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RESUMEN EJECUTIVO

La comunidad de Guambaine es un lugar marginado por los gobiernos seccionales
por ende los habitantes gracias a su esfuerzo y sacrificio han hecho posible el
convenio con la Universidad Técnica de Ambato para realizar el presente proyecto
vial que tiene como finalidad establecer parametros de disefio del pavimento
flexible que servira para que los habitantes tengan una movilidad segura hacia las

zonas de mercado mas cercano como es Angamarca.

Previo a la ejecucion del proyecto se realizé la inspeccion del lugar con todos los
moradores, donde se evidencid la variedad de riqueza agricola y ganadera que la
comunidad ofrece. Inicialmente se hizo el levantamiento topografico que nos
permite conocer el relieve actual del terreno y realizar el disefio geométrico de la
via, luego se realizé la encuesta a los moradores para conocer la problematica del

sector y ver si es factible la construccion de un sistema de comunicacion vial.

Con los resultados del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) se pudo apreciar
gue nuestra via esta en el rango de 100 a 300 vehiculos clasificandole como via de
IV orden por lo que se utilizé las normas de disefio del MTOP. Luego de ser
analizadas y tabuladas las muestras de suelo en el laboratorio se determind un
CBR puntual de 3.38% dato que nos sirvid para calcular la estructura de la via
como del pavimento, acorde a las especificaciones técnicas propuestas por la
AASHTO-93,por ultimo se establecié el presupuesto referencial y cronograma del

proyecto.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1 TEMA

El sistema de comunicacién y su influencia en la calidad de vida de los habitantes
de la comunidad Guambaine de la Parroquia Angamarca del canton Puijili,
provincia de Cotopaxi (TRAMO II).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacién

A nivel mundial las vias terrestres son importantes para el desarrollo socio-
econdmico de los pueblos ya que son consideradas como motores de desarrollo
nacional e internacional, convirtiéndose asi en la principal conexion entre pueblos

y naciones.

El aumento poblacional en las ciudades y zonas rurales y dado la necesidad de
comunicacion con otras regiones, se vuelve necesario la construccion de
carreteras, para transportar suministros alimenticios y otros hacia los centros de
comercio, siendo esta una de las principales fuentes del progreso de las

comunidades.

El Ecuador es un pais en crecimiento economico y social, el gobierno esta
invirtiendo en el desarrollo vial, siendo cada dia méas los beneficiarios con el
mejoramiento vial o con apertura de nuevas vias en lugares sin acceso carrozable,
esto ayuda a mejorar la calidad de vida de sus habitantes y desarrollo de los

pueblos.

La provincia de Cotopaxi se caracteriza por dar prioridad a la construccion de

sistemas de comunicacion vial, de tal forma que se ha visto la necesidad de



disponer de una amplia red vial bien elaborada para transporte terrestre como base
de integracion de las comunidades, desarrollando la modalidad mas adecuada para
su operacion, para ello es oportuno el reconocimiento y estudio previo
puntualizando las deficiencias mas comunes y tener un conocimiento de su

desarrollo potencial que abarca la red vial dentro del sector.

El proyecto vial esta ubicado entre el limite provincial de Tungurahua en el sector
loma Negro Huafiuna y la comunidad de Guambaine tramo Il que pertenece a la
parroquia Angamarca en la provincia de Cotopaxi, la misma que se encuentra
aislada y marginada ya que no dispone de una via de acceso, por lo cual los
pobladores llevan sus productos hacia los centros de distribucion utilizando

caballos o mulas.

El objetivo del presente proyecto es el disefio de una carretera para facilitar el
comercio hacia la ciudad de Ambato, y a la vez proyectar el desarrollo

socioecondmico del sector.

1.2.2 Anélisis Critico

La carencia de caminos vecinales hacia la comunidad de Guambaine se debe entre
otras cosas a la despreocupacion de las autoridades para atender a los grupos
vulnerables de personas que estan asentadas en dicha comunidad. En la actualidad
no se ha dado ningun tipo de solucién para este problema por parte de alguna
entidad, por la cual mediante la gestion de sus moradores con la Universidad
Técnica de Ambato se va a realizar los estudios para el disefio de una via de

acceso.

La poblacién ubicada en la region esta dedicada a la agricultura, ganaderia, y crias
de especies menores, es prioritario el contar con una carretera para permitir su

desarrollo socio-econémico.

1.2.3 Prognosis

Se debe prevalecer la ejecucion de proyectos viales con el proposito de atender a

las zonas que viven marginadas y carecen de carreteras, tal es el caso de la



comunidad de Guambaine donde los habitantes se trasladan en un promedio de
tres horas hasta el Centro Parroquial Angamarca para vender sus productos.

Si no se toma conciencia a la ejecucion de dichas obras los efectos que pueden
producir la falta de accesos viales en la comunidad, motivo de estudio, seran
irreversibles los dafios para la economia que seguira siendo baja, ya que los
productos que genera la zona no se los podria sacar al mercado y la marginacion

seguiria predominando hasta la actualidad.

1.2.4 Formulacién del problema

¢ Como incide el sistema de comunicacion en la calidad de vida de los habitantes
de la comunidad Guambaine de la parroquia Angamarca, canton Pujili, provincia

de Cotopaxi?

1.2.5 Interrogantes

= ;Existen estudios de disefio y trazado geomeétrico de la via?

= ;Cudl es la topografia?

= ;Qué aspectos son afectados por la falta de una via de comunicacion?

= ;CoOmo incide la falta de infraestructura vial en el crecimiento econémico?
= /Cdmo incide el medio fisico en el trazado geométrico de la via?

= ;Cudl es el tipo de suelo?

1.2.6 Delimitacién del Problema

Delimitacion de contenido.-

La presente investigacion se encuentra dentro del campo de la ingenieria civil, en
el area de vialidad, y como aspectos técnicos la topografia, el disefio geométrico,

el disefio de sistemas de drenaje.

Delimitacion espacial.-

El Estudio de la via se realizé especificamente en el sector comprendido entre el

limite provincial de Tungurahua en el sector loma Negro Huafiuna y la comunidad



Guambaine tramo Il que va desde la abscisa 2+600 hasta 5+312.20, que se

encuentran ubicados en la parroquia Angamarca
Delimitacion Temporal.-

El presente proyecto se realizo desde el mes de Noviembre del 2012 hasta el mes
de Diciembre del 2013.

1.3 JUSTIFICACION

Actualmente la Comunidad de Guambaine carece de vias carrozables esto
dificulta que los productos del sector sean sacados al mercado, ocasionando
pérdidas econdmicas para los habitante de la zona, que en su mayoria son
personas humildes que luchan diariamente por salir adelante, por medio de la

agricultura y ganaderia.

El interés de realizar este proyecto vial es facilitar a la comunidad de una via que
brinde la comodidad necesaria, para que los habitantes de Guambaine puedan
comercializar sus productos con Angamarca (Cotopaxi) y Ambato, con esto se

pretende potencializar el desarrollo turistico, agricola y ganadero del sector.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Estudiar el sistema de comunicacion y su influencia en la calidad de vida de los
habitantes de la comunidad Guambaine de la parroquia Angamarca del canton

Pujili, provincia de Cotopaxi (tramo II).
1.4.2.2 Objetivos Especificos

Evaluar las condiciones sociales de la comunidad de Guambaine.

Determinar la topografia de la zona de influencia del proyecto.

Definir las caracteristicas del suelo.

Proyectar el trafico.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Como soporte investigativo se ha considerado los siguientes proyectos que
reposan en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

El proyecto de investigacion bajo el tema “Estudio de comunicacién vial para
mejorar el buen vivir de los habitantes de las colonias Santo Domingo y Jaime
Roldos, parroquia El Triunfo, canton Pastaza, provincia de Pastaza” realizado por
Aldés Chérrez, Klever Manuel con fecha 2011, concluye que la abertura de vias
de comunicacién son importantes en el crecimiento de un pueblo por cuanto

tienen mas acceso al mercado.

El proyecto bajo el tema “Incidencia del estudio de comunicacion vial entre las
poblaciones de Veracruz - Marianitas - 10 de Agosto, del cantén Pastaza, en la
calidad de vida de los habitantes de la zona” realizado por Tamayo Castelo Erika
Daniela con fecha 2011, concluye que el estudio de comunicacién vial mejorara la
calidad de vida de los habitantes, permitiendo integrar pueblos marginados

dedicados a la agricultura y la ganaderia.

El proyecto bajo el tema “Impacto del mejoramiento de la via el Rosal - Simon
Bolivar en la calidad de vida de los habitantes del sector el Rosal, provincia de
Pastaza” realizado por Victor Fernando Narvaez Machado con fecha 2012, tiene
como propdsito realizar una investigacién a través de la cual se pueda promover
el desarrollo social y econdmico de la poblacion mediante el mejoramiento de la

via del sector El Rosal, parroquia Fatima.



2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La investigacion se enfoca en el paradigma critico propositivo, da énfasis en el
analisis de la zona e involucra a la poblacién afectada, identificando los posibles
cambios que se producira a futuro en el sector y generando una solucién al

problema vial.

La investigacion es de una forma participativa entre el investigador y los

habitantes del sector, dando paso a una investigacion abierta, flexible y duradera.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Para el desarrollo de este proyecto se tomardn en cuenta los siguientes

fundamentos legales:

e Normas de carreteras de caminos y puentes del MTOP.

e Codigo AASTHO para el trazado geomeétrico vial

e Ley de Caminos de la Republica del Ecuador.

e Normas de Disefio Geométrico 2003

e Ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial Asamblea

Nacional Constituyente, 24 de Julio de 2008.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1 Supraordinacion de las Variable
Variable Independiente: Sistema de comunicacion

Variable Dependiente: Calidad de vida de los habitantes de la comunidad de

Guambaine de la parroquia Angamarca del canton Pujili, provincia de Cotopaxi.



Desarrollo
Socioecondmico

Ingenieria vial

Condiciones de
drenaje

Condiciones
topogréficas

Produccién

Sistema de
Comunicacién

Calidad de
Vida

Variable Independiente Variable Dependiente

2.4.2 Definiciones
2.4.2.1 Carreteras

Es un sistema de comunicacion acondicionada para el transporte, que permite la
libre circulacion de vehiculos de manera continua con niveles adecuados de

seguridad y confort.

a.- Clasificacion de las Carreteras

« Segun el Tipo de terreno

Llano (LI).- Un terreno es de topografia llana cuando en el trazado del camino no

gobiernan las pendientes.

Ondulado (O).- Es de topografia ondulada cuando la pendiente del terreno se
identifica sin exceder, con las pendientes longitudinales que se puedan dar al

trazado.

Montafioso (M).- Un terreno es de topografia montafiosa cuando las pendientes

del proyecto gobiernan el trazado, siendo de caracter suave cuando la pendiente



transversal del terreno es menor o igual al 50% y de carécter escarpado cuando
dicha pendiente es mayor al 50%.

« Segln su jurisdiccién

Red vial estatal.- Estd constituida por todas las vias administradas por el
ministerio de obras publicas y comunicaciones, como una entidad responsable del

manejo y control.

Red vial provincial.- Es el conjunto de vias administradas por cada uno de los

gobiernos provinciales.

Red vial cantonal.- Es el conjunto de vias urbanas e interparroquiales

administradas por cada uno de los consejos municipales.

« Segun el trafico proyectado

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

del prondstico de trafico para un periodo de 15 o 20 afios.

* Segun la funcion jerarquica

Corredores arteriales.- Estos corredores pueden ser carreteras de calzada
separadas (autopistas) y de calzada Unica (clase 1 y 2, no tiene parterre). Dentro
del segundo grupo de arterias (clase 1 y 2) que son la mayoria de nuestras
carreteras, éstas mantendran una sola superficie acondicionada de la via con dos
carriles destinados a la circulacion de vehiculos en ambos sentidos y con
adecuados espaldones a cada lado, incluira ademas de forma eventual zonas

suplementarias, carriles auxiliares.

1. Vias colectoras.- Son carreteras (clase 1, 2, 3,4) de acuerdo a su importancia
estan destinadas a recibir el trafico de los caminos vecinales. Sirven a poblaciones

principales que no estan en el sistema arterial nacional.

2. Caminos vecinales-.Estas vias son las carreteras (clase 4 y 5) que incluyen a

todos los caminos rurales no incluidos en las denominaciones anteriores.



Cuadro 1. Clasificacion de las carreteras en funcion del trafico proyectado

FUNCION |CATEGORIA DE LA VIA TPDA
R-1-oR-1l [(TIPO) >8000
Corredor arterial | Todos 3000 - 8000
1 Todos 1000 - 3000
i Todos 300 - 1000
Colectora
WY 55E,6 y7 |100 - 300
Vecinal \Y/ 4y 4E <100

Fuente: Manual del disefio geométrico MTOP 2003

2.4.2.2 Disefio Geométrico
a.- Tipos de Terrenos:

Dadas las caracteristicas geomorfolégicas de los corredores en los que se
implantaron los enlaces viales, se ha considerado cuatro tipos de terreno: llano,
ondulado, montafioso y escarpado, de acuerdo con las definiciones que se

registran a continuacion:

Carreteras en terreno plano: Es la combinacion de alineamientos horizontal y
vertical, que permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la

misma velocidad que la de los vehiculos livianos.

Tiene una pendiente transversal de terreno natural de 0-5 %. Existe un minimo
movimiento de tierras, por lo que no presenta dificultad ni en el trazado ni en la
ejecucion de la obra béasica de la carretera. Las pendientes longitudinales de la via

son cercanas al 0%.

Carreteras en terreno ondulado: Es la combinacion de alineamientos horizontal
y vertical que obliga a los vehiculos pesados a reducir sus velocidades
significativamente por debajo de la de los vehiculos livianos, sin ocasionar que
aquellos operen a velocidades sostenidas en pendiente por un intervalo de tiempo

largo.

La pendiente transversal de terreno natural varia de 5-25 %.



El movimiento de tierras es moderado, que permite alineamientos mas o menos
rectos, sin mayores dificultades en el trazado y la construccion de la obra bésica

de la carretera.

Carreteras en terreno montafioso: Es la combinacion de alineamientos
horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a circular a velocidad
sostenida en pendiente a lo largo de distancias considerables o durante intervalos

frecuentes. La pendiente transversal de terreno natural varia de 25-75 %.

Las pendientes longitudinales y transversales son fuertes aunque no las maximas
que se puedan presentar en una direccion dada. Hay dificultades en el trazado y

construccion de la obra basica.

Carreteras en terreno escarpado: Es la combinacion de alineamientos
horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a operar a menores
velocidades sostenidas en pendiente, que aquellas a la que operan en terreno

montafioso, para distancias significativas o a intervalos muy frecuentes.

La pendiente transversal de terreno natural de >75 %. Como una referencia se
muestran a continuacion un resumen de los valores minimos de disefio

geométrico:

Cuadro 2: Condiciones geométricas

Tipo de Veloc_:idgd Coefici_elnte Pen,d i_ente R,aqlio Pe,ra_llte
Terreno de Disefio Friccion Maxima Minimo Maximo
(kph) Lateral (%) (m) (%)
Llano 110 0.12 3 430 10
Ondulado 100 0.13 4 350 10
Montafioso 80 0.14 6 210 10
Escarpado 60 0.15 7 110 10

Fuente: Normas de disefio geometrico de carreteras MTOP-2003
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b.- Velocidad de Disefio:

La velocidad de disefio es la guia o referencia que permite definir las
caracteristicas geometricas de todos los elementos del trazado en condiciones de
comodidad y seguridad, y se define como la maxima velocidad segura y comoda
que puede ser mantenida en un tramo de una via cuando las condiciones sean tan

favorables, que las caracteristicas de la via predominante.

c.- Peralte:

Cuando los vehiculos atraviesan las curvas horizontales, experimentan una fuerza
centrifuga que tiende a sacarlo de la carretera; este problema se lo ha solucionado
dandole una inclinacion adecuada a la calzada de tal forma que la componente de

su peso que es paralela a la calzada contrarreste el efecto de la fuerza centrifuga.

La formula para el calculo del peralte es:

Donde:

e =Vd2/127 R—f

Vd: Velocidad de disefio ( km/h)

R: Radio de curvatura (m)

f: coeficiente de friccion (‘adimensional )

e : peralte ( adimensional, expresado en decimal )

Cuadro 3: Valores de peralte en funcién de \Vd (velocidad de disefio).

vd

40

50

60

70

80

90

100

110

120

fmax

0.165

0.159

0.152

0.146

0.144

0.134

0.127

0.12

0.115

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MOP-2003

2.4.2.2.1. Disefio horizontal

a.- Tipos de alineaciones horizontales:

Las alineaciones horizontales o alineaciones en planta (visto desde el punto de

vista superior) son de tres tipos:
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La alineacion recta: Es la alineacion mas deseada, con buena visibilidad e ideal
para carreteras que requieren amplios tramos de adelantamiento. A pesar de esto
se ha demostrado que los conductores tienden a perder la concentracion en tramos

muy largos por lo que tienen que ser combinadas con otros tipos de alineaciones.

La alineacion curva o circular: Las curvas de una carretera son circulares o
sectores de circunferencia. Cuanto mayor sea el radio mayor sera la velocidad que

puedan alcanzar los vehiculos al paso por curva.

La alineacion de transicion: la clotoide es la curva que va variando de radio segln
avanzamos de longitud. Las clotoides se intercalan entre las alineaciones rectas y

las alineaciones curvas para permitir una transicion gradual de curvatura.

b.- Curvas horizontales.-

Es el arco que enlaza dos alineaciones de un poligono. Las curvas mas
empleadas en el disefio de una via son: Curva horizontal simple, compuesta

y de transicion.

bl. Curva horizontal simple:

La curva circular simple, es la que prevalece en el disefio de este proyecto. Sus
elementos obedecen a la geometria y a la trigonometria de un arco de curva,

sostenido por una cuerda que se proyecta entre un mismo radio.
Gréfico 1: Curva horizontal.

Pl
A1DERECHA

PT

Fuente: Manual de disefio geométrico MTOP 2003
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b2. Curva horizontal compuesta:

Llamamos curva horizontal compuesta a la combinacién de dos o mas curvas
simples. La medida de colocar una curva compuesta se toma cuando la distancia
de separacién entre dos curvas consecutivas es menor que la establecida por las
normas segun la velocidad de disefio entonces se anula la distancia recta entre las
curvas y el punto final (PT) de la primera curva se hace coincidir con el punto de
comienzo de la segunda curva (PC) formando asi una sola curva, la cual se conoce

COmo curva compuesta.
b3.- Curvas de transicion:

En un disefio donde se utiliza elementos geométricos rigidos como la linea recta y
los arcos circulares, cualquier moévil que entre en una curva horizontal o salga de
la misma, experimenta un cambio brusco debido al incremento o disminucion de
la fuerza centrifuga, que se efectia en forma instantanea, lo que produce

incomodidad en el usuario.

El conductor sigue generalmente un camino conveniente de transicion, lo que
puede originar la ocupacion de una parte del carril adyacente, cuando se inicia el
recorrido de la curva, lo que representa un peligro si el carril aledafio es para

transito contrario.

Angulo central: Es el angulo formado por la curva circular y se simboliza como

“a ““ (alfa). En curvas circulares simples es igual a la deflexion de las tangentes.

Longitud de la curva: Es la longitud del arco entre el PC y el PT. Se lo

representa como Lc y su férmula para el calculo es: Lc =R * tan (a /2)

External: Es la distancia minima entre el Pl y la curva E =R (sec a. /2 -1)

Ordenada media (M): Es la longitud de la flecha en el punto medio de la

curva. M=R-Rcosa/2

Deflexion en un punto cualquiera de la curva (0): Es el angulo entre

la prolongacion de la tangente en el PC y la tangente en el punto considerado.
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0=Gc*1/20

Cuerda (C): Es la recta comprendida entre 2 puntos de lacurva. C=2Rsen6/2
Cuerda larga (CL): Se llama a la cuerda que une los dos puntos de la curva PC
yPT

CL=2Rsena/2

Angulo de la cuerda (¢): Es el angulo comprendido entre la prolongacion de
la tangente de la via y la curva:
®=0/2

2.4.2.2.2. Disefo vertical

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento
horizontal y debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio. En ningln
caso se debe sacrificar el perfil vertical para obtener buenos alineamientos
horizontales. Para el disefio vertical se cuentan con los siguientes elementos

normativos:
a.- 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 segin la AASHTO, se tiene una Gmin= 0.3%. La gradiente longitudinal minima
usual es de 0.5%. Se puede adoptar una gradiente de 0% para el caso de rellenos
de 1m de altura 0 mas y cuando el pavimento tiene una gradiente transversal

adecuada para drenar lateralmente las aguas de lluvia.

Gradiente gobernadora.- Es la gradiente media para salvar un desnivel, es una

gradiente teorica.

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.
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b.- Curvas verticales:

La curva vertical preferida en el disefio del perfil de una carretera es la parabola
simple que se aproxima a una curva circular. Por otro lado, debido a que la
medida de las longitudes en una carretera se hace sobre un plano horizontal y las
gradientes son relativamente planas, practicamente no hay error alguno al adoptar

la parabola simple con su eje vertical centrado en el PIV.
bl.- Curvas verticales concavas:

Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales concavas sean lo
suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de
un vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para

la parada de un vehiculo. Para su determinacion se utiliza la siguiente formula:

Lv = KxA

Donde:

Lv = Longitud de la curva vertical
K=Coeficiente para curvas concavas.

A=Diferencia de gradientes (Valor absoluto).

La longitud minima para las curvas verticales concavas y convexas se determina

de la siguiente manera
Lv min=0.60 x V
Donde:

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

b2.- Curvas verticales convexas:

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

requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo,
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considerando una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una altura del

objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15 metros.

Gréfico 2: Curvas verticales parabdlicas

A=-81+852

L

A=-31+852
L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras MOP-2003

Cuadro 4: Curvas convexas y concavas minimas

) ) Curvas Verticales Curvas Verticales
Velocidad de D|s_t§1|1_c_|a de Convexas minimas Cébncavas Minimas
Disefio Visibilidad Coeficiente Coeficiente
(kmy) | Paraparaca K =52/426 K" = S2/122+3.55
m Calculado | Redondeado | Calculado |Redondeado

40 45 4.7 5 7.2 7
50 60 8.4 8 10.8 11
60 75 13.2 13 14.6 15
70 90 19.0 19 18.5 18
80 110 28.4 28 23.8 24
90 140 46.0 46 32.0 32
100 160 60.0 60 37.5 38
110 190 84.7 85 45.9 46

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras MOP-2003
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c.- Radio minimo de curvatura:

Es el radio mas bajo el cual posibilita seguridad en el transito a una velocidad de
disefio dada, el valor del radio minimo generalmente depende de la velocidad de
disefio, del peralte m&ximo y el factor de friccion lateral méximo. Se la determina

con la siguiente expresion:

2

Rmin=——
127(e + f)
Donde:
V= Velocidad de disefio
e= Peralte
f = Coeficiente de friccion lateral.
Cuadro 5: Radio Minimo de Curvatura
TIPO DE RADIO MINIMO (m)
CAMINO |LLANO | ONDULADO | MONTANOSO
7 120-130 80-120 50-80
6 120-130 80-120 50-80
5 80-120 40-80 30-50
5E 80-120 40-80 30-50
4 80-120 40-80 30-50
4E 80-120 40-80 30-50

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MOP-2003

2.4.2.3.- Trazado y replanteo de una carretera

El trazado consiste en la ubicacion de la poligonal de disefio de la carretera en el
terreno. Esto requiere que ubiguemos los puntos de intersecciones (PI) que son los

vértices de la poligonal, utilizando sus coordenadas UTM.

El replanteo consiste en la demarcacion en el terreno de las partes que componen
una carretera, como: las curvas, bordes de calzada, bermas o espaldones y las

cunetas.
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2.4.2.4.- Tréfico

El disefio de una carretera o de un tramo de la misma debe basarse entre otras
informaciones en los datos sobre tréfico, con el objeto de compararlo con la
capacidad o sea con el volumen maximo de vehiculos que una carretera puede
absorber. El trafico, en consecuencia, afecta directamente a las caracteristicas

del disefio geométrico.

La informacion sobre trafico debe comprender la determinacion del trafico actual
(volimenes vy tipos de vehiculos), en base a estudios de trafico futuro utilizando

pronosticos.

En los proyectos viales, cuando se trata de mejoramiento de carreteras existentes o
de construccion de carreteras alternas entre puntos ya conectados por vias de
comunicacion, es relativamente facil cuantificar el tréfico actual y pronosticar la
demanda futura. Cuando se trata de zonas menos desarrolladas o actualmente
inexplotadas, la estimacion del trafico se hace dificil e incierta. Este caso se
presenta con frecuencia en nuestro pais, que cuenta con extensas regiones de su

territorio total o parcialmente inexplotadas.

a.- Trafico promedio diario anual (TPDA)

La aplicacion del criterio de clasificacion funcional de las carreteras regionales es
atil para dividir la red vial en segmentos de caracteristicas similares en funcion de
la demanda, medida esta mediante los volimenes de transito que son expresados
comUnmente por el transito promedio diario anual o TPDA, que ofrece la base
fundamental para la subsiguiente identificacion y cuantificacion de los

componentes primarios del disefio geométrico.

Ninguna norma debe sustituir el buen criterio y el juicio explicito del disefiador.
Cualquier desviacion significativa de la aplicacion de estas normas regionales,
debe ser explicitamente sustentada por el disefiador. Para lograr un desarrollo
sostenible durante el disefio de una carretera, hay que conciliar sus innegables

aportes positivos con su costo sobre el ambiente.
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b.- Célculo del trafico promedio diario anual (TPDA)

Este se basa en la siguiente ecuacion:

TPDA=Tp+Tp +Tq+Tg

Donde:

T4 = Tréfico desviado

Tp = Trafico proyectado
Tp = Trafico desarrollado

T = Tréfico generado
c.- Proyeccidn en base a la tasa de crecimiento poblacional

Establecido la tasa de crecimiento poblacional para el periodo de estudio, se aplica

al trafico actual mediante la siguiente formula:

Tp = Ta (1+i)"
Donde:
Tp = Tréfico proyectado
Ta = Tréfico actual
| = Tasa de crecimiento

n = Numero de afios de proyeccion

Trafico Proyectado T:
To=Ta* (1+i)"

Para el valor de la tasa de crecimiento, el MTOP ha realizado estudios a partir del
afio 1963, en los que ha determinado que para todo el Ecuador dicha tasa varia
entre el 5% y 7%.

Trafico desarrollado.  Tp=Ta* (1+i) ™

Trafico Desviado: Tq=0.20* (Tp +Tp)

Trafico Generado: Tc=0.25* (Tp + Tp)
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2.4.2.5.- Estudio de suelos

El estudio nos permite conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, es
decir la composicion de los elementos en las capas de profundidad, asi como el
tipo de cimentacion més acorde con la obra a construir y los asentamientos de la

estructura en relacion al peso que va a soportar.

Ensayos de laboratorio:

a.- Humedad

Es la relacion, en %, del peso del agua del espécimen, al peso de los s6lidos. El
problema es ¢cuél es el peso del agua? Para tal efecto debemos sefialar que existen
varias formas de agua en el suelo, y unas requieren mas temperatura y tiempo de
secado que otras para ser eliminadas. En consecuencia, el concepto “suelo seco”

también es arbitrario, como lo es el agua que pesemos en el suelo de muestra.

Suelo seco es el que se ha secado en estufa, a temperatura de 105°C — 110°C,
hasta peso constante durante 24 ¢ 18 horas (con urgencia). EI valor teérico del

contenido de humedad varia entre: 0 < ® oo.

®=(Ww/Ws) * 100 (en %)

b.- Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg, corresponden a la humedad, es decir, al porcentaje de
agua con respecto al peso de los solidos, en el cual los finos de los materiales

pasan de una consistencia a otra (Jurez y Rico, 1986).

El limite liquido es la humedad correspondiente al limite entre el estado
semiliquido y pléstico. EI material tiene una resistencia minima al esfuerzo

cortante de 25 g/cm?.

El limite plastico es la humedad correspondiente al limite entre el estado pléastico

y el semisolido. Para que el material alcance el limite plastico, se elaboran rollos
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de material y cuando comienzan a agrietarse significa que ya lo alcanzaron. El

indice plastico es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.

c.- Granulometria:

Se denomina a la medicién y graduacién que se lleva a cabo de los granos de una
formacion sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de los suelos,
con fines de andlisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecénicas, y el
calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafos

previstos por una escala granulomeétrica.

Sirve para determinar el porcentaje en peso, de las particulas de diferentes
tamafos que forman un material. Para realizar el ensayo se hace uso de mallas o
tamices de distintos tamafios por los que pasa el material. Se pesan las particulas
que se retienen en cada una de las mallas y se encuentra el porcentaje con relacion

al peso seco total.
d.- Ensayo de compactacion:

La Compactacion es la operacién o procedimiento de estabilizacion mecanica,
cuyo objetivo fundamental es aumentar la densidad del suelo, por medio de una
mayor aproximacion de sus particulas, lo que se consigue con una disminucion
del indice de vacios. Mediante el proceso de compactacion del suelo se persiguen
los siguientes objetivos practicos: aumentar la resistencia a la compresibilidad y al

corte, obtener de mayor uniformidad y homogeneidad.

En la construccién de caminos y aeropuertos, una compactacion racional posibilita
la ejecucion inmediata del pavimento definitivo, sin recelo de hundimientos
futuros considerables; la compactacion permite que se construyan pavimentos mas

econdémicos debido a que aumenta la capacidad de soporte del sub lecho.

e.- Ensayo de CBR

El ensayo de CBR mide la resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un suelo bajo

condiciones de humedad y densidad controladas, la ASTM denomina a este
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ensayo, simplemente como “Relacion de soporte” y esta normado con el nimero

ASTM D 1883-73.

Se aplica para la evaluacion de la calidad relativa de suelos de subrasante, algunos
materiales de sub-bases y bases granulares, que contengan solamente una pequefia
cantidad de material que pasa por el tamiz de 50 mm, y que es retenido en el tamiz

de 20 mm. Se recomienda que la fraccion no exceda del 20%.

El nimero CBR se obtiene como la relacion de la carga unitaria en Kg. /cm2
(libras por pulgadas cuadrada, (psi)) necesaria para lograr una cierta profundidad
de penetracion del piston (con un area de 19.4 centimetros cuadrados) dentro de la
muestra compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad dadas con
respecto a la carga unitaria patron requerida para obtener la misma profundidad de
penetracion en una muestra estandar de material triturado, en ecuacion, esto se

expresa:

CBR = (Carga unitaria de ensayo/ Carga unitaria patrén) * 100

El ensayo C.B.R. de una muestra de suelo se determina generalmente para
penetraciones del piston entre 0.1 y 0.2 pulgadas, eligiéndose el mayor valor de

los dos como valor representativo de la muestra.

2.4.2.6 Pavimentos

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con
materiales apropiados y adecuadamente compactados. Los pavimentos se dividen
en flexibles y rigidos, mismos que se comportan muy diferente al aplicarles una
carga y tiene como funcion el permitir el transito de vehiculos: con seguridad y
comodidad.

a.- Pavimentos flexibles y rigidos

Pavimentos flexibles: En general, estan constituidos por una capa delgada de

mezcla asfaltica construida sobre una capa de base y una capa de sub- base las que
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usualmente son de material granular. Estas capas descansan en una capa de suelo

compactado, llamada subrasante.

En las capas superiores donde los esfuerzos son mayores, se utilizan materiales
con mayor capacidad de carga y en las capas inferiores donde los esfuerzos son
menores, se colocan materiales de menor capacidad. ElI uso de materiales con
menor requerimiento permite el uso de materiales locales, dando como resultado

disefios més practicos.

Esta construido con materiales débiles y menos rigidos (que el concreto), mas
deformables, que transmiten a la subrasante las cargas de manera mA&s
concentrada, distribuyendo el total de la carga en menos area de apoyo. Por lo
tanto, el pavimento flexible normalmente requiere mas capas y mayores espesores

para resistir la transmision de cargas a la subrasante.

Pavimentos rigidos: Los pavimentos rigidos se integran por una capa (losa) de
concreto de cemento portland que se apoya en una capa de subbase, constituida
por grava; esta capa descansa en una capa de suelo compactado, llamada

subrasante.

Los bajos niveles de esfuerzo bajo el pavimento, hacen innecesario el contar con
materiales de cimentacion resistentes, inclusive hace posible la colocacion de la
losa directamente sobre la subrasante cuando la calidad de tipo de suelo lo

permite.
2.4.2.7 Seccion tipica de la via.

En el disefio de la seccion transversal tipica de una via depende casi
exclusivamente del volumen de trafico y del terreno y por consiguiente de la
velocidad de disefio méas apropiada para dicha carretera. EI ancho de la seccion

transversal tipica esta constituido por el ancho de:

a. Pavimento.
b. Espaldones.

0. Taludes interiores y cunetas
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El cuadro que esta a continuacion indica los valores del ancho del pavimento en
funcion de los volimenes de tréfico, segin las Normas de Disefio Geométrico de
carreteras del MTOP.

Gréafico 3.- Seccién transversal de la via

&

Exploracion L

Estaca lateral

Terreno

G- —19- ——

Cuneta Rasante
a% 2% 2% 4% __ |

T s oT e T ST et N Fe o pT
-— 2%
Pavimento Sub-rasante
‘ Banca o plataforma ‘
1 1

Fuente: MTOP Normas de Disefio Geométrico 2003

2.4.2.8.- Drenaje vial

El sistema de drenaje vial es de importancia vital para el buen funcionamiento y

operacion de la carretera; tiene cuatro funciones principales:

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

b) Controlar el nivel freatico.

c) Interceptar al agua que escurre superficial o subterraneamente hacia la
carretera.

d) Conducir de forma controlada el agua gque cruza la via.

Las primeras tres funciones son realizadas por drenajes longitudinales tales como
cunetas, cunetas de coronacion, canales de encauzamiento, bordillos y subdrenes,
mientras que la ultima funcién es realizada por drenajes transversales como las

alcantarillas y puentes.

a.- Drenaje longitudinal
El drenaje longitudinal comprende las obras de captacion y defensa, cuya

ubicacion sera necesaria establecer, calculando el area hidraulica requerida,
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seccion, longitud, pendiente y nivelacion del fondo, y seleccionando el tipo de

proyecto constructivo.

Las Cunetas son canales que se construyen, en las zonas de corte, a uno o a
ambos lados de una carretera, con el propdésito 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 6 a una obra transversal, con la finalidad de

alejarla rapidamente de la zona que ocupa la carretera.
b.- Drenaje transversal

El drenaje transversal de la carretera se consigue mediante alcantarillas cuya
funcién es proporcionar un medio para que el agua superficial que escurre por
cauces naturales o artificiales de moderada importancia, en forma permanente o
eventual, pueda atravesar bajo la plataforma de la carretera sin causar dafos a
ésta, riesgos al trafico o a la propiedad adyacente. Se entiende por alcantarilla a
una estructura de drenaje cuya luz mayor, medida paralela al eje de la carretera,
sea de hasta 6 m; Losas de luces mayores, se tratardn como puentes en lo relativo
a su calculo hidraulico.

La alcantarilla debe ser capaz de soportar las cargas del trafico en la carretera, el
peso de la tierra sobre ella, las cargas durante la construccion, etc., es decir,

también debe cumplir requisitos de tipo estructural.
c.- Tipos de drenaje

El agua puede llegar a la carretera, ya sea corriendo por la superficie o a través del

suelo, se definié dos tipos de drenaje uno superficial y otro subterraneo.
cl.- Drenaje superficial

Se asegurard el flujo de las aguas superficiales hacia las estructuras de drenaje
mediante la disposicion de pendientes adecuadas que eviten el encharcamiento o
represamiento de éstas. Este flujo se encauzara sobre la superficie mediante
quiebres o cunetas, elaboradas con adoquines, 0 cunetas de concreto ya sean

vaciadas o prefabricadas.

25



El disefio determinard, para la superficie del pavimento unas cotas tales que al
terminar la construccion de dicha superficie quede al menos 15 mm. (1.5 cm.), por
encima del nivel de cualquier estructura existente dentro del pavimento (cunetas

de concreto, sumideros)

Con el drenaje superficial se trata de evitar que el agua que corre por la superficie
pueda llegar a erosionar la construccion o a saturar el suelo que la forma, para lo
que se procura eliminar el agua que llega al camino proveniente de lluvias, de
escurrideras naturales o de aguas almacenadas, esto comprende lo relacionado con

cunetas de coronacion, cunetas de pie de talud y alcantarillas.
c2.- Drenaje subterraneo

Se garantizara que el nivel freatico esté al menos 400 mm. (40 cm) por debajo de
la superficie final del pavimento. Se construiran filtros transversales en la parte
mas baja o depresiones de las vias 0 zonas adoquinadas, en el lado alto de las
Ilaves, sumideros transversales o cuando al empalmar con otro tipo de pavimento

el de adoquines provenga de un nivel superior.

El objeto del drenaje subterraneo es evacuar lo antes posible el agua no superficial
existente en la carretera y sus proximidades evitando asi los dafios de diversa

indole, entre ellos:

e Problemas de inestabilidad de taludes de las explanaciones.

e Reduccién de la capacidad de soporte de los terrenos en los que se apoyan

los rellenos.
e Una disminucion considerable de la vida uatil de los pavimentos bajo la
accion de las cargas de tréfico.

d.- Disefio de cunetas

El objetivo de las obras de drenaje es el de conducir las aguas de escorrentia, o de
flujo superficial, rapida y controladamente hasta su disposicion final. En su disefio

existen tres componentes basicas:
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1. Entrada a la red de drenaje,
2. Conduccidn,

3. Entrega al dispositivo final.

dl.- Cunetas laterales

Las cunetas laterales son los elementos de drenaje que se ubican en los costados
de la carretera y tienen por objeto facilitar la salida de agua que pueda estar
presente en la plataforma y taludes. La cuneta debe conducir el agua hacia puntos

de drenaje o alcantarillados. Las cunetas pueden ser:

e Triangular o trapezoidal de tierra con pendiente de 2-5%
« Triangular o trapezoidal de concreto o de piedra y su pendiente debe ser
>5%.

d2.- Cunetas de coronacion

Las cunetas 0 zanjas de coronacion son canales que se construyen para desviar el
agua que se escurre sobre la superficie y consecuentemente para evitar la erosion
del terreno, especialmente en zonas de mucha pendiente o donde se ha efectuado
el corte del terreno para la instalacion de alguna estructura (unidad de captacion,

reservorio, etc.).

o Normalmente son de forma rectangular, pero también pueden ser

trapezoidales, si se requiere un mayor tamario.

« Deben estar ubicadas en la parte superior del corte del terreno o alrededor
de la estructura, en forma circular o recta (transversal a la escorrentia),

segun sea necesario.

o Es importante sembrar especies nativas a ambos lados de la cuneta para

evitar que el agua erosione bajo la cuneta y ésta se azolve con sedimentos.

