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RESUMEN EJECUTIVO

El propdsito del presente trabajo es el mejoramiento de la de la via Pantza —
Cunuyacu (EI Relleno) de la parroguia San José de Poal6 del cantén Pillaro de la
provincia de Tungurahua, planteando un disefio geométrico que cumpla con las
especificaciones técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, asi como
también un disefio de la estructura del pavimento flexible que sea capaz de soportar
el volumen de trafico que presenta el sector en la actualidad y con una proyeccion
de 20 afios. Ademas esta propuesta tiene que ser amigable con el medio ambiente,

sustentable econdmicamente y que guarde armonia con el entorno.

De esta manera se influenciara positivamente en el desarrollo socio-econémico del
sector y de la parroquia, ya que una comunicacion vial eficiente brinda comodidad

y seguridad para realizar las actividades propias del lugar.

Esta investigacion se baso en datos obtenidos en el campo como son: el volumen
de tréfico, muestras de suelo, asi como también se realizaron encuestas para conocer

la acogida del proyecto en el sector.

Posteriormente se analizaron e interpretaron los resultados para proceder con el
disefio geométrico de la via en base al MOP-2003 y el disefio de la estructura del
pavimento de acuerdo a la AASHTO-93, seguidamente se realizo el disefio de los

sistemas de drenaje como son las cunetas y alcantarillas.

Finalmente se propuso la sefializacion, el presupuesto y el cronograma valorado de

trabajo.

XV



CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1 TEMA:

“ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA VIA PANTZA -
CUNUYACU (EL RELLENO) DE LA PARROQUIA SAN JOSE DE POALO
DEL CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO SOCIO-ECONOMICO DEL SECTOR”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacién

Desde la antigiiedad la construccion de carreteras ha sido uno de los primeros signos
de civilizacion avanzada, con el aumento de densidad poblacional la comunicacion
con otras regiones se tornd indispensable para el intercambio de alimentos y de

informacidn y de esta manera generar el desarrollo del comercio y la economia.

Ecuador era uno de los paises de Sudamérica con menos infraestructura vial, sin
embargo, en los Ultimos afios ha sido objeto de mejoras, invirtiéndose una gran
cantidad de recursos econémicos, a través del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas se ha logrado una rehabilitacion del sistema vial y de esta manera el
fortalecimiento de las arterias principales que conectan el territorio nacional. Pese
a este innegable desarrollo, la red vial del pais describe que tan solo el 12 % de
esta red estd pavimentada y el 57% con superficie de rodadura afirmada; por tanto
algo méas de la cuarta parte de la red son caminos que presentan condiciones

precarias, caminos terciarios y vecinales especialmente en los sectores rurales
(Cedefio, 2011).



La provincia de Tungurahua dispone de una red de conectividad interna
jerarquizada en varios niveles, como la via intercantonal que une las ciudades en

conexion directa con la capital provincial.

La red de vias interparroquiales, que une a la capital provincial con las cabeceras
cantonales y ésta a su vez con las parroquias de mayor relevancia. Por tanto la red
vial local de cada parroquia tiene la funcion de dar acceso a las zonas rurales
productivas. Este tipo de vias completan la red vial nacional y su planificacion,
construccién 'y mantenimiento generalmente corresponde a los Gobiernos
Provinciales, en coordinacion con los Gobiernos Seccionales, Cantonales y

Parroquiales.t

La parroquia San José de Poal6 conjuntamente con el Gobierno Provincial de
Tungurahua ha venido desarrollando este tipo de vias de acceso secundario, por lo
que la via de ingreso hacia Pantza — Cunuyacu (El Relleno) se enmarca dentro del
plan estratégico de desarrollo ya que forma el corredor periférico que se tiene
previsto que comunique a varios sectores ya que la situacion actual de la via provoca
molestia a los habitantes como a los productores del sector que necesitan sacar sus

productos para comercializarlos fuera del cantén.
1.2.2 Analisis critico

Las autoridades de la Parroquia San José de Poal6 del cantdn Pillaro, buscando
impulsar el desarrollo econdmico del sector a traves de los sistemas de
comunicacion vial han emprendido un plan de rehabilitacion y mejoramiento de

vias de sectores productivos que actualmente cuentan con caminos en mal estado.

San José de Poald al ser netamente pecuario se ve afectado directamente ya que las
condiciones de la via deterioran los automotores que transitan sufriendo dafios
mecanicos que influyen en la economia de los propietarios. Una via en 6ptimas
condiciones agilita el transporte de productos y ganado de una manera segura, €s
un medio de progreso con proyecciones futuras que asegura el desarrollo

sustentable de la regién.

! http://vototransparente.ec/apps/elecciones2014



1.2.3 Prognosis

Con la intencion de colaborar con el progreso de los pueblos, de brindar
comunicacion vial eficaz y segura, de no realizarse los estudios seguira existiendo
el retraso en el desarrollo socio econdmico del sector, de la parroquia, del cantén y
por ende de la provincia. Si las condiciones actuales de la via no se mejoran éstas
iran empeorando, alargando el tiempo de transporte, convirtiéndose en un

obstaculo para la comercializacion de los productos y ganado.
1.2.4 Formulacion del problema

¢Cudles son las condiciones actuales de la via Pantza - Cunuyacu (El Relleno),
perteneciente a la parroquia San José de Poalé del Cantén Pillaro, provincia de

Tungurahua y su incidencia en el desarrollo socioecondmico del sector?

1.2.5 Preguntas directrices

¢ Cuales son las condiciones socioeconémicas del sector?
e Cuales son las condiciones geométricas de la via?

e Cudles son las condiciones de la capa de rodadura?

e (/Como es la topografia del lugar?

e (Qué tipo de suelo posee la zona?

e ;Cual es el volumen de trafico que soporta actualmente la via?



1.2.6 Delimitacion del problema

1.2.6.1 Delimitacién de contenido

Ingenieria Civil
- Ingenieria Vial
- Ingenieria de Transito
- Pavimentos
- Topografia
- Mecanica de Suelos
1.2.6.2 Delimitacion espacial

El presente proyecto se encuentra ubicado en el canton Pillaro, provincia de
Tungurahua, comunicando las comunidades de Pantza y Cunuyacu (El Relleno)

de la parroquia San José de Poal6 del cantdn Pillaro de la Provincia de Tungurahua.
1.2.6.3 Delimitacién temporal

La presente investigacion se realizo entre los meses comprendidos en el periodo
Enero 2015 — Agosto 2015.

1.3 JUSTIFICACION

La parroquia San José de Poald es considerada una de las mas productivas del
sector, los pequefios y grandes mercantes necesitan movilizar sus productos ya sean
éstos agricolas o ganaderos hacia los lugares donde éstos se comercializan y al
tener que transitar por una via en mal estado deterioran no solamente el automotor
sino que el tiempo en transportarse es mayor el cual no contribuye con un proceso

de mercadeo Optimo.

Al realizar el estudio para mejorar las condiciones actuales de la via se
proporcionara el acceso seguro de los pobladores a las diferentes comunidades del

sector y de esta manera podran trasportarse con facilidad desempefiando sus labores
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cotidianas de mejor manera, ya que el recorrido se lo realizard en menor tiempo
evitando que los costos de los productos sean elevados debido al estado de la via.
La movilidad al ser indispensable para la comercializacion no debe ser un proceso
tedioso ni tampoco dificil, sino mas bien debe ser una herramienta que contribuya
con el progreso del sector y de las zonas aledarias favoreciendo con el crecimiento

economico del canton.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Evaluar las condiciones actuales de la via Pantza - Cunuyacu (El Relleno) de la
parroquia San José de Poaldé del cantdn Pillaro, provincia de Tungurahua y su

incidencia en el desarrollo socioecondémico del sector.

1.4.2 Objetivos Especificos
¢ Indicar las caracteristicas socio-economicas del sector.
o Definir las condiciones topogréaficas.
e Determinar las caracteristicas del suelo.

o Identificar la demanda de trafico que soporta la via.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Como antecedentes para el desarrollo de la presente investigacion se ha encontrado
la informacidn requerida en las siguientes Tesis de la Facultad de Ingenieria Civil

y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

En la investigacion del Sr. Alvaro Saul Ortiz Coca realizada en el afio 2013, bajo el
tema: “Condiciones actuales de las vias de la parroguia Izamba, canton Ambato,
provincia de Tungurahua y su repercusion en la vida de los habitantes”, concluye
que: “El mejoramiento, es decir el asfalto de las vias ayudard de manera positiva a
los habitantes del sector ya que la produccion se elevard, pudiendo asi llegar con
mayor rapidez al destino, ademas que el deterioro de los vehiculos serd en un

tiempo un poco mas largo logrando una mejor economia”.

En la investigacion de la Sr. Wilson Marcelo Cardenas Espin realizada en el afio
2013, bajo el tema: “Las condiciones geométricas y de la estructura de la via de
ingreso a la Colonia EIl Vergel, en el cantdn Pastaza, provincia de Pastaza, inciden
en la movilidad vehicular”, manifiesta que: “Segun las encuestas realizadas las
condiciones actuales de la via no brindan la seguridad necesaria para la
movilizacién vehicular por lo que se ha convertido en un factor que impide el
desarrollo econémico del sector y por lo tanto el mejoramiento de la calidad de vida

de los moradores”.

En la investigacion de la Srta. Katherine Liliana Reyes Villacrés realizada en el afio
2014, bajo el tema: “Las condiciones actuales de la via que une a las comunidades
San Vicente - Huambulo - “Y” de Santa Rita y su influencia en la calidad de vida
de los habitantes”, manifiesta que: “Con el estudio se determina el incremento en

la produccion agricola ya que los productos van a tener una mayor facilidad de



transporte lo cual va a haber un incremento de ingresos para las Comunidades de

San Vicente, Huambulo y Santa Rita”.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion, esta ubicada dentro del paradigma critico propositivo,

por las siguientes razones:

Critico porque analizara la realidad vial y la influencia directa que ésta tiene

para el desarrollo socio econémico de los usuarios de la misma.

Propositiva porque busca plantear una solucién al problema investigado, es

decir, el mejoramiento de las condiciones actuales de la via.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

El presente proyecto esta sujeto a las normas:

Normas de Disefio Geométrico, MOP-2003.
Normas AASHTO-93 para disefio de pavimentos flexibles.

Especificaciones Generales para la construccion de Caminos y Puentes,
Ministerio de Transporte y Obras Publicas -001-F-2002.

Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del Gobierno Auténomo

Descentralizado parroquial rural de San José de Poal6 (2009-2014).
Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (2008).

Norma ASTM D-2487 00, método SUCS para la clasificacion del suelo.



2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1 Supra Ordinacion de Variables

Variable Independiente

Ingenieria Vial
\
AY
e N
Disefio del pavimento
\_ . Y,
a N
Disefio Geométrico
\_ V)
4 N\
Condicién vial
\_ J

\

Variable Dependiente

Desarrollo sustentable

-

Economia

Comercio

Desarrollo socio-econémico




2.4.2 Definiciones
2.4.2.1 Carretera

Una carretera es una infraestructura de trasporte especialmente acondicionada
dentro de una faja de terreno denominada derecho de via, con el propdésito de
permitir la circulacion de vehiculos de manera continua en el espacio y en el

tiempo, con niveles adecuados de comodidad y seguridad (Cardenas, 2011).

Basicamente una carretera puede estar formada por una o varias calzadas con uno
o0 varios carriles en uno o varios sentidos, dependiendo de las exigencias de la
demanda de trafico y la funcionalidad de la misma.

Las carreteras pueden clasificarse segun las siguientes caracteristicas:

e Segun el tipo de terreno:

Tabla No. 1 Clasificacion de las carreteras segun el terreno

Pendientes Pendientes Movimiento de
Longitudinales Transversales Tierras

5 o No presenta
< 3% dificultades

Tipo de Terreno Trazado

No presenta
Ondulado 3%-6% mayor

dificultad

Estima
Montafioso 6% -8 % o a0° grandes Presenta
: : Lo movimientos dificultades
de tierras

Moderado

Exige 3 t
Escarpado > 40° mé}ximos n:ii%g Sa
movimientos Rl
de tierras dificultades

Fuente: (Rivera, 2012)



e Segln su jurisdiccion:

Tabla No. 2 Clasificacidn de las carreteras de acuerdo a su jurisdiccion

RED VIAL NACIONAL

(Conjunto total de carreteras, existentes en el territorio ecuatoriano)

+Constituida por todas las vias administradas por

el Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
como Unica entidad responsable del manejo y
control.

Red Vial Estatal

*Es el conjunto de las vias administradas por
cada uno de los Gobiernos Provinciales.

Red Vial Provincial

*Es el conjunto de las vias urbanas e inter
Red Vial Cantonal parroquiales administradas por cada uno de los
Consejos Municipales.

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas?
e Segun el trafico proyectado:

Para el disefio de las vias en el pais se recomienda la clasificacion en funcién del
prondstico del trafico para un periodo de 15 a 20 afios.

