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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion bajo el tema “Las condiciones actuales de la via
que une a las comunidades San Vicente — Huambulo - “Y” de Santa Rita y su
influencia en la calidad de vida de los habitantes”, Provincia de Napo, realizé una
propuesta de mejoramiento de la red vial que permita la accesibilidad de los
habitantes en el desempefio de sus actividades, la investigacion se enfoca en el
caracter critico-propositivo, ya que se analizaron las condiciones de la via para
proponer una solucion comprometida con el cambio urbano — vial; se utilizé una
metodologia basada en el estudio bibliografico y el trabajo de campo, como es: la
encuesta, estudio vial, trafico y suelos, formulando conclusiones y recomendaciones
en el &mbito social y técnico de la investigacion, logrando obtener una propuesta de
disefio geométrico vial mediante la utilizacion de software programacional para el
disefio de vias, con su respectiva estructura de pavimento y presupuesto referencial
con la finalidad de mejorar su accesibilidad y lograr el desarrollo socio-econémico de

sus habitantes con una adecuada planificacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1  TEMA.
Las condiciones actuales de la via que une a las comunidades San Vicente —
Huambulo - “Y” de Santa Rita y su influencia en la calidad de vida de los

habitantes.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.2.1  Contextualizacion.

Desde el principio de la existencia del ser humano se ha observado la necesidad
por comunicarse, para lo cual fueron desarrollados diversos métodos para la
construccién de caminos, a base de piedra y aglomerante hasta nuestra época con
métodos perfeccionados basandose en la experiencia que conducen a grandes

autopistas de pavimentos flexibles o rigidos .

La red vial es un servicio necesario que genera impactos positivos en la poblacion
con el mejoramiento de la carretera se eleva el nivel de vida y también proyecta a
la produccion agricola, ganadera, etc.; proporcionando mas ingresos econémicos a

los habitantes de la zona.

En el Ecuador la mayoria de las provincias estdn en constante desarrollo
productivo, por este motivo es de vital importancia que exista comunicacion

directa entre pueblos para generar comercio y mejorar las condiciones de vida.

Por tal motivo se ve en la necesidad de buscar nuevas alternativas de ingreso a la

Ciudad, que permitan a los pobladores y visitantes trasladarse sin problemas hacia



la capital de los ecuatorianos en donde se realizan un sin nimero de actividades
indispensables para el desarrollo del pais. Ademas que los habitantes Agricultores
de la Costa Sierra y Oriente en busca de mejorar su calidad de vida transportan sus
productos agricolas hacia los mercados mayoristas que son los puntos de

expendio.

En los ultimos afios hemos palpado que la red vial nacional integrada por vias
primarias y secundarias ha mejorado notablemente, lo que nos ha permitido contar
con autopistas y vias que registran el mayor trafico vehicular ademas que
intercomunican a las capitales de provincia, cabeceras cantonales y grandes y
medianos centros de actividad econémica facilitando las condiciones en el
desarrollo de sus actividades, es por ello que se debe seguir realizando el control y
planificacion para la construccion de mas vias que permitan nuestro progreso sin
descuidar la seguridad y economia mediante estudios garantizados, igualmente

utilizando materiales de muy buena calidad.

En la Region Amazonica, especialmente en la Provincia de Napo el Gobierno
Provincial ha priorizado el asfaltado de la red vial a los distintos cantones debido
al gran crecimiento poblacional, de una manera muy acelerada se esta dando una
planificacion estratégica para tratar de dar una solucion a corto, mediano y largo
plazo en lo que se refiere al proceso de construccidn vial para que la mayoria de la
poblacién pueda gozar de este servicio que es muy indispensable; asi también se
desarrolla el turismo, comercio, mineria, agricultura, ganaderia y demas acciones

que sus habitantes realicen.

Las vias del cantdon Archidona se encuentran en deficientes condiciones y en su
mayoria no prestan las garantias para la normal circulacion vehicular por las
dificiles condiciones geograficas que presenta la region; aproximadamente el
70 % de las comunidades llegan a través de carretera, el 30% restante tiene su
acceso mediante “chaquinanes”, problematizando su situacion al no poder contar
con los servicios necesarios debido a su inaccesibilidad, por lo que se ha visto la

necesidad de realizar el presente proyecto, el cual pueda cumplir con las normas y



especificaciones técnicas correspondientes y determinadas por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.

1.2.2  Andlisis Critico.

El mal estado de los caminos vecinales en el Cantén Archidona se debe a que las
zonas rurales no han sido atendidas de una manera eficaz por parte de las
entidades encargadas de mejorar la infraestructura vial lo que ha provocado el

subdesarrollo a los habitantes de las comunidades.

El Gobierno Provincial de Napo asumiendo la responsabilidad de impulsar el
desarrollo a través de la red vial e intercomunicar a todas las poblaciones rurales,
ha emprendido un plan de rehabilitacion y mejoramiento de vias que enlazan
pueblos trascendentales que actualmente cuentan con caminos vecinales, con
inadecuadas caracteristicas geométricas y al mismo tiempo la falta de sistemas de
drenaje son factores que influyen en el deterioro de los caminos. Tomando en
cuenta que éstas son el mejor indicador y medio del progreso actual con

proyecciones futuras que aseguren un desarrollo sustentable de la region.

La deficiencia demostrada en ciertos trabajos se ha visto reflejada en la regién que
presenta sectores sensibles a erosiones, lluvias, pendientes pronunciadas, suelos
sueltos y dafios del ecosistema se ha dado lugar a pérdidas humanas y econémicas

de consideracion.

La via San Vicente — Huambulo — “Y” Santa Rita tiene una longitud aproximada
de 4.5 Km., con un ancho variable de 3.5 a 4.5 m., el tipo de su capa de rodadura
es a nivel de lastrado, lo que cerciora las pésimas condiciones de accesibilidad a
estos lugares. Los elevados riesgos en el desarrollo de la poblacién debido a la

falta de un mejoramiento de la carretera, justifican la presente investigacion.
1.2.3  Prognosis.

Siempre se busca la posibilidad de tener un progreso en nuestra poblacién, de no

realizarse los estudios, seguird existiendo el retraso en el desarrollo de las



comunidades involucradas del cantdn y de la provincia, asi como también tendra
consecuencias negativas ya que no se podréan llenar las expectativas de brindar la

seguridad y eficiencia al transitar por las carreteras.

Si las condiciones actuales de esta via contintan de esta manera, lejos de ser un
apoyo econdémico para la Provincia, vendria a constituirse en un obstaculo para la
comercializacion de la produccion agricola, turistica y artesanal; asimismo podra
también garantizar a los profesionales y usuarios un trabajo altamente calificado

dentro de los pardmetros de seguridad y economia.
1.2.4  Formulacion del Problema.

¢ Cudl seré la alternativa para mejorar las condiciones actuales de la via que une a
las comunidades San Vicente — Huambulo - “Y” de Santa Rita para obtener una

buena calidad de vida de los habitantes?
1.2.5 Preguntas Directrices.

- ¢Cudl es el tipo de suelo?

- ¢Cuadles son las caracteristicas actuales de la via?

- ¢Existen sistemas de drenaje?

- ¢Se presentan accidentes de transito?

- ¢Qué tipo de trafico circula?

- ¢Como incide la estructura de la via en la calidad de vida de los
habitantes?

- ¢Como se podran disminuir los tiempos de viaje y costos de operacion de

la via?
1.2.6 Delimitacion.
- Delimitacion de Contenido.

Dentro del campo de Ingenieria Civil, concretamente del area de Vias (Ingenieria

de Vias y Transporte - Proyectos viales), los aspectos del objeto de investigacion



con los que se encuentra relacionado son: Geologia, Geotecnia, Mecéanica de
Suelos, Topografia, Disefio Geométrico de Vias, Pavimentos, Hidraulica.

- Delimitacion Espacial.

El proyecto esta ubicado en la Provincia de Napo, canton Archidona en la via que
intercomunica las comunidades de San Vicente, Huambulo, Santa Rita con una
longitud aproximada de 4.3 Km., de un ancho variable de 3.5 a 4.5 m,, el tipo de

su capa de rodadura es a nivel de lastrado.

Los ensayos correspondientes se realizaron en los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad técnica de Ambato Campus de Huachi Chico
del canton Ambato.

- Delimitacion Temporal.

El presente trabajo se lo realizd entre los meses de Mayo 2013 y Febrero del
2014.

1.3 JUSTIFICACION.

Esta investigacion es necesaria para que la Provincia de Napo tenga mas vias de
comunicacion en buen estado con lo que se garantiza el desarrollo econémico, la
comercializacion de la produccion agricola, minera, turistica y artesanal en la

region, mejorando asi la calidad de vida de los pobladores.

Es fundamental elaborar un adecuado proyecto que brinde seguridad, comodidad
y confort de acuerdo a las exigencias de las normas del MTOP, del mismo modo
que cumplieron con las expectativas e interés tanto de los usuarios como de la
institucion que viabilizard la construccion como es el caso del Gobierno

Provincial.



1.4 OBJETIVOS.

141  Objetivos General.
Analizar las condiciones actuales de la via que une a las comunidades San
Vicente — Huambulo - “Y” de Santa Rita y su influencia en la calidad de vida de

los habitantes.
1.4.2  Obijetivos Especificos.

- Evaluar las condiciones actuales de la via.

- Definir las caracteristicas topogréaficas.

- Determinar las condiciones del sistema de drenaje.
- Establecer las condiciones del suelo.

- Definir el volumen del trafico.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

Para sustentar el proyecto se ha tomado como referencia varias investigaciones
presentes en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Técnica de Ambato entre las que se destacan:

La tesis de grado elaborada por el Sefior Fabricio Enrique Chavez Sanabria, bajo
el tema: “Analisis del disefio geométrico y estructura de la via que une a la
Parroquia 10 de Agosto con la Comunidad Juan de Velasco, perteneciente al
Canton Pastaza, Provincia de Pastaza y su incidencia en la calidad de vida de los
habitantes”, se concluye que, la mejor opcion para la superficie de rodadura es el

pavimento flexible para el desarrollo del sector.

En la investigacion desarrollada por el Sefior Angel Roberto Caiza Chicaiza bajo
el tema: *“ Analisis de la capa de rodadura de la via Lligo — Tahuaicha — San Jorge
del canton Patate y su relacion de la calidad de vida de los habitantes del sector”,
se concluye que la comunidad el Vergel al tener una baja densidad poblacional y
un bajo flujo vehicular al momento de la construccion de las carreteras de acceso
hacia otros lugares las vias se construyeron sin respetar la normas de disefio
geomeétrico ni estudios previos, por lo cual se determino que es necesario el disefio

de la capa de rodadura.

La investigacion elaborada por el Sefior Richard Wladimir Navas Coque bajo el
tema: “El transito en la via San Pedro de Mulalillo a Panzaleo y su repercusion en

el desarrollo socio-econémico y vial”, se concluye que el mejoramiento de 1a via



es necesidad prioritaria, en virtud de que las actividades econémicas y la
poblacion han crecido ostensiblemente, por lo cual la composicion del trafico, con
los vehiculos mas veloces y de mayor capacidad, obligada a mejorar la calidad de

servicio de la via.
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

La presente investigacion se enfoca dentro en el paradigma Critico-Propositivo,

por las siguientes razones:

Es Critico porque se analizaron y evaluaron las condiciones actuales de la via

mediante una informacion detallada de la zona y sus problemas socio-econémicos.

Propositivo debido a que se propone una solucion al problema vial presente en la
investigacion y se involucra de manera participativa a la poblacion que se

beneficia directa o indirectamente con el mejoramiento de la via.
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL.

Para el disefio y construccion de las obras viales, se rige por las siguientes
normas, reglamentos y especificaciones:

- Especificaciones para el Disefio de Vias del MTOP.

- Especificaciones Generales para la construccion de Caminos y
Puentes, Ministerio de Transporte y Obras Publicas -001-F-2003 y
NEVI-12.

- Ley de caminos de la Republica del Ecuador Decreto Supremo 351,
Registro Oficial 285 del 7 de julio de 1964. (Actualizada en Agosto del
2008).

- Normas AASHTO: Asociacion Americana de Autoridades de Vialidad y
Transporte de los Estados. (American Association of StateHighway and
Transportation Officials).

- Normas ASTM: Sociedad Americana para Ensayo de Materiales
(American SocietyforTesting and Materials).

- Normas ACI: American Concrete Institute



2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

2.4.1  Supraordinacion de Variables.

Ingenieria Vial Desarrollo Social

Seguridad

Desarrollo
Econdémico

Topografia Desarrollo

Poblacional

Condiciones
Actuales de
la via

Calidad de
vida de los
Habitantes

Variable Independiente Variable Dependiente
2.4.2 Definiciones.
2.4.2.1 Las vias terrestres.

Es una estructura acondicionada para el trasporte, que permite la libre circulacion
de vehiculos de manera continua de forma rapida, comoda, econémica y segura.

2.4.2.2 Clasificacion de las carreteras en el Ecuador.

Las carreteras en nuestro pais se clasifican de diferentes maneras, en la

practica vial se pueden distinguir varias clasificaciones como son:
a) Segun el tipo de terreno.

Plano (P).- De ordinario tiene pendientes transversales a la via menores del 5%.

Exige minimo movimiento de tierras en la construccion de carreteras y no




presenta dificultad en el trazado ni en su explanacion, por lo que las pendientes

longitudinales de las vias son normalmente menores al 3%.

Ondulado (O).- Se caracteriza por tener pendientes transversales a la via del 6%
al 12%. Requiere moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos
mas 0 menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado y en la explanacion,

asi como pendientes longitudinales tipicamente del 3% al 6%.

Montafioso (M).- Las pendientes transversales a la via suelen ser del 13% al
40%. La construccion de carreteras en este terreno supone grandes movimientos
de tierras, y/o construccion de puentes y estructuras para salvar lo montafioso del
terreno por lo que presenta dificultades en el trazado y en la explanacion.

Pendientes longitudinales de las vias del 6% al 8% son comunes.

Escarpados (E).- Aqui las pendientes del terreno transversales a la via pasan con
frecuencia del 40%, para construir carreteras se necesita maximo movimiento de
tierras y existe mucha dificultad para el trazado y la explanacion, pues los
alineamientos estan practicamente definidos por divisorias de aguas, en el
recorrido de la via. Por lo tanto, abundan las pendientes longitudinales mayores
del 8%, que para evitarla, el disefiador deberd considerar la construccion de
puentes, tdneles y/o estructuras para salvar lo escarpado del terreno.

b) Segun su jurisdiccién.

Considerando que la red nacional es el conjunto total de las carreteras

existentes en el territorio ecuatoriano se han clasificado en las siguientes:

Red Vial Estatal.- Esta constituida por todas las vias administradas por el
MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas) como unica entidad
responsable del manejo y control.

Red Vial Provincial.- Es el conjunto de vias administradas por los consejos
provinciales.

Red Vial Cantonal.- Es el conjunto de vias urbanas e interparroquiales

administradas por cada uno de los consejos municipales.
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c) Segun el Tréafico Proyectado.

Para el disefio de las carreteras en el pais se recomienda la clasificacion

en funcion del pronostico de trafico para un periodo de 15 a 20 afios.

Cuadro N°2.1.- Clasificacion funcional de las vias en base del trafico proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAS SEGUN EL TRAFICO PROYECTADO

CLASE DE CARRETERAS TRAFICO PROYECTADO TPDA *
R-1 0 R-ll méas de 8000
I de 3000 a 8000
Il de 1000 a 3000
Il de 300 a 1000
v de 100 a 300
\Y% menos de 100

* El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario anual proyectado a 15 o 20 afios.
Cuando el pronéstico de tréfico para el afio 10 sobrepasa los 7000 vehiculos debe investigarse la
posibilidad de construir una autopista. Para la determinacién de la capacidad de una carretera,
cuando se efectla el disefio definitivo, debe usarse trafico en vehiculos equivalentes.

Fuente: “Norma de Disefio Geométrico de Carreteras” — MTOP 2003.
d) Segun la Funcién Jerarquica.

Corredor arterial.- Son los caminos de alta jerarquia funcional, los que se
constituyen por aquellos que conectan en el continente, a las Capitales de
provincia, a los principales puertos maritimos como los del Oriente, pasos de
frontera que sirven para viajes de larga distancia y que deben tener alta
movilidad, accesibilidad reducida y/o controlada en su recorrido, giros y
maniobras controlados; 'y, estdndares geométricos adecuados para

proporcionar una operacion de tréafico eficiente y segura.

Vias colectoras.- Son los caminos de media jerarquia funcional, los que se
constituyen por aquellos cuya funcion es la de recolectar el trafico de la zona
rural o de una region que llegan a través de los caminos locales para
conducirlas a la malla estratégica o esencial de corredores arteriales. Son

caminos que se utilizan para servir el trafico de recorridos intermedios o
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regionales, requiriendo de estandares geométricos adecuados para cumplir esta

funcioén.

Caminos vecinales.- Estas vias son las carreteras convencionales basicas que
incluyen a todos los caminos rurales no incluidos en las denominaciones
anteriores, destinado a recibir el trafico doméstico de poblaciones rurales,

zona de produccidn agricola, accesos a sitios turisticos.

De acuerdo a la jerarquia atribuida en la red las carreteras deberan ser disefiadas
con las caracteristicas geométricas correspondientes a su clase y construirse por

etapas en funcion del incremento del trafico.
2.4.2.3 Tréfico.

El disefio de una carretera o de cualquiera de sus partes se basa en datos reales

del transito, o sea del conjunto de vehiculos que circulan o circularan por ella.

El transito indica para qué servicio se va a construir la via y, se relaciona en las

caracteristicas geométricas del disefio.

Los datos del transito deben incluir las cantidades de vehiculos o volimenes por
dias del afio y por horas del dia, como también la distribucién de los vehiculos por

tipo y por pesos, es decir, su composicion.
a) Tréfico promedio diario anual.

La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico
promedio diario anual cuya abreviacion es TPDA vy representa el transito total que
circula por la carretera durante un afio dividido por 365, o sea que es el volumen

de transito promedio por dia.
Para el célculo del TPDA se debe tomar en cuenta lo siguiente:

° En vias de un solo sentido de circulacion el trafico sera contado en ese

sentido.
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o En vias de dos sentidos de circulacion, se tomara el volumen del transito
en las dos direcciones. Normalmente para este tipo de vias el numero de
vehiculos al final del dia es semejante en los dos sentidos de circulacion.

o Para el caso de autopistas, generalmente se calcula el TPDA para cada
sentido de circulacion, ya que en ellas interviene lo que se conoce como el
Flujo Direccional que es el porcentaje de vehiculos en cada sentido de la
via, esto determina composiciones y voliumenes de trafico diferentes en un

mismo periodo.
b) Trafico Futuro.

El prondstico del volumen y composicion del trafico se basa en el trafico actual.
Los disefios se basan en una prediccion del trafico a 15 6 20 afos y el
crecimiento normal del tréfico, el trafico generado y el crecimiento del trafico

por desarrollo.

Las proyecciones del trafico se usan para la clasificacion de las carreteras
e influyen en la determinacién de la velocidad y de los demés datos geométricos

del proyecto.
Proyeccién en base a la Tasa de Crecimiento Vehicular.

Establecida la tasa de crecimiento vehicular para el periodo de estudio, se aplica

al tréfico actual mediante la siguiente formula:
Donde:

T; = Tréfico futuro.
Ta = Trafico actual.
i = Tasa de crecimiento vehicular.

n = NUmero de afios para los cuales se disefia el proyecto.

13



Cuadro N° 2.2.- Tasa de crecimiento de trafico en porcentaje

Tasa de Crecimiento de Tréfico (Ecuador)
TIPO DE PERIODO
VEHICULOS 1990-2000 2000-2010
Livianos 5% 4%
Buses 4% 3,50%
Pesados 6% 5%

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F 2003
c) Crecimiento Normal del Trafico Actual.

El trafico actual es el nimero de vehiculos, que circula sobre una carretera
antes de ser mejorada 6 es aquel volumen que circularia al presente en una
carretera nueva si ésta estuviera al servicio de los usuarios. Para una carretera que

va hacer mejorada el trafico actual esta compuesto por:

Trafico Existente.- Es aquel que se usa en la carretera antes del mejoramiento y

que se obtiene a traves de los estudios de trafico.

Trafico Desviado.- Es aquel atraido desde otras carreteras 0 medios de
transporte una vez que entre en servicio la via mejorada en razén de ahorros de

tiempo, distancia o costo.

Trafico Generado.- El trafico generado esta constituido por aquel numero de
viajes que se efectuarian solo si las mejoras propuestas ocurren, y son: viajes que
no se efectuaron anteriormente, viajes que se realizaron anteriormente a través de
unidades de transporte publico, y viajes que se efectuaron anteriormente hacia
otros destinos y con las nuevas facilidades han sido atraidos hacia la carretera

propuesta.

Trafico Atraido.- Es aquel que se adquiere de otros medios de comunicacion. La
cuantia de esta atraccion depende de la ubicacion de la nueva carretera con
relacién al destino de los viajes, ya que pueden ofrecer desplazamientos mas

cortos y confortables.
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Trafico Desarrollado.- Este trafico se produce por incorporacion de nuevas
areas a la explotacion o por incremento de la produccion de las tierras localizadas
dentro del area de influencia de la carretera. Este componente del trafico futuro,
puede continuar incrementandose durante, parte o todo el periodo de estudio.
Generalmente se considera su efecto a partir de la incorporacion de la carretera al
servicio de los usuarios. La mayor parte de este volumen se presenta dentro de
los dos primeros afios de vida de la via y se considera que puede tener valores del

5% o ligeramente mayores en relacion con el volumen de transito normal.
2.4.2.4 Suelos.
Clasificacion AASHTO.

Esta importante asociacion norteamericana dedicada a las carreteras y
transportes, los suelos se dividen en dos grandes grupos, los suelos granulares,
con el 35% o menos pasando la malla N° 200. Para cada suelo ademés de
determinar su granulometria simplificada, se determinan sus limites liquido y
plastico, deduciendo de ellos su limite de plasticidad. Para cada suelo se calcula

su indice de grupo, usando la siguiente ecuacion:

I.G.= 0.2a + 0.005ac + 0.01bd
Donde:
a = porcion del porcentaje que pasa la malla N° 200, mayor del 35% y no
excediendose del 75%, expresado como un ndmero entero (0 a 40).
b = porcién del porcentaje que pasa la malla N° 200 mayor del 15% y no
excediéndose del 55%, expresado como un nimero entero (0 a 40).
¢ = aquella porcion del valor del limite liquido, mayor del 40% y menor del 60%
(0 a 20).
d = porcién del valor numérico del indice de plasticidad, mayor del 10% y no
excediéndose del 30% (0 a 20).
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Estudio de Suelos.
En relacién a los estudios de suelos no es posible definir reglas de caracter
general para todos los casos, por cuanto los estudios estan en funcion del tipo de

obra civil y la naturaleza del terreno.

En el caso de disefio vial este estudio es muy importante debido a que orienta al
ingeniero a determinar el espesor de capa de rodadura, mediante la adecuada
interpretacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Con las muestras
obtenidas en el campo y de acuerdo con el tipo de suelo se determinaran las

siguientes propiedades:

Contenido de humedad.

Limites de consistencia.

Compactacion
- CBR.

Trabajo de Campo.

Una vez terminado el disefio geométrico de la via y teniendo todo ya en planos se
procede a realizar una inspeccion visual del terreno para ubicar el sitio exacto
donde se tomaran las muestras, las mismas que preferentemente estaran ubicadas

en el trazado de la via.
Pozos a Cielo Abierto.

Consisten en hacer excavaciones lo suficientemente grandes para que una persona
pueda entrar y tener la comodidad suficiente para realizar un examen visual
de la estratigrafia del suelo y también para realizar la toma de muestras para las
pruebas de laboratorio. Aproximadamente las dimensiones fluctian entre 1.50
m de profundidad por un ancho de 1.20 m. La ventaja que se presenta en los
pozos a cielo abierto, es que el operador puede tomar muestras en cada estrato de

suelo, o verificar si no existe variacion de estratos.
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Gréafico N° 2.1.- Calicatas

PLANTA 1,20 X 0,80 m PERFIL 1,20 X 1,50 m
GRADEADO

e ——

Fuente: Guia Técnica Mecanica de Suelos, Mantilla Francisco., 2001

Muestras alteradas.

Son las muestras obtenidas por métodos de excavacion generalmente abierta en
pozos o taludes, han perdido sus caracteristicas de sitio tales como la resistencia,
la compacidad relativa, la relacion de vacios y la porosidad entre otras, sin

embargo, mantienen la granulometria y el contenido natural de humedad.
Muestras inalteradas.

Son las muestras obtenidas por métodos de perforacién con equipos especiales,
por lo tanto al ser extraidas mantienen sus propiedades indice y técnicas por lo

que son Utiles para caracterizar a un suelo.

Pruebas de laboratorio.
- Propiedades indice.
- Plasticidad.
- Compactacion.
- Ensayo C.B.R.

Propiedades indice.

Su conocimiento es de vital importancia en la Mecanica de Suelos, y la
interpretacion correcta puede predecir el posible comportamiento de un terreno bajo
cargas cuando las condiciones de humedad varian.

- Contenido de humedad ©%

- Relacion de vacios e
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- Porosidad n
- Grado de saturacion de agua Go%

- Grado de saturacion de aire Ga%
Plasticidad.

Se la define como la propiedad de un material que es capaz de soportar
deformaciones rapidas, sin rebote elastico, sin variaciones volumétricas apreciables,
sin desmoronarse y agrietarse. Esta definicion circunscribe definitivamente a los
suelos finos limosos y arcillosos en determinadas circunstancias de humedad.

- Limite Liquido (LL)

- Limite Plastico (LP)

- Indice Plastico (IP)

- Limite de Contraccion (LC)
Compactacion.

La compactacion de los suelos es el mejoramiento artificial de sus propiedades
indice y mecanicas por medio de maquinaria construida por el hombre. Se establecen
dos parametros fundamentales en la compactacion de los suelos y son:

- Peso volumétrico maximo o maxima densidad

- Contenido 6ptimo de humedad.

- Grado de compactacién

Ensayo C.B.R.

La Relacién de Soporte de California conocida comdnmente como C.B.R.
California Bearing Ratio, es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de
un suelo de fundacion bajo condiciones de humedad y densidad cuidadosamente

controlada, que tiene aplicacion en el disefio de obras viales.
Densidad de Campo.

Para determinar la densidad en el campo se lo puede realizar por dos métodos

el Aparato Volumétrico y el Cono y Arena.
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2.4.2.5 Movimiento De Tierras.

El movimiento o remocion de tierras es la extraccion de la corteza de la tierra y su

utilizacién en la construccion de pasos de tierra, carretera, vias, etc.

La remocion de tierras comprende las tareas de excavacion de cortes en: zanjas,
tuneles, construccion de terraplenes o rellenos, nivelacion de la banca y la

preparacion de la rasante.

Por lo general en un proyecto vial el rubro mas importante es el movimiento de
tierras ya que de éste depende un gran porcentaje del presupuesto, desarrollo y
por ende su ejecucién. Los volumenes de corte producto de la excavacion deben
llevarse a los sitios donde se empleardn como relleno, esto se lo puede organizar

mediante el dibujo del Diagrama de Masas.
Calculo de las Secciones de Construccion.

Primero es necesario realizar la localizacion de las Secciones de Construccion que
se basa en los siguientes criterios:
- Enlos puntos mas altos y mas bajos del proyecto.
- En cada una de las estacas del poligono, se deben tomar secciones
transversales del terreno perpendiculares al eje del poligono definitivo a
intervalos de 20 m., siguiendo el sentido del abscisado.

Las secciones de construccion estan determinadas por la linea de la rasante de
suelo y de la seccidn tipica de la via. Su dibujo se lo lleva a cabo con los datos
obtenidos de la planta de la via y del perfil longitudinal de la misma, secciones
que ademaés sirven para determinar los volumenes de corte y relleno y a su vez
para dibujar la curva de masas. Para el calculo de areas se utilizan diferentes

métodos, como los que se indican a continuacion:

= Método grafico, que consiste en calcular el area, descomponiendo en
figuras geométricas simples tales como tridngulos, rectangulos,

trapecios, etc., computando por separado el area de cada una de éstas.
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= Método analitico, que se lo realiza a partir de la cartera de nivelacion de

las secciones transversales.

= Empleo del planimetro, que es integrador mecanico muy util para
determinar areas irregulares tales como las secciones transversales de
una via. Para el empleo de este método se tienen que dibujar las

secciones transversales en papel milimetrado, usualmente a una escala

de 1:100 y se determinan sus areas utilizando el planimetro.

= Uso del computador, hoy en dia la informatica ha tenido sin lugar a duda
un gran crecimiento en la parte de ingenieria civil, desarrollando

programas que ayudan a determinar las secciones transversales de un

poligono.

Célculo de Volumenes.

Se refiere a los volumenes de corte o de relleno que existen entre 2 estaciones

consecutivas. Estos volimenes se expresan en metros cubicos (m3).

Para calcular el volumen se parte de las secciones de construccion y se dispone

ademas de las distancias entre estas secciones. Los casos mas comunes son los

siguientes:

CASO 1: para 2 secciones de corte consecutivas 0 para 2 secciones en terraplén

consecutivas.
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CASO 2: para una seccidn en Corte y la otra en Terraplén.

2 . 2 .
VC=C_*D‘St VT:T—*E
C+T 2 C+T 2
€ = CORTE PURD )
T = TERRAPLEN PUROQ

_ N el

CASO 3: una seccion en corte puro y la otra en una seccién combinada

(parte en corte y parte en terraplén).

(C+c)*+(c+t) Dist t?+ (c+t) Dist
Ve = % VC = *
C+c+t 2 C+c+t 2
C = CORTE PURO R C = corte
R ; \ t = terraplen
\ \ W _\\\—- —\
- "\\

CASO 4: Una seccion en terraplén puro (T) y la otra una seccion combinada.

(T+t)2+(c+t) Dist c?+ (c+t) Dist
T+c+t 2

T+c+t 2

S
" c = corte
\\ t = terraplen
T = TERRAPLEN PURO N
S X / C \
P T //,>»/ L
// /
/ g t

VT
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Nomenclatura:

VT = Volumen de terraplén.

VC = Volumen de corte.

C = Area de corte puro.

T = Area terraplén puro

¢ = Area de corte en una seccion combinada.

t = Area de terraplén en una seccion combinada.

A1 A,= Area de corte de las dos secciones consecutivas en corte consecutivas.
As, A;= Area de terraplén de las dos secciones consecutivas en terraplén
consecutivas.

2.4.2.6 Levantamiento Topografico.

Segun las Normas de disefio geométrico de carreteras (2003). La realizacion de
los estudios para el disefio geométrico de un camino es de suma importancia la
topografia del terreno, siendo éste un factor determinante en la eleccién de los

valores de los diferentes parametros que intervienen en su disefio.

Al establecer las caracteristicas geométricas de un camino se lo hace en funcion
de las caracteristicas topograficas del terreno: Ilano, ondulado y montafioso, éste

que a su vez puede ser suave o escarpado.

Un terreno es de topografia llana cuando en el trazado del camino no gobiernan
las pendientes. Es de topografia ondulada cuando la pendiente del terreno se
identifica, sin excederse, con las pendientes longitudinales que se pueden dar al
trazado. Y finalmente, un terreno es de topografia montafiosa cuando las
pendientes del proyecto gobiernan el trazado, siendo de carécter suave cuando la
pendiente transversal del terreno es menor o igual al 50% Yy de caracter escarpado

cuando dicha pendiente es mayor al referido valor.

Segun la Asociacion ASTEC. F. Romo consultores — Ledn & Godoy. Los
levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la configuracion
del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o

instalaciones construidas por el hombre.
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En un levantamiento topografico se toman los datos necesarios para la

representacion gréfica o elaboracion del mapa del &rea en estudio.

Una de las grandes ventajas de levantamientos con estacion total es que la tomay
registro de datos es automatico, eliminando los errores de lectura, anotacion,
transcripcion y célculo; ya que con estas estaciones la toma de datos es automatica
(en forma digital) y los célculos de coordenadas se realizan por medio de

programas de computacion incorporados a dichas estaciones.

Generalmente estos datos son archivados en forma ASCII para poder ser leidos
por diferentes programas de topografia, diseio geométrico y disefio, edicion

grafica.

El levantamiento topografico se realizara utilizando una estacion total con un
ancho determinado de faja a cada lado del eje de la via y que se determinara de
acuerdo al disefio que se realice, para asi buscar la mejor alternativa en el trazado

si las condiciones topogréficas lo permiten.
2.4.2.7 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
geométricamente definida por el trazado de su eje en planta y en perfil y por el

trazado de su seccion transversal.
Elementos de disefio.

De acuerdo a las especificaciones del MTOP se consideran como elementos
basicos de disefio de una carretera a los siguientes:
- Al individuo como usuario de dicha carretera.
- Al vehiculo en sus dimensiones, clasificacion y caracteristicas de
operacion.

- Y las caracteristicas del transito.
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a.-El usuario: Al realizar el disefio de una via se requiere conocer las
caracteristicas fisicas y sicoldgicas del usuario ya sea como peatdn o como
conductor, individual o colectivamente, que es el elemento critico en la
determinacion de algunas caracteristicas del transito. Entre las cuales se puede
citar:

- Vista del conductor, es importante determinar la altura del ojo del conductor
sobre la superficie del camino la que influye en el proyecto geométrico para
el célculo de la distancia de visibilidad, de acuerdo a investigaciones se ha
determinado el valor promedio de 1.15 m.

- Tiempo de reaccion del conductor, los tiempos de accion del conductor son
necesarios para la determinacion de las distancias de visibilidad de parada, de
las velocidades de seguridad en los accesos a intersecciones y en la
programacion de semaforos. Este tiempo puede variar de 0.5seg. a 3 0 4seg.
de acuerdo a la complejidad de la situacion.

b.-El vehiculo: Una carretera debe proyectarse de acuerdo a las

caracteristicas del vehiculo que va a circular y en combinacion con las
reacciones y limitaciones del conductor, se tomaran en cuenta los siguientes
aspectos:
- Tipo de Vehiculo, de una manera general podemos decir que los vehiculos que
transitan por una carretera se pueden presentar en 2 grupos:

= Vehiculos livianos: son aquellos que tienen caracteristicas de

operacion semejantes a un automovil mediano.
= Vehiculos pesados: son parte de este tipo de vehiculos todos aquellos

destinados al transporte de pasajeros y carga.
2.4.2.8 Disefio Horizontal.

El disefio geométrico en planta de una carretera, o alineamiento horizontal, es la
proyeccion sobre un plano horizontal de su eje real o espacial. Dicho eje
horizontal estd constituido por una serie de tramos rectos denominados

tangentes, enlazados entre si por curvas.
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El establecimiento del alineamiento horizontal depende de la topografia del
terreno, de las condiciones de drenaje, de las caracteristicas técnicas de la
subrasante y caracteristicas de los materiales locales; sus elementos técnicos de
ingenieria son: velocidad de disefio, peralte de curvas, radio minimo de

curvatura y tangente intermedia minima.
Velocidad de disefio o directriz.

Es la velocidad elegida con el propésito de disefiar y relacionar los elementos
geométricos de una carretera. Es una medida de la calidad del servicio que
ofrece tal carretera y es la maxima velocidad a la cual, en forma continua,
pueden los vehiculos individualmente circular con seguridad, cuando las
condiciones climaticas sean favorables y la densidad de transito sea baja, siendo
las caracteristicas del disefio geométrico de la carretera las que impongan las
condiciones para la circulacion a velocidad segura. Se debe asumir de acuerdo
con la clase de terreno y el tipo de carretera que se intenta disefiar.

