Visibilidad de Parada (Dp)

Dp = d1 +d2

d1=07*Vedz == ; f = 225

254 T yco3?
2

254 f

Dp = 0.7 xVc +

Donde:
Dp= distancia de visibilidad de parada (m)
d1= distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion (m)
d2= distancia de frenado (m)
Vc= velocidad de circulacion (Km/h)
f= coeficiente de friccion longitudinal

1.15
" 2503

d2 = 0.437 = 0.45

252

Dp=0.7>|<25+—254*0.40

Dp=2296m = 25m
d) Distancia de Visibilidad de Rebasamiento Dr
e) Radio minimo en curvas Horizontales

vd?
R=—
127(e + )
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Donde:

R= radio de disefio (m)

Vd= velocidad de disefio (Km/h)

e= peralte de la curva (%)

f= coeficiente méximo de friccion lateral

B 252
~ 127(0.08 + 0.315)

R

R =12.45m =~ 20 m Radios minimos segin el MOP.
NOTA: los radios utilizados en el disefio son mayores a los minimos.
f) Peralte Maximo

La via en disefio es de Tipo IV, tiene una velocidad de disefio de 25 Km/h menos a 50
Km/h segun lo que establece las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras del MOP
el valor de peralte maximo es de 8%.
g) Elementos de curvas Circulares
Para el célculo de los elemento se ha tomado como referencia la curva C#8 con un radio

de 80 m.

Grado de curvatura

Ge 360
20  2mR
Gc 360
20 2 %7 *80

Gc = 14°19'26.08"
Angulo Central (4)

Para la curva que tenemos como ejemplo el angulo central es (A= 56°12'0.5")
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Longitud de la Curva (Ic)

l _nRA

=780

. _ T80 56°12'0.5"
€= 180

lc =7847m

Tangente o Subtangente (ST)

A
ST =R *xtan—
2
56°12'0.5"
ST = 80 = tanT
ST =42.71m

External (E)
E=R l 1J
— D« =
sec >

56°12'0.5"

E =80
* [sec >

E=1090m

Flecha (F) u Ordenada media

A
F=R*l1—cos§J

|

|

[ 56°12'0.5"

F=80x|1—cos———
2

F=96m

Cuerda Larga (CI)

A
Cl=2R % [senEJ
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56°12'0.5"
Cl=2%80 senT

Cl=752m

Con los elementos calculados procedemos a determinar el abscisado de los puntos
principales de las curvas.

PC=PI-ST
Pl= PC+ST
PC= 3+464.82

+CT= 42.71

Pl=  3+507.53
PT = PC+lc
PC= 3+464.82

Ic= 78.47

PT=  3+543.29

6.7.2 Disefio del Pavimento
Método AASHTO-93

El disefio para el pavimento flexible segin la AASHTO estd basado en la
determinacién del nimero estructural "SN™ que debe soportar el nivel de carga exigido
por el proyecto.

(http://www.ingenierocivilinfo.com/2011_09 01_archive.html)
La ecuacion es de la siguiente forma:

A continuacion se describe cada una de las variables utilizadas en la ecuacion
AASHTO-93:
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Periodo de Disefio

Se especifica como el tiempo seleccionado al iniciar el disefio, para lo cual se
determinan las caracteristicas del pavimento, analizando su comportamiento para las
diversas alternativas a largo plazo, con el propésito de satisfacer las exigencias del
servicio durante el periodo de disefio optado.

Generalmente el periodo de disefio es mayor al de la vida atil de la estructura del
pavimento, puesto que incluye en el analisis una reconstruccion, lo cual sera superior
a 20 afios. Los periodos de disefio recomendados por la AASHTO son los siguientes.

Cuadro No 40 Periodo de disefio

Tipo de carretera Periodo de disefio (afios)
Urbana de transito elevado 30-50
Interurbana de transito elevado 20-50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito, pavimentacién con grava oct-20

Fuente: AASHTO, (1993)
Confiabilidad

La Confiabilidad de Disefio (R) se describe al grado de seguridad de que una
determinada alternativa de disefio dure en realidad, el tiempo establecido en el periodo
seleccionado. La confiabilidad también se puede definir como la probabilidad que las
cargas se puedan repetir y el pavimento pueda soportar para alcanzar un determinado
nivel de capacidad de servicio, no sea excedida por el nimero de cargas que realmente
estén siendo aplicadas (W) sobre este pavimento.

El cuadro que se presenta a continuacion se sugiere para los niveles de confiabilidad.

Cuadro No 41 Niveles de confiabilidad

Tipo de camino Zonas urbanas | Zonas rurales
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Carreteras de primer orden 80-99 75-95
Carreteras secundarias 80-95 75-95
Caminos vecinales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO, (1993)
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Una vez adoptado el valor de “R” considerado en el estudio, luego con el valor anterior
procedemos a tomar el valor de la desviacién normal.

Cuadro No 42 Factor de desviacion Normal

Confiabilidad Zr Confiabilidad Zr
50 0 92 -1,405
60 -0,253 94 -1,555
70 -0,524 95 -1,645
75 -0,674 96 -1,751
80 -0,841 97 -1,881
85 -1,037 98 -2,054
90 -1,282 99 -2,327

Fuente: AASHTO, (1993)
Desviacién Estandar Global So

Una vez elegido un nivel de confianza, los cuales se los deben corregir, para lo cual
tenemos un factor de correccion que representa la desviacion estandar, de manera
reducida y simple, este factor evalta los datos dispersos que configuran la curva real
de comportamiento del pavimento.

El rango de desviacién estandar sugerido por AASHTO: 0.40<S0>0.50
Se sugiere utilizar 0.45
Mddulo de Resiliencia Mr (Caracteristicas de la subrasante)

El espesor del pavimento acatara principalmente en gran parte de la calidad de la
subrasante, debido a esto se lo realizo los ensayos a pozo abierto para determinar el
CBR.

La AASHTO ha mencionado formulas para la correlacionar el CBR con el Modulo de
Resiliencia (Mr)

Mr(psi) = 3000 + CBR?%5 (Sugerida por AASHTO) CBR 7.2% a 20%
Mr = 3000 = 13.1°965

Mr = 15971.56 psi
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indice de serviciabilidad

Se define el indice de Serviciabilidad como la condicion necesaria de un pavimento
para proveer a los usuarios un manejo seguro y confortable en un determinado
momento. (www.ingenierocivilinfo.com/.../indice-de-serviciabilidad-pavimentos)

APSI= PSIf - PSlo
Donde:
PSl inicial= 4.2 para pavimentos flexibles
PSI final= 2.0 establecidos para caminos secundarios
APSI=4.2-2.0
APSI=2.2
Analisis del trafico

Las cargas que actian sobre un pavimento ocasionan diferentes tensiones vy
deformaciones en el mismo. Ademas, diferentes espesores del pavimento y diferentes
materiales.

El transito es reducido a un nimero equivalente de ejes de una determinada carga que
producirén el mismo dafio que toda la composicion del transito.

Cuadro No 43 Factor de distribucion direccional DD

Factor de distribucion direccional DD

N. de carriles en ambas direcciones | % de vehiculos de disefio
2 50
4 45
6 0 mas 40

Fuente: AASHTO, (1993)
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Cuadro No 44 Factor de distribucion por carril DC

de carriles en cada

% de ejes simples equivalentes de

direccion 8.2 Ton en el carril de disefio DC
1 100
2 80-100
3 60-80

4 0 mas 50-75

Fuente: AASHTO, (1993)

Cuadro No 45 Numero de ejes equivalentes a 8.2 Ton

TRANSITO PROMEDIO

ARO % Crecimiento DIARIO W18
TPDA W18 CARRIL
Livianos | Camiones| Total. | Livianos | Camiones| ACUMULADO | DISENO
2015 | 4,47% 2,18% 74 59 15 7062,75 3531,38
2016 | 3,97% 1,94% 76 61 15 14125,5 7062,75
2017 | 3,97% 1,94% 78 63 15 21188,25 10594,13
2018 | 3,97% 1,94% 80 65 15 28251 14125,50
2019 | 3,97% 1,94% 82 67 15 35313,75 17656,88
2020 | 3,97% 1,94% 85 70 15 42376,5 21188,25
2021 | 3,57% 1,74% 88 72 16 49910,1 24955,05
2022 | 3,57% 1,74% 90 74 16 57443,7 28721,85
2023 | 3,57% 1,74% 93 77 16 64977,3 32488,65
2024 | 3,57% 1,74% 96 79 17 72981,75 36490,88
2025 | 3,57% 1,74% 99 82 17 80986,2 40493,10
2026 | 3,25% 1,58% 102 85 17 88990,65 44495,33
2027 | 3,25% 1,58% 105 88 17 96995,1 48497,55
2028 | 3,25% 1,58% 109 91 18 105470,4 52735,20
2029 | 3,25% 1,58% 111 93 18 113945,7 56972,85
2030 | 3,25% 1,58% 115 96 19 122891,85 61445,93
2031 | 3,25% 1,58% 119 99 20 132308,85 66154,43
2032 | 3,25% 1,58% 122 102 20 141725,85 70862,93
2033 | 3,25% 1,58% 126 105 21 151613,7 75806,85
2034 | 3,25% 1,58% 130 109 21 161501,55 80750,78
2035 | 3,25% 1,58% 133 112 21 171389,4 85694,70

Fuente: Autor
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Determinacidn de los espesores de la seccion multicapa

Para la seccion estructural del pavimento, se requiere establecer una seccién multicapa,
que en conjunto provee una suficiente capacidad de soporte, equivalente al nimero
estructural de disefio.

La formula para la obtencion del namero estructural SN es la descrita a continuacion:
SN=a1*Di1+a2*D2*mz+as*Ds*m2

Donde:

SN: nimero estructural

a1, az, as: coeficiente estructural de la carpeta asféaltica, base y sub-base

D1, D2, D3: Espesores de cada una de las capas.

mz2, ma: coeficientes de drenaje base y sub-base
Grafico No 27 Espesores de las capas de pavimento

- { Carpeta aslaltica/
D]- - \sphaltic laver T SNl

D2 Ty e de Base granular/
.- '. B .‘ Ciranuiar bhase T SN2

Sub-base granulas/

Crranular saby-frase
e T T SN3

Fuente: Autor

A continuacion se muestra los espesores minimos por capa:

Cuadro No 46 Espesores minimos en funcion de los ejes equivalentes

Ejes Carpeta Base y sub-base
Equivalentes asfaltica (plg) granular(plg)
Menos de 50.000 1.00T.S. 4.0
50.001-150.000 2.0 4.0
150.001-500.000 2.5 4.0
500.001-2'000.000 3.0 6.0
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2'000.001-7'000.000 3.5 6.0
Mayor a 7'000.000 4.0 6.0

Fuente: AASHTO, (1993)

En mi estudio tengo un W18 acumulado= 85694.70 correspondiente al cuadro nos da
un espesor de la carpeta asfaltica de 2.0 plg, la base y sub-base de 4.0 plg.

» Calculo de los coeficientes estructurales
Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica a1

En el estudio realizado no se cuenta con el médulo de elasticidad de la mezcla asféltica
razon por la cual se utilizo la estabilidad de Marshall para obtener el coeficiente, la
estabilidad de Marshall minima adoptada es de 1800 Ib.

Grafico No 28 Monograma para estimar el coeficiente al

1E+05 psi MPa
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Fuente: AASHTO, (1993)

Mediante la observacion se determin6 al= 0.41y un médulo de resiliente de la carpeta
asfaltica de 390000 psi. Pero para tomar un valor méas exacto del modulo de resiliente
procederemos a la siguiente tabla
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Cuadro No 47 Modulo de la carpeta asfaltica al

Modulos elasticos | Valores de
al

Psi Mpa
225000 | 1575 0.32
250000 | 1750 | 0.330
275000 | 1925 | 0.350
300000 | 2100 | 0.360
325000 | 2275 | 0.375
350000 | 2450 | 0.385

375000 | 2625 | 0.405
390000 400000 2800 | 0.420
425000 | 2975 | 0.435

450000 3150 0.440
Fuente: AASHTO, (1993)

Obtenemos: a1= 0.414
Coeficiente estructural de la capa base a2

Los agregados de la base tendran el CBR>80%, utilizando este dato mediante el
monogamo se determino el coeficiente estructural de la capa base.

Grafico No 29 Monograma para estimar el coeficiente a2
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Cuadro No 48 Coeficiente estructural de la capa base a2

CBR% a2 CBR% a2 CBR% a2
20 0.070 45 0.112 70 0.130
30 0.0895 50 0.115 80 0.133
35 0.100 55 0.120 90 0.137
40 0.105 60 0.125 100 0.140

Fuente: AASHTO, (1993)

Para la base a2= 0.133 y Mr= 28500 psi.

Coeficiente estructural de la capa sub-base as

Los agregados de la sub-base tendran el CBR>30%, utilizando este dato mediante el
monogamo se determino el coeficiente estructural de la capa sub-base.

Grafico No 30 Monograma para estimar el coeficiente a3
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Fuente: AASHTO, (1993)
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Cuadro No 49 Coeficiente estructural de la capa sub-base a3

CBR% a3 CBR% a3 CBR% a3
10 0.08 35 0.115 70 0.130
20 0.023 40 0.120 80 0.135
25 0.102 50 0.120 90 0.138
30 0.108 60 0.128 100 0.140

Fuente: AASHTO, (1993)
Para la sub-base as= 0.108 y Mr= 14800 psi.
» Determinacion de los coeficientes de drenaje

Los siguientes coeficientes son determinados en base al tiempo que el agua demora
en eliminarse de las capas granulares del pavimento.

Cuadro No 50 Calidad de drenaje

Calidad de
drenaje Agua eliminada
Excelente 2 horas
Buena 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drena

Fuente: AASHTO, (1993)

Cuadro No 48 Coeficiente de drenaje m1y m2

. Porcentaje del tiempo en que la estructura de pavimento esta
Calidad de X g
expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion

Menos de 1% 1-5% 5-25% Més de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

drenaje
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Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 | 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 | 2.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Deficiente 1.05-095 0.95-0.75 | 0.75-0.40 0.40

Fuente: AASHTO, (1993)
» Calculo del nimero estructural requerido SN

Para la obtencion del nimero estructura se utilizé el Software Ecuacion AASHTO 93,
se ingresaron los datos de confiabilidad, desviacion estandar, serviciabilidad inicial y
final, el médulo resiliente de la subrasante y el nimero de ejes equivalentes acumulados
para el carril de disefio.

Grafico No 31 Calculo del SN

["= Ecuacién AASHTO 93 = e S
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sa)
% Pavimenta flexible  Pavimenta rigida |?D % Zr=-0.524 j So | 0.45

Serviciabilidad inicial v final M ddulo reziliente de la subragzante

PS5l iricial 4.2 Pl final | 2 Mr | 15972 Psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmizidn

concreto - Ec [psi] de caraa - |1

Modulo de rotura del Coeficiente de drenaje -

concreta - Sc [pail [Cd)

Tipo de Analisis Mumero E structural

f* Calcular SM = ’7
wia - 85694 70 SN 1.49

" Calcular w18

Fuente: Autor

» Célculo de los espesores de la estructura del pavimento flexible

Para el calculo de cada uno de los espesores del pavimento se utilizé una hoja de Excel
en la cuan se ingresaron los siguientes datos:

Tipo de pavimento: flexible

Periodo de disefio: 20 afios
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Confiabilidad (R): 70%

Desviacion normal (Zr): -0.524

Desviacion estandar global (So): -0.45

Maodulo de resiliencia de la subrasante: 15972 psi
indice de servicio inicial (PSlo): 4.2

indice de servicio final (PSIf): 2

Perdida del indice de serviciabilidad (APSI): 2.2
Wit18 acumulado: 8.56E+04

Coeficiente estructural al: 0.414

Coeficiente estructural a2: 0.133

Coeficiente estructural a3: 0.108

Mr de carpeta asféaltica: 390Ksi

Mr de la capa base: 28.50Ksi

Mr de la capa sub-base: 14.80Ksi

Coeficiente de drenaje m2, m3: 1.10
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Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Disefio de pavimentos flexibles
Método AASHTO-93
Proyecto: Estudio Vial Entre Los Sectores La Variante — Atahualpa

Realizado por: Jorge Luis Solis

DATOS DE ENTRADA :

CARACTERISTICAS DE MATERIALES
MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi)
MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi)

. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi)

. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)
. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)

. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

. PERIODO DE DISERNO (Afios)

. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asfaltico Convencional (a1)
Base granular (a2)
Sub-base (a3)

. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2)

Sub-base (m3)
DATOS DE SALIDA :

DATOS

390,00

28,50

14,80

8,57E+04

70%

-0,524

0,45

15,90

4,2

2,0

20

0,414

0,133

0,108

1,100

1,100

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNreq) 1,49

NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNca) 1,15

NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SN&c) 0,39

NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg) -0,04
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

PROPUESTA
TEORICO ESPESOR SN (calc)

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 7,0 cm 5,0 cm 0,81
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 6,7 cm 10,0 cm 0,58
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) -1,0 cm 10,0 cm 0,47
ESPESOR TOTAL (cm) 25,0 cm 1,86
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» Desarrollo del procedimiento manual para determinar los espesores de cada
capa de la estructura del pavimento

Para determinar manualmente los espesores se utiliza la formula anteriormente descrita
del célculo del nimero estructural, remplazando el modulo resiliente de la subrasante
por el modulo resiliente de cada capa del pavimento.