2 http://www.vialidad.ec/sites/default/files/archivos/baselegal/CLASIFICACION
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Tabla No. 3 Clasificacion de carreteras en funcién del trafico proyectado

Tréfico proyectado (TPDA)

mas de 8000 vehiculos

de 3000 a 8000 vehiculos

de 1000 a 3000 vehiculos

Carreteras

de 300 a 1000 vehiculos

de 100 a 300 vehiculos

menos de 100 vehiculos

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

Fuente: MOP-2003

e Segun la funcion jerarquica:

En el Ecuador, el MTOP ha clasificado tradicionalmente las carreteras de acuerdo
a un cierto grado de importancia basado mas en el volumen de trafico y el nimero

de calzadas requeridas.
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Tabla No. 4 Clasificacion de carretera segun la funcién y clase

Corredores R@kRe]
Viales
|
]
Funcion 4{ Vias Colectoras
11
v
Caminos
Vecinales
\V

Fuente: MOP-2003

Corredores Viales.- Son carreteras de calzadas separadas (autopistas) y de calzada
Unica (clase 1y 11). Estas tienen una sola superficie acondicionada de la via con los
dos carriles destinados a la circulacién de vehiculos en ambos sentidos y con
adecuados espaldones a cada lado, incluira ademas pero en forma eventual zonas
suplementarias en las que se asientan carriles auxiliares, zonas de giro, paraderos y
sus accesos se realizan a través de vias de servicio y rampas de ingreso o salida

adecuadamente disefiadas.

Vias Colectoras.- Son las carreteras de clase I, II, 1ll y IV 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.

Caminos Vecinales.- Son las carreteras de clase 1V, V que incluyen a todos los

caminos rurales no incluidos en las denominaciones anteriores.

12



2.4.2.2 Tréfico

El disefio de una carretera o de un tramo de la misma debe basarse entre otras
informaciones en los datos sobre trafico, con el objeto de compararlo con la
capacidad o sea con el volumen maximo de vehiculos que una carretera puede
absorber. El tréfico, en consecuencia, afecta directamente a las caracteristicas del
disefio geométrico (MOP-2003).

Trafico promedio diario anual

La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico

promedio diario anual, cuya abreviacién es TPDA.
Para el calculo del TPDA se debe tomar en cuenta lo siguiente:

- En vias de un solo sentido de circulacion el trafico serd contado en ese

sentido.

- En vias de dos sentidos de circulacion, se tomara el volumen del transito en

las dos direcciones.

Para determinar el TPDA, lo ideal seria disponer de los datos de una estacion de
contaje permanente que permita conocer las variaciones diarias, semanales y
estacionales. Ademas convendria disponer del registro de datos de un periodo de
varios afios que proporcione una base confiable para pronosticar el crecimiento de

trafico que se puede esperar en el futuro (MOP-2003).

Por tanto, el TPDA “representa el transito total que circula por la carretera durante

un afio dividido para 365 dias, o sea, es el volumen de transito promedio por dia”
(Choconta, 2004).
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Tabla No. 5 Composicion del trafico

*Volumen de transito que usara la carretera mejorada en el
momento que se pondréa en servicio.

Trafico
Actual
«Consta de aquellos viajes vehiculares, distintos a los del
transporte publico, que no se realizarian si no se construye o
- mejora la carretera. Corresponde al 20% del TPDA.
Tréfico
Generado

*Volumen de transito atraido de otras carreteras una vez
finalizado el mejoramiento. Corresponde al 10% del TPDA.

*Es el incremento del volumen de transito debido a las mejoras
en el suelo adyacente a la carretera. A diferencia del transito
generado, el trénsito desarrollado continua actuando por muchos
afios después que la carretera ha sido puesta al servicio.
Corresponde al 5% del TPDA.

\__"%88 J

Es el volumen de transito esperado al final del periodo de disefio

\—

Fuente: (Cérdoba, 2007)

Proyeccién del trafico (Trigésima hora)

Los disefios se basan en una prediccion del trafico a 15 o 20 afios. Esto se hace
mediante la comparacion entre el flujo maximo que puede soportar una carretera y
el volumen correspondiente a la 30ava hora, o trigésimo volumen horario anual mas

alto.
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Grafico No. 1 Relacion entre los volumenes horarios mas altos del afio y el
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-ava hor
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Fuente: (Cal, Mayor y Cardenas, 1994)

Rural Principal

En el Ecuador no se han efectuado estudios para determinar los volimenes

correspondientes a la 30ava hora, pero de las investigaciones realizadas por la

composicion de trafico se puede indicar que el volumen horario maximo en relacion

al TPDA varia entre el 5y 10 por ciento (MOP-2003).

El volumen de transito de hora pico para vias rurales se establece entre el 12% al

18% tomando el promedio 15% para la realizacién de los calculos. Mientras que

para vias urbanas es del 8% al 12% con su promedio del 10% (Moreira, 2013).
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2.4.2.3 Topografia y trazado

La topografia es una representacion de la superficie terrestre mediante curvas de
nivel que tiene como finalidad mostrar las variaciones del relieve, indicando la

ubicacion geografica en base a coordenadas UTM.?

Curvas de Nivel

Una curva de nivel es una linea que une puntos que estan a la misma altitud sobre
el nivel del mar. Las curvas de nivel son equidistantes y no pueden cortarse entre

ellas.

Gréfico No. 2 Curvas de nivel

Fuente: Departamento de Ingenieria Grafica — Universidad de Sevilla*

Para facilitar la interpretacion de las curvas de nivel se diferencian dos tipos:
maestra o indice (cada 5m), se dibuja con un mayor grosor y se rotula su altitud y

las secundarias (cada 1m), se describen dentro de las curvas maestras.

3 http://proyectoarquitectonico.com
4 http://personal.us.es
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Gréfico No. 3 Curvas de nivel maestras y secundarias

Fuente: (Rodriguez, 2013)
Sistema de coordenadas UTM

La Proyeccion UTM (Universal Transversa Mercator), actualmente es la mas
utilizada en los mapas topograficos, es una proyeccion cilindrica transversal al eje
de la tierra que nos sirve para representar la superficie esférica de la Tierra sobre

una superficie plana.

A diferencia del sistema de coordenadas geogréficas, expresadas
en longitud y latitud, las magnitudes en el sistema UTM se expresan en metros, que
es la base de la proyeccion del elipsoide de referencia WGS84 que es compatible

con el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) (Gonzalez, 2010).

La Tierra queda dividida en 60 husos, de esta forma se limita la proyeccién a un
huso de 6 grados de longitud. Los husos se enumeran correlativamente del 1 al 60
a partir del antemeridiano de Greenwich (180°) y en este sentido creciente hacia el
este. Cada huso se divide horizontalmente entre 84° de latitud Norte y los 80° de
latitud Sur, en 20 fajas o bandas entre paralelos (Romero, 2009).
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Gréfico No. 4 Proyeccion UTM
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Fuente: (Franco, 2000)

Grafico No. 5 Zona caracteristica del sistema de coordenadas UTM
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Fuente: Universidad Politécnica de Valencia®

Por tanto, el Ecuador hacia el hemisferio norte se ubica en 0 m y en el hemisferio
sur en 10°000.000 m.

S https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/10772/Coordenadas%20UTM.pdf
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Escalas para la presentacion de planos viales
Las escalas que generalmente se utilizan para los proyectos viales son las siguientes:

Tabla No. 6 Escalas de planos viales

-
Para el plano horizontal: +Escala 1:1000
g
F
Para el perfil longitudinal: OISR AP ST
P 9 ’ «Escala Vertical 1:100
g
-
Para perfiles transversales: oleseell HereE] L
P ) «Escala Vertical 1:100
\

Fuente: MOP-2003
2.4.2.4 Disefio Geométrico

Se conoce como disefio geométrico al proceso de relacionar de una manera
armonica los elementos fisicos de la via con las condiciones de operacion de los
vehiculos y las caracteristicas topogréficas del terreno. El disefio establece las
relaciones posibles entre la via en potencia, el vehiculo y el conductor, que son los

tres elementos que intervienen en la operacién de transportar (Choconta, 2004).

Al relacionar la via con el vehiculo es necesario tener en cuenta la caracteristicas
de éste, tanto de construccién como de funcionamiento; se deben considerar sus
dimensiones, para lograr que la carretera lo acomode bien en todos sus sentidos, de

manera que pueda circular de una manera cbmoda y segura (Palacios, 2014).

La via que se disefie debe resultar econémica, el costo de construccion debe ser lo
mas bajo posible, sin que ello implique que la via resulte obsoleta demasiado
pronto; ademas su estética debe adaptarse con el paisaje.

El disefio geométrico de una carretera esta compuesto por tres elementos

bidimensionales que se ejecutan de manera individual, pero dependiendo unos de
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otros, y que al unirlos finalmente se obtiene un elemento tridimensional que

corresponde a la via propiamente.
Elementos del disefio geométrico:

Tabla No. 7 Elementos del disefio geométrico

«Compuesto por angulos y distancias
a) Alineamiento horizontal (Planta): formando un plano horizontal con
coordenadas norte y este.

«Compuesto por distancias horizontales y
pendientes dando lugar a un plano vertical
con abscisas y cotas.

b) Alineamiento vertical
(Longitudinal):

+Consta de distancias horizontales vy
verticales que a su vez generan un plano
c) Disefio transversal: transversal con distancias y cotas; donde se
fijan los peraltes, bombeo y la inclinacion
transversal de la rasante.

Fuente: MOP-2003

Antes de disefiar los alineamientos y la seccidn trasversal se debe identificar el tipo
de via de acuerdo al TPDA proyectado y el tipo de terreno en base a los datos

topograficos para determinar los siguientes parametros:

- Velocidad de disefo.

- Velocidad de circulacion.
Velocidad de Disefio

Velocidad con la cual un vehiculo puede circular por una carretera de una manera
segura con condiciones atmosféricas y de transito favorables. Esta velocidad se
elige en funcion de las condiciones topogréaficas del terreno, de la importancia del
camino, los volumenes del transito, tratando de que su valor sea el maximo
compatible con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y movilidad de los

vehiculos (MOP-2003).
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Tabla No. 8 Velocidad de Disefio (Km/h)

Clase de Valor Recomendable Valor Absoluto
LL @) M O
R-1 o R-lI 120 110 90 110 90 80
I 110 100 80 100 80 60
I 100 20 70 20 60 50
I 90 80 60 80 60 40
v 80 60 50 60 35 25
\ 60 50 40 50 35 25

Nota: Los valores absolutos de emplearan cuando el TPDA es cercano al limite inferior de la

respectiva categoria de la via y/o el relieve sea dificil o escarpado.

Fuente: MOP-2003
Velocidad de Circulacién

Velocidad real de un vehiculo a lo largo de una seccion especifica de carretera y es
igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo de circulacion del vehiculo, o
a la suma de las distancias recorridas por todos los vehiculos o por un grupo
determinado de ellos, dividida para la suma de los tiempos de recorrido
correspondientes (MOP-2003).

La velocidad de circulacion se calcula mediante la siguiente expresion:
Vc =0.80 * Vd + 6.5; cuando TPDA < 1000

Donde:

V¢ = Velocidad de circulacion (km/h).

Vd = Velocidad de disefio (km/h).
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Tabla No. 9 Velocidad de circulacién

. Volumen de Volumen de Volumen
Velocidad de o _ _
: transito transito de transito
disefio (km/h) ) ) :
Bajo intermedio alto
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 49 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Fuente: MOP-2003

Tabla No. 10 Relacion entre Velocidad de disefio y velocidad de circulacion

Velocidad de circulacién (Km /h)

10

100

90

50

40

3a

20

Volumen de tréansito
bajo:

Se usa como base para el
calculo de la distancia de

visibilidad para parada de
un vehiculo.

\

Volurmen de transito bpj

7
Volmen de [trénsito [ntermedfo /

> Volumen de transito
i — intermedio:

T

// Se usan para el célculo de
Yolymen e tronsite olte la distancia de visibilidad

/’{/ para rebasamiento de

vehiculos.

30 40 50 60 7a 80 90 100 110

Volumen de transito alto:

Velocidad de disefioc (Km/h)

Se utiliza para analisis
econdmicos.

Fuente: MOP-2003
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a) Alineamiento Horizontal

Tabla No. 11 Elementos del alineamiento horizontal

Alineamiento Horizontal

El alineamiento horizontal es la
proyeccion del eje del camino sobre un
plano horizontal. Los elementos que
integran esta proyeccién son las
tangentes y las curvas, sean éstas
circulares o de transicion.

J

( Tangente \

Es la proyeccion sobre un
plano horizontal de las rectas
que unen las curvas. Las
tangentes van unidas entre si
por curvas y la distancia que
existe entre el final de la

a4 )

~

Curvas

Las curvas circulares son
los arcos de circulo que
forman la  proyeccion
horizontal de las curvas
empleadas para unir dos
tangentes consecutivas 'y

curva anterior y el inicio de pueden ser simples o
la siguiente se la denomina \| compuestas.
\@ngente intermedia. ) J
l |
4 N
~
Dependen de:
- La topografia.
-Caracteristicas hidrolégicas del terreno.
-Las condiciones del drenaje.
-Las caracteristicas técnicas de la subrasante.
 -El potencial de los materiales locales.

Fuente: MOP-2003
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Gréfico No. 6 Elementos de una curva circular

Descripcion

PI: Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes.

PC: Punto en donde empieza la curva simple.

PT: Punto en donde termina la curva simple.

A: Es el &ngulo formado por la curva. En curvas circulares simples es igual
a la deflexion de las tangentes.

R: Radio de la curva circular.

T: Tangente de la curva circular, es la distancia entre el Pl y el PC 6 entre
el Plyel PT de la curva.

T=R*tan (3)

L: Longitud de curva circular, es la longitud del arco entre el PC y el PT.
_TRA

180
E: External, es la distancia minima entre el Pl y la curva.

E=R (secg -1)
M: Ordenada media, es la longitud de la flecha en el punto medio de la
curva.