Cuadro N° 2.3.- Velocidades de Disefio (kph)

VELOCIDAD DE DISENO km/h
BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
\<S( (RELIEVE (RELIEVE (RELIEVE
< 8 LLANO) ONDULADOQ) MONTARNOSO)
_ < Uunzazi_lo para
1] 4 )
[a) o Para el calculo calculo de los Para el calculo de Utilizado para el Utilizado para el
Ll los calcuPo ; calcuPo
< o de los elementos de la Para el calculo de los
— m elementos del seccion elementos del de los elementos de elementos del de los elementos de la
% < trazado del ansversal y trazado del la seccion transversal trazado del perfil seccion transversal y
) o) perfil perfil y otros dependientes longitudinal otros dependientes de la
T o otros longitudi ) )
Fr— gitudinal de la velocidad velocidad
|<Tf = longitudinal dependientes de
@) la velocidad
Rec. Abs. Rec. Abs. Rec. Abs. Rec. Abs. Rec. Abs. Rec. Abs.
RIoRII >8000 120 110 100 | 95 110 | 90 95 85 90 80 90 80
I 3000-8000 110 | 100 100 | 90 100 | 80 90 80 80 60 80 60
1 1000-3000 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50
m 800-1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
v 100-800 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
v <100 60| 50 | 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25

Fuente: “Manual de Disefio Geométrico de Carreteras”- MTOP (2003).
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Velocidad de circulacién o marcha.

En algunos calculos interviene la velocidad de circulacion, la misma que se la
define como la velocidad resultante de efectuar la relacion entre la longitud de
una determinada seccion de camino y el tiempo que se tarde en recorrerla. La
AASHTO recomienda calcular como un porcentaje de la velocidad de disefio,

considerando lo siguiente:

Velocidad de circulacion TPDA Trafico
Ve=08Vd+6.5 TPDA <1000 Volumen bajo

Ve =1.32*1Vd%8° 1000 < TPDA < 3000 Volumen mediano
Donde:

Vc= Velocidad de circulacion (Km/h)
Vd= Velocidad de disefio (Km/h)

Cuadro N° 2.4.- Velocidades de circulacion

) ) Velocidades de circulacién promedio V¢ (Km/h) Volimenes
Velocidad de disefio de transito
Vd (Km/h) Bajos Medios Altos

40 38 35 33
50 47 42 40
60 56 52 45
70 63 60 55
80 72 65 60
100 88 75 -

120 105 85 -

Fuente: “Normas para Estudios Viales NEVI, Volumen 2A”
Peralte de curvas.

Se define al peralte como la inclinacidn transversal "e" que se da, en curva, al
camino, estableciendo un desnivel "h" entre los bordes interno y externo de la
misma, desnivel que en los tramos rectos se dan entre el eje y los bordes de la

calzada, constituyendo el "bombeo™ de la seccién normal.

Cuando un vehiculo circula en una recta, las fuerzas que acttan sobre él son: la

inercia, el peso y las reacciones del suelo (normales y debidas al rozamiento por
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rotacion). Al entrar en una curva se presenta la fuerza centrifuga que origina
peligro para la estabilidad del vehiculo en marcha, ya que ejerce un radial
empuje hacia fuera. Para contrarrestar esta fuerza, es necesario inclinar
transversalmente el vehiculo de manera que la componente horizontal de su
peso y la fuerza de friccion entre llantas y calzadas estabilizan el objeto. Para el
calculo de este valor se ha establecido la siguiente formula:

VZ

€=127+R

f

Donde:

e = Pendiente transversal de la calzada.
V = Velocidad de disefio.

R = Radio.

f = coeficiente de friccidn transversal.

Los valores correspondientes al coeficiente de friccion f transversal varian en
un rango de 0.16 a 0.40, valores que han sido determinados en forma
experimental. De acuerdo con las experiencias de la AASHTO, el valor de f
corresponde al peralte maximo de una curva viene dado por la expresion:

f =0.19-0.000626 V

f es un nimero adimensional.

El valor maximo del peralte "e" del camino en curva se encuentra determinado
por las normas, se aceptan valores correspondientes entre 8 % y 12 %. En las
normas del MTOP se establece como peralte méaximo el 10 % para carreteras de

dos carriles y para los caminos vecinales el 8 %.
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Cuadro N92.5.- Valores de “e” para caminos de dos carriles

VELOCIDADES (Km/h)

RADIO (m)
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Fuente: Caminos de Ecuador, Antonio Salgado.

Desarrollo del peralte.
Es aquel tramo en el cual se efectia la transicion de pendientes entre una

seccion normal y una peraltada.

3

L —OO72V
e=0. R

Donde:

Le = Longitud de la espiral de transicion.
V = Velocidad en Km/hora.

R = Radio en m.
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El desarrollo o transicion del peralte puede efectuarse con o sin curvas de enlace,

dependiendo de dos factores:

= Valor del radio de la curva que se peralta.

= Comodidad del recorrido vehicular.

Existen algunas curvas, que permiten realizar la transicion del peralte en forma
progresiva conforme el valor de la fuerza centrifuga. En el disefio de carreteras
se utiliza preferentemente la espiral. Esta transicion puede ejecutarse alrededor

del eje del camino o de uno de los bordes del mismo.

Cuando la transicion del peralte la hacemos con curva de enlace, la norma
recomienda realizar toda la transicién a lo largo de esa curva, la misma, que al
ser intercalada entre la tangente y el arco del circulo, se desarrolla la mitad en

la tangente y la mitad en el arco del circulo.

Cuando el desarrollo del peralte se hace sin el empleo de curva de enlace,
calculada la longitud de transicion se ubica los 2/3 en la alineacion recta y el

1/3 en la alineacion curva, como se muestra en la siguiente figura:

Gréafico N° 2.2.- Transicion del Peralte y Sobre ancho.

CURVA CIRCULAR
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico del MTOP
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Radio minimo de curvatura: El radio minimo de la curva horizontal es el
radio mas bajo el cual posibilita seguridad en el ransito a una velocidad de

disefio dada.

El valor del radio minimo generalmente depende de la velocidad de disefio, del
peralte méximo y del factor de friccion lateral maximo. Se calcula de la
siguiente forma:
V2

R=Tre+p
Donde:
V = Velocidad de disefio (Km/h)
e = Pendiente transversal de la calzada,
f = Coeficiente de friccion lateral.

R = Radio minimo de curvatura (m.).

Criterios para adoptar valores de radio minimo: Los radios minimos se
deben utilizar cuando las condiciones de disefio son criticas, como por ejemplo:
- Cuando la topografia del terreno es montafiosa escarpada.
- En las aproximaciones a los cruces de accidentas orogréaficos e
hidroldgicos.
- En intersecciones de caminos entre si.

- En vias urbanas.

Tangente intermedia minima: En condiciones criticas de disefio geométrico
tiene que necesariamente disefiarse curvas reversas con tangente intermedia corta,
si bien esta solucion no es la mas recomendada es la que permite adaptar mejor el

disefio a las condiciones topograficas del terreno.

Geométricamente se resuelve el problema determinando una magnitud Ti que
como minimo permita desarrollar el peralte de las dos curvas consecutivas

reservas.

Cuando se emplea curva de transicion, en este caso la tangente intermedia minima

vendria dada por la siguiente expresion:
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. Lel Le2

Ti = > + >

Cuando no se utiliza curva de transicion la tangente intermedia minima valdra:
L1 L2
Ti = 7 + 7

De ninguna manera Ti < 40 m. de acuerdo con las normas del MTOP.

Gréafico N° 2.3.- Tangente Intermedia Minima

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del MTOP.

Curvas circulares simples: Es un arco de circunferencia tangente a dos
alineamientos rectos de la via y se define por su radio (R), que es asignado por
el disefiador como mejor convenga a la comodidad de los usuarios de la via y

la economia en la construccion y el funcionamiento.
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Grafico N° 2.4.- Elementos Geométricos de una Curva Circular Simple

Biseclriz

a/2

P1 = Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes

PC= Principio de Curva

PT = Principio de Tangente

O = Centro de la curva circular.

A= Angulo de deflexion de las tangentes: angulo de deflexion principal. Es
igual al angulo central subtendido por el arco PC.PT.

R = Radio de la curva circular simple.

T = Tangente o sub tangente: distancia desde el Pl al PC o desde el Pl al PT.

L = Longitud de curva circular: distancia desde el PC al PT a lo largo del
arco circular, o de un poligono de cuerdas.

CL = Cuerda larga: distancia en linea recta desde el PC al PT.

E = Externa: distancia desde el PI al punto medio de la curva.

M = Ordenada media: distancia desde el punto medio de la curva al punto medio de
la cuerda larga.

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del MTOP
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Factores de seguridad de circulacion vehicular.
Distancia de visibilidad.

Es aquella distancia necesaria para que un vehiculo en circulacién por una
carretera pueda realizar una maniobra de detencidn o rebasamiento, cuando se le

ha presentado un obstéaculo, se tiene:

a.- Distancia de visibilidad para el frenado: Es aquella distancia minima que se

necesita para detener el vehiculo ante la presencia de un obstaculo que no podra

ser superado.

La distancia de frenado se calcula bajo las siguientes consideraciones:
- Sobre una calzada en condiciones favorables.
- El conductor tenga una habilidad media

- Esté manejando a la velocidad directriz

El tiempo de deteccidn se compone de dos partes:

- EIl tiempo de percepcidn y reaccién, o sea el lapso que transcurre desde
que el conductor observa el obstaculo hasta que acciona el pedal del
frenado.

- EIl tiempo de frenado, o0 sea el tiempo que transcurre desde que el
conductor acciona el pedal del freno, hasta que el vehiculo se detiene.

La suma de estos dos instantes se denomina tiempo de percepcion-reaccion, que
en las normas americanas varian entre 1.5 y 2.5 segundos. En los siguientes
graficos se observan los parametros considerados para determinar la distancia

de frenado en diferentes tipos de curvas:
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Grafico N° 2.5.- Distancia de frenado
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Fuente: Disefio Geométrico de Carreteras, James Cardenas.

Grafico N° 2.6.- Distancia de frenado en Curva Convexa

[
* distancia de visibilidad de frenado

|
l
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********* | objeto de 15cm. de altura

altura del 0jo = 1.15m ‘
|

Fuente: CARDENAS, James Disefio Geométrico de Carreteras.
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Gréafico N° 2.7.- Distancia de frenado en curva Céncava

a1 “

altura de faros = 0.60m.

Distancia de visibilidad de frenado

—+ r

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del MTOP.

b. Distancia de visibilidad para el adelantamiento: Es la distancia de visibilidad

minima para facilitar el rebasamiento seguro para una velocidad de disefio dado.

Se dice que en un determinado punto de la carretera hay una visibilidad de
paso o rebasamiento cuando la misma es suficiente para que el conductor de
un vehiculo pueda adelantarse a otro, que circula por la misma via a una
velocidad menor, sin peligro de interferencia con otro vehiculo que en sentido

contrario y que se haga visible al inicio o durante la maniobra de paso.

Grafico N° 2.8.- Distancia de Visibilidad de Adelantamiento

Vehiculo adelantante Vehiculo opuesto que aparece cuando
el vehiculo adelantante esta en curso
v
v = & - =
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Fuente: Disefilo Geométrico de Carreteras, James Cardenas.




D,=D,+D,+D;+D,
Donde:
D,: Distancia minima de visibilidad de adelantamiento.
D;: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion — reaccion (2.0 segundos)
del conductor que va a efectuar la maniobra, (mts).
D,: Distancia recorrida por el vehiculo adelantante durante el tiempo desde que
invade el carril del sentido contrario hasta que regresa a su carril (8.5 segundos,
valor experimental), (mts).
Ds: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra entre el vehiculo
adelantante y el vehiculo que viene en la direccion opuesta, recorrida durante el
tiempo de despeje (2.0 segundos, valor experimental), (mts).
D4: Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto (estimada 2/3
de D,), (mts).

2.4.2.9 Disefo Vertical.

El eje del alineamiento vertical estd constituido por una serie de tramos rectos
denominados tangentes verticales, enlazados entre si por curvas verticales. El
alineamiento a proyectar esta en directa correlacion con la topografia del terreno

natural.

Ademas el Disefio Vertical debe estar en relacion directa con la velocidad de
disefio. En ningln caso se debe sacrificar el perfil vertical para obtener buenos
alineamientos horizontales. El disefio geométrico de las curvas verticales, debera
permitir que se cumplan las siguientes condiciones:

- Seguridad para el transito.

- Comodidad para los ocupantes de los vehiculos.

- Apariencia estética de la rasante.

- Drenaje superficial adecuado.
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Elementos geométricos que integran el alineamiento vertical.

Tangentes verticales: Las tangentes sobre un plano vertical se caracterizan por
su longitud y su pendiente, y estan limitadas por dos curvas sucesivas. Para
propositos del disefio vial, las pendientes deben limitarse dentro de un rango
normal de valores, de acuerdo al tipo de via que se trate. Asi se tendran

pendientes maximas y minimas.

Gréafico N° 2.9.- Tangente Vertical
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Fuente: Disefio Geomeétrico de Carreteras, James Cardenas.
Donde:
Tv= longitud de la tangente vertical, distancia media entre el fin de la curva
anterior y el principio de la siguiente.

m= relacion entre el desnivel y la distancia horizontal entre dos puntos.

Gradientes.
Las gradientes adoptadas dependen directamente de la topografia y del tipo de

camino a disefiarse, se tienen tres clases de gradientes:

Gradiente minima: Es el minimo valor que permite el paso del agua, Gmin= 0.5%
y segun la AASHTO, se tiene una Gmin=0.3%. La gradiente longitudinal minima
es de 0.5%. Se puede adoptar una gradiente de 0% para el caso de rellenos de 1m

de altura o mas.
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Gradiente maxima: Es el mayor valor de la pendiente que puede darse a un
proyecto, depende de la topografia y del tipo de via a disefiarse. La gradiente y

longitud maxima, pueden adaptarse a los siguientes valores:

Cuadro N° 2.6.- Valores de disefio de las gradientes longitudinales maximas en (%)

VALOR VALOR ABSOLUTO
RECOMENDABLE
TIPO DE CARRETERA ¢ : v 5 o
R_I6R_1I 2 3 4 3 4 6
| 3 4 6 3 5 7
T 3 4 7 4 6 8
i 1 6 7 6 7 9
W 5 6 8 6 8 12
Y, 5 6 8 6 8 14

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

La gradiente y las longitudes méaximas pueden adoptarse segun los

siguientes valores:

8-10% La longitud maxima sera de 1000 mts.
10-12% La longitud méxima serd de 500 mts.

12-14%  Lalongitud méxima serd de 250 mts.

En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1%, en terrenos
ondulados y montafiosos, a fin de reducir los costos de construccion (Para las

vias de I, II, 11l orden).
Disefio de curvas verticales.

Una curva vertical es aquel elemento del disefio en perfil que permite el enlace
de dos tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se
efectia el cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la
pendiente de la tangente de salida, de tal forma que facilite una operacion
vehicular segura y confortable, que sea de apariencia agradable y que permita un

drenaje adecuado.
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Se ha comprobado que la curva que mejor se ajusta a estas condiciones es la
parébola de eje vertical, ya que la variacion de inclinacién de la tangente es
constante y difieren en muy poco con las curvas circulares debido a que el
angulo entre pendientes es muy pequefio y esta en tangente a las 2 rasantes en los
mismos puntos que la parabola. Una curva vertical debe cumplir los
siguientes requerimientos:

- Tener una longitud suficiente para cumplir especificaciones relativas

al cambio maximo de pendiente.
- Adoptarse a las lineas de rasante o sub rasante que conecta.
- Proporcionar la distancia o alcance visual (visibilidad) requerida.

Por motivos de seguridad es necesario que las curvas verticales sean lo
suficientemente largas, de modo que la distancia que alcanzan los rayos de luz de
un vehiculo, sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad de parada.
Para su determinacion se utiliza la siguiente formula:

Lvy=Kx*A
Donde:
Lv= Longitud de la curva vertical
K= Coeficiente para curvas concavas

A= Diferencia de gradientes (valor absoluto)

Los cuadros que se presentan a continuacion nos proporcionan los valores de “K”,
para el caso de curvas verticales concavas y convexas, de las normas de disefio
geométrico del 2003 del MTOP.

Valores minimos de disefio del coeficiente “K” para la determinacion de la
longitud de curvas verticales convexas minimas y valores minimos de disefio del
coeficiente “K” para la determinacion de la longitud de curvas verticales concavas

minimas.
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Cuadro N° 2.7.-Valores minimos de diseno del coeficiente “K”

VALOR RECOMENDABLE | VALOR ABSOLUTO
TIPO DE CARRETERA [ o M L o M
R-I6R-II 115 80 43 80 43 28
| 80 60 28 60 28 12
T 60 43 19 43 28 7
i 43 28 12 28 12 4
Y 28 12 7 12 3 2
Y, 12 7 4 7 3 2

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” — MTOP 2003.
Se tiene dos tipos de curvas: concava y convexa.

Curva vertical céncava: Para la determinacion de las curvas verticales
coéncavas se deben tomar en cuenta las caracteristicas de distancia de
visibilidad nocturna, comodidad en la marcha, control de drenaje y la

apariencia del alineamiento vertical.

El criterio mas usado para determinar la longitud de la curva vertical es de la
visibilidad nocturna, por motivos de seguridad es necesario que estas curvas
sean lo suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de
los focos de un vehiculo sean aproximadamente igual a la distancia de

visibilidad necesaria para realizar una parada.

Las curvas concavas tienen el pico hacia abajo, es decir primero van con

descenso a ascenso como se muestra en la siguiente figura:
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Grafico N° 2.10.- Curva vertical Concava
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S1= Pendiente de entrada A= Diferencia de Pendiente K= Variacion por unidad de
S2= Pendiente de salida L= Longitud de la Curva pendiente K=L/A

Fuente: Disefio Geométrico de Carreteras, James Cardenas.

Curva vertical convexa: Las curvas convexas tienen el pico hacia arriba, es
decir primero ascenso y luego descenso. Son curvas que determinan la seguridad
necesaria para el transito, contando para ello con distancias de visibilidad
desde el ojo del conductor hasta el objetivo, considerandose los casos tanto en

la noche como en el dia.

Existen dos tipos de curvas verticales:

- Cuando la distancia de visibilidad es menor que la longitud de curvaD < L

- Cuando la distancia de visibilidad es mayor que la longitud de curvaD > L
Estas longitudes minimas de curvas verticales convexas se determinan en base a

los requerimientos de distancias de visibilidad de parada de un vehiculo.
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Gréfico N° 2.11.- Curva Vertical Convexa
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico del MTOP.
2.4.2.10 Diseno Transversal.

El disefio geométrico transversal de una carretera consiste en la definicién de la
ubicacion y dimensiones de los elementos que forman la carretera, y su relacion
con el terreno natural, en cada punto de ella sobre una seccion normal al
alineamiento horizontal. De esta manera, se podra fijar la rasante y el ancho de
la faja que ocupara la futura carretera, y asi estimar las areas y volimenes de

tierra a mover.
Elementos que integran la seccidn transversal.

a) Seccion Transversal.- La seccidon transversal de una carretera esta
compuesta por: el ancho de zona o derecho de via, el ancho de
explanacion, el ancho de banca o plataforma, la corona, la calzada, los
carriles, las bermas o espaldones, las cunetas, los taludes laterales y otros

elementos complementarios.
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b)

d)

f)

9)

Calzada o superficie de rodamiento.- Es aquella parte de la seccion
transversal destinada a la circulacion de los vehiculos, constituida por uno
0 mas carriles para uno o dos sentidos. ElI ancho y el namero de
carriles de la calzada se determinan en base a un analisis de capacidad y
nivel de servicio deseado al final del periodo de disefio. Los anchos de
carril normalmente utilizados en recta son de: 3.00 m, 3.50 m y 3.65 m.

Espaldones.- Son fajas comprendidas entre las orillas de la calzada y las
lineas definidas por los hombros de la carretera. Los espaldones sirven de
confinamiento lateral de la superficie de rodamiento, controlan la
humedad y las posibles erosiones de la calzada. Eventualmente, se pueden
utilizar para estacionamiento provisional y para dar seguridad al usuario de
la carretera pues en este ancho adicional se pueden eludir accidentes
potenciales o reducir su severidad. Los espaldones tendran una gradiente
transversal del 4%, en funcion del tipo de carretera y el tipo de terreno.

Corona.- Al conjunto formado por la calzada y los espaldones se le
denomina corona, por lo tanto el ancho de corona es la distancia
horizontal, medida normalmente al eje, entre las aristas interiores de las
cunetas de un corte y/o entre las aristas superiores de los taludes de un
terraplén.

Bombeo.- En los tramos rectos, la calzada tiene una pendiente transversal
que va del eje hacia los bordes, denominada bombeo; el cual tiene por
objeto facilitar el escurrimiento de las aguas lluvias hacia los espaldones y

cunetas.

Cunetas.- Son zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a los
espaldones, destinadas a facilitar el drenaje superficial longitudinal de la
carretera. Sus dimensiones se determinan de acuerdo a los analisis

hidraulicos del sitio.

Taludes.- Son las superficies laterales inclinadas que limitan la

explanacion. Si la seccidn es en corte, el talud empieza enseguida de la
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cuneta. Si la seccion es en terraplén, el talud se inicia en el borde del
espaldon. Las inclinaciones adoptadas para los taludes se determinan

con base en los estudios geoldgicos y geotécnicos del lugar.

Recta o normal: los valores de pendiente transversal normal de un pavimento es
del 2% y la correspondiente a los espaldones es del 4%. La superficie de sub
rasante tendra una pendiente del 2% en cada lado del eje central del pavimento.

Gréafico N° 2.12.- Seccidn Tipica de una via.
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Fuente: Manual de Disefio del MTOP

Curva con peralte: la pendiente del lado inferior de una seccion transversal

peraltada o curva es similar a la de una seccién transversal normal o recta.

La pendiente del espaldén en el lado inferior es la misma que corresponde al
peralte del pavimento, mientras que para el lado superior es la misma que para
una seccion transversal normal; siempre y cuando la pendiente correspondiente al
peralte del pavimento no sea mayor que el 5%. A continuacion se muestra en las

figuras las secciones tipicas en curva o peraltadas.
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Grafico N° 2.13.- Seccion Tipica en curva con peralte |
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Gréafico N° 2.14.- Seccidn Tipica en curva con peralte 11

, TALUD 4ESPALDON ,, cALEADA | csPALDON AL
4 7 » ‘ | ﬂ |
| ’
‘ >
5a10% l

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del MTOP

Sobreancho.- Cuando un vehiculo circula por una curva horizontal, ocupa un
ancho de calzada mayor que en recta. Esto es debido a que por la rigidez y
dimensiones del vehiculo, sus ruedas traseras siguen una trayectoria distinta a la

de las ruedas delanteras, ocasionando dificultad a los conductores para

mantener su vehiculo en el eje del carril de circulacion correspondiente.

En estas circunstancias y con el propésito de que las condiciones de operacion
de los vehiculos en las curvas sean muy similares a las de en recta, la calzada en
las curvas debe ensancharse. Este aumento del ancho se denomina Sobreancho

de la curva y debe efectuarse a lo largo de la longitud de transicion, para
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determinar su magnitud debe elegirse un vehiculo representativo del transito de
la ruta.
S=n(R-yR2—12)+——
( ) 10vR
Donde:
S= Sobre ancho total en metros
R= Radio de la Curva en metros
V= Velocidad de disefio, Km/h
n = NUmero de carriles de la calzada.

L= Distancia entre ejes (base rigida del vehiculo utilizado para el disefio).

Por experiencia, se adopta como minimo 0.60 m de ensanchamiento de curva,
puestos que con valores menores no mejora la condicion de la calzada y el costo
de construccion es muy elevado. EI maximo ensanchamiento considerado es de
1.50 m en casos extremos para curvas con radios de 50 m. EI ensanchamiento
se debe realizar progresivamente a lo largo de la longitud de desarrollo del
peralte, esto es 2/3 en la tangente y 1/3 dentro de la curva, y en casos dificiles

50% en la tangente y 50% en la curva.
2.4.2.11 Pavimento.

Pavimento es una estructura que se construye sobre la subrasante o suelo de
fundacion, a fin de permitir el movimiento de los vehiculos que transportan
personas y cargas. En términos generales, esta estructura esta destinada a

cumplir los siguientes objetivos:

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

= Mejorar las condiciones de rodadura, con el objeto de dar seguridad y
confort.

= Resistir los esfuerzos horizontales, volviendo mas durable la superficie.

= La estructura de pavimento esta conformada por el terreno de fundacion o

subrasante, la capa de sub-base, la capa de base y la capa de rodadura.
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a) Terminologia, funcion y caracteristicas de cada una de las capas que

conforman la estructura de un pavimento.

-Suelo de fundacion.- Es aquel que sirve de base soportante para la

estructura del pavimento; después de haber terminado el movimiento de tierras
el material seleccionado a colocarse sobre la sub rasante es con el proposito de
compactarlo para obtener las secciones transversales y las pendientes especificas.

-Capa de sub-base.- Capa de material seleccionado que se coloca sobre la sub

rasante con el proposito de cumplir los siguientes objetivos:

= Sirve de capa de drenaje de la estructura de pavimento.

= Controla y elimina los cambios de volumen, la elasticidad y la plasticidad
que pueda tener el terreno de fundacion.

= Controla la capilaridad del agua proveniente de niveles freaticos cercanos

= Este material necesariamente debe tener mayor capacidad de soporte

que el terreno de fundacién compactado.

-Capa de base.- Su finalidad es absorber los esfuerzos transmitidos por las

cargas de los vehiculos, repartiendo uniformemente estos esfuerzos a la capa

de sub base y al terreno de fundacion.

El material que se utiliza para la construccion de una base debe cumplir los
siguientes requisitos:

= Ser resistente a los cambios de humedad y temperatura.

= No debe presentar cambios de volumen.

= Elvalor del C.B.R. debe ser igual al 100%.

- Capa de rodadura.- La calzada 0 capa de rodadura que corresponde a la

seccion transversal del camino destinado a la circulacion de los vehiculos. Su
funcidn es proteger a la base impermeabilizandola, para evitar las filtraciones de
agua de lluvia. También evita el desgaste de la base debido al trafico de
vehiculos. Su espesor estd en funcion del CBR de disefio de la sub rasante y del

trafico promedio diario anual que tenga la via.
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Grafico N° 2.15.- Estructura de los espesores del pavimento
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Fuente: Guia para el disefio y Construccion de Pavimentos, Rodriguez Aurelio S., 2008.
2.4.2.12 Pavimento Flexible.

Es una estructura construida con productos bituminosos y materiales
granulares. Se caracteriza por ser elementos continuos con la particularidad de
que al aplicar una carga se deforma de manera apreciable en un érea

relativamente pequefia.

Grafico N° 2.16.- Estructura de pavimento
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Fuente: Guia para el disefio y Construccion de Pavimentos, Rodriguez Aurelio S., 2008.

Disefio del pavimento flexible, método AASHTO - 93.

Para disefiar la estructura de un pavimento se toma en consideracion el CBR, la
frecuencia 0 intensidad del trafico vehicular, las condiciones ambientales,
las sismicas, las regionales. En el método AASHTO en el Ecuador se establecen

factores regionales propuestos por el mismo.
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El método de la AASHTO, version 1993, describe con detalle los procedimientos
para el disefio de la seccion estructural de los pavimentos flexibles de acuerdo a

la siguiente férmula.

APSI

0g
LogWyg = Zg * S + 9.36 x Log(SN + 1) — 0.20 + 42218 +2.32x LogMg — 8.07
0.40 +

(SN+1)51°

Donde:

W18 = Numero de pasadas de ejes simples equivalentes de 18 Kkips (8,2 t)
acumulados durante el periodo de disefio por el carril estudiado.

Zr = Abscisa correspondiente a una area igual a la curva confiabilidad R en la
curva de distribucion normalizada.

So = Desviacion estandar de todas las variables.

APSI = Diferencia entre el indice inicial de servicio (po) y el indice final (pt) del
pavimento.

Mr = Mddulo de resiliente de la subrasante (psi)

SN = Numero Estructural indicativo del total del pavimento requerido

Determinacién del indice de servicio (P).

Es un ndmero entre 0 y 5 obtenido mediante férmula, para estimar la
condicion del pavimento en base a determinadas caracteristicas fisicas como:

huellas generadas por el trafico, rugosidades de la superficie, grietas, etc.

Segun las Normas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) para
carreteras principales (I, I, 11l orden) el indice de servicio es de 2.5 y para

carreteras de IV y V orden el indice de servicio es 2.
Determinacion del factor regional (R).

Depende de las condiciones ambientales en las que se realiza el disefio
con factores regionales que flucttan entre 0.25 y 2 en funcién de la precipitacion

pluvial.
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Cuadro N° 2.8.- Relacion entre la precipitacion pluvial y el factor regional

Precipitacion Pluvial anual |Factor Regional (R)
Menos de 250 0.25
De 250 a 500 0.50
De 500 a 1000 1.00
De 1000 a 2000 1.50
De 2000 a 3000 1.75
Mas de 3000 2.00

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras” MTOP-001-F 2003
Valor de soporte de la subrasante (C.B.R.).

Utiliza el CBR como una escala de la capacidad de soporte del suelo de
fundacion, se ha desarrollado en base a los resultados de mdltiples pruebas
realizadas en las carreteras. Esta escala varia entre 1 y 10 y relaciona los valores
de CBR, con los valores obtenidos en el indice de grupo y en la prueba de

estabilémetro.
Modulo resilente.

Para la aplicacion de los métodos de disefio de espesores de pavimentos se
requieren caracterizar los suelos de la subrasante con un parametro dindmico. Se

obtiene en funcién del C.B.R, utilizando la siguiente expresion:
Mr = 2555 « CBR%%*
indice Servicialidad.

El indice de serviciabilidad de un pavimento, es el valor que indica el grado de
confort que tiene la superficie para el desplazamiento natural y normal de un

vehiculo.

Los indices de servicio inicial y final recomendados por la AASTHO 93 para

pavimento flexible para una Arteria Principal son los siguientes:

- Servicialidad inicial (Po) : 4,2
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- Servicialidad final (Pt) : 2,5

La pérdida de servicio esta establecida por la siguiente ecuacion:
APSI = Po — Pt
Confiabilidad.

La confiabilidad esta definida como “la probabilidad de que un pavimento
desarrolle su funcion durante su vida uatil en condiciones adecuadas para su

operacion.

Cuadro N° 2.9.- Valores del Nivel de Confianza R

Tipo de camino Zonas whanas | Zonas rurales
Autopistas 85 -804 a0 —099.0
Catreteras de pritner orden a0 - 99 7505
Carreteras secundarias 8l - 95 7505
Caminos wecinales 50— &0 5050

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
Desviacion estandar combinada (So).

Desviacidn estandar que combina por una parte la desviacion estdndar media de
los errores de prediccion del transito durante el periodo de disefio, y por otra la
desviacion estandar de los errores en la prediccion del comportamiento del

pavimento.

La Guia AASHTO recomienda adoptar para So valores comprendidos dentro de

los siguientes intervalos: 0,40 < So = 0,50
Desviacion normal.

Los factores de desviacion normal ZR se muestran en la siguiente tabla:

51


http://4.bp.blogspot.com/-6gBUlad0EcA/ToYEamcyOYI/AAAAAAAACOI/4uDXj6Ts49I/s1600/3.gif

Cuadro N° 2.10.- Factores de Desviacién Normal

Confinbilidad Zr Confiabilidad Zr
50 0 032 -1.405
Al -0.253 04 -1,555
70 -0.524 05 1,045
75 -0.674 0g -1.751
&0 -0.841 oy -1,881
B5 -1.037 0g -2.054
og -1.282 oo -2,327

Fuente: Guia para Disefio y Construccion de Pavimentos Rigidos Ing. Aurelio Sanchez
Rodriguez, 1988

Determinacion del tréfico diario inicial y del tréfico futuro.

Es necesario determinar el nimero promedio diario de vehiculos livianos y
pesados que van a transitar durante el primer afio de servicio de la via, para lo cual
es necesario conocer la tasa o indice de crecimiento del parque automotor. Con
este dato se determina el nimero de vehiculos livianos y pesados que van a
transitar al cabo de 10 afios y posteriormente para 20 afios, dependiendo del tipo de

pavimento. Se obtiene mediante la siguiente férmula:

Tp=T;+(1+0D"
Donde:
Tr = Trafico futuro.
T, = Tréfico inicial.
i = Indice o taza de crecimiento vehicular en la zona de estudio.

n = NUmero de afios para los cuales se disefia el pavimento.
Distribucidn del trafico por carril.

Normalmente se considera que el trafico total (T1) de una via debe repartirse
proporcionalmente para cada uno de los carriles. Las carreteras principales que
sirven a ciudades importantes tienen un porcentaje de mayoracion equivalente al
10 % para los dos carriles, lo que implica que se utilizara el 60 % de las cargas

para los dos carriles.
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Determinacion del factor de carga equivalente.

En este método de disefio se convierte el trafico a un numero de ejes simples
8180 kilogramos que debe soportar el pavimento durante el periodo de disefio
(10 6 20 arios para este caso). Se determina un factor de transformacion que a su
vez es la sumatoria de diferentes coeficientes o factores parciales
correspondientes a cada tipo de vehiculo pesado, ya que los vehiculos livianos
no se toman en cuenta porque sus valores son minimos respecto a los pesados.
Para determinar la carga equivalente a 8180 Kg., para cada rango de valores
correspondientes a los valores de ejes se toma el promedio, con este valor y el
valor del nimero estructural del pavimento se entra a los cuadros para poder
obtener el factor de carga equivalente, el mismo que al multiplicarlo por el

porcentaje nos da la carga equivalente a ese rango de valores.

Determinacion del nimero promedio de ejes para los periodos de disefio (NPE):

Se encuentra tomado en consideracion en la siguiente formula:

Tr +Tp ] . :
NPE = (T) * # total de dias * #de afios * factor equivalente de carga

* # promedio estimado de ejes * %de trafico en carril de disefio
Célculo del nimero estructural (NE).

NUmero estructural abstracto, que representa la resistencia total del pavimento
en funcion del CBR del suelo, del trafico representado por el nimero promedio
de ejes, del indice de servicio y del factor regional. EI NE se obtiene utilizando los

abacos creados para este efecto el procedimiento es el siguiente:

- Se ubica el valor CBR de disefio en la primera escala.

- Se ubica el valor correspondiente al namero promedio de ejes
equivalentes (NPE). Se unen los puntos correspondientes al CBR y al NPE
y se los proyecta hacia la escala del nimero estructural (NE).

- La union de estos puntos nos lleva a determinar un numero

estructural preliminar.
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- Este valor es corregido con la ayuda de la escala correspondiente al

factor regional, obteniendo finalmente el nimero estructural definitivo.
Conversion de los nimeros estructurales a espesores de disefio.

El namero estructural (NE) corregido representa el espesor total del pavimento
y debe ser transformado a espesores efectivos para cada una de las capas que

constituyen la estructura de un pavimento.

Esta transformacion se hace mediante el uso de coeficientes que representan la
resistencia relativa de los materiales utilizado en cada una de las capas. La

conversion estd basada en la siguiente igualdad.
NE = a1h1 + azhz + a3h3 + ...

NE= Numero estructural corregido que representa el espesor total del
pavimento.

a,,a,,az= Coeficientes estructurales que representa la resistencia de los
materiales utilizados en cada capa.

hy, h,, hs= Espesores de cada una de las capas que conforman la estructura del

pavimento.

Luego de tener planteada la ecuacion con los valores conocidos como son: NE, y
a,,a,,as, se imponen los valores correspondientes a los espesores de la carpeta
asféltica y de la base de acuerdo a las especificaciones minimas dadas por la
AASHTO.

Al reemplazar todos los valores conocidos en la igualdad, ésta se vuelve sencilla

ya que unicamente el valor a resolver es el espesor de la Sub base hs,
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Cuadro N22.11: Coeficientes de Capas, Método AASHTO.