En el calculo del espesor D1 de la carpeta asfaltica se presume un Mr igual al de la base
y de esta manera se obtiene el SN que debe ser absorbido por el concreto asfaltico.

[= Ecuacién AASHTO 93 = e S
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacidn estandar [Sa]
* Pavimento flexible  Pavimenta rigida |?D % Zi=-0.524 j So [ nas
Serviciabilidad inicial y final tadula reziliente de la subrazante
P51 inicial 42 PSl final | 2 Mr| Zzas00 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreta - Ec [psil de canga- ]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreta - Se [psil [Cdl
Tipo de Andliziz Mumero E structural
{* Calcular 5M =
W16 - 85694.70 SN 1.16

" Calcular w18

Salir
SN1=1.15
Tedrico
b= SN
T al
by 115
0414

D1 =278plg =7.06cm
Propuesta D1=5cm
SN1=D1%*al
SN1 = (5cm=*0.414)/2.54

SN1=0.81plg
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En el calculo del espesor de la base se utilizo el Mr de la sub-base y de esta manera se
obtiene el SN2 que debe ser absorbido por el concreto asfaltico.

E Ecuacion AASHTO 93 l = -Eh]
Tipo de Pavimenta Confiabiidad (R y Desviacion estandar (Saf

@ Pavimento flesble © Pavimenta rigido |m°/° 7101524 j S [ 04

Serviciablidad inicial y final Wdiduln resilients de la subrasante

PSlinicial [ 42 P51 final 2 M| 4800 pe

Infoimaridn adicional para pavimentos oidos

Madulo de elasticidad del Cosficiente de transmision

concreto - Ee [psil de caga- [J]

Madulo de ratura del Cosficiente de drenaje -
concreta - Se [nsil [Cdl

Tipo de Analsiz Muimero Estuctural

& Caoulr SN -
o Wis= | w6047 oN 154

(" Calcular's13
Sali

SN2=1.54
Tedrico
,_SN2-sN1
T a2*m2
py - L54—115
~0.133 % 1.10

D1 =2.67plg =6.78cm
Propuesta D1=10cm
SN2 = D2 * a2 xm2
SN1 = (10cm % 0.133 * 1.10)/2.54

SN1 = 0.58plg
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Por ultimo para el célculo de la sub-base se utilizé el Mr de la subrasante para
determinar el SN3=SN requerido para todo el pavimento.

SN3=SN=1.49
Tedrico
SN — (SN1 + SN2)
D3 =
a3 *m3
149 - (0.81 + 0.58)
B 0.108 * 1.10

D3 = 0.847 plg = 2.15cm
Propuesta D1=10cm
SN3 = D3 * a3 *m3
SN3 =(10cm *0.108 * 1.10)/2.54
SN1=0.47plg
SNcalc > SNreq

1.86 > 1.49 OK

Grafico No 32 Espesores de las capas del pavimento
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Fuente: Autor
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Grafico No 33 Seccidn transversal de la via

Fuente: Autor

Carpeta Asféaltica =5 cm

Base Granular clase 4 =10cm
Sub-base clase 3 =10 cm

Cuneta de hormigon f°c = 180 kg/cm?2

E A

» Descripcion de los parametros a considerar dentro de la estructura de
pavimento

Sub-base (clase 3)

Son construidas con material obtenido de la excavacién para la plataforma o las minas,
son materiales mas pobres incluso pueden ser redondeadas las particulas.

Base (clase 4)

Construida con bases obtenidas por tamizados de piedras o gravas.
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Cuadro No 19 Caracteristicas de la sub-base y base

% de
I__|m_|te L[m!te desgaste CER
liquido plastico por
abrasion
Clase 1
Sub-base de 5 3
agregados Clase 2 <25 <6 < 50% >30%
Clase 3
Clase 1
Base de | Clase 2 <25 <6 <40% | >80%
agregados | Clase 3
Clase 4

Fuente: MOP, (2002)

Limites de la granulometria para Sub-base (clase 3)

Cuadro No 17 Limites granulométricos para sub-bases

Porcentaje en peso que pasa a
Tamiz través de los tamices de malla
cuadrada
CLASE1 |CLASE2 |[CLASE3

3"(76.2mm) 100
2"(50.4mm) 100
1%"(38.1mm) 100 70-100

No.4"(4.75mm) 30-70 30-70 30-70
No0.40"(0.425mm) 10-35 15-40
N0.200"(0.075mm) 0-15 0-20 0-20

Fuente: MOP, (2002)

Se utilizd una sub-base (clase 3) puesto que cerca al lugar del proyecto tenemos minas
de agregados naturales, con el propésito de cumplir con los parametros especificados
en el MOP.
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Limites de la granulometria para bases (clase 4)

Cuadro No 18 Limites granulométricos para bases

Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de
malla cuadrada

Tamiz
CLASE 1
CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4
TIPOA | TIPOB
2"(50.4mm) 100 100
1%"(38.1mm) 70-100| 100
1"(25.4mm) 55-85 | 70-100 100 60-90
%"(19.0mm) 50-80 | 60-90 70-100 100
3/8"(9.5mm) 35-60 | 45-75 50-80
No.4"(4.75mm) 25-50 | 30-60 35-65 45-80 20-50
No.10"(2.00mm) | 20-40 | 20-50 25-50 30-60
No0.40"(0.425mm) | 10-25 | 10-25 15-30 20-35
No0.200"(0.075mm) | 02-12 | 02-12 3-15 3-15 0-15

Se utiliz6 una base de (clase4) puesto que en el sector cuenta con un yacimiento cercano

Fuente: MOP, (2002)

y este contiene agregados con las granulometrias especificadas por el MOP.

Capa de Rodadura

La capa de rodadura utilizada serd de hormigon asfaltico, el cual estd compuesto
mediante una mezcla de cemento asfaltico y agregados, los cuales mantendran la

siguiente granulometria.

Cuadro No 49 Granulometria de los agregados de la mezcla asfaltica

Porcentaje en peso que pasa a través de los
. tamices de malla cuadrada
Tamiz

V" " 3/8" No 4
1"(25.4mm) 100
%"(19.0mm) 90-100 100
15" (12.7mm) 90-100 100
3/8"(9.5mm) 56-80 90-100 100
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No.4"(4.75mm) 35-65 44-74 55-85 80-100
No0.8"(2.36mm) 23-49 28-58 32-67 65-100
No0.16"(1.18mm) 40-80
No0.30"(0.60mm) 25-65
No0.50"(0.30mm) 5-19 5-21 7-23 7-40
N0.100"(0.15mm) 3-20
N0.200"(0.075mm) | 2-10 02-10 02-10 10-15

Fuente: MOP, (2002)

El cemento asfaltico que se utiliza en Ecuador es el AP-3, es un cemento asfaltico
medio, el cual tiene un grado de penetracion de 80 a 120 décimas de milimetros.

Cuadro No 50 Criterios de disefio para la mezcla Marshall

Traf. Muy
pesado

Criterio de mezcla Min‘Max Min | Max | Min | Max | Min ’Max

Traf. Ligero | Traf. Medio | Traf. Pesado

Numero de golpes en

cada cara de la 35 50 75 75
probeta
Estabilidad en libras | 750 1200 1800 2200
Flujo de centésimas
de pulgada 8 | 18 8 16 | 8 | 14| 8 14
Porcentaje de vacios 3 5 3 5 3 5 3 5

Porcentaje de vacios

rellenos de asfalto 70 80 65 78 65 | 75 65 75
Relacion de
filler/betun 08 | 1.2 | 08 1.2

Fuente: MOP, (2002)
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6.7.3 Sistema de Drenaje
6.7.3.1 Disefo de cunetas

La seccion adoptada para las cunetas es triangular principalmente por la facilidad de
construccion y mantenimiento, revestidas con hormigon de f°c = 180 Kg/cm2, la
descarga sera por medio de alcantarillas de alivio.

El area hidraulica de una cuneta se determinara con base al caudal méximo de disefio,
a la seccion transversal, a la longitud, a la pendiente y a la velocidad (MOP, 2003).

Se deberé determinar la longitud méxima permisible de la cuneta, a fin de asegurar su
funcionamiento eficiente y evitar, al mismo tiempo, que (a) el nivel de agua rebase la
seccion y (b) se produzcan depdsitos (azolves) en los tramos en que ocurren cambios
de la pendiente longitudinal (MOP, 2003).

Grafico No 34 Dimensiones de la cuneta del proyecto

Fuente: Autor

Se considerara que las cunetas trabajaran a seccion llena.

Area mojada (Am)

p _b*h

m==
0.90 % 0.30
Am=T

Am = 0.135 m2
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Perimetro mojada (Pm)

Pm = /0.052 + 0.30% ++/0.852 + 0.302

Pm = v0.0925 ++0.8125

Pm=1.205m
Radio Hidraulico (Rm)
Rm = Am
m= Pm
Ry 0135 m?
M= 1205m

Rm=10.112m
Utilizaremos la formula de Maning y la ecuacion de la continuidad.
V ==xR% ]

Q=AxV

Donde:

V=velocidad media m/s

n= coeficiente de Maning = 0.013
R= radio hidraulico (m)
J=pendiente en m/m

A= area mojada de la seccion (m2)

Q= caudal (m3/s)
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1
V=—«R%* %

\Y%

— 2 1
0.013*0.112/3*]/2

V=17.87 xJ14

Reemplazo la ecuacion del caudal
Q=AxV
Q =0.135%17.87 *]%

Q=2.41+]%

La mé&xima pendiente longitudinal es de 12.37%

Cuadro No 51 Caudales y velocidades con diferentes pendientes

J% J Q(m3/s) V(m/s)
0,50 0,005 0,170 1,262
1,00 0,01 0,241 1,785
1,50 0,015 0,295 2,186
2,00 0,02 0,341 2,525
2,50 0,025 0,381 2,823
3,00 0,03 0,417 3,092
3,50 0,035 0,451 3,340
4,00 0,04 0,482 3,570
4,50 0,045 0,511 3,787
5,00 0,05 0,539 3,992
5,50 0,055 0,565 4,187
6,00 0,06 0,590 4,373
6,50 0,065 0,614 4,551
7,00 0,07 0,638 4,723
7,50 0,075 0,660 4,889
8,00 0,08 0,682 5,049
8,50 0,085 0,703 5,205
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9,00 0,09 0,723 5,356
9,50 0,095 0,743 5,502
10,00 0,1 0,762 5,645
10,50 0,105 0,781 5,785
11,00 0,11 0,799 5,921
11,50 0,115 0,817 6,054
12,00 0,12 0,835 6,184
12,37 0,1237 0,848 6,279
12,50 0,125 0,852 6,312

Fuente: Jorge Solis

Qadm = 2.41 = J%
Qadm = 2.41 % (0.1237)%
Qadm = 0,848 m3/s
Calculo del caudal maximo probable
Analisis Hidrologico

Los parametros de disefio utilizados son el periodo de retorno, tiempo de concentracion,
la intensidad de precipitacion, precipitacion maxima en 24 horas, el area de drenaje
para cada tramo de cuneta y coeficiente de escorrentia.

> Periodo de retorno

Para el periodo de retorno en cunetas, se recomienda utilizar el minimo que es de 10
afnos.

» Intensidad de lluvia I (mm/h)

El estudio se fundament6 en los resultados obtenidos por el Instituto de Meteorologia
e Hidrologia (INAMHI) por medio de las ecuaciones pluviométricas.

K*IdTR
T
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Donde:

Irr= Intensidad de precipitacion

Idyr= Intensidad diaria

TR= Periodo de retorno

t= Tiempo de duracion de la lluvia

K'y n = constantes de ajuste para cada localidad
» Intensidad diaria

La precipitacion maxima en 24 horas se obtiene de la estacion pluviométrica mas
cercana al sector del proyecto, en este caso es la estacion del colegio Pedro Fermin
Cevallos.

La Precipitacion maxima en 24 horas de la estacion fue P max.=97.7 mm

Pmax = Idrg mm/h x 24h

Pmax

ldrp = 24h
97.7 mm

ldrr 24 h

» Tiempo de duracién de la lluvia o tiempo de concentracion tc (min)

Es el tiempo que tarda una particula de agua en viajar desde el punto mas retirado de
la  cuenca hasta el extremo aguas arriba de dicho tramo
(catarina.udlap.mx/u_dI_a/tales/documentos/lic/vega.../capitulo3.pdf).

Se aplica la ecuacion de Rowe:

L3
tc = 0.0195 = (ﬁ) ~0.385

Donde:
tc= tiempo de concentracion (min)

L= longitud de la cuneta (m)
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H= desnivel desde el extremo de la cuneta y el punto de descarga (m)

3

220
tc = 0.0195 = 22 70.385

tc = 3.011 min
> Ecuacion Pluviométrica

El proyecto se encuentra ubicado en la zona 33 del mapa de zonificacion de
intensidades del INAMHI por lo que corresponde las siguientes ecuaciones:

5 min < 23 min

Izp = 170.39 * —— * [dTR

tc0.5052

23 min < 1440 min

1
ITR = 515.76 * W * [dTR

El tiempo de concentracién calculado es menor a 23 min, por lo tanto ocupamos la
primera ecuacion.

Irp = 170.39 % * 4,07 mm/h

5_00.5052
ITR = 307.55 min/h

> Coeficiente de Escorrentia C

El sector es un lugar de vegetacion media y pasto, con un suelo semipermeable y
pendientes moderadas.
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Cuadro No 52 Coeficiente de escorrentia

Coeficiente de Escorrentia C

Pendiente del terreno
C\C;Z;?;Ta Tipo de Suelo Pronunciada | Alta| Moderada | Suave | Despreciable
50% 20% 5% 1%
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
Cobertura -
Vegetal Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Cultivos Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Pastos Impermeable 0.65 0.50 0.55 0.50 0.45
Vegetacion Semipermeable 0.55 0.60 0.45 0.40 0.35
ligera Permeable 0.35 030/ 0.25 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Hierba Grama | Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Bosques Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
Vegetacion Permeable 0.25 020 013 0.10 0.05

Fuente: MOP, (2003)

> Area de Drenaje de la Cuneta

Longitud de drenaje =220 m

Ancho de calzada=3 m

Ancho de cuneta=1m

Ancho maximo=4m

A = (longitud) * (ancho)

A = (220m) * (4m)

A =880 m2
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A =880 m2/10000
A =0.088 Ha
Caudal Maximo Q

Para determinar el caudal maximo se utilizé el Método Racional, puesto que el tiempo
de concentracion no supera las 6 horas y son areas menores a 400 Ha.

_C*I*A
360

Donde:

Q = caudal maximo probable (m3/s)

C = coeficiente de escorrentia

| = intensidad de precipitacion pluvial (mm/h)

A = area de drenaje (Ha)

0.45 * 307.55 mhm + 0.088Ha

360

Q:

Q@ =0.034m3/s
Q adm > Q max

0.848 m3/s > 0.560 m3/s OK
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Cuadro No 53 Areas de aportacion y caudales de disefio para cunetas laterales

Direccién del . .
caudal Longitud Ancho Ancho total | Areade Desnivel Tiempo de Intensidad | Intensidad | Coeficiente de | Caudal
de drenaje drenaje entre concentracién (tc) diaria de luvia (1) | escorrentia © | probable Q
Punto de Inicial | Final | Cuneta | Calzada | Cuneta alcantarilla
descarga
(a) (b) (d) (e) (h) (i)
tc calc tc adop
Km Km m m m m Ha m min min min/h ma3/s
0+000 0+220 |0+000| 220 3 1 4 0,088 22 3,011 5,0 4,07 307,55 0,45 0,034
0+220 0+400 |0+220| 180 3 1 4 0,072 24 2,309 5,0 4,07 307,55 0,45 0,028
0+400 1+060 |0+400| 660 3 1 4 0,264 25 10,195 10,2 4,07 214,58 0,45 0,071
1+380 1+060 |1+380| 320 3 1 4 0,128 0,85 16,243 16,2 4,07 169,60 0,45 0,027
24980 1+380 |2+280| 900 3 1 4 0,36 30,65 13,487 13,5 4,07 186,30 0,45 0,084
3+200 |2+280| 920 3 1 4 0,368 49,5 11,502 11,5 4,07 201,90 0,45 0,093
3+200 3+800 |3+200| 600 3 1 4 0,24 44 7,346 7,3 4,07 253,22 0,45 0,076
3+800 | 4+200 |3+800| 600 3 1 4 0,24 36 7,936 7,9 4,07 243,53 0,45 0,073
4+200 | 4+640 |4+200| 440 3 1 4 0,176 12,8 8,259 8,3 4,07 238,67 0,45 0,053
4+640 |4+817,90 | 4+640| 1779 3 1 4 0,07116 1,2 7,219 7,2 4,07 255,46 0,45 0,023
X de Ade
drenaje 2,01 > de caudales 0,560

Fuente: Autor
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6.7.3.2 Pozos receptores para descarga de cunetas

Para este proyecto se disefi0 pozos receptores para la descarga de las cunetas, las cuales
descargaran hacia los puntos bajos de la via y directamente a los sembrios, de esta
manera evitamos la inundacion de la via.