La distancia minima entre la contra cuneta y la corona del corte sera de 5.00 m 6

igual a la altura del corte, si ésta es mayor a 5.00 m.
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e.- Disefo de alcantarillas

el.- Alcantarillas

Son ductos que permiten el paso del agua de un lado a otro de la via. Las
alcantarillas deben clasificarse principalmente desde el punto de vista de su
ubicacién. Capacidad (disefio hidraulico) y resistencia (disefio estructural).

Tienen forma circular, rectangular o eliptica, pueden prefabricarse o construirse
en el sitio, a criterio del encargado. Por lo general, aquellas construidas en el sitio
tienen forma cuadrada o rectangular, mientras que las prefabricadas son circulares
o elipticas. Las alcantarillas de seccion cuadrada o rectangular se fabrican de
concreto armado, las de forma circular se hacen con tubos de concreto o de acero
corrugado. Las secciones elipticas se fabrican, por lo general, con planchas de

hierro corrugado y las recomendaciones técnicas son las siguientes:

e Diametro minimo 30”

« Pendiente tuberia 2 a 3 %, pudiendo aumentar segun topografia del terreno

o Compactar primero los lados sin tocar el tubo

o La compactacion sobre el tubo se debe hacer una vez que este tenga una
capa de 20 cm. sobre su corona.

Los factores mas importantes de las alcantarillas son:
e.1.1.- Alineamiento

Tiene gque acomodarse a la topografia del terreno, es decir que el eje de la
alcantarilla coincida, en lo posible, con el lecho de la corriente facilitando una

entrada y salida directa del agua.

e.1.2.- Pendiente

Casi siempre en lo posible tiene que ser la misma que la del lecho de la corriente;
cuando la pendiente es muy reducida produce exceso de sedimentacion y cuando
la pendiente es muy exagerada produce serias erosiones a la salida, minando la

estructura.
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e.1.3.- Elevacion

Deben colocarse con una cota tal que su fondo coincida con la del lecho de la
corriente siempre y cuando se deje ver que el lecho ha llegado a un estado de
equilibrio.

e.1.4.- Pasos de agua

Su funcion es permitir el paso de la corriente de agua sin ocasionar un remanso 0

una velocidad excesiva de agua.

2.5 HIPOTESIS

¢El disefio geométrico y el disefio del pavimento de la via mejorara la calidad de
vida de los habitantes de la comunidad Guambaine de la parroquia Angamarca del

canton Pujili, provincia de Cotopaxi (tramo 11)?

2.6 SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES

2.6.1.- Variable Independiente

El disefio geométrico y el disefio del pavimento de la via.

2.6.2.- Variable Dependiente

Calidad de vida de los habitantes de la comunidad Guambaine de la parroquia

Angamarca del cantdn Pujili, provincia de Cotopaxi (tramo I1).
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CAPITULO I11
METODOLOGIA

3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Investigacion de Campo.-

Se realiz6 en la via a disefiarse entre el limite provincial de Tungurahua sector
loma Negro Huafiuna — comunidad Guambaine, tomando datos de topografia,
muestras del suelo y conteo de trafico que se realizd en una via localizada en la

zona de influencia indirecta del proyecto.
Investigacion Experimental.-

En el presente proyecto se realizo estudios de suelo los cuales fueron tomados en
lugares distintos de la via. Los ensayos se efectuaron en el laboratorio del llustre

Municipio de Ambato.
Investigacion Bibliogréfica.-

Se recopilé informacién bibliografica de investigaciones realizadas por
estudiantes de la UTA que reposan en la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica,

como también se utiliz6 las normas de disefio geométrico de carreteras del MTOP.

3.2 NIVEL DE LA INVESTIGACION

Nivel Exploratorio.-

La comunidad Guambaine es una poblacion localizada en una zona montafiosa,
sin vias de acceso, se determin0 la topografia del sector, y se observé que el suelo

es muy malo por lo que se debe mejorar la sub-rasante.
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Nivel descriptivo.-

Se comenzd por reconocer el lugar por donde va a disefiarse la via conjuntamente
con los habitantes del lugar. Son maés de 415 personas que se beneficiaran con la

construccion de este proyecto de manera directa e indirecta.
Asociacion de variables.-

Para la realizacion de la presente investigacion se toma en cuenta dos variables la
independiente: “sistema de comunicacion” y una dependiente: calidad de vida de
los habitantes de la comunidad de Guambaine, ubicado en la Parroquia

Angamarca del canton Puijili, provincia de Cotopaxi.
Nivel Explicativo.-

Se observé que el sector es un lugar muy himedo por lo que se realizd cunetas
laterales para evitar el hundimiento de la estructura de la via, también se
determind que tiene una topografia montafioso, se tomd muestras del suelo para
conocer las propiedades; finalmente se disefié la capa de rodadura de la via

tomando una proyeccion de trafico cercano al proyecto.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacion

En la presente investigacion el universo lo conforman los habitantes de
Guambaine los mismos que seran beneficiados de forma directa un total de 415
personas entre nifios, jovenes y adultos, los mismos que se escogié a 200 personas

en capacidad de razonamiento como universo.

3.3.2 Muestra

Para calcular la muestra de los habitantes de Guambaine se emplear la siguiente
formula:

n = N
E2(N-1) +1
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Donde:

n = tamafio de la muestra
N = universo

E = error admisible (5%)

200
(0.05)2 (200-1) + 1

= 134 habitantes

3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1 Variable Independiente.-

El disefio geométrico y el disefio del pavimento de la via.

o, . . . - Técnicas e
Conceptualizacién | Dimensiones Indicadores Items Instrumentos
-Disefio ) )  CUA En
Geométrico | - Alineamiento | ¢Cual esel - cueslta_
de la via Horizontal disefio Gcl):rgnu aroes
El disefio geOmEtrico? | e iacion
. -Alineamiento
geométrico de la . Total
Vertical
via, es la técnica de
ingenieria civil que
consiste en situar | -Diseflo del | _syp-pase ;Cuél esel | OPservacion
pavimento -Base Diseno
el trazado de una _Capa de disefio del | Ensayos
carretera, para rodadura pavimento?
comercializar  los
productos de la
. -Cunetas
zona. -Disefio de A~
¢Qué <z
. . . Observacion
sistemas de Alcantarillas sistemas de Disefio
drenaie drenaje se
J requiere?
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3.4.2 Variable Dependiente

Calidad de vida de los habitantes de la comunidad de Guambaine, parroquia

Angamarca, cantén Pujili, provincia de Cotopaxi (tramo I1).

Conceptualizacién | Dimensiones | Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
¢Cual es la
produccién | Encuestas
-Agricola | agricola del | (Cuestionarios)
La calidad de vida | Produccion sector?
designa las
condiciones en que
) cCudl es la Encuestas
VIVE Una - persona -Ganadera | produccion | (Cuestionarios)
que hacen que su ganadera
. i del sector?
existencia sea
placentera y digna
de ser vivida
Encuestas
(Cuestionarios)
) -Turismo | ¢Cual es la
Economia economia
-Comercio | del sector?

3.5 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

La topogréafica se lo realizd en sitio ya que el sector no cuenta con datos del
terreno, para esto se utilizo la estacion total, luego se tomd 4 muestras de suelo los
mismos que se ensayaron en los laboratorios del Gobierno Provincial de

Tungurahua.

El estudio de trafico se tomd en un lugar cerca a la del proyecto, por lo que el

sector no cuenta con ningun tipo de carreteras. Los datos hidrologicos se recopild
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través de fuentes externas proporcionados por el Gobierno Provincial de

Tungurahua.

La informacion se lo realizo a través de encuestas dirigidas a los habitantes del
sector de Guambaine y zonas aledafias, ademas se hizo una observacion directa

del lugar.

3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos de campo que se recogieron fueron procesados y analizados de manera
técnica, aplicando programas de computador que nos facilit6 la representacion de
la informacion tabulandoles entre si todos los datos.

Para los analisis de la encuesta nuestra poblacion es de 134 habitantes, para la
investigacion se hizo 60 encuestas que corresponden a personas mayores a los 18

afios que habitan en el sector.

Los datos de topografia se proceso mediante el programa CIVIL CAD el mismo
que nos ayudo a determinar el trazado geométrico de la via cumpliendo con las

normas de disefio geométrico del MTOP.
Los datos de tréfico se tabularon en EXCEL el mismo que nos ayudo al

procesamiento de la informacion mediante graficos estadisticos para determinar el
TPDA.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Mediante la encuesta realizada a los moradores de la comunidad, se obtuvo los
siguientes resultados que servird para conocer la factibilidad de ejecucion de la

obra.

4.1.1.- Andlisis de resultados de la encuesta.-

Pregunta N.- 1

¢En la actualidad existe un camino adecuado para transportar sus productos?

Respuestas N°- Personas Porcentaje
Sl 60 100%
NO 0 0%
Total 60 100%
CAMINO ADECUADO DE TRANSPORTE
100%
ﬁ 30%
= 60%
Ll
g 40%
o
= 20%
—
0%
Sl NO
®m RESPUESTAS 100% 0%
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Conclusién:
En la actualidad Guambaine no cuenta con una via de acceso carrozable por lo

que se determind que el 100% de los habitantes estdn de acuerdo con la

construccion.

Pregunta N.-2

¢En qué medida se incrementaria la actividad comercial de la zona?

Respuestas N°- Personas Porcentaje
Baja 0 0%
Media 12 20%
Alta 48 80%
Total 60 100%
ACTIVIDAD COMERCIAL
80%
= 0,
2 60%
E (1]
& 40%
o)
o
S 20% -
=8
-
0%
BAJA MEDIA ALTA
B RESPUESTAS 0% 20% 80%

Conclusion:

El 20% de la poblacion cree que la construccion de la via incrementaria la

actividad comercial en un nivel medio y el 80% establecen que subirian a un nivel

alto.

Pregunta N.- 3

¢Cree usted que se aumentaria las fuentes de trabajo del sector?

Respuestas N°- Personas Porcentaje
Sl 60 100%
NO 0 0%
Total 60 100%

36




FUENTES DE TRABAIJO
100%
—
=
w 50%
o
o
e -
0%
Sl NO
B RESPUESTAS 100% 0%

Conclusion:

El 100% de los habitantes cree que con la construccién de la via se incrementara

las fuentes de trabajo.

Pregunta N.- 4

¢ Quiénes serian los principales beneficiario de esta obra?

Respuestas N°- Personas Porcentaje
Moradores 39 65%
Comerciantes 9 15%
Turistas 12 20%
Total 60 100%

BENEFICIARIOS DELA OBRA

70%

60%
= 50%
E 40%
® 30%
g 20%
10%
0%
MORADORES COMERCIANTES TURISTAS
|IRE5PUESTAS 65% 15% 20%
Conclusién:

El 65% de la poblacién indican que la comunidad sera la més beneficiada con la

construccién de la carretera, el 15% considera que los comerciantes seran los mas
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beneficiados, y el 20% de la poblacidn cree que son los turistas.

Pregunta N.- 5

¢ Esta dispuesto a colaborar en la construccion de la via si esta lo requiere?

Respuestas N°- Personas Porcentaje
Sl 42 70%
NO 18 30%
Total 60 100%

COLABORAR PARA LA CONSTRUCCION

80%
60%
40%
20%

0%

PORCENTAIE

Sl

NO

B RESULTADOS

70%

30%

Conclusion:

El 70% de la poblacién esta dispuesto a colaborar con la construccion de la via y

el 30% no esta dispuesto a colaborar por temor a perder algo de su terreno.

Pregunta N.- 6

¢En la actualidad como sacan sus productos al mercado mas cercano?

Respuestas N°- Personas Porcentaje
Caballo 39 65%
A pie 21 35%
Total 60 100%
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TRANSPORTE DE PRODUCTOS
" 80% /',/
s 60%
& 40% // -
& 20% [~ 7
- 0%

CABALLO APIE

B RESPUESTAS 65% 35%

Conclusion:

El 65% de la poblacion saca sus productos al mercado en caballos, y el 35% de los

habitantes a pie.

4.1.2.- Analisis de resultados del estudio topografico.-

La faja topografica se localizd en el terreno natural el eje, nivelandolo
longitudinalmente y transversalmente en los puntos 0 secciones que se
corresponden con perfiles transversales, habitualmente equidistantes cada 20m, ya

gue no existid ningun dato topografico en el sector.

Con base en las cotas reales del terreno se llevé a cabo el disefio definitivo del
perfil longitudinal y de las secciones transversales, ya que normalmente no es
preciso mover el eje en planta, empleando herramientas informaticas apropiadas

que faciliten la labor.

De esa forma se obtuvo la geometria analitica y los planos finales del disefio
geométrico efectuado las mediciones de las obras de explanacion y asfaltado

correspondientes.

4.1.3.- Anadlisis de resultados del estudio de trafico.-

El conteo manual se lo realiz6 en la via Flores en el sector de Llangahua,
considerando que los vehiculos que circulan por el sector ingresaran hacia

Guambaine.
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Los conteos se realizaron durante 7 dias: de lunes a domingo en intervalos de 11
horas. Obteniendo los siguientes resultados:

TRAFICODIARIO
120
8 100
S
o
= 80
(]
>
[} 60
o
o
o 40
£
0
Livianos Buses Pesados
BTOTAL 102 3 10

4.1.4.- Andlisis de resultados del estudio de suelos.-

Se realizd los siguientes estudios de suelo: ensayo de CBR, ensayo de
compactacién, densidad maxima y contenido de humedad. Los ensayos se

realizaron en el laboratorio del llustre Municipio de Ambato.

) DMAX | HUMEDAD
0,
ESTACION | tn3) opTima (2)| CBR )
1 0.802 59 3.3
2 520000 185 35
3 520000 140 4.2
4 1781.000] 175 28

4.2. INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1.- Interpretacion de datos de la encuesta.-

De acuerdo a los resultados de las encuestas se obtuvieron los siguientes

resultados:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENCUESTA A LOS HABITANTES DE LA COMUNIDAD DE GUAMBAINE
REALIZADO POR: EGDO. FERNANDO LLUMAN
N.- DESCRIPCION PREGUNTAS
N.- PERSONAS | PORCENTAJE (%)

L ¢En la actualidad existe un camino adecuado para transportar sus S| 60 100%

productos? NO 0 0%

BAJA 0 0%

2- | ;Enqué medida se incrementaria la actividad comercial de la zona? MEDIO 12 2%
ALTA 48 80%
3.- |¢Cree usted que se aumentaria las fuentes de trabajo del sector? S 0 100%

NO 0 0%

MORADORES 39 65%

4.- |;Quiénes serfan los principales beneficiario de esta obra? COMERCIANTES 9 15%
TURISTAS 12 20%

5. ¢Esta dispuesto a colaborar en la construccion de la via si esta lo Sl 4 70%
" |requiere? NO 18 30%
6.- |;Enlaactualidad como sacan sus productos al mercado mas cercano? chBALLO ¥ &%
APIE 21 35%

La poblacion acepta la construccion de la via limite provincial de Tungurahua sector

Negro Huafiuna — comunidad Guambaine tramo II.

4.2.2.- Interpretacion de datos del estudio topografico.-

Mediante las normas de disefio geométrico del MTOP 2003 y de la topografia del
terreno se considera que el sector por donde va la via es montafioso, la pendiente
maxima para el disefio es del 14% y el radio minimo es de 20m. La via a disefiarse es
de IV orden.

Se determin6 una velocidad de 40km/h para la via de IV orden segun las normas de
disefio geométrico del MTOP.
4.2.3.- Interpretacion de datos del trafico.-

Los vehiculos que circulan por la via del proyecto, segun los calculos establecidos en
la pagina 64, en su mayoria son livianos. El porcentaje del TDPA actual es el

siguiente:
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TPDA ACTUAL
., 6000% ‘rf__ e
< —_
L— —_—
E 4000% |
e | —
e 2000% —
Q | A ﬁ
0% 141_,__7_7_7 " o 7
) "--———-7__,_,_7_7__.7.___;_ j
livianos
buses
pesados
livianos buses pesados
PORCENTAIJE 53 13 27
W TPDA actual 57% 14% 29%

4.2.4.- Interpretacion de datos del estudio de suelo.-

Con los ensayos de laboratorio se obtuvo valores de CBR de 3.3%, 3.5%, 4.2% y
28%

Se recomienda tomar un valor total con el cuadro que se muestra a continuacion:

Cuadro: Percentil de confiabilidad para determinar la resistencia del suelo en funcion
del nimero de ejes de 8.2 Ton. en el carril de disefio.

Numero de ejes de 8.2 . .
Percentil a seleccionar

Ton.
en el carril de diseno paralhallaf‘ la
resistencia
<10* 60%
10*-10° 75%
>10° 87.5%

Fuente: —Limite para la seleccion de resistencia— MTOP 2003

De acuerdo al nimero de ejes del proyecto planteado W18 carril disefio = 224039
(2,24E+05), da un percentil de 75%.

Mediante la interpretacion de datos el valor de CBR de disefio obtenido para el
proyecto es de 3.5%, siendo este el valor con el que vamos a disefiar la estructura del
pavimento. Con el percentil a 75% obtenemos la resistencia real para el disefio del
pavimento, y se demuestra en el siguiente gréafico.
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DETERMINACION DE CBR DE DISENO
ENSAYO | ABSCISAS CBR # CBR Ensayo ABSCISAS CBR # CBR
N.- Km Laboratorio | lgual/Mayor numero Km Laboratorio |lgual/Mayor
1 33
2 35
3 4,2
4 28
DISTRIBUCION DE CBR
A B C A Valores de CBR obtenidos de ensayos
33 100 B Ndmero de CBR iguales o0 mayores
3,5 75 C Porcentaje de CBR iguales 0 mayores
4.2 50 OBSERVACIONES
28 25 Para la determinacion del CBR puntual no se tomé encuenta el valor del 28%
por ser un porcentaje sumamente elevado en comparacion de los anterio-
es, ya que es de una longitud que no va a incidir en el disefio
X 3 35 3,5 35
y 75 75 0 75
CBR DE DISENO
110
100 ¢
90
80
§ 70 :
% 60
< 50
& 40
30
20
10
0
33 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4 4,1 4,2 43
C.B.R

4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Analizando las condiciones socio-econdmicas de los habitantes del sector y luego de
realizar el estudio topografico, del suelo y trafico se determin6 que el disefio de un
sistema de comunicacion vial es la mejor alternativa para mejorar la calidad de vida

de la comunidad, ya que en la actualidad no cuenta con una carretera.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Para mejorar la calidad de vida de los habitantes de Guambaine se debe

implementar un mecanismo de sistema de comunicacion vial.

Con los datos obtenidos de la proyeccion del trafico se determina que la via a
disefiarse es de Categoria Tipo IV porque no existe un nimero apreciable de

vehiculos que circulen por la via.

Con los datos de CBR obtenidos en el laboratorio y el porcentaje de 75%, se
determind el CBR puntual de 3.5%

En razén de que gran parte de los suelos de subrasante son arcillosos, la
evacuacion de las aguas subterrdneas no funcionan satisfactoriamente con

“subdrenes”, por lo tanto, es preferible utilizar las llamadas “zanjas laterales”.

La ejecucién de cada uno de los rubros que interviene, se realizara con apego a las
sugerencias contenidas en las especificaciones para la construccion de caminos

vecinales, establecidos por el MTOP.

Del estudio de suelos podemos resumir que el material de la sub-rasante esta
categorizado como muy malo, por tal motivo es necesario realizar un

mejoramiento a la misma con material seleccionado.
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e La pendiente maxima para la via se definié basado por las normas de disefio

geométrico del MTOP que es el 14% para vias de IV orden.

5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda seguir las normas técnicas del MTOP para la construccion de la

carretera al fin de satisfacer las necesidades del sector.

e Con el levantamiento topografico establecer las pendientes adecuada para el
trazado geométrico de la via con respecto a las especificaciones emitidas por el

Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

e Para hacer efectivo la construccion de la via se debe tomar en cuenta varios

aspectos: sociales, produccion agricola y ganadera, economia, geografia, etc.

e Se recomienda que la Institucion encargada de la ejecucion del proyecto una vez
construida la via debe dar el mantenimiento rutinario, para que la via siempre este

en buenas condiciones.

e Durante el proceso constructivo se debera verificar la calidad de los materiales a

emplearse.

e Se debera controlar la compactacion de cada una de las capas que conforma la

estructura de la via.

e Se recomienda socializar a todos los moradores del lugar para evitar cualquier

contratiempo mediante la ejecucion.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
TEMA:

El disefio geométrico y el disefio del pavimento de la via mejorara la calidad de vida
de los habitantes de la comunidad Guambaine de la parroquia Angamarca del canton
Pujili, provincia de Cotopaxi (tramo II).

6.1. DATOS INFORMATIVOS
6.1.1 Ubicacion.-

El proyecto se encuentra en el sector de loma Negro Huafiuna entre el limite
provincial de Tungurahua y la comunidad de Guambaine de la parroquia Angamarca

del Cantén Pujili, Provincia de Cotopaxi, con los siguientes datos:

Datos:

1.- longitud aproximada de: 2.7km
2.- altitud de inicio: 3895.46msm
3.- altitud final: 3651.68msm.

4.- abscisa inicio: 0+2600 m

5.- abscisa final: 5+312.25 m

A continuacion se muestra el mapa de ubicacion del proyecto.
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Mapa N.- 1: Ubicacion del proyecto

SIMBOLOS
Y Z20Wm o Palo Quemado
T oo - PICHINCHA
o o e e OO [4
£
e
I —
- >y
, — ‘%b =
i - -~ = —
tonio . =,
,, T El Triu " A = ~ e
| e - Chi = hlo \
- SHuaco igcho:
/ San Juin de, s
jalé Pastocal =
| LOS RIOS - % San Ramén 7
/’ n Mulalé
.} [ < i Guasaganda cl Gu \
Eeon " mbSaquisili po %
Laguna Quilotoa (£ - -
- Agustin el R = aoio s ¢
RigSan Pabio SN = 1 de
al
Ko ="d ANGAMARCA [resp ™ Sgmon el ==
La Envil - ®Belisario Quevedo
- COTOPAXI
- utliquindil
Jalligua Alto ® Totora .
Quinds: < ba P el)
-I Guapara ®Ramén Campadia . Mutalil ogin,  N—
g = i
'\Q":‘ o o — Or: - s San Diegos © =i =
N & 7
= 3 2 VER MAPA 2 [fumcGuranuA
= -

BOLIVAR

Mapa N.- 2: Trazado de la via

[
5+312.2

TRAMO I

LIMITE PROVINCIAL
TUNGURAHUA
>

image © 2013 DigitalGlobe

Fuente: Google Earth “Angamarca”

6.1.2 Poblacion.-
Una vez construido el proyecto, sera beneficio para 415 habitantes directamente e
indirectamente a 2000 habitantes aproximadamente que corresponden a las

comunidades de Shuyo y Chinipamba de la parroquia Angamarca.
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Cuadro 7.- Poblacién de la comunidad de Guambaine

PARROQUIA

URBANO

RURAL

Total

GUAMBAINE

415

415

Fuente: Datos INEC 2013
6.1.3 Clima.-

Este proyecto se encuentra en un clima templado a frio (ecuatorial de alta montafia),

su temperatura oscila entre 5 a 15 °C.

6.1.4 Precipitacion.-

El periodo de mayores Iluvias se presenta en los meses de Febrero, Abril, Julio, y los

menores el resto del afio con una precipitacion media anual de 707.70mm.

Cuadro 8.- Cuadro de precipitacion del afios 2011. (Estacion Calamaca)

ANO MESES PRECIPITACION
2011 | Enero 63.70
2011 | Febrero 107.70
2011 | Marzo 52.40
2011 | Abril 111.10
2011 | Mayo 25.90
2011 | Junio 34.10
2011 | Julio 111.10
2011 | Agosto 39.50
2011 | Septiembre 73.00
2011 | Octubre 32.70
2011 | Noviembre 56.50
TOTAL 707.70

Fuente: Gobierno Provincial de Tungurahua.

6.1.5 Humedad Relativa

La humedad relativa media fluctGa entre 87% y 92%, por lo que se considera a la

zona del proyecto como hiimeda, mientras que una maxima de 98%.
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Cuadro 9.- Humedad relativa (%)

ANO| MESES |HUMEDAD R. (%)
2011 |Enero 91
2011 | Febrero 91
2011 | Marzo 89
2011 | Abril 92
2011 | Mayo 92
2011 | Junio 96
2011 |Julio 92
2011 | Agosto 89
2011 | Septiembre 91
2011 | Octubre 87
2011 | Noviembre 90

Fuente: Gobierno Provincial de Tungurahua.

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Para elaborar el proyecto se realizd el reconocimiento del sitio donde se va a construir
la via que comienza en la abscisa 2+600 Km hasta 5+312.25 Km (centro de la

comunidad de Guambaine), se desarrolla por terrenos ondulado.

Se realizd estudios de C.B.R para determinar la resistencia y soporte del suelo como
también las propiedades fisico-mecénicas. De igual forma se determind el porcentaje
de humedad, el indice de plasticidad y estudio de tréafico el cual fue proyectado de un
lugar cercano al sector, con estos estudios se determind los espesores de

mejoramiento, sub-bases, bases, y capa de rodadura.

La construccién de este proyecto traerd grandes beneficios a los habitantes de esta

comunidad, actualmente no existe ningun trazado geométrico vial.
6.3. JUSTIFICACION

El crecimiento agricola y agropecuario de la comunidad hace necesario optimizar el

potencial que Guambaine posee, priorizando la construccion de un sistema vial de
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comunicacion que permita solucionar los multiples contratiempos por los que debe
pasar un agricultor al tratar de comercializar sus productos, se ha tomado la iniciativa
de ayudar a estos sectores marginados en lo que se refiere a vias de comunicacion,
siendo éste un factor primordial para fortalecer el desarrollo socio-econdémico,

cultural y turistico de la comunidad.

Es preciso realizar el disefio del pavimento y trazado geométrico de una via de
comunicacion que integre la comunidad de Guambaine con el centro poblado de
Angamarca y Ambato, ya que con estos estudios se puede abrir una carretera que
brinde seguridad y confort en la circulacién tanto de peatones como de conductores

que actualmente se trasladan en caballos y a pie a través de chaquifianes.
6.4. OBJETIVOS
6.4.1 Objetivo general.-

Realizar el disefio geométrico y el disefio del pavimento de la via limite provincial de

Tungurahua sector loma Negro Huafiuna — comunidad Guambaine (tramo 1)

6.4.2 Objetivos especificos.-

¢ Realizar el disefio geométrico de la via.
e Disefiar la estructura del pavimento

e Disefiar los sistemas de drenaje.

e Elaborar el presupuesto referencial

e Elaborar el cronograma de actividades.
6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Factibilidad técnica.-
El presente proyecto es factible técnicamente, ya que los parametros establecidos en
la topografia nos permiten realizar el trazado vial de manera que cumpla con lo

establecido en las normas de disefio geométrico del MTOP.
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Factibilidad ambiental.-

El proyecto no afectara de manera significativa las condiciones ambientales del lugar
y mucho menos la salud de sus habitantes que se encuentran a lo largo de la via, este

mejoramiento influird mucho en el desarrollo del sector.
Factibilidad social.-

Se realiz6 una concientizacién a los moradores aledafios a la via por cuanto todos se
ofrecieron en ayudar o brindar parte de sus terrenos para la construccion de la via

limite provincial de Tungurahua sector loma Negro Huafiuna - Guambaine
Factibilidad econoémica.-

El Gobierno Provincial de Cotopaxi mediante el financiamiento designado por el
Estado para la ejecucion de obras prioritarias, puede iniciar con el mejoramiento en la
comunicacion vial para el bienestar de esta comunidad ganando asi, un lugar turistico,

ganadero y de mucha agricultura.

6.6. FUNDAMENTACION

6.6.1 Disefio Geométrico.-

Las normas de disefio geométrico permiten realizar disefios econdmicos y favorables,
aprovechando el medio ambiente, donde la seguridad es un parametro fundamental.
Las especificaciones geométricas de caminos vecinales y carreteras, estan regidas por
el M.T.O.P. y comprenden los siguientes elementos:

¢ Gradientes longitudinales maxima y minima
e Ancho de calzada, espaldén

¢ Pendientes transversales

¢ Radio de curvatura

e Peralte
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e Sobreancho

e Derecho de via y curvas verticales

6.6.2 Disefio del pavimento.-

Se ha elegido el método AASHTO, porque a diferencia de otros métodos, éste
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.

La estructura del pavimento flexible, tiene un sistema de construccion tri capas en
otras palabras es una estructura formada por un conjunto de materiales (subrasante,
sub-base y base) los cuales deben distribuir y transmitir las cargas del transito a la
subrasante que es la superficie de apoyo que debe soportar las cargas que le seran
aplicadas y a las inclemencias del tiempo, se debe tener la informacion necesaria de
las caracteristicas topograficas, geoldgicas, hidrolégicas, drenaje del sitio y sobre

todo datos de transito.

6.7. METODOLOGIA: MODELO OPERATIVO
6.7.1 Disefio geométrico
6.7.1.1.- Disefno 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
esta constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes, enlazados

entre si por curvas, se proyecta en base a los siguientes elementos:

a.- Velocidad de disefo.-

Es la velocidad maxima a la cual los vehiculos circulan con total seguridad y
comodidad sobre una seccién determinada de la via y depende de la importancia o

categoria de la futura carretera.
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Todos los elementos geométricos con alineamiento horizontal, perfil transversal,
radios minimos, pendientes méaximas, distancia de visibilidad, peraltes, anchos de

carriles y alturas libres, etc., dependen de la velocidad.

Cuadro 10.- Velocidad de disefio en funcion del trafico

VALOR VALOR
CLASE DE TRAFICO REOMENDABLE ABSOLUTO
CARRETERA L o) M L O M
R-1 Mas de 8.000 TPDA | 120 | 110 90 110 | 90 | 80

I 3.000 a 8.000 TPDA | 110 | 100 80 100 | 80 | 70
I 1.000 a 3.000 TPDA | 110 | 100 80 100 | 80 | 60
1 300 A 1.000 TPDA 100 80 60 90 | 70 | 50
v 100 A 300 TPDA 90 70 60 80 | 60 | 40
Vv menos de 100 TPDA | 70 60 50 50 | 40 | 40

Fuente: Normas de disefio geométrico MTOP

Dadas las condiciones topograficas y el tréfico, se asumié una velocidad de disefio de

40km/h, correspondiente a una via de 1V orden.

b.- Velocidad de circulacion.-

Se entiende también como velocidad de operacion a la cual un vehiculo aislado
circularia por la via de manera comoda y segura, sin considerar ningln factor

desfavorable en el transito como limites de velocidad y la intensidad de trafico.

Vc =0.8 Vd + 6.5 Volumen tréafico bajo

Ve =1.32vd %% Volumen tréfico intermedio

Los valores de la velocidad de circulacion correspondientes a volumenes de tréafico
bajos se usan como base para el calculo de las distancias de visibilidad de parada de
un vehiculo. Los correspondientes a volumenes de trafico intermedios se usan

para el célculo de la distancia de visibilidad para rebasamiento de vehiculos.
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Cuadro 11.- Valores de velocidad de circulacion

VELOCIDAD DE | VOLUMENES DE TRAFICO
DISENO (Vd) | BAJOS | INTERMEDIOS
40 39 35
50 47 43
60 55 50
70 63 58
80 71 66
90 79 73
100 87 79
110 95 87
120 103 95

Fuente: Normas de disefio geométrico MTOP

La velocidad de operacion no excedera de los 40km/h. Cuando hay poco transito la
velocidad de operacién se acerca a la del proyecto disminuyendo a medida que

aumenta el transito (39km/h) trafico bajo. (Cuadro 11)

c.- Distancia de visibilidad de parada.-

Es la distancia necesaria para que el conductor de un vehiculo que transita a/6 cerca a
la velocidad de disefio, vea un objeto en su trayectoria y pueda detener su vehiculo

antes de llegar a él. Los parametros que se deben tener en cuenta son dos:

Altura del 0jo: 1,15 m
Altura del objeto: 0,15 m

Se calcula con la siguiente expresion:

V2
254 f

DVP =0.7V +

Donde:

DVP= Distancia de visibilidad de parada.
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V= Velocidad de disefio.

f = Friccion longitudinal.

VELOCIDAD DE DISENO: 40 km/hora
VELOCIDAD DE CIRCULACION: 39kmvhora  (Tréfico bajo)

2 _
DVP =0.7V + v — = 42 .93 f =\1/%35 = 0.383
254 f
DVP asumido= 43m

cl.- Distancia de visibilidad de rebasamiento.-

Es la distancia visible de un tramo de carretera suficiente para que en condiciones de
seguridad el conductor de un vehiculo pueda rebasar a otro que circula por el mismo
carril. Se considera esta distancia Gnicamente para via bidireccional de 2 carriles, en

donde el rebasamiento se realiza en un carril de sentido opuesto.

Grafico 4.- Rebasamiento

Fuente: Normas de disefio geométrico del MTOP

Los parametros geométricos para determinar esta distancia son:

e Al = Laaltura del ojo 1.15m

e A2 =Laalturadel vehiculo 1.37m
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Cuadro 12.- Distancia de visibilidad minima para rebasamiento de un vehiculo

. Velocidad de | Velocidad del | Minima distancia de visibilidad
Velocidad ; - ; .
o circulacion vehiculo para el rebasamiento (m)
de disefio .
(km/h) asumida rebasante
(km/h) (km/h) Calculada Recomendada

25 27 43 192.22 192

30 31 47 230.38 230

40 39 55 306.7 307

50 47 63 383.02 383

60 55 71 459.34 459

70 63 79 535.66 535

80 71 87 611.98 612

90 79 95 688.3 688

100 87 103 764.62 765

110 95 111 840.94 841

Fuente: Normas de disefio geométrico del MTOP
Se calcula con la siguiente expresion:

DVR =9.54 *V -218
Donde:
DVR= Distancia de visibilidad de rebasamiento.
V= Velocidad de disefio.

Velocidad de disefio: 40 km/hora
Velocidad de circulacion: 39 km/hora
Vel. de vehiculo rebasante: 55 km/hora

DVR =9.54xV-218= 306.7

DVR asumido = 307m

d.- Radio minimo de curvatura.-

El radio minimo de la curvatura horizontal es el valor mas bajo que posibilita la

seguridad en el transito y depende exclusivamente de la velocidad de disefio dada en
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funcion del méximo peralte (e) adoptado y el coeficiente (f) de friccion lateral

correspondiente y se calcula con la siguiente formula.

R= (Vd)?
127 * (e + )

En donde:
R = Radio minimo.

Vd = Velocidad de disefio =40 Km. / h.
e = Peralte maximo admisible = 8% = 0.08

f = Coeficiente de friccién

Se determina con la siguiente expresion:  f =0.19 —0.000626 V

Cuadro 13.- Coeficiente de friccion lateral (f)

Velocidad | Coeficiente
de disefio | de friccion
(km/h) lateral (f)
25 0.174
30 0.171
40 0.165
50 0.1588
60 0.1524
70 0.1462
80 0.14
90 0.1337
100 0.1274
Fuente: MTOP
R min = (Vd)?
127 * (e + 1)
R min = (40)°

127 * (0.08 + 0.165)

Rmin=5143m=51m.
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Cuadro 14.- Radio minimo de curvatura

TIPO DE RADIO MINIMO (m)
CAMINO [LLANO | ONDULADO | MONTANOSO
R-1 120-130 80-120 50-80
I 120-130 80-120 50-80
1 80-120 40-80 30-50
Il 80-120 40-80 30-50
[\ 80-120 40-80 30-50
\ 80-120 40-80 30-50

Fuente: MTOP normas de disefio geométrico 2003

Se presenta una radio minimo calculado de 51m, y el minimo recomendado segun el
MTOP esta entre 30 - 50 m (ver cuadrol4), se ha adoptado un radio minimo de 30m

para el disefio geométrico ya que la topografia del sector es montafioso.

e.- Sobreanchos.-

En el Ecuador se acepta un sobreancho méaximo de 1.60 m y un minimo de 0.40 m

para un carril, obtenidos a través de abacos.

Gréfico 5. Transicion de peraltes y sobreanchos

MAXIMO PERALTE
SREANCHU}“;——{/\Q
—

Pl Punfto de inferseccién
PC  Principio de curva
PT  Principio de tangente

TRANSICION DEL PERALTE Y SOBREANCHO
CURVA CIRCULAR

Fuente: MTOP normas de disefio geométrico 2003
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La calzada en algunas curvas es a veces ensanchada, para que las condiciones de
operacion de los vehiculos en ella sean iguales a las encontradas en la tangente, tal

ensanchamiento se denomina sobreancho.

Este es necesario para ciertas curvas debido a que los vehiculos ocupan un ancho
mayor cuando transitan sobre el sector curvo, ya que las ruedas traseras siguen una
trayectoria diferente hacia el interior de la curva con respecto a las ruedas delanteras
debido a la rigidez y geometria del vehiculo lo que ocasiona dificultad a los

conductores para mantener el vehiculo en el carril
f.- Peralte.-

Es la inclinacion transversal en relacion con la horizontal, que se da a la calzada hacia
el interior de la curva para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga de un
vehiculo que transita por un alineamiento en curva. Dicha accion estéd contrarrestada

también por el rozamiento entre ruedas y pavimento.

Esta dado por la ecuacion:

V2
e= —-f
127R

Donde:

e : Peralte en metros por metro
f : Coeficiente de friccion lateral
V : Velocidad de disefio, (km/h)

R : Radio de la curva, (m)

Se utiliza un valor del 10% para velocidades de disefio mayores a 50KPH y un valor
del 8% para velocidades de disefio menores a 50KPH. Esto quiere decir que para
caminos Clase IV que es nuestro caso, se consideré el valor del peralte (e max.) a

un valor de 0.08.
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Gréfico 6.- Transicion del peralte

Puntg de interseccion
Principio de curva
Principio de fangenle
Pendiente fransversal normal
Peralte maximo

DIAGRAMA DE TRANSICION DEL PERALTE
CURVA CIRCULAR

Fuente: MTOP Normas de disefio geométrico 2003

6.7.1.2.- Disefio vertical

a.- Pendientes longitudinales maximas y minimas.-

Cuadro 15.- Valores de disefio de gradientes longitudinales méaximas

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES
LONGITUDINALES MAXIMAS (%)
Valor Valor
Clase de carreteras Recomendable | Absoluto
L O|M|L|] O |M
R-1 R-I11 > 8.000 TPDA 2 314 |3 4 6
I 3.000a8.000 TPDA 3 416 (3] 5 7
Il 1.000 a 3.000 TPDA 3 4 |7 |4] 6 8
Il 300 a1.000 TPDA 4 6|7 |6 7 9
IV 100a 300 TPDA 5 6|8 |6] 8 |12
V menos de 300 TPDA 5 6|8 |6 8 |14

Fuente: MTOP Normas de disefio geométrico 2003

La gradiente y longitud maximas, pueden adaptarse a los siguientes valores: Para

gradientes del:

60



8—10%o, la longitud maxima seré de: 1.000 m.
10—12%, la longitud méxima sera de: 500 m.