CLASE DE MATERIAL NORMAS COEIECI:C;/II)ENTE
CAPA DE SUPERFICIE
< ESTABILIDAD DE MARSHALL
CONCRETO ASFALTICO 1000 - 1800 LBS. 0,134 -0,173
A ESTABILIDAD DE MARSHALL
ARENA ASFALTICA 500 - 800 LBS. 0,079 -0,118
CARPETA BITUMINOSA MEZCLADA | ESTABILIDAD DE MARSHALL 0.053-0.098
EN EL CAMINO 300 - 600 LBS. ' '
CAPA DE BASE
AGREGADOS TRITURADOS,
GRADUADOS UNIFORMEMENTE P.1. CBR > 100% 0,017-0,055
GRAVA GRADUADA
UNIEORMEMENTE P.1.CBR 30 -80 % 0,028 - 0,051
A ESTABILIDAD DE MARSHALL
CONCRETO ASFALTICO 1000 - 1800 LBS 0,098 - 0,138
A ESTABILIDAD DE MARSHALL
ARENA ASFALTICA 500 - 800 LBS 0,059 -0,098
AGREGADO GRUESO RESISTENCIA A LA COMPRESION 0.079 - 0.138
ESTABILIZADO CON CEMENTO 28 - 46 Kg/cm2 ' '
AGREGADO GRUESO RESISTENCIA A LA COMPRESION 0.059 - 0.118
ESTABILIZADO CON CAL 7 Kg/lcm2 ' s
RESISTENCIA A LA COMPRESION
SUELO CEMENTO 18 - 32 Kglem? 0,047 -0,079
CAPA DE SUB BASE
ARENA GRAVA GRADUADA
UNIFORMEMENTE P.l. CBR 100% 0,035-0,043
RESISTENCIA A LA COMPRESION
SUELO CEMENTO 18-32 Kgfcm? 0,059 - 0,071
RESISTENCIA A LA COMPRESION
SUELO CAL 5 Kg/cm2 0,059 - 0,071
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
ARENA O SUELO SELECCIONADO |P.I.0-10 0,020 - 0,035
3% MINIMO DE CAL EN PESO DE 0,028 - 0,039
SUELO CON CAL LOS SUELOS
TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO
TRIPLE RIEGO 0,4*
DOBLE RIEGO 0,25*
SIMPLE RIEGO 0,15*

* Usar estos valores para los diferentes tipos de tratamientos bituminosos sin calcular espesores

Fuente: Disefio Estructural de Pavimentos Flexibles.

2.4.2.13 Sistemas de Drenaje.

El sistema de drenaje se define como el conjunto de estructuras hidraulicas que

deben disponerse en un proyecto vial de tal manera que permitan recolectar,

conducir y evacuar todos los caudales de agua, provenientes del escurrimiento
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superficial, que llegan al camino, se encuentran proximas o se cruzan con él.
Particularmente el drenaje debe ser excelente, debido a que la naturaleza del
material con que se forman los terraplenes o los taludes de los cortes, cualquier
exceso de agua 0 humedad ocasionan deslaves y transforma el funcionamiento de

la via.

El apropiado disefio de una carretera constituye parte fundamental un adecuado
analisis del drenaje, tratando en lo posible de evitar que el agua llegue al camino
o0 bien dandole salida a la que inevitablemente llega a él. EI funcionamiento del
drenaje debe ser excelente, debido a que la naturaleza del material con que se
forman los terraplenes o los taludes de los cortes, cualquier exceso de agua o

humedad ocasionan deslaves y trastorna el funcionamiento del camino.

Funcion de las Estructuras de Drenaje.

El sistema de drenaje vial es vital para el funcionamiento y operacién de la

carretera, sus funciones principales son:

- Desalojar rapidamente el agua de lluvia que cae sobre la calzada.

- Controlar el nivel freatico.

- Interceptar al agua superficial o subterranea que escurre hacia la carretera.
- Conducir de forma controlada el agua que cruza la via.

Las tres primeras funciones son realizadas por drenajes longitudinales tales como:
cunetas, cunetas de coronacion, canales de encauzamiento, bordillos y sub-drenes,
mientras que la Gltima funcion es realizada por drenajes transversales como las

alcantarillas y puentes.
a) Cunetas laterales.

Son canales que se construyen, en las zonas de corte, a uno o a ambos lados
de una carretera, con el propdsito de interceptar el agua de lluvia que escurre de
la corona de la via, del talud del corte y de pequefias areas adyacentes, para

conducirla a un drenaje natural ¢ a una obra transversal, con la finalidad
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de alejarla répidamente de la zona que ocupa la carretera.

El uso de cunetas triangulares es generalizado, posiblemente, por su facilidad de

construccién y mantenimiento.
b) Alcantarillas.

Son estructuras cerradas las mismas que son construidas para captar las aguas
que vienen de las cunetas y del camino en si, tienen que cruzar de un lado a otro
del camino, por esta razén las alcantarillas estan ubicadas perpendicularmente al

eje del camino.

Las alcantarillas por lo general deben ser construidas en el lecho original de la
corriente, con sus alturas y lineas de flujo adaptandolas al cauce normal; por esta

razdn es que no se produce erosion en la estructura.

Grafico N° 2.17.- Elemento de una Alcantarilla.

Cabezal

Ducto

3 / Muros de ala

Boca de entrada
ylo salida

Fuente: Normas de Disefio Geométrico 2003 MTOP.

Los materiales que se utilizaran en la construccion de las alcantarillas seran de
hormigon armado, ld&mina de acero corrugado pléstico, arcilla vitrea, lamina de
aluminio corrugado y lamina de acero inoxidable; aunque las alcantarillas
metalicas son de facil instalacion, en zonas de alto potencial corrosivo, se debe

preferir el uso de alcantarillas de hormigén.
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De acuerdo con la forma de la seccién transversal del ducto, las alcantarillas

pueden ser: circulares, rectangulares, de arco, bovedas 6 de ductos maltiples.

Gréafico N° 2.18.- Tipos de Alcantarillas

TIPO DE SECCIaN MATERIALES
ALCANTARILLA TiPICA COMUNES
CIRCULAR METAL CORRUGADO
HIERRO FUNDIDO
-Haosta 0.6m E=0,3m
D[—De 0,6 o 1,8m E=D/2
O MULTIPLE

-De 1.8 o 4.8m E=0.9m

EN ARCO DE TRAMO

METAL CORRUGADO

SIMPLE
p -Hasta 0.6m E=0,3m
O MOLTIPLE Q Q ey Seryi E=0.0n
-De 1.8 a 4,6m E=0,9m
-
E
TIPO CAJON
SIMPLE HORMIGAN ARMADO
0 MULTIPLE J [ ] [ ] [ ] L
METAL CORRUGADO
ARCO SOBRE BASE DE
SIMPLE HORMIGAN ARMADO
O MOLTIPLE

Fuente: Normas de Disefio Geométrico 2003 MTOP.
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25  HIPOTESIS.
El disefio geométrico y el disefio del pavimento de la via que une las comunidades
de San Vicente - Huambulo — “Y” de Santa Rita como estudio predominante para

mejorar la calidad de vida de los habitantes.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES.
2.6.1 Variable Independiente.

El disefio geomeétrico y el disefio del pavimento de la via que une las comunidades

de San Vicente - Huambulo — “Y” de Santa Rita.

2.6.2  Variable Dependiente.
Calidad de vida de los habitantes.
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3.1

CAPITULO I11

METODOLOGIA

MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.

Los tipos de investigacidn que se realizaron son los siguientes:

Investigacion de Campo, para analizar las condiciones de la via es

necesario evaluar en el sitio las caracteristicas actuales del ingreso a las
parroquias de San Vicente, Huambulo y Santa Rita; inspeccionando
detalladamente en el lugar y mediante una encuesta dirigida a los
moradores. También realizar un levantamiento topografico con el fin de
tener una apreciacion realista y poder plantear posibles alternativas de
solucion. Ademas de una investigacion del trafico promedio diario anual
(TPDA) que circula por la via en estudio para poder estimar los espesores
el pavimento mediante el método de la AASHTO.

Investigacion Bibliografica, el marco tedrico estd basado en la bibliografia

existente de investigaciones y estudios anteriores, ademas el proyecto
contendré las normas, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos
libros especializados tales como la AASTHO y del Ministerio de

Transporte y Obras Publicas.

Investigacion Experimental, se realizaron los ensayos respectivos para

determinar el valor de CBR de disefio, en los laboratorios de suelos de la
Universidad Técnica de Ambato.
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3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.
Los niveles de investigacion que se realizaron son los siguientes:

= Nivel Exploratorio.- Se realizaron observaciones de campo para conocer la

situacion de la via, el tipo de suelo, el trafico.

= Nivel Descriptivo.- Fue necesario tener una idea clara de los posibles

cambios que se daran en la via, por lo que con el levantamiento

topografico se realizaron los disefios horizontal, vertical y transversal.

= Nivel Explicativo.- Permitié medir el grado de relacion entre las variables,
se explica por qué ocurre el problema de investigacion, y se definid la
propuesta de solucion al problema planteado.

= Nivel Asociacion de Variables.- Se asocia la variable independiente con la

dependiente, es decir la relacion causa — efecto en procura de comprender

el problema y determinar la solucion apropiada.
3.3 POBLACION Y MUESTRA.
3.3.1 Poblacion.

La poblacion del proyecto es la zona de influencia directa, es decir los habitantes
de las comunidades beneficiarias de la Via que une a San Vicente- Huambulo-
“Y” de Santa Rita, aproximadamente son 320 habitantes radicados a lo largo de la

via.
3.3.2 Muestra.

Se obtuvo a través de un muestreo No Probabilistico Casual ya que se direccion6
a personas de facil acceso, es decir que se los pueda encontrar en cualquier

momento y lugar. Se determind el tamafio de la muestra de la siguiente manera:

_ N
T EX(N-1)+1

n
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n = Tamafo de la muestra
N=Poblacion (320 Habitantes)

E= Error de muestreo (6%)

n

3.4

320

320

T 0.062(320-1)+1  2.1424

= 149 Habitantes.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Variable Independiente: El disefio geométrico y el disefio del pavimento de la

via que une las comunidades de San Vicente - Huambulo — “Y” de Santa Rita.

) p TECNICAS E
CONTEXTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMSBASICOS
INSTRUMENTOS
¢Cual es el disefio -Estacién total,
Alineamiento Geométrico GPS, Normas de
Horizontal Horizontal? Disefio MTOP,
Programas
L ) ] ¢Cudl es el disefio Computacionales de
Disefio Alineamiento . L i
o ] Geométrico disefio de vias.
Geomeétrico Vertical )
Vertical?
El disefio se conceptla Seccién Transversal | ¢Cual es la Seccion | Técnica:
como el mejoramiento Transversal? -Observacioén
. -Muestras de suelo
para optimizar las
condiciones y
i . Instrumento:
caracteristicas viales
Sub base A
i ¢Cual son los -Ensayo de
que nos permita la )
espesores de la laboratorio
normal circulacién .
Disefio del Base estructura de -Software
vehicular y peatonal. Pavimento Pavimento? AASHTO-93
- Excel
Pavimento flexible
¢Cual es el disefio
Cunetas .
L ) del sistema de L
Disefio del sistema . Revision
) drenaje adecuado
de drenaje . Documental
. para las condiciones
Alcantarillas

de la via?
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Variable Dependiente: Calidad de vida de los habitantes.

] ITEMS TECNICAS E
CONTEXTUALIZACION | DIMENSIONES INDICADORES B
BASICOS INSTRUMENTOS
Plusvalia ¢Cudlesla -Entrevistas
Calidad de vida, es el economia -Encuestas
. L. Econdmica del sector?
bienestar econémico,
cultural, ambiental y )
Comercio
social que dependera
del aumento de la
productividad de
la zona. Educacion ¢Cual es la Observacion
vida social? _Entrevistas
Social -Encuestas
Salud

3.5 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION.

La técnica a utilizar durante la ejecucion del proyecto seréa la participacién directa
e indirecta, recolectando la informacién de datos tomadas en sitio tales como
informacién del sistema vial, tipo de suelos para determinar su capacidad
portante, topografia y aspectos socio econémico de una manera estructurada y

sistematica, las mismas que se realizaran con los habitantes de las comunidades.

Los instrumentos a utilizar son: cuaderno de notas, fichas de campo, encuestas,

registro.
3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.
3.6.1 Procesamiento de la Informacion.

Con la culminacion de este trabajo de investigacion, se procedié a elaborar la

respectiva propuesta, la misma que consta con los siguientes estudios:
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. Disefio geométrico de la via.

. Disefio de la estructura del Pavimento
. Disefio del sistema de drenaje
. Precios unitarios y presupuesto total de la obra.

Con los datos de campo, laboratorio, encuesta y topografia se prepar6 un informe:

. Dimensiones y limites de la zona estudiada.

. Estudio de datos del ensayo de suelos.

. Informacion fotogréafica.

. Especificaciones técnicas dadas por el MTOP que fueran necesario tomar

ya sean planos, cantidades de obra y presupuesto.
3.6.2  Presentacion de Datos.

Mediante la tabulacién y representacion grafica se hizo un analisis y evaluacion
sobre los datos obtenidos para determinar la tendencia, de modo que permitio
verificar la hipdtesis planteada, emitiendo conclusiones y recomendaciones en

base a la investigacion desarrollada.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.1 Analisis de los resultados de la encuesta

La encuesta fue dirigida hacia los moradores de la Comunidad Huambulo, San
Vicente y Santa Rita, entre hombres y mujeres de la zona rural determinando

datos veridicos del sector y sus inconvenientes en el acceso a la comunidad.
Pregunta No. 1

¢ Cuenta con una via de acceso en buenas condiciones a su comunidad?

No. de Habitantes Porcentaje

Respuestas Encuestados estadistico
Sl 58 38,93%
NO 91 61,07%
TOTAL 149 100,00%

Condiciones de la via de acceso

mSsi
ENO
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Conclusion:
El 39% de las respuestas es SI mientras que el 61% de las personas encuestadas
dan a conocer que NO poseen una via en buenas condiciones, por ello se necesita

realizar un mejoramiento de la misma en todos sus aspectos.

Pregunta No. 2

¢ Como califica usted el buen vivir de los habitantes de su sector actualmente?

No. de Habitantes Porcentaje

Respuestas Encuestados estadistico
BUENO 54 36,24%
MALO 95 63,76%
TOTAL 149 100,00%

Calificar el buen vivir

HBUENO
m MALO

Conclusion:
El 64% califica al buen vivir del sector como MALO por lo que hay que mejorar

las condiciones actuales de la via.
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Pregunta No. 3

¢La via de acceso es segura para poder transitar por ella?

No. de Habitantes Porcentaje

Respuestas Encuestados estadistico
Sl 64 42,95%
NO 85 57,05%
TOTAL 149 100,00%

Seguridad de la via de acceso

m Sl
ENO

Conclusion:
El 43% de las personas encuestadas creen que la via si es segura para poder

transitar, y el 57% asevera que no es segura.
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Pregunta No. 4

¢Usted vive de la Agricultura?

No. de Habitantes Porcentaje

Respuestas Encuestados estadistico
Sl 95 63,76%
NO 54 36,24%
TOTAL 149 100,00%

Vive de la agricultura

m S|
mNO

Conclusion:

Segun las personas encuestadas el 64% de ellas viven de la agricultura y con la via
en mal estado no poseen la facilidad para transportar los productos ahi
cosechados, el 36% subsisten de lo que sus hijos les envian ya que han emigrado
hacia otras partes dentro o fuera del pais y de otras actividades.
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Pregunta No. 5

¢ Tiene la facilidad para transportar sus productos?

No. de Habitantes Porcentaje

Respuestas Encuestados estadistico
Sl 57 38,26%
NO 92 61,74%
TOTAL 149 100,00%

Facilidad al transportarse

mSsl
mNO

Conclusién:

Esta pregunta se hizo a 149 personas que viven de la agricultura, el 38% dijeron
que si tienen la facilidad de transportar sus productos y el 62% indicaron que
les resulta muy dificil debido al mal estado de la via, no pueden encontrar con

facilidad el transporte.
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Pregunta No. 6

¢Qué medio de transporte utiliza para llegar a su comunidad?

No. de Habitantes |Porcentaje
Respuestas Encuestados estadistico
Bus 26 17,45%
Camioneta — Buseta 85 57,05%
Moto 38 25,50%
TOTAL 149 100,00%

Medio de transporte

M Bus
B Camioneta - Buseta

m Moto

Conclusion:

El 17% de los encuestados dieron a conocer que utilizan Bus para transportarse, el

57% Camionetas o Busetas y el 26% Motos.
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Pregunta No. 7

¢Qué tiempo tarda en llegar su medio de transporte desde Archidona hacia

Huambulo?
No. de Habitantes Porcentaje
Respuestas Encuestados estadistico
30min 39 26,17%
A5min 69 46,31%
60min 41 27,52%
TOTAL 149 100,00%
Tiempo en llegar
B 30min
M 45min
m 60min
Conclusién:

El 26 de los encuestados dieron a conocer que se demoran 30 minutos en llegar a
sus domicilios, el 46% se demora 45 minutos y el 28% se demora mas de 60

minutos en llegar a su destino debido a que la via se encuentra en pésimo estado.
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Pregunta No. 8

¢ Cree Usted que se deberia colocar sefializacion vial?

No. de Habitantes Porcentaje

Respuestas Encuestados estadistico
Sl 99 66,44%
NO 50 33,56%
TOTAL 149 100,00%

Colocar sefializaciéon

LR
mNO

Conclusion:
Por la seguridad de conductores y peatones, 66% de los habitantes

coincidieron que se debe dotar de sefializacion.

72



Pregunta No. 9

¢ Qué dias existe una mayor afluencia de tréfico vehicular?

No. de Habitantes Porcentaje

Respuestas Encuestados estadistico
Lunes 54 36,24%
Sabado 95 63,76%
TOTAL 149 100,00%

Dias de mayor tréafico

M Lunes

B Sdbado

Conclusion:

Los dias sabados con el 64% es el dia en que existe mayor afluencia de transito
vehicular debido a que es feria en los mercados del Canton Archidona y Tena,
luego los dias lunes con un 36%. Este parametro es Gtil para el conteo y
determinacion del TPDA.
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Pregunta No. 10

¢Existen vias alternas a su comunidad?

No. de Habitantes Porcentaje

Respuestas Encuestados estadistico
Sl 48 32,21%
NO 101 67,79%
TOTAL 149 100,00%

Vias alternas

mSl
mNO

Conclusion:

El 68% de las personas encuestadas dieron a conocer que no existen vias
alternas de comunicacién con la comunidad por este motivo hay que tener una via
en buen estado, y el 32% de las personas desconocen otras vias de acceso a la

comunidad.
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4.1.2 Anélisis de resultados del estudio topografico.

El Disefio Geométrico de la via que une a las comunidades San Vicente —
Huambulo — “Y” de Santa Rita de la Parroquia Santa Rita, Canton Archidona
Provincia de Napo, incluye los alineamientos horizontal, vertical y seccion
transversal, un aspecto fundamentalmente importante es la topografia aplicada
al Disefio de Carreteras.

Para el Disefio Geométrico, se realizd un reconocimiento de la ruta con el
objetivo de examinar la zona y obtener datos generales que sean convenientes
para el disefio. El criterio que se utilizd fue realizar el estudio sobre la ruta
actual tomando en cuenta construcciones, colindantes, postes y demas detalles
para el disefio horizontal y vertical del proyecto, adaptandose en lo posible a las

condiciones existentes. (Ver ANEXO 3: Datos del levantamiento topogréafico).

4.1.3 Analisis de los resultados del estudio de trafico.

a. Trafico actual.

El conteo de trafico se realizd en la abscisa 0+000 del Tramo 2, durante la
semana del 02 al 08 de Septiembre del 2013, por un periodo de diez horas (07:00
a 17:00 horas), donde se pudo observar que el mayor flujo vehicular es el dia
sabado ya que este dia hay ferias en los sectores aledafios a la comunidad.

Cuadro N2 4.1.- Hora pico del Proyecto

TIPOS DE VEHICULOS
LIVIANOS CAMIONES
HORA TOTALES
AUTOMOVILES | camioneTas | BuseTas |BUSEShpabpehabsi bs2 vaa
7:00 - 7:15 2 2 0 1 1 o [o]o [o |o 6
7:15 - 7:30 0 1 1 0 2 0 (0O 0 |0 4
7:30 - 7:45 2 2 0 0o o [1 jolo |o [o 5
7:45 - 8:00 1 1 1 1 0 lo [0o]o [0 [o 4
TOTAL 5 6 2 2 3 1 [o]o [o [o 19
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ESTUDIO DE TRAFICO

120

L

40

20

0 T T T T T T 1
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

VEHICULOS TOTAL ACUMULADOS

—¢—VEHICULOS TOTAL POR DIiA

Volumen Horario Vs. Horas del Dia

20
18
16
14
12
10

VEHICULOS ACUMULADOS

OoON B OO

7:00- 8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 1:00- 2:00- 3:00- 4:00-
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00

=== LUNES e====MARTES  ===MIERCOLES ====JUEVES
e====\/|[ERNES  ===SABADO -==DOMINGO

4.1.4 Analisis de resultados del estudio de suelos.

El estudio de suelos es un factor importante para el disefio del pavimento ya que
segun los valores obtenidos en los ensayos se van a disefiar las diferentes capas

del pavimento como son la base, sub-base y la capa de rodadura.

Se tomd muestras cada 500 metros, los ensayos y resultados realizados en
el laboratorio son:
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Cuadro N2 4.2.-Pozos a Cielo Abierto

POZOS A CIELO ABIERTO (P.C.A)
ABSCISA (Km) | #P0OZzO LUGAR LATITUD (N) | Longitud (E)
o 0+000 P1 Inicio de la Via 9901046,00 | 187606,01
Ss 050 P2 |TrayectodelaVia | 990128347 | 18716586
= 0+1000 P3 Trayecto de laVia | 9901542,92 | 186739,77
0+000 P4 Inicio de la Via 9901469,44 | 186813,85
¥ 0+500 P5 Trayecto de la Via 9901380,58 186543,03
% 1+000 P6 Trayecto de la Via 9901484,09 186063,81
é 1+500 P7 Trayecto de la Via 9901614,6 185617,2
2+000 P8 Final de la Via 9901594,51 | 185137,88
Cuadro N2 4.3 Ensayos Proctor
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NORMAS AASHTO T-180
ABSCISA (Km) 4P0OZ0 HUMED,E‘\O/DO)OPTIMA DENSI%?EnI:AZfXIMA
o 0+000 P1 23,00 1,550
% bn 0+500 P2 24,60 1,547
= 0+1000 P3 23,80 1,552
0+000 P4 27,00 1,551
% 0+500 P5 25,60 1,541
<§( 1+000 P6 25,00 1,562
B 1+500 P7 25,00 1,531
2+000 P8 26,10 1,530

Las muestras presentan un promedio de densidades secas de 1.545 g/cm3.
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS.

4.2.1 Interpretacion de datos de la encuesta.

NUmero Porcentaje
No. Preguntas Respuestas de de
Encuestados Muestra

¢ Cuenta con una via de acceso en

1 buenas condiciones a su comunidad? No 91 61.07%
; Como califica usted el

2 |buen vivir de los habitantes Malo 95 63.76%
de su sector actualmente?
¢ La via de acceso es segura

3 para poder transitar por ella? No 85 57.05%

4 | Usted vive de la Agricultura? S; 95 63.76%
¢ Tiene la facilidad para

5 transporta sus productos? No 92 61.74%

6 :;IQué medio de tra_lnsporte utiliza para | Camioneta a5 57 05%

egar a su comunidad? Buseta

¢ Qué tiempo tarda en llegar su medio

7 (de transporte desde Archidona hacia 45 Min 69 46.31%
Huambulo?
¢ Cree Usted que se deberia colocar .

8 o Si 99 66.44%
sefializacion vial?
; Qué dias existe una mayor i

9 afluencia de transito veh)i/cular? Sabado % 63.76%
; Existen vias alternas su

10 No 101 67.79%

comunidad?

4.2.2. Interpretacion de datos del levantamiento topograéfico.

Se realiz6 el levantamiento topogréafico de la via que une a las Comunidades de

San Vicente — Huambulo — “Y” de Santa Rita de la Parroquia Santa Rita en la

cual se obtuvieron los datos requeridos para realizar el disefio, cuyos datos se

muestra en el Anexo 3.

4.2.3 Interpretacion de datos del estudio de trafico.

El volumen de trafico que tiene en la actualidad la via que une a las Comunidades
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de San Vicente — Huambulo — “Y” de Santa Rita de la Parroquia Santa Rita es de
100 vehiculos, y tendrd una proyeccion a 20 afios con un numero de 249
vehiculos, con este cifrado se tomarad en cuenta que el disefio de la via esta en
el rango de 100 a 300 vehiculos que segun la normativa del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP), la calificara como una via Clase IV, por la
importancia que conlleva se podria decir que sera una via vecinal, ya que sirven a
poblaciones principales de la zona que no estan en el sistema arterial nacional, y

también serd parte del denominado Plan de Ordenamiento Territorial.

a) Calculo del Factor Hora Pico

FHP = ———
4‘QlSmax
En donde:
Q =Volumen de tréfico durante la hora
Qismax=Volumen méaximo registrado durante 15 minutos consecutivos de esa

hora.

Segun las recomendaciones de las normas del MTOP, el trafico generado
se obtendra del 20% del TPDA actual, el trafico atraido el 10% del trafico
actual, y el trafico desarrollado el 5% del tréfico actual.

Entonces:

19

FHP = =0.79

* 015max

Célculo TPDA actual:

VHP

TPDAyehicuios = T

VHP = Volumen de un tipo de vehiculo durante una hora
K = Porcentaje Trigésima Hora (% TH).
Para vias urbanas tenemos que el porcentaje del TPDA es del 8% al 12% y para

vias rurales es del 12% al 18%. Como la via se encuentra en una zona rural vamos
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a escoger un valor medio el cual va a ser del 15%.

Ejemplo de célculo del TPDA actual:

13« 0.79
TPDALivianos = W
Cuadro N24.4.- TPDA actual
VEHICULOS TPDA ACTUAL PORCENTAJE
LIVIANOS 68 58%
BUSES 11 11%
CAMIONES 21 21%
TOTAL 100 100%

Por lo tanto el trafico Promedio Diario Anual sera de 100 vehiculos.

b) Calculo del Tréafico Generado

Ty = Trafico Generado
Tgivianos = TPDAgctuar * 20%

TGivianos = 68 * 20% = 14 Livianos

Cuadro N2 4.5.- Trafico Generado

VEHICULOS TPDA ACTUAL
LIVIANOS 14
BUSES 2
CAMIONES 4
TOTAL 20

¢) Célculo del Trafico Atraido

Tq = Trafico atraido
Ta,ivyianos = TPDAgctyar * 10%

Ta;vianes = 68 * 10% = 7 Livianos
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Cuadro N 4.6.- Trafico Atraido

VEHICULOS TPDA ACTUAL
LIVIANOS 7
BUSES 1
CAMIONES 2
TOTAL 10

d) Calculo del Tréafico Desarrollado

Tq= Trafico Desarrollado

T, Livianos = TPDA g tya1 * 5%

T4 Livianos = 68 * 5% = 3 Livianos

Cuadro N2 4.7.- Trafico Desarrollado

VEHICULOS TPDA ACTUAL
LIVIANOS 3
BUSES 1
CAMIONES 1
TOTAL 5

El trafico Actual sera la suma de:

Ta= Trafico Actual

T, = TPDAsctuar + Tq
T,= 68+ 7

T, = 75 Livianos

Cuadro N9 4.8.- Trafico Actual

VEHICULOS TPDA ACTUAL
LIVIANOS 75
BUSES 12
CAMIONES 23
TOTAL 110




En donde los vehiculos livianos es la suma del trafico actual de los autos,
camionetas y busetas; los buses con su propia cantidad y los camiones es la suma
de los tipos 2DA, y 2DB.

e) Calculo del trafico futuro:

Tf=TAQ+ )"
Donde:
Tf = Trafico futuro
TA = Trafico actual
i = Tasa de crecimiento (Segun Tablas del MTOP, 2003)
n = Numero de afios de proyeccion (20 afios)

Cuadro N¢ 4.9.- Tasas de crecimiento del trafico

Tasas de Crecimiento de Trafico

PERIODO
TIPOS DE 1990 - 2000 2000 - 2010
Livianos 5 4
Buses 4 3,5
Camiones 6 5

Fuente: Normas Disefio Geométrico del MTOP, 2003

Se calcul6 el trafico futuro proyectado para 20 afios con cada una de las tasas

de crecimiento correspondientes:
Ejemplo con vehiculos livianos:

Tf = 75(1 + 0.04)20

Tf = 164 Vehiculos
Cuadro N2 4.10.- Trafico Futuro

B Tasa de Crecimiento % | Trafico
VEHICULOS | TA Futuro
4 35 |5 | ToTAL
LIVIANOS 75 164 - - 164
BUSES 12 - 24 - 24
CAMIONES 23 - - 61 61
TOTAL 249
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4.2.4 Interpretacion de datos del estudio de suelos.

La resistencia del suelo se determin6 mediante el ensayo C.B.R., tomando

muestras de 8 puntos distintos de la via, lo que ha permitido obtener los siguientes

resultados:
Cuadro N° 4.11.- Resultados del ensayo C.B.R
RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R
ABSCISA UBICACION CBR %
3 0+000 P1 6,0
> 0+500 P2 6,0
- 0+1000 P3 7,0
0+000 P4 6,5
N 0+500 P5 6,0
% 14000 P6 6,5
F 1+500 P7 6,0
2+000 P8 6,0

El suelo en estudio es una mezcla de arena y limo de alta plasticidad con un alto

contenido de humedad en su estado natural, los valores de la capacidad portante

del suelo van desde 6% hasta el 7%, es decir que predomina una subrasante mala,

considerando que pertenecen a la zona del Oriente en donde sabemos que

predominan suelos de resistencias muy bajas. Ver Anexo 4 (Estudio de suelos)

Cuadro N° 4.12.- Clasificacién del suelo de acuerdo al CBR.

CB.R CALIFICACION
0-5 Muy mala @
5-10 Mala =
11-20 | Regular - Buena §
c21 - Muy Buena 2
30 @
31-50 Sub Base - Buena
51-80 Base - Buena
81 -100 Base — Muy Buena
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Cuadro N° 4.13.- Determinacion del CBR de disefio

DETERMINACION DEL C.B.R DE DISENO
CB.R # valores de C.B.R mayores | %o valores de CBR
obtenidos 0 iguales mayores 0 iguales
6,0 ) 100%
6,5 2 50
7,0 1 25

De estos resultados encontramos el C.B.R de disefio, tomando en cuenta que
buscamos la capacidad portante del suelo para un tréfico pesado (87,5 %).

Grafico N° 4.11.- Determinacién del CBR de disefio

DETERMINACION DEL CBR DE DISENO

110 |
100 e i

"\ Trafico pesado (87,5%)

90
80 :
70 |
60 :
50 i
40 "
30 !
20 I
10 '

\4

% valores de CBR mayores ¢ iguales

5,8 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2
CBR obtenidos

El CBR Puntual de disefio que se obtuvo mediante la grafica para un trafico
pesado es de 6,12 %. Con este valor se procede al disefio de la estructura del

pavimento.
4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

El pavimento flexible que une a las comunidades de San Vicente - Huambulo -
Santa Rita facilitara la transportacion de los productos agricolas y ganaderos del
sector debido a la disminucion del tiempo de recorrido.

El mejoramiento de la via permite a la industria incrementar la produccion socio

econdémica de los pobladores.
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5.1

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Segln las encuestas realizadas a los pobladores de la via en estudio,
se pueden establecer que las condiciones de la via actual no son las mas
Optimas para el transito vehicular normal porque presenta desgaste en el

lastrado.

Del estudio de trafico y su proyeccién a 20 afios se ha determinado un
TPDA de 249 vehiculos, obteniendo asi una via CLASE IV.

La topografia es en parte montafiosa y sus pendientes longitudinales estan
dentro de las normas dadas por el MTOP, pero predomina en el proyecto

la topografia ondulada.

El estudio establece los parametros de trafico para el disefio de la

estructura de pavimentos.

La superficie de rodadura de la via, esta constituida por lastrado y con un
ancho promedio de la calzada de 5m., debido a las condiciones

topograficas existentes.

El CBR puntual obtenido en cada una de las abscisas de muestreo,
es relativamente alto y proporcionan una buena estabilidad del suelo
Ilegando a un CBR de disefio de 6%, es una subrasante que necesita previo

mejoramiento.
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- Con el estudio se determina el incremento en la produccién agricola ya
que los productos van a tener una mayor facilidad de transporte lo cual va
a haber un incremento de ingresos para las Comunidades de San Vicente,

Huambulo y Santa Rita.

5.2 RECOMENDACIONES.

- Socializar con los habitantes del sector, propietarios de los terrenos por los
que pasan las vias disefiadas para que no ocasione inconformidades en los
mismos, y explicarles la importancia y beneficios que van a tener con

la ejecucion de este proyecto.
- Se debe causar el menor dafio posible al medio ambiente.

- Cumplir con todas las normas y especificaciones técnicas dadas por
el MTOP, para asi obtener una via de dptima calidad.

- Colocar sefializacion horizontal y vertical en la via para evitar accidentes

de transito.

- Verificar que los materiales a emplear en la obra sean seleccionados y que

puedan cumplir con todas las especificaciones.

- No interrumpir la fluidez vehicular en el desarrollo de la construccion y se

debe tomar en cuenta las seguridades necesarias, para asi evitar accidentes.

- Ejecutar trabajos de mejoramiento de la via con mano de obra local, pero

siempre con direccion técnica.

- Se recomienda respetar los disefios tanto horizontal como vertical de la via

ya que se ha realizado este proyecto con las especificaciones del MTOP.

- Se debe respetar el disefio del pavimento en base a los estudios de la
calidad de suelo que tiene la subrasante, el estudio de tréfico y las

condiciones climatologicas.

86



CAPITULO VI

PROPUESTA

TEMA:
El Disefio geométrico y el disefio del pavimento de la via que une a las
comunidades de San Vicente — Huambulo — “Y” de Santa Rita, mejoraran la

calidad de vida de los habitantes.

6.1 DATOS INFORMATIVOS.
6.1.1 Ubicacién.

La via en estudio estd ubicada en la zona Norte de la parroquia Archidona del
cantén Archidona en la Provincia de Napo, que inicia en la Comunidad San

Vicente sigue por la Comunidad Huambulo y culmina en la “Y” de Santa Rita.

0°55'00"S 77°47'00"O

Ubicacion Coord.

« Altitud 577 msnm

* Distancias 176 km a Quito
10 km a Tena

418 km a Guayaquil
459 km a Cuenca

Huso horario (UTC-5)

Sitio web http://www.archidona.gob.ec/
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http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=es&pagename=Archidona_(Ecuador)&params=-0.91666666666667_N_-77.783333333333_E_globe:earth_type:city
http://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_del_mar
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http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Quito
http://es.wikipedia.org/wiki/Tena_(Ecuador)
http://es.wikipedia.org/wiki/Guayaquil
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_(Ecuador)
http://es.wikipedia.org/wiki/Huso_horario
http://es.wikipedia.org/wiki/UTC-5
http://es.wikipedia.org/wiki/Sitio_web
http://www.archidona.gob.ec/

Mapa N° 6.1.- Ubicacion del Proyecto

A e » e e 15w

Cuadro 6.1 Ubicacion de las Comunidades (GPS)

COMUNIDAD LATITUD N (mts.) |LONGITUDE (mts.)| COTA m.s.n.m.
San Vicente 9901046,00 187606,01 614,18
Huambulo 9901632,44 184882,88 668,86
"Y" de Santa Rita 9902078,57 186599,67 631,62

6.1.2 Inventario Vial.

Previo un reconocimiento general de la zona de influencia directa al objeto en
estudio, se ha obtenido un concepto de las mas importantes caracteristicas

topogréficas, las mismas que se detallan a continuacién:
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e Topografia Ondulada

e Viaanivel de lastrado en mal estado

e Velocidad promedio de circulacion 40 Km/h

e Viacon 2 carriles entre 3.0 m. a 9 m. de ancho

e Falta de cunetas, libre descarga del agua de escurrimiento
e Alineamiento horizontal con curvas no disefiadas

e Alineamiento vertical con curvas no disefiadas

e Intersecciones no disefiadas

e Carencia de alcantarillas
6.1.3 Caracteristicas Hidroldgicas.

El clima de la zona de estudio, se halla influenciada en primer término por la
altitud geogréfica, es un sitio casi plano por lo que no existen mayores barreras
topogréficas. No tiene ninguna proteccion de la accion de las corrientes aéreas,

por lo que se caracteriza por ser un clima Mega térmico Lluvioso y Mega Térmico

Humedo.
MESES CLIMA PRECIPITACION
Marzo a Junio Lluvioso 1346.2 mm
Julio a Septiembre | Calido Seco 38.6 mm

6.1.4 Analisis Socioecondmico.

Actividad EconOmica.