Grafico No 36 Pozos receptores

0,47

s e

=

0,5
Z

1,2

Fuente: Autor

6.7.4 Senalizacion

Las sefiales de transito tanto para circulacion vehicular y peatonal debe ser guiada y
regulada a fin de que esta pueda llevarse a cabo en forma segura, fluida, ordenada y
comoda, siendo la sefializacidn de transito un elemento fundamental para alcanzar tales
objetivos.
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6.7.4.1 Sefalizacion Horizontal

Las sefiales son marcas efectuadas sobre la superficie de la via como lineas, simbolos,
leyendas u otras indicaciones.

Las sefiales horizontales generalmente son blancas y amarillas.

» segun su forma se clasifican en:

a) Lineas Longitudinales. Determina carriles y calzadas; indica zonas con o sin
prohibicion de estacionar; y, carriles de uso exclusivo de determinados tipos
de vehiculos.

b) Lineas Transversales. Las encontramos en cruces y nos indican el lugar antes
del cual los vehiculos deben detenerse y para sefializar sendas destinadas al
cruce de peatones o de bicicletas.

c) Simbolos y Leyendas. Guian y advierten al usuario, asi como regulan la
circulacién. Se incluye en este tipo de sefalizacion, FLECHAS,
TRIANGULOS CEDA EL PASO vy leyendas tales como: PARE, BUS,
CARRIL EXCLUSIVO, SOLO TROLE, TAXIS, PARADA DE BUS, entre
otros.

d) Otras sefalizaciones. Como chevrones, etc. (INEN, 2011).

» Materiales para sefalizacion horizontal: corresponde a todos los materiales que
son aplicados en capas delgadas, como pinturas, materiales plasticos,
termoplasticos, epoxicos, cintas preformadas, entre otros, las caracteristicas
minimas del material de aplicacion debe ser pintura del trafico acrilicas con micro
esferas, siendo opcional en zonas urbanas dependiendo de los niveles de
iluminacion. (INEN, 2011).

» Ubicacion: La ubicacion de la sefializacion debe ser tal que garantice al usuario
que viaja a la velocidad maxima que permite la via, ver y comprender su mensaje
con suficiente tiempo para reaccionar y ejecutar la maniobra adecuada, de modo de
satisfacer uno de los siguientes objetivos:

a) Indicar el inicio, tramo o fin de una restriccion o autorizacion, en cuyo caso la
sefializacion debe ubicarse en el lugar especifico donde se requiera.

b) Advertir o informar sobre maniobras o acciones que se deben o pueden
realizar mas adelante. (INEN, 2011).

» Retroreflexion: la sefializacion deben ser visibles en cualquier periodo del dia
y bajo toda condicién climatica, por ello se construiran con materiales
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apropiados, como micro-esferas de vidrio y deben someterse a procedimientos
que aseguren su retro reflexion. (INEN, 2011).

Cuadro No 54 Niveles minimos de retroreflexion para pinturas de pavimento

Angulos Colores
Visibilidad | lluminacion | Observacion| Blanco Amarillo
a 15,00 m 3,5° 4 5° 150 95
230,00 m 1,24° 2,29° 150 70

Fuente: (INEN, 2011).

Grafico No 37 Angulo de iluminacion y observacién

Q  4ngulo de observacion
i angulo de iluminacién

Fuente: (INEN, 2011).

» Dimensiones: Las franjas seran de un ancho minimo de 10 cm. Las lineas
entrecortadas tendran una longitud de 3 m con una separacion de 9 m. Las lineas
punteadas tendran una longitud de 60 cm con una separacion de 60 cm. Las
franjas dobles estaran separadas con un espaciamiento de 14 cm. (MOP, 2002).

» Lineas Amarillas: definen la separacion del trafico viajando en direcciones
opuestas. Estas lineas pueden ser traspasadas siempre y cuando haya seguridad,
se emplea donde las caracteristicas geométricas de la via permiten el
rebasamiento y los virajes. (INEN, 2011)
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Cuadro No 55 Relacion de la sefializacion de las lineas de separacion para la

circulacion
Velocidad maxima Ancho de Patron BEI?lC'O.n,
de la via (Km/h) la linea (m) sefializacion
(mm) brecha
Menor o igual a 50 100 12 3-9
Mayor a 50 150 12 3-9

Fuente: (INEN, 2011)
Grafico No 38 Lineas segmentadas

12,00 m

| [Illiillls —

Fuente: (INEN, 2011)

¥

» Las lineas blancas: definen el borde derecho de la via.
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6.7.4.2 Sefalizacion Vertical

Las sefales verticales se clasifican en:

» Sefales Reglamentarias: Regulan el movimiento del transito e indican cuando
se aplica un requerimiento legal, la falta de cumplimiento de sus instrucciones

constituye una infraccion de transito. (INEN, 2011).

Grafico No 39 Sefales Reglamentarias

Leyenda y borde retrareflectivo blanco
Fondo retrorefiectivo rojo

N Cdadig Dimensiones | Dimensiones
No. (mm) (mm) y serie
de letras
R1-1A 800 x 600 200 Ca
R1-1B 750 x 750 240 Ca
p R1i-1C 900 x 900 280 Ca
Z
"/
R1-1
Simbalo y orla negros
Circulo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflectivo
f Codigo Dimensiones
No. (mm)
R4-1 A 600 x 600
R4-1 B 750 x 750
R4-1C 900 x 900
Cddigo Dimensiones
No. (mm)
REDUZCA LA RI4A 750x600
VELOC|DAD R4-4B 900x1200
R4-4 C 1500x1200

R4-4

Fuente: (INEN, 2011).
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» Sefales Informativas: Advierten a los usuarios de las vias, sobre condiciones
inesperadas o peligrosas en la via o sectores adyacentes a la misma. (INEN,

2011).

Grafico No 40 Sefales informativas

EE

PEAJE

r

12-5

12-5

Fuente: (INEN, 2011).

» Sefales Preventivas: Advertir a los usuarios la existencia y naturaleza de
riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via 0 en sus zonas
adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal. (INEN, 2011).
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Grafico No 41 Sefales preventivas

Codigo

Dimensiones
(mm)

P16A(I6D) | 600600
P15B(I60) | 750x750
PISC(I6D) | 900x900

P1-6/ P1-6D
Cédiao Dimensiones
g {mm)

P1-7A (16 D) 600 x 600

P1-7B (16 D) 750 x 750

P1-7C (16 D) 900 x 900

P1-71 P1-7D
Codigo Dimensiones

No. (mm)
P3-2A 600 x 600
P3-2B 750 x 750
P3-2C 900 x 900

P3-2

Fuente:(INEN, 2011)
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» Sefalizacion Temporal para Trabajos en la Via: Advierten a los usuarios
de la via sobre situaciones peligrosas temporales. (INEN, 2011)

Codigo Dimensiones
No. (mm)
T2 A 600 x 600
T2 B 750 X 750
T-2C 900 x 900
Cadigo Dimensiones
No. {mm)
T-3 A 600 x 600
T-3B 750 x 750
T-3C 900 x 900
Cddigo Dimensiones
No. (mm)
T1-4a A 600 x 600
T1-4a B 750 x 750

Ti4a

Fuente:(INEN, 2011)

» Sefalizacién para Zonas Escolares: Advierten e informan a los usuarios de
las vias de la aproximacion a un centro educativo y las prioridades en el uso de
las mismas, asi como las prohibiciones, restricciones y obligaciones, cuyo
incumplimiento se considera infraccion. (INEN, 2011).
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Grafico No 42 Sefales para zonas Escolares

ZONMNA
ESCOLAR

ZOMNA
ESCOLAR

Lkm/h )

ER1-1

PARADA

l: Z O N

EsSCOL AR

FIN
ZONA
ESCOLAR

ER3 -1

Cadigo Dimensiones
No. (mm)
ER3-1A 600 x 750
ER3-1B 900 x1200

Fuente:(INEN, 2011)

» Sefales Turisticas y de Servicio: Son aquellas que sirven para dirigir al
conductor o transeunte a lo largo de su itinerario, proporcionandole informacion
sobre direcciones, sitios de interés y destinos turisticos, servicios y distancias.

(INEN, 2011).
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Grafico No 43 Sefiales turisticas y de servicio

T

IT1-5

IT1-6

IT1-3a

Fuente:(INEN, 2011)

» Sefales y Dispositivos para Zonas de Riesgo: Informar y orientar a la
poblacion a traves de la sefializacion con amenazas por fendmenos de origen
natural o socio natural sobre las zonas de amenazas, zonas de prohibido el paso,
zonas de seguridad, alberges y refugios, asi como las rutas para salir de la zona
expuesta a amenazas. (INEN, 2011).
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Grafico No 44 Sefales para zonas de riesgo

A A

ZONA DE AMENAZA ZONA DE CAIDA DE
| CENIZAS
@ “
ZONA DE FLUJOS DE
PROHIBIDO LODO
EL PASO
- “
ZONA DE FLUJOS
ZONA DE PIROCLASTICOS
SEGURIDAD

Fuente:(INEN, 2011)

6.7.5 Calculo de Voliimenes

a) Desbroce, desbosque y limpieza: En este rubro se emplea como unidad de medida
la hectarea, considerando una faja promedio de 20 m de ancho para toda la longitud de
la via.

Longitud total de la via = 4817.90 m
Ancho de la faja=20m
Area de desbroce, desbosque y limpieza = (longitud de la via)*(ancho de la faja)

Area de desbroce, desbosque y limpieza = (4817.90 m)*(20 m)
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Area de desbroce, desbosque y limpieza = 96358 m2 = 9.64 Ha

b) Replanteo y nivelacion: El replanteo que se realizara tiene la siguiente longitud
Longitud de la via = 4817.90 m

Replanteo y nivelacion = 4.80 Km

¢) Excavacion sin clasificar: Son todas las excavaciones y desalojos que se realiza
durante la ejecucion del proyecto y en cualquier tipo de terreno.

Volumen total de corte en el disefio = 67546.55 m3

d) Excavacion para cunetas: Se ha determinado con la seccion transversal de las
cunetas de la via de 0.30 m2.

Volumen total de excavacion = (area de excavacion)*(longitud)*(2 lados)
Volumen total de excavaciéon = (0.30 m2)*(4817.90 m)*(2)
Volumen total de excavacion = 2890.74 m3

f) Hormigon Simple ¢ = 180 Kg/cm2 para cunetas: Para determinar el volumen de
hormigon para las cunetas, se ha considerado cada 1 Km de la via colocar 50.00 m de
longitud para las descargas.

H.S para cunetas = (&rea transversal de la cuneta)*(longitud + descarga)*(2 lados)
H.S para cunetas = (0.165 m2)*(4817.90 m + 200 m)*(2)
H.S para cunetas = 1655.90 m3

g) Material de sub-base clase 3 incluido transporte: La sub-base clase 3 esta
formada por agregados gruesos, obtenidos mediante cribado de gravas o roca
mezclados con arena natural o material finamente triturado para alcanzar la
granulometria especificada en la Tabla 403-1.1 de las Especificaciones Generales para
la Construccion de Puentes y Caminos (MOP, 2002).

Volumen sub-base clase 3 = 2987.10 m3
Volumen subtotal = (2987.10 m3)*1.10 (factor de sobre ancho)
Volumen subtotal = 3285.81 m3

Volumen total = (3285.81 m3)* 1.20 (factor de esponjamiento)

141



Volumen subtotal = 3942.98 m3

h) Material de base clase 4 incluido transporte: Cuando se haya especificado el
empleo de este tipo de agregados, los materiales se obtendréan por trituracién o cribado
de grava natural, para obtener fragmentos limpios, resistentes y durables, que no
presenten particulas alargadas o planas en exceso. Estaran exentos de material vegetal,
grumos de arcilla u otro material objetable. Los agregados empleados en la
construccion de capas de base clase 4 deberan graduarse uniformemente de grueso a
fino, y cumplirén las exigencias de granulometria que se indican en la Tabla 404-1.4
de las Especificaciones Generales para la Construccién de Puentes y Caminos. (MOP,
2002)

Volumen base clase 4 = 2987.10 m3

Volumen subtotal = (2987.10 m3)*1.10 (factor de sobre ancho)
Volumen subtotal = 3285.81 m3

Volumen total = (3285.81 m3)* 1.20 (factor de esponjamiento)
Volumen subtotal = 3942.98 m3

i) Transporte de material de desalojo: En este rubro se ha tomado en cuenta todo
material proveniente de las excavaciones sin clasificar y que no seran utilizadas para
relleno, hasta 5 Km se pagara tnicamente el metro cubico desalojado.

Volumen de desalojo: 67646.55 m3

j) Capa de rodadura asfaltica mezclado en planta e=2” (incluido imprimacién):
Area de asfalto= 28907.40 m2

Area total = (28907.40 m2)* 1.10

Area total = 31798.14 m2

k) Sefializacion Horizontal: Para este rubro se tomé en cuenta todas las marcas de
pintura que emplearon en toda la longitud de la via, seran lineas continuas a los laterales
de color blanco y una linea segmentada en el centro de color amarillo.

Sefalizacion Horizontal = (longitud)*(3 lineas)
Sefalizacion Horizontal = (4817.90 m)*(3)

Sefalizacién Horizontal = 14453.70 m
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I) Sefiales Reglamentarias (0.75x0.75) m: Se colocaran 10 U.
m) Sefales Preventivas (0.75x0.75) m: Se colocaran 20 U.

n) Sefales Informativas (2.40x1.20) m: Se colocaran 5 U.

0) Sefales Ecoldgicas (2.40x1.20) m: Se colocaran 5 U.

p) Comunicaciones Radiales: 100 comunicaciones radiales.

143



6.7.5.1 Presupuesto Referencial

Cuadro No 57 Presupuesto Referencial

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Rubro Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario | P. Total
1 Desbroce, deshosque y limpieza Ha 9,64 44854 | 4323,93
2 Replanteo y nivelacion Km 4,8 612,00 | 2937,60
3 Excavacion sin clasificar m3 67646,55 1,21 | 81852,33
4 Excavacion para cunetas m3 2890,74 4,14 | 11967,66
5 Transporte de material de desalojo m3 6764,65 2,93 | 19820,42
6 Hormigén Simple f’c = 180 Kg/cm?2 para cunetas m3 1655,9 159,63 | 264331,32
7 Pozos receptores para descarga de cunetas U 18 140,36 | 2526,48
8 Material de sub-base clase 3 incluido transporte m3 3942,98 12,85 | 50667,29
9 Material de base clase 4 incluido transporte m3 3942,98 15,59 | 61471,06
10 Capa de rodadura asfaltica mezclado en planta e=2" m2 31798,14 9,94 | 316073,51
11 | Sefalizacion Horizontal mL 14453,70 0,45| 6504,17
12 | Sefales Reglamentarias U 10 123,44 | 1234,40
13 | Sefiales Preventivas U 20 123,44 | 2468,80
14 | Sefales Informativas U 5 245,60 | 1228,00
15 | Sefales Ecoldgicas U 5 245,60 | 1228,00
16 | Comunicaciones Radiales U 100 3,44 344,00

828978,96

Son: Ochocientos veinte y ocho mil novecientos setenta y ocho délares con noventa y
seis centavos.