12—14%, la longitud maxima sera de: 250 m.

b.- Curvas verticales concavas y convexas:

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:

Lv=KxA

Donde:

Lv = Longitud de la curva vertical

K = Coeficiente para curvas concavas.

A = Diferencia de gradientes (Valor absoluto).

La longitud minima para las curvas verticales concavas y convexas se determina de la

siguiente manera:

Lv min=0.60 x V

Donde:

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

Lv min=0.60 x V
=0.60 x40 = 24m.
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6.7.1.3 Tréfico

Es un parametro muy importante dentro de la construccion de carreteras, ya que el
trafico nos delimita los espesores minimos que necesita la via para absorber las cargas
de los vehiculos. Se realizo el conteo durante siete dias en el siguiente horario de
06h00 hasta las 18h00 en un intervalo de 15min, como establece las normas del
MTOP tomando el dia de mayor trafico y la hora de mayor circulacion. En nuestro

caso fue el dia viernes.

Cuadro 16.- Conteo diario de vehiculos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECCION DEL TPDA. (TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL).
UBICACION: Parroquia Angamarca via al corazén AMBOS SENTIDOS
FECHA: domingo 23/02/2014
REALIZADO POR: Egdo. Fernando Lluman

PESADOS TOTAL POR
HORA LIVIANOS BUSES c2p € 2G c3 c-a TOTAL HORAS
6:00 - 6:15 3 1 5
6:15 - 6:30
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00 14
7:00 - 7:15 10
7:15-7:30 9
7:30 - 7:45 5
7:45 -8:00 5
8:00 - 8:15 7
8:15 - 8:30 8
8:30 - 8:45 9
8:45 - 9:00 11
9:00 - 9:15 10
9:15 - 9:30 11
9:30 - 9:45 11
9:45 -10:00 9
10:00 - 10:15 10

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 - 13:00
13:00 - 13:15
13:15 - 13:30
13:30 - 13:45
13:45 -14:00
14:00 - 1415
14:15 - 14:30
14:30 - 14:45
14:45 - 15:00
15:00 - 15:15
15:15 - 15:30
15:30 - 15:45
15:45 -16:00
16:00 - 16:15
16:15 - 16:30
16:30 - 16:45
16:45 - 17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30 - 17:45
17:45 -18:00
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Fuente: Autor
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Trénsito de hora pico (Trigésima hora de disefio)

La hora maxima puede llegar a representar desde el 25 hasta el 38% del TPDA. La
curva desciende bruscamente hasta su punto de inflexion, que ocurre normalmente en
la denominada trigésima hora de disefio o 30va HD lo cual significa que al disefiar
para ese volumen horario, cabe esperar que existen 29 horas en el afio en que el

volumen sera excedido.

FACTOR PARA EL TRANSITO DE LA HORA PICO

0MD) T HORAS POR ARO

Gréfico. Factor para el transito de la hora pico

Se considera un factor del 15% debido a que la via se encuentra en una zona rural

como se indica en las especificaciones técnicas del MTOP 2003.
a.- Composicién del trafico.-

El trafico se compone de un 57% de vehiculos livianos, un 29% de camiones, y un
14% de buses (pasajeros). Los vehiculos pesados mas frecuentes son los camiones

que tienen una capacidad de carga aproximada de 10400Kg.
6.7.1.4 Proyecciones del tréafico.-
Para determinar el trafico proyectado se debe empezar con la siguiente formula:

TPDA =T hora pico/0.15
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1.- Vehiculos Livianos:

a3
TPpA(actual) = ——

0.15
Vehiculos
TerDA{actual) = 53—
dia
2.- Buses:
Vehiculos
TPDA{actual) = 13—
die
3.- Camiones:
Vehiculos
TPDA(G.CFHQ.E} = E?T

TPDA Total =53+13+27 = 93 vehiculos /dia

Tréfico Proyectado
Aplicando la siguiente férmula tenemos:

Tp=Tax*(1+1i)"n
Donde:

Tp = Tréafico proyectado
Ta = Tréfico actual
i = Tasa de crecimiento de trafico

n = nimero de afios

Cuadro 17.- Tasa de crecimiento de tréfico.

PERIODO LIVIANOS BUSES PESADOS
2010 - 2015 4.47% 2.22% 2.18%
2015 - 2020 3.97% 1.97% 1.94%
2020 - 2025 3.57% 1.78% 1.74%
2025 - 2030 3.25% 1.62% 1.58%

Fuente: MTOP
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1. Periodo de disefio n = 2 afos (afio 2013-2015)
Vehiculos livianos:

Tp=53*(1+i)"n

Tp=53*(1+447)"2

Tp = 58 vehiculos / dia

Vehiculos Buses
Tp=13*(1+i)"n
Tp=13*(1+222)"2
Tp = 14 vehiculos / dia

Vehiculos Camiones:
Tp=27*(1+i)"n
Tp=27*(1+218)"2
Tp = 28 vehiculos / dia

Tréafico Proyectado = 58+14+28 = 100 vehiculos/ dia

2. Periodo de disefio n = 5 afios (afio 2015-2020)
Vehiculos livianos:

Tp=58*(1+i)"n

Tp=58*(1+397)"5

Tp =70 vehiculos / dia

Vehiculos Buses
Tp=14*(1+i)"n
Tp=14*(1+1.97) "5
Tp = 15 vehiculos / dia

Vehiculos Camiones:
Tp=28*(1L+i)"n
Tp=28*(1+1.94)"5
Tp = 31 vehiculos / dia

Tréfico Proyectado = 70+15+31 = 116 vehiculos/ dia
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3. Periodo de disefio n = 3 afios (afio 2020-2023)
Vehiculos livianos:

Tp=70*(1+i)"n

Tp=70*(1+357)"3

Tp = 78 vehiculos / dia

Vehiculos Buses
Tp=15*(1+i)"n
Tp=15*(1+178)"3
Tp = 16 vehiculos / dia

Vehiculos Camiones:
Tp=31*(1+i)"n
Tp=31%(1+174)"3
Tp = 33 vehiculos / dia

Tréfico Proyectado = 78+16+33 = 127 vehiculos/ dia

4. Periodo de disefio n = 2 afios (afio 2023-2025)
Vehiculos livianos:

Tp=78*(1+i)"n

Tp=78*(1+357)"2

Tp = 84 vehiculos / dia

Vehiculos Buses
Tp=16*(1+i)"n
Tp=16*(1+1.78) "2
Tp = 16 vehiculos / dia

Vehiculos Camiones:
Tp=33*(1+i)"n
Tp=33*(1+1.74)"2
Tp = 34 vehiculos / dia

Tréfico Proyectado = 84+16+34 = 134 vehiculos/ dia
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5. Periodo de disefio n = 8 afios (afio 2025-2033)

Vehiculos livianos:
Tp=84*(1+i)"n
Tp=84*(1+325)"8
Tp = 108 vehiculos / dia

Vehiculos Buses
Tp=16*(1+i)"n
Tp=16*(1+162)"8
Tp = 19 vehiculos / dia

Vehiculos Camiones:
Tp=33*(1+i)"n
Tp=34*(1+158)"8
Tp = 38 vehiculos / dia

Trafico Proyectado = 108+19+38 = 165 vehiculos/ dia

6.7.1.5.- Clasificacién actual de la via

Segun el MTOP los caminos se clasifican de acuerdo al nimero de vehiculos

proyectados para 20 afios como lo indica el siguiente cuadro:

Cuadro 18.- Clasificacion de la via segun el TPDA

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO
Clase de Carretera Trafico proyectado TPDA

R-1 O R-II Mas de 8.000
I De 3.000 a 8.000
1 De 1.000 a 3.000
i De 300 a 1.000
\/ De 100 a 300
V Menos de 100

Fuente: MTOP
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De acuerdo al cuadro 18 y a los requerimientos del proyecto en aspecto econémico se
considera una via de 1V orden por encontrarse en el rango de 100 a 300 vehiculos/dia.

6.7.1.6 Seccion tipica

El proposito del dimensionamiento vial es determinar las caracteristicas de la seccion
tipica transversal de la carretera a disefiarse teniendo en cuenta la importancia de la
via, el tipo de transito, las condiciones del terreno, para definir las dimensiones de sus

elementos componentes y sustentada en ellos establecer la seccion tipica transversal.

Cuadro 19.- Valores de disefio para el ancho de la calzada

ANCHO DE PAVIMENTO (m)
CLASE DE CARRETERA RECOMENDABLE | ABSOLUTO
R-1 0 R-11 mas de 8000 TPDA 7.30 7.30
I 3000 a 8000 TPDA 7.30 7.30
11 1000 a 3000 TPDA 7.30 6.50
111 300 a 1000 TPDA 6.70 6.00
IV 100 a 300 TPDA 7.50 6.00
V menor de 100 TPDA 6.50 4.00

Fuente: MTOP normas de disefio geométrico 2003
De acuerdo lo indicado en el cuadro 19, se escogié un ancho de calzada de 6m.
6.7.2.- Disefio del pavimento flexible (Método AASHTO 93)

Este método se basa especialmente en las caracteristicas fisico — resistente del suelo
de fundacién, intensidad del trafico vehicular y las cargas transmitidas por éste,

ademas de factores sismicos, ambientales de la zona

Graéfico 7: Ecuacion general para el disefio de pavimentos flexibles

APST
142-15]

040+ 1094

5.19

(SN +1)

log,,

0g, Wil8 =Z,*5, +9.36%log,,(SN +1)-0.20 +

+2.32%log,, M, —8.07

Fuente: AASTHO 1993
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W1t18: Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN acumuladas en el
periodo de disefio (n)

ZR : Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcion de la
Confiabilidad del disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio no seran

superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento.

So: Desviacion estandar del sistema, funcién de posibles variaciones en las
estimaciones de transito (cargas y volimenes) y comportamiento del pavimento a lo

largo de su vida de servicio.

APSI: Pérdida de Serviciabilidad (Condicién de Servicio) prevista en el disefio, y
medida como la diferencia entre la “plenitud” (calidad de acabado) del pavimento al
concluirse su construccién (Serviciabilidad Inicial (po) y su plenitud al final del

periodo de disefio(Servicapacidad Final (pt).

MR: Modulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases
granulares, obtenido a través de ecuaciones de correlacion con la capacidad portante

(CBR) de los materiales (suelos y granulares).
SN: Numero Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo las

condiciones (variables independientes) de disefio.

a.- Transito en ejes equivalentes acumulados para el periodo de disefio

seleccionado 8.2 Ton (W 1)
En la determinacion del transito para el disefio de pavimentos asfalticos es

fundamental la cuantificacion del nimero acumulado de ejes simples equivalentes de

8.2 Ton que circularan por el carril de disefio durante el periodo de disefio.
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Cuadro 20.- Ejes equivalentes

Tipos de Ejes Eje equivalente (EE)
Eje simple de ruedas simples EES1= (P/6.6)4
Eje simple de ruedas dobles EES2= (P/8.2)4
Eje tandem de ruedas dobles EETA= (P/15.1)4
Eje tridem de ruedas dobles EETR= (P/22.9)4
P= Peso real por eje en toneladas

Fuente: Normas de disefio geométrico 2003

A continuacion se detalla los factores de dafio segun el tipo de vehiculos que circulan por

la via.

Cuadro 21.- Factor de dafio por vehiculo

FACTORES DANO SEGUN TIPO DE VEHICULO
TIPO SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FACT~OR
tons |(P/6.6)"4] tons |[(P/8.2)"4] tons |[(P/15)"4] tons |(P/23)"4]| DANO
BUS 4 0.13 8 0.91 1.04
2DA 3 00 131
7 1.27
2DB 6 0.68 12 459 5.27
3A 6 0.68 20 3.16 3.84
3S2 6 0.68 12 459 20 3.16 8.43
3S3 6 0.68 12 459 24 6.55 0.00 11.82

b.- Factor de Distribucion por Carril

En funcion del namero de carriles en cada direccion, previsto en el disefio geometrico
segun la clase de via, asumimos un porcentaje de vehiculos pesados circulando por el

carril de disefio y es el de 50/50.
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Cuadro 22.- Factor de distribucion por carril

enunasola direccion|  -C"1L
1 1
2 0.80-1.00
3 0.60-0.80
4 0.50-.075

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento ASSHTO 1993

W18 = 365* TPDAFINAL *FD*fd

Donde:

W 18 = Numero acumulado de ejes equivalentes al final del periodo de disefio
FD = Factor de dafio

fd = Factor direccional
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Cuadro 24.- Calculo de Ejes Equivalentes a 8.2 TON (w18)

ANO %CRECIMIENTO TRANSITO PROMEDIO DIARIO CAMIONES Wi Wi
AUTOS | BUSES | CAMIONES [TPD TOTAL| AUTOS | BUSES | CAMIONES | C-2P C-2G C-3 C-4 C-5 C-6 |Acumulado| Carril Disefio

2013 4,47% 2,22% 2,18% 93 53 13 27 27 0 0 0 0 0 17612 8806

2014 4,47% 2,22% 2,18% 96 55 13 28 28 0 0 0 0 0 35610 17805
2015 4,47% 2,22% 2,18% 100 58 14 28 28 0 0 0 0 0 54002 27001
2016 3,97% 1,97% 1,94% 103 60 14 29 29 0 0 0 0 0 72753 36376
2017 3,97% 1,97% 1,94% 106 63 14 29 29 0 0 0 0 0 91869 45934
2018 3,97% 1,97% 1,94% 109 65 14 30 30 0 0 0 0 0 111357 55679
2019 3,97% 1,97% 1,94% 113 68 15 30 30 0 0 0 0 0 131225 65613
2020 3,97% 1,97% 1,94% 116 70 15 31 31 0 0 0 0 0 151481 75740
2021 3,57% 1,78% 1,74% 120 73 15 32 32 0 0 0 0 0 172091 86045
2022 3,57% 1,78% 1,74% 123 75 16 32 32 0 0 0 0 0 193062 96531
2023 3,57% 1,78% 1,74% 127 78 16 33 33 0 0 0 0 0 214400 107200
2024 3,57% 1,78% 1,74% 130 81 16 33 33 0 0 0 0 0 236112 118056
2025 3,57% 1,78% 1,74% 134 84 16 34 34 0 0 0 0 0 258204 129102
2026 3,25% 1,62% 1,58% 137 86 17 34 34 0 0 0 0 0 280647 140324
2027 3,25% 1,62% 1,58% 141 89 17 35 35 0 0 0 0 0 303448 151724
2028 3,25% 1,62% 1,58% 145 92 17 35 35 0 0 0 0 0 326612 163306
2029 3,25% 1,62% 1,58% 149 95 17 36 36 0 0 0 0 0 350144 175072
2030 3,25% 1,62% 1,58% 153 98 18 37 37 0 0 0 0 0 374050 187025
2031 3,25% 1,62% 1,58% 157 101 18 37 37 0 0 0 0 0 398337 199169
2032 3,25% 1,62% 1,58% 161 105 18 38 38 0 0 0 0 0 423011 211505
2033 3,25% 1,62% 1,58% 165 108 19 38 38 0 0 0 0 0 448077 224039

72




d.- Nivel de confiabilidad “R”

La "Confiabilidad del disefio (R)" se refiere al grado de seguridad de que una
determinada alternativa de disefio alcance a durar, en la realidad, el tiempo
establecido en el periodo seleccionado. Por seguridad se escogio R = 75% que se

encuentra en el rango recomendado, como se determina en el cuadro 25.

Cuadro 25.- Niveles recomendados de confiablidad R

Clasificacién de la Via

Urbana Rural

Autopista 85-99.9 80-99.9
Troncales 80-90 75-95
Locales 80-95 75-95

Ramales y Agricolas

50-80 50-80

Fuente: Manual centroamericano de pavimentos

e.- Desviacion estandar (Zr)

Mediante el valor de confiabilidad que se asume, encontramos el valor de desviacion

normal estandar del nivel de confiabilidad.

Cuadro 26.- Desviacion estandar

DESVIACION

CONFIABILIDAD R (%) ESTADAR, Zr
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
95 -1.645
98 -2.054
99 -2.237
99.9 -3.09

Fuente: Manual centroamericano de pavimentos
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Con el valor de confiabilidad de 75% y con ayuda del cuadro 26, tenemos el valor de

la desviacidn estandar de -0.674
f.- Desviacion estandar “So”

Este pardmetro estd ligado directamente con la confiabilidad (R), descrita
anteriormente; en este debera seleccionarse un valor So, representativo de
condiciones locales particulares, que considera posible variaciones en el
comportamiento del pavimento y en la prediccion del transito. Para este proyecto se

utiliza S0=0.45 que es el valor recomendado.

Cuadro 27.- Desviacion estandar So

Valores Recomendados para la Desviacién Estandar (So)

Condicion de Disefio Desviacién Estandar
Variacion de la prediccién en el 0,25
comportamiento del pavimento (sin error de

trafico)

Variacion total en la prediccién de la 0,35 —0.50
estimacion del trafico

(0.45 valor recomendado)

Fuente: Manual centroamericano de pavimentos

g.- Indice de serviciabilidad “PSI”

Es la condicién de un pavimento para proveer un manejo seguro y confortable a los
usuarios en un determinado momento. Para el célculo se usa la siguiente ecuacion:
A PSI = PSI inicial — PSI final

indice de serviciabilidad inicial
e Po = 4.5 para pavimentos rigidos

e Po = 4.2 para pavimentos flexibles
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indice de serviciabilidad final

e Pf=2.5 0 mas para caminos importantes

e Pf=2.0 para caminos de transito menor

A PSI =PSI inicial — PSI final
APSI=42-20
APSI=2.2

Se asume un valor de 2.00 que esta dentro de los parametros

h.- Coeficiente estructural de la capa asféaltica en funcion del modulo elastico

Para la carpeta asfaltica asumimos un valor de 30000 (kg/cm2) 6 400.000 psi, como

lo recomienda la AASHTO 1993. psi =Ib/plg2

Cuadro 28.- Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica

Modulo Eléastico
Psi Mpa Valores de al
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 1.75 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

Mediante la tabla 28 se obtuvo un valor de al= 0.42
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De acuerdo al error de apreciacion que se puede tener en la lectura de los coeficientes
se emplea la siguiente tabla Guia de la ASSTHO 1993 por medio de interpolacion el

valor de al

Interpolacion:

Modulo Elastico Valor de al
375.000 0.405
400.000 0.420

Resta  25.000 0.015
5.000 x = 0.003

al= 0.42-0.003 => al= 0.417

Con la estabilidad de Marshall minima 1800 Ibs., para trafico pesado se determinan el

coeficiente de la carpeta. (1ksi = 1000 psi)
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Grafico 8: Variacion del coeficiente estructural a;
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Fuente: AASTHO 1993

i.- Determinacion de las propiedades de los materiales para el proceso de disefio

de pavimentos flexibles.

1) Modulo de resiliencia de la subrasante “Mr”

Los ensayos usando cargas estaticas o de baja velocidad de deformaciones tales como
el CBR, compresion simple son remplazados por ensayos dinamicos y de repeticion
de cargas tales como el ensayo del médulo resiliente, que representan mucho mejor lo

que sucede bajo un pavimento en lo concerniente a tensiones y deformaciones.
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La guia AASTHO reconoce que muchos paises como el nuestro, no poseen los
equipos para determinar el Mr y proponen el uso de la conocida correlacion con el
CBR:

a.- Mr = 1500x CBR para CBR < 10 % (sugerida por AASTHO)
b.- Mr = 3000x para CBRA"® de 7.29% a 20 % (ecuacion desarrollada en Sudaéfrica)

c.- Mr = 4326 x In( CBR)+241 (para suelos granulares)

Nota: El valor resultante de estas correlaciones se mide en unidades de Ib/pulg2 — psi
El Mr lo realizamos con la primera formula ya que nuestro CBR= 3.5% (el valor del

CBR se detalla en la pagina 42)

Mr = 1500 * CBR
Mr =1500*3.5
Mr =5250 psi => 1 Ksi => 1000 psi
Mr=5.25Ksi

2).- Coeficiente estructural de la capa base (a2)

El MTOP especifica que la capa base debera tener un valor de soporte CBR igual o
mayor al 80%, ademas 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 médulo
y el coeficiente a2.
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Gréfico 9: Variacion del coeficiente de la capa base a2
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Fuente: AASTHO 1993

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base esté constituida por
agregados no-tratados (ab) (tal como es el caso de las bases de piedra picada, grava
triturada, etc.), se determina a partir del médulo de elasticidad (Modulo Resiliente)

(Eb), mediante la aplicacion de la siguiente formula:

abase granu|ar = 0249 (|09 Eb) - 0977

Los valores obtenidos del monograma son:

1.- Mddulo de la capa base = 28000 psi 28.00Ksi
2.- Coeficiente estructural a2 = 0.133
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J.- Coeficiente estructural de la sub-base (a3)

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base esté constituido por
agregados no-tratados (asb) (tal como es el caso de las sub-bases de grava cernida,

granzén natural, granzon mezclado, etc.).

Grafico 10: Variacion del coeficiente de la capa sub-base (a3)
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Se determina, a partir del modulo de elasticidad (Modulo Resiliente) (Esb), mediante
la aplicacion de la siguiente formula:
Asub-base = 0.227(logEsb) -0.839
Para esta ecuacion debe tomarse en cuenta que el valor sea maximo de 0.13. Las
especificaciones del MTOP para la sub-base indican que el limite liquido debera ser
menor de 25, indice de plasticidad menor de 6 y el valor de soporte CBR igual o
mayor a 30%. Se escogié un valor de CBR recomendado por el MTOP que es de
30% y la lectura es: (ver gréafico 10)

Maodulo de la sub-base = 15000 psi 15.00 Ksi

Coeficiente estructural a3 = 0.11

k.- Coeficientes de las capas granulares en funcion del CBR.
A continuacion se detalla los valores de los coeficientes estructurales para base y sub-

base granular respectivamente:

Cuadro 29.- Coeficiente estructural para base granulada

BASE DE SUB-BASE GRANULAR
AGREGADOS
CBR (%) a2 CBR (%) a3
20 0.07 10 0.08
25 0.085 15 0.09
30 0.095 20 0.093
35 0.1 25 0.102
40 0.105 30 0.108
45 0.112 35 0.115
50 0.115 40 0.12
55 0.12 50 0.125
60 0.125 60 0.128
70 0.13 70 0.13
80 0.133 80 0.135
90 0.137 90 0.138
100 0.14 100 0.14

Fuente: AASTHO 1993
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|.- Coeficiente estructural de la subrasante (a4)

En general se recomienda cuando se presenten subrasantes clasificadas como muy
pobres y pobre (CBR < 6%) se procede a eliminar el material inadecuado y a colocar
un material granular de reemplazo con un CBR mayor a 10 lo cual permite la
utilizacion de una amplia gama de materiales locales de la zona de bajo costo. Se

recomienda los siguientes valores:

a4 = 0.024 para reemplazar la subrasante de muy pobre y pobre por una subrasante
regular con CBR 6 — 10%

a4 = 0.030 para reemplazar la subrasante de muy pobre y pobre por una subrasante
buena con CBR 11 — 19%

a4 = 0.037para reemplazar la subrasante de muy pobre y pobre por una subrasante

muy buena con CBR >= 20%

m.- Coeficientes de drenajes (m2, m3, m4)

El Método AASHTO '93 para el disefio de pavimentos flexibles proporciona un
sistema para ajustar los coeficientes estructurales en forma que tomen en

consideracion los niveles de drenaje sobre el comportamiento del futuro pavimento.

Primero hay que establecer la calidad del drenaje, lo deberd estimarse o bien
determinarse con mayor precision, realizando estudios de permeabilidad a los
materiales de base y sub-base, calculando entonces el tiempo requerido para drenar el

50% del agua de la capa, por la expresion:

Tso=(nexL )/ [2x Kx (H+ L x tan &) ]
Donde:
Tso : tiempo para drenar el 50% del agua (dias),
ne : porosidad efectiva (80% de la porosidad absoluta),
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L : longitud del paso del flujo (pies),
H : espesor de la capa (pies),

K : coeficiente de permeabilidad (pies/dia), y tan &: pendiente de la capa en cuestion.

NOTA: 1 pie/dia = 0,000353 centimetro/segundo.

Cuadro 30.- Calidad del drenaje

Caracteristicas de drenaje del material
de base y/o sub-base granular
Agua eliminada dentro
Nivel de drenaje de
Excelente 2 horas
Buena 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre El agua no drena

Fuente: Manual centroamericano de pavimentos

Cuadro 31.- indices de drenajes

Valores recomendados del coeficiente de ajuste (m) para los coeficientes
estructurales de las capas de base y/o sub-bases no-tratadas
Porcentaje del tiempo durante el cual la estructura del
pavimento esta sometido a condiciones de humedad
Calidad de cercanas a saturacion
Drenaje de la Menos Entre el Entre el Mas del
Base o0 sub-base del 1% 1y5% 5y 25% 25%
Excelente 140-135 135-1,30 1,30-1,20 1,20
Buena 135-125 125-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 125-1,15 1,15-105 1,05-0,80 0,80
Pobre 1,15-105 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60
Muy pobre 1,05-0,95 095-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: Manual centroamericano de pavimentos
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Mediante el cuadro se determina que la calidad de drenaje de la base o sub-base es

regular con un porcentaje mas del 25% dando un valor de m2'y m3 = 0.80
n.- Célculo de la estructura de pavimento flexible

1n.- Célculo del nUmero estructural

Establecidos los parametros necesarios que intervienen en la ecuacion general de
disefio, se procede a encontrar un numero estructural (SN) que soporte el W18
proyectado para el disefio. Para esto utilizamos la ecuaciéon AASHTO 93 y se obtiene

de la siguiente manera:

Grafico 11.- Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimenta — Confiabilidad () v Desviacian estandar (S0)—

@V € Paviments rigido [5% 20574 =] s s

Senviciabilidad inicial y final —————— ~Moddulo resilients de |z subrasante
PSlinicial 42 PSlfinal 2 Mr LoE psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Cosficiente de fransmisian I

concreto -Ec (psi) de carga-(J)

Médulo de ratura del Cosficiente de drenaje - I
(Cdl)

concreto - Sc (psi)

Tipo de Analisis Mimero Estructural

® Calcular SN W18 = 224030 chl=
" Caloular'wi1s

Se determina el SN=2.73
Determinacién de los espesores de cada capa:

Obtenido el SN para la seccion estructural del pavimento, es necesario determinar una
seccion multicapa que provea la suficiente capacidad de soporte equivalente al SN
calculado. La siguiente ecuacion se utilizo para obtener los espesores de cada capa:

SN =alD1 + a2D2m2 + a3D3m3
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Grafico 12.- Esquema de la estructura del pavimento

A A
EH-lT
SN, Superficie de Rodadura 0,
Shs Capa de Base D,
N Capa de Subbase Dy
Subrasante

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993

Donde:
e al, a2 y a3 = Coeficientes estructurales de la carpeta, base y sub-base
respectivamente.
e D1, D2, D3 = Espesor de la carpeta, base y sub-base respectivamente.

e m2y m3= Coeficientes de drenaje para base y sub-base respectivamente
Para el célculo de los espesores D1y D2 (en pulgadas), el método sugiere respetar los
siguientes valores minimos dados en el cuadro 24, en funcion del transito en ejes

equivalentes sencillos acumulados.

Cuadro 32.- Valores minimos D1, D2 en funcién del trafico W18

Trafico W18 Concreto Capa Base,
Asfaltico, D1 D2
<50000 1.0 (o _T.ratamlento 4
superficial)
50001 a 150000 2 4
150001 a 500000 2.5 4
500001 a 2000000 3 6
2000001 a 7000000 3.5 6
7000000 4 6

Fuente: Manual centroamericano de pavimentos
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Procedimiento:

SN requerido= 2.73 Obtenido con el modulo de resiliencia de la subrasante

SN;=1.44 Numero estructural de la carpeta asfaltica

SN, = 1.85 Obtenido de la ecuacion AASHTO 93 introduciendo el modulo de

resiliencia de la sub-base

Espesor carpeta de asfalto = D,

Tedrico

D; =SNi/ & Propuesto

D; = 1.44/0.417 Asumiendo D"; = 5cm
D; =3.45”=> 8.8cm SN’ =a;*D;

SN’ = 0.417*5
SN’;1=2.09 =>0.82

Espesor de la capa base = D,

Teorico Propuesto

D2’ >= (SN2 -SN1)/ (a2 * m2) Asumiendo D2’ =15 cm
D2’>=0.41/0.133*0.8 SN2’ =a2 * m2 * D2’

D2’ >=3.85” =>9.8cm SN2’ =0.133 * 0.8 * 15 cm

SN2’ =1.60 cm =>0.63”

Espesor de la capa sub-base = D3

Tedrico Propuesta

D3’ =SN3 — (SN + SN,) / (as*m) Ds’ =60 cm

Dy’= 2.73— (1.44 + 0.41) / (0.111 *0.8) SNz’ =az* m3* Dy’

D3’= 9.9” => 25.2cm SN3”=0.111 *0.8 * 50 cm

SNz’ =4.44cm =>1.75”

SN’caLcurapo= SN1* + SN2’ + SN3’
SN’catcutao=0.82 + 0.63 + 1.75

SN’caLcuLabo :3.20"

SN’ caLcuLapbo >= SNrequERIDO
3.20>=2.73= OK
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Cuadro 33.- Espesores de disefio de capas

PROYECTO
SECCION 1

DISENO DEL REFUERZO
METODO AASHTO 1993

TRAMO
SECTOR

: LIMITE PROVINCIAL TUNGURAGUA-GUAMBAINE

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) :

Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA) :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 400,00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 28,00
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 15,00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 2,24E+05
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 75%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -0,674
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0,45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 5,25
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4,2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2,0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a,) 0,420
Base granular (a2) 0,133
Subbase (a3) 0,111
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 0,80
0,80

2
LOMA NEGRO HUANUNA

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNREQ) 2,73

NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SN¢p) 1,44

NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0,41

NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) 0,89
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

PROPUESTO
TEORICO ESPESOR SN (calculado)

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 8,7 5,0 0,83
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 6,5 15,0 0,63
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 17,5 50,0 1,75
ESPESOR TOTAL (cm) 70,0 3,20

RESPONSABLE : Egdo. Fernando Lluman

NOTA: Mediante los célculos para la estructura del pavimento se determina un
espesor de sub-base de 40cm por lo que con un espesor menor no cumple con la
condicion de SN”calculado >= SNrequerido y por seguridad se establecié un espesor
de 50cm.
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Grafico 13.- Seccidn transversal de la via

Fuente: Autor

e a = Espesor de la capa de carpeta asfaltica =5 cm
e b = Espesor de la capa de base = 15 cm

e = Espesor de la capa de sub-base =50 cm

6.7.3 Disefio de drenaje.-
6.7.3.1 Calculo y disefio de cunetas.-

El objetivo de las obras de drenaje es el de conducir las aguas de escorrentia, o de
flujo superficial, rapida y controladamente hasta su disposicion final, se construyen a
ambos lados del camino para conducirlos lo mas rapido hacia una corriente natural

para evitar el deterioro de la via.
Las cunetas pueden ser:

e Triangular o trapezoidal de tierra con pendiente de 2-5%

o Triangular o trapezoidal de concreto o de piedra y su pendiente debe ser >5%.

De acuerdo a la topografia del terreno se escogio la forma triangular, porque brinda

seguridad y es de facil mantenimiento.
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Las dimensiones asumidas son las siguientes:

Grafico 14.- Dimensiones de la cuneta

i)

100cm

30cm

5el

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.

A% *R%BxIY ; Q=A*V

=1
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 34.- Coeficiente de rugosidad para 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

0,060
agua
Revestimiento rugoso de piedra 0,040
Cunetas revestidas de hormigon 0,016

Fuente: Libro de Manning

Para nuestro proyecto se escogio n = 0,016

Si Consideramos que las cunetas van a trabajar a seccién llena se tiene la siguiente
formula:

A= b*h
2
A=_1.00*0.30
2

A=0.15 m?
El perimetro mojado sera:
P=0,42+0,76 =1,18m

Determinamos el radio hidraulico:

La velocidad se obtendr asi:
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V=_1*R%*J%
n

V= 1 *0,127 % *J'%

0,016

V= 15791 *J%

Reemplazando en la ecuacion de la continuidad tenemos:
Q =A*V
Q= 0,15*15,79 * )%,

Q = 2,369 * J¥%

Utilizando la férmula del método racional para determinar el caudal que circula por la

cuneta tenemos:

Q= C*I*A
360

Donde:

Q = Caudal méximo esperado
C = Coeficiente de escurrimiento
| = Intensidad de precipitacion pluvial en mm/h

A = Numero de hectareas tributarias

En el cuadro 35 se muestra los caudales y velocidades permisibles para los distintos

valores de pendiente
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Cuadro 35.- Caudales y velocidades permisibles para distintos valores de pendiente

J (%) [V (m/s)| Q (m?3/s)
0,5 1,057 | 0,127
1,0 1,495 | 0,179
1,5 1,831 | 0,220
2,0 2,114 | 0,254
2,5 2,364 | 0,284

3,0 2,590 | 0,311
3,5 2,797 | 0,336
4,0 2,990 | 0,359
4,5 3,172 | 0,381
5,0 3,343 | 0,401
5,5 3,506 | 0,421
6,0 3,662 | 0,439
6,5 3,812 | 0,457
7,0 3,956 | 0,475
7,5 4,094 | 0,491
8,0 4,229 | 0,507
8,5 4,359 | 0,523
9,0 4,485 | 0,538
9,5 4,608 | 0,553
10,0 | 4,728 | 0,567
10,5 | 4,845 [ 0,581
11,0 | 4,959 [ 0,595
11,5 | 5,070 | 0,608
12,0 | 5,179 | 0,621
12,5 | 5,286 | 0,634
13,0 | 5,391 [ 0,647
13,5 | 5,493 | 0,659
14,0 | 5,594 | 0,671

Determinamos el coeficiente de escurrimiento:

C=1-YC

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

en la escorrentia.
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Cuadro 36.- Valores de escorrentia para distintos factores

Por la topografia C
Plana con pendientes de 0,2 — 0,6 m/km 0,30
Moderada con pendientes de 3,0 — 4,0 0,20
m/Km
Colinas con pendientes 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 compactado 0,40
Por la capa vegetal C
Terrenos cultivados 0,10
Bosques 0,20

Con los datos seflalados anteriormente tenemos:

c=1->C
C =1-(Ct+Cs+Cveg)
C =1-(0.1+0.20+0.20) = 0.50

La maxima precipitacion pluvial registrada en la estacion Calamaca es de 111.10 mm.
Perteneciente a los meses de abril y julio.

La ecuacion para calcular la intensidad de lluvia se tomaré de los estudios realizados
por el INAMHI, cuya férmula es:

= 414* T8 *p .
t0.53

Donde:

T = Periodo de retorno en afios (T = 10 afios)

t = Tiempo de precipitacion de intensidad I.
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Pmax = Precipitacion maximo en 24 horas.
Para encontrar el tiempo de duracion se utilizo la siguiente ecuacion:
tc = 0,195 (L3/ 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% Yy una longitud maxima de drenaje L = 500mts.,

calculamos el tiempo de concentracién asi:

H=L~*i
H =500 *0.10
H =50 mts

tc = 0,195 (500%/ 50)%3%
tc = 5.66min

Tiempo de concentracion en el Talud

i =18%

L=300m
H=L*i
H=300*0.18
H =54 mts

tc = 0,195 (500%/ 54)03#
tc = 3.05min

tct = 5.66 min + 3.05 min = 8.71 min
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Encontrado todos los datos calculamos la intensidad de lluvia:

| = 4.14*10° 835.7
8.71%%8
| =1492.25 mm/h

El area de drenaje de la cuneta para un carril es:

A = (Ancho calzada + cuneta) * L
A = (3.00 + 1.00) * 500
A =2000m*= 0.2 Ha

Q= C*1*A
360
Q= 050*1492.25*0.2 = 0.145 m%seg
360

Qadm=0.671 m*/seg

Qadm > Qmax

0.671 > 0.415 m*/seg (OK)

El disefio es satisfactorio cuando el caudal admisible es mayor que el caudal maximo

esperado.

6.7.3.2 Disefio de alcantarillas.-

Son ductos que permiten el paso del agua de un lado a otro de la via. Las alcantarillas
deben clasificarse principalmente desde el punto de vista de su ubicacion. Capacidad
(disefio hidraulico) y resistencia (disefio estructural). Se requiere la ayuda de personal
calificado para escoger debidamente la alcantarilla de acuerdo con los factores

mencionados. Los factores mas importantes de las alcantarillas son:
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e Alineacion.

e Pendiente.
a.- Pardmetros para el disefio.-
Diametros minimos:

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

velocidad, para lo que toman en cuenta los requerimientos hidraulicos.

Velocidad de escurrimiento:

Es recomendable, en la tuberia, que la velocidad de escurrimiento en lineas de

alcantarillado pluvial, este entre 6 y 15 m/minutos.
Profundidad de la tuberia:

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser de un espesor que no pueda
hacer dafio a los conductos, ocasionados por las cargas vivas y de impacto. En todo
disefio de un sistema de drenaje pluvial, se deben respetar las profundidades minimas

ya establecidas.

Del libro normas de disefio geométrico del MTOP, para disefiar una alcantarilla,

utilizamos la siguiente formula:

vs}
I

0.183*C*A¥%*i
100

Donde:
B = Area libre en hectéreas.
A = Area de drenaje en hectareas.
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C = Coeficiente de escorrentia, el cual depende del contorno del terreno drenado, para
nuestro proyecto tomamos valores entre C = 1 (Suelo rocoso y pendientes abruptas) y
2/3 (Terrenos quebrados con pendientes moderadas).

i = Intensidad de precipitacion pluvial en mm-hora.

Donde:

tc = Tiempo de concentracion (tiempo necesario para que una particula de agua de la
parte mas alejada de la zona de drenada, alcance la estructura de drenaje).

Donde:

L = Longitud de area drenada.

Ve = Velocidad de escurrimiento.

6.7.3.3 Comprobacion del disefio de alcantarillas.-

Seccion adoptada para disefio 2.40m de diametro.

Tc= 500m =33.33min
15m/min
i= 389 = 69.78mm/hora
33.33%4°

2.20m = 0.183 x 1 x A"(3/4)x 69.78 mm/dia
100

A = 4450 hectéareas.
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Gréfico 15.- Alcantarilla mas cabezal de entrada y salida

0.30 m.
0.30 m. i/‘i 0230 m.
350 m
4.00 m.

3.00 m 210 m m 210 m 300 m
W - 4

080 m

400 m

1400

130 m ' e=020 m

710 m

Fuente: Autor

Graéfico 16.- Cabezal de entrada tipo 5

030 == =

©0.40 p

1

.

Q@ .
- 2.00 -

Fuente: Autor
Para el presente proyecto vial que va desde el km 2+600, hasta la comunidad de

Guambaine, el area de drenaje es de 44Ha por tal razon la tuberia de 2.40m de

98



didmetro cumple con el requerimiento para el proyecto, con sus cabezales de

hormigon simple fc = 210kg/cmz2.