M =R - Rcos (g)

CL: Cuerda larga, es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva.
C=2*R*sen 3

Fuente: MOP-2003
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Curvas Circulares:

- Radio de Curvatura (R)

1145,92
R=—7———
Gc

- Grado de Curvatura (Gc)

Es el angulo formado por un arco de 20 metros. Su valor maximo es el que permite
recorrer con seguridad la curva con el peralte maximo a la velocidad de disefio
(MOP-2003).

1145,92
Ge=—7"T—
R

- Radio minimo de curvatura horizontal (Rmin)

El radio minimo de las curvas horizontales es un valor limite que ofrece
seguridad para una velocidad de disefio dada y se determina en base al méaximo
peralte admisible y el coeficiente de friccion lateral. El radio minimo en
condiciones de seguridad puede calcularse con la siguiente férmula (MOP-
2003).

Rmin=————
MiN =127 (e+)

Donde:

V= Velocidad de disefio (Km /h).

e = Peralte de la curva (m/m).

f = Coeficiente de friccion lateral.
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Gréfico No. 7 Coeficientes de friccion lateral para diferentes velocidades

lateral
o
o
g

0.20

Coeficiente de friccion

\__\___‘__

20 30 40 50 80 70 80 20 100 100
Velocidad de disefio (Km/h)

Fuente: MOP-2003

Tabla No. 12 Valores de radio minimo en funcion del peralte y el coeficiente de

friccion lateral (m)

Velocidad de f Radio minimo calculado Radio minimo recomendado ‘

disefio km/h maximo e=0,10 e=0,08 e=0,10 e=0,08
20 0,35 7,32 18
25 0,315 12,46 20
30 0,284 19,47 25
35 0,256 28,71 30
40 0,221 41,86 42
45 0,206 55,75 68
50 0,19 72,91 75
60 0,165 106,7 115,7 110 120
70 0,15 154,33 167,75 160 170
80 0,14 209,97 229,06 210 230
90 0,134 272,56 298,04 275 300
100 0,13 342,35 374,95 360 375
110 0,124 425,34 467,04 430 470
120 0,12 515,39 566,93 520 670

Fuente: MOP-2003
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Tangente intermedia minima:

Es la distancia entre el fin de la curva anterior y el inicio de la siguiente. En el caso
de dos curvas circulares consecutivas, es la distancia entre el PT de la curva inicial

y el PC de la curva siguiente (MOP-2003).

Las longitudes de transicion se dividen en: 2/3 LT en tangente (antes del PC y
después del PT), y 1/3 LT en la curva, (después del PC y antes del PT), se aplica la

siguiente férmula:

2LT1 2LT3
T|N:T+T+X1+X2

Donde:

TIN = Tangente intermedia minima (m).
LT1y LT2= Longitud de transicion (m).
X1y X2 = Longitud tangencial (m).
Peralte:

Inclinacion de la calzada hacia el borde interior de la curva que sirve para atenuar
0 compensar parcialmente la accion de la fuerza centrifuga que tiende a producir el

deslizamiento o vuelco del vehiculo (Romero J. , 2010).

Gréafico No. 8 Peralte de una via

Fuente: MOP-2003
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Se recomienda para vias de dos carriles un peralte maximo del 10% para carreteras
y caminos con capas de rodadura asfaltica, de concreto o empedrada para
velocidades de disefio mayores a 50 Km/h; y del 8% para caminos con capa granular

de rodadura (caminos vecinales tipo 4, 5y 6) y velocidades hasta 50 Km/h (MOP-
2003).

Distancias de Visibilidad:

Distancia requerida para que el conductor de un vehiculo circulando a la velocidad
de disefio puede realizar la manobra de detenerse o rebasar antes de llegar a un

objeto fijo en su linea de recorrido.

Se distinguen dos tipos de distancias de visibilidad: la de parada y la de

rebasamiento.
- Distancia de visibilidad de parada

Es la distancia necesaria para que el conductor de un vehiculo pueda detenerlo antes
de llegar a un obstaculo fijo que aparezca en su trayectoria al circular a la velocidad

de disefio (MOP-2003).

Gréafico No. 9 Distancia de visibilidad de parada

Posicion inicial Aplica Frenos Posicién final
Vo Vo \Yi
— —> —

2 T~ F
®) o low
|

P «— Fl

d1 d2

Df

Fuente: (Cardenas, 2002)
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Esta distancia se estudia teniendo en cuenta los llamados: “tiempo de precepcion”
que es el tiempo que transcurre desde el instante en que el conductor del vehiculo
ve un objeto hasta el instante en que llega a la conclusion de que debe emplear los
frenos y el “tiempo de reaccion” que es el tiempo que requiere cada individuo
para llevar a la préactica la aplicacion de los frenos una vez que ha concluido que

ello es necesario (Reyes, 2014).

Segun la AASHTO el tiempo total de percepcién mas reaccion adecuado se
considera igual a 2,50 segundos para efectos de célculo de la minima distancia de

visibilidad en condiciones de seguridad.

La distancia de visibilidad de parada se calcula con la siguiente formula:

Df =dl1 +d2
d1=07* Ve L
RS y a 254%f —» f= 115
V03
C2
Df=0,7 Vc +
254xf

Donde:

Df = Distancia de visibilidad de parada de un vehiculo (m).

d1 = distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion (m).
d2 = distancia de frenaje sobre la calzada a nivel (m).

V¢ = Velocidad de circulaciéon (km/h).

f = coeficiente de friccion longitudinal.
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Tabla No. 13 Valores de disefio de las distancias de visibilidad minimas para

parada (m)
Valor Recomendable Valor Absoluto
Clase de Via
LL (@) O

R-16 R-I1 220 180 135 180 135 110

| 180 160 110 160 110 70

1 160 135 90 135 110 55

11 135 110 70 110 70 40

v 110 70 55 70 35 25

\Y 70 55 40 55 35 25

Fuente: MOP-2003
- Distancia de visibilidad de rebasamiento

Distancia de carretera para realizar la maniobra de rebazamiento de manera segura

cuando un vehiculo circula con la velocidad de disefio.

Gréafico No. 10 Distancia de visibilidad de rebasamiento

Vehiculo adelantando Vehiculo opuesto

| l
i) @p @D

<P
W | D o & —

v
Vehiculo rebasado

| d1 _ |  18d2 __ |  93d2 d3 d4

Dr

Fuente: (Choconta, 2008)
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Por tanto:
Dr=dl+d2+d3+d4

Como se puede observar la distancia de visibilidad de rebasamieno esta constituida

por las siguientes distancias parciales:

Distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo de
percepcidn/reaccion y durante la aceleracion inicial hasta
dl alcanzar el carril izquierdo de la carretera.

Distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el
d2 tiempo que ocupa el carril izquierdo.

d2=0,28Vt,

Distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que
d3 viene en sentido opuesto, al final de la maniobra.

d3 =Asumirde30ma90m

Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido
opuesto durante dos tercios del tiempo empleado por el
vehiculo rebasante, mientras usa el carril izquierdo; es decir,

d4 2/3 de d2. Se asume que la velocidad del vehiculo que viene
en sentido opuesto es igual a la del vehiculo rebasante.

d4=0,18 V',

Fuente: (MOP -2003)

Donde:

Dr = distancia de visibilidad de rebasamiento de un vehiculo (m).
dl, d2, d3 y d4 = distancias (m).

t1 = tiempo de la maniobra inicial (seg).

t2 = tiempo durante el cual el vehiculo rebasante ocupa el carril del lado izquierdo
(seq).
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V = velocidad promedio del vehiculo rebasante (km/h).

m = diferencia de velocidades entre el vehiculo rebasante y el vehiculo rebasado
(km/h). Esta diferencia se la considera igual a 16 kp/h promedio.

a = aceleracion promedio del vehiculo rebasante (km/h * seg).

El MOP adicionalmente define la siguiente formula para el calculo de la distancia

de visibilidad de rebasamieto en funcién de la velocidad:
Dr =9,54V —218; cuando (30 km/h < V <100 Km/h)

Tabla No. 14 Distancia minima de visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo

. . Minima distancia de
Velocidad Vel e Velomfjad visibilidad para el
. de del vehiculo .
de disefio . ., rebasamiento (m
circulacion rebasante

(i) (km/h) (km/h) Calculada Redondeada
25 24 40 (80)
30 28 44 (110)
35 33 49 (130)
40 35 59 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830*
120 94 110 831 830
Notas:
"*" Valor utilizado como margen de seguridad por sobrepasar la velocidad de
rebasamiento los 100 kph.
() valores utilizados para caminos vecinales.

Fuente: MOP-2003
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Para el Ecuador se recomiendan los siguientes valores:

Tabla No. 15 Valores de disefio de las distancias visibilidad minimas para

rebasamiento de un vehiculo (m)

Valor Recomendable Valor Absoluto

Clase de Via LL O \Y] LL
R-16 R-11 830 830 640 830 640 565
I 830 690 565 960 565 415
I 690 640 490 640 565 345
Il 640 565 415 565 415 270
v 480 290 210 290 150 110
Vv 290 210 150 210 150 110

Fuente: MOP-2003

b) Alineamiento 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, con las curvas
horizontales y con las distancias de visibilidad. En ningln caso se debe sacrificar el
perfil vertical para obtener buenos alineamientos horizontales (MOP-2003).

Gradientes:

En general, las gradientes a adoptarse dependen directamente de la topografia del
terreno y deben tener valores bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables
velocidades de circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos (MOP-2003).
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- Gradiente longitudinal maxima

Tabla No. 16 Valores de disefio de las gradientes longitudinales maximas en

porcentaje
Valor Recomendable Valor Absoluto
Clase de Via
@) M (N @) \Y
R-16 R-II 2 3 4 3 4 6
I 3 4 6 3 5} 7
| 3 4 7 4 6 8
Il 4 6 7 6 7 9
\ 5 6 8 6 8 12
V 5 6 8 6 8 14

Fuente: MOP-2003
- Gradiente minima
La gradiente minima para todo tipo de carretera es de 0,5%.
Longitud maxima:

Tabla No. 17 Longitud méxima en funcién de la gradiente longitudinal

Gradiente . .
{ Longitudinal }[ Longitud Méaxima }

8% - 10% 1000 m
10% - 12% 500 m
12% - 14% 250 m

Fuente: MOP-2003
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Curvas Verticales:

- Curvas verticales convexas

PI Pl pT| PC__ = Pl
i+ i— "+
PC PT g
PC
PT
Fuente: (Morales, 2015)
- Curvas concavas
PC PT
PC PT
i+
i— i+ PC
=i+ P

Pl

Fuente: (Morales, 2015)

- Longitud de una curva vertical:

Mediante la siguiente expresion se determina la longitud de la curva ya sea esta

concava 0 convexa.

Donde:

L=K*A

L = Longitud de curva vertical (m).

K = Coeficiente de la curva.

A = Diferencia algebraica de gradientes (%).
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Tabla No. 18 Valores minimos de disefio del coeficiente “K” para determinacion

de la longitud de curvas verticales concavas y convexas

Valor Recomendable Valor Absoluto

Clase de Via

R-16 R-11 115 80 43 80 43 28
| 80 60 28 60 28 12

I 60 43 19 43 28 7

i 43 28 12 28 12 4

v 28 12 7 12 3 2

\Y 12 7 4 7 3 2

Fuente: MOP-2003

- Lalongitud minima de una curva vertical

La longitud minima absoluta se calcula mediante la siguiente expresion:
Lmin =0.60 * \Vd

Donde:
Lmin = Longitud minima de curva vertical (m).
Vd = Velocidad en disefio (km/h).

c) Disefio transversal

La seccion transversal de una carretera depende exclusivamente del TPDA y de las

caracteristicas fisicas y topograficas del terreno.

En el siguiente grafico se muestran los elementos que componen una seccion

transversal tipica:
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Gréfico No. 11 Seccidn transversal tipica

Derecho de via

|

|
| Talud
Terraplén

| i

: - Corona — :

| i . o

: | Espaldén I Espaldén | I

| : - Calzada - } I

: Cuneta ! : | } | :

' . : I

i : Carril _i_ Carril : i }

Talud de I | Bombeo : Bombeo | i |
corte ,—-—-—+-—-—I I H—"} :
' « I — | | :

I

I

I

I

Subrasante CcL Estructura del Pavimento

Fuente: (MOP-2003)

+Concepto juridico que faculta la ocupacion, en cualquier tiempo,
Derecho de via del terreno necesario para la construccion, conservacion,
ensanchamiento, mejoramiento o rectificacion de caminos.

«Es la parte de la via la cual se encuentra asfaltada.

Calzada «Parte de la carretera destinada a la circulacion de los vehiculos.

*Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de

Carril vehiculos.

*Pendiente que se da a la corona en el alineamiento horizontal uno y
Bombeo al otro lado de la rasante para evitar la acumulacién del agua sobre
el camino.

+Parte de la via contigua a la calzada, que sirve de proteccion a
Espaldén los a efectos de la erosion. Destinado eventualmente a la
detencion de vehiculos de emergencia.

*Zanja que se construye en los tramos de corte a uno o ambos lados
Cuneta de la corona para recibir el agua que escurre por la corona y los
taludes de corte.

*Es una porcion de tierra elevada, de dimensiones variables,
Talud de corte generalmente rematada por una cuneta y caracterizado por una
vegetacion especifica.

Terraplén +Desnivel del terreno que tiene una cierta inclinacion.