Plazo: 6 meses
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6.7.5.2 Cronograma Valorado

Cuadro No 58 Cronograma valorado de trabajo

TIEMPO (MESES/SEMANAS)
Rubro Descripcion UNIDAD [ CANTIDAD [ PRECIOU. [ VALORT. MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
RUBROS PRELIMINARES 2 | 3 | ¢ 5 | 7 | 8 9 | 0 | 11 | © 3| 14 [ B ] 16 T ] 18 ] 18 ] 2 2 | B | &
39Ha 39Ha 184Ha
1 Desbroce, deshosque y limpieza Ha 9,64 $ 44854|$ 43393
$ 202600 | $ 202600 § 271,93
0,96 Km 0,96 Km 0,96 Km 0,96 Km 0,96 Km
2 |Replanteo y nivelacion Km 48 $ 61200]$  2.937,60
58752| § 58752 | § 58752| § 587,52 | § 587,52
12396,69 m3 16611,57 m3 16611,57 m3 22026,72 m3
3 |Excavacion sin clasfficar m3 6764655 |$  121|$ 8185233
14.999.99 | § 20.100,00 | $ 20.100,00 [ $ 26.652,33
850,242 m3 850,242 m3 1190,257 m3
4 |Excavacion para cunetas m3 289074 [$  414|$ 1196766
$ 352000 § 52000 $ 4.927,66
994,88 m3 1392,49 m3 1392,49 m3 2984,79 m3
5 [Transporte de material de desalojo m3 676465 [$  293|$ 1982042
291500 [ $ 4.080,00 | $ 4.080,00 [ $ 8.74543
413975 m3 413,975 m3
6 |Hormigén Simple f'c = 180 Kglcm2 para cunetsl ~ m3 16559 |$ 15963 |$ 264.33132
$ 66.082,83 $ 132.165,66 66.082,83
7 |Pozos receptores para descarga de cunetas u 18 $ 14036 252648 |
8 $ 112288
670,306 m3 1301,18 m3 1301,18 m4 670,314 m3
8 |Material de sub-base clase 3incluido transportg ~ m3 394298 [$ 1285($ 50.667.29
$ 861343 |$ 16.720,16 | § 16.720.16 | $ 861353
1314,32 m3 1314,32 m4 1314,34
9 |Material de base clase 4 incluido transporte m3 394298 [$ 1559 |$ 6147106
2049025 $ 2049025 $
7949,54 m2 15899,07 m2 7949,54 m2
10 |Capa de rodadura asféltica mezclado en planta| ~ m2 3179814 |$  994|$ 31607351
$ 158.036,76 $ 7901843
144537 ml
11 [Sefializacin Horizontal M 144837 |$ 045]8 650417
$
10u
12 |Sefiales Reglamentarias u 10 $ 123448 123440
$ 123440
20u
13 [Sefiales Preventivas U 20 $ 12344|$ 246880
$ 2.468,800
14 [Sefiales Informativas u 5 $ 24560|$  1.228,00
15 |Sefiales Ecologicas u 5 $ 24560($ 122800
$ 1.228,000
25U 25U 25U 25U
16 |Comunicaciones Radiales U 100 $ 34418 344,00
$ 86 $ 86§ 86 $ 86
INVERSION $ 82897896 % 29.14195 | 64.089,93 | § 62.335,85 | § 213.796,64 | $ 301.936,98 | § 157.671,72
AVANCE PARCIAL EN PORCENTAJE 352% 1.13% 752% 25,19% 36.42% 19,02%
INVERSION ACUMULADA $ 29.14195 [ $ 93.23187 [ $ 155.567,73 | § 369.364,37 | $ 671.301,35 | § 828.979,07
IAVANCE ACUMULADO EN PORCENTA 352% 11,25% 18,77% 44,56% 8098% 100,00%
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6.8 ADMINISTRACION

La administracion del sistema vial que enlaza los sectores la Variante y Atahualpa
de la Parroquia Pilahuin, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua respecto a su
disefio geométrico, disefio de la estructura de pavimento y sistemas de drenaje, el
cual tiene la competencia el Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural
de Pilahuin, entidad que posee los recursos econémicos, humanos y técnicos para
la ejecucion de la obra.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Se considera un plan de monitoreo y evaluacion para llevar en perfectas
condiciones la ejecucion de la obra, respetando las especificaciones técnicas y
cumpliendo con todos los rubros establecidos en el proyecto.

La ejecucion de la obra se llevara a cabo respecto al cronograma valorado de
trabajo, en el cual explica llevar la obra en procesos, como se describe a
continuacion: primero se hara la limpieza y desbroce, luego se hara el replanteo y
nivelacién, continuamos con el movimiento de tierras, el cual es el paso donde se
deja la subrasante lista y preparada.

Luego de los pasos anteriormente nombrados se procede a la excavacion de las
cunetas, los encausamientos, es decir, todas las estructuras menores, luego se hara
los alineamientos tanto vertical como horizontal.

Se iniciara con la colocacion de la estructura de pavimento, empezando por la sub-
base, posteriormente la base, y por Gltimo la carpeta asfaltica, cada una de estas con
los espesores antes determinados.

La seccidn transversal de la via se dejara con el bombeo especificado y a la vez se
realizara las cunetas laterales para el drenaje de la via. Una vez terminado los
procesos de construccion, se procederd a la colocacion de la sefializacion tanto
horizontal como vertical.

6.9.1 Especificaciones técnicas de construccion
RUBRO 1: Desbroce, desbosque y limpieza

Descripcion.- consiste en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra
contratada de acuerdo con las presentes especificaciones y los demas documentos
contractuales.
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Procedimiento de trabajo.- El desbroce, desbosque y limpieza se efectuaran por
medios eficaces, manuales y mecanicos, incluyendo la zocola, tala, repique y
cualquier otro procedimiento necesarios. Por lo general, se efectuara dentro de los
limites de construccion y hasta 10 metros por fuera de estructuras en las lineas
exteriores de taludes.

Medicion.- La cantidad a pagarse por el desbroce y limpieza sera el area en
hectareas, medida en obra, en su proyeccion horizontal de trabajos ordenados y
aceptablemente ejecutados.

Pago.- La cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagara
al precio unitario contractual para el rubro designado y que conste en el contrato.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Desbroce y Limpieza...........ccoovviiiiiiiiiiiiinnn, Hectérea

RUBRO 2: Replanteo y nivelacion

Descripcion.-Se refiere al replanteo de niveles de las diferentes capas colocadas en
la estructura de la via hasta en nivel de asfalto. Se utilizara para este rubro equipo
topografico de precision y un topdgrafo con experiencia en topografia vial.

Pago.-Se pagara a los precios contractuales para este rubro que consten en el
contrato.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Replanteo y nivelacion....................oocoeiiii ml

RUBRO 3: Excavacion sin clasificar

Descripcion.- Excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales que se
encuentran durante el trabajo. EI material resultante de estas excavaciones que sea
adecuado y aprovechable, a criterio del fiscalizador, debera ser utilizado para la
construccion de terraplenes o rellenos.

Pago.- Se pagaran los precios contractuales para este rubro y que consten en el
contrato.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Excavacion sin clasificar.....................cceeo Metro cubico (m3)
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RUBRO 4: Excavacion para cunetas

Descripcion.- Este trabajo consistira en la excavacion para la construccion de
zanjas dentro y adyacentes a la zona del camino, para recoger y evacuar las aguas
superficiales.

Procedimiento de trabajo.- Las cunetas y encauzamientos seran construidas de
acuerdo al alineamiento, pendiente y seccion transversal sefialados en los planos o
indicados por el fiscalizador. Los materiales adecuados provenientes de estas
excavaciones se emplearan en la obra, hasta donde sea permisible su utilizacion.

Medicion.- Las cantidades a pagarse por la excavacién de cunetas y
encausamientos serdn aquellas medidas en la obra por trabajos ordenados y
aceptablemente ejecutados. La unidad de medida sera el m3 o el metro lineal, segun
se establezca en el contrato.

Pago.- Se pagaran los precios contractuales para este rubro y que consten en el
contrato.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Excavacion para cunetas................o.oevvnnnnn Metro cubico (m3)

RUBRO 5: Transporte de material de desalojo

Descripcion.- Los materiales acumulados en la plataforma del camino, proveniente
de derrumbes ocurridos después de que el contratista haya terminado la obra basica
correspondiente.

Pago.- Se pagara al precio contractual para el rubro designado que conste en el
contrato.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Transporte de material de desalojo................. Metro cubico (m3)

RUBRO 6: Hormigén Simple f’c = 180 Kg/cm2 para cunetas

Descripcion.- Hormigon no estructural fabricado en sitio con un esfuerzo de
compresion a los 28 dias de 180 Kg por cada metro cuadrado de construccion.

Medicidn.- Las cantidades a pagarse seran por metro cubico de hormigon colocado
y verificado su resistencia a los 28 dias de edad por fiscalizacion.
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Pago.-Las cantidades determinadas en la forma indicada se pagaran a los precios
contractuales para los rubros designados y que consten en el contrato.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Hormigén Simple f’c = 180 Kg/cm?2 para cunetas........... m3

RUBRO 7: Material de sub-base clase 3 incluido transporte

Descripcion.- Son sub-bases construidas con agregados naturales y procesados que
seran obtenidos de la mina establecida en el contrato.

Medicidn.- La cantidad a pagarse por la construccion de una sub-base de agregados,
sera el numero de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el
fiscalizador medidos en sitio después de la compactacion.

Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se
pagaran a los precios establecidos en el contrato para cualquiera de los rubros
designados a continuacion. Estos precios y pago constituiran la compensacion total
del transporte.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Material de sub-base clase IIL..........oovveeeeeeeeaaan., m3

RUBRO 8: Material de base clase 4 incluido transporte

Descripcion.- Son bases construidas por agregados obtenidos por trituracion o
cribado de piedra fragmentadas naturalmente o de gravas que seran obtenidos de la
mina establecida en el contrato.

Medicidn.- La cantidad a pagarse por la construccion de una base de agregados,
sera el numero de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el
fiscalizador medidos en sitio después de la compactacion.

Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se
pagaran a los precios establecidos en el contrato para cualquiera de los rubros
designados a continuacion. Estos precios y pago constituirdn la compensacion total
del transporte.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Material de base clase IV...ooovniiiiiii i, m3
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RUBRO 10: Capa de rodadura asfaltica mezclado en planta e=10 cm (incluido
imprimacion)

Descripcion.- Este trabajo consistird en la construccion de capas de rodadura de
hormigon asfaltico mezclado en sitio y colocado sobre una base debidamente
preparada, de acuerdo con los requerimientos de los documentos contractuales.

Imprimacion con aplicacion de asfalto diluido de curado rapido sobre la superficie
de una base o sub-base, que deberd hallarse con los anchos, alineamientos y
pendientes indicados en los planos. En la aplicacién del riego de imprimacién esta
incluida la limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho riego
bituminoso.

Medicidn.- Las cantidades apagarse por la construccion de las carpetas de rodadura
de hormigon asfaltico mezclado en sitio, serdn los metros cuadrados de mezcla
efectivamente puesta en obra y aceptada, medida en su lugar después de la
compactacion, de acuerdo con los requerimientos contractuales

Pago.- Es tos precios y pago constituiran la compensacion total por tranporte y
suministro de los agregados y el asfalto, la preparacion y mezclado en sitio del
hormigén asfaltico; la distribucion, terminado y compactacion de la mezcla; la
limpieza de la superficie que recibira el hormigon asfaltico; asi como por mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en el complementario
de los trabajos descritos en esta seccion.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Capa de rodadura asfaltica.......................ooeienne. m2

RUBRO 11: Senalizacion Horizontal

Descripcion.- Aplicacion de marcas permanentes sobre el pavimento terminado, de
acuerdo con las especificaciones, disposiciones especiales, lo indicado en los
planos, o por el fiscalizador.

La pintura deberd ser homogénea, libre de contaminantes y de una consistencia
adecuada al uso propuesto y al sistema de aplicacion establecido. Se utilizara micro
esferas durante el suministro de la pintura, las mismas que seran incorporadas a una
tasa minima de 0.7 Kg por cada litro de pintura.

Medicidn.- Se pagara por cada metro lineal pintado en la carpeta asfaltica.

Pago.- Se pagaran los precios contractuales para este rubro y que consten en el
contrato.
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No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Senalizacion Horizontal ..........cooviiiii . m

RUBRO 12: Sefales Reglamentarias (0.75x0.75) m

Descripcion.- Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de sefiales
completas, adyacentes a la carretera de acuerdo con los requerimientos de los
documentos contractuales, el manual de sefializacion de MOP vy las instrucciones
del fiscalizador

Medicion.- Las cantidades a pagarse por las sefiales colocadas al lado de la
carretera, seran las unidades completas, aceptablemente suministradas e instaladas.

Pago.- Se pagaran los precios contractuales para este rubro y que consten en el
contrato.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Sefiales Reglamentarias...............coooeiiiiiiiiiiiiiiinn. u

RUBRO 13: Sefales Preventivas (0.75x0.75) m

Descripcion.- Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de sefiales
completas, adyacentes a la carretera de acuerdo con los requerimientos de los
documentos contractuales, el manual de sefializacion de MOP vy las instrucciones
del fiscalizador

Medicion.- Las cantidades a pagarse por las sefiales colocadas al lado de la
carretera, seran las unidades completas, aceptablemente suministradas e instaladas.

Pago.- Se pagaran los precios contractuales para este rubro y que consten en el
contrato.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicidn

Sefales PrevVentivas ... u

RUBRO 14: Sefales Informativas (2.40x1.20) m

Descripcion.- Trata sobre la implementacion de una adecuada sefializacion con
temas alusivos a la prevencion y control de las actividades humanas a fin de evitar
deterioros ambientales en las zonas de trabajo de trabajo de la obra vial.
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Medicion.- La medicion de los rétulos sera unitaria y se pagaran por unidad a los
precios contractuales que consten en el contrato.

Pago.- Estos precios constituiran la compensacion total por la construccién y
colocacién de los rétulos; en los pagos se incluirdn mano de obra, materiales,
herramientas, equipos y operaciones conexas a la instalacion en el sitio.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Sefales INformativas. .....oooeen e u

RUBRO 15: Sefales Ecoldgicas (2.40x1.20) m:

Descripcion.- Trata sobre la implementacion de una adecuada sefializacion con
temas alusivos a la prevencion y control de las actividades humanas a fin de evitar
deterioros ambientales en las zonas de trabajo de trabajo de la obra vial.

Medicion.- La medicion de los rétulos sera unitaria y se pagaran por unidad a los
precios contractuales que consten en el contrato.

Pago.- Estos precios constituirdn la compensacion total por la construccion y
colocacion de los rotulos; en los pagos se incluirdn mano de obra, materiales,
herramientas, equipos y operaciones conexas a la instalacion en el sitio.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Sefiales ECOIOQICAS .........cooviirieiiiiieiiiee u

RUBRO 16: Comunicaciones Radiales

Descripcion.- Se utilizaran las comunicaciones radiales para informar a la
comunidad sobre los inicios, avances y culminacion de la obra.

Pago.- Las cantidades se pagaran al precio contractual para el rubro abajo
designado y que conste en el contrato.

No del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Comunicaciones Radiales. ........oooeeeeeiiiiiiii . u
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ANEXOS

AT
S o

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TEMA: “El Sistema De Comunicacién Vial Entre Los Sectores La Variante Y
Atahualpa De La Parroquia Pilahuin, Canton Ambato, Provincia De Tungurahua Y Su
Incidencia En El Desarrollo Socioecondmico De Sus Habitantes”

NOMBRE DEL ENCUESTADOR: Jorge Solis
INSTRUCCIONES:

e Marqgue con una X en el paréntesis segun sea su respuesta (solo una)
e Laencueta es anénima

ENCUESTA

1.- ;Cree Ud. qué el deterioro las vias entre los barrios la Variante y Atahualpa de la
parroquia Pilahuin afecta a las comunidades aledafias?

Si ()
No( )

2.- ¢ Los métodos de ejecucion utilizados en la carretera entre los barrios la Variante y
Atahualpa son seguros para las comunidades?

Si ()
No ()

3.- {Los métodos de ejecucion utilizados en la carretera entre los barrios la Variante y

Atahualpa son seguros ambientalmente?
Si ()
No( )

4.- ;Considera Ud. que la apertura del sistema vial mejorara la fluidez vehicular del

sector?
Si ()
No( )
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5.- ¢Es posible obtener mejor calidad de vida al elaborar un nuevo sistema de
comunicacion vial entre los barrios la Variante y Atahualpa de la parroquia Pilahuin?

Si ()
No ()

6. ;Cémo afecta a la comunidad de Pilahuin en su calidad de vida el mal estado de las
vias?

En la Agricultura ()
En la Ganaderia ( )
En la Transportacion ()

7-¢Qué grado de repercusiones existe sobre el estilo de vida de la comunidad de
Pilahuin provocan la inaccesibilidad entre los barrios la Variante y Atahualpa?

Bajo ( )
Medio ( )
Alto ()

8.- -¢Usted transita por la via entre los barrios la Variante y Atahualpa?
Siempre ()
Frecuentemente ()
Nunca ()

9.- ¢Cree Ud. qué con un mejor sistema vial entre el sector la Variante y Atahualpa
crecerd la produccion?

Si ()
No ()

10.- ¢Cree Ud. qué la poblacion del sector la Variante y Atahualpa emigra a la ciudad
por el mal estado de las vias?

Si ()
No ()
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Ensayo de los suelos

-Tomando muestra de suelo después de haber compactado

- Continuamos a preparar el suelo para realizar el ensayo

-Procedemos a realizar el ensayo de plasticidad

- Medimos la abertura en el suelo ensayado




-Pesando el suelo compactado

-Tomando apunte de los resultados



-Colocamos la cantidad de agua necesaria para el ensayo

- Procedemos a mezclar el suelo con el agua

-Realizamos la compactacion en diversas capas

- Tomamos muestra para determinar el contenido de humedad.