Archidona esté ubicada en una region privilegiada de la Amazonia ecuatoriana, en
donde se conjugan varios elementos naturales y culturales; el 80.9% de la
poblacién vive en la zona rural y su principal actividad es la producciéon agricola,

la misma que se la destina al autoconsumo y a la comercializacion, que le
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imprimen una caracteristica especial al sector, su principal economia reside en la
ganaderia y la agricultura, siendo el Turismo una actividad que est& captando la

atencion de los pobladores.

Segun el INEC, la PEA (poblacién econdmicamente activa) representa el 47.7%
de la poblacién. De este porcentaje, el 61.4 % se dedica a la agricultura,
silvicultura, caza y pesca, y el 27.4% al comercio y los servicios.

Cuadro N° 6.2: Actividades Econdmicas del canton Archidona.

Urbana Rural
Comercial Profesional | Turismo: ﬁggcultura: Chonta, yuca, naranjilla, platano, café, cacao,
Empresas privadas - Servicio de | Ganaderia: Carne y leche (Cotundo).
Transporte restaurantes | caza: Animal de monte.
Servicio Publico - Hoteleria | Pesca: Varios
Informal - Z00l6gicos | Artesanal: Shicas, trajes tipicos, adornos, cerdmicas,
Pequefia industria - Balnearios | Canastas, hamacas, etc.
Artesanal Ecoturismo: Circuitos manejados por las comunidades.
Ganadera Explotacion de madera

Petrolera (construccion

del oleoducto) Trabajo para compaiifas petroleras

Fuente: http://www.archidona.gob.ec/
Vivienda.

Inadecuadas, en su mayoria localizadas en las areas rurales. El proyecto esta en el
area rural no muy alejada de la cabecera cantonal, no obstante la mayoria de casas
carece de la dotacion de algunos servicios basicos, como por ejemplo de agua
potable, ya que el agua que reciben es entubada o de pozo y no cuentan con un

sistema de alcantarillado sanitario ni pluvial.

Satisfactoriamente, la energia eléctrica abastece a todas las viviendas de estas
comunidades, que en su mayoria son construidas rasticamente de madera, muy

pocas son de material mixto o de hormigon hechas a través de programas publicos
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de vivienda. La mayoria son casas propias, puesto que las condiciones no se
prestan para arrendarlas, algunas son prestadas y ninguna es invadida.

Educacion.

La juventud y un pequefio porcentaje de nifios se preparan académicamente en
instituciones Fiscales o Fisco misionales de los cantones de Archidona y Tena, ya
que las comunidades cuentan con escuelas unidocentes con una infinidad de
carencias. Algunas ONGs y el Ministerio de Educacion a través de ciertos

organismos educativos y proyectos estan incursionando en la educacion bilingte.

Salud Publica.

La problemética de la salud se caracteriza por la limitacion en los servicios y la
escasa cobertura en salud preventiva en el ambito de las zonas rurales. Esta
situacion se debe a la ubicacion dispersa de las comunidades, dificultad de acceso,
falta de vias de comunicacion, escasez de recursos economicos, mala calidad de

los servicios y lejania de los centros de salud.

Transporte Publico.

Las vias del canton como todas las de la region oriental, son de mala calidad y en
su mayoria no prestan las garantias para la normal circulacion vehicular, por las

dificiles condiciones geogréaficas que presenta la region.

La Cooperativa de Transporte “Expreso Napo” presta el servicio: Tena —
Archidona — Huambulo y Santa Rita con frecuencia cada 3 horas. Se dispone de
servicio de transporte en camionetas desde Archidona a las diferentes

comunidades.

Comunicacion.

Las comunidades San Vicente — Huambulo — Santa Rita no cuentan con servicios

de comunicacién fija sin embargo la cobertura de telefonia mdvil es buena. La

91



ciudad y algunas comunidades cuentan con la recepcion de las sefiales de

television local y a nivel nacional.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

La via inicia en la comunidad de San Vicente llega hasta la comunidad de
Huambulo y finaliza en la “Y” de Santa Rita, tiene una longitud de 3.886,58 m.
De acuerdo a los resultados de los ensayos de C. B. R. realizados en la subrasante
los porcentajes fluctian del 6% al 7% lo que por seguridad es necesario realizar
un mejoramiento con material pétreo para que la estructura del pavimento tenga el

soporte necesario.

La capa de rodadura constituida de lastre, ocasiona problemas ya que cuando
llueve se forman baches que dificultan el transporte normal de los vehiculos,
ademas las condiciones geométricas actuales no son adecuadas, pues algunos
radios de las curvas horizontales no cumplen con las especificaciones del MTOP
de igual forma sucede con las longitudes de las curvas verticales.

Sin embargo no se han dado soluciones radicales para el mejoramiento de la via
sino mas bien han sido temporales que consisten en un mantenimiento trimestral
ejecutando el bacheo a lo largo de la calzada, lo que no resuelve en su totalidad
los problemas de inseguridad.

Con la finalidad de que exista un desarrollo social, cultural y econémico del
canton Napo, el Gobierno Provincial se ve en la necesidad de construir y mejorar
las redes viales, para que permitan la comunicacién de una manera mas rapida con
los centros poblados por lo que adjudicara este proyecto a través del sistema
nacional de contratacion publica que actualmente rige a todos los gobiernos

auténomos en un plazo establecido.

6.3  JUSTIFICACION.

El crecimiento de la poblacion y transito vehicular son los principales motivos

para que el GobiernoProvincial busque la elaboracion de estudios necesarios para
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cumplir sus propuestas, todo proyecto referente al mejoramiento de calidad vial es
sumamente importante para el progreso de los pueblos, puesto que el tener una via
de acceso que preste las garantias y seguridades necesarias para las Comunidades
inmersas, contribuird de manera positiva al desarrollo econémico y social de
dicha poblacion ya que se podran movilizar de manera mas eficaz los productos
que salen de esta zona permitiendo asi el desarrollo y propiciando el avance.

El ancho inadecuado de la via hace que sea de caracter peligroso, ya que en
ciertas zonas esta no permite el paso de dos vehiculos al mismo tiempo,
presentando asi un alto riesgo para los conductores que tienen que realizar
maniobras en espacios y con visibilidad limitadas, poniendo en riesgo su propia
vida, la de los ocupantes del vehiculo y de los productos transportados, ésta es una
de las razones que con el mejoramiento de las caracteristicas geométricas, el
transito de los vehiculos serda méas seguro, ayudando asi a disminuir los

accidentes.

El estudio tiene una longitud aproximada de 3.9 km, y el mejoramiento vial y
asfaltado de la misma vendria a ser de gran ayuda para la poblacion que habita en
las cercanias a la via, especialmente a las comunidades de San Vicente, Huambulo
y Santa Rita, ya que con este tratamiento habra una mayor circulacién de la via
hasta llegar al canton Archidona.

Es indudable el adelanto econémico que estableceria, pues con una via mejorada
en sus condiciones geométricas y estructurales, ayuda a potencializar sus
actividades turisticas y agroproductivas, lo que generaria sin duda mas ingresos
financieros para las familias asentadas a lo largo de la carretera.

6.4 OBJETIVOS.
6.4.1 Objetivos General.

» Realizar el disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de
la via que une a las Comunidades de san Vicente — Huambulo — “Y” de

Santa Rita, en el canton Archidona, provincia de Napo.
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6.4.2 Objetivos Especificos.
- Elaborar los planos de disefio geometrico horizontal, vertical y transversal.
- Realizar el disefio del sistema de drenaje (cunetas y alcantarillas).
- Disenar el pavimento flexible.
- Disenar el sistema de drenaje.
- Elaborar el presupuesto referencial de la obra.
- Elaborar el cronograma valorado.
- Analizar el impacto ambiental.
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Factibilidad Técnica.

Técnicamente es factible el proyecto puesto que el terreno tiene muy buenas
caracteristicas fisicas, ademas este sector posee un trafico moderado y se

encuentra en un sector donde beneficiara a los costos de produccion agricola.

Factibilidad Social.

El canton Archidona cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial, (POT), este
plan contempla el abrir la cantidad de vias necesarias para mejorar la calidad de
vida tanto en la zona urbana como rural. Facilitara el intercambio de productos,
agilitara su comercio, promovera la educacion posibilitando el acceso a familias

del sector mejorando su calidad de vida.

Factibilidad Econémica.

El Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Napo determino la

importancia de construir esta via para el desarrollo socio- econdmico de la
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poblacion de las comunidades de San Vicente, Huambulo y Santa Rita con los
beneficios recibidos en la productividad, ganaderia y turismo.

Factibilidad Ambiental.

Es indispensable recalcar que no se afecta a ninguna zona protegida, ni a los
terrenos aledafios en los que se intervendré la obra, ademéas que el trazado no
afecta zonas agricolas, para asi tratar de mitigar mayoritariamente el impacto

ambiental que conlleva la construccion vial.
6.6 FUNDAMENTACION.
6.6.1 Disefio Vial.

En el proyecto integral de una carretera, el disefio geométrico es una de las partes
mas importantes debido a que a través de él se establece su configuracion
tridimensional, con el propodsito que la via sea funcional, segura, cbmoda, estética

y econémica.

Para realizar los disefios geométricos de la via como son el horizontal, vertical y
secciones transversales se utilizd6 como soporte técnico el programa CIVIL CAD,
el cual nos permite obtener resultados de una manera rapida con lo que podemos

optimizar tiempos.
6.6.2 Disefio de la capa de rodadura.

Es necesario tomar las consideraciones dadas por la AASHTO para disefios de
pavimentos flexibles, pero considerando ciertos factores ambientales como por
ejemplo es el caso de la precipitacion pluvial de la zona donde se desarrolla el
proyecto. En el método AASHTO en el Ecuador establece factores regionales

propuestos por el mismo.

Segun las Normas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) para
carreteras principales (I, Il, Il orden) el indice de servicio es de 2.5 y para

carreteras de IV y V orden el indice de servicio es 2.
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El factor regional R depende de las condiciones ambientales en las que se realiza
el disefio con factores regionales que fluctian entre 0.25 y 2 en funcién de la

precipitacion pluvial.
6.6.3 Disefio de drenajes.

El drenaje constituye un factor decisivo y de enorme trascendencia en la
estabilidad y conservacion de los elementos de una carretera, razon por la cual
gran parte del presupuesto es destinado para la construccion de cunetas,

alcantarillas, canales y otras obras que sirven para controlar la erosion del terreno.

Mediante el estudio de precipitacion se realizo el disefio partiendo de determinar
la intensidad de lluvia y frecuencia.

Para las precipitaciones se basd en las observaciones realizadas de la estacion
cercana al proyecto, Estacion Meteoroldgica M070 Tena ubicada en la hacienda
de Huasipungo.

6.7 METODOLOGIA - MODELO OPERATIVO.

Para el disefio se utilizaron las normas recomendadas por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas con la finalidad de tener una obra de calidad. Dentro
del estudio se realizaron los respectivos disefios, los cuales permitieron garantizar

el normal funcionamiento de la via.

6.7.1 Disefio Geométrico de la Via.

6.7.1.1 Disefio Horizontal.
Para el disefio horizontal se han analizado los siguientes parametros:

1) Velocidad de disefio.
Este proyecto presenta dos velocidades de disefio, la recomendada y la absoluta, la
misma que esta en funcion del tipo de camino (tipo IV) y de la topografia
(ondulada): Velocidad recomendada: 60 Km/h ;Velocidad absoluta: 35Km/h
Se adopta como Vd = 35 km/m
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Cuadro N° 6.3 Velocidad de disefio

CATEGORIA | TPDA N
DE LA VIA | ESPERADO VELOCIDAD DE DISENO Km/h
BASICA PERMISIBLES EN TRAMOS DIFICILES
(RELIEVE LLENO) (RELIEVE ONDULADO) (RELIEVE MONTARNOSO)
Utilizada para el Utilizada para el Utilizada para el
Para el calculo de calculo de los Para el calculo de calculo de los . calculo de los
., Para el calculo de los
los elementos del elementos de la los elementos del | elementos de la seccion elementos de la
- o - elementos del trazado del 2
trazado del perfil | seccion transversal y | trazado del perfil transversal y otros erfil lonaitudinal seccion transversal y
longitudinal otros dependientes longitudinal dependientes de la P g otros dependientes
de la velocidad velocidad de la velocidad
Recomen. | Absoluta | Recomen. | Absoluta | Recomen. | Absoluta | Recomen. | Absoluta Recomen. Absoluta Recomen. | Absoluta
R-1 0 R-1I
(Tipo) > 8000 120 110 100 95 110 90 95 95 90 80 90 80
| Todos 3000 - 8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60
1l Todos 1000 - 8000 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50
11 Todos 300 - 1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
I | 11RO 100 - 300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
55E.6y7
\Y% 4y4E <100 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25
NOTAS

Los valores recomendados se emplearan cuando el T.P.D.A. es cercano al limite superior de la respectiva

categoria de via.

Los valores absolutos se emplearan cuando el T.P.D.A. es cercano al limite inferior de la respectiva categoria de via y/o el relieve sea dificil o

escarpado.

La categoria IV incluye ademas los caminos vecinales tipo 5, 5E, 6 y 7 contenidos en el manual de caminos vecinales "Berger - Protecvia" 1984 y categoria V

son los caminos vecinales 4y 4E.

En zonas con perfiles de meteorizacion profunda (estribaciones) requeriran de un disefio especial considerando los aspectos

geoldgicos.

Para la categoria IV y V en caso de relieve escarpado se podra reducir la Vd min a 20 Km/h.

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas
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2) Velocidad de circulacion.

La velocidad de circulacion se calcula con la siguiente expresion si el TPDA es

menor a 1000 vehiculos.

V¢ =0.8 Vd+6.5 cuando TPDA< 1000

Donde:

Vc= Velocidad de circulacion (Km/h)

Vd= Velocidad de disefio (Km/h)

V¢ =0.8 *(35 Km/h)+6.5

Vc=345Km/h —»

Cuadro N° 6.4.- Relacion entre la velocidad de disefio y la velocidad de circulacion.

V¢ =35 km/m

VELOCIDAD DE CIRCULACION EN Km/h
Velocidad Volumen de
de disefio | Volumen de transito Volumen de
en 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 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

3) Distancias de visibilidad.

Se tienen dos tipos de distancia de visibilidad:

1. Distancia de visibilidad de parada.

2. Distancia de visibilidad de rebasamiento.

98




Distancias de visibilidad de parado o frenado.

Se determina con la siguiente expresion:
Dvp =D, + D,

En la cual:

D, - Distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que el conductor
avizora un objeto hasta la distancia de frenado expresada en metros.

D,= Distancia recorrida por el vehiculo una vez aplicados los frenos.

Dl = O,7VC
D, = 0.7(35km/h)
D, = 245m

Para el célculo de la Distancia de Frenado (D) se utiliza la siguiente ecuacion:

D = Vc?
27 254 % f

En donde:
V. = Velocidad de circulacion del vehiculo, expresada en Km/h.

f = coeficiente de friccion longitudinal.

1.15
- V03

Con VC = 35 Km/h, tenemos: f=0.3958

_ (35)?
~ 254 % 0.3958
D; =12.18m

D,

Dvp = 24.5m+ 12.18m = 36.68m

D,, = 35 mseginlaNorma

En la Cuadro 6.5 se consignan los diversos valores de disefio para las distancias
de visibilidad de parada de un vehiculo que son recomendadas por el Ministerio

de Transporte y Obras Publicas.
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Cuadro N° 6.5.- Distancias de visibilidad minimas

VALORES DE DISENO DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD MINIMA
PARA PARADA DE UN VEHICULO (metros)

CATEGORIA T.P.D.A CRITERIO DE DISENO: PAVIMENTOS
DE LA VIA |ESPERADO MOJADOS
VALOR VALOR
RECOMENDABLE ABSOLUTO
L 0 M L ) M
R-1 o R-lI
(Tipo) > 8000 220 180 135 180 135 110

| 3000 - 8000 180 160 110 160 110 70
I 1000 - 8000 160 135 90 135 110 55

i 300 - 1000 135 110 70 110 70 40
\Y) 100 - 300 110 70 55 70 35 25
\% <100 70 55 40 55 35 25

NOTAS

L = Terreno llano, O = Terreno ondulado, M = Terreno montafioso
Los valores recomendables se emplearan cuando el T.P.D.A. es cercano al limite superior
de la respectiva categoria.

Los valores absolutos se emplearan cuando el T.P.D.A es cercano al limite inferior de la
respectiva categoria y/o el relieve sea muy dificil (escarpado)

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Distancias de visibilidad de rebasamiento.

Para carreteras de dos Vias, la distancia de visibilidad est4 representada por la

suma de cuatro distancias parciales que son:
DT‘ =D1+D2+D3+D4
Estas distancias parciales se calculan a base de las siguientes formulas:

D1=0,14*t1(2V—2m+a*t1)
D, =0,28x*V *t,
D; =0,187+«V +xt; (30ma90m)

D,=0,18+V xt,

100



Cuadro N° 6.6: Distancia minima de visibilidad para caminos vecinales.

Distancia Minima de Visibilidad para el Rebasamiento de un vehiculo
Velocidad Ve.locidao_llde Velociglad Ml’_ni_m_a_Distancia de
de disefio chulquon del Vehiculo V|S|b|||da_d parael
(Km/h) asumida Rebasante Rebasamiento (m)
(Km/h) (Km/h) Calculada | Redondeada
25 24 O (80)
30 28 4 | e (110)
35 33 49 | - (130)
40 35 59 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830*
120 94 110 831 830
Notas:
"*" Valor utilizado con margen de seguridad por sobrepasarse la velocidad de
rebasamiento los 100 kph.
() Valores utilizados para caminos vecinales.

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas
La distancia asumida de visibilidad de rebasamiento es de 130 m

4) Radio minimo de curvatura.

Se lo determina con la siguiente expresion:
VZ
Rmin = m
Donde:
V= Velocidad de disefio
e= Peralte maximo

f = Coeficiente de friccion lateral maximo.(f* 0.16 a 0.40)

Por lo tanto:
V2 B 352
127(e + f)  127(0,08 + 0,40)

Rmin = =20m

Rmin = 30m segun el MTOP
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Cuadro N° 6.7.- Radio minimo de curvatura

RECOMENDABLE| ABSOLUTO
TIPO DE CAMINO LL| O | M |LL| O | M
CLASE 13000 - 8000 TPDA® | 430 | 350 | 210 | 350 | 210 | 110
CLASE 111000 - 3000 TPDA® | 350 | 275 | 160 | 275 | 210 | 75
CLASE 111300 - 1000 TPDA ™ | 275 | 210 | 110 | 210 | 110 | 42
CLASE IV 100 - 300 TPDA® [ 210 | 110 | 75 | 110 | 30 | 20
CLASE IV 100-300 TPDA® | 110 | 75 | 42 | 75 | 80 | 20

Fuente:” Normas de Diseno Geométrico de Carreteras”- MTOP 2003

5) Peralte.

Se utiliza un valor méximo del 10% para velocidades de disefio mayores a
50Km/h y un valor del 8% para velocidades de disefio menores a 50Km/h, en este
proyecto la velocidad es de 35Km/h y se optd por tomar el peralte maximo del

8% para el disefio geométrico horizontal.

En este caso e = 8% = 0.08

6.7.1.2 Disefio Vertical.

1) Gradientes.

Las gradientes adoptadas dependen directamente de la topografia y del tipo de

camino a disefiarse, se tienen tres clases de gradientes:

Gradiente minima.- En este proyecto se tiene un sitio con una pendiente de

0,45%, pero cuenta con lugares para la evacuacién de las aguas lluvias por lo que

no incide mayormente en la evacuacion de las mismas.

Gradiente maxima.- Para este proyecto, por presentar una topografia irregular y

una via tipo 1V, se recomienda una pendiente maxima del 12 % en la parte

montafiosa y 8 % en la ondulada, por cuestiones de disefio.

La pendiente maxima que se adopto es de 12,7% en el tramo montafioso y 8,7%

para el ondulado.
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Para caminos vecinales (Clase 1V), se puede aumentar la gradiente en 1% en
terrenos ondulados y 3% en terrenos montafiosos, para longitudes menores a
750m.

2) Curvas Verticales.

Curvas Verticales Céncavas y Convexas.

La longitud minima para las curvas verticales concavas y convexas se determina
de la siguiente manera:
Lvpyin = 0,60 xV

Donde:
Lv = Longitud minima de la curva vertical.
V =Velocidad de disefio.

Para este caso donde tenemos una velocidad de disefio de 35 Km/h, se tiene una

longitud minima de:

LYy = 0,60 * 35

LUpin = 21m

En el Anexo 11 se incluyen los planos de disefio, se detallan todos los elementos

geométricos tanto horizontales como verticales.
6.7.2 Disefio del Pavimento Flexible Método AASHTO - 93.

La funcion estructural es proporcionar una superficie cobmoda, segura para los
usuarios y debe resistir principalmente la carga de los vehiculos mas pesados que

transitan por la via.
6.7.2.1 Célculo de Ejes Equivalentes.

Para el desarrollo de la tabla de ejes equivalentes se requieren los valores que
indica el factor de dafio dependiendo del tipo de vehiculo, considerando gque son

solo ejes simples de una sola llanta.
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Cuadro N° 6.8.- Factores de dafio segun el tipo de vehiculos.

FACTORES DE DANO SEGUN EL TIPO DE VEHICULO

SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FACTOR
PO tons |(P/6.6)*4| tons [(P/8.2)"4| tons |(P/15)74| tons |(P/23)"4| DANO
BUS 4.0 0.1 8.0 0.91 1.05
C-2P 2.5 0.0 13
7.0 1.3
C-2G 6.0 0.7 11.0 3.24 3.93
C-3 6.0 0.7 18 2.08 2.77
C-4 6.0 0.7 25 1.4 2.09
C-5 6.0 0.7 18 2.08 2.77
C-6 6.0 0.7 18 2.08 25 14 4.17

Wi Acumulado = (TPDgysgs * Factor Daiogysgs + TPD¢_,p * Factor Dafiogc_,p + TPD¢_y¢

* Factor Dafiog_,; ) * 395

Wy Acumulado = ((12 * 1.05) + (16 = 1.3) + (7 * 3.93)) = 365

Wig Acumulado = 22.232

W, Carril de Disefio = 11.116

Para 20 afios, el valor de los ejes equivalentes para el disefio por carril es de

11.116

En la siguiente tabla se indican los célculos de ejes equivalentes para cada afio
desde el 2014 hasta el 2034.
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Cuadro N° 6.9.- Célculo del niumero de ejes equivalentes a 8.2 toneladas

. % CRECIMIENTO TANSITO PROMEDIO DIARIO CAMIONES Wig Wig

ANO TPD Carril

AUTOS BUSES CAMIONES TOTAL AUTOS BUSES CAMIONES C2P C2G Acumulado Disefio
2.014 4,00% 3,50% 5,00% 110 75 12 23 16 7 22.232 11.116
2.015 4,00% 3,50% 5,00% 115 78 12 24 17 7 23.275 11.637
2.016 4,00% 3,50% 5,00% 119 81 13 25 18 8 24.367 12.184
2.017 4,00% 3,50% 5,00% 124 84 13 27 19 8 25.512 12.756
2.018 4,00% 3,50% 5,00% 129 88 14 28 19 9 26.711 13.355
2.019 4,00% 3,50% 5,00% 135 91 14 29 20 9 27.967 13.984
2.020 4,00% 3,50% 5,00% 140 95 15 31 21 9 29.283 14.642
2.021 4,00% 3,50% 5,00% 146 99 15 32 23 10 30.663 15.331
2.022 4,00% 3,50% 5,00% 152 103 16 34 24 10 32.108 16.054
2.023 4,00% 3,50% 5,00% 159 107 16 36 25 11 33.623 16.811
2.024 4,00% 3,50% 5,00% 165 111 17 37 26 11 35.210 17.605
2.025 4,00% 3,50% 5,00% 172 115 18 39 27 12 36.873 18.437
2.026 4,00% 3,50% 5,00% 180 120 18 41 29 13 38.616 19.308
2.027 4,00% 3,50% 5,00% 187 125 19 43 30 13 40.443 20.221
2.028 4,00% 3,50% 5,00% 195 130 19 46 32 14 42.357 21.178
2.029 4,00% 3,50% 5,00% 203 135 20 48 33 15 44.363 22.181
2.030 4,00% 3,50% 5,00% 211 140 21 50 35 15 46.466 23.233
2.031 4,00% 3,50% 5,00% 220 146 22 53 37 16 48.669 24.335
2.032 4,00% 3,50% 5,00% 230 152 22 55 39 17 50.979 25.489
2.033 4,00% 3,50% 5,00% 239 158 23 58 40 18 53.400 26.700
2.034 4,00% 3,50% 5,00% 249 164 24 61 42 19 55.937 27.969
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6.7.2.2 Método AASHTO - 93 para el Disefio de la Seccion Estructural de

Pavimentos.

Se ha elegido el método AASHTO, porque a diferencia de otros métodos, este
método introduce el concepto de serviciabilidad en el disefio de pavimentos como

una medida de su capacidad para brindar una superficie lisa y suave al usuario.
1.- Ecuacién de Disefio para Pavimento Flexible.

El disefio esta basado primordialmente en identificar o encontrar un NUmero
Estructural SN para el pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga
solicitado. Para determinar el numero estructural SN requerido, el método

proporciona la ecuacion general que involucra los siguientes parametros:

APSI
logio ———
log10(Wyg) = Zg * So +10g10(SN + 1) — 0.20 + ———22°L2 4 232 x log;4(Mg)
' (SN+1)519

—8.07
2.- Transito en Ejes Equivalentes Acumulados para el periodo de disefio
seleccionado Wyg.

Para el célculo del transito, el método actual contempla los ejes equivalentes

sencillos de 18,000 Ib (8.2 ton) acumulados durante el periodo de disefio.

Cuadro N° 6.10.- Periodo de disefio para tipos de carretera

TIPO DE CARRETERA PERIODO DE ANALISI DE ANOS
Urbana de alto volumen 30a50
Rural de alto volumen 20a50
Pavimentada de bajo volumen 15a 25
Tratada superficialmente de bajo volumen 10 a 20
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Cuadro N° 6.11.- Porcentaje de W18 en el carril de disefio.

NUMERO DE CARRILES EN UNA | PORCENTAJE DE W18 EN EL CARRIL
DIRECCION DE DISENO
1 100
2 80 a 100
3 60 a 80
4 50 a75

3.- Confiabilidad.

Cada valor de R estd asociado estadisticamente a un valor del coeficiente Zr
(desviacion estandar normal). A su vez, Zr determina, en conjunto con el factor So

(desviacion estandar normal), un factor de confiabilidad.

Cuadro N° 6.12.- Desviacion estandar.

CONFIABILIDAD, R .EN PORCENTAJE DESVIACION ESTANDAR
NORMAL,ZR
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Niveles sugeridos de confiabilidad de acuerdo a la clasificacion funcional del

camino.
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Cuadro N° 6.13.- Nivel de confiabilidad

CLASIFICACION NIVEL DE CONFIABILIDAD, R,
FUNCIONAL RECOMENDADO
URBANA RURAL
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80 -99.9
Avrterial principales 80 - 99 75-95
Colectoras 80 - 95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

4.- Desviacion Estandar Global “So”.
Para pavimentos flexibles: 0.40 < So < 0.50 Se recomienda usar 0.45
5.- Mo6dulo de Resiliencia “Mr” (Caracteristica de la subrasante).

La guia AASHTO reconoce que muchos paises como el nuestro, no poseen los
equipos para determinar el Mr y propone el uso de la conocida correlacion con el
CBR:

Mr (psi) = 1500 x CBR para CBR < 10% (Sugerida por AASHTO)
M, = 1500 * 6 = 9,000 psi
6.- Indice de Serviciabilidad (PSI).

Serviciabilidad es la condicion de un pavimento para proveer un manejo seguro y

confortable a los usuarios en un determinado momento.
APSI = PSIiniciar — PSIpivaL
APSI =42 — 2=2.2
7.- Determinacién de Espesores Por Capa.

La siguiente ecuacion puede utilizarse para obtener lo espesores de cada capa,
para la superficie de rodamiento y carpeta, base y sub base, haciéndose notar que
el método AASHTO, version 1993, ya involucra coeficientes de drenaje

particulares para la base y sub base:
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SN = a1D1 + azDZmZ + a3D3m3

Para el célculo de los espesores D1 y D, (en pulgadas), el método sugiere respetar
los siguientes valores minimos, en funcién del trénsito en ejes equivalentes
sencillos acumulados.

Cuadro N° 6.14.- Valores de D, y D,

TRAFICO W18 | CONCRETO ASFALTICO D1 | CARPETA BASE D2
< 50000 1.0 ( o tratam superficial) 4
50001 a 150000 2.2 4
150001 a 500000 2.5 4
500001 a 2000000 3.0 6
2000001 a 7000000 35 6
> 7000000 4.0 6

8.- Coeficientes Estructurales.

Este coeficiente representa la capacidad estructural del material para resistir las

cargas solicitantes.
= Coeficiente estructural de las carpeta asféltica (a;) .

Si conocemos el Médulo de Elasticidad de la mezcla asféltica en PSI o si se

conoce la Estabilidad Marshall en libras.

Gréfico N° 6.2: Nomograma para estimar el coeficiente estructural para la carpeta

asfaltica
0.6
\8.8—
80}
7.0}
0.5[—3 a00 - 6.0}
[ 300} 50
g 2000 45+ 8
r g ’ﬂM: ?mbé An..nn.
oy 3 AW\I’_{; R ——— L 2’
04"  1600F = 15 «
b § el s w
§ 1400:;150_§ 30- 8
1200} £ s 25r 3
- § 125|- ¢ =
0.3F 1000{- 2 - 20k
800(- 100} - v
600 |- ’
4 =
02 ol L
1.0L

109



Cuadro N° 6.15.- Valores de a;

MODULOS ELASTICOS
VALORES DE al

PSI MPa

125,000 875 0.220
150,000 1,050 0.250
175,000 1,225 0.280
200,000 1,400 0.295
225,000 1,575 0.320
250,000 1,750 0.330
275,000 1,925 0.350
300,000 2,100 0.360
325,000 2,275 0.375
350,000 2,450 0.385
375,000 2,625 0.405
400,000 2,800 0.420
425,000 2,975 0.435
450,000 3,150 0.440

El valor del moddulo eldstico de la carpeta asféltica (E;), en MPa, es

aproximadamente:
E; = (860 * EM)/FL % 10°-03530-T)
Donde:

EM = Estabilidad de Marshall (KN). NOTA: 1 KN =224.96 Ibs
FL = Flujo o deformacion Marshall (mm)

T = Temperatura de célculo en °C (21 °C)
= Coeficiente Estructural de la Base (a2).

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base esté constituida por
agregados no tratados (tal como es el caso de las bases de piedra picada, grava
triturada, grava cernida, macadam hidraulico, etc.), se determina, a partir del
Modulo de Elasticidad (Mddulo Resiliente), mediante la aplicacion de la siguiente
formula:

apase granular = 0.249(log Eb) — 0.977

También puede emplearse el nomograma para determinar el valor del coeficiente
estructural de la capa base de material granular no tratado, cuando se disponga del
valor de CBR.
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El MTOP especifica que la capa base debera tener un valor de soporte CBR igual
0 mayor al 80%, ademés que el limite liquido debera ser menor de 25 y el indice
de plasticidad menor de 6. Ingresando el valor de CBR = 80% en el siguiente

nomograma, se obtiene el modulo y el coeficiente a2.

Grafico 6.3: Nomograma para estimar el coeficiente estructural a,

para una capa base granular
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Cuadro N° 6.16.- Valores de a»

BASE DE AGREGADOS

CBR (%) a2
20 0.070
25 0.085
30 0.095
35 0.100
40 0.105
45 0.112
50 0.115
55 0.120
60 0.125
70 0.130
80 0.133
90 0.137
100 0.140
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= Coeficiente Estructural de la Sub-Base (a3).

El coeficiente estructural se determina con la siguiente formula:

Asub-base = 0.227(logEsb) — 0.839

En esta ecuacién se tomo en cuenta que el valor se acota en un maximo de 0.13

Las especificaciones del MTOP para la sub-base indican que el limite liquido
deberad ser menor de 25, indice de plasticidad menor de 6 y el valor de soporte

CBR igual o0 mayor a 30%.

Gréafico N° 6.4: Nomograma para estimar el coeficiente estructural a; para una

capa sub-base granular
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Cuadro N° 6.17.- Valores de a3

BASE DE AGREGADOS

CBR (%) a3
10 0.080
15 0.090
20 0.093
25 0.102
30 0.108
35 0.115
40 0.120
50 0.125
60 0.128
70 0.130
80 0.135
90 0.138
100 0.140

9.- Coeficientes de Drenaje (my, my).

La calidad del drenaje se define en términos del tiempo en que el agua tarda en ser

eliminada de las capas granulares (capa base y sub-base):

Cuadro N° 6.18.- Calidad de drenaje

CALIDAD DE DRENAJE

AGUA ELIMINADA EN

Excelente

2 horas

Buena 1 dia

Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drena

En la siguiente tabla, se presentan los valores recomendados para m, y ms (bases y
sub-bases granulares sin estabilizar) en funcion de la calidad del drenaje y el
porcentaje del tiempo a lo largo de un afio, en el cual la estructura del pavimento

pueda estar expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion.
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Cuadro N° 6.19.- Porcentaje del Tiempo

Calidad del Porcentaje de! tiempo que la estructura de pavimento_(?sté
drenaje expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion
Menos de 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 | 1.30-1.20 1.20
Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 | 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Deficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 | 0.75-0.40 0.40

10.- Calculo de Numero Estructural.

Determinados los pardmetros necesarios que intervienen en la ecuacion general de
disefio, se procede a encontrar un namero estructural (SN) que soporte el Wis
proyectado para el disefio, dos maneras de encontrar el SN:

Gréfico 6.5.- Determinacion del SN (Ecuacion AASHTO 93).

["= Ecuacién AASHTO 9

Tipo de Pavimento

Confiabilidad [R] v Deswviacion estandar (So)

g Pavimenta rigida [70% Zi=0524 | Se| 045

Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrazante

PSI inicial 42

Mr 9000 P

P51 final 2

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de hansmisidn
concreto - Ec [psi] de carga - [J]
M ddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S [psi]
Tipo de Analisis Mimero Estructural
{* Calcular SN =
W18 = 27069 SN 1.26
" Calcular w18

Calcular Salir

11.- Anélisis del disefio final con Sistema Multicapa.

Se procedio al calculo mediante la aplicacion del programa AASHTO Ingeniero
Civil, el esquema de las capas de la estructura del pavimento flexible se detalla a
continuacion:

Gréafico N° 6.6: Capas del Pavimento Flexible

4 sN, 4
SNz | Superficie de rodadura D,
SN Capa Base D,
M, b
3

Subrasante
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DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO AASHTO 1993

PROYECTO
SECCION 1

TRAMO
FECHA

: Disefio de lavia San Vicente - Huambulo
: km 0+000 - km 3+886,58

#1
Enero 2014

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA):

E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

_F.PERIODODEDISENO (A0S) e 20{
...3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO e
A COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA e )]
......Concreto Asfaltico Convencional (ay) e 0,420
Base granular@2) 0,138
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Basegranular (M2) e 0,800
Subbase (m3) 0,800

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

PROPUESTA
TEORICO | ESPESOR | SN (calc)
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 4,3cm 5,0 cm 0,83
| ESPESOR BASE GRANULAR (cm) | 67cm | 150cm 0,63 ]
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 7,9cm 20,0 cm 0,68
ESPESOR TOTAL (cm) 40,0 cm 2,14

HOJA DISENADA POR:

Egda. Katherine Reyes V.
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Gréfico N° 6.7.- Espesores de las capas del pavimento.

CARP. ASFALTICA
BASE

SUB-BASE

MEJORAMIENTO

SUBRASANTE

Gréafico N° 6.8.- Seccion Transversal Tipica.

Talud Variable SECCION TRANSVERSAL TiPICA

/ fl.oo T 3.50 T 3.50 T 1.00j

ONONONO)

@ Mejoramiento de la sub-rasante (h= 60cm)
@ Sub-base CLASE 3 (h= 25cm)

@ Base CLASE 4 (h= 15cm)

@ Capa de rodadura asfaltica (e= 5cm)

@ Cuneta revestida de hormigén clase B (fc= 180 kg/cm2)

6.7.3 Sistema de Drenaje.
6.7.3.1 Diseflo de Cunetas.

Considerando la topografia del terreno los canales seran de forma triangular a
ambos lados de la carretera, la misma que es de facil mantenimiento, no requiere
de mucho espacio para su construccion y evita problemas de encunetamiento de

los vehiculos que transitan por la via.
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Las dimensiones asumidas Se detallan en el siguiente esquema:

Grafico N° 6.9.- Seccion Transversal Cuneta.