Fuente: (Moreira, 2013)
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Ancho de seccién transversal

Tabla No. 19 Ancho de calzada (m)

Clase de
SN Recomendable Absoluto
R-10R-Il 7,30 7.30
| 7,30 7,30
I 7,30 6,50
111 6,70 6,00
v 6,00 6,00
v 4,00 4,00

Fuente: MOP-2003

Gradiente transversal para pavimento

Tabla No. 20 Valor de gradiente transversal

Gradiente
Clase de
Transversal
carretera
en %
R-1 0 R-I11 1,50-2,00
| 1,50 - 2,00
] 2,00
11 2,00
v 2,50 - 4,00
\Y 4,00

Fuente: MOP-2003
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Ancho de espaldones

Tabla No. 21 Valores de disefio para el ancho de espaldones (m)

Valor Recomendable Valor Absoluto

Clase de Via

R-1o R-11 3,00 3,00 2,50 3,00 3,00 2,00

I 2,50 2,50 2,00 2,50 2,00 1,50

I 2,50 2,50 1,50 2,50 2,00 1,50

i 2,00 1,50 1,00 1,50 1,00 0,50

v 0,60 0,60 1,00 1,50 1,00 0,50

\Y/ No se considera espaldén

Fuente: MOP-2003
2.4.2.5 Pavimento

Es toda estructura que descansa sobre el terreno de fundacion subrasante, a fin de

permitir el movimiento de los vehiculos que transportan vehiculos y cargas.
Obijetivos:

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

e Proporcionar comunicacién vehicular entre dos puntos en todo tiempo.

e Proporcionar una superficie de rodadura segura, lisa confortable, sin
excesivo desgaste.

e Resistir los esfuerzos horizontales (frenado).

e Satisfacer los requerimientos ambientales y estéticos.
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Pavimento flexible

Son aquellos que se adaptan a las deformaciones del suelo sin que aparezcan

tensiones adicionales.

Grafico No. 12 Pavimento flexible

Carpeta asféltica

Capa Base

Sub - Base

Subrasante

Suelo Natural

Fuente: Andrea Goyes

Tabla No. 22 Estructura del pavimento

Carpeta Asfaltica

“Capa de concreto asfaltico, de un espesor determinado, que se
coloca para que sirva de capa de rodadura.”

Base

“Capa de espesor definido, de materiales sujetos a determinadas
especificaciones, colocada sobre la subbase o la subrasante para
soportar la capa de rodadura.”

Subbase

“Capas, de espesor definido, de materiales que cumplen
determinadas especificaciones, las cuales se colocan sobre una
subrasante aprobada, para soportar la Capa de Base.”

Subrasante

“Superficie superior de la obra basica, preparada como fundacion
de la estructura de pavimento y de los espaldones.”

Fuente: MOP - 001-F 2002
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Cementos Asfalticos:

Los cementos asfalticos son residuos de la destilacion del petroleo y se caracterizan
por permanecer en estado semisolido a la temperatura ambiente. Los cementos
asfalticos mezclados con agregados forman el hormigén asfaltico y para el uso de

pavimentacion existen los siguientes:

e C.A40-50
e C.A60-70 (AP5)
e C.AB85-100

e C.AB80-120 (AP3)
e C.A120-150

e C.A 200-300

En el pais al momento se produce AP-3 80-120, los valores numéricos que
identifican a un cemento asfaltico, indican la distancia en décimas de milimetros,
gue una aguja normalizada, penetra dentro de la muestra del producto, bajo

condiciones conocidas de temperatura (25°) (Moreira, 2013).
Clases de Bases:
De acuerdo al MOP las bases de agregados se clasifican en las siguientes clases:

e Clase 1 constituidas con agregados gruesos y con agregados finos triturados
en un 100% y mezclados necesariamente en sitio.

e Clase 2 constituidas con el 50% o mas, de agregados gruesos triturados y
mezclados necesariamente en una planta central.

e Clase 3 constituidas por lo menos con el 25% o mas de agregados gruesos
triturados y mezclados preferentemente en una planta central.

o Clase 4 constituidas con bases obtenidas por tamizados de piedras o gravas.
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Tabla No. 23 Limites de ensayos para bases

Base de Limite indice % de desgaste
Agregados Liquido Plastico por abrasién
Clase 1
Clase 2
<25 <6 < 40% >80%
Clase 3
Clase 4

Fuente: MOP - 001-F 2002

Tabla No. 24 Limites granulométricos para bases

% en peso que pasa a través de los tamices de malla cuadrada
Clase 1

Clase 2 Clase 3 Clase 4

Tipo a Tipo b
2" 100 100
11/2" 70-100 100
1" 55-85 70-100 100 60 - 90
3/4" 50 - 80 60 - 90 70-100 100
3/8" 35-60 45-75 50 - 80

No. 4 25-50 30-60 35-65 45 - 80 20-50
No. 10 20 - 40 20-50 15-50 30-60
No. 40 10-25 10-25 15-30 20-35
No. 200 2-12 2-12 3-15 3-15 0-15
Fuente: MOP - 001-F 2002

Clases de Sub-Bases:

Clase 1 construidas con agregados obtenidos por trituracion de piedras o
gravas, y graduadas uniformemente de grueso a fino de acuerdo a los limites
de graduacion que se especifican en el respectivo cuadro de valores.

Clase 2 construidas con agregados obtenidos por cribado de piedras
fragmentadas naturalmente de grava, graduadas uniformemente de grueso a
fino dentro de los limites dados por las especificaciones.

Clase 3 construidas con material obtenido de la excavacion para la
plataforma o las minas, son materiales mas pobres incluso pueden ser

redondeadas las particulas.
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Tabla No. 25 Limites de ensayos para sub-bases

Sub-Base e .
. Limite Indice % de desgaste
e
Liquido Plastico por abrasion
Agregados
Clase 1
Clase 2 <25 <6 <50% >30%
Clase 3

Fuente: MOP - 001-F 2002

Tabla No. 26 Limites granulométricos para sub-bases

% en peso que pasa a través de

los tamices de malla cuadrada

Clase 1 Clase 2 Clase 3
3" 100
2" 100
1 1/2" 100 70 - 100
No. 4 30-70 30-70 30-70
No. 40 10 - 35 15-40 --
No. 200 0-15 0-20 0-20

Fuente: MOP - 001-F 2002

La estructura del pavimento es soportada por el terreno de fundacién por lo que se
acude a la mecénica de suelos para determinar su comportamiento, ya que el espesor

del pavimento dependera en gran parte de la calidad de la subrasante.
2.4.2.6 Mecanica de Suelos

Para conocer las propiedades de los suelos, es necesario tomar muestras en todo el
desarrollo de la via (calicatas), para posteriormente realizar los ensayos de

laboratorio:

a) Granulometria

b) Limites de Atterberg
c) Densidad (Prdctor)

d) Valor de Soporte (CBR)

43



a) Granulometria del suelo

La clasificacién de los suelos es el indicador de las propiedades fisico — mecanicas

del terreno.
Grafico No. 13 Clasificacion General de los suelos
Grava Arena Gruesa

de un tamafio menor a 76,2 mm (3”) de un tamafio menor a 2 mm hasta

hasta tamiz No. 10 (2 mm) tamiz No. 40 (0,425 mm)

Caracteristicas de los
tipos de suelo
Limosy Arcillas Arena Fina
tamafos menores al de un tamafio menor a 0,425 mm
tamiz No. 200 (0,075 mm) hasta tamiz No. 200 (0,075 mm)

Fuente: (Moreira, 2013)

Gréafico No. 14 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

EXAMEN VISUAL MANMUAL CONTENIDO ‘
ANALISIS DE LABORATORIO FOR GRAMULOMETRIA ¥ PLASTICIDAD ORGANICO
[Mas 58% retenido en 2BI3|—]_—|M3.5 58% pasa en 208|

Ip { 6

[Mas 58% retenldo ent#4 [Mas oy pasa en t#4) ’—1LIMITE LIQUIDO

"‘RHUHS ARENAS] Menor 58Y%|Mayor 58% l
Ip (6] [Ir < 6] o
|| Limpias Terrosas ||| Limpias [||/Terrosas
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Fuente: (Perez, 2012)

(L 0 e
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b) Limites de Atterberg

Estas cualidades se analizan para el suelo que pasa el tamiz No. 40. Ya que pueden

Ilegar a tener diferentes comportamientos dependiendo de su plasticidad.

Gréafico No. 15 Limites de Atterberg

Limite liquido (LL) Limite plastico (LP) Limite de contraccion (LS)

Porcentaje de

- Porcentaje de
humedadd tmaX|mo humedad minimo Porcentaje de
Suelo para poder ser que puede tener un humedad por debajo
amasado suelo  para  ser del cual el suelo no
amasado pierde més volumen

Fuente: (Perez, 2012)

Se denomina Indice Plastico a la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico
(IP = LL — LP), representando por tanto el rango de humedad en el que el material

tendra un comportamiento plastico.

Gréafico No. 16 Consistencia del suelo

L. Contraccion L. Plastico L. Liquido
Solido Semi-solido Plastico Liquido
0 w% 100 w%

Fuente: (Osorio, 2010)
c) Densidad (Préctor)

Mediante este ensayo es posible trazar la curva de compactacion para encontrar la
densidad méxima y la humedad 6ptima del suelo.
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d) Valor de Soporte (CBR)

La Relacion de Soporte de California C.B.R. (California Bearing Ratio), es una
medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo de fundacion bajo
condiciones de humedad y densidad cuidadosamente controlada, se realiza
mediante la comparacién entre la carga de penetracion en el suelo de estudio y

aquella de un material normalizado o “standard”.

Tabla No. 27 Calificacién del suelo de acuerdo al CBR

CBR Calificacion
0-5 Muy mala
5-10 Mala =
g
11-20 Regular - Buena ‘.-;
w
21-30 Muy Buena
31-50 Sub Base - Buena
51-80 Base - Buena
81-100 Base - Muy Buena

Fuente: Clasificacion de los suelos®

2.4.2.7 Sistemas de Drenaje

Se define como sistema de drenaje de una via a estructuras especificamente
disefiadas para la recepcién, canalizacion y evacuacion de las aguas que pueda
afectar directamente las caracteristicas funcionales de cualquier elemento

integrante de la carretera.’

® http://es.slideshare.net/geral24/subrasante
" http://sirio.ua.es
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Los objetivos de los sistemas de drenaje son los siguientes:

De la
construccion de
Dar salida al Reducir o Evitar que el los sistemas de
agua que se eliminar la e las obras de
llegue a cantidad de 9 d%ﬁos q drenaje,
acumular en el agua que se estructurales dependeréa en
camino dirija al camino gran parte la
vida util de la
via

Las principales estructuras destinadas a evacuar el agua de una via son:

e Cunetas

Las cunetas son elementos de drenaje superficial que tiene la funcion de recibir y
canalizar las aguas pluviales provenientes de la capa de rodadura (donde son
evacuadas a través del bombeo transversal de la via) y de la escorrentia de los

taludes existentes, su disefio se basa en los principios de los canales abiertos.
Las cunetas pueden ser: triangulares, trapezoidales o rectangulares.
Gréfico No. 17 Cunetas

f\? TERRENO NATURA ¥

e
; ’/

CORONA

N

CUNETA CUNETA

TALUD DE
CORTE

N\
TALUD DE CORTE =

Fuente: Universidad de Veracruza®

8 http://cdigital.uv.mx
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e Alcantarillas

Las alcantarillas son conductos cerrados, de forma diversa, que se instalan o
construyen transversales y por debajo del nivel de subrasante de una carretera, con
el objeto de conducir, hacia cauces naturales, el agua de lluvia proveniente de
pequerias cuencas hidrograficas, arroyos 6 esteros, canales de riego, cunetas y/o del

escurrimiento superficial de la carretera (MOP-2003).

Los materiales que se utilizan en la construccion de las alcantarillas pueden ser de
hormigén armado, lamina de acero corrugado pléstico, arcilla vitrea, lamina de
aluminio corrugado y ldmina de acero inoxidable; aunque las alcantarillas metalicas
son de facil instalacion, en zonas de alto potencial corrosivo, se debe preferir el uso

de alcantarillas de hormigdn (Vera, 2010).

De acuerdo con la forma de la seccion transversal del ducto, las alcantarillas pueden

ser: circulares, rectangulares, de arco, bovedas 6 de ductos multiples.

Grafico No. 18 Alcantarillas

&

¥

é\i Cuneta

Caja Intrada

Alcantarilla \letas de

Salida

Fuente: Universidad de Veracruza
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2.5 HIPOTESIS

El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via Pantza -
Cunuyacu (EI Relleno) de la parroquia San José de Poald del cantdn Pillaro, de la
provincia de Tungurahua incidird positivamente en el desarrollo socio-economico

del sector.
2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES
2.6.1 Variable Independiente

El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via Pantza -
Cunuyacu (EI Relleno) de la parroquia San José de Poal6 del canton Pillaro,

provincia de Tungurahua.
2.6.2 Variable Dependiente

Desarrollo socio-econdmico del sector.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
Los tipos de investigacion que se realizaron son los siguientes:
De campo

Para conocer las condiciones actuales de la via fue necesario obtener informacion
directamente en el lugar de estudio para manejar datos reales y confiables, esta
recoleccion se basé en la realizacion de encuestas dirigidas a los habitantes del
sector, el levantamiento topogréafico, el inventario vial y el conteo del de los
automotores para obtener el (TPDA). Estos datos especificos fueron necesarios para

el desarrollo de la investigacion.
Bibliogréfica

La investigacion bibliografica se basd en textos relacionados a los temas que
involucra este estudio como son disefio geométrico de vias, pavimentos, estudios
de suelos, topografia, etc., en investigaciones anteriores relacionadas con el tema,

asi como también en normas como las AASHTO y las del MTOP.
Experimental

Comprendi6 la realizacién de los ensayos respectivos para determinar el valor de
CBR de disefio, en el laboratorio del GADMA.