6.7.4.- Presupuesto Referencial

6.7.4.1.- Andlisis de precios unitarios.-

El andlisis 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.
Costos directos:

Los costos directos son aquellos que estan conformados por la suma de materiales,
mano de obra y equipos, los mismos que son necesarios para el calculo de un
proyecto, es decir son los costos imputables directamente a la ejecucién de la obra y
con destino especifico en cada una de sus etapas. Se clasifican en costos directos

propiamente dichos o de operacion, costos comerciales y costos de subcontratos.
Costos indirectos:

Se definen como los gastos generales necesarios para la ejecucién de una obra, no
incluidos en los costos directos, se realizan en la oficina como en la obra y no es mas
que la suma de gastos Técnico — Administrativos necesarios para la correcta

realizacion de cualquier proceso constructivo.

DESCRIPCION OBSERVACION %
Garantias Costo segun aseguradora 1.50
Impuesto a la renta Ley SRI 1.00
Direccion técnica Arancel Profesional 5.00
Imprevistos Factor por tipo de obra y ubicacion | 4.00
Utilidad Supuesto segun oferta 'y 10.00
demanda
Gastos administrativos de oficina y de
3.50

obra

Total costo indirecto 25%
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6.7.4.2.- Presupuesto Referencial:

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [P.UNITARIO| P.TOTAL
1 Desbroce desbosque y limpieza Ha 0.90 496.88 447.19
2 Replanteo y nivelacion km 2.72 684.56 1,862.00
3 Excavacién sin clasificar (mov.de tierra) m3 72,544.77 4.08| 295,982.66
4 Tuberia Pvc corrugada alcantarilla d=400mm mi 56.00 37.80 2,116.80
5 Alcantarill metalico corrugado d=2.40m, e= 3.5mm mi 10.00 545.13 5,451.30
6 Cunetas de H.S (f'c =180kg/cm2), incl. encofrado ml 5,440.00 15.53 84,483.20
7 Hormigon simple. f'c= 180kg/m2 (cabezales) m3 50.00 118.93 5,946.50
8 Material base de agregados clase 2 m3 3,326.81 24.98 83,103.71
9 Material sub-base de agregados clase 3 m3 11,995.11 21.55| 258,494.63
10 Hormigon. asfaltico en caliente e = 5¢cm m2 15,146.60 12.56| 190,241.30
11 Sefializacién horizontal km 8.16 470.44 3,838.79
12 Sefalizacién vertical u 10.00 106.75 1,067.50

TOTAL.: 933,035.57

Son: Novecientos treinta y tres mil treinta y cinco con, 57/100 dolares
Pazo total: 240 dias

Nota: Estos precios no incluyen iva
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6.7.5. Cronograma:

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS PERIODOS (MESES/SEMANAS)
1MES 2MES 3MES 4ME 5 MES 6 MES

RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD __|P. UNITARIO _[P. TOTAL v 2] s|als]e]7]8]o]w|uluyalls]s]|n]s|s|o|a]a]as]a

1 |DESBROCE DESBOSQUE Y LIMPIEZA HA 090 496,88 447,19 447,19 /

2 |REPLANTEO Y NIVELACION KM 272 684,56 186200 465,50 219397 465,50 27930 279,30 93,0

3 [EXCAVACION SIN CLASIFICAR (MOV. DETIERRA) | M3 7250477 4,08 295.982,66 713.99566|  7138%66| " 7399566 73.995,68

4 |TUBERIA PVC CORRUGADA ALCANTARILLA D=400mm | ML 56,00 37,80 216,80 5920 sl swa] 520

5 ALCANTARILL METALICO CORRUGADO D=2.40M, e= 3.5mm ML 10,00 545,13 5.451,30

6  |CUNETASDE H.S (fc =180kglom2), INCL. ENCOFRADO | ML 5.440,00 1553 8448320 / 42.041,60 42.241,60

7 |HORMIGON SIMPLE, fc= 180ky/m2 (cabezales) M3 50,00 11893 5.94650

A

8  |MATERIAL BASE DE AGREGADOS CLASE 2 M3 3.32681 2,8 83 2077593 .

9 |MATERIAL SUB-BASE DE AGREGADOS CLASE3 | M3 11.995,11 2155 84946 64.623,66 64.623,66 64.623,66

10 [HORMIGON. ASFALTICO EN CALIENTE e = 5CM M2 15.146,60 12,56 190.241,30 28.53,20 47.560,32 66.584,46

11 [SERALIZACION HORIZONTAL KM 816 470,44 383879 1.919,39

12 |SERALIZACION VERTICAL u 10,00 10675 1,06750
INVERSION MENSUAL 03303557 14006121 19010277 21364917 23287609 11129164 4505471
AVANCE MENSUAL (%) 15,01 20,38 22,90 24,9 11,93 483
INVERSION ACUMULADA AL 100% (inea e=1p) 14006121  330.16398 54381315 77668924  887.98088  933.03557
AVANCE ACUMULADO (%) 1501 3539 58,28 8324 95,17 100,00
INVERSION ACUMULADA AL 80% (iinea e=0.5p) 11204897 26413118 43505052 62135139 71038470 74642846
AVANCE ACUMULADO (%) 1201 2831 46,63 66,59 76,14 80,00

PLAZO TOTAL: 240 DIAS
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6.8 ADMINISTRACION

Siendo el interés de mejorar la red vial de la Provincia de Cotopaxi, el Gobierno
Autonomo Descentralizado Provincial de Cotopaxi, ha emprendido un amplio plan de
rehabilitacion y mejoramiento de las vias para servir a las comunidades que lo

necesitan, estas obras son importantes para el progreso de un pueblo.

Debido a esto la administracién para la construccion de la via entre el limite
provincial de Tungurahua — Comunidad de Guambaine estara a cargo del Municipio
de Pujili quien realizara las gestiones necesarias ante el MTOP. El mismo que cuenta
con la maquinaria, personal y equipo para la ejecucién de la obra y administracion

directa o0 mediante contratos.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

a.- Desbroce, desbosque y limpieza:

Este trabajo consistird en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra
contratada de acuerdo con las presentes especificaciones y los demas documentos
contractuales. En las zonas indicadas en los planos o por el fiscalizador, 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 o por el fiscalizador; asi como la disposicion, en
forma satisfactoria al fiscalizador, de todo el material proveniente de la operacion de
desbroce, desbosque y limpieza. Incluirdn todas las zonas de préstamo, canteras y
minas dentro de la zona del camino y las afueras de la misma, comprenderan la
remocion de obstaculos miscelaneos. El desbroce, desbosque y limpieza se efectuaran
por medios eficaces, manuales y mecanicos, incluyendo la zocola, tala, repique, se

efectuard dentro de los limites de construccion y hasta 10 metros por fuera de
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estructuras en las lineas exteriores de taludes. Este trabajo contemplard también la
conservacion, evitando todo dafio o deformacién de la vegetacion, plantaciones y

objetos destinados a conservarse.

b.- Replanteo y nivelacion:

Previo el inicio de cualquier actividad, el sitio debera estar limpio de escombros,
maleza y otros materiales orgénicos; la inspeccion en sitio, determinard a que el
fiscalizador determine el estado del mismo, dotacién de los servicios basicos (agua,
alcantarillado, luz, etc.), la topografia, tipo de suelo y més caracteristicas propias para
la determinacidn de los elementos a construirse como son obras de arte (muros, etc.).
Para la localizacion horizontal y vertical del proyecto, el contratista se pondra de
acuerdo con fiscalizacion para determinar la linea de eje del proyecto en base a los

respectivos BM’s que servirdn como puntos de control horizontal y vertical.

El replanteo y nivelacion de la obra sera ejecutado por el contratista, utilizando
personal experto y equipos de precision (estacion total) asi como del personal

minimo experimentado.

c.- Excavacion sin clasificar:

Es la excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales que se encuentran
durante el trabajo, en forma aceptable al fiscalizador, en cualquier tipo de terreno y en
cualquier condicion de trabajo, es decir inclusive excavaciones en fango, suelo,

marginal y roca.

Se incluye la construccion de cunetas laterales, taludes, terraplenes, escalones para
terraplenado a media ladera, zonas de empalmes y accesos, la remocion y reemplazo de
material inadecuado para la construccion del camino, la excavacion y acarreo de
material designado para uso, como suelo seleccionado, la remocion de

desprendimientos y deslizamientos. Todo el material resultante de estas excavaciones
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que sea adecuado y aprovechable, a criterio del fiscalizador, deber ser utilizado para

la construccion de terraplenes o rellenos, o de otro modo incorporado en la obra.

d.- Excavacion y rellenos:

Estos trabajos consistirdn en excavacion, transporte, desecho, colocacion, manipuleo,
humedecimiento y compactacion del material necesario a remover en zonas de corte
y a colocar en zonas de relleno para lograr la construccion de la obra basica,
estructuras de drenaje y todo trabajo de movimiento de tierras, y que sea requerido en
la construccién del camino, de acuerdo con los documentos contractuales y las
instrucciones del fiscalizador. Todo el material aprovechable de las excavaciones
sera utilizado en la construccién de terraplenes, diques y otros rellenos, conforme se

estipule en los documentos contractuales o indique el fiscalizador.

La remocién de cualquier capa existente de sub-base, base o superficie de rodadura,
excepto pavimento de hormigdn, sera considerado como parte de la excavacion
correspondiente al sector en que se encuentran dichas capas, y no se efectuara ningun

pago aparte por tal remocion.

e.- Sub-base de agregados:

El desarrollo y control de la obra se cefiira estrictamente a las especificaciones generales
del Ministerio de Transportes y Obras Publicas para la construccion de Caminos y

Puentes MTOP-001-F/2002 para los rubros que constan en este manual

La capa de sub-base Clase 3 se colocara sobre la subrasante previamente preparada y
aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion transversal
sefialadas en los planos. Los agregados que se empleen deberan tener un coeficiente de
desgaste méximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles y la

porcién que pase el tamiz N° 40 debera tener un indice de plasticidad menor que 6 y un
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limite liquido méaximo de 25. La capacidad de soporte corresponderd a un CBR igual o

mayor del 30%.

f.- Base de agregados:

Este trabajo consistira en la construccion de capas de base compuestas por agregados
triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino procedente de

la trituracién, o suelos finos seleccionados, 0 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 o en las
disposiciones especiales. Las bases de agregados podran ser de las clases indicadas a

continuacion, de acuerdo con el tipo de materiales por emplearse.

La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estard especificada en los
documentos contractuales. En todo caso, el limite liquido de la fraccion que pase el

tamiz N° 40 debera ser menor de 25y el indice de plasticidad menor de 6.

El porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados sera menor del 40% vy el valor
de soporte de CBR deberéa ser igual o0 mayor al 80%. La base clase 2 que se utilizara en
el proyecto son bases constituidas por fragmentos de roca o grava trituradas, cuya

fraccion de agregado grueso sera triturada al menos el 50% en peso.

g.- Hormigon asféltico mezclado en sitio:

Este trabajo consistird en la construccién de capas de rodadura de hormigon asfaltico
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, de acuerdo con lo

establecido en los documentos contractuales.
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Los agregados que se emplearan en la capa asfaltica 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 asféltica en el camino, sera efectuada mediante el
empleo de una méaquina 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 camion de volteo; trasladara la mezcla al cajon posterior, que
contendrd un tornillo sinfin para repartirla uniformemente en todo el ancho, que
debera ser regulable. Dispondra también de una plancha enrasadora vibrante para
igualar y apisonar la mezcla; esta plancha podré ser fijada en diferentes alturas y

pendientes para lograr la seccidn transversal especificada.

19.- Riego de imprimacion:

Este trabajo consistird en el suministro y distribucién de material bituminoso, con
aplicacion de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificador sobre la
superficie de una base o sub-base, que debera hallarse con los anchos, alineamientos y

pendientes indicados en los planos.

Comprendera también el suministro y distribucion uniforme de una delgada capa de

arena secante, si el fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos en la
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aplicacion del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la circulacion de
vehiculos 0 maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura. El distribuidor de asfalto
a presion estard 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 efectuard mediante una bomba de presion con
fuerza motriz independiente, a fin de poder regularla con facilidad; el asfalto ser&
aplicado uniformemente a través de una barra provista de boquillas que impidan la

atomizacion.

h.- Sefales horizontales:

Este trabajo consistira en la aplicacion de marcas permanentes sobre el pavimento
terminado, de acuerdo con estas especificaciones, disposiciones especiales, lo
indicado en los planos, o por el fiscalizador. Las superficies en las cuales las marcas
seran aplicadas, estaran limpias, secas y libres de polvo, de suciedad, de acumulacion

de asfalto, de grasa u otros materiales nocivos.

Las franjas serdn de un ancho minimo de 10 cm. Las lineas entrecortadas tendran una
longitud de 3 m. con una separacién 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.

i.- Sefales verticales:

Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de sefiales completas, adyacentes
a la carretera, de acuerdo con los requerimientos de los documentos contractuales, el

manual de sefializacion del MTOP vy las instrucciones del fiscalizador.
Las placas o paneles para sefiales al lado de la carretera seran montados en postes

metalicos. Seran instaladas en las ubicaciones y con la orientacion sefialada en los

planos.
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ANEXOL1.- Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

El Sistema de Comunicacion y su influencia en la calidad de vida de los habitantes de
la comunidad Guambaine de la Parroquia Angamarca del canton Pujili, provincia de

Cotopaxi. (Tramo II)
Encuesta dirigida a los moradores de la comunidad de Guambaine.

Informacion general

Disefio y trazado geométrico de la via limite provincial de Tungurahua sector negro

Huafiuna - comunidad Guambaine.
Informacidn especifica

1.- ¢En la actualidad existe un camino adecuado para transportar sus productos?

st ()
NO ()

2.- ¢En qué medida se incrementaria la actividad comercial de la zona?
Alta ()
Media ()
Baja ()

3.- ¢Cree usted gque se aumentaria las fuentes de trabajo del sector?

St ()
NO (')

4.- ¢ Quiénes serian los principales beneficiario de esta obra?

Moradores ( )
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Comerciantes ( )

Turistas ()

5.- ¢Esta dispuesto a colaborar en la construccién de la via si esta lo requiere?
SI ()
NO ()

6.- ¢En la actualidad como sacan sus productos al mercado mas cercano?
Caballo ()
Carro ()

A pie ()
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ANEXO 2.- Archivo fotografico

Comunidad Guambaine
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3.- Estudio de trafico TPDA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECCION DEL TPDA. (TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL).

UBICACION: Parroquia Angamarca via al corazén AMBOS SENTIDOS
FECHA: viernes 21/02/2014
REALIZADO POR: Egdo. Fernando Lluman

HORA

LIVIANOS

PESAD!
BUSES SADOS

o
N
b
o
)

G C-3

Q
IS

TOTAL

TOTAL POR
HORAS

6:00 - 6:15

o

6:15 - 6:30

6:30 - 6:45

6:45 - 7:00

7:00 - 7:15

7:15-7:30

7:30 - 7:45

7:45 -8:00

8:00 - 8:15

8:15 - 8:30

8:30 - 8:45

8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15-9:30

9:30 - 9:45

9:45 -10:00

10:00 - 10:15

10:15-10:30

10:30 - 10:45

10:45-11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30-11:45

11:45-12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30 - 13:45

13:45 -14:00

14:00 - 1415

14:15-14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15-15:30

15:30- 15:45

15:45 -16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45
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UBICACION: Parroquia Angamarca via al corazén

FECHA: sabado 22/02/2014
REALIZADO POR: Egdo. Fernando Lluman

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECCION DEL TPDA. (TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL).

AMBOS SENTIDOS

HORA

LIVIANOS

BUSES

PESADOS

o
)
)
o
;
N

G

o
w

Q
FS

TOTAL

TOTAL POR
HORAS

6:00 - 6:15

6:15-6:30

6:30 - 6:45

6:45 - 7:00

7:00 - 7:15

7:15 - 7:30

7:30 - 7:45

7:45 -8:00

8:00 - 8:15

8:15-8:30

8:30 - 8:45

8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15 - 9:30

9:30 - 9:45

9:45 -10:00

10:00 - 10:15

10:15-10:30

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30- 11:45

11:45 -12:00

12:00- 12:15

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45 -14:00

14:00 - 1415

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15-15:30

15:30- 15:45

15:45 -16:00

16:00 - 16:15

16:15-16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45 -18:00
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UBICACION: Parroquia Angamarca via al corazén

FECHA: domingo 23/02/2014

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECCION DEL TPDA. (TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL).

AMBOS SENTIDOS

REALIZADO POR: Egdo. Fernando Lluman

HORA LIVIANOS

BUSES

PESADOS

o
)
)
o
;
N

G

o
w

Q
FS

TOTAL

TOTAL POR
HORAS

6:00 - 6:15

6:15 - 6:30

6:30 - 6:45

6:45 - 7:00

7:00 - 7:15

7:15 - 7:30

7:30 - 7:45

7:45 -8:00

8:00 - 8:15

8:15-8:30

8:30 - 8:45

8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15 - 9:30

9:30 - 9:45

9:45 -10:00

10:00 - 10:15

10:15-10:30

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30- 11:45

11:45 -12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45 -14:00

14:00 - 1415

14:15 - 14:30

OO (N[O |N|N|0|N|U|w|[_h[|o N[0 ]|0

14:30 - 14:45

=
o

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15-15:30

15:30- 15:45

15:45 -16:00

16:00 - 16:15

16:15-16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

RPIRP([PRP|O|IO|R|IO|ICRIN|IPINIPININIOIN|IRLINIO(RIN|IP|IRP|IOICICIRINIPIRPIWININIWIRPIWIRL[INIPIN|IO|IO(R[(FLININ|IW

17:45 -18:00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECCION DEL TPDA. (TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL).
UBICACION: Parroquia Angamarca via al corazén
FECHA: lunes 24/02/2014
REALIZADO POR: Egdo. Fernando Lluman

AMBOS SENTIDOS

HORA

LIVIANOS

BUSES

PESADOS

o
)

o
N

G

o
w

Q
FS

TOTAL

TOTAL POR
HORAS

6:00 - 6:15

6:15-6:30

6:30 - 6:45

6:45 - 7:00

7:00 - 7:15

7:15 - 7:30

7:30 - 7:45

7:45 -8:00

8:00 - 8:15

8:15- 8:30

O IN|W[IN|R[RN

8:30- 8:45

-
[N

8:45 - 9:00

=
[N

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

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45 -14:00

14:00 - 1415

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15-15:30

15:30- 15:45

15:45 -16:00

16:00 - 16:15

16:15-16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45 -18:00
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UBICACION: Parroquia Angamarca via al corazén

FECHA: martes 25/02/2014
REALIZADO POR: Egdo. Fernando Lluman

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECCION DEL TPDA. (TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL).

AMBOS SENTIDOS

HORA

LIVIANOS

BUSES

PESADOS

o
)
)
o
;
N

G

o
w

Q
FS

TOTAL

TOTAL POR
HORAS

6:00 - 6:15

6:15-6:30

6:30 - 6:45

6:45 - 7:00

7:00 - 7:15

7:15 - 7:30

7:30 - 7:45

7:45 -8:00

8:00 - 8:15

8:15- 8:30

8:30- 8:45

8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15 - 9:30

9:30 - 9:45

9:45 -10:00

10:00 - 10:15

10:15-10:30

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30- 11:45

11:45 -12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45 -14:00

14:00 - 1415

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15-15:30

15:30- 15:45

15:45 -16:00

16:00 - 16:15

16:15-16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45 -18:00
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UBICACION: Parroquia Angamarca via al corazén

FECHA: miercoles 26/02/2014

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECCION DEL TPDA. (TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL).

AMBOS SENTIDOS

REALIZADO POR: Egdo. Fernando Lluman

HORA LIVIANOS

BUSES

PESADOS

o
)
)
o
;
N

G

o
w

Q
FS

TOTAL

TOTAL POR
HORAS

6:00 - 6:15

6:15-6:30

6:30 - 6:45

6:45 - 7:00

7:00 - 7:15

7:15 - 7:30

7:30 - 7:45

7:45 -8:00

8:00 - 8:15

8:15- 8:30

8:30- 8:45

8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15 - 9:30

9:30 - 9:45

9:45 -10:00

10:00 - 10:15

10:15-10:30

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30- 11:45

11:45 -12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45 -14:00

14:00 - 1415

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15-15:30

15:30- 15:45

15:45 -16:00

16:00 - 16:15

16:15-16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45
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4.- Estudio de suelos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (NORMA INEN 872)
PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna
MUESTRA: Suelo granular FECHA: 18-junio-2013
UBICACION: Comunidad Guambaine.

TAMIZ PESO RET % RETENIDO % PASA % ESPECIF.
3"(75.4 mm) 0 - 100.0 100
2"(50,4 mm) 0 - 100.0

11/2"(38,1 mm) 744.50 1.6 98.4
#4 (4.75 mm) 13,148.10 27.4 72.6 30-70
#40 (0.42 mm) 254.20 70.8 29.2
# 200 (0.0075 mm) 327.20 83.2 16.8 0-20
TOTAL 425.61 Humedad ensayo % = 17.48
Granulometria Subbase
110.0
100.0
90.0
80.0
[3+]
g 70.0 ﬂ—
T 600 7
< =
3 50.0
£ 400 i an
300 —+H — /‘—
1 L -
200 *,_ - I
100 ____//ﬂ g
B} =11
0.001 0.01 0.1 1 10
Diam. tamices mm
CLASIFICACION SUCS: SM (Arena limosa).
Humedad natural 17.48
Peso Tarro+ SH Ptarro +SS P agua Pss p tarro
179.2 157.3 21.9 125.3 32
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.

SECTOR: Loma Negro Huafiuna
ENSAYO: Egdo. Fernando Lluman
CONSTRUYE:

MUESTRA: Suelo granular.

FECHA: 18-junio-2013

PESO SUELO 2000 2000 2000 2000 2000
PESO TARRO + SUELO H 10729.8 11011.6 11081.9 11042.9 11030
PESO MOLDE 6602 6602 6602 6602 6602
PESO SUELO HUMEDO 4127.8 4409.6 4479.9 4440.9 4428
CONT. PROMEDIO AGUA 11.78 16.67 19.30 21.70 23.49
CONSTANTE MOLDE 2124 2124 2124 2124 2124
DENSIDAD HUMEDA 1.943 2.076 2.109 2.091 2.085
DENSIDAD SECA 1.739 1.779 1.768 1.718 1.688
TARRO # 7-B 2-T 27-B D-4 3T
TARRO+S. HUMEDO 178.30 104.50 110.60 117.30 178.80
TARRO+ S. SECO 162.90 93.60 97.90 101.52 150.25
PESO AGUA 15.40 10.90 12.70 15.78 28.55
PESO TARRO 32.20 28.20 32.10 28.80 28.70
PESO SUELO SECO 130.70 65.40 65.80 72.72 121.55
CONTENIDO HUMEDAD 11.78 16.67 19.30 21.70 23.49
DENSIDAD Vs. HUMEDAD %
1.800
1.790
1.780 —=
o 1770
§ 1.760
1.750
2 1740 A\
2 1730
2 N\
& 1720
0 1710
1.700
1.690
1.680 AV
10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00
CONTENIDO DEHUMEDAD %
Densidad Maxima (gm/cm?3) 1781.000 Humedad Optima ( %) 17.5

120




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DE COMPACTACION PARA CBR

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna

ENSAYO: Egdo Fernando Lluman

FECHA: 18-junio-2013

Molde 7C 8C 9C
Numero capas 5 5 5 5 5 5
N° golpes /capa 57 26 11

Antes remoj.  Despues  Antes remoj. Despues Antes remoj. Despues
Peso muestra hum.+ molde 13376 13386 13458 13484.4 129725 13123.6
Peso del molde 8485 8485 8609.2 8609.2 8555.1 8555.1
Peso muestra humeda 4891 4901 4848.8 4875.2 4417.4 4568.5
Volumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad humeda 2111 2.115 2.093 2.104 1.907 1.972
Densidad seca 1.790 1.766 1.766 1.741 1.591 1.596
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° 10-B 2-T D-4 27-B 7-B D-4
Peso muestra hum.+ tarro 126.2 102.9 115 102.3 110.1 89
Peso muestra seca + tarro 112.02 90.6 101.56 90.2 97.2 82.2
Peso agua 14.18 12.3 13.44 121 12.9 6.8
Peso tarro 32.8 28.3 289 32.2 32.2 13.6
Peso muestra seca 79.22 62.3 72.66 58 65 289
Contenido de humedad 17.90 19.74 18.50 20.86 19.85 23.53
Agua absorvida 1.84 2.36 3.68
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DECBR

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.

SECTOR: Loma Negro Huafiuna
ENSAYO: Egdo Fernando Lluman

FECHA: 18-junio-2013

Molde Tiempo Lect. Altura Esponjamiento Molde Tiempo Lect. Altura Esponjamiento Molde Tiempo Lect. Altura Esponjamiento
c dial muestra  mm*10-2 % 8C dial muestra  mm*10-2 % PC dial muestra  mm*10-2 %
¥k 17 0 0 51 127 0 0 4 127 0 0
352 0 000 53 004 003 174 0 0.00
Constante anillo5( 1542
Tiempo Penetra. Carga Presion Presion Presion  Valor Carga Presion Presion Presion Valor Carga  Presion Presion Presion Valor
seg. minuto Pulg.  Dial  Ib/pg2 Correg. estandar CBR  Dial  Ib/pg2 Correg. estandar CBR  Dial Ib/pg2 Correg. estandar CBR
0 0 0 00 0 0 0 00
30 2% 4 617 3 463 3 463
1 5 1 169.6 701019 6 925
30 1 519 2930 12 180 9 138
2 100 28 4318 4318 1000 432 18 2176 2116 1000 278 11 1696 1696 1000 170
3 10 4 6785 0 4626 15 2313
4 20 61 9406 9406 1500 627 445 6862 6862 1500 457 20 3084 3084 1500 206
5 250 76 11719 57 87189 2437001
6 300 9 1403.2 7110048 28 4318 4318 1900
8§ 400 15 17733 93 1341 3L 4780 4780 2600
- - 1800 "
Grafico Penetracion Vs Esfuerzos 1790 *
1.780
2000 1m0
1.780 i
1800 1750
i 1740
1600 — T im
i E 1720
1400 7 2 1
1200 a >
g 1690
E 1000 /[ -
g / 1670
= I 1.880
= 800 7 1850
600 o
400 / / — o
200 +—4L< el
/ 1580
{] 160 200 240 230 320 80 400 440 480 520
0 200 ”4{]{] 600 Valor CBR
Penetracion
DENSIDAD | VS RESISTENCIA CBR Determinado % 28 Dméx 1781 gm/cm3
179 529 95% Dmé 1691.95 gm/cm3
1.766 3638
1591 188
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (NORMA INEN 872)

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna

MUESTRA: Suelo granular FECHA: 18-junio-2013
UBICACION: Comunidad Guambaine.
TAMIZ PESO RET % RETENIDO % PASA % ESPECIF.
3"(76.2 mm) 0 - 100.0

# 4 (4.75 mm) - 0.0 100.0

# 10 (2.00 mm) 1.80 0.9 99.1

# 40 (0.42 mm) 20.70 104 89.6
# 200 (0.0075 mm) 130.20 65.5 34.5
TOTAL 198.74 Humedad % = 151.58

Granulometria suelo

110.0
100.0 __‘l, AI
90.0 /A/

80.0

70.0

60.0
50.0
40.0

Porcentaje pasa

300

200

100

Diam. tamices mm

Clasificacion SUCS: SM(Arena limosa).

Contenido de humedad % 151.58 E
Pt+SH Pt+SS Pagua PSS Pt
112.3 64.4 479 316 328
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DECOMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.

SECTOR: Loma Negro Huafiuna MUESTRA: Suelo granular.
ENSAYO: Egdo. Fernando Lluman
CONSTRUYE: FECHA: 18-junio-2013
PESO SUELO 2000 2000 2000 2000 2000
PESO TARRO + SUELOH 5320 5388.9 5445.3 5469.2 5509
PESO MOLDE 4246 4246 4246 4246 4246
PESO SUELO HUMEDO 1074 1142.9 1199.3 1223.2 1263
CONT. PROMEDIO AGUA 47.61 53.78 58.56 63.16 70.36
CONSTANTE MOLDE 944 944 944 944 944
DENSIDAD HUMEDA 1.138 1.211 1.270 1.296 1.338
DENSIDAD SECA 0.771 0.787 0.801 0.794 0.785
TARRO # 27-B 5-B D-2 3-B 2-T
TARRO+S. HUMEDO 87.60 85.00 99.40 82.40 71.40
TARRO+ S. SECO 69.70 66.50 73.40 63.20 53.60
PESO AGUA 17.90 18.50 26.00 19.20 17.80
PESO TARRO 32.10 32.10 29.00 32.80 28.30
PESO SUELO SECO 37.60 34.40 44.40 30.40 25.30
CONTENIDO HUMEDAD 47.61 53.78 58.56 63.16 70.36
DENSIDAD Vs. HUMEDAD %
0.810
0.800
\
g 079 — —
£ vd
<D( 0.780
a
%) //
& 0770
a
0.760 -
46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 58.00 60.00 62.00 64.00 66.00 68.00 70.00
CONTENIDO DEHUMEDAD %
Densidad Méaxima (gm/cm3) 0.802 Humedad Optima ( %) 59.0
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DE COMPACTACION PARA CBR

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna

ENSAYO: Egdo Fernando Lluman FECHA: 18-junio-2013
Molde 4C 5C 6C
Numero capas 5 5 5 5 5 5
N° golpes /capa 57 26 11

Antes remoj. Despues Antes remoj. Despues Antes remoj. Despues
Peso muestra hum.+ molde 11241.8 11789.6 11080.9 11721 11043.3 11748
Peso del molde 8340.7 8340.7 8366.6 8366.6 8480.4 8480.4
Peso muestra humeda 2901.1 3448.9 2714.3 3354.4 2562.9 3267.6
Volumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad humeda 1.252 1.489 1171 1.448 1.106 1.410
Densidad seca 0.848 0.818 0.767 0.780 0.744 0.751
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° 3-B 3-B 2-T D-2 5-B 7-B
Peso muestra hum.+ tarro 115.2 84.3 111 88 123.7 79.6
Peso muestra seca + tarro 88.6 61.1 824 60.8 93.7 57.4
Peso agua 26.6 23.2 28.6 272 30 222
Peso tarro 32.7 32.8 28.1 29 321 321
Peso muestra seca 55.9 28.3 54.3 318 61.6 253
Contenido de humedad 47.58 81.98 52.67 85.53 48.70 87.75
Agua absorvida 34.39 32.86 39.05
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DECBR
PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna
ENSAYO: Egdo Fernando Lluman FECHA: 18-junio-2013

Molde Tiempo Lect.  Altura Esponjamiento Molde TiempcLect. Altura Esponjamiento  Molde Tiempo Lect. Altura Esponjamiento

4C dial muestra mm*10-2 % 5C dial  muestra mm*10-Z % 6C dial muestra mm*10-2 %
549 127 0 0 781 127 0 0 275 127 0 0]
788 239 188 960 179 141 465 19 1.50
Constante 2.683
Tiempo Penetra. Carga Presion Presion Presion Valor Carga Presion Presion Presion Valor Carga  Presion Presién Presion  Valor
seg. minuto Pulg. Dial  Ib/pg2 Correg. estandar CBR Dial  Ib/pg2 Correg. estandar CBR  Dial Ib/pg2 Correg. estandar CBR
0 0 0 0 0 0 0 0
30 25 3 8.0 3 8.0 3 8.0
1 50 6 16.1 6 16.1 5 134
30 1 75 9 241 9 241 7 18.8
2 100 14 376 376 1000 38 12 322 322 1000 32 9 241 241 1000 24
3 150 23 61.7 17 45.6 11 295
4 200 31 832 832 1500 55 21 563 56.3 1500 38 14 376 376 1500 25
5 250 40 1073 25 67.1 17 45.6
6 300 45 1207 29 71.8 19 51.0 51.0 1900
8 400 61 1637 36 96.6 22 59.0 59.0 2600
Grafico Deformacion Vs Esfuerzo
0.880
180 0.870
0.850
160
0.850 /,
140 - 0.840
; /
/ 0.830
120 A % /
e c 0420 /
= 100 / 8 0810
g ] ]
. ~ @ 0800
é pd o H
o & 0790
e >
- 0780
) B 0770 ¥
i 0.760
0.750
| «
0.740
10 20 a 40 50 a0
200 300 400 500
B ValorCBR
Deformacion
DENSIDAD | VS |RESISTENCIA CBR Determinado % 3.3 Dméx 0802 gm/cm3
0.848 4.7 95% Drr 0.762 gm/cm3
0.767 35
0.744 25
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (NORMA INEN 872)

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna

MUESTRA: Suelo granular FECHA: 18-junio-2013
UBICACION: Comunidad Guambaine.
TAMIZ PESO RET % RETENIDO % PASA % ESPECIF.
3"(76.2 mm) 0 - 100.0
# 4 (4.75 mm) - 0.0 100.0
# 10 (2.00 mm) 0.50 02 99.8
# 40 (0.42 mm) 24.10 11.0 89.0
# 200 (0.0075 mm) 63.70 29.2 70.8
TOTAL 218.12 Humedad % = 358.47
Granulometria suelo
1100
100.0 /l AI
90.0 — T
/
80.0
70.0 ad
©
8 600
S 500
€
o 400
5
g 300
20.0
10.0
o0t 0.1 1 10
Diam. tamices mm

Nota: Serie 1 material en estudio.
Clasificacién SUCS: OL(limo organico de baja plasticidad).
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DECOMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.

SECTOR: Loma Negro Huafiuna
ENSAYO: Egdo. Fernando Lluman
CONSTRUYE:

MUESTRA: Suelo granular.

FECHA: 18-junio-2013

PESO SUELO 2000
PESO TARRO + SUELO H 5455.1°
PESO MOLDE 4246
PESO SUELO HUMEDO 1209.1
CONT. PROMEDIO AGUA 148.74
CONSTANTE MOLDE 944
DENSIDAD HUMEDA 1.281
DENSIDAD SECA 0.515
TARRO # 5-B
TARRO+S. HUMEDO 111.10
TARRO+S. SECO 63.80
PESO AGUA 4730
PESO TARRO 32.00
PESO SUELO SECO 31.80
CONTENIDO HUMEDAD 148.74

2000
5395.1"
4246
1149.1
185.56
944
1.217
0.426
10-B
111.10
59.70
51.40
32.00
27.70
185.56

2000 2000
5364.5 5366.4
4246 4246
11185 1120.4
234.30 237.24
944 944
1.185 1.187
0.354 0.352
7-B D-5
99.40 112.80
50.90 56.10
48.50 56.70
30.20 32.20
20.70 23.90
234.30 237.24

2000
5337.7
4246
1091.7
25121
944
1.156
0.329
D-5
100.90
48.90
52.00
28.20
20.70
251.21

DENSIDAD Vs. HUMEDAD %

DENSIDAD gm/cc
o
N
S

140.00 150.00 160.00 170.00 180.00 190.00 200.00 210.00 220.00 230.00 240.00 250.00

CONTENIDO DEHUMEDAD %

Densidad Méaxima (gm/cm3) 520.000

Humedad Optima ( %)

185.0
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DE COMPACTACION PARA CBR

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna

ENSAYO: Egdo Fernando Lluman FECHA: 18-junio-2013
Molde 1C 2C 3C
Numero capas 5 5 5 5 5 5
N° golpes /capa 57 26 11

Antes remoj. Despues Antes remoj. Despues Antes remoj. Despues
Peso muestra hum.+ molde 11044 11092.1 11028.9 112435 11509.4 11633
Peso del molde 8025 8025 8095 8095 8565 8565
Peso muestra humeda 3019 3067.1 2933.9 3148.5 2944.4 3068
Volumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad humeda 1.303 1.324 1.266 1.359 1.271 1.324
Densidad seca 0.543 0.511 0.525 0.509 0.515 0.476
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° 3-B 1T D-5 1-T D-2 D-1
Peso muestra hum.+ tarro 85.5 82.1 104.6 119.5 91.1 81.7
Peso muestra seca + tarro 54.7 50.3 60.9 63.56 54.7 50.5
Peso agua 30.8 318 43.7 55.94 36.4 312
Peso tarro 32.7 30.3 29.9 30.1 29.9 33
Peso muestra seca 22 20 31 33.46 24.8 175
Contenido de humedad 140.00 159.00 140.97 167.18 146.77 178.29
Agua absorvida 19.00 26.22 31.51
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DECBR
PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna
ENSAYO: Egdo Fernando Lluman FECHA: 18-junio-2013

Molde Tiempo Lect.  Altura Esponjamiento Molde Tiempo Lect. Altura Esponjamiento ~ Molde  Tiempo Lect. Altura Esponjamiento

1C dial muestra mm*10-2 % 2C dial  muestra mm*10-Z % 3C dial muestra mm*10-2 %
690 127 0 0 254 127 0 0 106 127 0 0
755 065 051 328 0.74 0.58 176 0.7 0.55
Constante 2.683
Tiempo Penetra. Carga Presion PresionPresion Valor Carga Presion Presién Presién Valor Carga  Presion Presion Presion  Valor
seg. minuto Pulg. Dial  Ib/pg2 Correg. estindar CBR  Dial Ib/pg2 Correg. estandar CBR Dial Ib/pg2 Correg. estandar CBR
0 0 0 0 0 0 0 0
30 25 8 215 7 188 5 134
1 50 11 29.5 10 26.8 8 215
30 1 75 18 483 16 429 14 376
2 100 22 59.0 59.0 1000 59 21 56.3 56.3 1000 5.6 18 483 483 1000 48
3 150 31 832 30 805 21 724
4 200 37 993 993 1500 6.6 35 939 939 1500 6.3 31 832 832 1500 55
5 250 49 1315 52 1500 45 1207
6 300 55 1476 60 1610 58 1556 1556 1900
8 400 67 1798 70 1878 67 1798 1798 2600
Grafico Penetracion Vs Esfuerzos 0.560
200
180 0.550
160 v
140 i E 0540 f
120 ’ g /
w [
o / O 0530
N 100 +- o
o <
2 80 * ] /
W A g 0520
60 e /
+4
40 i 0.510
 /
20 4
A
0 4F ! 0.500
0 100 200 300 400 500 40 50 60 e 8o
Penetracion Valor CBR
DENSIDAD VS | RESISTENCIA
0.543 6.3 CBR Determinado % 3.5 Dméx= 520 gm/cm3
0.525 59 90% D 468 gm/cm3
0515 52

130




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (NORMA INEN 872)

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna

MUESTRA: Suelo granular FECHA: 18-junio-2013
UBICACION: Comunidad Guambaine.
TAMIZ PESO RET % RETENIDQ % PASA % ESPECIF.
3"(76.2 mm) 0 - 100.0
# 4 (4.75 mm) - 0.0 100.0
# 10 (2.00 mm) 1.50 0.7 99.3
# 40 (0.42 mm) 28.10 12.2 87.8
# 200 (0.0075 mm) 70.30 30.6 69.4
TOTAL 230.04 Humedad % = 334.72
Granulometria suelo
1100
100.0 /L
90.0 /A’
80.0
g 70.0 y nh
% 60.0
c
3 50.0
S
o 40.0
30.0
20.0
10.0
) 0.01 0.1 1 10
Diam. tamices mm

Nota: Serie 1 material en estudio.
Clasificacién SUCS: OL(Limo orgénico de baja plasticidad).
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DECOMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.