Calicatas

- Realizando el pozo a cielo abierto Km 1+000

- Sector Atahualpa

- Realizando el pozo a cielo abierto Km 2+000

- Toma de muestra para el ensayo



- Realizando el pozo a cielo abierto Km 4+500

- Sector la Variante

3

a

5

r la muestra

- Excavacion lista para tom

- Toma de muestra # 5



FOTOGRAFIAS

Via en Estudio

-Inicio del proyecto Km 0+000

-Sector la Variante

- Via en estudio Km 1+000

-Vegetacion al costado de la via



-Via en estudio Km 2+000

-Ganaderia en el sector

-Ancho de la (5 m aproximadamente)

- Via en suelo natural

- Sector Atahualpa

- Fin del proyecto Km 4+800



Encuestas

-Habitantes del sector la VVariante

- Realizando la encuesta

-Habitantes del sector Atahualpa

- Realizando la encuesta

-Habitante del sector la Variante

- Ultima persona encuestada



Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

Proyecto: Estudio del trafico la Variante- Conteo: 12 horas
Atahualpa Estacion: Atahualpa
Parroquia: Pilahuin Fecha: Lunes, 8/06/2015
Provincia: Tungurahua Realizado por: Jorge Solis
Horas Vehiculos Total
Livianos | Camiones | Buses Total [Acumulado

6:00 - 6:15
6:15 - 630
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00
7:00-7:15
7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15-8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00
9:00 - 9:15
9:15-9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15-10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15-11:30

(BN
o

OO0 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 00O 0000000 |O |O|O

OO0 0O|I0O|I0O|0O 0|0k OO0 0OO0COIF,IMNINWW

O OO0 |0O|O|FP|IO0O|0|0 0|0 O |F,|INIDNIWIN
O OO0l 0O|0OjO|0O|lO|0O|0O|O|O|O |O|O |k
O ool |FP|PIPIOOC|IO|IO|(Fk|W| 01|00




11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15-13:30

13:30 - 13:45

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15 - 15:30

15:30 - 15:45

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00

R O|krIO0|0O0|FRPIO0O|I0OjCO0O|0O0O|O0OO|O|O|O|O |, |O|O|O

P OIRPIOCOI0O0COI0O|PIOFRPIO0O0O00O0000O0O(Fk OOk, |O|O|O

NP |IPIOIFR,IFPINDNINRFPIFPOOOCO OO IFIFPFIFPINPFPIFPIFPIOO|O

Sumatoria

-
(6]

WO 0oO0oO0oO|0Oj0O|0O|0OO|kPO|O|IOO|OO|O|O|O|kP|OO|O|O|O|O

OO0 00O OO 0O 0O 0O 0O 0O 000 0O 0O 00O 0O/0O0OjlO|lO|lO|O |O

[EEN
0]

Hora de alto volumen vehicular: 6:00 — 7:00

Livianos

Camiones

Buses

Total

9

1

10




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

Proyecto: Estudio del trafico la Variante- Conteo: 12 horas
Atahualpa Estacion: Atahualpa
Parroquia: Pilahuin Fecha: Martes, 9/06/2015
Provincia: Tungurahua Realizado por: Jorge Solis
Horas Vehiculos Total
Livianos | Camiones | Buses Total [Acumulado

6:00 - 6:15
6:15 - 630
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00
7:00-7:15
7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15-8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00
9:00 - 9:15
9:15-9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15-10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15-11:30

OO0l 0O|0OjO|0O|lO0O|0O|O|O|O|O |O |O

OO 0O OO 0O 00O 0O 00O 00O OO OO0 |O |O |O

O |00 |0 |0 |0 |0 |0 |0O|k OO0 0000 |00k |O|F |k
OO0 0|0 |0 |0 |00k O0000|0 |00k |O|F |k
OO0 |0 |O | |FP|FP |k OO0 |00 ok kMW




11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15-13:30

13:30 - 13:45

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15 - 15:30

15:30 - 15:45

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00

OO O0COI0CO|IFRP|IPOFRPIO0O0OC0O0O0O0O|O|0O0O|OC(F|F |k, |O|O

O OFRPIOI0CIOCOIFPINIO|IP|IO|I0O|I0O|0O|0O|Fk |00 |O0|0C|F |k, |N |k OO

PP IPIPOWIA~A®|FP|FPIOO|IFRIFPFIFPIFPOFRPINIOIRWIEFLIO|O

Sumatoria

[
[

AIOCO0O OO0k, O0O0CO0O0O|IOOk,|IO|O|O|O|FL,|O |k, |O|O|O

OO0 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 00O 0O 00O 0O0O/0O|l0OjO|O|O O

[EEN
a1

Hora de alto volumen vehicular:; 12:00 — 13:00

Livianos

Camiones

Buses

Total

3

2




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

Proyecto: Estudio del trafico la Variante- Conteo: 12 horas
Atahualpa Estacion: Atahualpa
Parroquia: Pilahuin Fecha: Miércoles, 10/06/2015
Provincia: Tungurahua Realizado por: Jorge Solis
Horas Vehiculos Total
Livianos | Camiones | Buses Total [Acumulado

6:00 - 6:15
6:15 - 630
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00
7:00-7:15
7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15-8:30
8:30 - 8:45
8:45-9:00
9:00 -9:15
9:15-9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15 - 10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
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11:00 - 11:15

11:15-11:30

11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

O | Oo|Oo|o|o

12:15 - 12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15 - 13:30

13:30 - 13:45

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15 - 15:30

15:30 - 15:45

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00
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Hora de alto volumen vehicular: 6:00 — 7:00

Livianos

Camiones

Buses

Total

6

0




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

Proyecto: Estudio del trafico la Variante- Conteo: 12 horas
Atahualpa Estacion: Atahualpa
Parroquia: Pilahuin Fecha: Jueves, 11/06/2015
Provincia: Tungurahua Realizado por: Jorge Solis
Horas Vehiculos Total
Livianos | Camiones | Buses Total [Acumulado

6:00 - 6:15
6:15 - 630
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00
7:00-7:15
7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15-8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00
9:00 - 9:15
9:15-9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15-10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15-11:30
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11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15-13:30

13:30 - 13:45

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15 - 15:30

15:30 - 15:45

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00
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Hora de alto volumen vehicular: 6:00 — 7:00

Livianos

Camiones

Buses

Total

4

1




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

Proyecto: Estudio del trafico la Variante- Conteo: 12 horas
Atahualpa Estacion: Atahualpa
Parroquia: Pilahuin Fecha: Viernes, 12/06/2015
Provincia: Tungurahua Realizado por: Jorge Solis
Horas Vehiculos Total
Livianos | Camiones | Buses Total [Acumulado

6:00 - 6:15
6:15 - 630
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00
7:00-7:15
7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15-8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00
9:00 - 9:15
9:15-9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15-10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15-11:30
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11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15-13:30

13:30 - 13:45

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15 - 15:30

15:30 - 15:45

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00
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Hora de alto volumen vehicular: 6:00 — 7:00

Livianos

Camiones

Buses

Total

2

2




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

Proyecto: Estudio del trafico la Variante- Conteo: 12 horas
Atahualpa Estacion: Atahualpa
Parroquia: Pilahuin Fecha: Sabado, 13/06/2015
Provincia: Tungurahua Realizado por: Jorge Solis
Horas Vehiculos Total
Livianos | Camiones | Buses Total | Acumulado

6:00 - 6:15
6:15 - 630
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00
7:00-7:15
7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15-8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00
9:00 - 9:15
9:15-9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15-10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15-11:30
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11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

o

12:00 - 12:15

o

12:15 - 12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15 - 13:30

13:30 - 13:45

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15 - 15:30

15:30 - 15:45

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00
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Hora de alto volumen vehicular: 6:00 — 7:00

Livianos

Camiones

Buses

Total

7
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Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

Proyecto: Estudio del trafico la Variante- Conteo: 12 horas
Atahualpa Estacion: Atahualpa
Parroquia: Pilahuin Fecha: Domingo, 14/06/2015
Provincia: Tungurahua Realizado por: Jorge Solis
Horas Vehiculos Total
Livianos | Camiones | Buses Total | Acumulado

6:00 - 6:15
6:15 - 630
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00
7:00-7:15
7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15-8:30
8:30 - 8:45
8:45-9:00
9:00 - 9:15
9:15-9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15-10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15-11:30
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11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

o

12:00 - 12:15

o

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15 - 13:30

13:30 - 13:45

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15 - 15:30

15:30 - 15:45

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00
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Hora de alto volumen vehicular: 6:00 — 7:00
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Total
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin

RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis
UBICACION: Cantén Ambato
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO

ABSCISA:
REVISO:
FECHA:

Km 0+000
Ing. Victor Paredes
Ambato, 22-06- 2015

TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
11/2" 38,1 0 0 100
1" 25,4 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
1/2" 12,7 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
PASAN 4 0 0 100
N 10 2,00 83,84 20,64 79,36
N 30 0,59
N 40 0,425 143,68 35,37 64,63
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 325,13 80,04 19,96
PASA EL N 200 81,10 19,96
TOTAL 406,23
PESO ANTES DEL LAVADO 406,23 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADO 325,13 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 81,10 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Granulometria suelo
110,0
100,0 )
90,0
80,0
g 700 il
.g 60,0 //‘/ —&— Curva
% 50,0 // Granulometrica
5 /|
£ 400
30,0 ,/
20,0 0/
10,0
0,01 0,1 1 10

Diam. tamices mm

Contenido de Humedad PT SS 406,2
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
240,41 212,85 93,45 27,56 119,4 23,1
Clasificacion SUCS SM (Arena Limosa). Color blanquisca




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 0+000
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cantén Ambato FECHA: Ambato, 23-06- 2015
1.- DETERMINACION DEL {IMITE LIQUIDO
30 16 12
Recipiente Nimero 12-F 1C X-1 16-X 11-F 8E
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 27,79 | 20,12 | 26,08 22,52 26,53 20,42
Peso seco + recipiente WSs +rec 23,97 | 18,06 | 22,42 19,82 22,62 18,2
Peso recipiente rec 11,56 | 11,34 | 11,24 11,57 11,2 11,71
peso del agua Ww 3,82 2,06 3,66 2,7 3,91 2,22
Peso de los sélidos WS 12,41 | 6,72 | 11,18 8,25 11,42 6,49
Contenido de humedad w% 30,78 | 30,65 32,74 | 32,73 34,24 34,21
Contenido de humedad prom. w% 30,72 32,73 34,22
Limite Liquido
35,00
34,50
£ 34,00 hd
s \
= 33,50 \
T 33,00
£ o\
:E 32,50 \
2 32,00
o
T 3150 :
g 31,00 w%=31,4 »
]
© 30,50
30,00
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes

2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente NUmero

Peso humedo +recipiente  Wm+ rec

Peso seco + recipiente Ws +rec

Peso recipiente rec

peso del agua Ww

Peso de los sélidos WS

Contenido de humedad w%

Contenido de humedad prom. w%

Limite liguido= 31,40 %
Liimite plastico = - %

indice plastico= np %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

COMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis
UBICACION: Cantén Ambato
METODO: AASHTO MODIFICADO

NORMA:

ABSCISA:

REVISO:
FECHA:

REVISADO POR:

AASHTO T - 180
Km 0+000

Ing. Victor Paredes
Ambato, 20-06- 2015

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr: 3791 |VOLUMEN MOLDE cc : 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo himedo (gr) 5340,2 5462,2 5533,8 5603,8 5640,2
Peso suelo himedo 1549,2 1671,2 1742,8 1812,8 1849,2
Densidad Humeda en gr/cm3 1,641 1,770 1,846 1,920 1,959
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 6-T 2-<F ] C5111-By 2-F | D-7]1 4-A | 1-D| 8-B 2-R
Peso humedo + recipiente  Wm-+ rec 202,971 130,31 208,4] 123,6]1180,6] 133 §177,9])125,6] 140,58| 138,51
Peso seco + recipiente Ws+ rec 187,791 122,31 188,5] 111,41 160,5] 119 | 153,5]108,5] 118,01| 118,85
Peso del recipiente  rec 46,78 | 49,481 48,37] 26,9 |49,48] 47,1 47,16 33,06 32,2 45,04
Peso delagua Ww 15,18 | 7,95 119,941 12,151 20,06] 13,2124,36] 17,1 | 22,57 | 19,66
Peso suelo seco  Ws 141,01 72,841140,11 84,51 111 | 72,31 106,4]75,45] 85,81 ] 73,81
Contenido humedad w% 10,8 109 14,2 1441 18,1 18,2 229 ] 22,71 26,3 26,6
Contenido humedad promedio w% 10,84 14,31 18,12 22,78 26,47
Densidad Seca vd 1,481 1,549 1,563 1,564 1,549
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
1,580 15=7573
& 1,570 ! ! ! PESSEER SRS
§ 1,560 p *
2 1,550 * il \\'
S 1,540 Jid
ICJ’)J 1,530 /
g 1,520 //
%) 1,510 /
W 1,500 /
1,490 7
1,480 *— \ \ f f f f f
10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0f 22,0 24,0 26,0 28,0
w%= 20,8
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)

Y maximo=

1,573

W Optimo % =

20,8




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 0+000
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cantén Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
TIPO: PROCTOR MODIFICADO NORMA: AASHTO: T-180
ENSAYO CBR

MOLDE # 15 18 44
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11

ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES

DEL DEL DEL DEL DEL DEL

REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
Wm+MOLDE  (gr) 12798,8 12882,2 12624,2 12985 12335,1 12636,8
PESO MOLDE (ar) 8311,2 8311,2 8369,6 8369,6 84537 84537
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 4487,6 4571 4254,6 46154 38814 4183,1
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2301 2301 2301 2301 2301 2301
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,950 1,987 1,849 2,006 1,687 1,818
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,617 1,617 1,531 1,576 1,393 1,381
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO # D-7 4-B 1-T 11-B 2-F 1-T
Wm +TARRO (gr) 152,32 96,82 108,37 101,87 189,77 124,48
PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 134,34 84,68 94,94 85,79 165,33 101,85
PESO AGUA (gr) 17,98 12,14 13,43 16,08 24,44 22,63
PESO TARRO (@) 47,09 316 30,33 26,91 49,48 30,32
PESO MUESTRA SECA (gr) 87,25 53,08 64,61 58,88 115,85 71,53
CONTENIDO DE HUMEDAD % 20,61 22,87 20,79 27,31 21,10 31,64
AGUA ABSORBIDA % 2,26 6,52 10,54




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SECTOR: Pilahuin

UBICACION: Cantén Ambato

RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

ABSCISA: Km 0+000
REVISO: Ing. Victor Paredes
FECHA: Ambato, 22-06- 2015

ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURADIAL en Plgs*10-2

MOLDE NUMERO 15 18 44
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ | LECT h ESPONJ
DIAY MES| HORA| DIAS | DIAL | Mues Plgs. | % DIAL | Mues |Plgs.| % | DIAL| Mues Plgs. | %
Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. [*10-2 Plgs. Plgs. *10-2
21-jun-15 | 15:10 0 0,06 5,00 0,00 |0,00 0,03 5,00 [0,00] 0,00 | 0,10 5,00 0,00 | 0,00
22-jun-15 | 14:08 1 0,06 0,35 |0,07 0,04 0,88 0,18 | 0,10 0,44 | 0,09
23-jun-15 | 14:45 2 0,07 1,42 |0,28 0,04 140( 0,28 | 0,11 1,04 | 0,21
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DE CELDA 2,204 I1b AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES |CBR Q PRESIONES| CBR Q PRESIONES CBR
PENET. |LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA[CORG LECT | LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 90,2 66,3 82,1 60,3 49,6 36,4
1 0 50 215,2 158,1 179,6| 1319 86,2 63,3
1 30 75 361,2 265,4 279,71 205,5 1119 82,2
2 0 100 486,2 357,2| 357,2| 36 360,5| 264,8[264,8( 26,5 134,6 98,91 98,9 9,9
3 0 150 729,2 535,7 499,2 366,7 171,2 125,8
4 0 200 911,2 669,4 593,2| 435,8 201,7 148,2
5 0 250 1071,2 787,0 691,7| 508,2 230,4 169,3
6 0 300] 1215,0 892,6 770,8| 566,3 255,1 187,4
8 0 400 1485,0( 1091,0 920,2| 676,0 304,2 223,5
10 0 500] 1620,5| 1190,5 1100,0{ 808,1 350,6 257,6
CBR corregido 36 26,5 9,9
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION
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PENETRACION (plg*10-3) =4 Chr vs densidades
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1,573 gr/cm3
gricm® 1,617 35,72 % 95% de DM 1,494 griem’®
gr/em* 1,531 26,48 %
griem® 1,393 9,89 % CBR PUNTUAL 22 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin

RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis
UBICACION: Cantén Ambato
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO

ABSCISA: Km 1+000
REVISO: Ing. Victor Paredes
FECHA: Ambato, 22-06- 2015

TAMIZ TAMIZenmm | PESO RET/ACUM | % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
11/2" 38,1 0 0 100
1" 25,4 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
1/2" 12,7 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
PASA N 4 0 0 100
N 10 2,00 7,22 1,64 98,36
N 30 0,59
N 40 0,425 42,53 9,65 90,35
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 167,13 37,93 62,07
PASA EL N 200 273,45 62,07
TOTAL 440,58
PESO ANTES DEL LAVADO 440,58 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADC 167,13 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 273,45 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Granulometria suelo
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10,0
0,01 0,1 1 10
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PT SS 440,6
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
188,19 171,42 47,08 16,77 124,34 13,5

Clasificacién SUCS

ML-CL (Limo arcilloso baja plasticidad).