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Los niveles de investigacion que se realizaron son los siguientes:
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Exploratorio

La via no contaba con estudios técnicos que faciliten el desarrollo de la presente
investigacion, se ha establecido este nivel de investigacion ya que fue necesario

obtener datos en el campo para conocer las condiciones actuales del lugar.
Descriptivo

Este tipo de nivel explica las propiedades méas importantes del problema sometido
a analisis, en este caso se pudo establecer el tipo de topografia que presenta el lugar,

la clase de via y la calidad del suelo.
Correlacional

Esta investigacion tiene como propdsito medir el grado de influencia que existe

entre las condiciones de la via con el desarrollo socio-econdmico del sector.
3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 Poblacién

La poblacion beneficiaria son los habitantes de los sectores Pantza y Cunuyacu (EI

Relleno) que son un total de 500 personas las que radican a lo largo de la via.
3.3.2 Muestra

El célculo de la muestra se lo realizard por medio de férmulas estadisticas siendo el
universo todos los habitantes beneficiados por el presente estudio.

3 m
T e2(m-1)+1

n

Donde:
n = Tamano de la muestra.
m = Poblacién o universo.

e = Error de muestreo = (6%).
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B 500
"~ 0,062(500 — 1) + 1

n

Solucion:

n= 178,80= 179

La muestra sera de 179 habitantes.
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente

El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via Pantza -

Cunuyacu (EI Relleno) de la parroquia San José de Poalé del cantén Pillaro,

provincia de Tungurahua.

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items
¢Cual es el
Horizontal — »  disefio
Horizontal?
Disefio
Geométrico (—p . ¢Cual es el
—> .
Vertical disefio
Vertical?
El disefio
geométrico y
el disefio de
la estructura
del

pavimento son ;

los elementos Transversal —p  ;Cuél es el

que satisfacen disefio

la demanda de Transversal?
trafico

existente en la

via, brindando

seguridad a
los usuarios Capa de
rodadura
Disefio de la ¢Como :
estructura del . determinar e
pavimento ase — espesor

adecuado del
pavimento?

Sub-base
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Técnica -
Instrumentos

Estacion total

GPS

Normas
MTOP

Software
especializado
en el disefio
de vias

Ensayos de
suelo

Método
AASHTO —
93 parael
disefio de
pavimentos
flexibles



Variable Dependiente

Desarrollo socio-econémico del sector.

o . . . - Técnica -
Conceptualizacién Dimensiones Indicadores Items R
Agricultura
(Enqué se
Produccion basa la
economiadel —¥  Encuestas
sector?
La movilidad
segura de un Ganaderia
lugar hacia otro
impulsa el

desarrollo socio-
econémico del

sector,
disminuyendo
tiempos de
transporte de
roductos 'y de
pesta mangra Capa de
fortaleciendo la rodadura
economia del
lugar
¢Unaviaen
buenas
condiciones SR
i disminuira el
Seguridad Base fiempo de
transporte de
productos y/o
ganado?

Subbase

54



3.5 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se realiz6 un estudio inicial del sector recolectando informacion necesaria a través
de las autoridades de la parroquia, posteriormente se efectud las encuesta a los
moradores del lugar para conocer su situacion actual relacionada con las
condiciones de la via. Se realizd el levantamiento topogréafico con la ayuda de una
estacion total, un GPS y un técnico especializado en el uso de estos equipos. Los
datos del trafico vehicular se obtuvieron mediante el conteo diferenciado por el tipo
de vehiculo en una estacion estratégica de conteo. El estudio de suelos se lo realizé
con las muestras tomadas en el lugar de estudio y fueron analizadas en un

laboratorio particular.

La informacion fue recopilada de manera estructurada respondiendo a las siguientes

interrogantes:

PREGUNTAS BASICAS *EXPLICACION

*Para mejorar el desarrollo socioecondémico de la
¢Para qué? parroquia, del canton y por ende el de la provincia de
Tungurahua.

eHabitantes de los sectores Pantza, Cunuyacu (El

. ar o a
A GBS Relleno) y de los sectores aledafios.

«Srta: Andrea Cristina Goyes Balladares.

¢Cuéando? *Enero 2015- Agosto 2015

*En la via Pantza - Cunuyacu (El Relleno) de la
parroquia San José de Poal6, del cantén Pillaro,
provincia de Tungurahua.

*Encuesta

¢ Técnicas de Recoleccion? .,
»Observacion

*Fichas
*Encuestas

¢Con qué?
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3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la presente investigacion se realiz6 una revision critica de la informacion
recogida por medio de la observacion de campo, la informacién bibliogréafica, la
encuesta realizada a los habitantes del sector, el conteo vehicular, los datos del

levantamiento topografico y los datos obtenidos en el laboratorio.

Los datos obtenidos a través de la encuesta se procesaron mediante herramientas
estadisticas y computacionales para presentar la informacion graficada y tabulada

para facilitar su comprension.

Los datos obtenidos en el conteo vehicular fueron procesados para obtener el TPDA
mediante la ayuda de herramientas computacionales.

Los datos del levantamiento topografico fueron manejados con el Software de
disefio AutoCAD Civil 3D y seguidamente analizados para realizar el disefio

geomeétrico de la via.

Los datos obtenidos en el laboratorio acerca del suelo fueron representados en los
formatos adecuados para su entendimiento y posteriormente fueron examinados para

el disefio del pavimento.

Una vez procesada toda la informacion se pudo proceder a establecer una
alternativa de solucion para mejorar las condiciones de la via, ya que los datos

obtenidos son un complemento para el planteamiento de dicha solucion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1.1 Andlisis de los resultados de la encuesta

La encuesta fue dirigida a los moradores de los sectores Pantza y Cunuyacu (El
Relleno) de la parroquia San José de Poald del canton Pillaro, provincia de

Tungurahua.
Pregunta No. 1:

¢ Coémo considera Ud. el estado actual de la via?

No. Habitantes Porcentaje

encuestados estadistico Conformidad con el estado
actual de la via

Respuesta

Bueno 22 12,29% 100%

90%
80%
Regular 82 45,81% 70%
60%
50%
Malo 75 41,90% 40%
30%
20%
10%
TOTAL 179 100% 0%

45,81%

41,90%

12,29%

Bueno Regular Malo

57



Pregunta No. 2:

¢Cree Ud. que el estado de la via limita las actividades agricolas y ganaderas del

sector?
No. Habitantes Porcentaje o o
Respuesta " Limitacion de actividades
sector
Si 119 66,48% 100%
90%
80%
70% -} 66.48%
No 38 21,23% 60%
50%
40%
Indiferente 22 12,29% 30% 21,23%
20% 12,29%
i
0% - : ‘
TOTAL 179 100% " si No Indiferente
Pregunta No. 3:
¢ Considera necesario realizar el mejoramiento de la via?
No. Habitantes Porcentaje . . .
Respuesta _ Mejoramiento vial
encuestados estadistico
100%
90%
Si 126 70,39% 80%
70,39%

70%

60%
No 24 13,41% 0%
40%
30% 16,20%
Indiferente 29 16,20% 20% 13,41%

10%
0%

al

e
Si No Indiferente

TOTAL 179 100%
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Pregunta No. 4:

¢Cree Ud. que el mejoramiento de la via colaborara con el desarrollo socio-

econdmico del sector?

No. _
) Porcentaje
Respuesta  Habitantes o Desarrollo socio-econémico
estadistico
encuestados 100%
90%
Si 134 74,86% 80% - 14.86%
70%
60%
No 14 7,82% 50%
40%
30%
. 17,32%
Indiferente 31 17,32% 20% 7,82%
o ll
0% - ‘ ‘
TOTAL 179 100% Si No Indiferente
Pregunta No. 5:
¢Con que frecuencia circula por la via?
(\[o} _
: Porcentaje
Respuesta Habitantes oy Frecuencia de circulacién
estadistico
encuestados 100%
90%
Rara vez 32 17,88% 80%
70%
Unavez a 60%
60 33,52% 50% Ao
la semana 33,52%
40% :
2 a 3 veces 30% 117 88%
0,
ala 87 48,60% 20%
10%
semana
0% ¥
Raravez Unavez 2a3
ala  vecesa
TOTAL 179 100% semana 1
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Pregunta No. 6:

¢Con qué finalidad Ud. utiliza la via?

No.

Respuesta  Habitantes

Porcentaje Utilizacion

estadistico 100%

encuestados 90%
Movilidad . 13.97% 80%
0
' 70%
Personal o s
0
Transporte
) 54 30,17% >0%
anado 0
J 40% 30,17%
0,
Transporte 30%
100 55,86% 20% {1 13,97%
productos
10%
0% i \ ,
TOTAL 179 100% Movilidad Ganado Productos
personal agricolas

Pregunta No. 7:

¢Qué dia considera Ud. que presenta una mayor afluencia de transito vehicular?

No. .
) Porcentaje
Respuesta | Habitantes .
. estadistico
encuestacos Mayor afluencia de transito vehicular
Lunes 12 6,70% 100%
Martes 6 3,35% 0%
80%
Miércoles 0 0,00% 70%
60%
Jueves 85 47,49% 50% 47,49%
20% 36,31%
Viernes 3 1,68%
30%
, 20% S
Sabado 8 4.47% 4,47
10% ) 1,68%
. 0% -
Domingo 65 36,31% . .
&P (bbo ‘Q%o
SR
S &
TOTAL 179 100%
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Pregunta No. 8:

¢ QuE tipo de transporte es el que més circulacién tiene por la via?

(\[o} _
: Porcentaje
Respuesta | Habitantes Transporte

100%

estadistico

encuestados

90%

Automoviles 91 50,84% 80%

70%

60%

50,84%

Camionetas 55 30,73% 50%
[)
40% 30,73%
30% 18,43%
H d (]
Camiones 33 18,43% 20%
0% - \ '
TOTAL 179 100% Automoviles Camionetas Camiones
Pregunta No. 9:
¢ Qué tipo de calzada cree Ud. que deberia tener la via?
No. )
: Porcentaje
Respuesta | Habitantes o
estadistico 100% Calzada
encuestados
90%
Asfaltado 109 60,89%
80%
70%
9 60,89%
Lastrado 70 39,11% 0%
50%
39,11%
Empedrado 0 0,00 % 40%
30%
Adoquinado 0 0,00 % 20%
10% 0,00%| 0,00% | 0,00%
Hormigén 0 0,00 % e e e e ~
é&\@ Ib%@ 6&% 0\}\‘& &\\%Q
had G @@Q owo "2‘0
TOTAL 179 100%
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Pregunta No. 10:

¢ Estaria dispuesto a colaborar con la afectacion a sus terrenos en el caso de darse el

mejoramiento de la via?

No. Habitantes Porcentaje
Respuesta . .
encuestados estadistico Colaboracion
100%
. 90%
Si 43 24,02%
80%
70%
No 82 45,81% 60%
45,81%
50%
40%
24,02% 30,17%
Tal vez 54 30,17% 30%
20%
10%
TOTAL 179 100% 0% - ‘ ‘
Si No Tal vez

4.1.2 Anélisis de los resultados del levantamiento topografico

El levantamiento topografico de la via es muy importante para realizar su disefio
geométrico por lo que se realiz6 una faja de 60 m (30 m a cada lado del eje de la

via), obteniéndose los siguientes datos:

Tabla No. 28 Pendientes minimas y maximas de la topografia del lugar

Pendiente longitudinal Gradiente transversal
0+000 — 1+000 13,00% 31,00%
1+000 — 2+000 12,77% 33,70%
2+000 — 3+000 11,03% 32,60%
3+000 — 4+000 11.43% 26,80%
4+000 — 4+800 10,11% 29,10%

Fuente: Andrea Goyes
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4.1.3 Analisis de los resultados del estudio de trafico

Grafico No. 19 Ubicacién de la estacién de conteo con coordenadas

777.500 780.000 782.500 785.000 787.500

9.882.500 e 4 AL | e patzumauw
4 23 N

Estacion de conteo
N: 9.878.880
E: 782.284

: \
9.880.000 Y

L\ R
A
AU Dy
% "

’ -
. NJjorGe

9.877.500

9.875.000

PILLARO Sy, —

9.872.500

Fuente: INEC

El estudio vehicular se realizé en la estacion de conteo los dias 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27 de febrero del 2015, por un periodo de 12 horas (desde las 6:00 a las 18:00
horas), donde se obtuvo que el dia con mayor afluencia vehicular es el dia jueves
por motivos de feria en el cantdn, por lo tanto los comerciantes y consumidores se

dirigen a la cabecera cantonal Pillaro para desarrollar esta actividad econdémica.
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Tabla No. 29 Hora Pico

Tipo de Vehiculo

Intervalo Automoviles
) uses C-2P C-2G C3 Total
y Camionetas
16:45 - 17:00 5 0 1 1 0 !
17:00 - 17:15 3 0 2 0 0 >
17:15 - 17:30 4 0 1 1 0 °
17:30 - 17:45 3 0 0 0 0 3
Total 15 0 4 2 0 2t

Fuente: Andrea Goyes

e Calculo del factor de hora pico:

FHP = —

4%Q15max

Donde:
Q = Volumen de trafico durante la hora.

Q1smax = Volumen maximo registrado durante 15 minutos consecutivos de esa hora.

FHP = ——=0,75
4x7

Nota: Para efectos de calculo se utilizara FHP = 1 porque se requiere que el trafico

sea uniforme durante periodos de maxima demanda.

e Calculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA actual):

QvxFHP
%TH

TPDA =

Donde:
Qv = Volumen de un tipo de vehiculo durante una hora.