10.104 1.00 l

rO.lSj

El disefio de las cunetas se basa en el principio de canales abiertos, en un flujo

uniforme, aplicando la férmula de Manning y de la ecuacion de la continuidad.

V= 1*R2/3 *]1/2
n

R—A
P
Donde:

V = Velocidad en m/s.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.
J = Pendiente hidraulica en %.

Q = Caudal de disefio en m?s.

A = area de la seccion en m?,

P = Perimetro mojado en m.

R = Radio hidraulico en m.
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Cuadro N° 6.20: Coeficientes de rugosidad de Manning (canales abiertos).

TIPO DE RECUBRIMIENTO n
Tierra Lisa 0,020
Césped con mas de 15 cm de profundidad de agua 0,040
Césped con menos de 15 cm de profundidad de agua | 0,060
Revestimiento rugoso de piedra 0,040
Cunetas revestidas de hormigon 0,016

Para nuestro caso asumimos n = 0,016.
Se considera que las cunetas trabajaran a seccion llena:

_b*h
)

_ 1.00m % 0.35m

= 0,175 m?
> m

"El perimetro mojado sera:
P, = 0.78 + 0.46 = 1,24 m.

Determinamos el radio hidraulico:
R A
P

0,175 m?

=—=0,141m.
T2am _ Ol41m
La velocidad se obtendra asi:

1
vV =—*R2/3 *]1/2
n

V= % 0,141°/3 « J'/2

0,016

V=16931+]"2
Reemplazando en la ecuacion de la continuidad tenemos:
Q=AxV
Q = 0,175 % 16,931 % J /2
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Q=2963x]"2
En el siguiente cuadro se muestran los caudales y velocidades de acuerdo a la

pendiente.

Tabla N° 6.21: Caudales y velocidades permisibles para distintos valores de pendiente

J (%) V (m/s) Q (md/s)
0,50 1,057 0,127
1,00 1,495 0,179
1,50 1,831 0,220
2,00 2,114 0,254
2,50 2,364 0,284
3,00 2,590 0,311
3,50 2,797 0,336
4,00 2,990 0,359
4,50 3,172 0,381
5,00 3,343 0,401
5,50 3,506 0,421
6,00 3,662 0,439
6,50 3,812 0,457
7,00 3,956 0,475
7,50 4,094 0,491
8,00 4,229 0,507
8,50 4,359 0,523
9,00 4,485 0,538
9,50 4,608 0,553
10,00 4,728 0,567
10,50 4,845 0,581
11,00 4,959 0,595
11,50 5,070 0,608
12,00 5,179 0,621
12,50 5,286 0,634
13,00 5,391 0,647
13,50 5,493 0,659
14,00 5,594 0,671

Utilizando la formula del método racional para determinar el caudal que circula

por la cuneta tenemos:

_C*I*A
360

Donde:

Q = Caudal méaximo esperado.
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C = Coeficiente de escurrimiento.
| = Intensidad de precipitacion pluvial en mm/h.
A = NUmero de hectareas tributarias

Determinamos el coeficiente de escurrimiento:

C=1—ZC'

C’ = Valores de escurrimiento debido a diferentes factores que influyen

directamente en la escorrentia.

Cuadro N° 6.22.- Coeficientes de Escorrentia segun el tipo de terreno

POR LA TOPOGRAFIA C
Plana con Pendiente de 0.2 a 0.6 m/km 0.30
Moderada con pendiente de 3.0 a 4.0 m/km 0.20
Colinas con pendientes de 30-50 m/km 0.10
POR EL TIPO DE SUELO C
Arcilla compacta impermeable 0.10
Combinacién de limo y arcilla 0.20
Suelo limo arenoso no muy compacto 0.40
POR LA VEGETACION C
Terrenos Cultivados 0.10
Bosques 0.20

C=1-(Ct+Cs+ Cveg)

C=1-(020+02+4+02)=0.4

La maxima precipitacion pluvial registrada en la zona, por la estacion

meteorolégica M070 — Tena es de 360,0 mm
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La ecuacion para calcular la intensidad de lluvia se tomard de los estudios
realizados por el INAMHI, cuya férmula es:

[ = 4,14 «TOB8xp ..
- £0.58

Donde:

T = Periodo de retorno en afios (T = 10 afios, es el intervalo de tiempo en el
cual se espera que una creciente de igual magnitud o superior se produzca una
vez).

t = Tiempo de precipitacién de intensidad

Pmax = Precipitacion maxima en 24 horas.

Como el tiempo de duracién no se conoce, se recomienda usar el tiempo
de concentracién. Para encontrar el tiempo de concentracion se utilizara la

ecuacion:

1310385
=0.01 -
tc = 0.0195 (H)

Donde:

tc = Tiempo de concentracion en min.

L = Longitud del Area de Drenaje

H = Desnivel entre el inicio de la cuenca y el punto de descarga en m.

Con una pendiente de tramo i = 10% y una longitud maxima de drenaje L= 500

m., se calcula el tiempo de concentracion:

H=L=xi
H =500 * 0.1
H =50m.
5003\ 385
tc = 0.0195< 0 >

tc = 5.66 min.

Entonces la intensidad de lluvia es:
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4,14 x 10918 % 360
= 5_660.58
I =825.41mm/h

El &rea de drenaje de la cuneta para un carril es:

A = (ancho calzada + cuneta) * L
A = (3,00 + 1,00) * 500
A=2.000m?=0,2Ha

C*xIxA
~ 7360
0,40 * 825.41 * 0,2
- 360
Qumix = 0,183 m3/seg

Qadm > Qméx
0,311 m3/seg > 0,183 m3/seg OK

El caudal admisible es mayor que el caudal méaximo esperado. El disefio es

satisfactorio.
6.7.3.2 Disefio de Alcantarillas.

a) Normas de Disefio.

Didmetros minimos.

En el disefio de un sistema de alcantarillado pluvial, se toma como diametro
minimo 12”. Un cambio de didmetro en el disefio estd influido por la pendiente, el

caudal o la velocidad.

Velocidades minimas y méximas.

Es recomendable en tuberias, que la velocidad del flujo en lineas de alcantarillado
pluvial, no sea mayor de 3 m/s, para de esta manera proporcionarle una accion de
auto limpieza. Se debe tener en cuenta que no existe una velocidad de flujo

minima debido a que en verano no existira flujo de agua.
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Profundidad de la tuberia.

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal que el espesor del
relleno evite el dafio a los conductos, ocasionados por las cargas vivas y de

impacto, se mide desde la superficie hasta la parte superior del tubo.

b) Calculoy Disefio.

El caudal que llega hasta un punto puede establecerse por medio de la siguiente
formula:

_C*I*A
360

Donde:

Q = Caudal maximo en m3/s
C= Coeficiente de escorrentia
| = Intensidad de precipitacion pluvial

A= Area de drenaje en hectareas

El agua pluvial debe encauzarse hacia las orillas de la carretera con una pendiente
adecuada en sentido transversal, a ésta se le llama bombeo y para el proyecto se

ha considerado una pendiente del 3%.

Para determinar el area de drenaje de las alcantarillas tipo que son adoptadas para
evacuar caudales de agua de hasta 2.5 m*/s provenientes del escurrimiento de agua

Iluvia que cae sobre la obra bésica.

Después de analizar las lineas divisorias, evaluada la topografia de la zona se ha
determinado un area aproximada de 5 Hectéreas. La pendiente del terreno fluctta
entre el 8-10 %.

_C*I*A
360

De acuerdo al Cuadro N° 6.1 donde detalla los coeficientes de escorrentia segun el

tipo de terreno, para nuestro caso se calculd
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Cc=04
0.4 153 %5
Q=

_ 3
360 = 0.85 m°/seg

Vmin €N tuberias de acero para evitar sedimentacion = 0.75 m/s, se adoptara 0.9

m/s debido a la influencia del tipo de vegetacion existente en la zona.

_ Q _ 0.85 _ )
AT —V—W—O.(Mm
0.94
D = 4-(—) = 1.09 m.
T

Se utilizara una tuberia de acero corrugado (armico) de 1.2 m por ser ésta de un
didmetro comercial existente en el mercado y se colocaran a una profundidad

minima de 1 m. de la rasante natural del suelo a la corona de la alcantarilla.

Grafico N° 6.10: Corte transversal de alcantarilla

CORTE TRANVERSAL
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Grafico N° 6.11: Alcantarilla mas cabezal de entrada y salida tipo 1

030 m
M/’1

0,30 m. T 0,30 m.
% o
240 m

Tuberia
00 m. 210 m. ﬂ 210 m. 3,00 |

0,60 m.
| 240 m \
I — 1
T
130 m ' €=020 m
I ~
I =1
545 m

Gréafico N° 6.12: Alcantarilla mas cabezal de entrada tipo 2

220

300 m

3,00/m Tuberia

220 m.

e

160 m.

——

1,60 m e=0,20 m.
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6.7.5 Diagnostico de Impacto Ambiental.

El Gobierno Provincial de Napo, con la finalidad de solucionar el problema que
existe en la via en estudio; ha decidido mejorar la estructura y disefio geométrico
de la misma ya que asi se va a garantizar la continuacion de las actividades

productivas de esta importante y extensa zona de alta produccion agricola.

1.- Objetivos.
= Describir las condiciones ambientales existentes en el area del proyecto
(antes, durante y después de la obra civil).

= Evaluar los impactos sobre el ecosistema debido a la construccién de la via.

El Diagndstico Ambiental (Linea de Base), esta en funcion de la caracterizacion

del Medio Ambiente en el aspecto: Fisico, Bidtico, Humano y Amenazas.

Medio Ambiente Fisico:

Temperatura promedio: 25- 30°C

Precipitacion anual: 4500 a 4650mm

Meses de mayor precipitacion: Marzo, Abril, Mayo

Caracteristicas geomorfologicas | Bosque humedo tropical y grama.

Poco accidentada, la misma que impide la

Pendientes: L o )

utilizacién de maquinaria agricola

Los suelos son medianamente profundos,
Tipo de suelo de textura pesada, cubiertos por

vegetacion natural permanente. Suelos

arcillosos de un color café

Medio Ambiente Biético:

Flora: Bosques siempre verdes

Poseen una buena vegetacion de
Vegetacion: gramineas naturales utilizadas como

pasto natural

En la zona oriental, se encuentran en el
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Fauna: area y zonas de contacto 6 de borde aves
de corral, ganado vacuno, ganado

porcino.

Medio Ambiente Humano:

Comunidad San dicente — Huambulo —
Santa Rita .

Area del proyecto: Archidona.

Provincia de Napo.

Poblacion: 149 habitantes
Migracion: Ninguna

Amenazas:

Principales amenazas Inundaciones, Deslaves

El andlisis desarrollado se lo ha hecho para las etapas de construccion, operacion

y mantenimiento.

2.- Actividades del Proyecto:

Comprenden las siguientes:

Campamento

Fuente de materiales

Transporte de materiales

Etapa de construccion Disposicion de material de desalojo

Limpieza y desbroce

Excavaciones

Alcantarillado

Material de Mejoramiento

Pavimento

Circulacion normal de vehiculos
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Mantenimiento de alcantarillas y

cunetas

Etapa de operacion y mantenimiento | Mantenimiento de la sefializacion

Reposicion de la capa de rodadura

Pintura de trafico sobre la calzada

Reparacion de la via en ciertos tramos

3.- Identificacion y Clasificacion de Impactos Ambientales.

Aire.- Los gases y ruidos son producidos por la circulacién vehicular y se
dispersan a lo largo de la via por lo que se considera que el aire no es

contaminado. Se califica como un componente de Media Importancia.

Agua.- Se obtiene de un rio y una vertiente que cruza la comuna Huambulo que
abastecen a la misma y personas que se encuentran a lo largo de la via en estudio.
El agua proveniente de estas fuentes se las utiliza en las actividades diarias de la
poblacion tanto para labores domesticas, para los animales, riego y para el

consumo humano

El cauce del rio no es afectado por la obra civil. Este componente no tiene un
impacto considerable para las actividades de la poblacion, siendo un componente

de Baja Intensidad.

Suelos.- Este puede ser alterado y afectado al momento de realizar la excavacion
en distintos lugares, colocacion de asfalto, al construir los muros de ala y cunetas.

Califica como un componente de Mediana Intensidad.

Vegetacién natural.- Remanentes de cultivos de los habitantes del sector, de

bosque verde. Ha sido ya intervenido combinado con cultivos de ciclo corto.

Calificando como componente de Importancia Media.
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Produccidn agricola.- No se afectara en el territorio agricola ya definido debido a

que la via se encuentra abierta y con un ancho estimado de 4.5m por lo que no

existe un desbroce significativo para el area de la produccion.

Fauna.- La misma se vera afectada en toda la etapa de construccion, pues el ruido
y las vibraciones producidos por la maquinaria, alejan a los animales propios de la
zona (aves exoticas, reptiles) que ocupan habitat perturbados. Es un componente

de Importancia Media.

Empleo.- Se incrementara ayudando a la economia de las personas del sector y

mejorando asi la calidad de vida. Mediana Importancia.

Infraestructura.- El proyecto no afectard a otras infraestructuras existentes en el

area. Es considerado de Baja Importancia.

Red de transporte.- Se produce una afectacion al transito normal. Alta

Importancia.

Salud y seguridad.- Tendra una alta importancia de afectacion, por ser una

variable de fuerte contenido social para la poblacién que vive en la zona de
influencia directa e indirecta, y para los trabajadores de la obra. A lo largo del
proyecto existen cultivos de cafia de azlcar, naranjilla, guayaba, yuca, cacao, café,
maiz, etc. Esta actividad genera recursos econdémicos adicionales para los
habitantes, por lo que afectar estas plantaciones causaria serios problemas

econdmicos a las familias.

4.- Medidas de Mitigacién de Impactos y Manejo Ambiental.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) esta orientado a lograr que el Estudio de
Impacto Ambiental logre las medidas necesarias para neutralizar y controlar las
alteraciones e impactos negativos que las actividades de construccion de las obras
civiles podrian causar a los factores del entorno ambiental localizados en el area

de influencia.

Esta desarrollado en estos tres aspectos fundamentales:
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Prevencidon de la contaminacion del Agua y Suelo.

Sefializacion de Obras (sefiales preventivas)

Camparia de informacion y concientizacion de los beneficios del proyecto.

ambiente.

Fundamentalmente se busca proporcionar informacién para indicar que los
impactos posibles que se darian en el proyecto no sobrepase los limites aceptables
en cuanto a la ingenieria y el medio ambiente, dar un aviso oportuno en el caso de

que las condiciones ambientales no sean aceptables y asi evitar riesgos al medio

La presente tabla muestra los indicadores de cumplimiento que deberan ser

utilizados para el seguimiento y control del Plan de Manejo Ambiental.

Cuadro N° 6.23.- Indicadores responsables de ejecucion de las medidas del plan ambiental

MEDIDA A

INDICADOR DE

) RESPONSABLE | MESDE
EJECUTARSE EJECUCION EJECUCION
Compafiia
Trabajadores y constructora a
Charlas de )
o pobladores conocen través del Mes 1,2y 3
concientizacion o o ’
objetivos de la obra especialista
contratado
Comunicados han sido
Comunicados | transmitidos por radio y Compafiia
. Mes1,3y5
radiales pobladores conocen del constructora
tema
Compafiia
Charlas de Charlas dictadas y constructora a
instruccion del | trabajadores conocen través del Mes 1,2y 3
Plan Ambiental las medidas del plan especialista
contratado
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_ Jefe de obra de
Letreros de Letreros construidos e »
o _ compariia Mes 1,24y 5
sefializacion instalados
constructora

6.7.6 Presupuesto Referencial.

El analisis de precios unitarios constituye una parte basica y fundamental en la

realizacion de cualquier proyecto, ya que permite la optimizacion de los recursos

en la ejecucion de la obra, considera todos los componentes del rubro a ejecutarse,

ya es el valor que recibira el contratista por concepto de ese trabajo.

6.7.6.1 Calculo de Volimenes de Obra.

Para ejecutar un proyecto es primordial contar con los recursos para lo cual hay

que el

aborar un presupuesto de la obra en base al analisis de precios unitarios.

A continuacion se detallan los rubros de nuestro proyecto.

a)

b)

d)

Desbroce, desbosque y limpieza.- Se considera una faja de 20m de ancho,

por tanto 3,886.58 m de via, da como resultado 7.48 Has.

Replanteo y nivelacidn.- Es la longitud de la via que es de 3.92km.

Excavacion sin clasificar.- Movimiento de tierras se ha determinado un

volumen de corte en el disefio. Total =51.946,20 m3

Excavacidn para cunetas y encauzamiento (m3).-

Cunetas laterales:

Area = 0.2438 m*.

Longitud = (3.886.58 m * 2) ubicado a los dos lados de la via.
Volumen = 1.913,11 m°,

Excavacion vy relleno para estructuras menores.- Se asume areas de corte

en la base de 2,0 m y de 2,0 m de profundidad para la colocacion de
alcantarillas:

Excavacion de Alcantarillas:
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9)

h)

)

Longitud = 185 m de tuberia+ 20,00*2 (encausamiento 20,00 m a
cada lado/alc)= 225 m.* 2,00 m * 2,00 m

Volumen Total= 900.00 m®

Para cabezales y muros de ala es necesario excavar un promedio de 10 m3

por alcantarilla.

Numero de alcantarillas = 15,00
Volumen = 150,00 m3
Volumen Total = 1050.00 m3

Tuberia de acero corrugado D=1.20, e= 2.5 mm, MP-100.-
Longitud =139,00m.

Tuberia de acero corrugado D=1.50, e= 2.5 mm, MP-100.-
Longitud = 46,00m.

Cunetas Hormigon Simple ¢ = 180 Kg/cmz.-

Longitud del proyecto 7.773,16 (son a los dos lados)

Muro de H.S. f'c=180ka/cm2 tipoB (CABEZALES).-Volumen de hormigon

en Cabezales sobre tuberias de acero corrugado de 1,20 m de diametro

(entrada y salida).

Hormigdn en cabezales Tipo 1 9,7 m® c/u * 26 cabezales =194.00 m*®

Hormigén en cabezales Tipo 1 10.1 m®c/u * 4 cabezales =40.4 m®
Total Volumen de Hormigén = 234.40 m®

Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado (minado, cargado

y tendido).-

Volumen de material para Mejoramiento = 23,611.75 m®
Volumen Subtotal = 23,611.75 m® * 1,10 (factor de sobre ancho)
Volumen Total = 25,972.93 m3

Material Subbase clase 3.-

Volumen Sub-Base Clase 3 = 6,238.86 m®

Volumen Sub-Base Clase 3 = 6,238.86 m®* 1,10(factor de sobre ancho)
Volumen Total =6,862.75 m3
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k) Material base granular de agregados.-
Volumen Base = 4,343.82 m?
Volumen Base = 4,343.82 m® * 110(factor de sobre ancho)
Volumen Total = 4,778.20 m3

I) Transporte de material de Desalojo.-

Para este rubro se ha considerado un 10 % de la excavacion sin clasificar,
pasado el acarreo libre (500,00 m) con base de 5 km, se pagara Gnicamente
el metro cubico desalojado.

Volumen Total de excavacion = 51,946.20 m3 * 0.10 (estimado)

Volumen Total de Desalojo = 5,194.62 m3

m) Transporte de material pétreo de mejoramiento.-

Distancia desde la mina al inicio del proyecto = 9.00 Km

Distancia desde la mina al centro de gravedad del proyecto = 10.96 Km
Volumen Total = 25,972.93 m3 * 1,20(factor de esponjamiento).
Volumen a transportarse = 31,167.52 m3 * 10.96 Km

Total a transportarse = 341,595.98 m3 — Km.

n) Transporte material subbase clase 3.-

Distancia desde la mina al inicio del proyecto=9.00 Km.

Distancia desde la mina al centro de gravedad del proyecto= 10.96 Km.
Volumen total = 6,862.75 m3 * 1,20(factor de esponjamiento)
Volumen a transportarse = 8,235.30 m3 * 10.96 Km

Total a transportarse = 90,258.89 m3 — Km.

0) Transporte material base clase 4.-
Distancia desde la mina al inicio del proyecto = 9.00 Km.
Distancia desde la mina al centro de gravedad del proyecto = 10,96 Km.
Volumen total = 4,778.20 m3 * 1,20(factor de esponjamiento)
Volumen a transportarse = 5,733.84 m3* 10.96 Km
Total a transportarse = 62,842.87 m3 — Km.
p) C.rodadura hormigon asfaltico mezclado en planta, e=5"".-
Area de Asfalto = 24,479.76 m* * 1.10 (factor de sobre ancho)
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Area total de Asfalto = 26,927.74 m?

q) Senalizacion Horizontal.-

Longitud de la via = 3,923.53 m * 3,0
Longitud Total=11,770.59 m.

r) Sefales ecologicas e informativas (2.40*1.2)m.- Del estudio: 13

s) Sefales reglamentarias (0.75*0.75)m.- Del estudio: 30

t) Comunicaciones radiales.- 50 comunicaciones radiales.

6.7.6.2 Tabla del Presupuesto Referencial.

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO P.TOTAL
1 Desbroce, Desbosque Y Limpieza HA 7,48 471,62 3.527,72
2 Replanteo Y Nivelacion A Nivel De Asfalto KM 3,92 688,10 2.697,35
3 Remocion De Alcantarillas M 30,00 14,36 430,80
4 Excavacion Sin Clasificar(Mejoramiento) M3 51.946,20 7,99 414.821,57
5 Excavacion Para Cunetas Y Encauzamiento M3 1.913,11 9,25 17.697,03
6 Excavacion Y Relleno De Estructuras Menores M3 1.050,00 4,82 5.061,00
7 'I\I'/Iu;elrcl)a(\) De Acero Corrugado D=1,20 M ,E=2.5 Mm, ML 139,00 272,50 37.877.50
8 Tuberia De Acero Corrugado D= 1,50 M ,E=2.5 Mm, ML 46,00 331,49 15.248,54

Mp-100
9 Cunetas (Hormigén F'c=180 Kg/Cm) M 7.773,16 14,60 113.503,20
10 Muro De H.S. F'c=180kg./Cm2 Tipo B(Cabezales) M3 234,00 173,19 40.526,46
11 Mate_rlal Pétreo De Mejoramiento( Provision Y M3 25.972.93 7.89 204.832,92

Tendido)
12 Material De Subbase Clase 3 M3 6.862,75 10,57 72.572,68
13 Material De Base De Agregados Clase 4 M3 4.778,20 8,46 40.408,28
14 Desalojo M3 5.194,62 1,02 5.298,51
15 E.zzRf)dadura Hormigon Asf. Mezclado En Planta, M2 26.927.74 10,57 284.757.32
16 Sefiales Informativas (2.40x1.20)M U 10,00 245,32 2.453,20
17 Sefales Reglamentarias (0.75 X 0.75)M U 30,00 139,92 4.197,60
18 Sefalizacion Horizontal - Longitudinal 12 cm KM 11,80 654,65 7.724,88
19 Comunicaciones Radiales U 50,00 13,64 682,00

TOTAL: 1.274.318,56

SON : UN MILLON DOSCIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS DIECIOCHO CON, 56/100 DOLARES

PLAZO TOTAL: 5 MESES

6.8 ADMINISTRACION.

En su compromiso y afan de mejorar la red vial cantonal, el Gobierno Provincial

de Napo, ha emprendido un amplio plan de rehabilitacion y mejoramiento de las
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vias, para servir a la comunidad, ya que las carreteras constituyen el mejor
indicador y medio del progreso actual y sus proyecciones futuras que aseguren un

desarrollo sustentable.

La administracion del proyecto construccion del mejoramiento de la via que une a
las Comunidades de San Vicente — Huambulo — “Y”” de Santa Rita estara a cargo

del GADPN, por contratacion publica.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION.

Para garantizar la correcta ejecucion en los trabajos de construccion, se establece
un plan de monitoreo y evaluacion para tomar decisiones que permitan mejorar la
via que une a las Comunidades de San Vicente — Huambulo — “Y” de Santa Rita,
garantizando asi una obra de calidad.

Las actividades a ejecutarse son las siguientes:

Desbroce, desbosque v limpieza.

Este trabajo consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra,
en las zonas indicadas se eliminaran todos los arboles, arbustos, troncos, cercas
vivas, matorrales y cualquier otra vegetacion; ademas de tocones y hojarascas.
También se incluyen en este rubro la remocion de la capa de tierra vegetal, hasta

la profundidad indicada en los planos.

Estos trabajos incluirdn todas las zonas de préstamo, canteras y minas dentro de la
zona del camino y las afueras de la misma, Ademéas comprenderan la remocion de

obstaculos miscelaneos.

El desbroce, desbosque y limpieza se efectuaran por medios manuales y
mecanicos, se efectuara dentro de los limites de construccion y hasta 10 metros

por fuera de estructuras en las lineas exteriores de taludes.
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Excavacion suelo

Es la excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales que se
encuentran durante el trabajo, en cualquier tipo de terreno y en cualquier

condicion de trabajo, inclusive excavaciones en fango, suelo, marginal y roca.
Todo el material resultante de estas excavaciones que sea adecuado Yy
aprovechable, a criterio del Fiscalizador, debera ser utilizado para la construccién

de terraplenes o rellenos, o de otro modo incorporado en la obra.

Excavacion vy relleno para estructuras

Este trabajo consistira en la excavacion en cualquier tipo de terreno y cualquier
condicidn de trabajo necesario para la construccion de cimentaciones de puentes y
otras estructuras, ademés de la excavacion de zanjas para la instalacion de

alcantarillas, tuberias y otras obras de arte.

El relleno para estructuras consistira en el suministro, colocacion y compactacion
del material seleccionado para el relleno alrededor de las estructuras, de acuerdo a
los limites y niveles sefialados en los planos, También comprendera el suministro,
colocacion y compactacion del material seleccionado de relleno, en sustitucion de
los materiales inadecuados que se puedan encontrar al realizar la excavacion para
cimentar las obras de arte.

Excavacion para cuentas y encauzamientos

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.

El sistema de cunetas y encauzamientos comprendera todas las cunetas laterales y
canales abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea menor de 3 m., zanjas de
coronacion, tomas y salidas de agua, asi como toda otra cuneta o encauzamiento

que pueda ser necesaria para la debida construccion de la obra.
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Su construccion podré llevarse a cabo en forma manual o con maquinaria
apropiada, o con una combinacion de estas operaciones. No podran contener

restos de raices, troncos, rocas u otro material que las obstruya.

Mejoramiento de la Sub rasante

Cuando asi se establezca en el proyecto, la capa superior del camino, es decir,
hasta nivel de subrasante, ya sea en corte o terraplén, se formard con suelo
seleccionado, estabilizacion con cal; estabilizacion con material pétreo,
membranas sintéticas, empalizada, o mezcla de materiales previamente

seleccionados.

Estabilizacion con material pétreo

En la zona oriental y en lugares que por sus condiciones climaticas y excesiva
humedad y con el objeto de dar un reforzamiento a la obra basica a construirse, se
colocara para su estabilizacién, en el cimiento de los terraplenes, en los espesores
y anchos que se indiquen en los planos, material pétreo que provendra de la
excavacion de cortes de roca, o de lugares de préstamo que se destinaran en cada

oportunidad.

Los materiales se transportaran desde su origen hasta su lugar de colocacion en
volquetas que los depositaran en montones, y luego seran distribuidos sobre el
suelo natural previamente desbrozado y despejado mediante el empleo de tractor
bulldozer, en capas uniformes. La compactacion se hard con estos mismos
tractores hasta obtener la suficiente consolidacién, que se verificara por la
ausencia de hundimientos y desplazamientos de los materiales al paso de los
tractore.

Sub — Base de agregados

Este trabajo consistira en la construccion de capas de sub-base compuestas por
agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, La capa de sub-base

se colocard sobre la subrasante previamente preparada y aprobada, de
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conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion transversal sefialadas en

los planos.

Las sub-bases de agregados se clasifican como se indica a continuacion, de
acuerdo con los materiales a emplearse. Los agregados que se empleen deberan
tener un coeficiente de desgaste maximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de
abrasion de los Angeles y la porcion que pase el tamiz N° 40 debera tener un
indice de plasticidad menor que 6 y un limite liqguido maximo de 25. La capacidad
de soporte correspondera a un CBR igual o mayor del 30%.

- Clase 3: Son sub-bases construidas con agregados naturales y procesados
que cumplan los requisitos establecidos en la Seccion 816, y que se hallen
graduados uniformemente dentro de los limites indicados para la
granulometria Clase 3.

Cuadro N°6.25.- Aridos para Sub-base

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

3” (76.2mm) 100
2”(50.4mm) 100 | -eeeeee-
11/2(38.1mm) 100 70-100 | @ -
N°4(4.75mm) 30-70 30-70 30-70
N°40(0.425mm) 10-35 15-40 | -
N°200(0.075mm) 0-15 0-20 0-20

Fuente: Norma para Estudio y Disefio Vial, NEVI — 12 “MTOP”.

Cuando el material de la sub-base haya sido mezclado en planta central, debera
ser cargado directamente en volquetes, evitandose la segregacion, y transportando
al sitio para ser esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en franjas de
espesor uniforme que cubran el ancho determinado en la seccion transversal

especificada.

Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacién de cada capa
de sub-base, el material deberd compactarse por medio de rodillos lisos de 8 a 12
toneladas, rodillos vibratorios de fuerza de compactacion equivalente 0 mayor, u

otro tipo de compactadores aprobados.
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El proceso de compactacion sera uniforme para el ancho total de la sub-base,
iniciandose en los costados de la via y avanzando hacia el eje central, traslapando

en cada pasada de los rodillos la mitad del ancho de la pasada inmediata anterior.

Base de agregados

Este trabajo consistird en la construccion de capas de base compuestas por
agregados triturados total o parcialmente o cribados, estabilizado con agregado

fino procedente de la trituracion, o suelos finos seleccionados, o ambos.

La capa de base se colocara sobre una sub-base terminada y aprobada, o en casos
especiales sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo
con los alineamientos, pendientes y seccion transversal establecida en los planos.

Las bases de agregados podran ser de las clases indicadas a continuacion, de

acuerdo con el tipo de materiales por emplearse.

En todo caso, el limite liquido de la fraccion que pase el tamiz N° 40 debera ser
menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgaste por
abrasion de los agregados serd menor del 40% y el valor de soporte de CBR

debera ser igual o0 mayor al 80%.

Los agregados seran elementos limpios, sélidos y resistentes, exentos de polvo,

suciedad, arcilla u otras materias extranas.

Estas bases deberan hallarse graduadas uniformemente dentro de los limites

granulométricos indicados.

El proceso de trituracion que emplee el Contratista sera tal que se obtengan los
tamafios especificados directamente de la planta de trituraciéon. Sin embargo, si
hace falta relleno mineral para cumplir las exigencias de graduacion podra
completarse con material procedente de una trituracion adicional, o con arena fina,

gue seran mezclados preferentemente en planta.

- Clase 4: Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracion o

cribado de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, de conformidad
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con lo establecido y graduadas uniformemente dentro de los limites

granulométricos indicados.

Cuadro N°6.26 .- Aridos para Base Clase 4

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a traves de
los tamices de malla cuadrada
2”(50.8mm) 100
17(25.4mm) 60 - 90
N°4(4.75mm) 20 50
N°200(0.075mm) 0-15

Fuente: Norma para Estudio y Disefio Vial, NEVI — 12 “MTOP”.

Capa Asfaltica mezclado en Planta

Riego de Imprimacion consistird en el suministro y distribucién de material
bituminoso, con aplicacién de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto
emulsificado sobre la superficie de una base o subbase, que debera hallarse con
los anchos, alineamientos y pendientes indicados en los planos. En la aplicacion
del riego de imprimacion esta incluida la limpieza de la superficie inmediatamente

antes de dicho riego bituminoso.

Comprendera también el suministro y distribucion uniforme de una delgada capa
de arena se encargara de absorber excesos en la aplicacion del asfalto, y proteger
el riego bituminoso a fin de permitir la circulacion de vehiculos o maquinaria,
antes de colocar la capa de rodadura.

El material bituminoso estara constituido por asfalto diluido o emulsiones
asfalticas.

El equipo minimo deberd constar de una barredora mecénica, un soplador

incorporado o aparte y un distribuidor de asfalto a presion autopropulsado.

El distribuidor de asfalto a presion estara montado sobre neumaticos y provisto de
una rueda adicional para accionar el tacometro que permita un permanente control
de operador al momento de la aplicacion. El riego asfaltico se efectuara mediante
una bomba de presion con fuerza motriz independiente, a fin de poder regularla

con facilidad; el asfalto sera aplicado uniformemente a través de una barra
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provista de boquillas que impidan la atomizacion. El tanque del distribuidor
dispondra de sistema de calentamiento regulado con
recirculacion para mantener una temperatura uniforme en todo el material

bituminoso. El distribuidor debera estar provisto ademas de un rociador manual.

La capa de rodadura de asfalto constituido por agregados en la granulometria
especificada, relleno mineral, si es necesario, y material asfaltico, mezclados en
caliente en una planta central, y colocado sobre una base debidamente preparada o

un pavimento existente.

Los agregados que se empleardn en la capa asféltica en planta podran estar
constituidos por roca o grava triturada total o parcialmente, materiales

fragmentados naturalmente, arenas y relleno mineral.

Los camiones para el transporte de la capa asfaltica seran de volteo y contaran con
cajones metalicos cerrados y en buen estado. Para el uso, los cajones deberan ser
limpiados cuidadosamente y recubiertos con aceite u otro material aprobado, para
evitar que la mezcla se adhiera al metal. Una vez cargada, la mezcla debera ser
protegida con una cubierta de lona, para evitar pérdida de calor y contaminacion

con polvo u otras impurezas del ambiente.

La distribucion de la mezcla asfaltica en el camino, sera efectuada mediante el
empleo de una maquina terminadora autopropulsada, que sea capaz de distribuir la
capa asfaltica de acuerdo con los espesores, alineamientos, pendientes y ancho

especificados.

Las terminadoras estaran provistas de una tolva delantera de suficiente capacidad
para recibir la mezcla del camién de volteo; trasladara la mezcla al cajon
posterior, que contendra un tornillo sinfin para repartirla uniformemente en todo
el ancho, que deberé ser regulable. Dispondra también de una plancha enrasadora
vibrante para igualar y apisonar la mezcla; esta plancha podra ser fijada en

diferentes alturas y pendientes para lograr la seccién transversal especificada.
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Serializacién

Senalizacion Horizontal

Este trabajo consistira en la aplicacion de sefiales permanentes sobre el pavimento
terminado, de acuerdo con estas especificaciones, disposiciones especiales, lo
indicado en los planos, o por el Fiscalizador.

Cuando las sefiales sean colocadas el pavimento deberd ser limpiado de todo

residuo, previamente a la colocacion de las marcas.

Las franjas seran de un ancho minimo de 12 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. Las flechas
y las letras tendran las dimensiones que se indiquen en los planos. Todas las
marcas presentardn un acabado nitido uniforme, y una apariencia satisfactoria
tanto de noche como de dia, caso contrario, seran corregidas por el Contratista

hasta ser aceptadas por el Fiscalizador y sin pago adicional.

Serializacion preventiva

Considera una serie de actividades tendientes a delimitar y sefializar las areas de
trabajo de tal forma de generar todas las condiciones de seguridad a los usuarios
de la via y a los obreros de la misma en sus etapas de construcciéon y

mantenimiento vial.

El proposito es que tanto los vehiculos propios del Contratista como los que
eventualmente deban utilizar sectores de la via en construccion, debido a cruces,
desvios y accesos particulares, no constituyen un peligro para los propios

trabajadores, los pobladores de la zona y los eventuales visitantes.