SECTOR: Loma Negro Huafiuna
ENSAYO: Egdo. Fernando Lluman
CONSTRUYE:

MUESTRA: Suelo granular.

FECHA: 18-junio-2013

PESO SUELO 2000 2000 2000 2000 2000
PESO TARRO + SUELOH 5470.T 5413.1° 53815 5381.4 5353.7
PESO MOLDE 4246 4246 4246 4246 4246
PESO SUELO HUMEDO 12241 1167.1 11355 11354 1107.7
CONT. PROMEDIO AGUA 141.16 176.96 219.63 216.45 239.24
CONSTANTE MOLDE 944 944 944 944 944
DENSIDAD HUMEDA 1.297 1.236 1.203 1.203 1.173
DENSIDAD SECA 0.538 0.446 0.376 0.380 0.346
TARRO # 5-B 10-B 7-B D-5 D-5
TARRO+S. HUMEDO 111.10 111.10 99.40 112.80 100.90
TARRO+S. SECO 64.80 60.56 51.85 57.67 49.63
PESO AGUA 46.30 50.54 47.55 55.13 51.27
PESO TARRO 32.00 32.00 30.20 3220 28.20
PESO SUELO SECO 32.80 28.56 21.65 25.47 21.43
CONTENIDO HUMEDAD 141.16 176.96 219.63 216.45 239.24
DENSIDAD Vs. HUMEDAD %

g

o

5

[%2)

E ~]

fa)

140.00150.00160.00170.00180.00190.00200.00210.00220.00230.00240.00250.00
CONTENIDO DEHUMEDAD %

Densidad Méaxima (gm/cm3) 520.000 Humedad Optima ( %) 140.0
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DE COMPACTACION PARA CBR

PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna

ENSAYO: Egdo Fernando Lluman FECHA: 18-junio-2013
Molde 1C 2C 3C
Numero capas 5 5 5 5 5 5
N° golpes /capa 57 26 11

Antes remoj. Despues Antes remoj. Despues Antes remoj. Despues
Peso muestra hum.+ molde 11058 11115 11017.5 11258.9 11352.2 11843.3
Peso del molde 8025 8025 8095 8095 8565 8565
Peso muestra humeda 3033 3090 2922.5 3163.9 2787.2 3278.3
Volumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad humeda 1.309 1.334 1.261 1.366 1.203 1.415
Densidad seca 0.550 0.499 0.529 0.516 0.507 0.520
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° 3-B 1T D-5 1-T D-2 D-1
Peso muestra hum.+ tarro 85.5 82.1 104.6 119.5 91.1 81.7
Peso muestra seca + tarro 54.9 49.7 61.2 63.86 55.7 50.9
Peso agua 30.6 324 43.4 55.64 354 30.8
Peso tarro 32.7 30.3 29.9 30.1 29.9 33
Peso muestra seca 22.2 194 313 33.76 25.8 17.9
Contenido de humedad 137.84 167.01 138.66 164.81 137.21 172.07
Agua absorvida 29.17 26.15 34.86
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DECBR
PROYECTO: Estudio de la Via Limite Provincial de Tungurahua, Comunidad de Guambaine.
SECTOR: Loma Negro Huafiuna

ENSAYO: Egdo Fernando Lluman

FECHA.: 18-junio-2013

Molde Tiempo Lect.  Altura Esponjamiento Molde TiempcLect. Altura Esponjamiento Molde Tiempo Lect. Altura Esponjamiento
1Cc dial muestra mm*10-2 % 2C dial  muestra mm*10-z % 3C dial muestra mm*10-2 %
670 127 0 0 234 127 0 0 95 127 0 0
751 081 0.64 308 0.74 0.58 156 0.61 0.48]
Constante 2.683
Tiempo Penetra. Carga Presion PresionPresion Valor Carga Presion Presion Presion  Valor Carga  Presion Presion Presion  Valor
seg. minuto Pulg. Dial  Ib/pg2 Correg.estandar CBR Dial Ib/pg2 Correg. estandar CBR Dial Ib/pg2 Correg. esténdar CBR
0 0 0 0 0 0 0 0
30 25 7 18.8 6 161 4 107
1 50 9 241 9 241 7 18.8
30 1 16 16 429 15 40.2 12 32.2
2 100 20 537 537 1000 54 20 537 537 1000 54 16 429 429 1000 43
3 150 29 778 28 751 25 671
4 200 35 939 939 1500 6.3 33 885 885 1500 59 30 805 805 1500 54
5 250 47 1261 50  150.0 43 1154
6 300 53 1422 58  155.6 56 1502 1502 1900
8 400 64 1717 68 1824 65 1744 1744 2600
Gréfico Deformacion Vs Esfuerzo 0560
200
180 - 0550 4
160 /// (
o
140 g o
/ :
o / 8 0530
N100 9
5
2 80 / §
4 g 0520
60 /
40 0510 7
20
0 ‘JﬁDU4U 50 60 70 8.0
0 100 200 300 400 500 ) )
Deformacién Valor CBR
DENSIDAD VS RESISTENCIA CBR Determinado % 4.2 Dmax= 520 gm/cm3
0.550 58 95% D 494 gm/cm3
0.529 56
0.507 4.8
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ANEXO 5.- Datos del levantamiento topogréafico

N.- | NORTE(m) ESTE(m) | ELEV(m) | coOD N.- | NORTE(m) ESTE(m) | ELEV (m) | COD
1342 | 9871469.46 | 739385.824 | 3924.602 | LAT 1378 | 9871492.66 | 739360.167 | 3925.403 | LAT

1343 | 9871490.13 | 739385.418 | 3929.222 | LAT 1379 | 9871452.09 | 739321.039 | 3918.421 | LAT

1344 | 987144574 | 739365.055 | 3921.385 | PI171 1380 | 9871478.31| 739351.505 | 3922.381 | LAT

1345 | 9871445.99 | 739385.081 | 3921.123 | PI170

1346 | 9871416.25| 739362.735 | 3913.657 | LAT 1381| 9871447.7| 739316702} 3917.423 |LAT

1347 | 9871432.67 | 739363.819 | 3917.136 | LAT 1382 | 9871471.22 | 739313.755 | 3920.037 | P174
1348 | 9871469.22 | 739368.201 | 3924.163 | LAT 1383 | 9871483.63 | 739323.898| 3920.43 | LAT

1349 | 9871489.02 | 739369.581 | 3926.589 | LAT 1384 | 9871463.39 | 739307.402 | 3919.348 | LAT

1350 | 9871420.76 | 739337.528 | 3911.549 | LAT 1385 | 9871455.95 | 739301.952 | 3918.317 | LAT

1351 | 987143567 | 739342.042 | 3916.205 | LAT 1386| 9871499.1 | 739331.575| 3919.506 | LAT

1352 | 9871472.31| 739356.375 | 3922.683 | LAT 1387 | 9871483.49 | 739297.911| 3917.41|P175
1353 | 9871493.33 | 739364.923 | 3926.366 | LAT 1388 | 9871509.74 | 739320.194 | 3918.032 | LAT

1354 | 9871446.45 | 739345.169 | 3919.322 | PI172 1389 | 9871473.51 739290 | 3919.033 | LAT

1355 | 9871435.4 | 739323.817 | 3915.663 | LAT 1390 | 9871498.47 | 739311.051 | 3918.434 | LAT

1356 | 9871446.42 | 739345.185 | 3919.326 | PI172 1391| 9871465.7 | 739283.581| 3917.529 | LAT

1357 | 9871456.44 | 739363.664 | 3923.563 | LAT 1392 | 9871495.83 | 739282.206 | 3915.319 | P176
1358 | 9871471.01 | 739389.639 | 3925.358 | LAT 1393 | 9871484.79 | 739270.798 | 3917.309 | LAT

1359 | 9871461.11| 739376.635 | 3922.603 | LAT 1394 | 9871477.88| 739265.614 | 3916.526 | LAT

1360 | 9871441.67 | 739335.455| 3917.35 | LAT 1395 | 9871494.03 | 739300.625 | 3917.859 | LAT

1361 | 9871454.07 | 739305.878 | 3918.355 | LAT 1396 | 9871496.48 | 739269.109 | 3915.609 | LAT

1362 | 9871458.68 | 739320.037 | 3919.262 | LAT 1397 | 9871497.27 | 739254.803 | 3914.417 | LAT

1363 | 9871478.54 | 739380.245 | 3925.869 | LAT 1398 | 9871491.77 | 739315.426 | 3919.213 | LAT

1364 | 9871473.57 | 739365.972 | 3924.085 | LAT 1399 | 9871514.99 | 739287.811| 3911.763 | P177
1365 | 9871446.74 | 739317.728 | 3917.203 | LAT 1400 | 9871505.35| 739307.731 | 3917.784 | LAT

1366 | 9871465.97 | 739340.12| 3920.25 | LAT 1401 | 9871516.92 | 739272.342| 3910.354 | LAT

1367 | 9871645.27 | 739346.878 | 3936.725 | EI367 1402 | 9871518.12 | 739256.87 | 3910.579 | LAT

1368 | 9871472.84 | 739293.867 | 3919.03 | LAT 1403 | 9871500.22 | 739317.16 | 3918.932 | LAT

1369 | 9871479.54 | 739315.328 | 3919.753 | LAT 1404 | 9871534.23 | 739293.114 | 3910.203 | P178
1370| 987148532 | 739334.971 | 3920.366 | LAT 1405 | 9871528.94 | 739313.252 | 3914.861 | LAT

1371| 9871491.27| 739357.712 | 3924.869 | LAT 1406 | 9871529.24 | 739319.237 | 3917.749 | LAT

1372 | 9871497.91| 739374.341 | 3927.134 | LAT 1407 | 9871534.96 | 739276.138 | 3906.741 | LAT

1373 | 9871494.6 | 739297.884 | 3917.338 | LAT 1408 | 9871535.39 | 739250.189 | 3905.482 | LAT

1374 | 9871499.1| 739311.267 | 3918.402 | LAT 1409 | 9871529.28 | 739331.285 | 3921.756 | LAT

1375| 9871509.52 | 739348.374 | 3925.356 | LAT 1410 | 9871553.42 | 739298.595 | 3910.812 | P179
1376 | 9871517.52| 739361.861 | 3927.105 | LAT 1411| 9871551.55| 739321.129 | 3918.715 | LAT

1377 | 9871458.89 | 739329.467 | 3918.952 | P173 1412 | 9871546.46 | 739332.069 | 3920.687 | LAT
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1413 | 9871561.22 | 739332.075| 3919.839 | LAT 1452 | 9871560.24 | 739228.744 | 3900.797 | P184
1414 | 9871583.01 | 739278.684 | 3905.337 | LAT 1453 | 9871552.72 | 739240.768 | 3902.07 | LAT
1415| 9871571.76 | 739295.277| 3911.531 | LAT 1454 | 9871566.09 | 739216.518 | 3897.692 | LAT
1416 | 9871570.84 | 739314.119| 3917.419 | LAT 1455| 9871574.43| 739200.019 | 3892.481 | LAT
1417 | 9871583.02 | 739278.684 | 3905.34 | LAT 1456 | 9871539.14 | 739258.287 | 3904.983 | LAT
1418 | 9871535.42 739300.87 | 3911.627 | LAT 1457 | 9871577.86| 739237.992 | 3897.559 | P185

1458 | 9871590.51| 739205.835 | 3888.523 | LAT
1419 | 9871522.66| 739302.323 | 3914.056 | LAT

1459 9871581.9 | 739228.343 | 3896.331 | LAT
1420 | 9871550.28 | 739279.015| 3905.195 | P180

1460 | 9871563.43 739266.61 | 3901.148 | LAT
1421 | 9871583.92 | 739272.377| 3904.02 | LAT

1461 | 9871570.78 | 739251.952 | 3898.634 | LAT
1422 | 9871567.29 | 739275.597 | 3904.864 | LAT

1462 | 9871605.94 | 739210.544 | 3882.821 | LAT
1423 | 9871524.06| 739286.331| 3909.558 | LAT

1463 | 9871599.67 | 739232.068 | 3889.956 | LAT
1424 | 9871535.87 | 739281.622 | 3907.625 | LAT

1464 | 9871584.56 739258.11 | 3899.102 | LAT
1425 | 9871567.31| 739275.608 | 3904.848 | LAT

1465 | 9871578.25| 739267.789 | 3902.767 | LAT
1426 | 9871533.27 | 739261.103 | 3906.191 | LAT

1466 | 9871595.21| 739247.514 | 3892.805 | P186
1427 | 9871571.87 | 739256.549 | 3898.923 | LAT

1467 | 9871613.05| 739256.506 | 3893.864 | P187
1428 | 9871558.92 | 739258.042| 3901.01 | LAT

1468 | 9871618.84 | 739219.631 | 3879.559 | LAT
1429 | 9871520.52 | 739261.521| 3909.571 | LAT

1469 | 9871615.04| 739240.681 | 3885.993 | LAT
1430 | 9871547.57 | 739259.092 | 3903.418 | P181

1470 | 9871606.72 | 739267.744 | 3899.502 | LAT
1431 | 9871544.97 | 739239.213 | 3903.196 | P182

1471 | 9871597.75| 739277.662 | 3902.91 | LAT
1432 | 9871527.55| 739240.519 | 3906.986 | LAT

1472 | 9871630.74 739265.66 | 3895.457 | P188
1433 | 9871557.67 | 739237.197| 3901.131 | LAT

1473 | 9871611.46| 739241.035| 3886.571 | LAT
1434 | 9871575.31| 739233.818 | 3898.14 | LAT

1474 | 9871636.32| 739277.562 | 3902.371 | LAT
1435 | 9871520.25| 739238.342| 3908.79 | LAT

1475 | 9871641.45| 739296.177 | 3908.618 | LAT
1436 | 9871525.58 | 739234.892 | 3907.456 | LAT

1476 | 9871601.54 | 739220.482 | 3887.131 | LAT
1437 | 9871542.52 | 739219.326 | 3902.147 | P183

1477 | 9871616.44 739286.92 | 3902.361 | LAT
1438 | 9871521.32 | 739238.747| 3908.907 | LAT

1478 | 9871614.62 | 739305.761 | 3909.178 | LAT
1439 | 9871518.17 739242.55 | 3909.665 | LAT

1479 | 9871626.09 | 739234.576 | 3880.624 | LAT
1440 | 9871512.85| 739240.781| 3909.171 | LAT

1480 | 9871613.82| 739218.068 | 3881.814 | LAT
1441 | 9871551.19| 739210.803 | 3899.407 | LAT

1481 | 9871661.24 | 739279.665 | 3906.887 | LAT
1442 | 9871564.39 | 739198.317 | 3895.079 | LAT

1482 9871653.6 | 739264.543 | 3900.052 | LAT
1443 | 9871549.17 | 739204.441| 3898.879 | LAT

1483 9871661.6 | 739123.251 | 3861.392 | E1483
1444 | 9871557.14 | 739194.252 | 3895.035 | LAT

1484 | 9871655.51 | 739028.221 | 3853.909 | E1484
1445 | 9871512.83 | 739240.767| 3909.156 | LAT

1485 | 9871646.29 739253.31| 3892.69 | P189
1446 | 9871548.93 | 739180.921 | 3890.868 | LAT

1486 | 9871622.63 | 739224.115 | 3878.244 | LAT
1447 | 9871523.02 | 739224.395| 3905.014 | LAT

1487 | 9871639.27 | 739244.592 | 3885.622 | LAT
1448 | 9871560.45| 739160.383 | 3886.937 | LAT

1488 | 9871632.98 | 739237.555| 3880.74 | LAT
1449 | 9871533.07 739210.84 | 3899.439 | LAT

1489 | 9871633.68 739237.89 | 3881.875 | LAT
1450 9871569.7 | 739166.359 | 3888.421 | LAT

1490 9871662 | 739241.066 | 3889.729 | P190
1451 | 9871540.42 | 739200.465 | 3896.496 | LAT

1491 | 9871651.23 | 739219.525 | 3876.041 | LAT
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1492 | 9871658.36 | 739232.426 | 3883.757 | LAT 1532 | 9871708.04 739219.88 | 3878.544 | P196
1493 | 9871667.63 | 739251.591 | 3895.811 | LAT 1533 9871689.5 739211.9 | 3876.433 | P197
1494 | 9871667.59 | 739251.563 3895.8 | LAT 1534 | 9871690.92 | 739194.585 | 3866.879 | LAT
1495 | 9871673.24 | 739227.454 | 3883.056 | LAT 1535| 9871690.05 739204.28 | 3872.388 | LAT
1496 | 9871668.52 739219.35 | 3878.06 | LAT 1536 | 9871686.15 739226.73 | 3883.877 | LAT
1497 | 9871671.36 | 739275.952 | 3906.477 | LAT 1537 | 9871683.22 | 739240.496 | 3891.229 | LAT
1498 | 9871678.99 | 739211.786 | 3875.844 | LAT 1538 | 9871670.69 | 739189.793 | 3865.276 | LAT
1499 9871680.5 | 739225.946 | 3883.024 | LAT 1539 | 9871670.27 | 739200.747 | 3870.463 | LAT
1500 | 9871681.48 739248.99 | 3894.936 | LAT 1540 | 9871671.38 | 739226.069 | 3881.882 | LAT
1501 | 9871683.71| 739274.426 | 3905.379 | LAT 1541 | 9871673.35| 739238.638 | 3889.841 | LAT
1502 | 9871680.82 | 739234.082 | 3887.92|P191 1542 | 9871669.63 739210.11 | 3874.465 | P198
1503 9871700.8 | 739234.576 | 3886.154 | P192 1543 | 9871668.69 | 739187.043 | 3863.13 | LAT
1504 | 9871694.61 | 739206.265 | 3873.133 | LAT 1544 | 9871650.96 | 739209.799 | 3872.412 | P199
1505 | 9871702.45| 739205.845| 3872.643 | LAT 1545 | 9871658.62 | 739177.861 | 3862.266 | LAT
1506 | 9871701.36| 739225.845| 3881.766 | LAT 1546 9871653.1 | 739197.237 | 3867.644 | LAT
1507 9871698 | 739250.485| 3893.417 | LAT 1547 | 9871647.02 739230.13 | 3879.478 | LAT
1508 | 9871695.37 739266.57 | 3900.708 | LAT 1548 | 9871644.35| 739243.169 | 3886.495 | LAT
1509 | 9871728.63 | 739211.128 | 3869.637 | LAT 1549 | 9871625.27 739221.08 | 3876.047 | LAT
1510 | 9871724.12 | 739226.515| 3879.017 | LAT 1550 | 9871622.66| 739236.862 | 3881.826 | LAT
1511 | 9871716.46| 739253.236| 3891.373 | LAT 1551 | 9871479.81| 739299.589 | 3918.076 | CAM
1512 | 9871713.51| 739265.305| 3897.629 | LAT 1552 | 9871481.76| 739301.159| 3917.982 | CAM
1513 | 9871720.86| 739237.845| 3884.405 | P193 1553 | 9871488.64 | 739292.298 | 3916.314 | CAM
1514 | 9871754.56 | 739221.945| 3867.449 | LAT 1554 | 9871485.63 | 739289.088 | 3916.617 | CAM
1515| 9871739.51| 739245.304 | 3882.434 | P194 1555 | 9871491.42| 739287.841| 3915.69 | CAM
1516 | 9871731.84| 739256.861| 3890.15 | LAT 1556 | 9871494.32 | 739282.385| 3914.418 | CAM
1517 | 9871725.83 | 739266.065 | 3896.885 | LAT 1557 9871492.5| 739280.884 | 3914.591 | CAM
1518 | 9871747.75| 739233.189 | 3874.625 | LAT 1558 | 9871486.84 | 739287.228 | 3916.284 | CAM
1519 | 9871757.56 | 739246.933 | 3879.255 | LAT 1559 | 9871497.27| 739278.838 | 3913.895 | CAM
1520 | 9871755.37 | 739262.309 | 3888.539 | LAT 1560 | 9871495.73| 739276.869| 3913.94 | CAM
1521 | 9871752.51 739278.12 | 3897.058 | LAT 1561 | 9871502.16| 739274.811| 3912.89 | CAM
1522 9871760.3 | 739234.235| 3872.627 | LAT 1562 | 9871500.31| 739272.753 | 3913.111 | CAM
1523 | 9871724.25| 739231.536 | 3880.511 | P195 1563 9871507.8 | 739269.222 | 3911.912 | CAM
1524 | 9871735.96 | 739216.759 | 3870.235 | LAT 1564 | 9871505.97| 739267.354| 3912.25| CAM
1525 | 9871728.05| 739226.564 | 3877.882 | LAT 1565| 9871513.23 | 739262.648 | 3911.096 | CAM
1526 | 9871716.68 | 739241.786 | 3887.149 | LAT 1566 | 9871510.32 | 739261.045 | 3910.886 | CAM
1527 | 9871711.29| 739249.755| 3890.565 | LAT 1567 | 9871517.06 | 739256.032| 3909.12 | CAM
1528 | 9871715.76 | 739201.921 | 3868.656 | LAT 1568 | 9871513.18 | 739255.249 | 3910.105 | CAM
1529 | 9871711.44| 739211.668 | 3873.895 | LAT 1569 | 9871524.19| 739244.355| 3906.429 | CAM
1530 | 9871703.18 739234.33 | 3885.575 | LAT 1570 | 9871522.51 739243 | 3906.613 | CAM
1531 | 9871699.77 | 739244.871| 3890.831 | LAT 1571 | 9871531.16| 739232.856 | 3903.579 | CAM
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1572 | 9871529.57 | 739231.192 | 3904.236 | CAM 1612 | 9871681.68 | 739094.421 | 3841.098 | CAM
1573 | 9871539.53 | 739219.256 | 3901.017 | CAM 1613 | 9871686.44 | 739089.917 | 3838.651 | CAM
1574 | 9871534.71| 739220.831 | 3901.555 | CAM 1614 | 9871681.06 | 739084.619 | 3837.874 | CAM
1575 | 9871926.42 | 738961.603 | 3809.475 | M1575 1615| 9871691.72 | 739084.884 | 3835.829 | CAM
1576 | 9871630.89 | 739203.003 | 3870.374 | P200 1616 | 9871698.53 | 739090.644 | 3834.042 | CAM
1577 | 9871643.29 | 739204.667 | 3871.982 | LAT 1617 | 9871705.42 | 739087.227 | 3832.679 | CAM
1578 | 9871651.12 | 739205.702 | 3870.948 | LAT 1618 | 9871710.94| 739096.948 | 3830.825 | CAM
1579 9871619.2 | 739205.363 | 3875.146 | LAT 1619 | 9871715.34| 739093.383 | 3830.546 | CAM
1580 | 9871660.89 | 739200.946 | 3869.988 | LAT 1620 | 9871713.56 | 739098.537 | 3830.271 | CAM
1581 9871608.4 | 739202.677 | 3878.989 | LAT 1621 | 9871721.95| 739101.736 | 3828.881 | CAM
1582 | 9871628.16 | 739183.124 | 3868.409 | P201 1622 9871724.8 | 739099.368 | 3828.229 | CAM
1583 9871652.1 | 739197.133 | 3868.799 | LAT 1623 | 9871734.78 739108.44 | 3827.594 | CAM
1584 | 9871637.04| 739187.845| 3866.142 | LAT 1624 | 9871741.81| 739104.944 | 3826.179 | CAM
1585 | 9871614.12 | 739192.922| 3874.619 | LAT 1625 | 9871724.31| 739104.101 | 3828.562 | CAM
1586 | 9871636.19| 739188.529| 3866.27 | LAT 1626 | 9871739.22 | 739097.331| 3826.011 | CAM
1587 | 9871632.16| 739185.981 | 3866.301 | LAT 1627 | 9871739.21| 739097.307 | 3826.009 | CAM
1588 9871678.9 | 739100.104 | 3845.216 | CUR 1628 | 9871754.38 | 739093.684 | 3823.838 | CAM
1589 | 9871576.68 | 739150.223 | 3882.944 | CAM 1629 | 9871751.42| 739090.827 | 3824.528 | CAM
1590 | 9871591.87 | 739146.469 | 3879.041 | CAM 1630 | 9871766.41| 739082.787 | 3821.901 | CAM
1591 | 9871594.66 739154.26 | 3881.629 | CAM 1631 9871765.6 | 739078.552 | 3822.526 | CAM
1592 | 9871590.23 | 739148.652 | 3879.656 | CAM 1632 | 9871772.49 739084.15 | 3821.295 | CAM
1593 | 9871565.88 | 739155.194 | 3884.57 | CAM 1633 | 9871777.54| 739080.761| 3820.65| CAM
1594 | 9871609.19| 739135.435| 3871.693 | CAM 1634 | 9871771.71| 739078.944 | 3821.233 | CAM
1595 | 9871612.08 | 739143.497 | 3875.574 | CAM 1635 9871778.5| 739075.178 | 3819.77 | CAM
1596 | 9871612.51| 739149.395| 3875.115 | CAM 1636 | 9871773.84| 739073.007 | 3819.739 | CAM
1597 | 9871633.29| 739127.879 | 3864.018 | CAM 1637 | 9871788.81| 739068.171 | 3819.182 | CAM
1598 | 9871639.76 | 739133.404 | 3867.129 | CAM 1638 | 9871778.98 739066.71 | 3820.985 | CAM
1599 | 9871638.76 | 739140.911| 3868.23 | CAM 1639 | 9871790.46| 739055.068 | 3819.066 | CAM
1600 | 9871654.55| 739108.173 | 3858.329 | CAM 1640 | 9871794.44| 739057.944 | 3819.84 | CAM
1601 | 9871656.24 | 739117.118 | 3860.205 | CAM 1641 | 9871800.31| 739037.274 | 3819.665 | CAM
1602 | 9871657.49| 739119.453 | 3859.91 | CAM 1642 | 9871803.76 | 739040.024 | 3819.563 | CAM
1603 | 9871668.37 | 739098.488 | 3852.117 | CAM 1643 | 9871829.16| 739008.221 3817.1 | CAM
1604 | 9871672.05| 739106.704 | 3851.524 | CAM 1644 | 9871832.52 739011.84 | 3816.33 | CAM
1605 | 9871669.22 739113.17 | 3853.574 | CAM 1645| 9871795.22 | 739044.213 | 3820.887 | CUR
1606 | 9871678.38 | 739115.049 | 3849.523 | CAM 1646 9871780.8 | 739064.267 | 3822.512 | CUR
1607 | 9871677.68 | 739101.251 | 3849.614 | CAM 1647 | 9871789.47 | 739050.436 | 3822.012 | CUR
1608 | 9871685.82 | 739110.484 | 3846.368 | CAM 1648 9871756.9 | 739059.996 | 3826.828 | CUR
1609 | 9871680.45| 739110.538 | 3847.058 | CAM 1649 | 9871757.41| 739067.561 | 3824.693 | CUR
1610 | 9871687.56 | 739104.705 | 3845.358 | CAM 1650 9871756.2 | 739070.904 | 3821.953 | RIO