FHP = Factor de hora pico.

%TH = Porcentaje 304va hora (15% para zona rural).
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TPDA =22
0,15

Tabla No. 30 TPDA actual

Vehiculos TPDA actual

Livianos 100
Camioén C-2P 27
Camioén C-2G 13

Fuente: Andrea Goyes

TPDA actual = 140 veh/dia
e Calculo de tréfico atraido (Tat): TPDAactual* 10%
Tat (livianos) = 100 * 0,10
Tat (livianos) = 10

Tabla No. 31 Trafico Atraido

Vehiculos Tat
Livianos 10
Camio6n C-2P 3
Camion C-2G 1

Fuente: Andrea Goyes
e Calculo de Tréafico actual (TA): TPDA actual+ Tat
TA (livianos) = 100 + 10
TA (livianos) = 110

Tabla No. 32 Trafico Actual

TPDA
Vehiculos Tat TA
actual
Livianos 100 10 110
Camion C-2P 27 3 30
Camion C-2G 13 1 14

Fuente: Andrea Goyes
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e Calculo de Trafico futuro (TF): TA(1 + )"

Tabla No. 33 Tasas de Crecimiento

Periodo Livianos Camiones
2010-2015 4,47% 2,18%
2015-2020 3,97% 1,94%
2020-2025 3,57% 1,74%
2025-2030 3,25% 1,58%

Fuente: Estudio de Trafico Vehicular y calculo del TPDA actual y futuro (MTOP)®
TF (livianos) = 110 (1 + 0,0325)%°

TF (livianos) = 209

Tabla No. 34 Tréafico Futuro

Vehiculos i (%) TF
Livianos 3,25 209
Pesados 1,58 61

Fuente: Andrea Goyes

TF =270 vehiculos

® http://www.obraspublicas.gob.ec
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4.1.4 Analisis de resultados de estudios de suelos

Uno de los factores més importantes para el disefio de pavimentos es el ensayo del
suelo en el laboratorio, el mismo que permite conocer las propiedades fisico -

mecanicas del terreno de fundacion.

El ensayo de CBR es indispensable para evaluar la calidad del suelo, para lo cual
hay que determinar la densidad méximay la humedad 6ptima, por tanto se tomaron

muestras cada km, obteniéndose:

Tabla No. 35 Humedad maxima y Densidad optima

Coordenadas Densidad
No. Muestra Abscisa (Km) quedad maxima
Latitud (N) Longitud (E) ERYUuEEEO) T

1 0+000 9.878.842 782.281 22,80 1,530

2 1+000 9.878.667 782.987 21,50 1.440

3 2+000 9.878.144 783.197 32,00 1,335

4 3+000 9.877.941 783.376 31,50 1,340

5 4+000 9.878.712 783.880 45,00 0,923

6 5+000 9.878.082 784.106 44,50 0,920

Fuente: Andrea Goyes

Tabla No. 36 CBR de laboratorio

No. Muestra  Abscisa (Km) B8R .
Laboratorio
1 0+000 7,00
2 1+000 4,20
3 2+000 5,00
4 3+000 4,50
5 4+000 4,40
6 4+800 2,80

Fuente: Andrea Goyes
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Tabla No. 37 Determinacion del CBR de disefio

CBR DE DISENO

CBR Lab Valores mayores 0 % Valores mayores o

iguales iguales
280 6 100,00
420 5 83,33
440 4 66,67
40 3 50,00
5,00 2 33,33
7,00 1 16,67

Fuente: Andrea Goyes

Tabla No. 38 Célculo de ejes equivalentes

% Crecimiento Trénsito Promedio Diario Camiones Wl‘?
i ——— wig e

Livianos Camiones Livianos Camiones acumulado diseno

2015 3,97% 1,94% 154 110 44 30 14 34157 17078
2016 3,97% 1,94% 159 114 45 31 14 34819 17410
2017 3,97% 1,94% 164 118 46 31 15 35495 17747
2018 3,97% 1,94% 169 122 47 32 15 36183 18092
2019 3,97% 1,94% 174 126 48 32 15 36885 18443
2020 3,57% 1,74% 178 130 48 33 15 37527 18764
2021 3,57% 1,74% 183 134 49 34 16 38180 19090
2022 3,57% 1,74% 188 138 50 34 16 38845 19422
2023 3,57% 1,74% 194 143 51 35 16 39520 19760
2024 3,57% 1,74% 199 147 52 35 16 40208 20104
2025 3,25% 1,58% 204 152 53 36 17 40843 20422
2026 3,25% 1,58% 210 157 53 36 17 41489 20744
2027 3,25% 1,58% 216 162 54 37 17 42144 21072
2028 3,25% 1,58% 222 167 55 38 18 42810 21405
2029 3,25% 1,58% 229 172 56 38 18 43486 21743
2030 3,25% 1,58% 235 178 57 39 18 44174 22087
2031 3,25% 1,58% 242 184 58 39 18 44871 22436
2032 3,25% 1,58% 249 190 59 40 19 45580 22790
2033 3,25% 1,58% 256 196 60 41 19 46301 23150
2034 3,25% 1,58% 263 202 61 41 19 47032 23516
2035 3,25% 1,58% 270 209 61 42 19 46943 23471

Fuente: Andrea Goyes
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Tabla No. 39 Percentil para determinar el CBR de disefio

No. ejes equivalentes Percentil CBR

<10000 60,00%
10000-1000000 75,00%
>1000000 87,50%

Fuente: AASHTO-1993

Grafico No. 20 CBR de disefio

% DE VALORES MAYORES O

IGUALES

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Siina

3 4 5 6 7
CBR

Fuente: Andrea Goyes

El CBR de disefio es igual a 4,30%.
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1 Interpretacion de los datos de la encuesta

Tabla No. 40 Interpretacion de la encuesta realizada

Pregunta

Interpretacion

¢Como considera Ud. el
estado actual de la via?

El 12,29% de los encuestados manifestaron que el
estado actual de la via es malo, el 45,81%
considera que la via esta en condiciones regulares,
mientras el 41,90% expresd que su estado es malo,
ya que ésta no proporciona ni comodidad ni
seguridad en el transporte.

¢Cree Ud. que el estado de la
via limita las actividades
agricolas y ganaderas del
sector?

El 66,48% de los encuestados aseguran que el
estado de la via si limita las actividades agricolas
y ganaderas del sector y muchas veces pierden
demasiado tiempo al transitar por un camino con
muchos baches ya que generalmente van cargados
de mercaderia, el 21,23% piensa que el estado de
la via no limita las actividades agricolas y
ganaderas del sector y al 12,29% le es indiferente.

¢Considera necesario
realizar el mejoramiento de
lavia?

El 70,39% piensan que si es necesario el
mejoramiento, ya que al ser una via que rodea la
parroquia contribuird a una mejor movilidad del
sector y del cantdn, el 13,41% piensa que no es
necesario y al 16,20% le es indiferente.

¢ Cree Ud. que el
mejoramiento de la via
colaborara con el desarrollo
socio-econémico del sector?

El 74,86% dijeron que el mejoramiento de la via si
colaborard con el desarrollo socio-econémico del
sector, ya que al ser netamente pecuario necesita
vias con las que puedan acortar el tiempo de
transporte y de esta manera consolidar la
economia del lugar, el 7,82% considera que el
mejoramiento de la via no contribuird con el
desarrollo socio-econdmico del sector y al 17,32%
le es indiferente.

¢Con qué frecuencia circula
por la via?

El 48,60% manifesto que circula por la via de 2 a
3 veces a la semana para realizar actividades
economicas propias del lugar, el 33,52% una vez a
la semanay el 17,88% rara vez.
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El 55,86% utiliza la via para transportar productos
agricolas propios del sector, el 30,17% para
transportar ganado los mismos que son llevados a
la cabecera cantonal para ser comercializados y el

6 ¢Con qué finalidad Ud. | 13,97% para movilidad personal realizando
utiliza la via? actividades cotidianas como asistir a los centros
educativos, centros de salud, centros de
actividades sociales y también para dirigirse al
Parque Nacional Llanganates desarrollando el
turismo del sector.
El 6,70% piensan que el dia lunes, el 3,35% el dia
martes, segun los encuestados el dia miércoles no
presenta  afluencia de transito  vehicular
N o . considerable por lo es representado con el 0,00%,
¢Qué dia considera Ud. que 0 , .
el 59,78% expresd que el dia jueves presenta
presenta una mayor ! o i .
7 . L7 mayor afluencia de transito vehicular por ser feria
afluencia de transito ) :
. en el cantén la misma que se desarrolla en la
vehicular? ; 0 :
cabecera cantonal Pillaro, el 1,68% considera que
el dia viernes, el 4,47% el dia sabado, mientras el
dia domingo representa el 36,31% restante ya que
asisten al centro de la parroquia para ir a misa.
El 50,84% piensa que los automdviles circulan
¢Qué tipo de transporte es el | mas por la via, el 30,73% cree que las camionetas
8 | que mas circulacién tiene por | ya que en éstas trasportan sus productos agricolas
la via? y el 18,43% manifesto que los camiones ya que en
éstos transportan el ganado.
El 60,89% coincidieron que la via deberia ser
N asfaltada y que debe tener un adecuado
¢Qué tipo de calzada cree R . .
9 P . mantenimiento y sefalizacion para brindar
Ud. que deberia tener la via? : : o i
seguridad a los usuarios, el 39,11% piensa que la
via debe ser lastrada.
;Estaria dispuesto a .
¢ P L El 24,02% esta de acuerdo en colaborar con la
colaborar con la afectacion a afeccion de sus terrenos en el caso de darse el
10 | sus terrenos en el caso de

darse el mejoramiento de la
via?

mejoramiento de la via, el 45,81% manifestd que
noy el 30,17% expreso que tal vez.

Fuente: Andrea Goyes
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4.2.2 Interpretacion de los datos del levantamiento topografico

Las pendientes longitudinales muestran un terreno escarpado, mientras las
gradientes transversales evidencian un terreno montafioso por tanto, el tipo de
terreno para este proyecto es escarpado - montafioso, presentando un poco de
dificultad en el trazado ya que al ser un mejoramiento ya existe alineamiento
vertical, horizontal y éste debe ser ajustado para que cumpla con las

especificaciones técnicas del MTOP.
4.2.3 Interpretacion de los datos del estudio de trafico

Se obtuvo un trafico proyectado a 20 afios de 270 vehiculos por tanto la via es de
IV clase segun la clasificacion de carreteras del MTOP (Tabla No. 3).

4.2.4 Interpretacion de los datos de los estudios de suelos

Se obtuvo un CBR de disefio de 4,30% y de acuerdo a la clasificacion del suelo en
funcion del CBR (Tabla No. 26) corresponde a un suelo de muy mala calidad.

4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Para la verificacion de la hipGtesis se utilizara la prueba de chi cuadrado (X?) para

comprobar si la hipdtesis es aceptada o no.
Hipdtesis Nula (Ho): Las variables son independientes una de la otra.

El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via Pantza -
Cunuyacu (El Relleno) de la parroquia San José de Poal6 del canton Pillaro, de la
provincia de Tungurahua — no incidird positivamente en el desarrollo socio-

econdmico del sector.
Hipotesis de investigacion (Ha): Las variables son dependientes una de la otra.

El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via Pantza -
Cunuyacu (El Relleno) de la parroguia San José de Poal6 del canton Pillaro, de la
provincia de Tungurahua — incidird positivamente en el desarrollo socio-

econdmico del sector.
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e Frecuencias observadas (fo):
Las preguntas bases para la verificacion de la hipétesis son las siguientes:

Pregunta 2: ;Cree Ud. que el estado de la via limita las actividades agricolas y

ganaderas del sector?
Pregunta 3: ;Considera necesario realizar el mejoramiento de la via?

Pregunta 4: ;Cree Ud. que el mejoramiento de la via colaborara con el desarrollo

socio-econdmico del sector?