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 1+000
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cantén Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
1.- DETERMINACION DEL {IMITE LIQUIDO
48 30 14
Recipiente Nimero 11-F 1C 6-T 16-X 12-F 8E
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 30,01 | 20,12 ] 30,86 23,01 27,93 21,12
Peso seco + recipiente Ws + rec 26,12 | 18,3 | 26,71 20,56 24,26 19,01
Peso recipiente rec 11,2 | 11,34} 11,42 11,57 11,56 11,71
peso del agua Ww 3,89 1,82 4,15 2,45 3,67 2,11
Peso de los sélidos WS 14,92 | 6,96 | 15,29 8,99 12,7 7,3
Contenido de humedad w% 26,07 | 26,15 ) 27,14 | 27,25 28,90 28,90
Contenido de humedad prom. w% 26,11 27,20 28,90
Limite Liquido
29,00 Y
< 28,50 \
: \
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Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente Nimero A-5 XT A-8 M3 E-1 3A
Peso himedo + recipiente  Wm+ rec 6,95 6,11 6,13 6,61 5,72 6,52
Peso seco + recipiente WSs +rec 6,47 5,78 5,8 6,4 5,45 6,35
Peso recipiente rec 4,33 4,32 4,35 5,47 4,26 5,56
peso del agua Ww 0,48 0,33 0,33 0,21 0,27 0,17
Peso de los sélidos WS 2,14 1,46 1,45 0,93 1,19 0,79
Contenido de humedad w% 22,431 22,60]) 22,76 | 22,58 22,69 | 21,52
Contenido de humedad prom. w% 22,52 22,67 22,10
Limite liquido = 29,20 %
Liimite plastico = 22,43 %
indice plastico= 6,77 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin

RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis
UBICACION: Cant6n Ambato
METODO: AASHTO MODIFICADO

NORMA:
ABSCISA:
REVISO:

FECHA:

AASHTO T - 180

Km 1+000

Ing. Victor Paredes

Ambato, 22-06- 2015

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr: 3791 JVOLUMEN MOLDE cc 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo himedo (gr) 5319,2 5507,2 5669,6 5681,8 5660
Peso suelo himedo 1528,2 1716,2 1878,6 1890,8 1869
Densidad Humeda en gr/cm3 1,619 1,818 1,990 2,003 1,980
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # D-7 6-T C5]111-B) 6-T | 4-A] 2-F 1-D 8-B 2-R
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 184,121 125,1|172,2] 120,21 185,9] 130 | 163,2]120,1] 150,15| 140,27
Peso seco + recipiente Ws+ rec 174,941 119,9] 159,61 110,51 167,3] 119 | 144,7] 106 | 127,85 122,12
Peso del recipiente rec 47,08 | 46,87 48,36 26,9 |46,79| 47,3 | 49,48 33,06 32,2 45,04
Peso delagua Ww 9,18 | 5,29 112,651 9,63 | 18,55] 11,1]18,46114,12] 22,3 18,15
Peso suelo seco  Ws 127,861 72,98 111,2] 83,621 120,5] 72 |95,26]72,94] 95,65 77,08
Contenido humedad w% 7,2 72 |1 114] 115|154 15,4] 19,4 | 194 23,3 23,5
Contenido humedad promedio w% 7,21 11,45 15,38 19,37 23,43
Densidad Seca yd 1,510 1,631 1,725 1,678 1,604
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
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CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)
Y maximo= 1,703 W optimo % = 16,8




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 1+000
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cant6n Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
TIPO: PROCTOR MODIFICADO NORMA: AASHTO T-180
ENSAYO CBR
MOLDE # 15 18 44
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
Wm+MOLDE (gr) 10305,4 10594,6 10061,4 10468,6 9503,2 10025,6
PESO MOLDE (gn) 5864,5 5864,5 5965,5 5965,5 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 4440,9 4730,1 4095,9 4503,1 3728,2 4250,6
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,953 2,080 1,801 1,980 1,639 1,869
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,705 1,693 1,577 1,572 1,436 1,445
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3)
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # C-5 6-T| 3-T| D-3 6-T 4-B
Wm +TARRO (gr) 172,34 140,54 127,17 102,09 169,4 121,61
PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 156,62 123,11 114,85 86,69 154,21 101,17
PESO AGUA (gr) 15,72 17,43 12,32 15,4 15,19 20,44
PESO TARRO (gn) 48,38 46,76 28,05 27,43 46,78 31,55
PESO MUESTRA SECA (gr) 108,24 76,35 86,8 59,26 107,43 69,62
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14,52 22,83 14,19 25,99 14,14 29,36
AGUA ABSORBIDA % 8,31 11,79 15,22




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin

RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis

UBICACION: Cantén Ambato

ABSCISA: Km 1+000
REVISO: Ing. Victor Paredes
FECHA: Ambato, 22-06- 2015

ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2

MOLDE NUMERO 15 18 44
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ | LECT ESPONJ]
DIAY MES| HORA| DIAS | DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues | Plgs.| % | DIAL| Mues %
Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. [*10-2 Plgs. Plgs. p-2
21-jun-15 | 15:10 0 0,10 5,00 0,00 | 0,00 0,12 5,00 | 0,00 0,00 | 0,04 5,00 0,00
22-jun-15 | 14:08 1 0,11 1,57 10,31 0,13 1,16 | 0,23 | 0,05 0,15
23-jun-15 | 14:45 2 0,13 3,31 | 0,66 0,15 3,24 | 0,65 | 0,06 0,34
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DE CELDA 2,204 Ib AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES [CBR Q PRESIONES| CBR| Q JRESIONEH CBR
PENET.|LECT | LEIDA [ CORG LECT LEIDACORG LECT | LEIDA |RG
MIN SEG | "10-3 | DIAL Ib/plg2 % DIAL Ib/plg2 % | DIAL | Ib/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 85,2 62,6 48,2 354 24,1 17,7
1 0 50| 206,2 151,5 1115 81,9 36,8 27,0
1 30 75| 330,2 242,6 169,01 124,2 43,8 32,2
2 0 100| 428,2 314,6( 3146( 31 214,91 157,9]157,9] 15,8 51,8 38,1 3,8
3 0 1501 584,6 429,5 273,2| 200,7 61,8 45,4
4 0 200( 686,0 504,0 302,3] 222,1 68,5 50,3
5 0 250( 760,2 558,5 328,4] 2413 72,9 53,6
6 0 300( 830,2 609,9 362,8] 266,5 82,7 60,8
8 0 400 976,5 7174 420,8( 309,1 94,6 69,5
10 0 500( 1100,2 808,3 480,6( 353,1 106,8 78,5
CBR corregido 31 15,8 3.8
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION 1720
850 1,700 /,4
=l Py
. A |1 =
650 -~ 1,620 I/
- 600 1,600 4/
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PENETRACION (plg*10-3) ==4— Cbr vs densidades

Densidades Vs
gr/cm3 1,705
gricm’ 1,577
gricm® 1436

Resistencias

31,46
15,79
3,81

%
%
%

Densidad Max
95% de DM

CBR PUNTUAL

1,703
1,618

gr/cm’
gr/cm3

%




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 2+000
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cantén Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO
TAMIZ TAMIZenmm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
11/2" 38,1 0 0 100
1 254 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
12" 12,7 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
PASA N 4 0 0 100
N 10 2,00 7,22 1,65 98,35
N 30 0,59
N 40 0,425 42,53 9,70 90,30
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 167,13 38,11 61,89
PASA EL N 200 271,45 61,89
TOTAL 438,58
PESO ANTES DEL LAVADO 438,58 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADC 167,13 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 271,45 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Granulometria suelo
110,0
100,0 B l
90,0 /r’/—
80,0
% 70,0 5 //
.% 60,0 » —e— Curva
é 50,0 Granulometrica
E 40,0
30,0
20,0
10,0
0,01 0,1 1 10
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PT SS 438,6
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
190,12 172,55 47,08 17,57 125,47 14,0

Clasificacién SUCS ML-CL (Limo arcilloso baja plasticidad).



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 2+000
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cant6n Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
1.- DETERMINACION DEL {IMITE LIQUIDO
48 30 14
Recipiente Namero 11-F 1C 6-T 16-X 12-F 8E
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 31,1 | 20,12 | 30,76 23,01 28,15 21,12
Peso seco + recipiente WSs +rec 26,97 | 18,3 | 26,54 20,56 24,43 19,01
Peso recipiente rec 11,2 | 11,34 11,42 11,57 11,56 11,71
peso del agua Ww 4,13 1,82 4,22 2,45 3,72 2,11
Peso de los sélidos WS 15,77 | 6,96 | 15,12 8,99 12,87 7,3
Contenido de humedad w% 26,19 | 26,15 | 27,91 27,25 28,90 28,90
Contenido de humedad prom. w% 26,17 27,58 28,90
Limite Liquido
29,00

< 28,50 \

2

E 28,00

@

§ 2750 ﬁ— —H

~W%=27,6

]

:g 27,00

)

§ 26,50 &

26,00
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente Namero A-5 XT A-8 M3 E-1 3A
Peso himedo + recipiente  Wm+ rec 7,05 6,11 6,18 6,61 5,8 6,52
Peso seco + recipiente WSs +rec 6,55 5,78 5,92 6,4 5,57 6,35
Peso recipiente rec 4,33 4,32 4,35 5,47 4,26 5,56
peso del agua Ww 0,5 0,33 0,26 0,21 0,23 0,17
Peso de los sélidos WS 2,22 1,46 1,57 0,93 1,31 0,79
Contenido de humedad w% 22,52 | 22,60 | 16,56 | 22,58 17,56 | 21,52
Contenido de humedad prom. w% 22,56 19,57 19,54
Limite liguido = 27,56 %
Liimite plastico= 20,56 %

indice plastico =

7,00 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS
COMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis
UBICACION: Cant6n Ambato
METODO: AASHTO MODIFICADO

ABSCISA:

REVISO:
FECHA:
NORMA:

Km 2+000

Ing. Victor Paredes

Ambato, 22-06- 2015

AASHTO T - 180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr: 3791 JVOLUMEN MOLDE cc : 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo himedo (gr) 5319,5 5507,6 5669,8 5681,8 5660
Peso suelo himedo 1528,5 1716,6 1878,8 1890,8 1869
Densidad Humeda en gr/icm3 1,619 1,818 1,990 2,003 1,980
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # D-7 6-T | C5)11-B) 6-T]4-A| 2F | 1-D | 8B 2-R
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 184,12 125,11172,2] 120,21185,9] 130 ]} 163,2] 120,1] 150,15 140,27
Peso seco + recipiente Ws+ rec 174,941 119,91 159,6] 110,51167,3] 119 | 144,71 106 | 127,85| 122,12
Peso del recipiente  rec 47,08 | 46,87 48,36] 26,9 |46,79) 47,3 149,48 33,06 32,2| 45,04
Peso delagua Ww 9,18 | 5,29 |12,65| 9,63 }18,55] 11,118,461 14,12} 22,3 | 18,15
Peso suelo seco  Ws 127,861 72,981 111,21 83,621 120,50 72 | 95,26 72,941 95,65 | 77,08
Contenido humedad w% 7,2 72 1114 1151154 154 194 | 19,4 23,3 23,5
Contenido humedad promedio w% 7,21 11,45 15,38 19,37 23,43
Densidad Seca yd 1,510 1,632 1,725 1,678 1,604
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
1,740
? ’
% 1,680 | | | \.\
=~ 1,660 - ! ! !
(<_E) 1’640 6=1,665 / \
mo A AN
» 1,620
2 1,600 e Ne
8 1,580 A
- /
E 1,560 /
0O 1,540
1,520 ’//
1,500 f f f f f f f f
6,0 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0
w%-= 13
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)
Y maximo= 1,665 W optimo % = 13,0




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 2+000
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cant6n Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
TIPO: PROCTOR MODIFICADO NORMA: AASHTO T-180
ENSAYO CBR
MOLDE # 15 18 44
# DE CAPAS 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
Wm+MOLDE (gr) 10305,4 10594,6 10061,4 10468,6 9503,2 10025,6
PESO MOLDE (gr) 5864,5 5864,5 5965,5 5965,5 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 4440,9 4730,1 4095,9 4503,1 3728,2 4250,6
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,953 2,080 1,801 1,980 1,639 1,869
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,705 1,693 1,577 1,572 1,436 1,445
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3)
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # C-5 6-T 3-T D-3 6-T 4-B
Wm +TARRO (gr) 172,34 140,54 127,17 102,09 169,4 121,61
PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 156,62 123,11 114,85 86,69 154,21 101,17
PESO AGUA (gr) 15,72 17,43 12,32 15,4 15,19 20,44
PESO TARRO (gn) 48,38 46,76 28,05 27,43 46,78 31,55
PESO MUESTRA SECA (gr) 108,24 76,35 86,8 59,26 107,43 69,62
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14,52 22,83 14,19 25,99 14,14 29,36
AGUA ABSORBIDA % 8,31 11,79 15,22




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa
SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 2+000
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cantén Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 15 18 44
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
IDIAY MEY HORA| DIAS | DIAL | Mues | Plgs. % DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL| Mues Plgs. %
Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. Plgs. *10-2
21-jun-15 | 15:10 0 0,10 5,00 0,00 | 0,00 0,12 5,00 0,00 | 0,00 | 0,04 5,00 0,00 | 0,00
22-jun-15 | 14:08 1 0,11 157 | 0,31 0,13 1,16 | 0,23 | 0,05 0,76 | 0,15
23-jun-15 | 14:45 2 0,13 3,31 | 0,66 0,15 3,24 | 0,65 | 0,06 1,72 | 0,34
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DE CELDA 2,204 Ib AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES CBR
PENET|LECT [LEIDA| CORG LECT LEIDA| CORG LECT | LEIDA | CORG
MIN SEG | 10-3| DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 84,0 61,7 48,2 35,4 24,1 17,7
1 0 50 206,4| 151,7 111,5 81,9 36,8 27,0
1 30 75 329,1| 2418 169,01 124,2 43,8 32,2
2 0 100 412,21 302,81 302,8 30 212,1| 155,8| 155,8 15,6] 51,2 37,6 37,6 3,8
3 0 150 585,2| 429,9 273,2| 200,7 61,8 454
4 0 200 686,0| 504,0 302,3] 222,1 68,5 50,3
5 0 250 766,0| 562,8 328,4] 241,3 72,9 53,6
6 0 300 830,2| 609,9 362,8] 266,5 82,7 60,8
8 0 400 976,5| 717,4 420,8] 309,1 94,6 69,5
10 0 500| 1100,2| 808,3 480,6] 353,1 106,8 78,5
CBR corregido 30 15,6 3,8
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION
1,720 5]
. 1,700 7
500 1,680 v
750 // 1,660 //
700 P 1,640 e
L~ ’ d
650 -~ 1,620
- 600 1,600
g :ZZ 1,580
g 450 1,560
2 w0 //" 1,540
* a0 1,520
300 { 4)/ 1.500 /'
’ ' /
250 , 4(/)/ 1,480 //
200 1,460
- 1,440 "\/
© —il 1,420
. | 2 4 6 8 10 12 14 1p 18 20 22 24 26 28 30 32
PENETRACION (plg*10-3) *Cbr vs denSIdadeS
Densidades Vs Resistencias Densidad Méax 1,665 gr/cm3
gr/cm’ 1,705 30,28 % 95% de DM 1,582 gr/em’
gr/cm® 1,577 15,58 %
gricm’ 1,436 3,76 % CBR PUNTUAL 16,54 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin

RESPONSABLE : Egdo Jorge
UBICACION: Cantén Ambato
1.- DETERMINACION DE LA G

ABSCISA:
REVISO:
FECHA:

Solis

RANULOMETRIA DEL SUELO

Km 3+500

Ing. Victor Paredes

Ambato, 22-06- 2015

TAMIZ TAMIZenmm | PESO RET/ACUM | % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
11/2" 38,1 0 0 100
1" 25,4 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
1/2" 12,7 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
PASA N 4 0 0 100
N 10 2,00 30,35 7,22 92,78
N 30 0,59
N 40 0,425 96,48 22,96 77,04
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 226,89 54,00 46,00
PASA EL N 200 193,26 46,00
TOTAL 420,15
PESO ANTES DEL LAVADO 420,15 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADC 226,89 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 193,26 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Granulometria suelo
110,0
100,0 /,l
90,0 3 = -
80,0 =all
g 70,0 o
% 60,0 // —&— Curva
§ 50,0 Granulometrica
E 40,0
30,0
20,0
10,0
0,01 01 1 10
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PT SS 420,1
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
207,13 181,43 65,68 22 115,75 19,0

Clasificacién SUCS

SC (Arena arcillosa).