1611 | 9871691.66 | 739099.571 | 3842.339 | CAM 1651 | 9871758.11| 739076.042 | 3824.667 | CUR
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1652 | 9871739.67 | 739070.574 | 3826.977 | CUR 1692 | 9871626.59 | 739117.147 | 3844.824 | CUR
1653 | 9871738.83 | 739076.581 | 3824.411 | CUR 1693 | 9871626.56 | 739127.635| 3859.111 | CUR
1654 9871739.6 | 739087.399 | 3828.318 | CUR 1694 | 9871595.65| 739116.596 | 3849.322 | CUR
1655 | 9871738.95| 739082.967 | 3823.388 | RIO 1695| 9871715.06 | 739040.011 | 3833.994 | QUE
1656 | 9871722.74 739074.45 | 3825.135 | RIO 1696 | 9871720.02 | 739048.494 | 3832.41|QUE
1657 | 9871726.57 | 739075.703 | 3824.589 | RIO 1697 | 9871720.59 | 739059.035 | 3830.327 | QUE
1658 | 9871724.61 | 739069.296 | 3829.672 | CUR 1698 | 9871730.15| 739064.943 | 3828.741 | QUE
1659 | 9871721.68 | 739082.694 | 3829.465 | CUR 1699 | 9871744.93| 739068.766 | 3825.808 | QUE
1660 | 9871718.04 | 739074.159 | 3825.556 | RIO 1700 | 9871561.73 | 739139.279 | 3859.904 | QUE
1661 | 9871716.32| 739077.229 | 3825.886 | RIO 1701 | 9871638.23 | 739165.685 | 3866.494 | P202
1662 | 9871709.07 | 739079.806 | 3827.571 | RIO 1702 | 9871653.12 739176.83 | 3862.667 | LAT
1663 | 9871717.72| 739069.209 | 3830.346 | CUR 1703 | 9871662.27 | 739182.869 | 3863.411 | LAT
1664 | 9871716.91 739082.59 | 3829.486 | CUR 1704 | 9871628.31| 739157.831 | 3871.783 | LAT
1665 | 9871704.21| 739076.048 | 3831.352 | CUR 1705 | 9871619.25| 739150.766 | 3875.438 | LAT
1666 9871708.9 | 739073.553 | 3830.53 | CUR 1706 | 9871651.25 739150.65 | 3864.397 | P203
1667 | 9871704.71| 739085.563 3832.5 | CUR 1707 9871640.4 | 739140.718 | 3869.029 | LAT
1668 | 9871702.18 | 739081.913 | 3827.907 | RIO 1708 | 9871644.42| 739144.354 | 3867.69 | LAT
1669 | 9871694.67 | 739072.385| 3832.894 | CUR 1709 | 9871663.11| 739162.299 | 3860.512 | LAT
1670 | 9871701.81| 739075.912 | 3831.612 | CUR 1710 | 9871672.53 | 739171.431 | 3860.758 | LAT
1671 | 9871700.76 | 739084.695 | 3833.017 | CUR 1711| 9871660.71 | 739133.263 | 3862.312 | P204
1672 | 9871694.87| 739078.757 | 3828.37 | RIO 1712 | 9871654.76 | 739131.419| 3864.53 | LAT
1673 | 9871684.17 | 739075.882 | 3829.661 | RIO 1713 | 9871650.84 | 739130.176 | 3866.013 | LAT
1674 | 9871683.09 | 739070.248 | 3834.292 | CUR 1714 | 9871678.91| 739140.822 | 3854.581 | LAT
1675| 9871688.36 739083.78 | 3836.648 | CUR 1715| 9871688.99 | 739144.553 | 3852.964 | LAT
1676 | 9871674.59| 739075.165 | 3831.288 | RIO 1716 | 9872248.07 | 738696.077 | 3797.185| M1716
1677 | 9871675.31| 739069.318 | 3834.678 | CUR 1717 | 9871661.22 | 739122.675| 3861.261 | P205
1678 | 9871672.86| 739083.304 | 3839.048 | CUR 1718 | 9871655.58 | 739122.907 | 3863.449 | LAT
1679 | 9871662.38 | 739081.228 | 3832.558 | RIO 1719 | 9871657.55| 739119.313 | 3862.044 | LAT
1680 | 9871660.32| 739073.687 | 3836.634 | CUR 1720 | 9871660.77 | 739118.138 | 3860.739 | LAT
1681 | 9871658.12 | 739086.892 | 3840.128 | CUR 1721 | 9871663.06 | 739119.608 | 3860.107 | LAT
1682 | 9871641.65| 739085.522 | 3836.367 | RIO 1722 | 9871670.09 739114.45 3856.3 | LAT
1683 | 9871648.41| 739071.221 | 3840.083 | CUR 1723 | 9871654.01 | 739125.242 | 3864.181 | LAT
1684 | 9871641.64 | 739094.128 | 3842.212 | CUR 1724 | 9871670.81| 739119.492 | 3856.514 | LAT
1685 | 9871634.47 | 739074.854 | 3841.906 | CUR 1725 9871639 | 739128.079 | 3865.501 | LAT
1686 | 9871627.28 | 739069.338 | 3847.471 | CUR 1726 9871683.5 739116.03 | 3848.958 | LAT
1687 | 9871648.94 | 739046.653 | 3845.979 | CUR 1727 | 9871689.89 | 739103.721 | 3845.864 | LAT
1688 | 9871610.65| 739063.511 | 3855.388 | CUR 1728 | 9871663.86| 739132.205 | 3859.928 | P206
1689 | 9871632.54| 739099.683 | 3837.567 | RIO 1729 9871685.3 | 739127.701 | 3850.515 | LAT
1690 | 9871631.19 | 739109.994 | 3843.997 | CUR 1730 9871677.9| 739130.907 | 3853.093 | LAT
1691 | 9871638.15 739115.07 | 3855.246 | CUR 1731 | 9871651.39| 739134.372 | 3865.503 | LAT
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1732 | 9871644.42 | 739135.491 | 3867.262 | LAT 1772 | 9871771.39| 739228.711| 3863.55 | LAT
1733 | 9871673.18 | 739149.808 | 3857.501 | P207 1773 | 9871779.25| 739179.932 | 3843.211| P213
1734 | 9871692.77 | 739133.584 | 3849.571 | LAT 1774 | 9871758.37 | 739146.002 | 3829.664 | LAT
1735| 9871685.02 | 739139.981 | 3853.632 | LAT 1775| 9871768.77 | 739162.972 | 3833.014 | LAT
1736 | 9871656.91 739163.76 | 3861.579 | LAT 1776 | 9871795.87 | 739222.645 | 3860.082 | LAT
1737 | 9871639.91 | 739177.364 | 3864.883 | LAT 1777 | 9871788.25| 739190.706 | 3848.781 | LAT
1738 | 9871686.28 | 739158.874 | 3855.528 | P208 1778 | 9871801.51| 739192.048 | 3843.414 | LAT
1739 | 9871701.99| 739134.406 | 3845.315 | LAT 1779 | 9871792.29| 739200.489 | 3848.183 | LAT
1740 | 9871693.33 | 739148.516 | 3849.496 | LAT 1780 | 9871791.99 | 739172.056 | 3841.149 | P214
1741 | 9871675.02 | 739176.173| 3861.18 | LAT 1781 | 9871779.53 | 739155.946 | 3833.003 | LAT
1742 | 9871659.28 | 739193.144 | 3866.511 | LAT 1782 | 9871768.81| 739139.819 | 3829.158 | LAT
1743 | 9871689.47 | 739162.717 | 3853.234 | LAT 1783 | 9871815.76 | 739178.598 | 3841.345 | LAT
1744 | 9871699.31| 739134.855 | 3844.466 | LAT 1784 | 9871801.52 | 739162.613 | 3834.801 | LAT
1745 9871694.9 | 739145.524 | 3848.237 | LAT 1785 | 9871823.19| 739169.103 | 3838.213 | LAT
1746 | 9871682.04| 739174.689 | 3857.887 | LAT 1786 | 9871827.08 | 739157.709 | 3835.177 | LAT
1747 | 9871665.96 | 739187.388 | 3863.714 | LAT 1787 | 9871802.53 | 739149.047 | 3832.043 | LAT
1748 | 9871701.98 | 739134.384 | 3845.308 | LAT 1788 | 9871816.16 | 739137.489 | 3830.754 | LAT
1749 | 9871698.69 | 739146.941 | 3848.428 | LAT 1789 | 9871798.14 | 739129.268 | 3827.887 | LAT
1750 | 9871692.17 | 739164.845| 3854.383 | LAT 1790 | 9871814.42 | 739123.789 | 3828.644 | LAT
1751 | 9871685.52 | 739174.925| 3858.07 | LAT 1791 | 9871788.82| 739152.176 | 3833.024 | LAT
1752 | 9871702.94 | 739139.338 | 3844.997 | LAT 1792 | 9871788.12 739144.67 | 3829.693 | LAT
1753 | 9871704.44| 739154.833 | 3846.161 | LAT 1793 | 9871790.81| 739160.793 | 3836.618 | LAT
1754 | 9871706.45| 739171.468 | 3852.712 | P209 1794 | 9871792.93 739180.36 | 3843.498 | LAT
1755 | 9871708.08 | 739186.056 | 3860.514 | LAT 1795 | 9871792.66 | 739189.577 | 3847.727 | LAT
1756 | 9871709.62 | 739198.627 | 3868.206 | LAT 1796 | 9871777.36 739172.79 | 3839.283 | P215
1757 | 9871725.19| 739177.084 | 3850.308 | P210 1797 | 9871776.14| 739149.083 | 3830.603 | LAT
1758 | 9871732.81| 739152.917| 3833.026 | LAT 1798 9871776.7 739163.14 | 3835.042 | LAT
1759 9871729.7 | 739162.665 | 3839.211 | LAT 1799 | 9871777.91| 739183.813 | 3844.954 | LAT
1760 98717219 | 739188.645 | 3859.149 | LAT 1800 | 9871778.07 | 739193.198 | 3848.51 | LAT
1761 | 9871717.56 | 739201.247| 3868.08 | LAT 1801 | 9871757.45| 739173.664 | 3836.453 | P216
1762 9871743.3 | 739185.495| 3847.86 | P211 1802 | 9871766.79| 739145.615 | 3830.628 | LAT
1763 | 9871746.15| 739158.484 | 3831.482 | LAT 1803 9871761.1 | 739162.163 | 3833.005 | LAT
1764 | 9871744.88 | 739173.318 | 3837.263 | LAT 1804 | 9871754.21| 739187.724 | 3844.814 | LAT
1765 9871751.9 | 739203.998 | 3857.968 | LAT 1805 | 9871751.42 739201.31 | 3856.681 | LAT
1766 | 9871736.35| 739208.635 | 3866.656 | LAT 1806 | 9871740.88 | 739162.965 | 3833.719 | P217
1767 | 9871762.68 | 739191.057 | 3845.522 | P212 1807 | 9871755.03 | 739154.692 | 3830.751 | LAT
1768 | 9871746.86| 739156.454 | 3829.897 | LAT 1808 | 9871755.08 | 739154.598 | 3830.757 | LAT
1769 | 9871754.89 739174.64 | 3836.536 | LAT 1809 | 9871731.17| 739171.991 | 3843.041 | LAT
1770 | 9871771.77 | 739209.912 | 3855.419 | LAT 1810 | 9871718.24 | 739183.627 | 3857.059 | LAT
1771 | 9871771.35| 739228.769 | 3863.552 | LAT 1811 | 9871767.44 | 739146.867 | 3830.845 | LAT
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1812 | 9871729.67 | 739146.455 | 3830.809 | P218 1852 9871712.3 | 739026.692 | 3838.871 | LAT
1813 9871754.4 | 739129.358 | 3826.733 | LAT 1853 | 9871740.15| 739045.008 | 3829.121 | P225
1814 | 9871738.93 | 739140.463 | 3827.567 | LAT 1854 | 9871753.63 739075.93 | 3824.755 | LAT
1815 | 9871755.66 | 739129.752 | 3826.961 | LAT 1855| 9871747.85| 739062.143 | 3827.203 | LAT
1816 | 9871716.49| 739158.403 | 3843.317 | LAT 1856 | 9871731.49| 739027.444 | 3833.402 | LAT
1817 | 9871698.37 | 739170.923 | 3853.943 | LAT 1857 | 9871724.61| 739013.306 | 3839.648 | LAT
1818 | 9871723.63 | 739127.452 | 3829.468 | P219 1858 | 9871757.76 | 739035.804 | 3827.224 | PZZ6
1819 | 9871748.13 | 739120.405| 3826.068 | LAT 1859 | 9871740.16| 739045.004 | 3829.112 | P225
1820 9871737.1| 739123.668 | 3827.138 | LAT 1860 | 9871775.46 | 739026.839 | 3824.267 | P227
1821 | 9871711.44| 739130.706 | 3838.744 | LAT 1861 | 9871788.69| 739048.926 | 3822.031 | LAT
1822 | 9871692.43 | 739135.082 | 3850.357 | LAT 1862 | 9871781.73 | 739037.897 | 3823.457 | LAT
1823 | 9871719.87 | 739107.961 | 3830.834 | P220 1863 9871766.1 | 739011.076 | 3827.512 | LAT
1824 9871752 | 739096.845| 3825.71 | LAT 1864 | 9871753.48 | 738992.276 | 3832.778 | LAT
1825 | 9871735.65| 739102.543 | 3828.369 | LAT 1865 | 9871793.31 739018.08 | 3821.374 | P228
1826 9871704.1 | 739113.108 | 3838.756 | LAT 1866 | 9871807.24 | 739038.118 | 3819.266 | LAT
1827 9871688.6 | 739118.042 | 3847.201 | LAT 1867 | 9871798.86| 739026.317| 3819.26 | LAT
1828 9871716 | 739088.369 | 3830.916 | P221 1868 9871782.9 | 739003.191 | 3824.804 | LAT
1829 | 9871757.34 739090.33 | 3825.317 | LAT 1869 | 9871770.75 738985.78 | 3830.224 | LAT
1830 | 9871733.89| 739089.363 | 3828.795 | LAT 1870 | 9871811.14| 739009.315| 3818.787 | P229
1831 | 9871695.78 | 739089.116 | 3836.232 | LAT 1871 | 9871829.55| 739040.558 | 3817.455 | LAT
1832 | 9871672.54| 739091.113 | 3844.519 | LAT 1872 | 9871820.51| 739025.356 | 3817.742 | LAT
1833 | 9871715.32| 739078.627 | 3828.936 | EST 1873 | 9871802.18 738994.22 | 3822.22 | LAT
1834 | 9871732.57 | 739085.788 | 3828.654 | LAT 1874 | 9871789.87 | 738973.547 | 3827.906 | LAT
1835 | 9871673.88 | 739080.629 | 3836.871 | LAT 1875 | 9871829.07| 739000.589 | 3817.156 | P230
1836 9871689 | 739081.177 | 3834.168 | LAT 1876 | 9871850.33 | 739033.419 | 3813.024 | RIO
1837 | 9871714.18 | 739068.482 | 3830.553 | P222 1877 | 9871844.17| 739027.063 | 3814.394 | LAT
1838 | 9871752.39| 739066.179| 3825.29 | LAT 1878 | 9871841.26| 739021.258 | 3815.129 | LAT
1839 | 9871730.69 739068.02 | 3828.514 | LAT 1879 | 9871819.72 | 738983.977 | 3820.482 | LAT
1840 | 9871698.14 | 739068.101 | 3832.575 | LAT 1880 | 9871809.25| 738965.337 | 3826.234 | LAT
1841 | 9871684.82 | 739068.503 | 3834.508 | LAT 1881 | 9871846.95| 738991.791| 3815.059 | P231
1842 | 9871680.69 | 739049.739 | 3838.808 | LAT 1882 | 9871862.94 739015.63 | 3810.95 | LAT
1843 | 9871725.85| 739082.411 | 3829.333 | LAT 1883 | 9871866.07 739009.16 | 3808.363 | RIO
1844 | 9871694.33 | 739049.445| 3835.543 | LAT 1884 | 9871871.35| 739018.384 | 3811.969 | LAT
1845 | 9871718.86 | 739063.752 | 3830.218 | LAT 1885| 9871855.13 | 739000.357 | 3811.065 | LAT
1846 | 9871704.71| 739026.526 | 3838.957 | LAT 1886 | 9871851.09| 738995.981 | 3814.325 | LAT
1847 | 9871713.54| 739058.538 | 3831.499 | P223 1887 | 9871833.15| 738976.548 | 3819.579 | LAT
1848 | 9871722.48 | 739054.044 | 3831.289 | P224 1888 | 9871819.49| 738961.814 | 3825.327 | LAT
1849 | 9871732.26| 739084.962 | 3826.444 | LAT 1889 | 9871855.32| 738985.015 | 3812.747 | CAM
1850 | 9871727.29 | 739068.935| 3828.831 | LAT 1890 | 9871852.31| 738980.623 | 3813.359 | CAM
1851 | 9871717.26| 739039.062 | 3834.187 | LAT 1891 | 9871860.01 | 738976.981 | 3812.242 | P232
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1892 | 9871901.29 | 738998.874 | 3809.307 | LAT 1932 | 9871903.18 738896.5 | 3806.011 | CAM
1893 | 9871876.68 | 738985.265 | 3807.859 | LAT 1933 | 9871906.06 | 738898.371| 3806.156 | CAM
1894 | 9871882.73 | 738988.726 | 3806.548 | LAT 1934 | 9871905.32 | 738889.902 | 3805.202 | P237
1895 | 9871883.03 | 738990.407 | 3805.151 | LAT 1935| 9871949.44 | 738920.147 | 3801.736 | LAT
1896 | 9871850.41| 738972.048 | 3816.793 | LAT 1936 | 9871926.62 738907.66 | 3799.76 | LAT
1897 | 9871829.55| 738960.627 | 3822.657 | LAT 1937 | 9871918.76 | 738895.358 | 3803.433 | LAT
1898 | 9871867.37 | 738969.396 | 3811.04 | CAM 1938 | 9871932.23 738911.03 | 3796.473 | RIO
1899 | 9871860.79 | 738965.777 | 3811.974 | CAM 1939 | 9871897.78 | 738889.745 | 3809.629 | LAT
1900 | 9871865.91 | 738956.691 | 3811.556 | P233 1940 9871878.5| 738885.788 | 3817.48 | LAT
1901 | 9871913.09| 738989.023 | 3810.341 | LAT 1941 | 9871902.64 | 738881.654 | 3805.097 | CAM
1902 | 9871891.59 | 738973.947 | 3805.907 | LAT 1942 | 9871907.96 | 738881.784 | 3803.559 | CAM
1903 | 9871898.82 | 738975.105| 3804.63 | LAT 1943 | 9871908.47| 738870.296 | 3803.573 | P238
1904 | 9871859.49 | 738952.075| 3816.562 | LAT 1944 | 9871958.14 | 738909.185 | 3800.683 | LAT
1905 | 9871845.72 | 738942.495| 3822.142 | LAT 1945 | 9871938.61 | 738895.783 | 3796.926 | LAT
1906 | 9871871.87| 738950.231 | 3811.033 | CAM 1946 | 9871923.45| 738882.757 | 3800.96 | LAT
1907 9871869.7 | 738946.612 | 3811.422 | CAM 1947 | 9871941.12 738899.55 | 3795.032 | RIO
1908 | 9871875.42 | 738939.155 | 3811.354 | P234 1948 | 9871904.18 | 738867.651 | 3808.875 | LAT
1909 | 9871922.17 738973.09 | 3810.421 | LAT 1949 | 9871888.05| 738863.603 | 3815.824 | LAT
1910 | 9871915.78 | 738965.141| 3807.94 | LAT 1950 | 9871916.85 738862.6 | 3800.091 | CAM
1911 | 9871887.79| 738946.508 | 3805.734 | LAT 1951 | 9871920.21| 738864.189 | 3799.211 | CAM
1912 | 9871873.18 | 738938.024 | 3814.367 | LAT 1952 | 9871921.56| 738855.332| 3800.095 | P239
1913 | 9871856.73 | 738927.463 | 3820.965 | LAT 1953 | 9871941.17| 738874.129 | 3794.233 | LAT
1914 | 9871899.12| 738951.061 | 3801.284 | RIO 1954 | 9871964.27 | 738893.575| 3799.766 | LAT
1915| 9871879.41| 738928.836 | 3811.624 | CAM 1955 | 9871943.19| 738879.425| 3792.646 | RIO
1916 | 9871884.11| 738931.527 | 3810.079 | CAM 1956 | 9871912.49| 738849.811 | 3809.404 | LAT
1917 | 9871884.93 | 738921.573| 3810.745| P235 1957 | 9871903.12| 738843.248 | 3815.741 | LAT
1918 | 9871916.49| 738952.268 | 3805.692 | LAT 1958 | 9871932.68 | 738850.488 | 3798.052 | CAM
1919 | 9871902.33 738938.44 | 3802.605 | LAT 1959 | 9871930.45| 738847.555| 3798.736 | CAM
1920 | 9871882.25| 738919.391 | 3813.408 | LAT 1960 | 9871935.01| 738840.585| 3799.189 | P240
1921 | 9871868.81| 738907.417 | 3818.698 | LAT 1961 | 9871963.07| 738896.006 | 3800.076 | LAT
1922 9871910.4 | 738944.506 | 3801.225 | RIO 1962 9871944.7 | 738863.148 | 3792.293 | LAT
1923 | 9871891.97| 738909.779 | 3809.187 | CAM 1963 9871938 | 738846.396 | 3797.276 | LAT
1924 | 9871896.04 738912.84 | 3808.507 | CAM 1964 | 9871941.81| 738860.907 | 3790.676 | RIO
1925 | 9871903.17 | 738904.661 | 3807.607 | P236 1965| 9871931.04| 738834.205| 3806.43 | LAT
1926 | 9871944.85| 738924.008 | 3802.528 | LAT 1966 | 9871919.92 | 738816.872 | 3820.654 | LAT
1927 | 9871922.27| 738913.108 | 3801.228 | LAT 1967 | 9871946.44 | 738840.776 | 3796.336 | CAM
1928 | 9871908.56 738907.88 | 3806.213 | LAT 1968 9871944.9 | 738837.989 | 3796.897 | CAM
1929 | 9871925.56| 738921.339 | 3797.842 | RIO 1969 | 9871953.64 | 738833.503| 3796.15]|P241
1930 | 9871894.41| 738901.107 | 3810.724 | LAT 1970 | 9871974.77 | 738882.668 | 3798.724 | LAT
1931 | 9871877.37 | 738894.752 | 3817.996 | LAT 1971 | 9871960.55| 738852.117 | 3791.848 | LAT
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1972 | 9871956.76 | 738845.829 | 3787.942 | RIO 2012 | 9872037.19 738780.43 | 3783.581 | P246
1973 | 9871954.72 738837.53 | 3794.775 | LAT 2013 | 9872058.21| 738809.241 | 3784.078 | LAT
1974 | 9871952.21| 738828.977| 3801.752 | LAT 2014 | 9872040.69 | 738789.784 | 3778.535 | RIO
1975 | 9871937.33 | 738808.262 | 3818.66 | LAT 2015 | 9872045.46| 738792.856 | 3780.898 | LAT
1976 | 9871959.51 738831.5 | 3794.375 | CAM 2016 | 9872031.81 738773.49 | 3790.446 | LAT
1977 | 9871960.87 | 738834.418 | 3794.017 | CAM 2017 | 9872012.38 | 738750.455 | 3807.021 | LAT
1978 | 9872638.77 | 738267.483 | 3715.234 | M1978 2018 | 9872047.28 | 738775.065 | 3782.722 | CAM
1979 | 9871972.03 | 738826.156 | 3793.263 | P242 2019 | 9872045.59 | 738772.107 | 3782.79 | CAM
1980 | 9871997.43 738873.19| 3795.33 | LAT 2020 | 9872052.78 | 738767.856 | 3781.76 | P247
1981 | 9871967.02 | 738819.896 | 3800.221 | LAT 2021 | 9872072.14 | 738795.153 | 3782.876 | LAT
1982 | 9871950.15| 738803.094 | 3815.824 | LAT 2022 | 9872069.35| 738790.201 | 3779.089 | LAT
1983 9871979.6 | 738819.743 | 3792.43 | LAT 2023 | 9872047.98 | 738762.619 | 3787.779 | LAT
1984 | 9871981.84 | 738822.799 | 3792.556 | CAM 2024 | 9872027.46 | 738737.496 | 3802.938 | LAT
1985 | 9871983.04| 738838.578 | 3787.065 | CAM 2025 9872068.3 | 738787.509 | 3776.441 | RIO
1986 | 9871982.53 | 738835.821 | 3785.029 | RIO 2026 | 9872063.31| 738762.836 | 3781.211 | CAM
1987 | 9871988.49| 738815.093 | 3791.143 | P243 2027 | 9872060.99 | 738759.848 | 3781.17 | CAM
1988 9871997.7 | 738831.768 | 3783.658 | RIO 2028 | 9872068.25 738755.28 | 3780.318 | P248
1989 | 9872000.64 | 738835.887 | 3786.821 | LAT 2029 | 9872086.79 | 738775.213 | 3777.261 | LAT
1990 | 9872006.59| 738848.048 | 3790.11 | LAT 2030 | 9872095.78 | 738785.053 | 3778.425 | LAT
1991 | 9871983.58 | 738809.244 | 3796.825 | LAT 2031 | 9872079.05| 738765.236 | 3771.435 | RIO
1992 | 9871966.91| 738789.379| 3813.896 | LAT 2032 | 9872061.61 | 738751.065 | 3785.281 | LAT
1993 | 9871997.22 738812.22 | 3790.047 | CAM 2033 9872036.2 | 738735.404 | 3800.004 | LAT
1994 | 9871995.07 | 738808.536 | 3790.184 | CAM 2034 | 9872075.94 | 738746.775| 3779.36 | CAM
1995 | 9872005.04 738804.01 | 3788.527 | P244 2035 | 9872072.82 | 738744.129 | 3779.517 | CAM
1996 | 9872034.13 | 738833.074 | 3788.414 | LAT 2036 | 9872079.75| 738738.995 | 3778.554 | P249
1997 | 9872874.49| 737945.518 | 3652.595 | M1997 2037 | 9872101.93 | 738754.049 | 3770.811 | LAT
1998 | 9872013.11| 738809.567 | 3781.411 | RIO 2038 | 9872120.92 738767.9 | 3775.535 | LAT
1999 | 9871999.37| 738797.702 | 3794.496 | LAT 2039 | 9872100.24 | 738747.642 | 3767.258 | RIO
2000 | 9871981.62 | 738776.911 | 3812.407 | LAT 2040 | 9872083.64 738739.15 | 3779.187 | LAT
2001 | 9872012.18 | 738801.138 3787.2 | CAM 2041 9872073.9 | 738735.234 | 3783.279 | LAT
2002 9872010.7 | 738798.219 | 3787.205 | CAM 2042 | 9872050.24 | 738720.717 | 3797.351 | LAT
2003 | 9872021.62 | 738792.811 | 3786.028 | P245 2043 | 9872085.94 738732.03 | 3777.805 | CAM
2004 | 9872040.23 | 738816.664 | 3784.401 | LAT 2044 | 9872083.63 | 738729.638 | 3777.976 | CAM
2005 | 9872023.44| 738795.367 | 3786.176 | LAT 2045 | 9872091.44 | 738722.854| 3777.26 | P250
2006 | 9872031.45| 738806.121 | 3782.226 | LAT 2046 | 9872117.19 | 738741.787 | 3768.436 | LAT
2007 | 9872028.55| 738801.828 | 3780.17 | RIO 2047 | 9872135.86| 738754.502 | 3772.295 | LAT
2008 | 9872017.21 | 738788.095 | 3791.435 | LAT 2048 | 9872116.51| 738739.546 | 3765.933 | RIO
2009 | 9871995.57 | 738763.712 | 3810.644 | LAT 2049 | 9872086.07 | 738719.746 | 3780.997 | LAT
2010 | 9872027.31| 738787.446| 3785.306 | CAM 2050 | 9872062.75 738706.23 | 3795.105 | LAT
2011 | 9872029.19 | 738789.596 | 3784.999 | CAM 2051 | 9872097.04 | 738715.103 | 3776.836 | CAM
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2052 | 9872095.01 | 738713.106 | 3777.048 | CAM 2092 | 9872143.55| 738622.166 | 3770.218 | P257
2053 | 9872102.95| 738706.686 | 3776.162 | P251 2093 | 9872188.05| 738657.245 | 3754.994 | LAT
2054 | 9872130.44 | 738730.571 | 3767.639 | LAT 2094 | 9872169.43 | 738642.056 | 3759.765 | LAT
2055 | 9872144.78 | 738744.082 | 3771.189 | LAT 2095 | 9872195.52| 738651.409 | 3751.318 | RIO
2056 | 9872126.11 | 738724.623 | 3764.312 | RIO 2096 | 9872136.46 | 738617.836 | 3776.21 | LAT
2057 | 9872095.75| 738702.829 | 3781.214 | LAT 2097 | 9872118.81| 738605.964 | 3789.863 | LAT
2058 | 9872075.77 | 738690.992 | 3792.667 | LAT 2098 | 9872150.81 | 738616.108 | 3769.843 | CAM
2059 | 9872108.96 | 738700.338 | 3775.998 | CAM 2099 | 9872148.19| 738613.224 | 3770.059 | CAM
2060 | 9872106.65| 738697.425| 3776.185 | CAM 2100 | 9872155.79| 738606.489 | 3768.945 | P258
2061 | 9872114.71| 738690.615 | 3775.978 | P252 2101 | 9872193.03 | 738642.847 | 3754.225 | LAT
2062 | 9872139.44 | 738716.508 | 3765.139 | LAT 2102 | 9872168.89 | 738620.313 | 3758.269 | LAT
2063 | 9872149.18 | 738725.392 | 3767.573 | LAT 2103 9872150.2 | 738602.627 | 3775.057 | LAT
2064 | 9872137.99 | 738709.025 | 3762.716 | RIO 2104 9872132.8 | 738590.891 | 3788.698 | LAT
2065 9872110 | 738687.284 | 3780.341 | LAT 2105| 9872163.75| 738600.501 | 3768.614 | CAM
2066 | 9872090.97 | 738676.777 | 3790.371 | LAT 2106 | 9872161.48 | 738598.865 | 3768.772 | CAM
2067 | 9872121.37 | 738685.388 | 3775.502 | CAM 2107 | 9872169.01 | 738591.604 | 3768.237 | P259
2068 | 9872119.77 | 738681.362 | 3775.963 | CAM 2108 | 9872204.45| 738630.567 | 3752.22 | LAT
2069 9872126.5 | 738674.545 | 3774.763 | P253 2109 | 9872182.69 | 738607.702 | 3756.373 | LAT
2070 | 9872162.54 | 738680.648 | 3761.105 | LAT 2110 | 9872164.19 | 738586.827 | 3774.086 | LAT
2071 9872183.1 | 738683.537| 3759.07 | LAT 2111 | 9872149.49| 738572.311| 3787.53 | LAT
2072 | 9872165.44 | 738686.112 | 3756.519 | RIO 2112 | 9872174.41| 738584.595 | 3767.899 | CAM
2073 | 9872116.19 738675.49 | 3779.364 | LAT 2113 | 9872177.33 | 738586.833 | 3768.294 | CAM
2074 | 9872090.26 | 738677.942 | 3790.579 | LAT 2114 | 9872182.26 | 738576.582 | 3767.658 | P260
2075 | 9872127.68 | 738664.575 | 3774.073 | CAM 2115| 9872224.12 | 738607.277 | 3746.409 | LAT
2076 | 9872124.41 | 738664.419 | 3774.162 | CAM 2116 9872204.1 | 738592.686 | 3750.125 | LAT
2077 | 9872125.21| 738654.641 | 3773.058 | P254 2117 | 9872175.65| 738572.161 | 3773.429 | LAT
2078 | 9872173.22 | 738673.318 | 3758.182 | LAT 2118 | 9872158.23 | 738561.881 | 3786.053 | LAT
2079 9872150.7 | 738664.267 | 3764.612 | LAT 2119 9872197.4 | 738583.182 | 3758.462 | LAT
2080 | 9872120.35| 738654.542 | 3778.777 | LAT 2120 | 9872188.81 | 738571.215| 3767.631 | CAM
2081 | 9872097.48 | 738655.399 | 3789.401 | LAT 2121 | 9872185.68 | 738569.317 | 3767.583 | CAM
2082 9872129.7 | 738646.976 | 3772.343 | CAM 2122 | 9872193.02 | 738559.894 | 3766.751 | P261
2083 9872126.9 738644.7 | 3772.618 | CAM 2123 | 9872233.91| 738590.664 | 3743.994 | LAT
2084 | 9872124.78 | 738646.615 | 3773.707 | P255 2124 | 9872205.52 738571.64 | 3757.52 | LAT
2085 | 9872131.93 | 738637.076 | 3771.652 | P256 2125| 9872218.16 | 738578.819 | 3747.528 | LAT
2086 | 9872177.01| 738670.125| 3757.306 | LAT 2126 | 9872185.93 | 738556.711 | 3772.705 | LAT
2087 | 9872156.67 | 738655.284 | 3763.001 | LAT 2127 | 9872167.02| 738547.788 | 3785.313 | LAT
2088 | 9872125.91| 738633.431 | 3777.081 | LAT 2128 9872198.5| 738551.914 | 3766.443 | CAM
2089 | 9872109.75| 738623.609 | 3788.63 | LAT 2129 | 9872195.26 | 738550.309 | 3767.249 | CAM
2090 | 9872136.24 | 738629.292 | 3771.288 | CAM 2130 | 9872203.57| 738543.049 | 3765.499 | P262
2091 9872138.4 | 738631.034 | 3770.953 | CAM 2131 | 9872207.36 | 738545.016 | 3765.21 | LAT
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2132 | 9872234.91| 738563.398 | 3744.199 | LAT 2172 | 9872281.03 | 738492.707 | 3749.297 | LAT
2133 | 9872232.42| 738559.798 | 3747.253 | LAT 2173 9872291.5| 738522.385| 3739.279 | LAT
2134 | 9872250.67 | 738573.923 | 3741.138 | LAT 2174 | 9872283.05| 738502.708 | 3745.578 | LAT
2135 | 9872197.49| 738539.624 | 3770.805 | LAT 2175 | 9872273.18 | 738466.977 | 3758.611 | LAT
2136 | 9872181.83 738528.54 | 3781.838 | LAT 2176 | 9872267.41| 738450.425 | 3769.373 | LAT
2137 | 9872215.39| 738535.181 | 3762.693 | CAM 2177 | 9872289.94 | 738484.734| 3748.92 | CAM
2138 | 9872211.36 | 738530.246 | 3763.74 | CAM 2178 | 9872290.62 | 738480.525 | 3748.726 | CAM
2139 | 987221431 | 738526.356 | 3763.145 | P263 2179 9872285.2 | 738462.691 | 3756.559 | LAT
2140 | 9872221.37| 738531.429| 3760.02 | LAT 2180 | 9872284.34| 738440.118 | 3763.626 | LAT
2141 | 9872266.02 | 738563.891 | 3741.593 | LAT 2181 | 9872296.15 738474.04 | 3749.311 | P268
2142 | 9872239.46 | 738544.727 | 3749.005 | LAT 2182 | 9872300.66 | 738471.896 | 3749.439 | P269
2143 | 9872207.23 738521.62 | 3769.79 | LAT 2183 | 9872295.73 | 738485.103 | 3747.681 | LAT
2144 | 9872194.52 | 738512.347 | 3778.838 | LAT 2184 | 9872286.68 | 738520.687 | 3740.489 | LAT
2145 | 9872219.43 | 738514.655 | 3761.624 | CAM 2185 9872293.5 738496.78 | 3745.233 | LAT
2146 9872223.3 | 738517.285 | 3758.926 | CAM 2186 | 9872298.75| 738462.515 | 3754.545 | LAT
2147 | 9872226.77 | 738524.651 | 3757.371 | LAT 2187 | 9872301.37 738447.5 | 3759.014 | LAT
2148 | 9872224.95| 738509.583 | 3760.602 | P264 2188 | 9872302.59 738476.92 | 3747.046 | CAM
2149 | 9872257.05| 738554.496 | 3741.054 | LAT 2189 9872305.8 738480.94 | 3746.384 | CAM
2150 | 9872243.75| 738536.758 | 3748.349 | LAT 2190 | 9872313.04 | 738479.721| 3745.61 | P270
2151 | 9872217.31| 738501.213 | 3768.571 | LAT 2191 | 9872305.78 | 738514.776 | 3738.812 | LAT
2152 | 9872205.12 | 738487.746 | 3778.793 | LAT 2192 9872309.3 | 738495.623 | 3743.515 | LAT
2153 | 9872233.53 | 738503.571 | 3760.078 | CAM 2193 | 9872317.17 738462.67 | 3752.731 | LAT
2154 | 9872237.46 | 738512.892 | 3756.874 | CAM 2194 9872316.4 | 738449.205 | 3755.417 | LAT
2155 | 9872242.98 | 738500.932 | 3757.085 | P265 2195| 9872316.45| 738449.225| 3755.42 | LAT
2156 | 9872246.31| 738504.389 | 3754.744 | LAT 2196 | 9872322.36 | 738478.213 | 3745.104 | CAM
2157 | 9872265.17 | 738551.485| 3740.98 | LAT 2197 | 9872321.96 | 738483.431 | 3744.801 | CAM
2158 | 9872254.66 | 738528.013 | 3747.305 | LAT 2198 | 9872325.79 738487.63 | 3744.328 | P271
2159 | 9872236.95| 738487.811 | 3766.091 | LAT 2199 9872324.5| 738514.376 | 3737.674 | LAT
2160 | 9872228.28 | 738469.905 | 3776.434 | LAT 2200 | 9872325.34 | 738499.102 | 3741.144 | LAT
2161 | 9872252.03 | 738493.744 | 3756.097 | CAM 2201 | 9872326.15| 738461.857 | 3751.101 | LAT
2162 | 9872255.02 | 738496.885| 3755.14 | CAM 2202 9872325.4 | 738448.857 | 3752.713 | LAT
2163 | 9872260.66 | 738491.961 | 3753.985 | P266 2203 | 9872335.47| 738478.931 | 3743.146 | CAM
2164 | 9872262.77 | 738496.059 | 3753.207 | LAT 2204 | 9872339.97 | 738484.397 | 3741.908 | CAM
2165 | 9872279.25| 738530.774 | 3741.475 | LAT 2205 | 9872348.98 | 738479.124 | 3740.24 | P272
2166 | 9872266.31 738513.84 | 3745.974 | LAT 2206 | 9872351.49 738484.35 | 3740.462 | LAT
2167 | 9872256.89 | 738473.452 | 3763.35 | LAT 2207 | 9872352.35| 738512.135| 3732.77 | LAT
2168 9872252 738456.32 | 3772.639 | LAT 2208 | 9872350.93 | 738494.967 | 3738.139 | LAT
2169 | 9872266.74 | 738488.891 | 3753.547 | CAM 2209 | 9872346.63 | 738470.363 | 3744.268 | LAT
2170 9872270.6 | 738492.567 | 3752.439 | CAM 2210 9872340.8 | 738447.046 | 3748.337 | LAT
2171 | 9872278.34 | 738482.967 | 3751.866 | P267 2211 | 9872359.14 | 738478.744 | 3738.715 | CAM
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2212 | 9872363.39| 738473.055| 3737.701 | CAM 2252 | 9872386.25| 738408.716 | 3737.303 | P278
2213 | 9872367.57| 738472.101 | 3737.309 | P273 2253 | 9872388.72 738409.36 | 3735.593 | CAM
2214 | 9872376.91| 738468.469 | 3737.081 | P274 2254 | 9872395.13 | 738412.903 | 3734.716 | CAM
2215 9872380.2 | 738501.036 | 3730.371 | LAT 2255 | 9872411.94| 738453.109 | 3730.926 | LAT
2216 | 9872374.91 | 738488.006 3734.9 | LAT 2256 9872400.3 | 738432.372 | 3733.05 | LAT
2217 | 9872358.21| 738456.556 | 3742.647 | LAT 2257 9872374.6 | 738398.384 | 3747.073 | LAT
2218 | 9872346.75 738438.36 | 3747.515 | LAT 2258 | 9872364.34 738389.05 | 3758.103 | LAT
2219 | 9872372.76 | 738469.141 | 3736.905 | CAM 2259 | 9872396.23 | 738408.098 | 3734.873 | CAM
2220 | 9872370.31| 738466.625 | 3736.828 | CAM 2260 | 9872392.09| 738407.973| 3735.65|CAM
2221 | 9872396.81 | 738485.605 | 3729.046 | LAT 2261 | 9872393.88 | 738412.755| 3734.697 | CAM
2222 | 9872386.77 | 738477.108 | 3732.478 | LAT 2262 | 9872396.26 | 738408.148 | 3734.883 | P279
2223 | 9872362.34 | 738452.126 | 3742.158 | LAT 2263 | 9872395.14 | 738404.287 | 3737.866 | LAT
2224 | 9872356.42 | 738444.524 | 3742.246 | LAT 2264 | 9872396.97 | 738416.142 | 3733.832 | LAT
2225 | 9872376.23 | 738461.052 | 3736.538 | CAM 2265 | 9872394.24 | 738449.819 | 3734.412 | LAT
2226 | 9872379.32 | 738461.633 | 3736.706 | CAM 2266 | 9872395.15| 738431.946 | 3734.139 | LAT
2227 | 9872378.86 | 738457.722 | 3736.511 | P275 2267 | 9872382.15| 738386.625 | 3748.348 | LAT
2228 | 9872382.06 | 738459.303 | 3736.957 | LAT 2268 | 9872383.06 | 738367.177 | 3755.648 | LAT
2229 | 9872377.37 | 738457.238 | 3737.059 | LAT 2269 | 9872405.66 | 738411.789 | 3733.434 | CAM
2230 | 9872412.29 | 738472.785 | 3726.917 | LAT 2270 | 9872406.27 738405.94 | 3734.571 | CAM
2231 | 9872399.25| 738466.609 | 3732.356 | LAT 2271 | 9872402.48 | 738383.727 | 3744.147 | LAT
2232 | 9872361.72 | 738454.249 | 3742.145 | LAT 2272 | 9872398.85| 738362.012 | 3752.012 | LAT
2233 | 9872339.54 | 738441.843 | 3749.21 | LAT 2273 | 9872416.09 | 738406.857 | 3731.513 | P280
2234 | 9872380.97 | 738445.584 | 3736.969 | CAM 2274 | 9872415.99 | 738411.928 | 3730.935 | LAT
2235| 9872385.57 | 738444.514 | 3736.516 | CAM 2275| 9872413.85 738399.9 | 3734.688 | LAT
2236 | 9872382.06 | 738443.149 | 3737.571 | LAT 2276 | 9872395.49 | 738443.283 | 3733.84 | LAT
2237 | 9872382.01 | 738437.973 | 3737.596 | P276 2277 | 9872406.38 | 738423.028 | 3731.379 | LAT
2238 | 9872429.38 | 738446.763 | 3725.616 | LAT 2278 | 9872429.11| 738382.158 | 3734.674 | LAT
2239 | 9872405.67 | 738442.813 | 3732.144 | LAT 2279 9872437.6 | 738357.957 | 3736.755 | LAT
2240 | 9872369.47 | 738439.531 | 3740.698 | LAT 2280 | 9872422.99 | 738399.431 | 3730.587 | CAM
2241 | 9872339.08 | 738441.181 | 3749.421 | LAT 2281 | 9872423.71| 738409.934 | 3729.016 | CAM
2242 | 9872378.86 | 738429.109 | 3736.559 | CAM 2282 | 9872423.42 | 738405.075 | 3729.619 | CAM
2243 | 9872382.69 738427.09 | 3736.422 | CAM 2283 | 9872416.89 | 738426.743 | 3728.744 | P281
2244 | 9872384.84 | 738418.199 | 3734.809 | P277 2284 | 9872455.76 | 738419.001 | 3719.193 | LAT
2245 | 9872379.27 | 738413.879 | 3736.415 | LAT 2285 | 9872435.47 | 738422.926 | 3724.08 | LAT
2246 | 9872435.07 738434.41 3724.3 | LAT 2286 9872396.8 | 738430.959 | 3733.776 | LAT
2247 | 9872410.57 | 738426.875 | 3730.032 | LAT 2287 | 9872389.54 | 738433.387 | 3735.723 | LAT
2248 | 9872371.05| 738421.707 | 3739.621 | LAT 2288 | 9872418.01 | 738446.704 | 3729.359 | P282
2249 | 9872351.25| 738425.114 | 3746.648 | LAT 2289 | 9872450.13 | 738446.184 | 3723.991 | LAT
2250 | 9872382.73 | 738411.804 | 3736.015 | CAM 2290 | 9872435.04| 738446.627 | 3723.18 | LAT
2251 | 9872385.16 | 738414.105 | 3735.305 | CAM 2291 9872438.1 | 738448.223 | 3721.603 | RIO