Tabla No. 41 Tabla de frecuencias obhservadas

Pregunta Si No Indiferente Total
#2 119 38 22 179
#3 126 24 29 179
#4 134 14 31 179
Total 379 76 82 537

Fuente: Andrea Goyes
e Frecuencias esperadas (fe):

La frecuencia para cada celda se calcula mediante la siguiente formula:

_Total de filas = Total de columnas

Total de frecuencias observadas

Tabla No. 42 Tabla de frecuencias esperadas

Pregunta Si No Indiferente Total
#2 126,33 25,33 27,33 179
#3 126,33 25,33 27,33 179
#3 126,33 25,33 27,33 179

Total 379 76 82 537

Fuente: Andrea Goyes
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Férmula del Chi cuadrado:

(fo—fe)2

2=
Xcal“=}% feo

Tabla No. 43 Célculo de Chi cuadrado

fo fe fo-fe (fo-fe) (fo-fe)2 |
119 126,33 -7,33 53,729 0,425
38 25,33 12,67 160,529 6,338
22 27,33 -5,33 28,409 1,039
126 126,33 -0,33 0,109 0,001
24 25,33 -1,33 1,769 0,070
29 27,33 1,67 2,789 0,102
134 126,33 7,67 58,829 0,466
14 25,33 -11,33 128,369 5,068
31 27,33 3,67 13,469 0,493
X2 14,001

Fuente: Andrea Goyes

Grados de libertad (gl):
gl = (filas-1) * (columnas-1)
gl =(3-1) * (3-1)
gl=4

Nivel de significancia (a):
El nivel de confianza es del 95% por tanto el nivel de significancia es de 5%.
Valor critico - Chi tabulado:

Se lo obtiene con los valores de (gl) y () en la siguiente tabla:
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Tabla No. 44 Tabla de Chi cuadrado

Probabilidad de un valor superior - Alfa

ﬁ[ggrotzdde 0,1 0,05 0,025
1 2.71 3,84 5,02 6,63 7.88
2 4,61 5,99 7,38 9.21 10,6
3 6.25 7.81 9.35 1134 1284
4 778 9,49 1114 1328 1486
5 9.24 11,07 12,83 1509 16,75
6 10,6 12,59 14,45 1681 1855
7 12,02 14,07 16,01 1848 20,28
8 13,36 15,51 1753 2009 2195
9 14,68 16,92 1902 2167 2359
10 15,99 18,31 2048 2321 2519
11 17,28 19,68 2192 2373 2676
12 18,55 21,03 2334 2622 28.3

Fuente: (Rivero, 2011)

X%0.= 9,49
Comparacion:
XZcalculado > X?tabla — Rechazar Ho — Variables dependientes
X?calculado < X2 tabla — Aceptar Ho — Variables independientes
X2 calculado > X? tabla
14,001 > 9,49
Decision:

Como el valor calculado es mayor al valor critico se rechaza Ho y se acepta Ha, con
lo que se concluye que el disefio geométrico y el disefio de la estructura del
pavimento de la via si incidird positivamente en el desarrollo socio-economico del

sector, por tanto, se verifica la hipotesis planteada.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e Deacuerdo con las encuestas realizadas la via en estudio se encuentra en un
estado entre regular y malo provocando molestias a los usuarios de la
misma.

e EI 70,39% de los habitantes encuestados del sector consideran que el
mejoramiento de la via es necesario ya que las condiciones actuales limitan
sus actividades economicas.

e Segun los resultados del estudio topografico el terreno de la via es
escarpado - montafioso, por lo que se debe cuidar de no realizar un
exagerado movimiento de tierras ya que se elevaria el costo.

e Con una proyeccién de 20 afios se obtuvo un trafico futuro de 270
vehiculos/dia, por tanto la via es de CLASE IV segun la clasificacion del
MTOP.

e El sector presenta un suelo MH (limo de alta plasticidad) de acuerdo a la
clasificacion SUCS.

e Sedetermind un CBR de disefio de 4,30%, lo que significa que su capacidad
portante es muy mala, por lo que es necesario realizar un mejoramiento del
suelo.

e El disefio geométrico y del pavimento de la via mejorara notablemente el
desarrollo socio-economico de sus habitantes especialmente en los
comerciantes ya que tendran mayor facilidad para transportar sus productos
en menor tiempo y también reducirdn costos de mantenimiento de sus

vehiculos.
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e Al ser un lugar con atracciones turisticas, la via en optimas condiciones
atraera el turismo en el sector incrementando de manera indirecta el

desarrollo socio-econémico.
5.2 RECOMENDACIONES

e Realizar una socializacién con los pobladores del lugar para que tengan

conocimiento del proyecto de mejoramiento de la via.

e Proponer el mantenimiento adecuado después de la construccion de la via,
para conservar la via en buenas condiciones y evitar molestias a los

moradores y a los que transitan por ella.

e Cumplir con los requisitos ambientales para transgredir minimamente al

medio ambiente.

e Equipar la via con adecuada sefializacién en el proceso constructivo para

evitar accidentes.

e Verificar que los alineamientos se rijan a los disefios propuestos en este

proyecto.

e Verificar que los materiales a ser utilizados cumplan con las

especificaciones técnicas establecidas.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

TEMA: Disefio geometrico y disefio de la estructura del pavimento de la via Pantza
— Cunuyacu (El Relleno) de la parroquia San José de Poal6 del canton Pillaro,

provincia de Tungurahua.
6.1 DATOS INFORMATIVOS
6.1.1 Ubicacion

Grafico No. 21 Ubicacion del Proyecto
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La Parroquia San José de Poalé del Cantdn Pillaro limita al: Norte con Galpon
(Salcedo) - Prov. Cotopaxi, Sur: Parroquia Matriz Pillaro, Este: Cordillera
Oriental - Prov. Napo y Oeste: Parroquia San Andrés. Tiene una extension de
513.1 km?, incluye la zona del Parque Nacional Llanganates Occidental. (IGM,
1991).

Tabla No. 45 Ubicacion geogréfica de la via

SECTOR LATITUD N (mts) LONGITUD E (mts) A;IIJED
Pantza 9°878.057 784.112 3783
Cunuyacu (El Relleno) 9°878.845 782.268 3362

Fuente: Andrea Goyes

6.1.2 Poblacién

San José de Poal6 cuenta 1880 habitantes (INEC, 2010), distribuidos de acuerdo al

siguiente cuadro:

Tabla No. 46 Poblacion de San José de Poald

‘ SAN JOSE DE POALO

Grupos de edad Hombres Mujeres Total Porcentaje
De 0 a 14 afios 258 260 518 27,55%
De 15 a 64 afios 539 608 1147 61,01%
De 65 afios y mas 118 97 215 11,44%
Total 915 965 1880 100%

Fuente: Datos Censo 2010, INEC.

Por tanto, el grupo predominante de habitantes de la parroquia se encuentra entre

los 15 a 64 afios de edad que corresponde al 61,72%.
6.1.3 Caracteristicas demograficas y socio-econémicas

Los pobladores segun su culturay costumbres representan un 97.45% los mestizos
y el 2.55% entre indigenas y blancos. La produccion agricola se centra en las papas,
cebolla, maiz y habas, de estos productos el 60 % se destina al autoconsumo y el 40
% se comercializa principalmente en el mercado de Pillaro. Un 15 % se vende en
la ciudad de Ambato. La actividad econdémica predominante es la agricultura,
ganaderia, pesca y silvicultura, en un 65,78% (PDOT Poal6, 2014).
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6.1.4 Caracteristicas climaticas

El clima de la parroquia es ecuatorial de alta montafia. Se observa dos periodos bien
marcados durante el afio: de mayo a octubre, con presencia de sol y heladas por las

noches, y de noviembre a abril con fuertes precipitaciones.

Tabla No. 47 Resumen meteoroldgico de la estacion Pisayambo 2014

T2 Media Anual 7.51 eC

T2 Maxima 8.57 Y

T2 Minima 6.01 e C

Humedad Relativa 87.32 %

Precipitacion Anual 938.60 | mm

Precipitacion Maxima Diaria 23.10 mm 15/03/2014-
Dias de Lluvia 180.00

Velocidad Media Anual del Viento | 3.70 m/s

Direccion Media Anual del Viento | SE

Fuente: Anuario Meteorolégico 20140

6.1.5 Uso del Suelo

Grafico No. 22 Uso del suelo de San José de Poald
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6.1.6 Turismo

El turismo es atraido principalmente por la laguna de Pisayambo y Yanacocha,
donde se realizan actividades de pesca deportiva y camping; asi como también el

Parque Nacional Llanganates que es atraccion para aventureros nacionales y

extranjeros.

La atraccion turistica también contribuye al desarrollo econémico del sector por lo

que los sistemas de comunicacion vial apropiados para el sector favorecen su

economia.

6.1.7 Vialidad

Tabla No. 48 Clasificacion de vias parroquiales

SAN JOSE DE POALO

Descripcion de vias Unidad Cantidad %
Asfaltada Km 15,597 26,99%
Empedradas Km 9,355 16,19%
Tierra Km 21,06 36,44%
Lastre Km 10,98 19,00%
Adoquinadas Km 0,6 1,04%
Mixtas Km 0,2 0,35%
Total Km 57,792 100,00%

El 55% de las vias se encuentran en mal estado pues son de tierra y lastre, ésta
circunstancia causa serios inconvenientes a los habitantes de la parroquia

especialmente en época de lluvia donde se hace totalmente dificultoso el acceso

(PDOT Poal6, 2014).

Fuente: PDOT Poal6
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6.1.8 Agua Potable

El 75 % (440 familias) de la poblacion, acceden al agua para uso doméstico desde

la red pablica, el 25 % (142 familias) de la poblacion no dispone de agua entubada
(PDOT Poal6, 2014).

6.1.9 Alcantarillado

Tan solo el 29 % de la poblacion cuenta con servicio de alcantarillado, mientras el

resto poseen pozos ciegos que en su mayoria han cumplido su vida Gtil (PDOT Poalo,
2014).

6.1.10 Energia Eléctrica

El 92 % de total de la poblacion dispone de energia eléctrica recibida por red de la
empresa eléctrica, el 8 % no dispone de este servicio, la causa principal es la

dispersion de la poblacion (PDOT Poal6, 2014).
6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La via que conecta los sectores de Pantza y Cunuyacu (El Relleno) tiene una
longitud aproximada de 4,80 km, no cuenta con un estudio técnico que cumpla la

normativa establecida por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

Las condiciones actuales de la via no generan una movilidad adecuada para el
desarrollo de las actividades realizadas por los habitantes del sector ya que presenta
una capa de rodadura lastrada que se encuentra en constante deterioro debido a las
lluvias, la mayor parte de las cunetas se encuentran destruidas, no cuenta con el
ancho de via adecuado, ya que éste varia a lo largo de toda la trayectoria, no existe

sefializacion que brinde seguridad a sus usuarios.

Esta via es utilizada principalmente por pequefios comerciantes del lugar que se
dedican a actividades agricolas y ganaderas, los mismos que necesitan transportar
sus productos a centros de comercializacion, por tal razon el GAD parroquial de
San Jose de Poal6 ha buscado impulsar a estos mercaderes hacia un crecimiento

socio-economico sustentable, brindandoles movilidad segura y eficaz a través de
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una via con un disefio geométrico conveniente y una capa de rodadura apropiada

para el volumen de trafico generado en el lugar.
6.3 JUSTIFICACION

Uno de los principales justificativos para el mejoramiento de las condiciones de la
via es el incremento de transito vehicular el cual desencadena una mayor demanda

de la via y por tanto una infraestructura vial adecuada.

En base a las encuestas realizadas a los pobladores de los sectores Pantza —
Cunuyacu (EI Relleno) se pudo palpar la necesidad de tener una via que cumpla
con las condiciones técnicas adecuadas, que posea un disefio geométrico que
garantice confort a los usuarios y una estructura de pavimento que brinde seguridad

y no deteriore los automotores.

Al proporcionar una via en condiciones adecuadas no solamente se esta brindando
un servicio basico a sus habitantes, sino también se estd mejorando su calidad de

vida ya que pueden acceder rapidamente a centros de salud y educacion.

El desarrollo socioecondémico también se verd influenciado por el presente
proyecto ya que al ser un sector productivo sus vias son considerablemente
transitadas por los comerciantes los cuales necesitan transferir sus productos y

ganado a los mercados en menor tiempo.

Un buen transporte por si mismo no garantiza el éxito en la plaza de mercado: sin
embargo, la ausencia de excelentes servicios de transporte puede contribuir al
fracaso. Por tanto, si una sociedad desea desarrollarse y crecer, debe tener un
sistema de transporte interior que sea consistente, asi como enlaces 6ptimos con el
resto del mundo. El transporte es una demanda derivada, originada por la necesidad
de las personas de trasladarse o de transportar sus bienes de un lugar a otro.
Asimismo es una condicién necesaria para la interaccién humana y la supervivencia
econdmica. El transporte eficiente permite la especializacion de la industria o del
comercio: aumentando la competencia entre otras regiones, dando como resultado

menores costos y mayor oferta para el consumidor (Garber y Hoel, 2005).
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 Objetivo General

Realizar el disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via
Pantza — Cunuyacu (El Relleno) de la parroquia San José de Poald del canton

Pillaro, provincia de Tungurahua.
6.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar el disefio geométrico.

e Disefiar la estructura del pavimento flexible.
e Disefiar los sistemas de drenaje.

e Elaborar el presupuesto referencial.

e Elaborar el cronograma de actividades.

e Elaborar los planos.
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD
Factibilidad Social

Los habitantes del sector presentaron total apertura para la realizacion del proyecto
ya que estan conscientes que es una necesidad que debe ser satisfecha, por lo que

estan comprometidos a colaborar en lo que les sea posible.
Factibilidad Técnica

Técnicamente el proyecto presenta condiciones de trafico que se encuentran dentro
de la clasificacion del MTOP como una via clase IV la cual conecta sectores

netamente productivos.
Factibilidad Economica

El Gobierno Auténomo Descentralizado de la parroquia Rural San José de Poalo
han acogido la propuesta del mejoramiento de la viay sus autoridades han mostrado
predisposicion e interés en su realizacion comprometiéndose a gestionar los

recursos economicos para el presupuesto necesario.
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Factibilidad Ambiental

Al ser una via existente el impacto ambiental sera minimo, ya que no se realizara

mayores movimientos de tierras.
6.6 FUNDAMENTACION
6.6.1 Geometria de la via

El disefio geométrico (vertical, horizontal y transversal) conforma una
configuracién tridimensional que brinda seguridad y comodidad. EI MTOP
presenta especificaciones técnicas para realizar el disefio las mismas que han sido
seleccionadas y adaptadas para las condiciones topograficas de los sectores Pantza
y Cunuyacu (El Relleno). Sin embargo las especificaciones establecidas son de
acuerdo al tipo de via en estudio por lo tanto la geometria depende estrictamente
del TPDA.

6.6.2 Estructura del pavimento

El pavimento es un conjunto de multicapas que conjuntamente soportan las cargas
de transito su disefio se basa en el CBR obtenido de los ensayos de suelos

realizados previamente.