El transito durante el proceso de construccion debe ser planificado y regulado

mediante adecuados controles y auto explicativos sistemas de sefializacion.
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El Contratista debera cumplir todas las regulaciones que se hayan establecido, se
establezcan o sean emitidas por el Fiscalizador, con la finalidad de reducirlos
riesgos de accidentes en la via. Deberan colocarse vallas de seguridad, cintas

delimitadoras, conos, rotulos y otros que el Fiscalizador sefiale.
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ANEXO 1

CONTEO DIARIO DEL TRAFICO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO ViA HUAMBULO

UBICACION:

ABSISA 0+000 TRAMO 2

DIA SEMANA:

LUNES

FECHA:

02 de Septiembre del 2013

TRAFICO:

Ambas direcciones

REALIZADO POR: Katherine Reyes V.

HORA

TIPOS DE VEHICULOS

LIVIANOS

OBNIBUS

CAMION

Automoviles

Buses Grandes
(mas de 35
pasajeros)

de 3 ejes

Camiones
M edianos
(25a10.0t)
de 2 ejes

Camiones
Grandes
(mas 10.0t)
de 2 ejes

Camiones Grandes
(mas 10.0t)
de 3 ejes

B3

C-2-P

C-2-G

(9}
&)

TOTAL

ACUMULADOS

7:00 - 7:15

0

o

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

11:30 - 11:45

11:45-12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 -12:45

12:45 -1:00

1:00 - 1:15

1:15-1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15-2:30

2:30 -2:45

2:45 -3:00

3:.00 - 3:15

3:15-3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:.00

4.00 - 4:15

4:15-4:30

4:30 - 4:45

Ol |hlJOoIN|FRIN]IFP|IOIN|AlO|IR|IMNVOfR|IOlWIWIN|RFRIPIWO|lW[IN]|R]RPRIOIN|IW]IR|d|IP|IO]IR|INIW]|®

4:45 - 5:00

Rl|lOoO|O|Rr]|O|FR|OINMV]O|O|O |~ O R, INMV]IWIFR|IO|IR,IN]FPIP|IO|lW]O|lW|FR|IOC]R,|O]|FRL,IN]IFPIN|IP|IOIWIRL]IFEIN]E

O|O|FR|FP|JO|O|C|OC R, |OIN|OJOC|O|OC|FP]O|O|IN]|O|lOCO|C|FR|OOC0|C OO |FP|OJOoINV]|IO|lO]R|O|lO|F

ol|lo|lo|Nv]o|o|r|o|lo|o|o|o]o|o|o|r]|o|o|lo|o|r|o|o|lo]o|o|r|Oo)]o|Oo|o|Oo]o|o|o|o]|o|lo]|dN

o|l|o|o|o|o|r|o|o]o|o|o|o]o|o|lo|lo|o|o|lo|r|o|o|o|lo]o|o|o|o]o|o|lo|r]o|o|lo|lo|lolr]|oO

OoO|lo|o|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o]o|o|lo|o]lo|o|Qo|o|lo|o|o|o]lo|o|lo|olo|o|o|o|lo|o|o|lo]|]o|o|lo|o

-

| IN|IN[J[u]|o|R|VIN]|OIN|IN]® |V |OWIN|®|VOIN|IN|V|N|]JO Nl

TOTAL:

~
o




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO ViA HUAMBULO

UBICACION:

ABSISA 0+000 TRAMO 2

DIA SEMANA:

MARTES

FECHA:

03 de Septiembre del 2013

TRAFICO:

Ambas direcciones

REALIZADO POR: Katherine Reyes V.

HORA

TIPOS DE VEHICULOS

LIVIANOS

OBNIBUS

CAMION

Automoviles

Buses Grandes
(mas de 35
pasajeros)

de 3 ejes

Camiones
M edianos
(2.5210.0t)
de 2 ejes

Camiones
Grandes
(mas 10.0t)
de 2 ejes

Camiones Grandes
(mas 10.0t)
de 3 ejes

B3

C-2-P

C-2-G

(@]
w

TOTAL

ACUMULADOS

7:00 - 7:15

0

o

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

11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 -12:45

12:45 -1:00

1:00 - 1:15

1:15-1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15-2:30

2:30 -2:45

2:45 -3:.00

3:00 - 3:15

3:15-3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:00

4:00 - 4:15

4:15-4:30

4:30 - 4:45
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO ViA HUAMBULO

UBICACION:

ABSISA 0+000 TRAMO 2

DIA SEMANA:

MIERCOLES

FECHA:

04 de Septiembre del 2013

TRAFICO:

Ambas direcciones

REALIZADO POR: Katherine Reyes V.

HORA

TIPOS DE VEHICULOS

LIVIANOS

OBNIBUS

CAMION

Automoviles

Buses Grandes
(mas de 35
pasajeros)

de 3 ejes

Camiones
M edianos
(2.5210.0t)
de 2 ejes

Camiones
Grandes
(mas 10.0t)
de 2 ejes

Camiones Grandes
(mas 10.0t)
de 3 ejes

B3

C-2-P

C-2-G

(@]
w

TOTAL

ACUMULADOS

7:00 - 7:15

1

o

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

11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 -12:45

12:45 -1:00

1:00 - 1:15

1:15-1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15-2:30

2:30 -2:45

2:45 -3:.00

3:00 - 3:15

3:15-3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:00

4:00 - 4:15

4:15-4:30

4:30 - 4:45
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO ViA HUAMBULO

UBICACION: ABSISA 0+000 TRAMO 2 DIA SEMANA: [JUEVES
p REALIZADO POR: Katherine Reyes V.
FECHA: 05 de Septiembre del 2013  |TRAFICO: Ambas direcciones
TIPOS DE VEHICULOS
LIVIANOS OBNIBUS CAMION
Buses Grandes| Camiones Camiones .
HORA ) (mas de 35 M edianos Grandes Camiones Grandes| ToTAL [ ACUMULADOS
Automoviles pasajeros) (25a10.0t) (mas 10.0t) (mas 10.'0 )
de 3 ejes de 2 ejes de 2 ejes de 3 ejes
1 B3 C-2-pP C-2-G C3

7:00 - 7:15 1 0 0 0 0 1

7:15-7:30 3 0 0 0 0 3

7:30 - 7:45 1 1 0 0 0 2
7:45 - 8:00 0 0 0 0 0 0 6
8:00 - 8:15 2 0 0 0 0 2 7
8:15-8:30 0 0 0 0 0 0 4
8:30-8:45 1 0 0 0 0 1 3
8:45 -9:00 0 0 0 0 0 0 3
9:00 - 9:15 1 0 0 1 0 2 3
9:15-9:30 0 0 1 0 0 1 4
9:30 - 9:45 4 0 0 0 0 4 7
9:45 - 10:00 1 0 0 0 0 1 8
10:00 - 10:15 1 0 0 0 0 1 7
10:15 - 10:30 1 1 1 1 0 4 10
10:30 - 10:45 2 0 0 0 0 2 8
10:45 - 11:00 1 0 0 0 0 1 8
11:00 - 11:15 2 0 1 0 0 3 10
11:15-11:30 0 1 0 0 0 1 7
11:30 - 11:45 1 0 0 0 0 1 6
11:45 - 12:00 0 0 1 0 0 1 6
12:00 - 12:15 2 1 0 0 0 3 6
12:15 - 12:30 1 0 1 0 0 2 7
12:30 -12:45 4 0 1 0 0 5 11
12:45 -1:00 1 0 1 0 0 2 12
1:00 - 1:15 2 0 1 0 0 3 12
1:15-1:30 1 0 0 0 0 1 11
1:30 - 1:45 3 0 0 0 0 3 9
1:45 - 2:00 0 0 0 1 0 1 8
2:00 - 2:15 1 0 1 0 0 2 7
2:15-2:30 0 1 0 0 0 1 7
2:30 -2:45 2 0 0 0 0 2 6
2:45 -3:00 1 0 1 0 0 2 7
3:00 - 3:15 2 0 0 1 0 3 8
3:15-3:30 0 0 1 0 0 1 8
3:30 - 3:45 3 1 1 0 0 5 11
3:45 - 4:00 2 0 0 0 0 2 11
4:00 - 4:15 0 0 1 0 0 1 9
4:15 - 4:30 2 0 0 1 0 3 11
4:30 - 4:45 2 0 1 0 0 3 9
4:45 - 5:00 1 1 0 0 0 2 9
TOTAL: 78




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO ViA HUAMBULO

UBICACION:

ABSISA 0+000 TRAMO 2

DIA SEMANA:

VIERNES

FECHA:

06 de Septiembre del 2013

TRAFICO:

Ambas direcciones

REALIZADO POR: Katherine Reyes V.

HORA

TIPOS DE VEHICULOS

LIVIANOS

OBNIBUS

CAMION

Automoviles

Buses Grandes
(mas de 35
pasajeros)

de 3 ejes

Camiones
M edianos
(25a10.0t)
de 2 ejes

Camiones
Grandes
(mas 10.0t)
de 2 ejes

Camiones Grandes
(mas 10.0t)
de 3 ejes

B3

C-2-P

C-2-G

(@]
w

TOTAL

ACUMULADOS

7:00 - 7:15

0

o

7:15-7:30

7:30 - 7:45

7:45 - 8:00

=
w

8:00 - 8:15

=
N

8:15-8:30

ey
[

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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=

11:15-11:30

11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 -12:45

12:45-1:00

1:00 - 1:15

1:15-1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15-2:30

2:30 -2:45

2:45 -3:00

3:00 - 3:15

3:15-3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:00

4:.00 - 4:15

4:15- 4:30

4:30 - 4:45
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO ViA HUAMBULO

UBICACION: ABSISA 0+000 TRAMO 2 DIA SEMANA: |SABADO
” REALIZADO POR: Katherine Reyes V.
FECHA: 07 de Septiembre del 2013 |TRAFICO: Ambas direcciones
TIPOS DE VEHICULOS
LIVIANOS OBNIBUS CAMION
Buses Grandes| Camiones Camiones .
HORA ) (mas de 35 Medianos Grandes Camiones Grandes| ToTAL [ ACUMULADOS
Automoviles pasajeros) (25a10.0t) (mas 10.0t) (mas 19'0 v
de 3 ejes de 2 ejes de 2 ejes de 3 ejes
1 B3 C-2-P C-2-G C3
7:00 - 7:15 4 1 1 0 0 6
7:15 - 7:30 2 0 2 0 0 4
7:30 - 7:45 4 0 0 1 0 5
7:45 - 8:00 3 1 0 0 0 4 19
8:00 - 8:15 2 0 2 1 0 5 18
8:15 -8:30 1 0 0 0 0 1 15
8:30 -8:45 2 1 0 0 0 3 13
8:45 -9:00 1 0 1 0 0 2 11
9:00 - 9:15 2 1 0 0 0 3 9
9:15 - 9:30 3 0 0 0 0 3 11
9:30 - 9:45 0 0 1 0 0 1 9
9:45 - 10:00 1 0 0 0 0 1 8
10:00 - 10:15 0 0 0 0 0 0 5
10:15 - 10:30 1 1 0 0 0 2 4
10:30 - 10:45 3 0 0 0 0 3 6
10:45 - 11:00 0 0 0 0 0 0 5
11:00 - 11:15 4 0 1 0 0 5 10
11:15-11:30 0 1 2 1 0 4 12
11:30 - 11:45 1 0 1 0 0 2 11
11:45 - 12:00 0 0 1 0 0 1 12
12:00 - 12:15 2 1 2 0 0 5 12
12:15 - 12:30 1 0 1 0 0 2 10
12:30 -12:45 0 0 1 0 0 1 9
12:45 -1:00 1 0 1 0 0 2 10
1:00 - 1:15 1 0 1 0 0 2 7
1:15- 1:30 2 0 0 0 0 2 7
1:30 - 1:45 3 1 1 0 0 5 11
1:45 - 2:00 0 0 2 1 0 3 12
2:00 - 2:15 1 0 1 0 0 2 12
2:15-2:30 0 1 0 0 0 1 11
2:30 -2:45 2 0 2 0 0 4 10
2:45 -3:00 1 0 1 0 0 2 9
3:00 - 3:15 2 0 0 1 0 3 10
3:15-3:30 0 0 1 0 0 1 10
3:30 - 3:45 1 1 1 0 0 3 9
3:45 - 4:00 2 0 0 0 0 2 9
4:00 - 4:15 1 0 1 0 0 2 8
4:15 - 4:30 2 1 0 1 0 4 11
4:30 - 4:45 1 0 1 0 0 2 10
4:45 - 5:00 1 1 0 0 0 2 10
TOTAL: 105




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO VIA HUAMBULO

UBICACION:

ABSISA 0+000 TRAMO 2

DIA SEMANA:

DOMINGO

FECHA:

08 de Septiembre del 2013

TRAFICO:

Ambas direcciones

REALIZADO POR: Katherine Reyes V.

HORA

TIPOS DE VEHICULOS

LIVIANOS

OBNIBUS

CAMION

Automoviles

Buses Grandes
(mas de 35
pasajeros)

de 3 ejes

Camiones
M edianos
(25a10.0t)
de 2 ejes

Camiones
Grandes
(mas 10.0t)
de 2 ejes

Camiones Grandes
(mas 10.0t)
de 3 ejes

B3

c-2-p

C-2-G

(@]
W

TOTAL

ACUMULADOS

7:00-7:15

[N

o

7:15-7:30

7:30 - 7:45

7:45 - 8:00

=
o

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

O lo|N|IN|Jnn]ow|w|ow |V |N]|x]|WO

11:15-11:30

11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 -12:45

12:45 -1:00

1.00 - 1:15

1:15-1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15-2:30

2:30 -2:45

2:45 -3:00

3:00 - 3:15

3:15-3:30

3:30-3:45

3:45 - 4:00

4:00 - 4:15

4:15 - 4:30

4:30 - 4:45

RPlOoO|lw]lo NN IN]IWwIRrINIFEIBINIDINIPINVwlw RPN INNMwlolININIPlwINdIdDIVwWOlw]lw >

4:45 - 5:.00

=N = N = R = G = N R Y R R R = DY R Y G R R G =R Y R E=R N R R D E=R KR R NN

[l =N Kol el Noi § ol ol Foil Foll § ol Ho il Noil ) ol ol Nl ol Noi } l Noll Foll § l Holl Holl Noil § N Foll Noll Noi ol § ol Foll Bl Noll foll Noll No il No i N

Rrl|O|CO |||, |O]rRr POl || IN]IFP|O|IFRP|IP|O|IO|R,|IO]JOC RO |O]P,P|IO|lOIN]IO|ON

(=} Nl Hol Nol Joi Ho ) HNoll Ho} flol ol Nol Rl =l k=l =) lo) foh Nl Nol Hoh No i Neh §__j Nol Noi ) _l Jol Jol ol Nol B Hol Joll Hol Noll Nl E=J =) =]

(=} N=l ol Nol fol Jol Hol Jol foll Jol Noll Hol Noll Hol Nol ol Joll Noll Nol Holl Fol Nol Hol Nol Holl ol fol ol Foll Bol Nol Nol Nl Nol Nl Nol Nl ol Nl N

w

NNV |N][o|N|w]|w]o

TOTAL:

(o]
[y




ANEXO 2

ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENCUESTA

DIRIGIDO A MORADORES DE LAS COMUNIDADES SANTA RIRA - HUAMBULO - “Y”
DE SANTA RITA, CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

FECHA: ..o,
1.- ,Cuenta con una via de acceso en buenas condiciones a su comunidad?
Si ( ) No ( )
2.- ¢ Cémo califica usted el buen vivir de los habitantes de su sector actualmente?
Bueno () Mala ( )
3.- ¢La via de acceso es segura para poder transitar por ella?
Bueno () Mala ( )
4.- ;Usted vive de la Agricultura?
Si ( ) No ( )
5.- ¢ Tiene la facilidad para transporta sus productos?
Si ( ) No ( )
6.- ¢Qué medio de transporte utiliza para llegar a su comunidad?
Bus ( ) Camioneta () Moto ( )
7.- ¢ Qué tiempo tarda en llegar a su comunidad en el estado actual de la via?
30min () 45min () 60min ()
8.- ¢ Cree Usted que se deberia colocar sefalizacion vial?
Si ( ) No ( )
9.- ¢ Qué dias existe una mayor afluencia de transito vehicular?
Lunes () Sabado ( )

10.- ¢ Existen vias alternas su comunidad?
Si ( ) No ( )



ANEXO 3

MODELO DATOS TOPOGRAFICOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

N° NORTE ESTE ELEVACION DESC. N° NORTE ESTE ELEVACION DESC.
1 | 9887350,947 | 181536,799 552,756 EST1 61 9893994,945 | 181674,527 583,452 PTO
2 | 9887350,762 | 181496,658 553,989 EST2 62 9894003,014 | 181673,44 582,563 PTO
3 | 9887350,384 | 181476,64 556,849 PTO 63 9894004,749 | 181667,765 581,386 PTO
4 | 9887350,043 | 181456,716 558,814 PTO 64 9893987,974 | 181666,241 581,129 PTO
5 | 9887369,929 | 181453,789 559,338 PTO 65 9893983,46 | 181688,017 589,396 PTO
6 | 9887389945 | 18145356 559,679 PTO 66 9893982,184 | 181693,526 589,091 PTO
7 | 9887409,904 | 181453,425 559,972 PTO 67 9893979,137 | 181698,41 588,904 PTO
s | 9887429956 | 181453307 560,043 PTO 68 9893975,833 | 181702,004 588,741 PTO
9 | 9887449,976 | 181453,023 560,55 PTO 69 9893971,284 | 181705,079 588,521 PTO
10 | 9887469,973 | 181452,89 561,554 PTO 70 9893985,757 | 181711,781 589,071 PTO
11 | 9887492,081 | 181452,612 562,898 PTO 71 9893993,221 | 181711,079 589,347 PTO
12 | 9887349,978 181454 558,988 PTO 72 9894008,99 | 181709561 590,094 PTO
13 | 9887506,212 | 181441668 563,363 PTO 73 9893993,805 | 181682,854 586,459 PTO
14 | 9887521,881 | 181429,295 563,385 PTO 74 9893995,591 | 181691,73 589,162 PTO
15 | 9887537,631 | 181416,976 563,337 PTO 75 9893985,609 | 181632,801 589,631 PTO
16 | 9887553,364 | 181404,667 563,356 PTO 76 9893985,985 | 181623,905 589,236 PTO
17 | 9887569,109 | 181392,316 563,292 PTO 77 9893987,231 | 181612,874 588,979 PTO
18 | 9887584,834 | 181379,944 563,316 PTO 78 9893990,79 | 181600,946 588,905 PTO
19 | 9887600,562 | 181367,575 563,23 PTO 79 9893999,806 | 181586,052 589,195 PTO
20 | 9887605,812 | 181363,366 563,258 PTO 80 9893992,487 | 181637,364 586,399 PTO
21 | 9887492,093 | 181452,603 562,871 PTO 81 9893994,81 | 181637,068 586,901 PTO
22 | 9887619,137 [ 181362,892 563,155 PTO 82 9893996,191 | 181637,289 586,396 PTO
23 | 9887639,266 | 181362,203 562,716 PTO 83 9893991,244 | 181637,926 586,386 PTO
24 | 9887659,249 | 181361,574 562,117 PTO 84 9893986,632 | 181635,636 585,606 PTO
25 | 9887679,332 | 181360,848 560,52 PTO 85 9893986,909 | 181645,916 583,064 PTO
26 | 9887699,298 | 181360,122 559,256 PTO 86 9893994,481 | 181642,961 582,504 PTO
27 | 988771938 | 181359626 560,87 PTO 87 9894005,744 | 181641,436 582,827 PTO
28 | 9887739,379 | 181358,847 563,43 PTO 88 9894008,542 | 181641,676 581,388 PTO
29 [ 9887759,359 [ 181358213 565,525 PTO 89 9893985,394 | 181646,875 581,167 PTO
30 | 988777939 | 181357646 568,101 PTO 90 9893989,946 | 181637,427 583,19 PTO
31 | 9887799,277 | 181356,904 571,11 PTO 91 9893986,523 | 181635,777 583,84 PTO
32 | 9887819,284 | 181356,263 573,031 PTO 92 9893990,45 | 181631,642 586,339 PTO
33 | 9887837,036 | 181355,717 572,878 PTO 93 9893990,184 | 181631,451 588,293 PTO
34 | 9887605,828 | 181363,367 563,227 PTO 94 9893986,547 | 181635,635 589,232 PTO
35 | 9887839,302 | 181355,683 572,715 PTO 95 9901413,419 186925,1 610,105 PTO
36 | 9887859,065 | 181353,138 569,618 PTO 96 9901504,1 186835,758 595,381 PTO
37 | 9887862,322 | 181352,668 568,321 PTO 97 9901499,071 | 186822,232 594,683 PTO
38 | 9887837,013 | 181355,72 572,879 PTO 98 9901542,923 | 186739,767 596,672 PTO
39 | 9887878,008 | 181347,13 567,208 PTO 99 9901528,507 | 186768,671 594,512 PTO
40 | 9887896,822 | 181340,488 565,757 PTO 100 | 9901739,628 | 186697,596 619,694 PTO
41 | 9887915,805 | 181333,787 563,56 PTO 101 | 9901257,449 | 186733,514 587,503 PTO
42 | 9887934,703 | 181327,116 561,673 PTO 102 | 9901253,955 | 186733,658 587,464 PTO
43 9893992 181685 589 PTO 103 | 9901257,449 | 186733514 587,503 PTO
44 | 9894005,405 | 181700,639 589,525 PTO 104 | 9901256,475 | 186644,906 586,341 PTO
45 | 9893982,902 | 181686,607 589,606 PTO 105 | 9901283,615 | 186598,851 586,902 PTO
46 | 9893987,088 | 181687,552 589,27 PTO 106 | 9901345,063 | 186580,55 589,267 PTO
47 | 9893990,724 | 181687,221 589,404 PTO 107 9901367,11 | 186557,007 592,231 PTO
48 | 9893991,71 | 181690,437 589,265 PTO 108 | 9901401,871 | 186527,087 589,688 PTO
49 | 9893995,137 | 181695,599 589,197 PTO 109 | 9901428552 | 186445,97 593,43 PTO
50 | 9894001,254 | 181700,144 589,436 PTO 110 | 9901457,358 | 186196,948 601,572 PTO
51 | 9894005,137 | 181701,924 589,785 PTO 111 | 9901486,741 | 186050,46 605,522 PTO
52 | 9894008,524 | 181701,63 590,082 PTO 112 | 9901516,599 | 185990,339 608,867 PTO
53 | 9894006,396 | 181699,267 589,523 PTO 113 | 9901598,064 | 185875,268 616,996 PTO
54 | 9894003,183 | 181686,23 587,877 PTO 114 | 9901642,531 | 185752,147 621,005 PTO
55 | 9894000,048 | 181680,158 587,336 PTO 115 | 9901646,117 | 185748,194 622,372 PTO
56 | 9893999,003 | 181679,1 586,901 PTO 116 | 9901649,542 | 185702,913 615,747 PTO
57 | 9893996,256 | 181679416 586,398 PTO 117 | 9901622,231 | 185649,277 615,537 PTO
58 | 9893993,739 | 181679,366 583,369 PTO 118 | 9901599,959 | 185556,03 617,101 PTO
59 | 9893991,283 | 181679,571 583,355 PTO 119 | 9901576,568 | 185458,615 634,513 PTO
60 | 9893990,077 | 181674,309 582,976 PTO 120 | 9901561,905 | 185477,274 627,508 PTO




ANEXO 4

ENSAYO DE SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: SAN VICENTE - HUAMBULO - "Y" DE SANTA RITA
UBICACION: K1+000
Responsable: Katherine Reyes V.

DETERMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente numero 1 2 3 4

Peso humedo + recipiente 65,42 65,4 70,55 70,52
Peso seco + recipiente 38,17 38,11 39,44 39,43
Peso recipiente 8,02 8,01 8,01 8,01
Peso del agua 27,25 27,29 31,11 31,09
Peso de los solidos 30,15 30,1 31,43 31,42
Contenido de humedad 90,38 90,66 98,98 98,95

Contenido de humedad promedio w

94,74

Katherine Reyes V.
Realizo

Ing. Vinicio Almeida
Revisado




MUESTRA No. 1

Abscisay Profundidad:

Fecha de Ensayo:
Responsable:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0+000 1,00m
9 de Septiembre del 2013
Katherine Reyes V.

COMPACTACION METODO PROCTOR MODIFICADO, NORMA AASHTO T-180

DETERMINACION DE LA MAXIMA DENSIDAD Y OPTIMA HUMEDAD

ESPECIFICACIONES

Namero de golpes 56 Altura de caida 18" Peso del molde 16475 gr
Numero de capas 5 Peso del martillo 10 Ibs Volumen del molde 2369,03 cm3
Peso inicial deseado 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos
1.-Proceso de compactacion de laboratorio

Ensayo numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 0 3 6 9

Peso del molde+ suelo humedo 20833 20986 21050 21081

Peso del suelo himedo 4358 4511 4575 4606

Peso volumétrico en gr/cm 3 1,840 1,904 1,931 1,944

2.- Determinacion de los contenidos de humedad

Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso himedo+ recipiente Wm+rec 59,52 60,4 61,55 62,74 70,93 70,89 65,18 67,25
Peso seco + recipiente Ws+rec 50,82 51,91 51,58 52,59 58,03 57,95 52,11 54,21
Peso recipiente rec 8,03 8,05 8,06 8,01 8,02 8,02 8,05 8,04
Peso del agua Ww 8,7 8,49 9,97 10,15 12,9 12,94 13,07 13,04
Peso muestra seca Ws 42,79 43,86 43,52 44,58 50,01 49,93 44,06 46,17
Contenido de humedad w % 20,33 19,36 22,91 22,77 25,79 25,92 29,66 28,24
Contenido de humedad promedio w % 19,844 22,839 25,856 28,954

Peso volumétrico seco en gr/cm3 1,535 1,550 1,534 1,508

Katherine Reyes V.
Realizo

RELACION HUMEDAD DENSIDAD

Contenidos de humedad %

(@)
o®
*35 1,550 bttt
£5 1530 -7 Tl
o
> S 1,510

(&)
38 1,490 '
o

19,000 21,000 23,000 25,000 27,000 29,000

Densidad Seca Maxima
Contenido de Agua Optimo

Revisado

1.55gr/m3
23,00%

Ing. Vinicio Almeida




Abscisa y Profundidad:
Fecha de Ensayo:
Responsable:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0+000

1,00m

9 de Septiembre del 2013
Katherine Reyes V.

ENSAYO C.B.R
CALCULO DE DENSIDADES PARA DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION
MOLDE # 1 2 3
# DECAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
CONDICIONES DE LA MUESTRA ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO |ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO
MOLDE+ Wm (ar) 20938 20961 20873 20860 19984 19833
PESO MOLDE (ar) 16742 16742 16675 16675 15820 15820
PESO MUESTRA HUMEDA (an) 4196 4219 4198 4185 4164 4013
VOLUMEN DE LA MUESTRA  (cmB) 2332,15 2332,33 232954 232988 2336,43 2336,78
DENSIDAD HUMEDA (grfcmB) 1,799 1,809 1,802 1,796 1,782 1,717
DENSIDAD SECA (grfcmd) 1,372 1,409 1,426 1,370 1,385 1,352
DENSIDAD SECA PROMEDIO(gr/cm3) 1,390 1,398 1,368
CONTENIDO DE HUMEDAD
ARRBA| ABAJO | ARRBA | ABAJO |ARRIBA|{ABAJO| ARRBA | ABAJO |ARRIBA |ABAJO| ARRBA | ABAJO
RECIPIENTE # 1 1A 2 2A 3 | 3a 4 47 5 | saA 6 6A
Rec+ PESO MUESTRA HUMEDA (gr) 6292 | 6337 | 6856 | 6974 | 6032|6144 | 7428 | 7484 | 6022 | 5929 | 7631 | 7859
Rec+ PESO MUESTRA SECA  (gr) 5061 | 4957 | 5504 | 5632 | 4991|4985 | 5844 | 5918 | 4792 | 4857 | 6224 | 6307
PESO AGUA (ar) 1231 | 138 | 1852 | 1342 | 1041 | 11,50 | 1584 | 1566 | 123 | 1072 1407 | 1552
PESO RECIPIENTE (ar) 817 | 82 817 | 825 | 816 | 826 | 816 | 836 | 81 | 817 | 79 8.1
PESO MUESTRA SECA (ar) 4244 | 4137 | 4687 | 4807 | 4175 | 4159 | 5028 | 5082 | 3982 | 404 | 5434 | 5497
CONTENIDO DEHUMEDAD % 2001 | 3336 | 2885 | 2792 | 2493|2787 | 3150 | 3081 | 3089 | 2653 | 2589 | 2823
PROMEDIO DEHUMEDAD % 31,18 28,38 26,40 31,16 2871 27,06

Katherine Reyes V.

Realizo

Ing. Vinicio Almeida
Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisa y Profundidad: 0+000 1,00m
Fecha de Ensayo: 15 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.

PRESION- PENETRACION
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griem3 | 1535 | 81 | % | ogso5ydmix=1457 | CBR%=6
gr/cm3 1.504 7.1 %
gr/cm3 1.454 6.1 %




MUESTRA No. 2

Abscisay Profundidad:
Fecha de Ensayo:
Responsable:

0+500

1,00m

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

9 de Septiembre del 2013

Katherine Reyes V.

COMPACTACION METODO PROCTOR MODIFICADO, NORMA AASHTO T-180

DETERMINACION DE LA MAXIMA DENSIDAD Y OPTIMAHUMEDAD

Katherine Reyes V.

Realizo

Ing. Vinicio Almeida

Revisado

ESPECIFHCACIONES

Numero de golpes 56 Altura de caida 18" Peso del molde 16475 gr
Nimero de capas 5 Peso del martillo 10 Ibs Volumen del molde 2369,03 cm3
Peso inicial deseado 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos
1.-Proceso de compactacion de laboratorio
Ensayo nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 0 3 6 9
Peso del molde+ suelo hiimedo 20831 20987 21051 21079
Peso del suelo humedo 4356 4512 4576 4604
Peso volumétrico en gr/cm 3 1,839 1,905 1,932 1,943
2.- Determinacion de los contenidos de humedad
Recipiente numero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso humedo+ recipiente Wm+rec 61,48 64,35 63,85 67,75 62,53 65,2 68,86 74,64
Peso seco + recipiente Ws+rec 52,11 54,43 53,28 56,31 51,62 53,75 55,71 60,19
Peso recipiente rec 8,03 8,07 8,01 8,01 8,04 8,02 8,02 8,01
Peso del agua Ww 9,37 9,92 10,57 11,44 10,91 11,45 13,15 14,45
Peso muestra seca Ws 44,08 46,36 45,27 48,3 43,58 45,73 47,69 52,18
Contenido de humedad w % 21,26 21,40 23,35 23,69 25,03 25,04 27,57 27,69
Contenido de humedad promedio w % 21,33 23,52 25,04 27,63
Peso volumétrico seco en gr/cm3 1,516 1,542 1,545 1,523

° RELACION HUMEDAD DENSIDAD

oM

% g 1,560 [ I

ES 150 [ ==

E § 1,520 f/ B

g o

& L 1,500

21,00 23,00 25,00 27,00
Contenidos de humedad %
Densidad Seca maxima 1.547 gr/m3
Contenido de Agua Optimo 24,60%




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisa y Profundidad: 0+500 1,00m
Fecha de Ensayo: 9 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.
ENSAYO CB.R
CALCULO DE DENSIDADES PARA DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION
MOLDE # 1 2 3
#DECAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
CONDICIONES DE LA MUESTRA ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO[ DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO
MOLDE+ Wm (an) 21267 21048 21120 21022 21192 21041
PESO MOLDE (gr) 16772 16772 16475 16475 16820 16820
PESO MUESTRA HUMEDA (a1 4495 4276 4645 4547 4372 4221
VOLUMEN DE LA MUESTRA  (cm3) 2314,02 231492 2333,46 2336,25 2327,11 2333,03
DENSIDAD HUMEDA (grlcm3) 1,943 1,847 1,991 1,946 1,879 1,809
DENSIDAD SECA (gricm3) 1,597 1,444 1,624 1,506 1,532 1,404
DENSIDAD SECA PROMEDIO(gr/cm3) 1,521 1,565 1,468
CONTENIDO DE HUMEDAD

ARRBA[ABAJO  [ARRBA |ABAJO [ARRIBA[ABAJO|ARRBA [ABAJO [ARRIBA |JABAJO[ARRIBA |ABAJO
RECIPIENTE # 1 la 2 2a 3 3a 4 4a 5 5a 6 6a
Rec+ PESO MUESTRA HUMEDA(gr) 68,22 | 69,75 78,65 78,15 | 68,26 | 69,38 | 84,77 83,86 | 6887 [6991| 78,67 81,84
Rec+ PESO MUESTRA SECA  (gr) 58,16 | 58,32 63,12 63,19 | 57,76 | 57,68 | 67,64 66,68 | 58,16 | 58,18 [ 63,65 | 64,79
PESO AGUA (an) 10,06 | 11,43 15,53 1496 | 105 | 117 | 17,13 17,18 | 10,71 [ 11,73 | 15,02 17,05
PESO RECIPIENTE (g) 8,72 8,38 8,49 8,53 85 | 862 8,72 8,38 849 | 853 [ 847 8,82
PESO MUESTRA SECA (an) 4944 [ 4994 54,63 54,66 | 49,26 | 49,06 | 58,92 583 | 49,67 | 49,65 [ 5518 | 5597
CONTENIDO DEHUMEDAD % 20,35 | 22,89 28,43 2737 | 21,32 | 2385 | 29,07 2947 | 2156 | 2363 27,22 | 3046
PROMEDIO DE HUMEDAD % 21,62 27,90 22,58 29,27 22,59 28,84

Katherine Reyes V. Ing. Vinicio Almeida

Realizo Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisa y Profundidad:

Fecha de Ensayo:
Responsable:

0+500 1,00m

15de

Septiembre del 2013

Katherine Reyes V.

PRESION- PENETRACION
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Densidades CBR Corregido
gr/em3 1.549 101 % | 95%yd max.=1.468 | CBR%=6
gr/cm3 1.521 8.6 %
gr/cm3 1.481 6.6 %




MUESTRA No. 3

Abscisay Profundidad:

Fecha de Ensayo:
Responsable:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0+1000 1,00m
9 de Septiembre del 2013
Katherine Reyes V.

COMPACTACION METODO PROCTOR MODIFICADO, NORMA AASHTO T-180

DETERMINACION DE LA MAXIMA DENSIDAD Y OPTIMA HUMEDAD

ESPECIFICACIONES

NUmero de golpes 56 Altura de caida 18" Peso del molde 16475 gr

Numero de capas 5 Peso del martillo 10 Ibs [Volumen del molde 2369,03 cm3
Peso inicial deseado 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos
1.-Proceso de compactacion de laboratorio

Ensayo numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 0 3 6 9

Peso del molde+ suelo himedo 20715 20925 21051 21094

Peso del suelo himedo 4356 4512 4576 4623

Peso volumétrico en gr/cm 3 1,839 1,905 1,932 1,951

2.- Determinacién de los contenidos de humedad

Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso humedo+ recipiente Wm+rec 60,15 61,02 61,85 62,89 67,93 69,18 62,27 63,05
Peso seco + recipiente Ws+rec 51,44 52,17 51,54 53,34 52,92 53,67 50,78 50,12
Peso recipiente rec 8,03 8,02 8,05 8,01 8,02 8,02 8,03 8,04
Peso del agua Ww 8,71 8,85 10,31 9,55 15,01 15,51 11,49 12,93
Peso muestra seca Ws 43,41 44,15 43,49 45,33 44,9 45,65 42,75 42,08
Contenido de humedad w % 20,06 20,05 23,71 21,07 33,43 33,98 26,88 30,73
Contenido de humedad promedio w % 20,05 22,39 33,70 28,80

Peso volumétrico seco en gr/cm 3 1,532 1,556 1,445 1,515

Peso volumétrico seco

RELACION HUMEDAD DENSIDAD

o0 P
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Contenidos de humedad %

Katherine Reyes V.
Realizo

Densidad Seca maxima 1.552 gr/m3

Contenido de Agua Optimo 23,80%
Ing. Vinicio Almeida
Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisay Profundidad: 0+1000 1,00m
Fecha de Ensayo: 9 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.
ENSAYO CB.R
CALCULO DE DENSIDADES PARA DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION
MOLDE # 1 2 3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
CONDICIONES DE LA MUESTRA ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO |ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO
MOLDE+ Wm (9r) 20843 20918 20583 20788 20855 20837
PESO MOLDE (9r) 16772 16772 16475 16475 16820 16820
PESO MUESTRA HUMEDA (ar) 4071 4146 4108 4313 4035 4017
VVOLUMEN DE LA MUESTRA  (cm3) 2332 2332,93 2329 2331,12 2336 2339,52
DENSIDAD HUMEDA (grfcm3) 1,746 1,777 1,764 1,850 1,727 1,717
DENSIDAD SECA (gricm3) 1,399 1,389 1,413 1,438 1,381 1,325
DENSIDAD SECA PROMEDIO(gr/cmB) 1,394 1,426 1,353
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE # 1 1A 2 2A 3 3A 4 4A 5 5A 6 6A
Rec+ PESO MUESTRA HUMEDA(gr) 60,52 | 60,53 63,11 61,45 | 60,89 | 60,14 | 66,99 68,66 | 6291 | 656 [ 60,19 [ 6054
Rec+PESO MUESTRA SECA () 50,12 [ 50,15 51,12 498 | 50,11 | 50,13 | 54,02 5512 | 52,09 | 53,73 | 4824 | 4842
PESO AGUA (gr) 10,4 10,38 11,99 11,65 | 10,78 | 10,01 | 12,97 1354 | 10,82 [ 11,87 [ 11,95 12,12
PESO RECIPIENTE () 8,18 8,25 8,16 8,25 816 | 8,36 8,16 8,36 762 | 765 | 7,62 7,65
PESO MUESTRA SECA (gr) 41,94 41,9 42,96 4155 | 41,95 | 41,77 | 45,86 46,76 | 44,47 | 46,08 | 40,62 40,77
CONTENIDO DEHUMEDAD % 2480 | 24,77 2791 28,04 | 2570 | 23,96 | 28,28 2896 | 2433 | 2576 | 2942 | 29,73
PROMEDIO DE HUMEDAD % 2479 27,97 24,83 28,62 25,05 29,57
Katherine Reyes V. Ing. Vinicio Almeida

Realizo Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisa y Profundidad: 0+1000 1,00m
Fecha de Ensayo: 15 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.