146




2292 9872399.1 | 738445.987 | 3733.295 | LAT 2332 | 9872450.88 | 738385.363 | 3727.477 | LAT
2293 | 9872389.42 | 738445.058 | 3735.555 | LAT 2333 9872441 | 738391.097 | 3729.484 | LAT
2294 | 9872412.71| 738460.873 | 3730.747 | LAT 2334 | 9872454.75| 738395.368 | 3724.318 | LAT
2295 | 9872411.33| 738467.155| 3728.42 | LAT 2335 | 9872419.62 | 738397.517| 3733.88 | LAT
2296 9872395.4 | 738471.787 | 3732.336 | LAT 2336 | 9872472.68 | 738388.782 | 3720.545 | P286
2297 | 9872444.95| 738481.596 | 3729.138 | LAT 2337 | 9872485.32| 738402.331 | 3716.448 | LAT
2298 | 9872419.48 | 738474.044 | 3724.781 | RIO 2338 | 9872478.76 | 738395.634 | 3715.969 | LAT
2299 | 9872395.82 | 738497.747 | 3726.778 | RIO 2339 9872482.6 | 738397.411 | 3713.831 | RIO
2300 | 9872388.05| 738506.813 | 3727.759 | RIO 2340 | 9872455.68 | 738374.495 | 3727.501 | LAT
2301 | 9872408.54 | 738502.269 | 3732.06 | LAT 2341 | 9872447.51| 738368.096 | 3731.518 | LAT
2302 | 9872426.44 | 738479.361 | 3725.201 | RIO 2342 | 9872470.22 | 738403.869 | 3716.682 | LAT
2303 | 9872370.97 | 738476.004 | 3737.063 | LAT 2343 | 9872494.15| 738414.183 | 3720.305 | LAT
2304 | 9872431.62 | 738432.242 | 3725.202 | P283 2344 | 9872464.31| 738397.258 | 3721.571 | LAT
2305 9872454.4 | 738459.691 | 3726.103 | LAT 2345 9872463.64 | 738378.004 | 3724.45 | LAT
2306 | 9872441.23 | 738444.457 | 3722.824 | LAT 2346 | 9872486.14 | 738374.191 | 3717.184 | P287
2307 9872436.5 | 738440.025 | 3722.487 | LAT 2347 | 9872510.59 | 738397.513 | 3717.641 | LAT
2308 | 9872441.23 | 738444.411 | 3722.803 | LAT 2348 | 9872500.18 | 738388.762 | 3714.602 | LAT
2309 | 9872433.66 | 738435.309 | 3724.72 | LAT 2349 | 9872492.59 | 738381.855| 3713.431 | LAT
2310 | 9872439.84 | 738441.637 | 3720.51 | RIO 2350 | 9872494.07 | 738385.133 | 3711.808 | RIO
2311 | 9872424.28 | 738420.852 | 3726.44 | LAT 2351 | 9872473.68 | 738365.543 | 3722.817 | LAT
2312 | 9872418.87 | 738410.665 | 3730.293 | LAT 2352 | 9872459.13 | 738353.007 | 3729.425 | LAT
2313 | 9872445.26 | 738417.757 | 3722.064 | P284 2353 | 9872488.53 | 738371.218 | 3716.678 | LAT
2314 9872466.4 | 738442.777 | 3724.331 | LAT 2354 9872492.6 | 738366.451| 3714.93 | CAM
2315 9872461 | 738436.302 | 3721.161 | LAT 2355| 9872496.65| 738361.992 | 3714.109 | CAM
2316 9872452.8 | 738426.847 | 3720.459 | LAT 2356 | 9872482.44 | 738363.051 | 3718.46 | LAT
2317 | 9872458.58 | 738433.322 | 3719.264 | RIO 2357 | 9872484.79 | 738369.994 | 3717.673 | LAT
2318 | 9872436.91 | 738407.137 | 3726.485 | LAT 2358 | 9872498.78 | 738358.891 | 3715.338 | P288
2319 | 9872424.56 | 738389.996 | 3734.356 | LAT 2359 | 9872503.54 | 738363.211 | 3713.486 | CAM
2320 | 9872454.06 | 738416.519 | 3719.662 | LAT 2360 | 9872508.32 738368.72 | 3709.178 | RIO
2321 | 9872452.73 | 738411.194| 3721.19 | LAT 2361 | 9872516.01 | 738375.815| 3712.164 | LAT
2322 9872435.9 | 738400.571 | 3727.418 | LAT 2362 9872523.8 | 738383.029 | 3715.242 | LAT
2323 9872434.2 | 738395.669 | 3728.033 | CAM 2363 | 9872485.17 | 738348.237 | 3721.319 | LAT
2324 | 9872459.22 | 738403.451 | 3721.697 | P285 2364 | 9872475.33 | 738339.173 | 3727.121 | LAT
2325 | 9872480.51 | 738428.632| 3721.92 | LAT 2365 | 9872513.45| 738360.164 | 3711.647 | CAM
2326 | 9872471.09| 738417.631| 3718.14 | LAT 2366 | 9872510.28 | 738355.172 | 3711.622 | CAM
2327 | 9872464.59 738410.99 | 3718.766 | LAT 2367 | 9872511.41| 738343.519 | 3711.921 | P289
2328 | 9872468.18 | 738415.431 | 3716.341 | RIO 2368 | 9872523.06 738348.54 | 3709.394 | CAM
2329 | 9872451.76 | 738393.147 | 3724.541 | CAM 2369 | 9872527.07 | 738352.494 | 3706.157 | RIO
2330 9872450.9 | 738388.917 | 3724.767 | CAM 2370 | 9872537.98 | 738369.412 | 3713.381 | LAT
2331 | 9872439.99 | 738375.129 | 3732.654 | LAT 2371 | 9872529.15| 738354.974 | 3708.798 | LAT
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2372 | 9872502.16 | 738334.407 | 3718.866 | LAT 2412 | 9872576.78 738268.35 | 3695.405 | CAM
2373 | 9872487.96 | 738320.335| 3728.693 | LAT 2413 | 9872548.32| 738271.214 | 3709.836 | LAT
2374 | 9872521.69 | 738338.159 | 3709.472 | CAM 2414 9872537.6 | 738263.357 | 3717.16 | LAT
2375 | 9872529.34| 738341.038 | 3708.365 | CAM 2415 | 9872572.02| 738262.583 | 3699.436 | P294
2376 | 9872524.13 | 738328.098 | 3711.459 | P290 2416 9872601.6 | 738289.245 | 3703.626 | LAT
2377 | 9872529.24 738334.14 | 3708.005 | LAT 2417 | 9872593.57 | 738281.109 | 3697.222 | LAT
2378 | 9872551.16 | 738353.388 | 3711.48 | LAT 2418 9872566.6 | 738257.627 | 3702.267 | LAT
2379 | 9872541.26 | 738344.559 | 3707.345 | LAT 2419 | 9872587.96 | 738272.301| 3693.74 | LAT
2380 | 9872536.26 | 738344.067 | 3704.621 | RIO 2420 | 9872580.81| 738264.458| 3694.47 | CAM
2381 | 9872517.46| 738321.545| 3717.286 | LAT 2421 9872587.3 | 738267.289 | 3693.122 | CAM
2382 | 9872501.25| 738306.611 | 3726.789 | LAT 2422 | 9872587.66| 738270.859 | 3692.46 | RIO
2383 | 9872532.89 | 738323.257 | 3709.317 | CAM 2423 | 9872583.67 | 738259.171 | 3694.684 | LAT
2384 | 9872531.61 738319.57 | 3710.096 | CAM 2424 | 9872557.28 | 738253.039 | 3708.644 | LAT
2385 | 9872536.86 | 738312.705| 3708.827 | P291 2425| 9872546.58 | 738246.518 | 3715.782 | LAT
2386 | 9872540.55| 738316.293 | 3708.48 | LAT 2426 | 9872577.86 | 738254.313 | 3698.914 | P295
2387 | 9872548.54 | 738321.746 | 3701.724 | RIO 2427 | 9872608.58 | 738283.637 | 3702.371 | LAT
2388 | 9872552.94 | 738326.602 | 3705.602 | LAT 2428 | 9872599.18 | 738273.441 | 3694.787 | LAT
2389 | 9872564.03 | 738333.807 | 3709.476 | LAT 2429 | 9872578.69 | 738247.505 | 3700.258 | LAT
2390 | 9872532.63 | 738311.928 | 3713.34 | LAT 2430 | 9872568.55| 738244.658 | 3707.139 | LAT
2391 | 9872513.79| 738293.318 | 3723.107 | LAT 2431 | 9872559.11| 738234.221 | 3715.541 | LAT
2392 | 9872543.52 | 738308.937 | 3706.546 | CAM 2432 | 9872589.02 | 738260.034 | 3692.312 | CAM
2393 | 9872541.47 | 738304.705 | 3707.508 | CAM 2433 | 9872591.73 | 738261.722 | 3691.945 | CAM
2394 | 9872548.02 | 738296.733 | 3704.421 | P292 2434 | 9872595.93 | 738268.113 | 3690.153 | LAT
2395 | 9872550.64 | 738297.875 | 3702.237 | LAT 2435| 9872596.02 | 738267.972 | 3690.094 | RIO
2396 9872552.5 | 738292.048 | 3701.515 | LAT 2436 | 9872563.04 | 738289.542 | 3699.274 | EST
2397 | 9872575.27 | 738315.761 | 3707.849 | LAT 2437 | 9872606.99 | 738280.596 | 3700.927 | LAT
2398 | 9872556.54 | 738299.667 | 3700.666 | LAT 2438 | 9872600.46 | 738271.223 | 3694.276 | LAT
2399 | 9872564.35| 738307.249 | 3700.238 | LAT 2439 | 9872595.88 | 738267.878 | 3690.286 | RIO
2400 | 9872561.12 | 738306.566 | 3698.828 | RIO 2440 | 9872576.77 | 738244.882 | 3702.942 | EST
2401 | 9872539.29 | 738292.566 | 3710.979 | LAT 2441 | 9872582.89 | 738242.698 | 3702.672 | LAT
2402 | 9872527.18 | 738284.473 | 3717.95 | LAT 2442 | 9872571.45| 738225.646 | 3713.261 | LAT
2403 9872560.1 | 738279.713 | 3701.712 | P293 2443 | 9872586.08 | 738248.818 | 3697.255 | P296
2404 | 9872591.76 | 738305.072 | 3708.51 | LAT 2444 | 9872590.49 | 738242.773 | 3697.033 | LAT
2405 | 9872589.09| 738302.868 | 3705.972 | LAT 2445 | 9872596.89 | 738249.366 | 3692.063 | CAM
2406 | 9872577.77 | 738294.155 | 3701.925 | LAT 2446 | 9872598.75| 738252.792 | 3690.999 | CAM
2407 | 9872556.83 | 738276.506 | 3703.617 | LAT 2447 | 9872602.86| 738238.078 | 3693.196 | P297
2408 | 9872567.63 | 738280.757 | 3697.085 | LAT 2448 | 9872600.03 | 738235.332 | 3695.93 | LAT
2409 | 9872570.11| 738282.086 | 3697.021 | LAT 2449 | 9872595.64 | 738232.783 | 3700.266 | LAT
2410 | 9872573.64 | 738284.101 | 3694.061 | RIO 2450 | 9872583.66 | 738217.918 | 3710.604 | LAT
2411 | 9872578.49 | 738272.317 | 3694.893 | CAM 2451 | 9872610.44 | 738239.268 | 3689.196 | CAM
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2452 | 9872613.75| 738241.646 | 3687.849 | CAM 2492 | 9872634.86| 738148.906 | 3696.954 | LAT
2453 | 9872612.36| 738254.059 | 3688.508 | LAT 2493 | 9872659.05| 738169.801 | 3671.187 | RIO
2454 | 9872610.97 | 738248.063 | 3686.411 | RIO 2494 | 9872647.61| 738161.838 | 3683.51 | LAT
2455 9872595.6 | 738232.808 | 3700.273 | LAT 2495 | 9872658.52| 738161.539 | 3674.206 | CAM
2456 | 9872583.72 | 738217.946 3710.6 | LAT 2496 | 9872661.59 | 738162.717 | 3673.738 | CAM
2457 | 9872619.46| 738227.146 | 3689.596 | P298 2497 | 9872653.32| 738171.173 | 3673.708 | CAM
2458 | 9872613.77 | 738222.539 | 3692.594 | LAT 2498 | 9872655.29 738171.14 | 3673.258 | CAM
2459 | 9872612.11| 738217.391 | 3696.643 | LAT 2499 | 9872677.37 | 738176.901 | 3675.845 | LAT
2460 | 9872601.19 738203.97 | 3706.046 | LAT 2500 | 9872669.71| 738165.169 | 3672.814 | LAT
2461 | 9872624.83 | 738228.458 | 3685.946 | CAM 2501 9872659.2 | 738147.325 | 3682.389 | P303
2462 | 9872625.11| 738233.435| 3685.202 | CAM 2502 9872659.2 | 738147.314 | 3682.386 | P303
2463 | 9872632.09 | 738241.073 | 3690.025 | LAT 2503 | 9872668.97 | 738162.086 | 3669.915 | RIO
2464 | 9872626.11 | 738235.239 | 3682.886 | LAT 2504 | 9872650.47 | 738142.635 | 3686.526 | LAT
2465 | 9872625.88 | 738234.773 | 3682.704 | RIO 2505 | 9872643.71 738138.79 | 3693.486 | LAT
2466 | 9872623.59 | 738218.078 | 3689.66 | P299 2506 | 9872674.41| 738133.154| 3677.92 | P304
2467 9872617.5| 738216.567 | 3692.325 | LAT 2507 | 9872665.71| 738123.728 | 3684.542 | LAT
2468 | 9872617.11| 738212.548 | 3695.523 | LAT 2508 | 9872650.66 738105.88 | 3693.752 | LAT
2469 | 9872607.07 | 738199.675 | 3703.428 | LAT 2509 | 9872674.43 | 738133.197 | 3677.944 | LAT
2470 | 9872629.59 | 738217.883 | 3684.93 | LAT 2510 | 9872691.72 | 738157.944 | 3673.213 | LAT
2471 | 9872631.05| 738225.037 | 3683.172 | LAT 2511 | 9872686.83 | 738150.857 | 3669.969 | LAT
2472 | 9872629.77 738231.85 | 3683.154 | RIO 2512 | 9872682.86 | 738148.929 | 3668.418 | RIO
2473 | 9872631.97 | 738200.213 | 3685.26 | P300 2513 | 9872674.41| 738142.618 | 3672.924 | CAM
2474 | 9872629.12 | 738200.231 | 3687.313 | LAT 2514 | 9872676.87 | 738144.866 | 3672.311 | CAM
2475 | 9872627.72 | 738191.456 | 3692.475 | LAT 2515| 9872680.44 | 738149.158 | 3670.057 | LAT
2476 | 9872617.92 | 738178.817 | 3701.938 | LAT 2516 | 9872709.53 | 738134.766 | 3667.573 | LAT
2477 | 9872640.29 738204.4| 3679.14 | LAT 2517 | 9872689.31| 738118.923 | 3673.373 | P305
2478 | 9872640.72 | 738210.928 | 3679.268 | CAM 2518 | 9872676.33 | 738111.505 | 3678.803 | LAT
2479 | 9872648.12 | 738218.164 | 3682.685 | LAT 2519 | 9872693.64 | 738124.075 | 3671.699 | CAM
2480 | 9872640.68 | 738182.373 | 3682.173 | P301 2520 | 9872693.63 | 738118.146 | 3671.775 | CAM
2481 | 9872633.07 | 738174.307 | 3694.351 | LAT 2521 | 9872700.83 | 738125.992 | 3667.881 | CAM
2482 | 9872638.35| 738181.377 | 3685.352 | LAT 2522 9872701 | 738126.331| 3666.898 | ACE
2483 9872624.9 | 738167.053 | 3701.569 | LAT 2523 | 9872702.67 | 738129.769 | 3666.45 | RIO
2484 | 9872651.92 | 738192.933 | 3675.458 | CAM 2524 | 9872704.03 | 738104.281| 3670.16 | P307
2485 | 9872648.64 | 738185.945 | 3675.093 | CAM 2525 | 9872729.52 | 738123.562 | 3665.709 | LAT
2486 | 9872661.38 | 738200.106 | 3679.297 | LAT 2526 | 9872719.35| 738114.071 | 3667.543 | LAT
2487 9872654.6 | 738192.312 | 3673.965 | RIO 2527 9872704.8 738105.13 | 3670.207 | B2527
2488 | 9872669.62 738192.03 | 3678.421 | LAT 2528 | 9872654.13 738101.79 | 3691.773 | LAT
2489 | 9872660.96 | 738179.963 | 3674.329 | LAT 2529 | 9872797.77 | 737986.635 | 3658.861 | E2569
2490 | 9872649.33| 738164.282 | 3680.465 | P302 2530 | 9872672.77| 738095.883 | 3677.225 | LAT
2491 | 9872644.86 | 738157.142 | 3688.136 | LAT 2531 | 9872660.03 | 738092.909 | 3683.661 | LAT
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2532 | 9872738.44| 738118.336 | 3665.397 | LAT 2572 | 9872714.25| 738022.335 | 3663.159 | CAM
2533 | 9872720.66| 738110.902 | 3667.467 | LAT 2573 | 9872673.73 | 738027.447 | 3673.463 | LAT
2534 | 9872701.12 | 738104.001 | 3670.084 | CAM 2574 | 9872713.25| 738019.982 | 3663.137 | P312
2535 | 9872704.52 | 738099.843 | 3669.326 | CAM 2575 | 9872752.52| 738040.457 | 3660.857 | LAT
2536 | 9872704.51| 738099.847 | 3669.328 | CAM 2576 | 9872736.51| 738032.121 | 3661.276 | LAT
2537 | 9872679.74 738087.07 | 3672.572 | LAT 2577 | 9872713.26| 738015.396 | 3663.128 | CAM
2538 | 9872662.95 | 738079.721 | 3683.786 | LAT 2578 | 9872717.36 738012.58 | 3662.743 | CAM
2539 | 9872706.14 | 738084.555 | 3667.553 | P308 2579 9872718.9 | 738006.099 | 3662.209 | P313
2540 | 9872703.98 738083.03 | 3667.371 | CAM 2580 | 9872759.87| 738025.152 | 3659.658 | LAT
2541 | 9872706.63 | 738077.634 | 3666.817 | CAM 2581 | 9872743.28 | 738017.542 | 3660.771 | LAT
2542 | 9872744.83 | 738089.551 | 3665.172 | LAT 2582 | 9872770.26 | 737996.155 | 3657.534 | LAT
2543 | 9872729.15| 738087.929 | 3666.431 | LAT 2583 | 9872753.58 | 737983.389 | 3658.269 | LAT
2544 | 9872718.84 | 738078.642 | 3665.19 | ACE 2584 | 9872699.61 | 738016.661 | 3667.933 | LAT
2545 | 9872728.48 | 738091.155 | 3666.272 | ACE 2585 | 9872680.97 738012.17 | 3672.867 | LAT
2546 | 9872712.63 | 738071.246 | 3664.713 | ACE 2586 | 9872682.56 | 737997.081 | 3671.725 | LAT
2547 | 9872711.79| 738069.876 | 3664.74 | ACE 2587 | 9872684.94 737987.34 | 3671.721 | LAT
2548 | 9872704.08 | 738060.462 | 3664.433 | ACE 2588 | 9872712.34 | 738010.417 | 3663.354 | ACE
2549 | 9872702.92 | 738052.041 | 3664.229 | ACE 2589 | 9872716.92 738000.92 | 3663.143 | ACE
2550 | 9872707.65| 738042.782 | 3663.912 | ACE 2590 | 9872715.01 | 738000.941 | 3664.458 | LAT
2551 | 9872708.09 | 738031.689 | 3663.644 | ACE 2591 | 9872711.13 | 738006.818 | 3664.907 | LAT
2552 | 9872708.27 | 738064.646 | 3665.137 | P309 2592 | 9872699.17 | 738081.642 | 3668.097 | CAS
2553 | 9872708.06 | 738065.224 | 3664.686 | ACE 2593 | 9872695.85| 738076.188 | 3667.852 | CAS
2554 | 9872748.13 | 738070.776 | 3663.635 | LAT 2594 | 9872686.48 | 738081.735 | 3668.083 | CAS
2555 | 9872730.42 | 738067.014 | 3664.223 | LAT 2595 | 9872714.12 | 737980.184 | 3664.443 | LAT
2556 | 9872705.86 | 738056.813 3664.2 | LAT 2596 | 9872687.22 | 737974.635 | 3671.827 | LAT
2557 | 9872678.47 | 738061.421 | 3671.642 | LAT 2597 | 9872727.28 | 738008.542 | 3661.977 | LAT
2558 | 9872662.71 | 738059.662 | 3679.098 | LAT 2598 | 9872720.34 737965.59 | 3662.744 | ACE
2559 | 9872710.99 738051.42 | 3663.765 | CAM 2599 | 9872693.72 | 737957.836 | 3672.576 | LAT
2560 | 9872710.39 | 738044.801 | 3663.886 | P310 2600 | 9872740.98 | 737988.442 | 3660.585 | LAT
2561 | 9872753.02 | 738049.827 | 3661.589 | LAT 2601 | 9872758.33 | 737997.696 | 3658.467 | LAT
2562 | 9872735.14 | 738047.738 | 3662.324 | LAT 2602 | 9872728.02 | 737982.677 | 3660.825 | P315
2563 | 9872708.52 | 738043.798 | 3664.38 | CAM 2603 | 9872726.68 | 737987.551 | 3661.023 | P314
2564 | 9872712.05| 738034.797 | 3663.649 | CAM 2604 9872725.2 | 737982.352 | 3662.506 | LAT
2565 | 9872693.27| 738043.513 | 3667.615 | LAT 2605 | 9872731.42| 737972.138 | 3661.971 | LAT
2566 | 9872670.01 | 738041.478 | 3677.184 | LAT 2606 | 9872732.47 | 737973.461 | 3660.596 | CAM
2567 | 9872712.56 | 738024.953 | 3663.242 | P311 2607 | 9872736.66 | 737974.224 3660.4 | CAM
2568 | 9872756.29 | 738031.902 | 3660.048 | LAT 2608 | 9872733.91| 737974.606 | 3660.439 | P316
2569 9872738 | 738028.976 | 3661.265 | LAT 2609 | 9872740.52 | 737962.717 | 3659.997 | CAM
2570 | 9872699.52 | 738025.417 | 3666.93 | LAT 2610 | 9872744.39| 737963.851 | 3660.154 | CAM
2571 | 9872710.05| 738024.662 | 3663.492 | CAM 2611 9872742.6 | 737954.365 | 3663.366 | ACE
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2612 | 9872717.98 | 737937.429 | 3672.648 | LAT 2652 | 9872822.23| 737900.257 | 3661.928 | LAT
2613 | 9872770.31| 737981.179 | 3657.139 | LAT 2653 | 9872812.18 | 737877.201 | 3676.129 | LAT
2614 | 9872761.16 | 737971.378 | 3658.057 | LAT 2654 | 9872833.48 737899.61 | 3657.122 | CAM
2615 | 9872745.69| 737958.444 | 3659.749 | P317 2655 | 9872835.58 | 737903.046 | 3656.655 | CAM
2616 | 9872750.02 | 737950.656 | 3659.568 | CAM 2656 | 9872857.12 | 737937.596 | 3652.43 | LAT
2617 | 9872752.75| 737951.974 | 3659.772 | CAM 2657 | 9872850.12| 737917.728 | 3652.91 | LAT
2618 | 9873165.22 | 737610.838 | 3652.13 | M2618 2658 | 9872841.94 | 737896.177 | 3656.646 | P323
2619 | 9872757.35| 737942.304 | 3659.261 | P318 2659 | 9872839.56 | 737891.935 | 3660.332 | LAT
2620 | 9872781.18| 737966.488 | 3656.711 | LAT 2660 | 9872838.85| 737889.551 | 3661.867 | LAT
2621 | 9872751.68 | 737937.981 | 3662.532 | LAT 2661 9872826.3 | 737903.185 | 3659.752 | LAT
2622 | 9872732.85| 737923.206 | 3672.04 | LAT 2662 | 9872814.29| 737906.524 | 3660.114 | LAT
2623 | 9872770.54 | 737956.648 | 3657.627 | LAT 2663 | 9872825.66 | 737868.714 | 3675.795 | LAT
2624 | 9872762.12 737933.97 | 3659.111 | CAM 2664 | 9872840.03 | 737894.409 | 3656.964 | LAT
2625 | 9872764.58 | 737937.029 | 3658.905 | CAM 2665 | 9872840.24 | 737903.384 | 3655.843 | LAT
2626 | 9872763.45| 737922.237 | 3662.911 | LAT 2666 | 9872849.96 | 737887.503 | 3656.914 | CAM
2627 | 9872747.35| 737912.786| 3672.03 | LAT 2667 | 9872851.24 | 737891.306 | 3656.712 | CAM
2628 | 9872786.04 | 737964.879 | 3656.473 | LAT 2668 | 9872873.05| 737915.909 | 3650.827 | LAT
2629 | 9872779.97 | 737951.437 | 3657.177 | LAT 2669 | 9872863.99 | 737913.494 | 3651.824 | LAT
2630 | 9872768.93 737925.97 | 3659.31 | P319 2670 | 9872858.02 | 737884.442 | 3656.783 | P324
2631 | 9872766.96 | 737920.439 | 3662.529 | LAT 2671 | 9872856.92 | 737877.604 | 3660.608 | LAT
2632 | 9872759.03 | 737900.933 | 3674.308 | LAT 2672 | 9872858.23 | 737871.979 | 3661.511 | LAT
2633 | 9872779.33 | 737922.352 | 3658.067 | CAM 2673 | 9872863.71 737877.7 | 3656.899 | CAM
2634 | 9872780.24 | 737925.822 | 3657.992 | CAM 2674 9872864.7 | 737881.409 | 3656.573 | CAM
2635 | 9872798.47 | 737959.288 | 3656.173 | LAT 2675| 9872874.09 | 737872.461 | 3656.598 | P325
2636 | 9872794.73 | 737944.418 | 3656.541 | LAT 2676 | 9872960.56 | 737701.822 | 3661.766 | E2676
2637 | 9872787.81| 737919.944 | 3657.897 | P320 2677 | 9872878.07 | 737869.494 | 3656.898 | P326
2638 | 9872784.64 | 737912.724 | 3662.338 | LAT 2678 | 9872875.28 | 737866.567 | 3656.64 | LAT
2639 | 9872776.56 | 737891.987 | 3675.057 | LAT 2679 | 9872873.64 | 737863.467 | 3659.003 | LAT
2640 | 9872795.07 | 737915.369 | 3657.781 | CAM 2680 | 9872878.59 | 737872.101 | 3656.523 | LAT
2641 | 9872795.82 | 737919.109 | 3657.741 | CAM 2681 | 9872866.57 | 737853.773 | 3662.201 | LAT
2642 | 9872814.63 | 737953.524 | 3655.561 | LAT 2682 | 9872878.63 | 737872.089 | 3656.52 | LAT
2643 | 9872811.78 737937.7 | 3655.905 | LAT 2683 | 9872886.45| 737880.669 | 3653.784 | LAT
2644 | 9872806.81 | 737913.783 | 3657.347 | P321 2684 | 9872891.09 | 737884.835| 3651.954 | LAT
2645 | 9872805.67 | 737905.642 | 3662.401 | LAT 2685 | 9872884.78 | 737855.834 | 3657.359 | CAM
2646 | 9872801.75| 737882.931 | 3675.392 | LAT 2686 | 9872885.32 737859.6 | 3656.947 | CAM
2647 | 9872814.11| 737908.314 | 3657.362 | CAM 2687 | 9872884.73| 737855.911 | 3657.355 | P327
2648 | 9872814.27 | 737913.223 | 3657.435 | CAM 2688 | 9872899.18 | 737864.027 | 3653.195 | LAT
2649 | 9872836.77 | 737940.981 | 3653.389 | LAT 2689 | 9872893.71| 737860.731| 3655.67 | LAT
2650 | 9872831.65| 737927.058 | 3655.174 | LAT 2690 | 9872906.39| 737869.301 | 3650.598 | LAT
2651 | 9872825.96 | 737907.983 | 3656.909 | P322 2691 | 9872882.44 | 737854.608 | 3659.405 | LAT
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2692 9872871.9 | 737846.526 | 3662.202 | LAT 2732 | 9872934.42| 737769.678 | 3651.59 | P332
2693 | 9872875.96 | 737849.237 | 3661.673 | LAT 2733 | 9872957.72 | 737788.178 | 3647.921 | LAT
2694 | 9872888.64 | 737850.043 | 3656.724 | CAM 2734 | 9872946.13 737779.08 | 3650.494 | LAT
2695 | 9872889.92 737851.65 | 3656.841 | CAM 2735 9872931.6 | 737767.761 | 3654.368 | LAT
2696 | 9872893.97 | 737838.229 | 3656.967 | P328 2736 | 9872915.74 | 737754.902 | 3658.443 | LAT
2697 | 9872924.34| 737855.808 | 3648.882 | LAT 2737 | 9872904.14| 737746.612 | 3664.547 | LAT
2698 | 9872911.62 | 737847.253 | 3653.439 | LAT 2738 | 9872943.72 | 737759.819 | 3650.655 | CAM
2699 | 9872965.55| 737836.417 | 3641.64 | E2699 2739 9872941.2 | 737754.566 | 3651.718 | CAM
2700 | 9872921.36| 737851.313 | 3649.934 | LAT 2740 | 9872947.94| 737748.671| 3649.57 | P333
2701 | 9872912.69 | 737847.462 | 3653.281 | LAT 2741 | 9872982.04 | 737769.313 | 3642.086 | LAT
2702 | 9872893.16| 737837.723 | 3657.863 | LAT 2742 | 9872968.98 | 737760.995 | 3645.615 | LAT
2703 | 9872878.69 | 737832.372 | 3661.264 | LAT 2743 | 9872944.97 737746.43 | 3653.725 | LAT
2704 | 9872859.98 | 737823.641 | 3665.217 | LAT 2744 9872930.7 | 737731.596 | 3659.227 | LAT
2705 | 9872899.41 | 737830.945 | 3655.774 | CAM 2745 9872914.98 737721.17 | 3662.956 | LAT
2706 | 9872897.97 737829.48 | 3656.017 | CAM 2746 9872957.7 | 737745.433 | 3648.852 | CAM
2707 | 9872902.51 737820.19 | 3655.522 | P329 2747 | 9872955.02 737742.07 | 3649.312 | CAM
2708 | 9872923.73 | 737832.262 | 3648.417 | LAT 2748 | 9872959.39 | 737738.884 | 3649.725 | P334
2709 9872912.7 | 737825.734 | 3652.731 | LAT 2749 | 9872985.92 | 737766.035 | 3641.195 | LAT
2710 | 9872899.76 | 737815.349 | 3657.707 | LAT 2750 | 9872974.55 737753.65 | 3646.261 | LAT
2711 | 9872886.87 | 737813.763 | 3660.121 | LAT 2751 | 9872958.23 | 737737.535| 3651.686 | LAT
2712 | 9872864.62 | 737804.763 | 3666.764 | LAT 2752 | 9872934.04 | 737713.534 | 3659.345 | LAT
2713 | 9872906.97 | 737809.585 | 3655.415 | CAM 2753 | 9872925.86 | 737704.459 | 3666.053 | LAT
2714 | 9872910.91 737810.25 | 3654.905 | CAM 2754 | 9872963.56 | 737742.428 | 3648.588 | LAT
2715 | 9872913.19 | 737803.316 | 3654.606 | P330 2755 | 9872967.22 | 737730.507 | 3647.641 | CAM
2716 | 9872935.83 | 737818.182 | 3649.369 | LAT 2756 | 9872971.86 | 737734.397 | 3647.338 | CAM
2717 | 9872924.72 | 737810.967 | 3652.821 | LAT 2757 | 9872974.06 | 737725.661 | 3646.242 | P335
2718 | 9872909.11 737799.77 | 3658.079 | LAT 2758 | 9872992.38 | 737748.501 | 3639.666 | LAT
2719 | 9872902.46 | 737794.404 | 3659.994 | LAT 2759 9872983.9 | 737737.491 | 3643.123 | LAT
2720 | 9872877.99 | 737778.487 | 3666.765 | LAT 2760 | 9872970.03 | 737723.146 | 3648.975 | LAT
2721 | 9872920.06 | 737791.202 | 3654.248 | CAM 2761 | 9872955.51 | 737708.766 | 3659.508 | LAT
2722 | 9872924.44 | 737791.006 | 3654.09 | CAM 2762 | 9872976.17 | 737727.864 | 3646.213 | LAT
2723 | 9872923.87 | 737786.422 | 3653.947 | P331 2763 | 9872944.92 | 737693.658 | 3668.927 | LAT
2724 | 9872944.19| 737802.003 | 3649.85 | LAT 2764 | 9872963.13 | 737707.946 | 3657.814 | LAT
2725 | 9872935.96 | 737795.503 | 3652.349 | LAT 2765 | 9872983.86| 737717.508 | 3645.874 | CAM
2726 | 9872928.04 | 737785.484 | 3653.911 | LAT 2766 | 9872980.55| 737716.393 | 3646.201 | CAM
2727 9872908 | 737776.443 | 3660.535 | LAT 2767 | 9872989.19| 737712.506 | 3645.617 | P336
2728 | 9872889.27 | 737762.966 | 3665.439 | LAT 2768 | 9873004.55| 737730.925 | 3636.127 | LAT
2729 | 9872920.69 | 737785.004 | 3656.819 | LAT 2769 | 9872997.19| 737721.865| 3641.112 | LAT
2730 | 9872930.74| 737779.391| 3652.92 | CAM 2770 | 9872986.64 | 737705.019 | 3648.514 | LAT
2731 | 9872927.19 737777.98 | 3654.014 | CAM 2771 9872973.67 | 737696.289 | 3656.561 | LAT
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2772 | 9872954.44| 737674.556 | 3666.403 | LAT 2811 | 9873083.76| 737687.719 | 3632.903 | LAT
2773 | 9872971.05| 737697.326 | 3659.205 | LAT 2812 | 9873082.21| 737681.399 3636.8 | LAT
2774 | 9873000.07 | 737705.327 | 3644.666 | CAM 2813 | 9873077.07 | 737672.825 | 3644.427 | LAT
2775 | 9872998.58 | 737700.895 | 3645.446 | CAM 2814 | 9873073.41| 737661.692 | 3657.062 | LAT
2776 | 9873004.52 | 737699.536 | 3644.633 | P337 2815| 9873069.77 | 737645.935| 3669.52 | LAT
2777 | 9873019.85| 737720.053 | 3634.625 | LAT 2816 | 9873076.34| 737670.468 | 3647.387 | CAM
2778 | 9873011.95| 737709.552 | 3639.913 | LAT 2817 | 9873079.46 | 737674.578 | 3644.221 | CAM
2779 | 9873000.53 | 737696.742 | 3646.394 | LAT 2818 | 9873095.19 | 737664.274 | 3645.687 | P342
2780 | 9872977.22| 737670.999 | 3658.835 | LAT 2819 9873089.7 | 737654.159 | 3656.658 | LAT
2781 | 9872970.65 737663.02 | 3662.865 | LAT 2820 | 9873102.58 | 737677.997 | 3635.227 | LAT
2782 | 9873013.08 | 737693.176 | 3642.754 | CAM 2821 | 9873099.19| 737671.679 | 3640.422 | LAT
2783 | 9873013.26 | 737688.966 | 3643.982 | CAM 2822 | 9873082.06 | 737641.882 | 3669.128 | LAT
2784 | 9873024.38 | 737685.069 | 3644.037 | P338 2823 | 9873114.33 | 737669.921 | 3636.595 | LAT
2785 | 9873029.56 | 737709.476 | 3633.222 | LAT 2824 | 9873115.69 | 737660.236 | 3643.265 | LAT
2786 | 9873025.63 | 737696.047 | 3638.397 | LAT 2825| 9873111.93 | 737654.145| 3647.912 | P343
2787 | 9873021.27 | 737678.593 | 3649.064 | LAT 2826 | 9873119.94 | 737668.217 | 3636.449 | LAT
2788 | 9873002.06 737654.79 | 3658.196 | LAT 2827 | 9873116.37 | 737660.257 | 3643.233 | LAT
2789 | 9872995.76 | 737643.814 | 3664.488 | LAT 2828 | 9873103.07 | 737658.681 | 3646.554 | CAM
2790 | 9873034.13 | 737683.338 | 3643.924 | CAM 2829 | 9873104.18 | 737661.342 | 3646.561 | CAM
2791 | 9873038.21| 737680.778 | 3644.512 | P339 2830 | 9873106.13 | 737647.245| 3655.19 | LAT
2792 | 9873040.05| 737699.376 | 3633.009 | LAT 2831 | 9873128.73 | 737643.386 | 3650.932 | P344
2793 | 9873039.11 | 737688.923 | 3639.914 | LAT 2832 | 9873121.28 737649 | 3649.004 | LAT
2794 | 9873039.01 | 737682.899 | 3644.566 | LAT 2833 | 9873120.69 | 737646.882 | 3649.863 | LAT
2795 9873040.9 | 737679.116 | 3645.128 | LAT 2834 | 9873115.89 | 737636.273 | 3654.937 | LAT
2796 | 9873038.58 | 737674.635 | 3649.822 | LAT 2835 | 9873101.27 | 737641.866 | 3659.634 | LAT
2797 | 9873037.04 | 737665.617 | 3657.646 | LAT 2836 | 9873128.01| 737637.055| 3650.899 | LAT
2798 | 9873038.12 | 737649.926 | 3666.186 | LAT 2837 | 9873130.44 | 737637.351 | 3650.509 | LAT
2799 | 9873052.51| 737680.893 | 3644.011 | CAM 2838 | 9873131.35| 737623.613 | 3651.677 | P245
2800 9873052 | 737677.866 | 3644.495 | CAM 2839 | 9873134.15 737619.88 | 3651.703 | LAT
2801 | 9873058.12 | 737678.006 | 3643.956 | P340 2840 | 9873129.69 | 737616.909 | 3652.419 | LAT
2802 | 9873058.25 | 737694.549 | 3632.999 | LAT 2841 9873133.2 | 737650.145 | 3645.082 | LAT
2803 | 9873058.04 | 737685.057 | 3639.46 | LAT 2842 | 9873140.95| 737640.611 | 3648.925 | LAT
2804 | 9873058.12 | 737679.996 | 3643.945 | LAT 2843 | 9873138.16 | 737634.974| 3651.29 | LAT
2805 | 9873057.51| 737673.945 | 3648.356 | LAT

2806 | 9873057.66 | 737662.186 | 3657.212 | LAT

2807 | 9873057.45 737648.79 | 3668.604 | LAT

2808 | 9873067.73 737678.52 | 3643.806 | CAM

2809 9873067.5| 737675.436 | 3644.197 | CAM

2810 | 9873077.82 737674.34 | 3644.075 | P341
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ANEXO 6.- Valores de disefio recomendados por el MTOP
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ANEXO 7.- Datos del replanteo de la via