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 3+500
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cant6n Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
1.- DETERMINACION DEL {IMITE LIQUIDO
48 32 14
Recipiente Namero 6-T 1C 11-F 16-X 9-F 8E
Peso himedo + recipiente  Wm+ rec 26,52 | 20,12 ] 24,41 23,12 24,43 21,05
Peso seco + recipiente WSs + rec 22,97 | 18,06 | 21,16 20,28 20,96 18,54
Peso recipiente rec 11,42 | 11,34 | 11,21 11,57 11,52 11,71
peso del agua Ww 3,55 2,06 3,25 2,84 3,47 2,51
Peso de los sélidos WS 11,55 | 6,72 9,95 8,71 9,44 6,83
Contenido de humedad w% 30,74 | 30,65 | 32,66 32,61 36,76 36,75
Contenido de humedad prom. w% 30,70 32,63 36,75
Limite Liquido
38,00

- 37,00 *

j% 36,00 A\

3 \

-§ 35,00

g 34,00

TW%=33,6 T \

T 33,00

: \

§ 3200

§ 31,00 \¥

30,00
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente Namero A-3 XT A-2 M3 A-8 3A
Peso himedo + recipiente  Wm+ rec 6,03 6,12 5,49 6,62 5,85 6,52
Peso seco + recipiente Ws + rec 5,72 5,8 5,29 6,42 5,58 6,35
Peso recipiente rec 4,29 4,32 4,34 5,47 4,34 5,56
peso del agua Ww 0,31 0,32 0,2 0,2 0,27 0,17
Peso de los sélidos WS 1,43 1,48 0,95 0,95 1,24 0,79
Contenido de humedad w% 21,68 | 21,62 | 21,05 21,05 21,77 | 21,52
Contenido de humedad prom. w% 21,65 21,05 21,65
Limite liquido= 33,60 %
Liimite plastico= 21,45 %

indice plastico =

12,15

%




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

COMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 3+500
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: ictor Paredes
UBICACION: Cantén Ambato FECHA:
METODO: AASHTO MODIFICADO NORMA: AASHTO T - 180
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr: 3791 JVOLUMEN MOLDE cc : 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo himedo (gr) 5316,4 5579,6 5686,8 5662 5640,2
Peso suelo himedo 1525,4 1788,6 1895,8 1871 1849,2
Densidad Humeda en gr/cm3 1,616 1,895 2,008 1,982 1,959
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 4-B D5 |11-B} 2F } 8B | D-7| D-3 | 1-D 4-A 2-R
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 136,18 125,2§127,2] 125,71 131,0] 131 | 122,7] 130,3 135,42| 140,27
Peso seco + recipiente Ws+ rec 127 |1 119,7)116,3§ 115,91115,7§117,91 105,4| 1125 117,11] 120,42
Peso del recipiente  rec 31,59 | 65,681 26,9 | 49,5 32,2 47,1]27,44] 33,06 47,15| 45,04
Peso delagua Ww 9,18 55 110,87} 9,82 |15,28) 13 |17,32| 17,75 18,31 19,85
Peso suelo seco  Ws 95,41 | 53,97]189,44] 66,35] 83,54} 70,8 77,98 79,46 69,96 75,38
Contenido humedad w% 9,6 10201122 14811 18,3 18,3 22,2 22,3 26,2 26,3
Contenido humedad promedio w% 9,91 13,48 18,30 22,27 26,25
Densidad Seca yd 1,470 1,670 1,698 1,621 1,552
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
1,720 1751 700
s e e
§ 1,660 M N
S 1,640 // \\
& 1620 7 . N
‘(-})J 1,600 / \
a 1,580
< 1,560 // \\’
n 1,540 N
z 1520 |/
8 1,500
1,480
1,460 f f f f f f f f
10,0 12,0 140 16,0 180 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0
w%= 18,3
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)

Y maximo=

1,700

W oOptimo % =

18,3




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 3+500
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes I
UBICACION: Cant6n Ambato FECHA: ibato, 22-06- 2015
TIPO: PROCTOR MODIFICADO NORMA: AASHTOT-180
ENSAYO CBR
MOLDE # 15 18 44
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
Wm+MOLDE  (gr) 10514,6 10720,2 10382,6 10595,2 9721,8 99684
PESO MOLDE (gr) 5864,5 5864,5 5965,5 5965,5 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 4650,1 4855,7 44171 4629,7 3946,8 41934
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2,045 2,135 1,942 2,036 1,736 1,844
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,733 1,742 1,641 1,621 1,448 1,431
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3)
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # 4-A 4-B 2-F 3-T 6-T 11-B|
Wm +TARRO (gr) 172,46 109,73 178,28 106,17 181,54 104,36
PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 153,34 95,34 158,29 90,23 159,22 87,03
PESO AGUA (gr) 19,12 14,39 19,99 15,94 22,32 17,33
PESO TARRO (gn) 47,15 31,55 49,5 28,05 46,84 26,9
PESO MUESTRA SECA (gr) 106,19 63,79 108,79 62,18 112,38 60,13
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18,01 22,56 18,37 25,64 19,86 28,82
AGUA ABSORBIDA % 4,55 7,26 8,96




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 3+500

RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes

UBICACION: Cant6n Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
ENSAYO C.B.R.

DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2

MOLDE NUMERO 15 18 44
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ | LECT h ESPONJ
DIAY MES| HORA| DIAS | DIAL | Mues Plgs. | % DIAL | Mues |Plgs.| % | DIAL| Mues Plgs. %
Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. |*10-2 Plgs. Plgs. *10-2
21-jun-15 | 15:10 0 0,10 5,00 0,00 | 0,00 0,02 5,00 [ 0,00 0,00 | 0,04 5,00 0,00 | 0,00
22-jun-15 | 14:08 1 0,12 2,01 |0,40 0,04 2,441 0,49 | 0,06 1,92 | 0,38
23-jun-15 | 14:45 2 0,13 3,86 | 0,77 0,07 4,681 0,94 | 0,08 3,68 | 0,74
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DE CELDA 2,204 Ib AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES |CBR Q PRESIONESl CBR Q PRESIONES CBR
PENET. |LECT LEIDA | CORG LECT LEIDACORG LECT | LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 59,4 43,6 49,8 36,6 27,6 20,3
1 0 501 120,2 88,3 103,01 75,7 47,2 34,7
1 30 75 201,6 148,1 150,7| 110,7 59,4 43,6
2 0 100f 263,2 193,4| 1934 19 188,5| 138,5/138,5| 13,8 66,4 48,7 48,7 4,9
3 0 150f 358,2 263,2 242,7( 178,3 75,3 55,3
4 0 200 432,7 3179 285,7| 209,9 81,6 59,9
5 0 250| 503,7 370,1 311,71 229,0 87,0 63,9
6 0 300/ 565,2 415,2 346,9] 254,9 90,7 66,6
8 0 4001 6794 499,1 399,1] 293,2 98,0 72,0
10 0 500| 780,2 573,2 448,2] 329,3 107,2 78,8
CBR corregido 19 13,8 4,9
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION 1,740
1,720 A
” 4 | 1700 A
o0 = 1,680
500 1,660
450 > 1,640
g a0 // 1,620 /
§ 550 // 1,600
z 1,580
% 300 // / | — 1,560
S a0 A 1,540
200 / " il 1,520
B // 1,500 ,/
- V% 1,480 /,/
100 — 1,460 pg
50 e 1,440
, ‘ 2 345 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20
' ’ " mpENET;TCION (p; iio_g) 300 - 400 450 500 —4— Cbr vs densidades
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1,700 gr/em’
gr/cm’ 1,733 19,34 % 95% de DM 1,615 gricm’
gr/cm® 1,641 13,85 %
gricm’® 1,448 4,87 % CBR PUNTUAL 12,3 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

SECTOR: Pilahuin
RESPONSABLE : Egdo Jorge
UBICACION: Cantén Ambato

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

ABSCISA:
Solis REVISO:
FECHA:

1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO

Km 4+500

Ing. Victor Paredes

Ambato, 22-06- 2015

TAMIZ TAMIZenmm | PESO RET/ACUM | % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
11/2" 38,1 0 0 100
1" 25,4 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
1/2" 12,7 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
PASA N 4 0 0 100
N 10 2,00 30,35 7,42 92,58
N 30 0,59
N 40 0,425 96,48 23,58 76,42
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 226,89 55,45 44,55
PASA EL N 200 182,27 44,55
TOTAL 409,16
PESO ANTES DEL LAVADO 409,16 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADC 226,89 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 182,27 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Granulometria suelo
110,0
100,0 /"L
90,0 |
80,0 Fanl
& 700 /
g S
'é—f' 60,0 A —O—GCurva: i
‘g 50,0 ./ ranulometrica
& 40,0
30,0
20,0
10,0
0,01 0,1 1 10
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PT SS 409,2
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
207,13 181,43 65,68 25,7 115,75 22,2

Clasificacién SUCS

SC (Arena arcillosa).




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 4+500
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cant6n Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
1.- DETERMINACION DEL {IMITE LIQUIDO

48 32 14
Recipiente Namero 6-T 1C 11-F 16-X 9-F 8E
Peso himedo + recipiente  Wm+ rec 26,52 | 20,12 | 24,41 23,12 24,43 21,05
Peso seco + recipiente Ws +rec 22,97 | 18,06 | 21,16 20,28 20,96 18,54
Peso recipiente rec 11,42 | 11,34 | 11,21 11,57 11,52 11,71
peso del agua Ww 3,55 2,06 3,25 2,84 3,47 2,51
Peso de los sélidos WS 11,55 | 6,72 9,95 8,71 9,44 6,83
Contenido de humedad w% 30,74 | 30,65 ] 32,66 32,61 36,76 36,75
Contenido de humedad prom. w% 30,70 32,63 36,75

Limite Liquido

38,00

37,00

36,00 A\

35,00 \

34,00
w%=33,6 \
33,00

32,00 &\\
31,00

30,00

Contenido de Humedad (W%)

0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes

2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente Nimero A-3 XT A-2 M3 A-8 3A
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 6,03 6,12 5,49 6,62 5,85 6,52
Peso seco + recipiente Ws + rec 5,72 5,8 5,29 6,42 5,58 6,35
Peso recipiente rec 4,29 4,32 4,34 5,47 4,34 5,56
peso del agua Ww 0,31 0,32 0,2 0,2 0,27 0,17
Peso de los sélidos WS 1,43 1,48 0,95 0,95 1,24 0,79
Contenido de humedad w% 21,68 | 21,62 | 21,05 21,05 21,77 | 21,52
Contenido de humedad prom. w% 21,65 21,05 21,65

Limite liqguido= 33,60 %
Liimite plastico= 21,45 %
indice plastico= 12,15 %



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis
UBICACION: Cantén Ambato
METODO: AASHTO MODIFICADO

T-180

ABSCISA:

REVISO:
FECHA:

NORMA:

Km 4+500

AmbatcIng. Victor Paredes
Ambato, 22-06- 2015
AASHTO T - 180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr: 3791 [VOLUMEN MOLDE cc 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo himedo (gr) 5316,4 5579,6 5686,8 5662 5640,2
Peso suelo himedo 1525,4 1788,6 1895,8 1871 1849,2
Densidad Humeda en gr/cm3 1,616 1,895 2,008 1,982 1,959
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 4-B D-5)11-By 2-F |1 8B | D-7] D3] 1-D}| 4-A 2-R
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 136,18 125,2127,2) 125,71131,0] 131 | 122,7]130,3] 135,42| 140,27
Peso seco + recipiente Ws+ rec 126,64 119,71 114,3] 115,91 115,71117,9] 105,4] 112,5]) 117,11 120,42
Peso del recipiente  rec 31,59 | 65,68 26,9 495 32,2 47,1]27,44|33,06] 47,15 45,04
Peso delagua Ww 9,54 55 112,941 9,82 115,28] 13 | 17,32})17,75] 18,31 ] 19,85
Peso suelo seco  Ws 95,05 | 53,971 87,37] 66,35|83,54] 70,8 | 77,98 79,46] 69,96 | 75,38
Contenido humedad w% 10,0 | 10,2 148 148 18,31 18,3 22,2 | 22,3 26,2 26,3
Contenido humedad promedio w% 10,11 14,81 18,30 22,27 26,25
Densidad Seca yd 1,467 1,650 1,698 1,621 1,552
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
1,720
& 1700 15=1681
g 1,680 ; i i e
— 1,660
5 a N
S 1,640
< 1,620 bl . N
8 1,600 / \
U) 1
/ \
a 1,580
< / N
o 1,560 / \’
»n 1,540 / \
g 1,520 /
0 1500 7
1,480 -/
1,460 ® | | | | | | | |
10,0 12,0 14,0 16,0 18,0} 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0
w%-= 19,0
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)

Y maximo=

1,681

W Optimo % =

19,0




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 4+500
RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes
UBICACION: Cant6n Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
ENSAYO CBR
MOLDE # 15 18 44
# DE CAPAS 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
Wm+MOLDE (gr) 10514,6 10720,2 10382,6 10595,2 9721,8 9968,4
PESO MOLDE (gn) 5864,5 5864,5 5965,5 5965,5 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 4650,1 4855,7 4417,1 4629,7 3946,8 41934
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2,045 2,135 1,942 2,036 1,736 1,844
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,733 1,742 1,641 1,621 1,448 1,431
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3)
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # 4-A 4-B 2-F 3-T 6-T 11-B|
Wm +TARRO (gr) 172,46 109,73 178,28 106,17 181,54 104,36
PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 153,34 95,34 158,29 90,23 159,22 87,03
PESO AGUA (gr) 19,12 14,39 19,99 15,94 22,32 17,33
PESO TARRO (C]y) 47,15 31,55 49,5 28,05 46,84 26,9
PESO MUESTRA SECA (gr) 106,19 63,79 108,79 62,18 112,38 60,13
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18,01 22,56 18,37 25,64 19,86 28,82
AGUA ABSORBIDA % 4,55 7,26 8,96




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Estudio de la Via La Variante - Atahualpa

SECTOR: Pilahuin ABSCISA: Km 4+500

RESPONSABLE : Egdo Jorge Solis REVISO: Ing. Victor Paredes

UBICACION: Cantén Ambato FECHA: Ambato, 22-06- 2015
ENSAYO C.B.R.

DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2

MOLDE NUMERO 15 18 44
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ | LECT h FSPON.
DIAY MES| HORA| DIAS | DIAL | Mues Plgs. | % DIAL | Mues [Plgs.| % | DIAL| Mues Plgs.
Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. [*10-2 Plgs. Plgs. *10-2
21-jun-15 | 15:10 0 0,10 5,00 0,00 | 0,00 0,02 5,00 | 0,00 0,00 | 0,04 5,00 0,00
22-jun-15 | 14:08 1 0,12 2,01 [0,40 0,04 2,44 0,49 | 0,06 1,92
23-jun-15 | 14:45 2 0,13 3,86 | 0,77 0,07 4,681 0,94 | 0,08 3,68
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DE CELDA 2,204 Ib AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES |CBR Q PRESIONES| CBR| Q PRESIONES
PENET.|LECT | LEIDA | CORG LECT LEIDACORG LECT | LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL Ib/plg2 % DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 59,4 43,6 49,8 36,6 27,6 20,3
1 0 50 120,2 88,3 103,0 75,7 47,2 34,7
1 30 75 201,6 148,1 150,7| 110,7 59,4 43,6
2 0 100] 263,2 193,4] 1934| 19 188,5] 138,5/138,5| 13,8 64,9 47,71 47,7
3 0 1501 358,2 263,2 242,71 178,3 75,3 55,3
4 0 200 432,7 317,9 285,71 209,9 81,6 59,9
5 0 2501 503,7 370,1 311,71 229,0 87,0 63,9
6 0 300 565,2 4152 346,9] 2549 90,7 66,6
8 0 400 6794 499,1 399,1 293,2 98,0 72,0
10 0 500f 780,2 573,2 448,22 329,3 107,2 78,8
CBR corregido 19 13,8
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION 1740 .
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PENETRACION (g 10-3) === Cbr vs densidades
Densidades VS Resistencias Densidad Méax 1,681 gr/cm3
griem® 1,733 19,34 % 95% de DM 1,597 griem®
gr/icm’ 1,641 13,85 %
gricm’® 1,448 4,77 % CBR PUNTUAL 11,7




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Desbrocey limpieza UNIDAD:
1 Ha
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 28 4,38
Excavadora 1 40,00 40,00 6,67 266,80
SUBTOTAL M 271,18
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA RENDIMIENT(COSTO
Operadorl EOC1 1 3,56 3,56 6,67 23,75
Ayudante de EO E2 1 3,22 3,22 6,67 21,48
Pebn EO E2 2 3,18 6,36 6,67 42,42
SUBTOTAL N 87,65
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO [COSTO
SUBTOTAL O
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 358,83
COSTOS INDIRECTOS 25% 89,71
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 448,54
VALOR OFERTADO 448,54

Son: Cuatrocientos cuarenta y ocho dolares con cincuenta y cuatro centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

RUBRO: DETALLE: Replanteo y nivelacion UNIDAD:
2 Km
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 21,5 7,94
Equipo topografico 1 25,00 25,00 12,00 300,00
SUBTOTAL M 307,94
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(JCOSTO
Topografo 2 EO C1 1 3,57 12,00 42,84
Cadeneros EO D2 3 9,66 12,00 115,92
SUBTOTAL N 158,76
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [P. UNITARIO [COSTO
Estacas U 200,00 0,11 22,00
Pintura esmalte Lt 0,30 3,00 0,90
SUBTOTAL O 22,90
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 489,60
COSTOS INDIRECTOS 25% 122,40
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 612,00
VALOR OFERTADO 612,00

Son: seiscientos doce dolares

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

RUBRO: DETALLE:  Excavacion sin clasificar (Movi. De tierras) UNIDAD:
3 m3
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  [TARIFA COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 0,01
Volqueta 2 20 40 0,01 0,40
Retroexcavadora 1 40,00 40,00 0,01 0,40
SUBTOTAL M 0,81
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  [JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
Operador 1 EO C1 1 3,57 3,57 0,010 0,04
Chofer EOC1 2 4,67 9,34 0,010 0,09
Ayudante de 1 EO E2 1 3,18 3,18 0,010 0,03
SUBTOTAL N 0,16
C.- MATERIALES
[DESCRIPCION |[UNIDAD ~ |CANTIDAD [P. UNITARIO [COSTO
SUBTOTAL O
D.- TRANSPORTE
[DESCRIPCION [UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 0,97
COSTOS INDIRECTOS 25% 0,24
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,21
VALOR OFERTADO 1,21

Son: Un dolar con veinte centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE:  Excavacion para Cunetas UNIDAD:
4 m3
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA COSTO/HORA|RENDIMIENT{COSTO
H. MENORES 5%MO 0,03
Retro excavadora gallineta 1 26,00 26,00 0,10 2,60
SUBTOTAL M 2,63
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  [JORNAL/HR |COSTO/HORA{RENDIMIENT(COSTO
Operador1 EO C1 1 3,57 3,57 0,10 0,36
Ayudante de I EO E2 1 3,22 3,22 0,10 0,32
SUBTOTAL N 0,68
C.- MATERIALES
[DESCRIPCION [UNIDAD  [CANTIDAD [P. UNITARIO [COSTO
SUBTOTAL O
D.- TRANSPORTE
|DESCRIPCION J[UNIDAD | CANTIDAD [ TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 3,31
COSTOS INDIRECTOS 25% 0,83
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,14
VALOR OFERTADO 4,14

Son: Cuatro dolares con catorce centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE:  Transporte de material de desalojo UNIDAD:
5 m3
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORAJRENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 0,01
Volquete 1 25,00 25,00 0,03 0,80
Retro excavadora 1 40,00 40,00 0,03 1,28
SUBTOTAL M 2,09
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
Chofer EOC1 1 4,67 4,67 0,03 0,15
Peon EO E2 1 3,18 3,18 0,03 0,10
SUBTOTAL N 0,25
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [P. UNITARIO [COSTO
SUBTOTAL O
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 2,34
COSTOS INDIRECTOS 25% 0,59
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,93
VALOR OFERTADO 2,93

Son: Dos dolares con noventa y tres centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Hormigon para cunetas (f'c=180 kg/cm2) UNIDAD:
6 m3
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 1,67
Concretera 1 saco 1 5,00 5,00 0,80 4,00
SUBTOTAL M 5,67
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA RENDIMIENT(COSTO
Albaniil EO D2 3 3,22 9,66 0,80 7,73
Pebn EO E2 9 3,18 28,62 0,80 22,90
Maestro de O EO C1 1 3,57 3,57 0,80 2,86
SUBTOTAL N 33,49
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO [COSTO
Cemento saco 7,20 6,67 48,02
Arena m3 0,50 9,20 4,60
Ripio triturado m3 0,85 14,20 12,07
Agua m3 0,15 0,01 0,00
Aceite quemado Gln 0,90 0,36 0,32
Encofrado (tabla 20 cm) U 8,00 1,50 12,00
Pingo M 8,00 0,20 1,60
Alfagia U 3,00 2,80 8,40
Clavos de 2" a 4" Kg 0,90 1,70 1,53
SUBTOTAL O 88,5
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 127,71
COSTOS INDIRECTOS 25% 31,93
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159,63
VALOR OFERTADO 159,63

Son: Ciento cincuenta y nueve dolares con setenta y tres centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Pozos receptore para descarga de cunetas UNIDAD:
7 U
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 1,76
Concretera 1 5,00 5,00 1,80 9,00
SUBTOTAL M 10,76
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR [COSTO/HORA|[RENDIMIENT(COSTO
Albaiiil EO D2 2 3,22 6,44 1,80 11,59
Pedn EO E2 3 3,18 9,54 1,80 17,17
Maestro 0. EOC1 1 3,57 3,57 1,80 6,43
SUBTOTAL N 35,19
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [P. UNITARIO [COSTO
Mortero cemento-arena 1:5 m3 0,05 64,72 3,24
Mortero cemento-arena 1:4 m3 0,03 74,47 2,23
Hormigon Simple F"c = 180 Kg/cm2 m3 0,12 159,63 19,16
Ladrillo Mambron U 128 0,15 19,20
SUBTOTAL O 43,83
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 89,78
COSTOS INDIRECTOS 25% 50,58
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 140,36
VALOR OFERTADO 140,36

Son: Ciento cuarenta dolares con treinta y seis centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Material de SUB-BASE clase 3 (incluye transporte) UNIDAD:
8 m3
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 0,02
Motoniveladora 1 35,00 35,00 0,013 0,46
Rodillo vibrador liso 1 25,00 25,00 0,013 0,33
Camidn cisterna 1 25,00 25,00 0,013 0,33
Volquete 1 20,00 20,00 0,013 0,26
SUBTOTAL M 1,40
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
Operadorl EOC1 1 3,57 3,57 0,01 0,05
Operador2 EO C2 1 3,39 3,39 0,01 0,04
Ayudante M. EO E2 1 3,22 3,22 0,01 0,04
Chofer EO C1 1 4,67 4,67 0,01 0,06
Maestro 0. EOC1 1 3,57 3,57 0,01 0,05
Pedn EO E2 2 3,18 6,36 0,01 0,08
SUBTOTAL N 0,32
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO [COSTO
Material SUB-BASE clase 3 m3 1,20 6,50 7,80
Agua m3 0,15 3,00 0,45
SUBTOTAL O 8,3
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
Material SUB-BASE clase 3 m3 1,20 0,26 0,31
SUBTOTAL P 0,31
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 10,28
COSTOS INDIRECTOS 25% 2,57
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,85
VALOR OFERTADO 12,85

Son: Doce dolares con ochenta y cinco centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE:  Material de BASE clase 4 ( incluye transporte) UNIDAD:
9 m3
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 0,02
Motoniveladora 1 35,00 35,00 0,013 0,46
Rodillo vibrador liso 1 25,00 25,00 0,013 0,33
Camion cisterna 1 20,00 20,00 0,013 0,26
SUBTOTAL M 1,07
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
Operadorl EOC1 1 3,57 3,57 0,01 0,05
Operador 2 EO C2 1 3,39 3,39 0,01 0,04
Ayudante M. EO E2 1 3,22 3,22 0,01 0,04
Chofer EOC1 1 4,67 4,67 0,01 0,06
Maestro 0. EOC1 1 3,57 3,57 0,01 0,05
Pedn EO E2 2 3,18 6,36 0,01 0,08
SUBTOTAL N 0,32
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO [COSTO
Material SUB-BASE clase 3 m3 1,20 8,60 10,32
Agua m3 0,15 3,00 0,45
SUBTOTAL O 10,8
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
Material SUB-BASE clase 3 m3 1,20 0,26 0,31
SUBTOTAL P 0,31
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 12,47
COSTOS INDIRECTOS 25% 3,12
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,59
VALOR OFERTADO 15,59

Son: Quince dolares con cincuenta y nueve centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Capa de rodadura asfaltica mezclado en planta e=5 cm JUNIDAD:
10 m2
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORAJRENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 0,017
Planta de asfalto completa 1 150,00 150,00 0,005 0,75
Cargadora frontal 1 30,00 30,00 0,005 0,15
Terminadora de asfalto 1 65,00 65,00 0,005 0,33
Rodillo vibratorio liso 1 25,00 25,00 0,005 0,13
Rodillo vibratorio neumaticd 1 25,00 25,00 0,005 0,13
Distribuidor de asfalto 1 35,00 35,00 0,005 0,18
Escoba mecanica 1 20,00 20,00 0,005 0,10
SUBTOTAL M 1,8
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(JCOSTO
Operadorl EOC1 3 3,57 10,71 0,005 0,05
Operador2 EO C2 3 3,22 9,66 0,005 0,05
Ayudante M. EO E2 5 3,22 16,10 0,005 0,08
Chofer EO C1 1 4,67 4,67 0,005 0,02
Pedn EO E2 8 3,18 25,44 0,005 0,13
SUBTOTAL N 0,33
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO [COSTO
Asfalto AP-3 Kg 7,50 0,37 2,78
Agregados triturados m3 0,05 9,50 0,48
Diesel generador planta Gln 0,45 0,92 0,41
Arena m3 0,04 9,50 0,38
Transporte mezcla asfaltica m3*Kg 5,42 0,25 1,36
Asfalto diluido RC-250 Kg 1,10 0,34 0,37
Diesel Lt 0,33 0,24 0,08
SUBTOTAL O 5,85
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 7,95
COSTOS INDIRECTOS 25% 1,99
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,94
VALOR OFERTADO 9,94

Son: nueve dolares con noventa y cuatro centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Sefalizacion Horizontal UNIDAD:
11 Mi
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORAJRENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 0,00
Mecanico rociador 1 3,50 3,50 0,001 0,00
Camioneta 1 6,00 6,00 0,00 0,01
SUBTOTAL M 0,01
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(JCOSTO
Chofer EO C1 1 4,67 4,67 0,001 0,00
Pedn EO E2 2 3,18 6,36 0,001 0,01
SUBTOTAL N 0,01
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [P. UNITARIO [COSTO
Pintura para sefializacién Lt 0,05 7,50 0,34
SUBTOTAL O 0,34
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 0,36
COSTOS INDIRECTOS 25% 0,09
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,45
VALOR OFERTADO 0,45

Son: Cuarenta y cinco centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Sefales Reglamentarias UNIDAD:
12 U
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 1,32
Soldadora electrica 1 3,00 3,00 2,00 6,00
SUBTOTAL M 7,32
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA RENDIMIENT(COSTO
Albaniil EO D2 1 3,22 3,22 2,00 6,44
Pedn EO E2 1 3,18 3,18 2,00 6,36
Maestro 0. EOC1 1 3,57 3,57 2,00 7,14
Pintor EO D2 1 3,22 3,22 2,00 6,44
SUBTOTAL N 26,38
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO [COSTO
Lamina de Tool Galv (2.44x1.22) m2 0,56 14,64 8,24
Tubo cuadrado Galv 2"x2"x2mm ml 3,00 4,13 12,39
Pernos inoxidables U 2,00 0,50 1,00
Hormigoén Clase B (f'c=280 kg/cm2) m3 0,07 160,00 11,20
Angulo de 30x3mm m 3,20 1,75 5,60
Pintura anticorrosiva Gl 0,08 16,00 1,28
Pintura reflectiva Gl 1,00 25,00 25,00
Electrodos Kg 0,10 3,38 0,34
SUBTOTAL O 65,05
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 98,75
COSTOS INDIRECTOS 25% 24,69
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 123,44
VALOR OFERTADO 123,44

Son: Ciento veinte y tres dolares con cuarenta y cuatro centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Sefales Preventivas UNIDAD:
13 U
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 1,32
Soldadora electrica 1 3,00 3,00 2,00 6,00
SUBTOTAL M 7,32
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
Albaiiil EO D2 1 3,22 3,22 2,00 6,44
Pedn EO E2 1 3,18 3,18 2,00 6,36
Maestro 0. EOC1 1 3,57 3,57 2,00 7,14
Pintor EO D2 1 3,22 3,22 2,00 6,44
SUBTOTAL N 26,38
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO [COSTO
Lamina de Tool Galv (2.44x1.22) m2 0,56 14,64 8,24
Tubo cuadrado Galv 2"x2"x2mm ml 3,00 4,13 12,39
Pernos inoxidables U 2,00 0,50 1,00
Hormigoén Clase B (f'c=280 kg/cm2) m3 0,07 160,00 11,20
Angulo de 30x3mm m 3,20 1,75 5,60
Pintura anticorrosiva Gl 0,08 16,00 1,28
Pintura reflectiva Gl 1,00 25,00 25,00
Electrodos Kg 0,10 3,38 0,34
SUBTOTAL O 65,05
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 98,75
COSTOS INDIRECTOS 25% 24,69
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 123,44
VALOR OFERTADO 123,44

Son: Ciento veinte y tres dolares con cuarenta y cuatro centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Sefales Informativas UNIDAD:
14 U
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 1,98
Soldadora electrica 1 3,00 3,00 3,00 9,00
SUBTOTAL M 10,98
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
Albaiiil EO D2 1 3,22 3,22 3,00 9,66
Pedn EO E2 1 3,18 3,18 3,00 9,54
Maestro 0. EOC1 1 3,57 3,57 3,00 10,71
Pintor EO D2 1 3,22 3,22 3,00 9,66
SUBTOTAL N 39,57
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO [COSTO
Lamina de Tool Galv (2.44x1.22) U 1,00 43,50 43,50
Tubo cuadrado Galv 2"x2"x2mm ml 6,00 4,13 24,78
Pernos inoxidables U 4,00 0,50 2,00
Hormigoén Clase B (f'c=280 kg/cm2) m3 0,14 160,00 22,40
Angulo de 30x3mm m 9,76 1,42 13,86
Pintura anticorrosiva Gl 0,20 16,00 3,20
Pintura reflectiva Gl 1,00 25,00 25,00
Electrodos Kg 2,88 3,38 9,73
SUBTOTAL O 144,47
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 195,02
COSTOS INDIRECTOS 25% 50,58
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 245,60
VALOR OFERTADO 245,60

Son: Son: Doscientos cuarenta y cinco dolares con sesenta centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Sefales Ecologicas UNIDAD:
15 U
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO 1,98
Soldadora electrica 1 3,00 3,00 3,00 9,00
SUBTOTAL M 10,98
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
Albaiiil EO D2 1 3,22 3,22 3,00 9,66
Pedn EO E2 1 3,18 3,18 3,00 9,54
Maestro 0. EOC1 1 3,57 3,57 3,00 10,71
Pintor EO D2 1 3,22 3,22 3,00 9,66
SUBTOTAL N 39,57
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO [COSTO
Lamina de Tool Galv (2.44x1.22) U 1,00 43,50 43,50
Tubo cuadrado Galv 2"x2"x2mm ml 6,00 4,13 24,78
Pernos inoxidables U 4,00 0,50 2,00
Hormigoén Clase B (f'c=280 kg/cm2) m3 0,14 160,00 22,40
Angulo de 30x3mm m 9,76 1,42 13,86
Pintura anticorrosiva Gl 0,20 16,00 3,20
Pintura reflectiva Gl 1,00 25,00 25,00
Electrodos Kg 2,88 3,38 9,73
SUBTOTAL O 144,47
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 195,02
COSTOS INDIRECTOS 25% 50,58
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 245,60
VALOR OFERTADO 245,60

Son: Doscientos cuarenta y cinco dolares con sesenta centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis




Universidad Tecnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: DETALLE: Comunicaciones Radiales UNIDAD:
16 U
A.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
H. MENORES 5%MO
Comunicaciones R. 1 2,75 2,75 1,000 2,75
SUBTOTAL M 2,75
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO/HORA|RENDIMIENT(COSTO
SUBTOTAL N
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO [COSTO
SUBTOTAL O
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO M+N+O+P 2,75
COSTOS INDIRECTOS 25% 0,69
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,44
VALOR OFERTADO 3,44

Son: Tres dolares con cuarenta y cuatro centavos

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Jorge Solis
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