PRESION- PENETRACION
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Densidades CBR Corregido
gricm3 | 1.542 8.9 % 95% yd max=1.461 | CBR%=6,5
gr/cm3 1.51 7.6 %
grlcm3 | 1.453 6.6 %




MUESTRA No. 4

Abscisay Profundidad:

0+1500

1,00m

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Fecha de Ensayo:
Responsable:

9 de Septiembre del 2013

Katherine Reyes V.

COMPACTACION METODO PROCTOR MODIFCADO, NORMA AASHTO T-180

DETERMINACION DE LA MAXIMADENSIDAD Y OPTIMA HUMEDAD

ESPECIFHICACIONES
NUmero de golpes 56 Altura de caida 18" Peso del molde 16475 gr
NUmero de capas 5 Peso del martillo 10 Ibs Volumen del molde 2369,03 cm3
Peso inicial deseado 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos
1.-Proceso de compactacion de laboratorio
Ensayo numero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida en % 0 3 6 9
Peso del molde+ suelo himedo 20685 20897 21038 21069
Peso del suelo hiimedo 4210 4422 4563 4594
Peso volumétrico en gr/cm 3 1,777 1,867 1,926 1,939
2.- Determinacién de los contenidos de humedad
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso hliimedo+ recipiente Wm+rec 59,12 61,23 61,47 62,47 67,24 66,36 60,19 61,22
Peso seco + recipiente Ws+rec 49,65 52,02 51,63 51,96 52,87 52,33 49,03 47,74
Peso recipiente rec 8,02 8,1 8,04 8,06 8,02 8,02 8,02 8,1
Peso del agua Ww 9,47 9,21 9,84 10,51 14,37 14,03 11,16 13,48
Peso muestra seca Ws 41,63 43,92 43,59 43,9 44,85 44,31 41,01 39,64
Contenido de humedad w % 22,75 20,97 22,57 23,94 32,04 31,66 27,21 34,01
Contenido de humedad promedio w % 21,86 23,26 31,85 30,61
Peso volumétrico seco en gr/cm3 1,458 1,514 1,461 1,485

Peso volumétrico
secoengr/cm3

RELACION HUMEDAD DENSIDAD

1,570
1,540
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| |

| |
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sl

Contenidos de humedad %

21,00 23,00 25,00 27,00 29,00 31,00

Katherine Reyes V.

Realizo

Densidad Seca maxima
Contenido de Agua Optimo

1.551 gr/im3
27,00%

Ing. Vinicio Almeida

Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisay Profundidad: 0+1500 1,00m
Fecha de Ensayo: 9 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.
CALCULO DE DENSIDADES PARA DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION
MOLDE # 1 2 3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
CONDICIONES DE LAMUESTRA ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO |ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO
MOLDE+Wm (ar) 21166 21347 20817 21035 20996 21143
PESO MOLDE (gr) 16772 16772 16475 16475 16820 16820
PESO MUESTRAHUMEDA (an 4394 4575 4342 4560 4176 4323
VOLUMEN DE LAMUESTRA  (cm3) 2314 231438 2334 2336,25 2327 2353,03
DENSIDAD HUMEDA (grlem3) 1,899 1977 1,860 1,952 1,795 1,837
DENSIDAD SECA (grlem3) 1521 1524 1,492 1,498 1432 1,425
DENSIDAD SECAPROMEDIO(gr/cm3) 1523 1,495 1,428
CONTENIDO DE HUMEDAD

ARRBA[ABAJO [ARRBA |ABAJO [ARRBAJABAJO|ARRBA [ABAJO [ARRBA |ABAJO[ARRBA [ABAJO
RECIPIENTE # 1 1A 2 2A 3 3A 4 4A 5 5A 6 6A
Rec+ PESO MUESTRAHUMEDA(gr) 59,89 | 60,36 | 69,55 | 68,69 |6013]|6065| 7462 | 74,68 | 61,35 |60,34| 73,32 | 7314
Rect PESOMUESTRASECA (g1 4987 | 4968 | 5511 | 5517 |50,32 (49,74 59,15 | 59,19 [50,12 | 50,2 | 59,22 | 58,01
PESO AGUA (ar) 10,02 | 10,68 | 1444 | 1352 | 981 [1091] 1547 | 1549 | 1123 |10,14[ 141 | 1513
PESO RECIPIENTE (ar) 8,04 | 8,05 8,03 801 | 804|801 8,02 802 | 801 [ 803 802 8,06
PESO MUESTRASECA (g 4183 4163 | 47,08 | 47,16 | 42,28 (41,73 | 51,13 | 5117 [ 4211 |4217| 512 | 49,95
CONTENIDODE HUMEDAD % 2395 25,65 [ 30,67 | 28,67 |23,20]26,14| 30,26 | 30,27 | 26,67 [24,05( 27,54 | 30,29
PROMEDIO DE HUMEDAD % 24,80 29,67 24,67 30,26 25,36 28,91

Katherine Reyes V. Ing. Vinicio Ameida

Realizo

Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisa y Profundidad: 0+1500 1,00m
Fecha de Ensayo: 15 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.

PRESION- PENETRACION
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Densidades CBR Corregido
r/cm3 1.523 9.1 %
ort > 95% vd max=1.446 CBR%=7
gricm3 | 1.494 7.6 %
gricm3 | 1.442 6.6 %




MUESTRA No. 5

Abscisay Profundidad:
Fecha de Ensayo:
Responsable:

0+2000
11 de Septiembre del 2013
Katherine Reyes V.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

1,00m

COMPACTACION METODO PROCTOR MODIFCADO, NORMA AASHTO T-180

DETERMINACION DE LA MAXIMA DENSIDAD Y OPTIMA HUMEDAD

ESPECIHCACIONES
Numero de golpes 56 Altura de caida 18" Peso del molde 16475 gr
NUmero de capas 5 Peso del martillo 10 Ibs | Volumen del molde 2369,03 cm3
Peso inicial deseado 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos
1.-Proceso de compactacion de laboratorio
Ensayo nimero 1 2 3 4
Humedad inicial aiadida en % 0 3 6 9
Peso del molde+ suelo himedo 20695 20896 21040 21068
Peso del suelo himedo 4220 4421 4565 4593
Peso volumétrico en gr/cm 3 1,78 1,866 1,927 1,939
2.- Determinacion de los contenidos de humedad
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso himedo+ recipiente Wm+rec 80,42 75,65 77,24 73,45 79,32 82,91 85,91 89,76
Peso seco + recipiente Ws+rec 64,88 66,45 60,15 59,46 66,19 64,16 70,48 71,44
Peso recipiente rec 8,02 8,1 8,04 8,02 8,02 8,02 8,03 8,1
Peso del agua Ww 15,54 9,2 17,09 13,99 13,13 18,75 15,43 18,32
Peso muestra seca Ws 56,86 58,35 52,11 51,44 58,17 56,14 62,45 63,34
Contenido de humedad w % 27,33 15,77 32,80 27,20 22,57 33,40 24,71 28,92
Contenido de humedad promedio w % 21,55 30,00 27,99 26,82
Peso volumétrico seco en gr/cm3 1,466 1,436 1,506 1,529

2 e
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RELACION HUMEDAD DENSIDAD
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21,00 23,00 25,00 27,00 29,00 31,00

Contenidos de humedad %

Katherine Reyes V.
Realizo

Densidad Seca maxima
Contenido de Agua Optimo

1.541 gr/m3
25,60%

Ing. Vinicio Almeida
Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisay Profundidad: 0+2000 1,00m
Fecha de Ensayo: 11 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.
CALCULO DE DENSIDADES PARA DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION
MOLDE # 1 2 3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
CONDICIONES DE LA MUESTRA ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO [ANTES REMOJO[ DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO
MOLDE+ Wm (gr) 20793 20681 19620 19551 21558 21599
PESO MOLDE (gr) 16872 16872 15475 15475 17720 17720
PESO MUESTRA HUMEDA (gn) 3921 3809 4145 4076 3838 3879
VOLUMEN DE LA MUESTRA ~ (cm3) 2318 2319,38 2330,31 2331,75 2330 2333,64
DENSIDAD HUMEDA (grlcm3) 1,692 1,642 1,779 1,748 1,647 1,662
DENSIDAD SECA (grfcmd) 1,324 1,298 1,397 1,357 1,298 1,293
DENSIDAD SECA PROMEDIO(gr/cm3) 1,311 1,377 1,296
CONTENIDO DE HUMEDAD

ARRBA|ABAJO [ARRBA |ABAJO [ARRBA[ABAJO|ARRBA |ABAJO |ARRIBA [ABAJO|ARRIBA [ABAJO
RECIPIENTE # 1 1A 2 2A 3 3A 4 4A 5 5A 6 6A
Rec+ PESO MUESTRA HUMEDA(gr) 60,58 | 59,99 69,75 69,32 | 61,84 | 61,17 [ 73,69 72,89 | 61,85 | 6245 | 7349 73,56
Rec+ PESO MUESTRA SECA (1) 48,56 | 49,29 59,34 54,17 | 51,35 | 48,76 | 58,53 58,83 | 51,14 | 50,22 | 59,13 | 58,86
PESO AGUA (an) 12,02 10,7 10,41 1515 | 1049 | 1241 [ 1516 14,06 | 10,71 | 12,23 | 14,36 14,7
PESO RECIPIENTE (an) 8,02 8,04 8,03 8,01 8,04 | 8,01 8,02 8,02 801 [ 803 | 802 8,06
PESO MUESTRA SECA (an) 4054 | 41,25 51,31 46,16 | 4331 40,75 | 50,51 50,81 | 4313 [ 42,19 | 5111 50,8
CONTENIDO DEHUMEDAD % 29,65 | 2594 20,29 32,82 | 24,22 |1 3045 | 30,01 27,67 | 2483 | 2899 | 2810 28,94
PROMEDIO DE HUMEDAD % 21,19 26,55 27,34 28,84 26,91 28,52

Katherine Reyes V. Ing. Vinicio Ameida

Realizo

Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisa y Profundidad: 0+2000 1,00m
Fecha de Ensayo: 15 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.

PRESION- PENETRACION
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Densidades CBR Corregido
griem3 | 1535 | 81 | % | ogso5ydmix=1457 | CBR%=6
gr/cm3 1.504 7.1 %
gr/cm3 1.454 6.1 %




MUESTRA No. 6

Abscisay Profundidad:

Fecha de Ensayo:
Responsable:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0+2500

1,00m

11 de Septiembre del 2013

Kath

erine Reyes V.

COMPACTACION METODO PROCTOR MODIFICADO, NORMA AASHTO T-180

DETERMINACION DE LAMAXIMADENSIDAD Y OPTIMAHUMEDAD

Katherine Reyes V.
Realizo

Densidad Seca maxima 1.562 gr/m3

Contenido de Agua Optimo 25,00%
Ing. Vinicio Almeida
Revisado

ESPECIHCACIONES

Numero de golpes 56 Altura de caida 18"  |Peso del molde 16475 gr
Numero de capas 5 Peso del martillo 10lbs [Volumen del molde 2369,03 cm3
Peso inicial deseado 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos
1.-Proceso de compactacion de laboratorio
Ensayo nlimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 0 3 6 9
Peso del molde+ suelo himedo 20695 20897 21009 21068
Peso del suelo himedo 4220 4422 4534 4593
Peso volumétrico en gr/cm 3 1,781 1,867 1,914 1,939
2.- Determinacién de los contenidos de humedad
Recipiente nlimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso himedo+ recipiente Wm +rec 78,42 75,76 75,32 75,64 79,13 78,86 85,78 89,72
Peso seco + recipiente Ws+rec 67,02 64,79 63,82 62,69 66,14 65,34 68,01 69,38
Peso recipiente rec 8,02 8,1 8,03 8,02 8,02 8,04 8,02 8,1
Peso del agua Ww 11,4 10,97 11,5 12,95 12,99 13,52 17,77 20,34
Peso muestra seca Ws 59 56,69 55,79 54,67 58,12 57,3 59,99 61,28
Contenido de humedad w % 19,32 19,35 20,61 23,69 22,35 23,60 29,62 33,19
Contenido de humedad promedio w % 19,34 22,15 22,97 3141
Peso volumétrico seco en gr/cm3 1,493 1,528 1,556 1,475

S RELACION HUMEDAD DENSIDAD
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Realizo

Revisado

Abscisa y Profundidad: 0+2500 1,00m
Fecha de Ensayo: 11 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.
ENSAYO C.B.R
CALCULO DE DENSIDADES PARA DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION
MOLDE # 1 2 3
# DECAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 21 11
CONDICIONES DE LA MUESTRA ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO [ ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO
MOLDE+ Wm (gn) 21092 21211 19791 20019 19960 20281
PESO MOLDE () 16672 16672 15471 15471 15822 15822
PESO MUESTRA HUMEDA (ar) 4420 4605 4320 4548 4138 4459
VOLUMEN DELA MUESTRA  (cm3) 2318 2319,48 2328 2331,35 2329 2333,72
DENSIDAD HUMEDA (grfem3) 1,907 1,985 1,856 1,951 1,777 1911
DENSIDAD SECA (grfem3) 1,497 1,524 1,456 1,500 1,381 1,49
DENSIDAD SECA PROMEDIO(gr/cm3) 1511 1478 1,438
CONTENIDO DE HUMEDAD

ARRBA|ABAJO [ARRBA [ABAJO |ARRBA[ABAJO[ARRIBA [ABAJO |ARRBA |ABAJO[ARRBA |ABAJO
RECIPIENTE # 1 la 2 2a 3 3a 4 4a 5 5a 6 6a
Rec+ PESO MUESTRA HUMEDA(gr) 60,15 | 60,12 7016 | 69,32 | 60,76 | 60,63 | 7448 | 7451 | 60,9 | 6143 [ 7388 [ 7299
Rec+ PESOMUESTRA SECA  (qr) 4879 [ 4911 5485 | 5594 | 4933 ]4935| 5915 5009 | 49,22 [ 4946 | 59,23 | 5914
PESO AGUA (ar) 1136 [ 11,01 15,31 1338 | 1143|1128 | 1533 1542 | 1168 | 11,97 [ 1465 | 1385
PESO RECIPIENTE (ar) 8,02 8,05 8,03 801 [ 804 | 801 | 802 8,02 801 | 803 | 802 8,06
PESO MUESTRA SECA (ar) 40,77 | 41,06 4682 | 4793 | 4129 | 4134 [ 5113 [ 5107 | 4121 | 4143 ] 5121 | 51,08
CONTENIDO DEHUMEDAD % 2786 | 2681 32,70 | 2792 | 27,68 2729 [ 2998 | 3019 | 2834 | 2889 | 2861 | 2711
PROMEDIO DE HUMEDAD % 27,34 30,31 27,48 30,09 28,62 27,86

Katherine Reyes V. Ing. Vinicio Ameida




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisa y Profundidad: 0+2500 1,00m
Fecha de Ensayo: 15 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.

PRESION- PENETRACION
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Densidades CBR Corregido
0
griems | 1523 9.1 % 95% yd max=1.446 CBR%=7
grlcm3 | 1.494 7.6 %
gr/cm3 | 1.442 6.6 %




MUESTRA No. 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisay Profundidad: 0+3000 1,00m
Fecha de Ensayo: 11 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.

COMPACTACION METODO PROCTOR MODIFICADO, NORMA AASHTO T-180

DETERMINACION DE LA MAXIMA DENSIDAD Y OPTIMA HUMEDAD

ESPECIFICACIONES

NUmero de golpes 56 Altura de caida 18" Peso del molde 16475 gr
Namero de capas 5 Peso del martillo 10 Ibs |Volumen del molde 2369,03 cm3
Peso inicial deseado 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos
1.-Proceso de compactacion de laboratorio
Ensayo nlmero 1 2 3 4
Humedad inicial anadida en % 0 3 6 9
Peso del molde+ suelo humedo 20693 20896 21040 21068
Peso del suelo himedo 4218 4421 4565 4593
Peso volumétrico en gr/cm 3 1,780 1,866 1,927 1,939
2.- Determinacion de los contenidos de humedad
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso hlimedo+ recipiente Wm+rec 80,39 75,68 77,25 73,47 79,32 82,95 85,95 89,94
Peso seco + recipiente Ws+rec 68,36 64,52 64,24 61,11 64,18 67,21 69,15 70,81
Peso recipiente rec 8,06 8,1 8,04 8,06 8,02 8,02 8,06 8,1
Peso del agua Ww 12,03 11,16 13,01 12,36 15,14 15,74 16,8 19,13
Peso muestra seca Ws 60,3 56,42 56,2 53,05 56,16 59,19 61,09 62,71
Contenido de humedad w % 19,95 19,78 23,15 23,30 26,96 26,59 27,50 30,51
Contenido de humedad promedio w % 19,87 23,22 26,78 29,00
Peso volumétrico seco en gr/cm3 1,485 1,514 1,520 1,503
.  RELACION HUMEDAD DENSIDAD
o
% a0 HELLLLLL
o
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E5 1480
% ® 1,450
8 19,00 21,00 23,00 25,00 27,00 29,00
- Contenidos de humedad %
Densidad Seca maxima 1.531 gr/m3
Contenido de Agua Optimo 25,00%
Katherine Reyes V. Ing. Vinicio Almeida

Realizo Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisa y Profundidad: 0+3000 1,00m
Fecha de Ensayo: 11 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.
ENSAYO CB.R
CALCULO DE DENSIDADES PARA DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION
MOLDE # 1 2 3
# DECAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 21 11
CONDICIONES DE LA MUESTRA ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO [ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO
MOLDE+ Wm (9r) 21098 21217 20702 20632 20742 20615
PESO MOLDE (9r) 16873 16873 16148 16148 16361 16361
PESO MUESTRA HUMEDA (ar) 4225 4344 4554 4484 4381 4254
VOLUMEN DE LA MUESTRA  (cm3) 2318 2319,39 2328 2331,24 2329 2333,65
DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1,823 1,873 1,956 1,923 1,881 1,823
DENSIDAD SECA (grlcm3) 1,465 1518 1,548 1,544 1,485 1,433
DENSIDAD SECA PROMEDIO(gr/cm3) 1,492 1,546 1,459
CONTENIDO DE HUMEDAD

ARRBA|ABAJO |ARRBA [ABAJO [ARRBA[ABAJO|ARRBA [ABAJO [ARRIBA [ABAJOJARRBA [ABAJO
RECIPENTE # 1 1A 2 2A 3 3A 4 4A 5 5A 6 6A
Rec+ PESO MUESTRA HUMEDA(gr) 59,13 | 59,45 59,64 69,42 | 60,85 [ 60,74 | 75,82 74,08 | 61,85 [ 6141 7228 | 7233
Rec+ PESO MUESTRA SECA  (gr) 50,11 | 4842 52,93 54,61 | 50,66 | 4895 | 61,56 61,9 [ 5051 [ 50,18 | 591 58,04
PESO AGUA (g) 9,02 11,03 6,71 1481 | 10,19 | 11,79 | 1426 1212 | 11,34 | 11,23 ] 1318 14,29
PESO RECIPENTE () 8,02 8,06 8,03 8,01 8,04 | 801 8,02 8,02 801 | 8,03 | 8,02 8,06
PESO MUESTRA SECA (9r) 42,09 | 40,36 449 46,6 | 42,62 | 40,94 | 5354 5394 | 425 [4215] 51,08 | 4998
CONTENDO DEHUMEDAD % 2143 | 2733 14,94 31,78 | 2391 [ 28,80 | 26,63 2247 | 26,68 [ 26,64 | 2580 | 2859
PROMEDIO DE HUMEDAD % 24,38 23,36 26,35 24,55 26,66 21,20

Katherine Reyes V. Ing. Vinicio Ameida

Realizo

Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisa y Profundidad: 0+3000 1,00m
Fecha de Ensayo: 15 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.

PRESION- PENETRACION
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Densidades CBR Corregido
gricm3 | 1.542 8.9 % 95% yd max=1.461 | CBR%=6,5
gr/cm3 1.51 7.6 %
gr/cm3 1.453 6.6 %




MUESTRA No. 8

Abscisay Profundidad:
Fecha de Ensayo:
Responsable:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0+3500 1,00m
11 de Septiembre del 2013
Katherine Reyes V.

COMPACTACION METODO PROCTOR MODIFICADO, NORMA AASHTO T-180

DETERMINACION DE LA MAXIMA DENSIDAD Y OPTIMA HUMEDAD

ESPECIFICACIONES

Numero de golpes 56 Altura de caida 18" Peso del molde 16475 gr
NUmero de capas 5 Peso del martillo 10 Ibs |Volumen del molde 2369,03 cm3
NORMAS AASHTO T-180-D
Peso inicial deseado 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos 6000 gramos
1.-Proceso de compactacion de laboratorio
Ensayo ndmero 1 3 4
Humedad inicial afiadida en % 0 6 9
Peso del molde+ suelo himedo 20696 20901 21036 21072
Peso del suelo himedo 4221 4426 4561 4597
Peso volumétrico en gr/cm 3 1,782 1,868 1,925 1,940
2.- Determinacion de los contenidos de humedad
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso himedo+ recipiente Wm+rec 80,42 78,67 77,23 76,46 79,31 82,94 85,88 89,75
Peso seco + recipiente Ws+rec 67,23 66,14 65,78 61,78 63,89 67,68 69,76 70,8
Peso recipiente rec 8,07 8,1 8,04 8,06 8,02 8,02 8,06 8,1
Peso del agua Ww 13,19 12,53 11,45 14,68 15,42 15,26 16,12 18,95
Peso muestra seca Ws 59,16 58,04 57,74 53,72 55,87 59,66 61,7 62,7
Contenido de humedad w % 22,30 21,59 19,83 27,33 27,60 25,58 26,13 30,22
Contenido de humedad promedio w % 21,94 23,58 26,59 28,17
Peso volumétrico seco en gr/cm3 1,461 1,512 1,521 1,514

o RELACION HUMEDAD DENSIDAD
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- Contenidos de humedad %

Egdo.Luis Ramos S
Realizo

Densidad Seca maxima
Contenido de Agua Optimo

1.530gr/m3

26,10%
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisay Profundidad: 0+3500 1,00m
Fecha de Ensayo: 11 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.
ENSAYO C.B.R
CALCULO DE DENSIDADES PARA DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION
MOLDE # 1 2 3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
CONDICIONES DE LA MUESTRA ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO| DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
MOLDE+ Wm (gr) 21022 21209 20686 20754 20732 21060
PESO MOLDE (ar) 16672 16672 15785 15785 16570 16570
PESO MUESTRA HUMEDA (gr) 4350 4537 4901 4969 4162 4490
VOLUMEN DE LA MUESTRA  (cm3) 2318 2319,38 2328 2331,25 2329 2333,64
DENSIDAD HUMEDA (gr/lcm3) 1,877 1,956 2,105 2,131 1,787 1,924
DENSIDAD SECA (grlcm3) 1,482 1,522 1,650 1,665 1,400 1,524
DENSIDAD SECA PROMEDIO(gr/cm3) 1,502 1,657 1,462
CONTENIDO DE HUMEDAD

ARRBA|ABAJO |ARRBA |ABAJO [ARRIBAJABAJO[ARRBA |ABAJO |ARRIBA |ABAJO[ARRBA |ABAJO
RECIPIENTE # 1 la 2 2a 3 3a 4 4a 5 5a 6 6a
Rec+ PESO MUESTRA HUMEDA(gr) 61,53 | 60,79 69,21 70,32 | 61,41 | 60,87 | 74,83 74,21 | 60,84 | 60,43 | 73,48 73,29
Rec+ PESO MUESTRA SECA (gr) 50,2 49,78 56,23 55,87 | 49,86 | 49,43 | 60,13 59,79 | 49,25 | 49,21 | 59,17 60,45
PESO AGUA (gr) 11,33 11,01 12,98 14,45 | 1155 | 11,44 14,7 1442 | 1159 | 1122 | 14,31 12,84
PESO RECIPENTE (ar) 8,02 8,05 8,03 8,01 8,04 | 8,01 8,02 8,02 8,01 | 803 8,02 8,06
PESO MUESTRA SECA (ar) 42,18 | 4173 48,2 4786 | 41,82 | 4142 [ 5211 51,77 | 41,24 | 4118 | 51,15 52,39
CONTENIDO DE HUMEDAD % 26,86 26,38 26,93 30,19 | 2762|2762 [ 2821 27,85 | 28,10 | 27,25 | 27,98 24,51
PROMEDIO DE HUMEDAD % 26,62 28,56 27,62 28,03 27,68 26,24

Katherine Reyes V. Ing. Vinicio Ameida

Realizo Revisado




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Abscisa y Profundidad: 0+3500 1,00m
Fecha de Ensayo: 15 de Septiembre del 2013
Responsable: Katherine Reyes V.
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ANEXO 5

TABLAS UTILIZADAS

CUADRO DEMOSTRATIVO DE PESO BRUTO VEHICULAR Y LONGITUDES MAXIMAS PERMISIBLES
PESOS LONGITUDES MAXIMAS PERMITIDAS
MAXIMOS (m)
TIPO DESCRIPCION PERMITIDOS
(Ton) LARGO ANCHO |  ALTO
CAMION DE DOS EJES
2DA MEDIANOS 10 75 26 35
CAMION DE DOS EJES
2DB GRANDES 17 v 26 41
3A CAMION DE 3 EJES 2% 122 26 41
4C CAMION DE 4 EJES 30 122 26 41
CAMION CON TANDEM
40 DIRECCIONAL Y
OCTOPUS POSTERIOR 2 122 26 41
TRACTO CAMION DE 2
EJES Y SEMIREMOLQUE DE 1
251 EJE 28 12 26 41
TRACTO CAMION DE 2
EJES Y SEMIREMOLQUE DE 2
252 EJE 37 185 26 41
TRACTO CAMION DE 2
EJES Y SEMIREMOLQUE DE 3
253 EJE 4 185 26 41
TRACTO CAMION DE 3
EJES Y SEMIREMOLQUE DE 1
351 EJE 37 185 26 41
TRACTO CAMION DE 3
EJES Y SEMIREMOLQUE DE 2
352 EJE 46 185 26 41
TRACTO CAMION DE 3
EJES Y SEMIREMOLQUE DE 3
393 EJE 48 185 26 41
CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE DE 2
2R? EJES 39 185 26 41
CAMION REMOLCADOR DE 2
or3 | EJESYREMOLQUE DE 3EJES 18 185 26 11




CLASE | CLASE Il CLASE 111 CLASE IV CLASE V
3000 — 8 000 TPDA"Y 1000 - 3000 TPDA"Y 300 — 1 000 TPDA™ 100 — 300 TPDAY MENOS DE 100 TPDA™Y
RECOMENDABLE | ABSOLUTA | RECOMENDABLE | ABSOLUTA | RECOMENDABLE | ABSOLUTA | RECOMENDABLE | ABSOLUTA | RECOMENDABLE | ABSOLUTA
NORMAS L [0] M ILJO[M[ LC [0] M [LLJO[ ™M L 0] M |[LL[O[M[ LLC [] M [LL[O [ ™M [ LC (o] M [LLJ]O [ ™M
Velocidad de disefio (K.P.H.
( ) 110 | 100 | 80 |100]|80|60f 100 | 90 70 |90 ]80] 50 90 80 | 60 | 80 |60|40] 80 60 50 | 60| 35 [25%7] 60 50 40 | 50 | 35 |25¢?
Radio minimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 | 210 | 350 [210]|110f 350 | 275 | 160 |275)210] 75 | 275 | 210 | 110 |210|110[{42] 210 | 120 | 75 J110| 30 20 | 110 | 75 42 | 75 | 30|20
Distancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 | 160 |110] 70| 160 | 135 90 |135]|120| 55 | 135 | 110 | 70 |110] 70|40 110 70 s5 70|35 25 ] 70 55 40 |55 |35] 25
Distancia de visibilidad para rebasamiento (m) I 830 | 690 | 565 | 690 |565|415] 690 | 640 | 490 |[640|565| 345 | 640 | 565 | 415 |565|415|270] 480 | 290 | 210 |290]150] 120 ] 290 | 210 | 150 |=210]150] 110
Peralte MAXIMO = 10% 0% (Para V > 50 K.P.H.) 8% (Para V < 50 K.P.H.)
Coeficiente “K” para: “/
Curvas verticales convexas (m) 80 50 28 60 [ 28 | 12] 60 73 19 | 43[28] 7 73 78 2 |28 12| 2] 28 12 7 J12] 3 [ 2 12 7 7 713 2
Curvas verticales concavas (m) 23 38 24 38 |24 | 13] 38 31 19 | 31|24 10 31 24 13 |24 [13| 6 | 22 13 0 |13] 5 | 3 13 10 3 0[5 3
Gradiente longitudinal © méaxima (%) 3 4 6 s |s]|7] 3 4 7 |4a]le] s 4 6 7 lel7|o] s 6 g |s|s]12] s 6 g8 | 6|8 14
Gradiente longitudinal ® maxima (%) 0,5%
Ancho de pavimento (m) 7,3 | 7,3 7,3 | 6,50 6,70 | 6,00 6,00 4,00 %
Clase de pavimento Carpeta Asfaltica y Hormigén Carpeta Asfaltica Carpeta Asfaltica o D.T.S.B. D.T.S.B, Capa Granular o Empedrado Capa Granular o Empedrado
Ancho de espaldones ™ estables (m) 25 1251 20 2520150 25 1 25 ] 15 [25]20]15 20 | 15 ] 10 J15]10]05 0,60 (C.V.Tipob6y7) ---
Gradiente transversal para pavimento (%) 1520 2.0 2.0 AZOS(E:C\Y 'T1;;I3%056yy57E)) 40
Gradiente transversal para espaldones (%) 4,0 4,0 4,0 4,0 (C.V. Tipo 5y 5E) -
Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de diseno HS - 20 - 44 HS -20 44"
Ancho de la calzada (m) ) 8,50 | 850 8,50 | 850 | 8,50 | 730 | 6,00 4,00
Puentes |Ancho de Aceras (m) ) 0,50 m minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) 80 - 100 | 60 - 75 75 60 60 50 20-25 15

LL = TERRENO PLANO 0= TERRENO ONDULADO M =TERRENO MONTANOSO

El TPDA indicado es el volumen promedio anual de tréfico diario proyectado a 15 - 20 afios, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7 000 en 10 afios debe investigarse la necesidad de construir una autopista. (Las

normas para esta seran parecidas a las de la Clase I, con velocidad de disefio de 10 K.P.H. mas para clase de terreno - Ver secciones transversales tipicas para mas detalles. Para el disefio definitivo debe
considerarse el nimero de vehiculos equivalentes.

N
—

es la velocidad de disefio expresada en kilémetros por hora.

D O B W
——===

oo ~

9
10)

En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y en terrenos montafiosos solamente para las carreteras de |, Il y Il Clase.
Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en rellenos de 1 m. de altura o mas.
Espaldén pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via. (Ver Capitulo VIII de las Normas). Se ensanchara la calzada 0,50 m méas cuando se prevé la instalacion de guarda caminos.
En casos especiales se puede disminuir la carga de disefio a HS - 15 - 44.
Para puentes con una longitud menor de 30 m, Usese 12,30 m.
En los casos en los que haya bastante trafico de peatones, Usense dos aceras completas de 1,20 m de ancho.

Para tramos largos con este ancho, debe ensancharse la calzada a intervalos para proveer refugios de encuentro vehicular.
Para los caminos Clase IV y V, se podra utilizar Vo = 20 Km/ h y R = 15 m siempre y cuando se trate de aprovechar infraestructuras existentes y relieve dificil (escarpado).