CAMINO: Limite provincial de Tungurahua - comunidad Guambaine

TRAMO: 2 ESTACION:
SUBTRAMO: ORIGEN:
ESTACION ELEVACION DISTANCIA ELEVACIONES DESCRIPCION
1zQ | DER
2+600.000 3,919.313 0.000 3,919.313 CL
6.309 3,921.830 Cero
5.000 3,919.213 Hombro Subrasante
5.000 3,919.213 Hombro Subrasante
7.670 3,924.553 Cero
2+620.000 3,917.984 0.000 3,917.984 CL
6.829 3,921.542 Cero
5.000 3,917.884 Hombro Subrasante
5.000 3,917.884 Hombro Subrasante
8.000 3,923.884 Cero
2+640.000 3,916.616 0.000 3,916.616 CL
7.647 3,921.810 Cero
5.000 3,916.516 Hombro Subrasante
5.000 3,916.516 Hombro Subrasante
8.000 3,922.516 Cero
2+660.000 3,914.969 0.000 3,914.969 CL
7.620 3,920.109 Cero
5.000 3,914.869 Hombro Subrasante
5.000 3,914.869 Hombro Subrasante
8.000 3,920.869 Cero
2+680.000 3,913.005 0.000 3,913.005 CL
7.737 3,918.879 Cero
5.000 3,913.405 Hombro Subrasante
6.400 3,912.493 Hombro Subrasante
8.000 3,915.693 Cero
2+700.000 3,910.724 0.000 3,910.724 CL
8.000 3,917.124 Cero
5.000 3,911.124 Hombro Subrasante
6.400 3,910.212 Hombro Subrasante
8.000 3,913.412 Cero
2+720.000 3,908.122 0.000 3,908.122 CL
8.000 3,914.022 Cero
5.000 3,908.022 Hombro Subrasante
5.000 3,908.022 Hombro Subrasante
8.000 3,914.022 Cero
2+740.000 3,905.241 0.000 3,905.241 CL
8.000 3,911.141 Cero
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5.000 3,905.141 Hombro Subrasante
5.000 3,905.141 Hombro Subrasante
8.000 3,911.141 Cero
2+760.000 3,902.322 0.000 3,902.322 CL
8.000 3,907.080 Cero
5.536 3,902.152 Hombro Subrasante
5.000 3,902.475 Hombro Subrasante
8.000 3,908.475 Cero
2+780.000 3,899.402 0.000 3,899.402 CL
8.000 3,902.090 Cero
6.400 3,898.890 Hombro Subrasante
5.000 3,899.802 Hombro Subrasante
8.000 3,905.802 Cero
2+800.000 3,896.483 0.000 3,896.483 CL
8.000 3,902.383 Cero
5.000 3,896.383 Hombro Subrasante
5.000 3,896.383 Hombro Subrasante
8.000 3,902.383 Cero
2+820.000 3,893.563 0.000 3,893.563 CL
8.000 3,899.463 Cero
5.000 3,893.463 Hombro Subrasante
5.000 3,893.463 Hombro Subrasante
7.728 3,898.920 Cero
2+840.000 3,890.644 0.000 3,890.644 CL
8.000 3,897.044 Cero
5.000 3,891.044 Hombro Subrasante
6.400 3,890.132 Hombro Subrasante
8.000 3,893.332 Cero
2+860.000 3,887.724 0.000 3,887.724 CL
7.036 3,892.197 Cero
5.000 3,888.124 Hombro Subrasante
6.400 3,887.212 Hombro Subrasante
8.000 3,890.412 Cero
2+880.000 3,884.805 0.000 3,884.805 CL
8.000 3,883.205 Cero
5.000 3,885.205 Hombro Subrasante
6.400 3,884.293 Hombro Subrasante
7.505 3,886.504 Cero
2+900.000 3,881.885 0.000 3,881.885 CL
8.000 3,879.785 Cero
5.000 3,881.785 Hombro Subrasante
5.000 3,881.785 Hombro Subrasante
5.494 3,881.456 Cero
2+920.000 3,878.966 0.000 3,878.966 CL
6.576 3,878.806 Cero
6.400 3,878.454 Hombro Subrasante
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5.000 3,879.366 Hombro Subrasante
8.000 3,885.366 Cero
2+940.000 3,876.046 0.000 3,876.046 CL
6.773 3,876.281 Cero
6.400 3,875.534 Hombro Subrasante
5.000 3,876.446 Hombro Subrasante
5.450 3,877.346 Cero
2+960.000 3,873.127 0.000 3,873.127 CL
7.978 3,871.042 Cero
5.000 3,873.027 Hombro Subrasante
5.000 3,873.027 Hombro Subrasante
8.000 3,871.027 Cero
2+980.000 3,870.207 0.000 3,870.207 CL
8.000 3,868.107 Cero
5.000 3,870.107 Hombro Subrasante
5.000 3,870.107 Hombro Subrasante
8.000 3,868.107 Cero
3+000.000 3,867.288 0.000 3,867.288 CL
6.963 3,866.380 Cero
5.000 3,867.688 Hombro Subrasante
6.400 3,866.776 Hombro Subrasante
8.000 3,865.709 Cero
3+020.000 3,864.368 0.000 3,864.368 CL
8.000 3,862.768 Cero
5.000 3,864.768 Hombro Subrasante
6.400 3,863.856 Hombro Subrasante
8.000 3,862.790 Cero
3+040.000 3,861.449 0.000 3,861.449 CL
8.000 3,859.349 Cero
5.000 3,861.349 Hombro Subrasante
5.000 3,861.349 Hombro Subrasante
8.000 3,859.349 Cero
3+060.000 3,858.529 0.000 3,858.529 CL
8.000 3,856.951 Cero
6.400 3,858.017 Hombro Subrasante
5.000 3,858.929 Hombro Subrasante
8.000 3,856.929 Cero
3+080.000 3,855.610 0.000 3,855.610 CL
8.000 3,853.942 Cero
6.032 3,855.254 Hombro Subrasante
5.000 3,855.905 Hombro Subrasante
8.000 3,853.905 Cero
3+100.000 3,852.690 0.000 3,852.690 CL
8.000 3,850.590 Cero
5.000 3,852.590 Hombro Subrasante
5.000 3,852.590 Hombro Subrasante
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8.000 3,850.590 Cero
3+120.000 3,849.771 0.000 3,849.771 CL
8.000 3,847.671 Cero
5.000 3,849.671 Hombro Subrasante
5.000 3,849.671 Hombro Subrasante
8.000 3,847.671 Cero
3+140.000 3,846.851 0.000 3,846.851 CL
8.000 3,844.751 Cero
5.000 3,846.751 Hombro Subrasante
5.000 3,846.751 Hombro Subrasante
8.000 3,844.751 Cero
3+160.000 3,843.933 0.000 3,843.933 CL
8.000 3,842.333 Cero
5.000 3,844.333 Hombro Subrasante
6.400 3,843.421 Hombro Subrasante
8.000 3,842.354 Cero
3+180.000 3,841.103 0.000 3,841.103 CL
8.000 3,839.503 Cero
5.000 3,841.503 Hombro Subrasante
6.400 3,840.591 Hombro Subrasante
8.000 3,839.525 Cero
3+200.000 3,838.417 0.000 3,838.417 CL
5.389 3,839.595 Cero
5.000 3,838.817 Hombro Subrasante
6.400 3,837.905 Hombro Subrasante
8.000 3,836.838 Cero
3+220.000 3,835.874 0.000 3,835.874 CL
6.641 3,839.056 Cero
5.000 3,835.774 Hombro Subrasante
5.000 3,835.774 Hombro Subrasante
6.126 3,835.023 Cero
3+240.000 3,833.474 0.000 3,833.474 CL
6.240 3,835.854 Cero
5.000 3,833.374 Hombro Subrasante
5.000 3,833.374 Hombro Subrasante
7.121 3,831.960 Cero
3+260.000 3,831.217 0.000 3,831.217 CL
5.130 3,831.376 Cero
5.000 3,831.117 Hombro Subrasante
5.000 3,831.117 Hombro Subrasante
8.000 3,829.117 Cero
3+280.000 3,829.014 0.000 3,829.014 CL
7.110 3,827.507 Cero
5.000 3,828.914 Hombro Subrasante
5.000 3,828.914 Hombro Subrasante
8.000 3,826.914 Cero
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3+300.000 3,826.811 0.000 3,826.811 CL
8.000 3,824,711 Cero
5.000 3,826.711 Hombro Subrasante
5.000 3,826.711 Hombro Subrasante
8.000 3,824.711 Cero
3+320.000 3,824.609 0.000 3,824.609 CL
8.000 3,822.509 Cero
5.000 3,824.509 Hombro Subrasante
5.000 3,824.509 Hombro Subrasante
8.000 3,822.509 Cero
3+340.000 3,822.406 0.000 3,822.406 CL
8.000 3,820.689 Cero
6.000 3,822.022 Hombro Subrasante
5.000 3,822.726 Hombro Subrasante
8.000 3,820.726 Cero
3+360.000 3,820.203 0.000 3,820.203 CL
8.000 3,818.486 Cero
6.000 3,819.819 Hombro Subrasante
5.000 3,820.523 Hombro Subrasante
8.000 3,818.523 Cero
3+380.000 3,818.001 0.000 3,818.001 CL
5.889 3,817.308 Cero
5.000 3,817.901 Hombro Subrasante
5.000 3,817.901 Hombro Subrasante
8.000 3,815.901 Cero
3+400.000 3,815.798 0.000 3,815.798 CL
5.647 3,815.267 Cero
5.000 3,815.698 Hombro Subrasante
5.000 3,815.698 Hombro Subrasante
8.000 3,813.698 Cero
3+420.000 3,813.595 0.000 3,813.595 CL
5.259 3,814.013 Cero
5.000 3,813.495 Hombro Subrasante
5.000 3,813.495 Hombro Subrasante
8.000 3,811.495 Cero
3+440.000 3,811.393 0.000 3,811.393 CL
5.711 3,812.715 Cero
5.000 3,811.293 Hombro Subrasante
5.000 3,811.293 Hombro Subrasante
8.000 3,809.293 Cero
3+460.000 3,809.190 0.000 3,809.190 CL
6.108 3,811.306 Cero
5.000 3,809.090 Hombro Subrasante
5.000 3,809.090 Hombro Subrasante
8.000 3,807.090 Cero
3+480.000 3,806.987 0.000 3,806.987 CL
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6.354 3,805.985 Cero
5.000 3,806.887 Hombro Subrasante
5.000 3,806.887 Hombro Subrasante
8.000 3,804.887 Cero
3+500.000 3,804.785 0.000 3,804.785 CL
6.263 3,803.843 Cero
5.000 3,804.685 Hombro Subrasante
5.000 3,804.685 Hombro Subrasante
8.000 3,802.685 Cero
3+520.000 3,802.582 0.000 3,802.582 CL
6.679 3,806.181 Cero
5.000 3,802.822 Hombro Subrasante
5.800 3,802.304 Hombro Subrasante
8.000 3,800.837 Cero
3+540.000 3,800.380 0.000 3,800.380 CL
8.000 3,806.620 Cero
5.000 3,800.620 Hombro Subrasante
5.800 3,800.101 Hombro Subrasante
8.000 3,798.634 Cero
3+560.000 3,798.177 0.000 3,798.177 CL
8.000 3,804.077 Cero
5.000 3,798.077 Hombro Subrasante
5.000 3,798.077 Hombro Subrasante
5.537 3,799.151 Cero
3+580.000 3,795.974 0.000 3,795.974 CL
8.000 3,801.874 Cero
5.000 3,795.874 Hombro Subrasante
5.000 3,795.874 Hombro Subrasante
5.230 3,796.334 Cero
3+600.000 3,793.772 0.000 3,793.772 CL
8.000 3,799.672 Cero
5.000 3,793.672 Hombro Subrasante
5.000 3,793.672 Hombro Subrasante
8.000 3,791.672 Cero
3+620.000 3,791.569 0.000 3,791.569 CL
8.000 3,797.469 Cero
5.000 3,791.469 Hombro Subrasante
5.000 3,791.469 Hombro Subrasante
8.000 3,789.469 Cero
3+640.000 3,789.366 0.000 3,789.366 CL
7.342 3,793.950 Cero
5.000 3,789.266 Hombro Subrasante
5.000 3,789.266 Hombro Subrasante
8.000 3,787.266 Cero
3+660.000 3,787.164 0.000 3,787.164 CL
7.457 3,790.199 Cero
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5.800 3,786.885 Hombro Subrasante
5.000 3,787.404 Hombro Subrasante
8.000 3,785.404 Cero
3+680.000 3,784.961 0.000 3,784.961 CL
7.535 3,788.153 Cero
5.800 3,784.683 Hombro Subrasante
5.000 3,785.201 Hombro Subrasante
8.000 3,783.201 Cero
3+700.000 3,782.758 0.000 3,782.758 CL
7.000 3,786.657 Cero
5.000 3,782.658 Hombro Subrasante
5.000 3,782.658 Hombro Subrasante
8.000 3,780.658 Cero
3+720.000 3,780.556 0.000 3,780.556 CL
7.639 3,785.735 Cero
5.000 3,780.456 Hombro Subrasante
5.000 3,780.456 Hombro Subrasante
8.000 3,778.456 Cero
3+740.000 3,778.353 0.000 3,778.353 CL
8.000 3,784.253 Cero
5.000 3,778.253 Hombro Subrasante
5.000 3,778.253 Hombro Subrasante
8.000 3,776.253 Cero
3+760.000 3,776.150 0.000 3,776.150 CL
8.000 3,782.050 Cero
5.000 3,776.050 Hombro Subrasante
5.000 3,776.050 Hombro Subrasante
5.739 3,777.528 Cero
3+780.000 3,773.948 0.000 3,773.948 CL
8.000 3,779.848 Cero
5.000 3,773.848 Hombro Subrasante
5.000 3,773.848 Hombro Subrasante
6.487 3,776.821 Cero
3+800.000 3,771.925 0.000 3,771.925 CL
7.948 3,777.722 Cero
5.000 3,771.825 Hombro Subrasante
5.000 3,771.825 Hombro Subrasante
5.270 3,772.365 Cero
3+820.000 3,770.294 0.000 3,770.294 CL
5.806 3,771.807 Cero
5.000 3,770.194 Hombro Subrasante
5.000 3,770.194 Hombro Subrasante
8.000 3,768.194 Cero
3+840.000 3,769.057 0.000 3,769.057 CL
6.236 3,771.430 Cero
5.000 3,768.957 Hombro Subrasante
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5.000 3,768.957 Hombro Subrasante
8.000 3,766.957 Cero
3+860.000 3,768.216 0.000 3,768.216 CL
7.908 3,773.933 Cero
5.000 3,768.116 Hombro Subrasante
5.000 3,768.116 Hombro Subrasante
8.000 3,766.116 Cero
3+880.000 3,767.771 0.000 3,767.771 CL
8.000 3,773.671 Cero
5.000 3,767.671 Hombro Subrasante
5.000 3,767.671 Hombro Subrasante
8.000 3,765.671 Cero
3+900.000 3,767.533 0.000 3,767.533 CL
8.000 3,773.433 Cero
5.000 3,767.433 Hombro Subrasante
5.000 3,767.433 Hombro Subrasante
7.405 3,765.830 Cero
3+920.000 3,766.835 0.000 3,766.835 CL
8.000 3,772.735 Cero
5.000 3,766.735 Hombro Subrasante
5.000 3,766.735 Hombro Subrasante
8.000 3,764.735 Cero
3+940.000 3,765.391 0.000 3,765.391 CL
8.000 3,771.291 Cero
5.000 3,765.291 Hombro Subrasante
5.000 3,765.291 Hombro Subrasante
5.953 3,764.656 Cero
3+960.000 3,763.203 0.000 3,763.203 CL
8.000 3,769.103 Cero
5.000 3,763.103 Hombro Subrasante
5.000 3,763.103 Hombro Subrasante
8.000 3,761.103 Cero
3+980.000 3,760.731 0.000 3,760.731 CL
8.000 3,766.971 Cero
5.000 3,760.971 Hombro Subrasante
5.800 3,760.453 Hombro Subrasante
8.000 3,758.986 Cero
4+000.000 3,758.259 0.000 3,758.259 CL
8.000 3,764.499 Cero
5.000 3,758.499 Hombro Subrasante
5.800 3,757.981 Hombro Subrasante
5.853 3,758.086 Cero
4+020.000 3,755.787 0.000 3,755.787 CL
8.000 3,761.687 Cero
5.000 3,755.687 Hombro Subrasante
5.000 3,755.687 Hombro Subrasante
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6.025 3,755.004 Cero
4+040.000 3,753.316 0.000 3,753.316 CL
6.766 3,756.747 Cero
5.000 3,753.216 Hombro Subrasante
5.000 3,753.216 Hombro Subrasante
8.000 3,751.216 Cero
4+060.000 3,750.844 0.000 3,750.844 CL
6.953 3,754.651 Cero
5.000 3,750.744 Hombro Subrasante
5.000 3,750.744 Hombro Subrasante
8.000 3,748.744 Cero
4+080.000 3,748.372 0.000 3,748.372 CL
8.000 3,754.272 Cero
5.000 3,748.272 Hombro Subrasante
5.000 3,748.272 Hombro Subrasante
5.805 3,749.882 Cero
4+100.000 3,745.900 0.000 3,745.900 CL
7.489 3,750.778 Cero
5.000 3,745.800 Hombro Subrasante
5.000 3,745.800 Hombro Subrasante
6.148 3,748.095 Cero
4+120.000 3,743.428 0.000 3,743.428 CL
5.561 3,744.450 Cero
5.000 3,743.328 Hombro Subrasante
5.000 3,743.328 Hombro Subrasante
5.215 3,743.758 Cero
4+140.000 3,740.956 0.000 3,740.956 CL
5.597 3,740.458 Cero
5.000 3,740.856 Hombro Subrasante
5.000 3,740.856 Hombro Subrasante
8.000 3,738.856 Cero
4+160.000 3,738.485 0.000 3,738.485 CL
8.000 3,736.735 Cero
5.700 3,738.268 Hombro Subrasante
5.000 3,738.675 Hombro Subrasante
8.000 3,736.675 Cero
4+180.000 3,736.007 0.000 3,736.007 CL
8.000 3,734.257 Cero
5.700 3,735.790 Hombro Subrasante
5.000 3,736.197 Hombro Subrasante
8.000 3,734.197 Cero
4+200.000 3,733.462 0.000 3,733.462 CL
6.785 3,732.522 Cero
5.700 3,733.245 Hombro Subrasante
5.000 3,733.652 Hombro Subrasante
8.000 3,731.652 Cero
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4+220.000 3,730.833 0.000 3,730.833 CL
6.440 3,733.613 Cero
5.000 3,730.733 Hombro Subrasante
5.000 3,730.733 Hombro Subrasante
8.000 3,728.733 Cero
4+240.000 3,728.120 0.000 3,728.120 CL
8.000 3,734.020 Cero
5.000 3,728.020 Hombro Subrasante
5.000 3,728.020 Hombro Subrasante
5.603 3,729.226 Cero
4+260.000 3,725.329 0.000 3,725.329 CL
8.000 3,731.229 Cero
5.000 3,725.229 Hombro Subrasante
5.000 3,725.229 Hombro Subrasante
6.144 3,727.517 Cero
4+280.000 3,722.522 0.000 3,722.522 CL
8.000 3,728.422 Cero
5.000 3,722.422 Hombro Subrasante
5.000 3,722.422 Hombro Subrasante
6.765 3,725.953 Cero
4+300.000 3,719.715 0.000 3,719.715 CL
8.000 3,726.035 Cero
5.000 3,720.035 Hombro Subrasante
6.000 3,719.331 Hombro Subrasante
8.000 3,723.331 Cero
4+320.000 3,716.908 0.000 3,716.908 CL
8.000 3,722.808 Cero
5.000 3,716.808 Hombro Subrasante
5.000 3,716.808 Hombro Subrasante
7.531 3,721.870 Cero
4+340.000 3,714.101 0.000 3,714.101 CL
8.000 3,720.001 Cero
5.000 3,714.001 Hombro Subrasante
5.000 3,714.001 Hombro Subrasante
7.011 3,718.023 Cero
4+360.000 3,711.294 0.000 3,711.294 CL
8.000 3,714.910 Cero
6.000 3,710.910 Hombro Subrasante
5.000 3,711.614 Hombro Subrasante
5.422 3,712.458 Cero
4+380.000 3,708.487 0.000 3,708.487 CL
8.000 3,712.103 Cero
6.000 3,708.103 Hombro Subrasante
5.000 3,708.807 Hombro Subrasante
8.000 3,706.807 Cero
4+400.000 3,705.680 0.000 3,705.680 CL
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8.000 3,711.580 Cero
5.000 3,705.580 Hombro Subrasante
5.000 3,705.580 Hombro Subrasante
8.000 3,703.580 Cero
4+420.000 3,702.873 0.000 3,702.873 CL
8.000 3,709.193 Cero
5.000 3,703.193 Hombro Subrasante
6.000 3,702.489 Hombro Subrasante
6.512 3,703.514 Cero
4+440.000 3,700.066 0.000 3,700.066 CL
8.000 3,706.386 Cero
5.000 3,700.386 Hombro Subrasante
6.000 3,699.682 Hombro Subrasante
7.904 3,703.491 Cero
4+460.000 3,697.260 0.000 3,697.260 CL
8.000 3,703.160 Cero
5.000 3,697.160 Hombro Subrasante
5.000 3,697.160 Hombro Subrasante
6.282 3,699.724 Cero
4+480.000 3,694.453 0.000 3,694.453 CL
8.000 3,698.069 Cero
6.000 3,694.069 Hombro Subrasante
5.000 3,694.773 Hombro Subrasante
8.000 3,692.773 Cero
4+500.000 3,691.646 0.000 3,691.646 CL
7.097 3,695.740 Cero
5.000 3,691.546 Hombro Subrasante
5.000 3,691.546 Hombro Subrasante
8.000 3,689.546 Cero
4+520.000 3,688.839 0.000 3,688.839 CL
6.550 3,691.839 Cero
5.000 3,688.739 Hombro Subrasante
5.000 3,688.739 Hombro Subrasante
8.000 3,686.739 Cero
4+540.000 3,686.032 0.000 3,686.032 CL
6.471 3,684.951 Cero
5.000 3,685.932 Hombro Subrasante
5.000 3,685.932 Hombro Subrasante
8.000 3,683.932 Cero
4+560.000 3,683.225 0.000 3,683.225 CL
6.215 3,682.314 Cero
5.000 3,683.125 Hombro Subrasante
5.000 3,683.125 Hombro Subrasante
8.000 3,681.125 Cero
4+580.000 3,680.418 0.000 3,680.418 CL
5.728 3,679.832 Cero
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5.000 3,680.318 Hombro Subrasante
5.000 3,680.318 Hombro Subrasante
8.000 3,678.318 Cero
4+600.000 3,677.611 0.000 3,677.611 CL
6.753 3,676.342 Cero
5.000 3,677.511 Hombro Subrasante
5.000 3,677.511 Hombro Subrasante
8.000 3,675.511 Cero
4+620.000 3,674.804 0.000 3,674.804 CL
7.846 3,673.189 Cero
6.000 3,674.420 Hombro Subrasante
5.000 3,675.124 Hombro Subrasante
8.000 3,673.124 Cero
4+640.000 3,671.997 0.000 3,671.997 CL
8.000 3,669.897 Cero
5.000 3,671.897 Hombro Subrasante
5.000 3,671.897 Hombro Subrasante
8.000 3,669.897 Cero
4+660.000 3,669.190 0.000 3,669.190 CL
8.000 3,667.090 Cero
5.000 3,669.090 Hombro Subrasante
5.000 3,669.090 Hombro Subrasante
8.000 3,667.090 Cero
4+680.000 3,666.753 0.000 3,666.753 CL
6.894 3,665.390 Cero
5.000 3,666.653 Hombro Subrasante
5.000 3,666.653 Hombro Subrasante
8.000 3,664.653 Cero
4+700.000 3,665.057 0.000 3,665.057 CL
5.280 3,664.770 Cero
5.000 3,664.957 Hombro Subrasante
5.000 3,664.957 Hombro Subrasante
8.000 3,662.957 Cero
4+720.000 3,664.100 0.000 3,664.100 CL
5.741 3,665.483 Cero
5.000 3,664.000 Hombro Subrasante
5.000 3,664.000 Hombro Subrasante
7.321 3,662.453 Cero
4+740.000 3,663.884 0.000 3,663.884 CL
5.380 3,664.835 Cero
5.000 3,664.074 Hombro Subrasante
5.700 3,663.668 Hombro Subrasante
8.000 3,662.134 Cero
4+760.000 3,664.039 0.000 3,664.039 CL
6.188 3,663.437 Cero
5.000 3,664.229 Hombro Subrasante
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5.700 3,663.822 Hombro Subrasante
8.000 3,662.289 Cero
4+780.000 3,664.193 0.000 3,664.193 CL
6.828 3,668.038 Cero
5.000 3,664.383 Hombro Subrasante
5.700 3,663.976 Hombro Subrasante
5.758 3,664.091 Cero
4+800.000 3,664.347 0.000 3,664.347 CL
6.246 3,667.030 Cero
5.000 3,664.537 Hombro Subrasante
5.700 3,664.130 Hombro Subrasante
8.000 3,662.597 Cero
4+820.000 3,664.501 0.000 3,664.501 CL
5.414 3,665.519 Cero
5.000 3,664.691 Hombro Subrasante
5.700 3,664.285 Hombro Subrasante
8.000 3,662.751 Cero
4+840.000 3,664.655 0.000 3,664.655 CL
5.604 3,665.763 Cero
5.000 3,664.555 Hombro Subrasante
5.000 3,664.555 Hombro Subrasante
8.000 3,662.555 Cero
4+860.000 3,664.710 0.000 3,664.710 CL
6.593 3,667.796 Cero
5.000 3,664.610 Hombro Subrasante
5.000 3,664.610 Hombro Subrasante
8.000 3,662.610 Cero
4+880.000 3,664.431 0.000 3,664.431 CL
7.760 3,669.852 Cero
5.000 3,664.331 Hombro Subrasante
5.000 3,664.331 Hombro Subrasante
8.000 3,662.331 Cero
4+900.000 3,663.811 0.000 3,663.811 CL
7.589 3,668.889 Cero
5.000 3,663.711 Hombro Subrasante
5.000 3,663.711 Hombro Subrasante
8.000 3,661.711 Cero
4+920.000 3,662.849 0.000 3,662.849 CL
7.624 3,666.480 Cero
5.700 3,662.632 Hombro Subrasante
5.000 3,663.039 Hombro Subrasante
8.000 3,661.039 Cero
4+940.000 3,661.644 0.000 3,661.644 CL
6.447 3,662.921 Cero
5.700 3,661.427 Hombro Subrasante
5.000 3,661.834 Hombro Subrasante
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8.000 3,659.834 Cero
4+960.000 3,660.430 0.000 3,660.430 CL
5.790 3,661.910 Cero
5.000 3,660.330 Hombro Subrasante
5.000 3,660.330 Hombro Subrasante
8.000 3,658.330 Cero
4+980.000 3,659.216 0.000 3,659.216 CL
5.319 3,659.755 Cero
5.000 3,659.116 Hombro Subrasante
5.000 3,659.116 Hombro Subrasante
8.000 3,657.116 Cero
5+000.000 3,658.002 0.000 3,658.002 CL
5.525 3,658.952 Cero
5.000 3,657.902 Hombro Subrasante
5.000 3,657.902 Hombro Subrasante
8.000 3,655.902 Cero
5+020.000 3,656.788 0.000 3,656.788 CL
6.093 3,658.875 Cero
5.000 3,656.688 Hombro Subrasante
5.000 3,656.688 Hombro Subrasante
8.000 3,654.688 Cero
5+040.000 3,655.574 0.000 3,655.574 CL
6.048 3,657.571 Cero
5.000 3,655.474 Hombro Subrasante
5.000 3,655.474 Hombro Subrasante
7.966 3,653.497 Cero
5+060.000 3,654.360 0.000 3,654.360 CL
5.493 3,655.246 Cero
5.000 3,654.260 Hombro Subrasante
5.000 3,654.260 Hombro Subrasante
8.000 3,652.260 Cero
5+080.000 3,653.146 0.000 3,653.146 CL
5.867 3,655.070 Cero
5.000 3,653.336 Hombro Subrasante
5.700 3,652.930 Hombro Subrasante
8.000 3,651.396 Cero
5+100.000 3,651.932 0.000 3,651.932 CL
6.332 3,654.787 Cero
5.000 3,652.122 Hombro Subrasante
5.700 3,651.716 Hombro Subrasante
8.000 3,650.182 Cero
5+120.000 3,650.718 0.000 3,650.718 CL
7.045 3,654.708 Cero
5.000 3,650.618 Hombro Subrasante
5.000 3,650.618 Hombro Subrasante
8.000 3,648.618 Cero
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5+140.000 3,649.541 0.000 3,649.541 CL
6.737 3,652.914 Cero
5.000 3,649.441 Hombro Subrasante
5.000 3,649.441 Hombro Subrasante
8.000 3,647.441 Cero
5+160.000 3,649.175 0.000 3,649.175 CL
5.218 3,649.802 Cero
5.000 3,649.365 Hombro Subrasante
5.700 3,648.959 Hombro Subrasante
8.000 3,647.425 Cero
5+180.000 3,649.923 0.000 3,649.923 CL
5.216 3,650.546 Cero
5.000 3,650.113 Hombro Subrasante
5.700 3,649.706 Hombro Subrasante
8.000 3,648.173 Cero
5+200.000 3,651.745 0.000 3,651.745 CL
8.000 3,657.935 Cero
5.000 3,651.935 Hombro Subrasante
5.700 3,651.529 Hombro Subrasante
8.000 3,649.995 Cero
5+220.000 3,653.734 0.000 3,653.734 CL
8.000 3,659.634 Cero
5.000 3,653.634 Hombro Subrasante
5.000 3,653.634 Hombro Subrasante
8.000 3,651.634 Cero
5+240.000 3,654.775 0.000 3,654.775 CL
8.000 3,660.675 Cero
5.000 3,654.675 Hombro Subrasante
5.000 3,654.675 Hombro Subrasante
8.000 3,652.675 Cero
5+260.000 3,654.722 0.000 3,654.722 CL
8.000 3,658.338 Cero
6.000 3,654.338 Hombro Subrasante
5.000 3,655.042 Hombro Subrasante
8.000 3,653.042 Cero
5+280.000 3,653.720 0.000 3,653.720 CL
8.000 3,657.336 Cero
6.000 3,653.336 Hombro Subrasante
5.000 3,654.040 Hombro Subrasante
8.000 3,652.040 Cero
5+300.000 3,652.579 0.000 3,652.579 CL
7.252 3,654.699 Cero
6.000 3,652.195 Hombro Subrasante
5.000 3,652.899 Hombro Subrasante
8.000 3,650.899 Cero
5+312.257 3,651.881 0.000 3,651.881 CL
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5.687 3,653.155 Cero

5.000 3,651.781 Hombro Subrasante
5.000 3,651.781 Hombro Subrasante
5.392 3,651.519 Cero
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ANEXO 8.- Analisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : DESBROCE DESBOSQUE Y LIMPIEZA

UNIDAD: HA
ITEM 01
FECHA :ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 7.50
EXCAVADORA ORUGAS 150HP | 1.00] 30.00] 30.00] 8.000 240.00
SUBTOTAL M 247.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 8.000 24.08
OPERADOR EQUIPO PESADO OP C1 1.00 3.38 3.38 8.000 27.04
AYUDANTE DE MAQUINARIA sTC3 4.00 3.09 12.36 8.000 98.88
SUBTOTAL N 150.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 397.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 99.38
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 496.88
VALOR UNITARIO 496.88

SON: CUATROCIENTOS NOVENTA Y SEIS DOLARES CON OCHENTA Y OCHO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : REPLANTEO Y NIVELACION

UNIDAD: KM
ITEM 12

FECHA : ENERO 2014
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA ‘ COSTO HORA ‘ RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 2% de M.O. 4.14
ESTACION TOTAL | 1.00] 20.00] 20.00] 16.500 330.00
SUBTOTAL M 334.14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
TOPOGRAFO 2 EO C1 1.00 3.38 3.38 16.500 55.77
CADENERO EO D2 3.00 3.05 9.15 16.500 150.98
SUBTOTAL N 206.75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
ESTACAS DE MADERA U 60.000 0.10 6.00
PINTURA ESMALTE GL 0.200 3.79 0.76
SUBTOTAL O 6.76
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 547.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 136.91
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 684.56
VALOR UNITARIO 684.56

SON: SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO DOLARES CON CINCUENTA Y SEIS CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN

ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : EXCAVACION SIN CLASIFICAR (MOV. DE TIERRA)

UNIDAD: M3
ITEM 13
FECHA :ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
EXCAVADORA ORUGAS 150HP 1.00 30.00 30.00 0.050 1.50
TRACTOR 200HP 1.00 25.00 25.00 0.050 1.25
SUBTOTAL M 2.77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
OPERADOR EQUIPO PESADO OPC1 2.00 3.38 6.76 0.050 0.34
AYUDANTE DE MAQUINARIA ST C3 1.00 3.09 3.09 0.050 0.15
SUBTOTAL N 0.49
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.82
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.08
VALOR UNITARIO 4.08

SON: CUATRO DOLARES CON OCHO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : TUBERIA PVC CORRUGADA ALCANTARILLA D=400mm

UNIDAD: ML
ITEM 14
FECHA :ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO ‘ COSTO
Herramienta Menor 2% de M.O. 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
PEON EO E2 2.00 3.01 6.02 0.670 4.03
ALBANIL EO D2 1.00 3.05 3.05 0.670 2.04
MAESTRO DE OBRA EOC1 1.00 3.21 3.21 0.670 2.15
SUBTOTAL N 8.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
TUBERIA PVC ALCANTARILLADO D=400MM S5 INC. JUNTA ML 1.030 21.22 21.86
SUBTOTAL O 21.86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 30.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 7.56
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 37.80
VALOR UNITARIO 37.80

SON: TREINTA Y SIETE DOLARES CON OCHENTA CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : ALCANTARILL METALICO CORRUGADO D=2.40M, e= 3.5mm

UNIDAD: ML
ITEM :5
FECHA :ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
EXCAVADORA ORUGAS 150HP | 1.00] 30.00] 30.00] 0.100 3.00
SUBTOTAL M 3.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
MAESTRO DE OBRA EO C1 1.00 3.21 3.21 0.100 0.32
PEON EOE2 5.00 3.01 15.05 0.100 1.51
OPERADOR EQUIPO PESADO OP C1 1.00 3.38 3.38 0.100 0.34
AYUDANTE DE MAQUINARIA ST C3 1.00 3.09 3.09 0.100 0.31
SUBTOTAL N 2.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
TUB. ACERO CORRUGADO D=2400MM u 1.050 410.00 430.50
SUBTOTAL O 430.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 436.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 109.03
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 545.13
VALOR UNITARIO 545.13

SON: QUINIENTOS CUARENTA Y CINCO DOLARES CON TRECE CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO

175




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : CUNETAS DE HORMIGON SIMPLE (f'c =180kg/cm2), INCL. ENCOFRADO

UNIDAD: ML
ITEM 16
FECHA :ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 2% de M.O. 0.09
CONCRETERA (SACO) | 1.00] 5.00] 5.00] 0.100 0.50
SUBTOTAL M 0.59
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
MAESTRO DE OBRA EOC1 1.00 3.21 3.21 0.100 0.32
ALBANIL EO D2 3.00 3.05 9.15 0.100 0.92
PEON EO E2 9.00 3.01 27.09 0.100 2.71
AY. ALBANIL EOE2 2.00 3.01 6.02 0.100 0.60
SUBTOTAL N 4.55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
ARENA NEGRA M3 0.050 18.00 0.90
CEMENTO PORTLAND TIPO | E SACO 0.680 6.67 4.54
RIPIO TAMIZADO O TRITURADO M3 0.080 18.00 1.44
ENCOFRADO ML 1.000 0.40 0.40
AGUA M3 0.023 0.01 0.00
SUBTOTAL O 7.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 3.11
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.53
VALOR UNITARIO 15.53

SON: QUINCE DOLARES CON CINCUENTA Y TRES CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : HORMIGON SIMPLE. f'c= 180kg/m2 (cabezales)

UNIDAD: M3
ITEM 17
FECHA : ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DSSCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 2% de M.O. 0.13
CONCRETERA (SACO) 1.00 5.00 5.00 0.201 1.01
VIBRADOR 1.00 5.00 5.00 0.201 1.01
SUBTOTAL M 2.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
CARPINTERO EO D2 3.00 3.05 9.15 0.201 1.84
PEON EO E2 7.00 3.01 21.07 0.201 4.24
MAESTRO DE OBRA EO C1 1.00 3.21 3.21 0.201 0.65
SUBTOTAL N 6.73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
CEMENTO PORTLAND TIPO | E SACO 6.000 6.67 40.02
ARENA NEGRA M3 0.462 18.00 8.32
RIPIO TAMIZADO O TRITURADO M3 0.714 18.00 12.85
TABLA DE ENCOFRADO 20CM U 8.000 1.20 9.60
PUNTALES ML 21.000 0.25 5.25
CLAVOS DE 2" A 4" KG 0.800 2.64 2.11
LISTONES PARA MURO 6*6 ML 10.000 0.80 8.00
ALAMBRE GALV. #12 KG 0.050 2.20 0.11
AGUA M3 0.168 0.01 0.00
SUBTOTAL O 86.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 95.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 23.79
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 118.93
VALOR UNITARIO 118.93

SON: CIENTO DIECIOCHO DOLARES CON NOVENTA Y TRES CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : MATERIAL BASE DE AGREGADOS CLASE 2

UNIDAD: M3
ITEM 18
FECHA :ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
MOTONIVELADORA CAT 120B 1.00 35.00 35.00 0.025 0.88
RODILLO LISO VIBRATORIO 125HP 1.00 30.00 30.00 0.025 0.75
CAMION CISTERNA3000GLS 1.00 21.00 21.00 0.025 0.53
SUBTOTAL M 2.19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
OPERADOR EQUIPO PESADO OP C1 1.00 3.38 3.38 0.025 0.08
OPERADOR EQUIPO PESADO 2 OP C2 1.00 3.21 3.21 0.025 0.08
CHOFER CHC1 1.00 4.36 4.36 0.025 0.11
AYUDANTE DE MAQUINARIA ST C3 1.00 3.09 3.09 0.025 0.08
MAESTRO DE OBRA EO C1 1.00 3.21 3.21 0.025 0.08
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 0.025 0.08
SUBTOTAL N 0.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
BASE CLASE 2 m3 1.200 6.70 8.04
SUBTOTAL O 8.04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
BASE CLASE 2 m3 1.20 7.70 9.24
SUBTOTAL P 9.24
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.98
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 5.00
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.98
VALOR UNITARIO 24.98

SON: VEINTE Y CUATRO DOLARES CON NOVENTA Y OCHO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : MATERIAL SUB-BASE DE AGREGADOS CLASE 3

UNIDAD: M3
ITEM 19
FECHA :ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
MOTONIVELADORA CAT 120B 1.00 35.00 35.00 0.010 0.35
RODILLO LISO VIBRATORIO 1.00 30.00 30.00 0.010 0.30
SUBTOTAL M 0.65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
AY. MECANICO STC3 1.00 3.09 3.09 0.010 0.03
OPERADOR EQUIPO PESADO OPC1 1.00 3.38 3.38 0.010 0.03
OPERADOR EQUIPO PESADO 2 OP C2 1.00 3.21 3.21 0.010 0.03
SUBTOTAL N 0.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUB BASE CLASE 3 m3 1.200 6.25 7.50
SUBTOTAL O 7.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUB BASE CLASE 3 m3 1.20 7.50 9.00
SUBTOTAL P 9.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 17.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 4.31
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.55
VALOR UNITARIO 21.55

SON: VEINTIUN DOLARES CON CINCUENTA Y CINCO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : HORMIGON. ASFALTICO EN CALIENTE e = 5CM

UNIDAD: M2
ITEM 110
FECHA : ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DgSCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
PLT. DE ASFALTO COMPLETA 110T/ 1.00 170.00 170.00 0.001 0.17
CARGADORA FRONTAL 225HP 1.00 36.00 36.00 0.001 0.04
TERMINADORA DE ASFALTO 170HP 1.00 65.00 65.00 0.001 0.07
RODILLO LISO VIBRATORIO 125HP 1.00 30.00 30.00 0.001 0.03
RODILLO NEUMATICO 105HP 1.00 26.00 26.00 0.001 0.03
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 1.00 30.00 30.00 0.001 0.03
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
OPERADOR EQUIPO PESADO OP C1 1.00 3.38 3.38 0.001 0.00
OPERADOR EQUIPO PESADO 2 OP C2 4.00 3.21 12.84 0.001 0.01
AYUDANTE DE MAQUINARIA ST C3 5.00 3.09 15.45 0.001 0.02
PEON EO E2 14.00 3.01 42.14 0.001 0.04
SUBTOTAL N 0.07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
ASFALTO AP-3 KG 12.400 0.34 4.22
AGREGADO TRITURADO M3 0.075 13.00 0.98
ARENA M3 0.065 7.00 0.46
ASFALTO DILUIDO RC -250 KG 1.100 0.34 0.37
DIESEL LT 0.330 0.24 0.08
TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA M3/KM 7.000 0.25 1.75
SUBTOTAL O 7.86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA M3/KM 7.00 0.25 1.75
SUBTOTAL P 1.75
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 2.51
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.56
VALOR UNITARIO 12.56

SON: DOCE DOLARES CON CINCUENTA Y SEIS CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : SENALIZACION HORIZONTAL
UNIDAD: KM

ITEM 111

FECHA : ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA ‘ COSTO HORA ‘ RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 2% de M.O. 1.22
APLICADOR PINTA RAYAS VIAL \ 1.00] 250 2.50] 10.000 25.00
SUBTOTAL M 26.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
PINTOR EO D2 2.00 3.05 6.10 10.000 61.00
SUBTOTAL N 61.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
MICROESFERAS EN VIDRIO 25KG KG 2.000 50.00 100.00
PINTURA DE TRAFICO GALON 6.500 28.61 185.97
DILUYENTE GALON 0.200 7.31 1.46
VARIOS GBL 1.500 1.13 1.70
SUBTOTAL O 289.13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 376.35
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 94.09
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 470.44
VALOR UNITARIO 470.44

SON: CUATROCIENTOS SETENTA DOLARES CON CUARENTA Y CUATRO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EL SISTEMA DE COMUNICACION VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE

GUAMBIANE-LIMITE PROVINVIAL DE TUNGURAHUA - COMUNIDAD GUAMBAINE SECTOR NEGRO HUANUNO

RUBRO : SENALIZACION VERTICAL
UNIDAD: U

ITEM  :12

FECHA :ENERO 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DSSCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ TARIFA ‘ COSTO HORA ‘ RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 2% de M.O. 0.62
SOLDADORA | 1.00] 3.00] 3.00] 2.000 6.00
SUBTOTAL M 6.62
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
MAESTRO DE OBRA EO C1 1.00 3.21 3.21 2.000 6.42
ALBARIIL EO D2 1.00 3.05 3.05 2.000 6.10
AY. SOLDADOR ST C3 1.00 3.09 3.09 2.000 6.18
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 2.000 6.02
PINTOR EO D2 1.00 3.05 3.05 2.000 6.10
SUBTOTAL N 30.82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
TOOL GALV. (1/16) M2 0.640 17.10 10.94
TUBO CUAD.GALV. 2"X2"X2"MM ML 3.500 4.15 14.53
PERNOS INOXIDABLES U 2.000 0.48 0.96
HORMIGON CLASE B F'C= 180KG/CM2 M3 0.070 160.00 11.20
ANGULO 30 X 3MM M 3.200 1.80 5.76
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0.080 15.18 1.21
PINTURA REFLECTIVA GL 0.100 30.00 3.00
ELECTRODOS KG 0.100 3.60 0.36
SUBTOTAL O 47.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 85.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 21.35
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 106.75
VALOR UNITARIO 106.75

SON: CIENTO SEIS DOLARES CON SETENTA Y CINCO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

EGDO. FERNANDO LLUMAN
ELABORADO
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