Longitud de las curvas verticales: L = K A, en donde K = coeficiente respectivo y A = diferencia algébrica de gradientes, expresado en tanto por ciento. Longitud minima de curvas verticales: L min = 0,60 V/, en donde V

NOTA:Las Normas anotadas “Recomendables” se emplearan cuando el TPDA es cerca al limite superior de las clases respectivas o cuando se puede implementar sin incurrir en costos de construccion. Se puede variar algo de las

Normas Absolutas para una determinada clase, cuando se considere necesario el mejorar una carretera existente siguiendo generalmente el trazado actual




ANEXO 6

MODELO DE SENALIZACION VERTICAL

2,5 Minimo

1,50

2,5 Minimo

1,50

0.75m

0.75m

—>

ACRILICO

RETROREFLEXTIVO




ANEXO 7

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 1 DE 19

RUBRO : 1 UNIDAD: HA
DETALLE: DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2,87
Excavadora sobre oruga 1,00 46,00 46,00 6,667 306,68
Motosierra 7 HP 1,00 2,00 2,00 6,667 13,33
SUBTOTALM 322,88
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador 1 OPC1 1,00 3,02 3,02 6,667 20,13
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,82 2,82 6,667 18,80
Peén EOE2 1,00 2,78 2,78 6,667 18,53
SUBTOTAL N 57,46
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 380,34
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 24,00 91,28
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 471,62
VALOR UNITARIO 471,62

SON: CUATROCIENTOS SETENTA Y UN DOLARES CON SESENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 19
RUBRO : 2 UNIDAD: KM
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION A NIVEL DE ASFALTO
ESPECIFICACIONES: Top
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 11,48
Equipo Topografico 1,00 15,00 15,00 20,000 300,00
SUBTOTAL M 311,48
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Topégrafo 1 EOC2 1,00 3,02 3,02 20,000 60,40
Cadeneros EO D2 3,00 2,82 8,46 20,000 169,20
SUBTOTAL N 229,60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Estacas de madera u 60,000 0,22 13,20
Pintura esmalte | 0,200 3,20 0,64
SUBTOTAL O 13,84
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 554,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 133,18
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 688,10
VALOR UNITARIO 688,10

OBSERVACIONES: Sin aparatos de topografia

SON: SEISCIENTOS OCHENTA Y OCHO DOLARES CON DIEZ CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 19
RUBRO : 3 UNIDAD: M
DETALLE: REMOCION DE ALCANTARILLAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,11
Excavadora sobre oruga 1,00 46,00 46,00 0,200 9,20
SUBTOTAL M 9,31
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador 1 OPC1 1,00 3,02 3,02 0,200 0,60
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,82 2,82 0,200 0,56
Pedn EO E2 2,00 2,78 5,56 0,200 1,11
SUBTOTAL N 2,27
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 2,78
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,36
VALOR UNITARIO 14,36

SON: CATORCE DOLARES CON TREINTA Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES

ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 19
RUBRO : 4 UNIDAD: M?
DETALLE: EXCAVACION SIN CLASIFICAR(MEJORAMIENTO)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
Excavadora sobre orugas 1,00 46,00 46,00 0,015 0,69
Rodillo vibrador 1,00 39,00 39,00 0,015 0,59
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,250 5,00
SUBTOTAL M 6,29
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador 1 OPC1 1,00 3,02 3,02 0,015 0,05
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,82 2,82 0,015 0,04
Chofer Tipo D (Estr.Op.C1) TD D1 1,00 4,16 4,16 0,015 0,06
SUBTOTAL N 0,15
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,44
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 1,55
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,99
VALOR UNITARIO 7,99

SON: SIETE DOLARES CON CUARENTA Y CUATRO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 19
RUBRO : 5 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION PARA CUNETAS Y ENCAUZAMIENTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
Excavadora 150 hp 1,00 45,00 45,00 0,024 1,08
Motoniveladora 1,00 46,00 46,00 0,024 1,10
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,250 5,00
SUBTOTAL M 7,19
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador 1 OP C1 1,00 3,02 3,02 0,024 0,07
Ayudante EO E2 1,00 2,82 2,82 0,024 0,07
Peon EO E2 2,00 2,78 5,56 0,024 0,13
SUBTOTAL N 0,27
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 7,46
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 1,79
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,25
VALOR UNITARIO 9,25

SON: NUEVE DOLARES CON VEINTE Y CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 19
RUBRO : 6 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION Y RELLENO DE ESTRUCTURAS MENORES
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03
Excavadora 150 hp 1,00 45,00 45,00 0,030 1,35
SUBTOTAL M 1,38
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador 1 OPC1 1,00 3,02 3,02 0,030 0,09
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,82 2,82 0,030 0,08
Pedn EO E2 4,00 2,78 11,12 0,030 0,33
Maestro de obra EO C2 1,00 3,02 3,02 0,030 0,09
SUBTOTAL N 0,59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Material de relleno m3 1,200 1,60 1,92
SUBTOTAL O 1,92
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 0,93
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,82
VALOR UNITARIO 4,82

SON: CUATRO DOLARES CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 7 DE 19
RUBRO : 7 UNIDAD: ML
DETALLE: TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D= 1,20 M ,E=2.5 MM, MP-100
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,38
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1,00 35,00 35,00 0,333 11,66
SUBTOTAL M 12,04
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EOC1 1,00 3,02 3,02 0,333 1,01
PEON EO E2 5,00 2,78 13,90 0,333 4,63
AYUDANTE DE MAQUINARIA EO E2 1,00 2,82 2,82 0,333 0,94
OPERADOR 1 EOC1 1,00 3,02 3,02 0,333 1,01
SUBTOTAL N 7,59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. ACERO CORRUGADO D=1200mm ML 1,050 190,60 200,13
SUBTOTAL O 200,13
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 219,76
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 52,74
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 272,50
VALOR UNITARIO 272,50

OBSERVACIONES: 1IMO+1AL+4P

SON: DOSCIENTOS SETENTA Y DOS DOLARES CON CINCUENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES

ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 19
RUBRO : 8 UNIDAD: ML
DETALLE: TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D=1,50 M ,E=2.5 MM, MP-100
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,38
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1,00 35,00 35,00 0,333 11,66
SUBTOTAL M 12,04
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EOC1 1,00 3,02 3,02 0,333 1,01
PEON EO E2 5,00 2,78 13,90 0,333 4,63
AYUDANTE DE MAQUINARIA EO E2 1,00 2,82 2,82 0,333 0,94
OPERADOR 1 EOC1 1,00 3,02 3,02 0,333 1,01
SUBTOTAL N 7,59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. ACERO CORRUGADO D=1500mm ML 1,050 235,90 247,70
SUBTOTAL O 247,70
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 267,33
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 64,16
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 331,49
VALOR UNITARIO 331,49

OBSERVACIONES: 1IMO+1AL+4P

SON: TRESCIENTOS TREINTA Y UN DOLARES CON CUARENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES

ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 19
RUBRO : 9 UNIDAD: M
DETALLE: CUNETAS (HORMIGON F'C=180 KG/CM)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,26
Concretera 1 saco 1,00 5,00 5,00 0,050 0,25
SUBTOTAL M 0,51
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1,00 2,82 2,82 0,300 0,85
Pedn EO E2 1,00 2,78 2,78 1,150 3,20
Maestro de obra EO C2 1,00 3,02 3,02 0,400 1,21
SUBTOTAL N 5,25
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Portland saco 0,350 7,50 2,63
Pétreos,arena negra m3 0,070 10,00 0,70
Pétreos,ripio triturado m3 0,080 8,00 0,64
Madera, tabla encofrado/ 20cm u 0,400 2,20 0,88
Alfagia u 0,400 1,20 0,48
Pingo m 0,500 0,94 0,47
Clavos de 2" a 4" kg 0,020 2,20 0,04
Aditivo kg 0,030 1,30 0,04
Agua m3 0,020 2,00 0,04
SUBTOTAL O 5,92
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 2,92
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,60
VALOR UNITARIO 14,60

SON: CIENTO OCHENTA Y SIETE DOLARES CON SESENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 19

RUBRO : 10 UNIDAD: M3
DETALLE: MURO DE H.S. FC=180KG./CM2 TIPO B(CABEZALES)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,95
Concretera 1 saco 1,00 5,00 5,00 1,600 8,00
Vibrador 1,00 2,50 2,50 1,600 4,00
SUBTOTAL M 13,95
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Albafil EO D2 1,00 2,82 2,82 2,900 8,18
Pe6n EO E2 1,00 2,78 2,78 7,000 19,46
Ayudante EO E2 1,00 2,82 2,82 2,000 5,64
Carpintero EO D2 1,00 2,82 2,82 2,000 5,64
SUBTOTAL N 38,92
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Portland saco 6,900 7,50 51,75
Pétreos,arena negra m3 0,700 10,00 7,00
Pétreos,ripio triturado m3 1,000 8,00 8,00
Madera, tabla encofrado/ 20cm u 4,750 2,20 10,45
tiras 2.5X2.5X250 u 6,650 1,20 7,98
Clavos de 2" a 4" kg 0,475 2,20 1,05
Agua m3 0,285 2,00 0,57
SUBTOTAL O 86,80
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 139,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 33,562
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 173,19
VALOR UNITARIO 173,19

SON: CIENTO SETENTA Y TRES DOLARES CON DIECINUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 19

RUBRO : 11 UNIDAD: M3
DETALLE: MATERIAL PETREO DE MEJORAMIENTO( MINADA , CARGADA Y .REGADA)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0,00
Excavadora sobre oruga 1,00 46,00 46,00 0,014 0,64
Motoniveladora 1,00 46,00 46,00 0,014 0,64
Rodillo Vibratorio 1,00 39,00 39,00 0,014 0,55
SUBTOTAL M 1,83
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador 1 OP C1 2,00 3,02 6,04 0,014 0,08
Ayudante de maquinaria ST C3 2,00 2,82 5,64 0,014 0,08
Operador 2 OP C2 1,00 2,94 2,94 0,014 0,04
SUBTOTAL N 0,20
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Material Granular m?3 1,100 3,50 3,85
SUBTOTAL O 3,85
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Transporte del material 0,48
SUBTOTAL P 0,48
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,36
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 1,53
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,89
VALOR UNITARIO 7,89

SON: SIETE DOLARES CON VEINTE Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 12

RUBRO : 12 UNIDAD: M3
DETALLE: MATERIAL DE SUBBASE CLASE 3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
Motoniveladora 1,00 46,00 46,00 0,033 1,52
Rodillo vibrador liso 1,00 39,00 39,00 0,033 1,29
Tanquero 200 hp 1,00 20,00 20,00 0,033 0,66
SUBTOTAL M 3,49
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador 1 OP C1 1,00 3,02 3,02 0,033 0,10
Operador 2 OP C2 1,00 2,94 2,94 0,033 0,10
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,82 2,82 0,033 0,09
Chofer Tipo D (Estr.Op.C1) TD D1 1,00 4,16 4,16 0,033 0,14
SUBTOTAL N 0,43
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Material Subbase clase 3 m? 1,100 3,50 3,85
SUBTOTAL O 3,85
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Transporte Material Clase 3 0,48
SUBTOTAL P 0,48
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 1,98
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,23
VALOR UNITARIO 10,23

SON: NUEVE DOLARES CON SESENTA Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES

ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 19

RUBRO : 13 UNIDAD: M3
DETALLE: MATERIAL DE BASE DE AGREGADOS CLASE 4
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
Motoniveladora 1,00 46,00 46,00 0,033 1,52
Rodillo Vibratorio 1,00 39,00 39,00 0,033 1,29
Tanquero 200 hp 1,00 20,00 20,00 0,033 0,66
SUBTOTAL M 3,49
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador 1 OPC1 1,00 3,02 3,02 0,033 0,10
Operador 2 OP C2 1,00 2,94 2,94 0,033 0,10
Chofer TD D1 1,00 4,16 4,16 0,033 0,14
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,82 2,82 0,033 0,09
SUBTOTAL N 0,43
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
BASE GRANULAR DE AGREGADOS m? 1,100 2,20 2,42
SUBTOTAL O 2,42
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Transporte Material 0,48
SUBTOTAL P 0,48
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 1,64
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,46
VALOR UNITARIO 8,46

SON: SIETE DOLARES CON OCHENTA Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 19

RUBRO : 14 UNIDAD: M3
DETALLE: DESALOJO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,033 0,66
SUBTOTAL M 0,67
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Chofer Tipo D (Estr.Op.C1) TD D1 1,00 4,16 4,16 0,035 0,15
SUBTOTAL N 0,15
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 0,20
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,02
VALOR UNITARIO 1,02

SON: UN DOLAR CON DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 19

RUBRO : 15 UNIDAD: M?
DETALLE: C.RODADURA HORMIGON ASF. MEZCLADO EN PLANTA, E=2"
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
Distribuidor de asfalto 1,00 45,00 45,00 0,00 0,14
Escoba Metalica 1,00 10,00 10,00 0,00 0,03
Planta Asfaltica 1,00 125,00 125,00 0,010 1,25
Cargadora frontal 1.5 m3 85 hp 1,00 40,00 40,00 0,010 0,40
Rodillo Vibratorio 1,00 39,00 39,00 0,010 0,39
Rodillo Neumatico 1,00 32,00 32,00 0,010 0,32
Terminadora de asfalto 1,00 45,00 45,00 0,010 0,45
Volqueta 8 m3 4,00 20,00 80,00 0,010 0,80
SUBTOTAL M 3,83
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador 1 OPC1 3,00 3,02 9,06 0,020 0,18
Pedn EO E2 1,00 2,78 2,78 0,020 0,06
Ayudante ST C3 4,00 2,82 11,28 0,020 0,23
Albafil EO D2 4,00 2,82 11,28 0,020 0,23
Chofer Tipo D (Estr.Op.C1) TD D1 4,00 4,16 16,64 0,020 0,33
SUBTOTAL N 1,02
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ASFALTO AP-3 kg 5,000 0,35 1,75
AGREGADOS PARA ASFALTO m3 0,060 10,00 0,60
DIESEL GENERADOR PLANTA gl 0,012 10,00 0,12
ARENA m3 0,350 1,06 0,37
ASFALTO DILUIDO RC - 250 kg 2,000 0,38 0,76
DIESEL | 0,072 1,06 0,08
SUBTOTAL O 3,68
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,53
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 2,05
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,57
VALOR UNITARIO 10,57

SON: DIEZ DOLARES CON SETENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 19

RUBRO : 16 UNIDAD: U
DETALLE: SENALES INFORMATIVAS (2.40X1.20)M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,37
SUBTOTAL M 0,37
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon EOE2 2,00 2,78 5,56 0,667 3,71
Albaiiil EO D2 2,00 2,82 5,64 0,667 3,76
SUBTOTAL N 747
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Letrero (2.4*1.80 m) u 1,000 190,00 190,00
SUBTOTAL O 190,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 197,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 47,48
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 245,32
VALOR UNITARIO 245,32
SON: DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO DOLARES CON TREINTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013 EGDA.KATHERINE REYES

ELABORADO



PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE 19

RUBRO : 17 UNIDAD: U
DETALLE: SENALES REGLAMENTARIAS (0.75 X 0.75)M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,37
SUBTOTAL M 0,37
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARNIL EO D2 2,00 2,82 5,64 0,667 3,76
PEON EO E2 2,00 2,78 5,56 0,667 3,71
SUBTOTAL N 747
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Letreo (0.75*0.75 m) u 1,000 105,00 105,00
SUBTOTAL O 105,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 112,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 27,08
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 139,92
VALOR UNITARIO 139,92
SON: CIENTO TREINTA Y NUEVE DOLARES CON NOVENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013 EGDA.KATHERINE REYES

ELABORADO



PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 18 DE 19

RUBRO : 18 UNIDAD: KM
DETALLE:  SENALIZACION HORIZONTAL - LONGITUDINAL 12cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 6,31
Equipo para pintura de trafico 1,00 5,00 5,00 11,000 55,00
SUBTOTAL M 61,31
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra EO C2 1,00 3,00 3,02 11,000 33,22
Albaiiil EO D2 3,00 2,82 8,46 11,000 93,06
SUBTOTAL N 126,28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pintura de trafico It 66,000 2,50 165,00
Esfera reflectivas kg 35,000 4,25 148,75
Thifier laca gl 4,000 6,65 26,60
SUBTOTAL O 340,35
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 527,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 126,71
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 654,65
VALOR UNITARIO 654,65

SON: UN DOLAR CON NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO




PROYECTO: ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA-CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 19

RUBRO : 19 UNIDAD: U
DETALLE: COMUNICACIONES RADIALES
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0,00
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
cufia radial u 1,000 11,00 11,00
SUBTOTAL O 11,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 24,00 2,64
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,64
VALOR UNITARIO 13,64

SON: TRECE DOLARES CON SESENTA Y CUATRO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO



PROYECTO:

ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - SANTARITA

UBICACION:  CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO
OFERENTE:  PRESUPUESTO REFERENCIAL
ELABORADO: EGDAKATHERINE REYES
FECHA: 01 DE DICIEMBRE DE 2013
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
1 |DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA HA 7,48 471,62 3.527,72
2 |REPLANTEO Y NIVELACION A NIVEL DE ASFALTO KM 3,92 688,10 2.697,35
3 |REMOCION DE ALCANTARILLAS M 30,00 14,36 430,80
4 |[EXCAVACION SIN CLASIFICAR(MEJORAMIENTO) M3 51.946,20 7,99 414.821,57
5 |EXCAVACION PARA CUNETAS Y ENCAUZAMIENTO Mz 1.913,11 9,25 17.697,03
6 |EXCAVACION Y RELLENO DE ESTRUCTURAS MENORES VE 1.050,00 4,82 5.061,00
7 |TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D=1,20 M E=2.5 MM, MP-100 | ML 139,00 272,50
37.877,50
8 |TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D=1,50 M E=2.5 MM, MP-100 | ML 46,00 331,49
15.248,54
9 |CUNETAS (HORMIGON FC=180 KG/CM) M 7.773,16 14,60 113.503,20
10 |MURO DE H.S. FC=180KG./CM2 TIPO B(CABEZALES) M3 234,00 173,19 40.526,46
11 |MATERIAL PETREO DE MEJORAMIENTO( PROVISION Y[ M3 25.972,93 7,89
TENDIDO) 204.832,92
12 |MATERIAL DE SUBBASE CLASE 3 M2 6.862,75 10,57 72.572,68
13 |MATERIAL DE BASE DE AGREGADOS CLASE 4 M3 4.778,20 8,46 40.408,28
14 |DESALOJO M2 5.194,62 1,02 5.298,51
15 |C. RODADURA HORMIGON ASF. MEZCLADO EN PLANTA, E=2" M2 26.927,74 10,57
284.757,32
16 |SENALES INFORMATIVAS (2.40X1.20)M u 10,00 245,32 2.453,20
17 |SENALES REGLAMENTARIAS (0.75 X 0.75)M u 30,00 139,92 4.197,60
18 |SENALIZACION HORIZONTAL - LONGITUDINAL 12 cm KM 11,80 654,65 7.724,88
19 |COMUNICACIONES RADIALES u 50,00 13,64 682,00
TOTAL: 1.274.318,56

SON : UN MILLON DOSCIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS DIECIOCHO CON, 56/100 DOLARES

PLAZO TOTAL: 5 MESES

EGDA.KATHERINE REYES
ELABORADO

TENA, 01 DE DICIEMBRE DE 2013




ANEXO 8
CRONOGRAMA

ESTUDIO SAN VICENTE - HUAMBULO - Y DE SANTA RITA - CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA DE NAPO

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

PERIODOS (MESES/SEMANAS)

1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO P. TOTAL 1 [ 2]3] 4 | s[e] 78] 9JwoJaaJaz[13]14]15[16][17]18]19] 20

1 |DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA HA 7,48 471,62 3.527,72 1.175,91 117591 1.175,91 0,00 o,

2 |REPLANTEO Y NIVELACION A NIVEL DE ASFALTO KM 3,92 688,10 2.697,35 674,34 674,34 674,34 674,34 0,00)

3 |REMOCION DE ALCANTARILLAS M 30,00 14,36 430,80 430,80 0,00 0,00 0,00

4 |[EXCAVACION SIN CLASIFICAR(MEJORAMIENTO) Me 51.946,20 7,99 414.821,57 138.273,86 138.273,86 138.273,86 0,00 / 0,00)

5 |EXCAVACION PARA CUNETAS Y ENCAUZAMIENTO Me 1.913,11 9,25 17.697,03 0,00 8.848,52

6 |EXCAVACION Y RELLENO DE ESTRUCTURAS MENORES vz 1.050,00 4,82 5.061,00 5.061,00

7  |TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D= 1,20 M ,E=2.5 MM, MP-100 ML 139,00 272,50 37.877.,50

8 |TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D= 1,50 M ,E=2.5 MM, MP-100 ML 46,00 331,49 15.248 54

9 |HORMIGON PARA CUNETAS (FC=180 KG/CM) Me 7.773,16 14,60 113.503,20 0,00 /0.60 56.751,6 56.751,60

10 |MURO DE H.S. F'C=180KG./CM2 TIPO B(CABEZALES) Me 234,00 173,19 40.526,46 0,00 0,00 0,00 0,00)

11 |[MATERIAL PETREO DE MEJORAMIENTO( PROVISION Y TENDIDO) Me 25.972,93 7,89 204.832,92 0,00 102.416,46 0,00 0,00)

12 |MATERIAL DE SUBBASE CLASE 3 Me 6.862,75 10,57 72.572,68 0,00 6,34 0,00 0,00)

13 |MATERIAL DE BASE DE AGREGADOS CLASE 4 ME 4.778,20 8,46 40.408,28 0,00 40.408,28 0,00 0,00)

14 |TRANSPORTE MATERIAL DE DESALOJO 3 5.194,62 1,02 5.298,51 5.298,51 0,00 0,00)

15 |C. RODADURA HORMIGON ASF. MEZCLADO EN PLANTA, E=2" Me 26.927,74 10,57 284.757,32 0,00 0,00 284.757,32

16 |SENALES INFORMATIVAS (2.40X1.20)M U 10,00 245,32 2.453,20 0,00 / 0,00 0,00 0,00 2.453,20

17 |SENALES REGLAMENTARIAS (0.75 X 0.75)M U 30,00 139,92 4.197,60 0,00 / 0,00 0,00 0,00 4.197,60)

18 |[SENALES HORIZONTAL - LONGITUDINAL 12cm M 11,80 654,65 7.724,88 0,00 0,00 0,00 0,00 7.724,88

19 |[COMUNICACIONES RADIALES U 50,00 13,64 682,00 2 0,00 227,33 0,00 227,33
INVERSION MENSUAL 127431856  146.080,74 382.838,91 328.311,03 66.274,45 356.111,93
AVANCE MENSUAL (%) 11,46 32,80 30,01 5,20 27,95
INVERSION ACUMULADA AL 100% (linea e=1p) 146.080,74 528.919,66 857.230,68 923.505,14 1.274.318,56
AVANCE ACUMULADO (%) 11,46 44,26 74,27 79,47 107,42
INVERSION ACUMULADA AL 80% (linea e=0.5p) 116.864,60 423.135,72 685.784,55 738.804,11 1.019.454,85
AVANCE ACUMULADO (%) 9,17 35,41 59,42 63,58 85,94

PLAZO TOTAL: 5 MESES

EGDAKATHERINE REYES
ELABORADO
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ANEXO 9

CALCULO DE VOLUMENES

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CALCULO DE VOLUMENES
TRAMO #1: SAN VICENTE - "Y" DE SANTA RITA
AREADE | VOLUMENDE | VOLUVEN AREA DE VOLUVEN DE VOLUVEN
SECCIONES CORTE CORTE ACUMULADO | RELLENO RELLENO ACUMULADO

0+000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+020,00 13,86 0,00 0,00 5,96 127,52 127,52
0+040,00 414 179,98 179,98 5,96 119,12 246,65
0+060,00 145 55,87 235,85 5,96 119,12 365,77
0+080,00 0,40 18,49 254,34 5,96 119,12 484,90
0+100,00 1,10 14,98 269,32 5,96 119,12 604,02
0+120,00 193 30,22 299,54 5,96 119,12 723,14
0+140,00 0,82 2744 326,98 5,96 119,12 842,27
0+160,00 2,62 34,36 361,34 5,96 119,12 961,39
0+180,00 249 51,06 412,40 5,96 119,12 1080,52
0+200,00 0,60 30,84 443,24 5,96 119,12 1199,64
0+220,00 0,00 597 449,21 591 118,65 1318,29
0+240,00 0,01 0,06 449,26 5,89 118,00 1436,28
0+260,00 0,00 0,06 449,32 5,96 118,47 1554,76
0+280,00 0,00 0,00 449,32 5,96 119,12 1673,88
0+300,00 0,00 0,00 449,32 5,96 119,12 1793,00
0+320,00 0,00 0,00 449,32 5,96 119,12 1912,13
0+340,00 4,16 41,65 490,97 5,96 119,12 2031,25
0+360,00 8,73 128,90 619,87 5,96 119,12 2150,38
0+380,00 14,90 236,30 856,17 5,96 119,12 2269,50
0+400,00 23,37 382,78 1238,96 5,96 119,12 2388,62
0+420,00 36,64 600,15 1839,10 5,96 119,12 2507,75
0+440,00 28,54 651,77 2490,87 5,96 119,12 2626,87
0+460,00 0,00 285,35 2776,23 5,96 119,12 2746,00
0+480,00 0,00 0,00 2776,23 5,90 118,58 2864,58
0+500,00 0,00 0,00 2776,23 591 118,09 2982,67
0+520,00 24,36 24357 3019,80 5,96 118,64 3101,31
0+540,00 38,68 630,32 3650,12 5,96 119,12 322043
0+560,00 43,88 825,53 4475,65 5,96 119,12 3339,56
0+580,00 34,95 788,30 5263,96 5,96 119,12 3458,68
0+600,00 23,90 588,50 5852,45 5,96 119,12 3577,80
0+620,00 21,61 455,13 6307,58 5,96 119,12 3696,93
0+640,00 19,54 411,58 6719,16 5,96 119,12 3816,05
0+660,00 8,68 282,24 7001,40 5,96 119,12 3935,18
0+680,00 0,00 86,80 7088,20 5,96 119,12 4054,30
0+700,00 0,00 0,00 7088,20 5,96 119,12 417342
0+720,00 34,09 340,94 7429,14 5,96 119,12 429255
0+740,00 95,25 129345 872259 5,96 119,12 4411,67
0+760,00 120,23 215481 10877,40 5,96 119,12 4530,80




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CALCULO DE VOLUMENES

TRAMO # 1: SAN VICENTE - "Y" DE SANTA RITA

AREADE | VOLUMENDE | VOLUMEN AREA DE VOLUMEN DE VOLUMEN
SECCIONES CORTE CORTE ACUMULADO | RELLENO RELLENO ACUMULADO
(0+780,00 120,64 2408,70 13286,10 5,96 119,12 464992
0+800,00 106,35 2269,93 15556,03 5,96 119,12 4769,04
(0+820,00 2247 1288,18 16844,21 596 119,12 4888,17
0+840,00 0,00 224,65 17068,36 5,96 119,12 5007,29
0+860,00 0,00 0,00 17068,36 5,96 119,12 5126,42
(0+880,00 0,00 0,00 17068,86 5,96 119,12 524554
0+900,00 0,00 0,00 17068,86 596 119,12 5364,66
(0+920,00 0,00 0,00 17068,86 6,38 123,32 5487,99
(0+940,00 792 79,25 1714811 6,38 12752 5615,51
(0+960,00 0,00 79,25 17227,36 5,96 123,32 573884
(0+980,00 2081 208,08 1743544 5,96 119,12 5857,96
1+000,00 29,60 504,07 17939,51 6,42 123,75 5981,71
1+020,00 26,69 562,85 18502,37 6,68 130,95 6112,66
1+040,00 14,50 41190 18914,27 5,96 126,32 6238,99
1+060,00 15,60 301,00 19215,27 5,96 119,12 6358,11
1+080,00 20,56 361,60 19576,87 596 119,12 647724
1+100,00 3441 549,72 20126,58 596 119,12 6596,36
1+120,00 4148 758,39 20885,48 5,96 119,12 671548
1+140,00 34,58 760,64 21646,12 5,96 119,12 6834,61
1+160,00 15,29 498,74 2214486 5,96 119,12 6953,73
1+180,00 8,80 240,93 22385,79 596 119,12 7072,86
1+200,00 2231 311,12 22696,91 6,20 12152 719438
1+220,00 897 312,81 23009,73 5,96 12152 731590
1+240,00 198 109,56 23119,28 5,96 119,12 7435,03
1+260,00 041 2391 2314320 5,96 119,12 7554,15
1+280,00 4,00 4411 2318730 5,96 119,12 7673,28
1+300,00 11,30 153,05 23340,36 5,96 119,12 779240
1+320,00 10,25 21548 23555,84 5,96 119,12 791152
1+340,00 406 143,11 23698,95 6,20 12152 8033,05
1+360,00 221 62,71 2376167 6,08 12281 8155,86
1+380,00 460 68,05 23829,71 595 120,39 8276,25
1+400,00 6,31 109,04 23938,75 5,96 119,11 8395,36
1+420,00 12,69 189,93 24128,68 5,96 119,12 8514,48
1+440,00 7,08 197,68 24326,36 5,96 119,12 8633,61
1+460,00 911 161,90 24488,26 596 119,12 8752,73
1+480,00 15,57 246,76 24735,02 5,96 119,12 8871,86
1+500,00 1948 35047 25085,49 5,96 119,12 8990,98
1+520,00 2446 43944 2552493 5,96 119,12 9110,10
1+540,00 2443 488,90 26013,83 596 119,12 9229,23




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CALCULO DE VOLUMENES

TRAMO # 2: "Y" DE SANTA RITA - HUAMBULO

AREADE | VOLUMENDE | _ VOLUMEN AREADE | VOLUMIEN DE VOLUNEN
SECCIONES CORTE CORTE ACUMULADO | RELLENO RELLENO ACUMULADO

0+000,00 0,00 0,00 0,00 596 000 0,00
0+020,00 0,00 0,00 0,00 6,80 12752 12752
0+040,00 032 3,86 386 6,80 13592 26345
0+060,00 032 766 11,53 596 12752 390,97
0+080,00 051 993 2145 596 119,12 510,10
0+100,00 4717 63,38 84,83 596 119,12 629,22
0+120,00 2,12 82,69 167,53 5,96 119,12 748,34
0+140,00 267 5751 225,04 5,96 119,12 86747
0+160,00 3,09 69,17 20421 5,96 119,12 986,59
0+180,00 2,74 6998 364,19 596 119,12 1105,72
0+200,00 144 50,17 414,36 5,96 119,12 122484
0+220,00 045 22,66 431,03 6,56 125,12 1349,96
0+240,00 181 2712 464,15 6,56 131,12 1481,09
0+260,00 1,03 311 498,26 6,51 130,64 1611,72
0+280,00 496 7185 570,11 597 124,74 173647
0+300,00 540 12425 694,36 6,56 12523 1861,69
0+320,00 504 125,25 819,61 6,56 131,12 1992,82
0+340,00 449 11442 934,03 6,56 131,12 212394
0+360,00 423 104,69 1038,72 6,56 131,12 225507
0+380,00 0,00 50,76 108947 6,03 12589 2380,95
0+400,00 0,00 0,00 108947 5,96 119,89 2500,84
0+420,00 0,00 0,00 108947 596 119,12 2619,96
0+440,00 147 17,68 1107,15 6,05 12002 273999
0+460,00 8,48 11942 122657 6,56 126,02 2866,01
0+480,00 1842 32279 1549,36 596 125,12 2991,13
0+500,00 12,46 370,57 191993 5,96 119,12 3110,26
0+520,00 1,55 168,09 2088,02 59 119,12 322938
0+540,00 022 21,26 210928 644 12392 335331
0+560,00 0,50 8,68 211796 6,35 12786 348117
0+580,00 1,40 2281 2140,77 5,96 12306 3604,23
0+600,00 423 6755 2208,32 6,17 12129 372551
0+620,00 135 13890 234122 623 124,02 3849,53
0+640,00 8,46 189,63 2536,86 5,96 12186 397139
0+660,00 0,71 109,95 2646,80 5,96 119,12 4090,52
0+680,00 0,00 848 265528 5,96 119,12 4209,64
0+700,00 0,00 0,00 2655,28 596 119,12 4328,717
0+720,00 0,00 0,00 265528 5,96 119,12 444789
0+740,00 022 2,66 265795 596 119,12 4567,01




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CALCULO DE VOLUMENES

TRAMO # 2: "Y" DE SANTA RITA - HUAMBULO

AREADE | VOLUMENDE | VOLUMEN AREA DE VOLUNEN DE VOLUMEN
SECCIONES CORTE CORTE ACUMULADO | RELLENO RELLENO ACUMULADO
0+760,00 007 348 266143 596 11912 4686,14
0+780,00 000 082 266225 596 11912 480526
0+800,00 000 0,00 266225 596 11912 492439
0+820,00 494 5922 22147 596 11912 504351
0+840,00 978 176,56 2898,03 596 11912 516263
0+860,00 809 21442 311246 620 12152 528416
0+880,00 645 17447 328692 598 12177 540593
0+900,00 429 12884 341576 596 11937 552530
0+920,00 591 34 538,10 596 11912 564443
0+940,00 10,19 19317 33127 596 11912 576355
0+960,00 1155 260,83 399210 596 11912 588268
0+980,00 721 22504 217,13 596 11912 600180
1+000,00 123 101,31 431844 620 12152 612332
1+020,00 000 1481 433325 620 12392 624725
1+040,00 000 0,00 433325 620 12392 637L17
1+060,00 000 0,00 433325 620 12392 6495,10
1+080,00 000 0,00 433325 620 12392 661902
1+100,00 000 0,00 433325 596 12152 674054
1+120,00 000 0,00 433325 596 11912 6859,67
1+140,00 000 0,00 433325 596 11912 6978,79
1+160,00 000 0,00 433325 596 11912 7097.92
1+180,00 000 0,00 433325 596 11912 721704
14200,00 000 0,00 433325 608 12037 733741
14220,00 000 0,00 433325 6,32 12397 746138
1+240,00 0,00 0,00 433325 6,25 125,62 7587,00
14260,00 000 0,00 433325 596 1202 7709,02
14280,00 102 1220 434545 596 11912 782815
1+300,00 811 10953 445498 596 11912 794727
1432000 1584 28746 043 596 11912 8066,39
1+340,00 2657 508,97 525141 596 11912 818552
1+360,00 2015 704,62 5956,03 6,10 12058 8306,10
1+380,00 352 282 6384,05 650 12598 8432,08
1+400,00 0,00 49224 6426,30 6,50 129,92 8562,01
1+420,00 000 0,00 642630 6,17 126,68 8688,69
1+440,00 000 0,00 642630 596 12128 880998
1+460,00 172 2063 644693 638 12332 8933,30




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CALCULO DE VOLUMENES

TRAMO # 2: "Y" DE SANTA RITA - HUAMBULO

SECCIONES AREA DE VOLUMEN DE VOLUMEN AREA DE VOLUMEN DE VOLUMEN
CORTE CORTE ACUMULADO RELLENO RELLENO ACUMULADO

1+480,00 6,50 98,58 6545,51 6,02 12396 9057,26
1+500,00 452 132,18 6677,69 5,96 119,76 9177,02
1+520,00 0,00 54,24 6731,93 596 119,12 9296,14
1+540,00 0,00 0,00 6731,93 5,96 119,12 9415,27
1+560,00 0,00 0,00 6731,93 6,38 12332 9538,59
1+580,00 0,00 0,00 6731,93 596 12332 9661,91
1+600,00 0,00 0,00 673193 5,96 119,12 9781,04
1+620,00 7,30 87,65 6819,58 5,96 119,12 9900,16
1+640,00 1357 25054 7070,12 6,68 126,32 1002649
1+660,00 27193 498,00 7568,13 6,55 132,23 10158,72
1+680,00 31,86 71746 8285,58 5,96 125,03 10283,75
1+700,00 2352 664,54 8950,12 5,96 119,12 10402,88
1+720,00 23,35 56241 9512,53 6,56 12512 10528,00
1+740,00 11,99 424,06 9936,59 6,11 126,61 10654,62
1+760,00 11,39 28046 10217,05 5,96 120,61 1077523
1+780,00 14,64 31231 10529,36 596 119,12 10894,35
1+800,00 2512 47710 11006,46 5,96 119,12 1101348
1+820,00 2647 619,03 1162549 5,96 119,12 11132,60
1+840,00 1325 476,67 12102,16 5,76 117,15 11249,75
1+860,00 249 188,95 12291,11 5,00 107,58 11357,33
1+880,00 0,00 29,90 12321,01 5,99 109,91 11467,24
1+900,00 0,00 0,00 12321,01 6,36 12353 11590,78
1+920,00 0,00 0,00 1232101 5,96 123,18 11713,9
1+940,00 587 70,46 1239147 5,96 119,12 11833,08
1+960,00 14,25 24145 1263291 6,44 12392 11957,00
1+980,00 23,62 45444 13087,35 6,27 127,04 12084,05
2+000,00 31,14 657,18 1374453 5,96 122,24 12206,29
2+020,00 3572 80243 14546,96 5,96 119,12 1232542
2+040,00 39,27 899,90 15446,86 596 119,12 1244454
2+060,00 44,48 1005,01 16451,87 6,80 12752 12572,07
2+080,00 32,32 921,64 1737351 6,80 13592 1270799
2+100,00 4842 968,81 1834231 6,80 13592 1284391
2+120,00 50,50 1187,01 19529,33 5,96 12752 1297144
2+140,00 51,90 1228,86 20758,18 6,55 125,04 13096,48
2+160,00 4731 119049 2194868 6,80 13344 1322991
2+180,00 36,25 1002,71 22951,39 6,80 13592 13365,84
2+200,00 2401 72319 23674,58 5,96 12752 13493,36
2+220,00 40,53 774,52 2444910 5,96 119,12 1361249




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CALCULO DE VOLUMENES

TRAMO #2: "Y" DE SANTARITA - HUAMBULO

SECCIONES AREADE | VOLUMEN DE VOLUMEN AREA DE VOLUMEN DE VOLUMEN
CORTE CORTE ACUMULADO | RELLENO RELLENO ACUMULADO
2+240,00 2359 76941 2521852 6,38 12332 1373581
2+260,00 10,19 405,29 2562381 6,38 12752 13863,33
2+280,00 0,00 122,26 25746,07 6,38 12752 13990,86
2+300,00 0,00 0,00 25746,07 6,13 125,02 1411588
2+320,00 2,22 26,69 25772,76 5,96 120,82 14236,71
2+32893 10,02 65,66 25838,42 2,98 39,91 14276,62




ANEXO 10

Archivo Fotogréfico

-

Inicio del Proyecto,
Abscisa KO+000

Calzada lastrada con
un ancho promedio de
5my 6m.




Levantamiento
Topogréfico

Inicio Tramo 2 a
la Comunidad de
Huambulo




ANEXO 11

PLANOS
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