El concepto del disefio del pavimento segun el metodo AASHTO 93 es determinar
el espesor de la estructura basado en el nivel de transito como en las propiedades
de los materiales teniendo en cuenta el periodo de desempefio del pavimento en

funcién de la perdida de serviciabilidad.
6.7 METODOLOGIA
6.7.1 Disefio Geométrico

Dentro de este proceso se definiran las caracteristicas de la estructura vial en sus

tres dimensiones para facilitar la circulacion.

A continuacion se incluye valores de disefio recomendado por el MOP-2003 los

mismos que en esta seccion iran siendo calculados para su verificacion
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Tabla No. 49 Valores de disefio recomendado para carreteras de dos carriles 0 caminos vecinales de construccion

CLASE| CLASE I CLASE Il CLASE IV CLASEV
NORMAS 3000 — 8 000 TPDA™ 1000 - 3 000 TPDAM 300 — 1 000 TPDA™ 100 — 300 TPDA™ MENOS DE 100 TPDA™
RECOMENDABLE| ABSOLUTA JRECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE(ABSOLUTA]
[LJ]O[M|[ILJ]O[MJIL]O M |ILI]O[M|IL]O | M [IL{]O[M|IL]O[MJ[IL]O[M[JLL] O [M]JIJO[M
[Velocidad de disefio (K.P.H.) 110 [ 100 | 80 |100| 80 [ 60 J100| 90 | 70 [90 |80 |50 ] 90 | 80 | 60 |80 |60 [40 ] 80 | 60 [ 50 [ 60 | 35 [25®] 60 | 50 | 40 [50[35[25%
[Radio minimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 | 210 [350] 210 110 350 | 275 | 160 [275|210] 75 [ 275 [ 210 [ 110 [210]110] 42 | 210 | 110 | 75 [110] 30 [ 20 | 110] 75 | 42 [75]30 [20®
[Distancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 [160]110] 70 [ 160 135 | 90 [135|110] 55 J 135 [ 110 70 [110] 70 |40 [ 110] 70 [ 55 [70 [ 35 [ 25 [ 70 | 55 | 40 [55[35] 25
[Distancia de visibilidad para rebasamiento (m)] 830 | 690 | 565 [690] 565 [415 | 690 | 640 | 490 | 640|365 [345] 640 | 563 | 415 |565] 415|270 480 [ 200 [ 210 [290] 150110 290 | 210 [ 150 p1di50[110
[Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V = 50 KP.H) 8% (Para V=50 KP.H)
[Coeficiente “K* para: ®
[Curvas verticales convexas (m) 80 [ 60 [ 28 [60 (28 [12] 60 | 43 | 19 [43[28 [ 7 [ 43 [28 [12 (28|12 [ 4 [28[12[ 7 [12[3 2127 [ 4 [7[3]2
[Curvas verticales concavas (m) 43 |38 [ 24 [38 24 1338 [ 31 [ 19 [31 |24 1031 [24 [13 [24|13 |6 |24 |13 |10 |[13]5 [3]13]10] 6 [105]3
[Gradiente longitudinal ® méxima (%) 3 als 3573 a7 ale]s]ales|7]6e]l7]o]ls5]s6sls]s|1z]ls]e6]s]6ls]ia
[Gradiente longitudinal ™ minima (%) 0.5%
[Ancho de pavimento (m) 73 I 73 7.0 [ 6.70 6.70 I 6.00 6.00 4009
[Clase de pavimento Carpeta Asfaltica y Hormigén Carpeta Asfaltica Carpeta Asfaltica o D.T.S.B. D'T'S'%n‘;“;’;ﬁﬁzﬂ“w °© Capa Granular o Empedrado
[Ancho de espaldones ™ estables (m) 30[25]20]25]20]15]30]25]20]25]20]15)20]15]10]15[10]05 0.60 (C.V. Tipo 6y 7) —
|Gradiente transversal para pavimento (%) 20 2.0 20 42 b) (g”‘}," 1:1; ;l;c 56;'5—'% 40
[Gradiente transversal para espaldones (%) 209 - 40 20 - 40 20 - 40 4.0 (CV. Tipo 3 y 5E) —
[Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de disefio HS-20—44: HS-MOP: HS-25
Puentes  |[Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
|Ancho de Aceras (m) 0,50 m minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) Segtin el Art. 3° de la Ley de Caminos y el Art. 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley
LL = TERRENO PLANO _0 = TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANOSO

1) EITPDA indicado es el volumen promedio anual de trafico diario proyectado a 15 — 20 afios, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7 000 en 10 aiios debe investigarse la necesidad de construir una autopista.
(Las normas para esta seran parecidas a las de la Clase |, con velocidad de disefio de 10 K.P.H. mas para clase de terreno — Ver secciones transversales tipicas para mas detalles. Para el disefio definitivo debe
considerarse el nimero de vehiculos equivalentes.

2)  Longitud de las curvas verticales: L = K A, en donde K = coeficiente respectivo y A = diferenda algébrica de gradientes, expresado en tanto por dento. Longitud minima de curvas verticales: L min = 0,60 V, en
donde V es la velocidad de disefio expresada en kilometros por hora.

3)  En longitudes cortas menores a 500 m. se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos montafiosos, solamente para las carreteras de Clase |, Iy Ill. Para Caminos Vecinales (Clase
1V) se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 3% en terrenos montafiosos, para longitudes menores a 750 m.

4)  Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en rellenos de 1 m. a 6 m. de altura, previo analisis y justificacion.

5)  Espalddn pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via. (Ver Secciones Tipicas en Normas). Se ensanchard la calzada 0,50 m mas cuando se prevé la instalacion de guarda caminos.

6) Cuando el espaldon esta pavimentado con el mismo material de la capa de redadura de la via.

7)  Enlos casos en los que haya bastante trifico de peatones, (sense dos aceras completas de 1,20 m de ancho.

8)  Para tramos largos con este ancho, debe ensancharse la calzada a intervalos para proveer refugios de encuentro vehicular.

9)  Paralos caminos Clase IV y V, se podra utilizar Vp = 20 Km/h y R = 15 m siempre y cuando se trate de aprovechar infraestructuras existentes y relieve dificil (escarpado).

NOTA: Las Normas anotadas “Recomendables™ se emplearan cuando el TPDA es cerca al limite superior de las clases respectivas o cuando se puede implementar sin incurrir en costos de construccion. Se puede variar algo
de las Normas Absolutas para una determinada clase, cuando se considere necesario el mejorar una carretera existente siguiendo generalmente el trazado actual

Fuente: MOP-2003
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6.7.1.1 Alineamiento Horizontal
a) Velocidad de Disefio (Vd)

ElI MOP-2003 recomienda dos velocidades de disefio para vias clase IV, la
recomendada de 50 km/h y la absoluta de 25 km/h (Tabla No. 8), pero de acuerdo
a la topografia escarpada - montafiosa del terreno se adopta una velocidad de disefio
de 35 km/h.

b) Velocidad de Circulacion (Vc)
Vc =0,80 * vd + 6,50 cuando TPDA < 1000
Vc =0.80 * (35 km/h) + 6.5
Vc =34,50 km/h — Vc=35km/h
Donde:
Vd = Velocidad de disefio (Km/h).

c) Distancia de visibilidad de parada (Df)

2

Df=10,7 Vc +

254xf
1,15 _ 1,15 _
f= 3503 3503 - 0,396
2
Df=0,7 (35) + —————
254%x0,396

Df=36,67m — Df=35m
Donde:
V¢ = Velocidad de circulaciéon (km/h).

f = coeficiente de friccion longitudinal.
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d) Distancia de visibilidad de rebasamiento (Dr)
Dr =9,54V —218; cuando (30 km/h < V <100 Km/h)
Dr = 9,54 (49) -218
Dr=249,46 m

Dr =210 m, segin MOP-2003 (Tabla No. 15)

Donde:
V = velocidad promedio del vehiculo rebasante (km/h). (Tabla No.14)
e) Peralte

Para velocidades hasta 50 km/h se recomienda un peralte del 8% (MOP-2003).

f) Radio minimo de curvatura horizontal (Rmin)

VZ
Rmin=———
127 (e+f)

] 352
Rmin = =28,37m
127 (0,08+0,26)

Rmin = 30 m, segun MOP-2003 (Tabla No. 12)

Donde:
V= Velocidad de disefio (Km /h).
e = Peralte de la curva (m/m).

f = Coeficiente de friccion lateral 0,26 (Tabla No. 7).
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g) Elementos de una curva horizontal

Para este célculo se tomo la curva C1 del alineamiento horizontal.
Datos:

R=70m

A=17°32"34”

Tangente:

“R*tan (2
T=R tan(z)

17° 32’ 34"
T=70*tan (————)

T= 10,801 m

Longitud de la curva circular:

_ mRA

"~ 180

_ m(70)(17° 32’ 34")
a 180

L

L=21,433m

External:
A
E=R (sec 2" 1)

(17°32'34")

E=70 (sec >

1)

E=0,828m
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Ordenada media:
M=R-Rcos (g)

M =70 - 70 COS (=234 322 )

M =0,819 m

Cuerda Larga:
A
CL=2*R*sen >

17° 32’ 34"
CL:2*70*sen¥

CL=21,34m

6.7.1.2 Alineamiento Vertical
Gradientes:
a) Gradiente longitudinal maxima

De acuerdo al MOP-2003 (Tabla No. 16) la gradiente longitudinal maxima para una

via clase IV es de 8%.

Sin embargo, para este proyecto por el tipo de terreno la gradiente longitudinal
maxima es de 13,00%.

b) Gradiente minima

La gradiente minima para todo tipo de carretera es de 0,5% (MOP-2003).
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c) Longitud maxima:

La longitud maxima de acuerdo a la pendiente longitudinal adoptada es de 250 m
(Tabla No. 17).

d) Longitud minima de una curva vertical
La longitud minima absoluta se calcula mediante la siguiente expresion:
Lmin =0.60 * Vd
Lmin =0.60 * 35
Lmin=21m

Donde:
Lmin = Longitud minima de curva vertical (m).

Vd = Velocidad en disefio (km/h).
e) Elementos de una curva vertical
Para este céalculo se tomd la curva vertical No. 1 del alineamiento vertical.
Datos:
VPC =0 + 056,67
VPT =0 + 109,69
Longitud de la curva vertical:
Lcv = VPT - VPC
Lev = 109,69 m — 56,67 m

Lcv =53,02 m
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Longitud de entrada (L1) y longitud de salida (L2):

En este proyecto todas las curvas verticales son simétricas por tanto L1y L2 son

iguales.

Lcv 53,02
L1=L2=7=T=26,51m

Abscisa del PI vertical:
VPl = VPC + (L1 6 L2)
VPI =56,67 m + 26,51 m
VPl =83,18 m
VPI =0 + 083,18

Gradiente de entrada (gl) y gradiente de salida (g2):

Cotas:
VPC =3370,46 m VPI =3373,91 ,m VPT =3375,74 m
VPI-VPC 3373,71-3370,46
gl=——— *100% = *100% = 13%
L1 26,51
VPT—VPI 3375,74—3373,91
g2=———— *100% = *100% = 6,91%
L2 26,51

Diferencia algebraica de gradientes:
A=gl-g2
A=13%-6,91%

A =6,09%
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Célculo de valor K:

En la Tabla No. 18 se muestra que el valor minimo de K para curvas verticales

convexas para una via clase IV es de 7.

Donde:

VPC = Punto inicial de la curva vertical.

VPI = Velocidad en disefio (km/h).

VPT =Punto de interseccidn de las tangentes de la curva vertical.
Lcv = Longitud de la curva vertical.

L1 =Longitud o tangente de entrada.

L2 = Longitud o tangente de salida.

G1 = gradiente de entrada.

G2 = gradiente de salida.

A = diferencia algebraica de gradientes.

K = Coeficiente de curvas verticales convexas.

6.7.1.3 Seccion transversal
a) Ancho de seccién transversal

Segun el MOP-2003 el ancho para una via clase IV es de 6,00 m (Tabla No. 19).
b) Gradiente transversal para pavimento

Segun el MOP-2003 la gradiente transversal para el pavimento para una via clase
IV esde 2,50% - 4,00% (Tabla No. 20).
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6.7.2 Disefio de la estructura del pavimento flexible Método AASHTO 93
Ecuacion de Disefio

El disefio esta sustentado principalmente en encontrar un “Numero Estructural SN”’

para el pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga solicitado.!

Para su determinacion el método proporciona la siguiente ecuacion general:

log10[4A21i5115]
Logio (W18) = Zg* S + logso (SN + 1) — 0,20 + 2451 2,32 * logio Mg -8,07

0'40+(SN+10)5'19

Tréansito en ejes equivalentes acumulados (W18)

El método contempla los ejes equivalentes sencillos de 18,000 Ib (8,2 ton)

acumulados durante el periodo de disefio.
Los ejes equivalentes acumulados (W18) = 46943 (Tabla No. 37)

Tabla No. 50 Factor de distribucién direccional

NUmero de carriles en

Porcentaje de vehiculos en el carril de disefio

ambas direcciones

4 45

6 6 mas 40

Fuente: AASHTO 93

Tabla No. 51 Porcentaje de W18

Namero de carrilesen  Porcentaje del Wis en

una direccion el carril de disefio DL
1 100
2 800 a 100
3 60 a 80
4 50a75

Fuente: AASHTO 93

1 https://upcommons.upc.edu
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W (18) para el carril de disefio es de 23471 (Tabla No. 37).
Calculo de los parametros para el disefio del pavimento flexible
1) Confiabilidad (R) y Desviacion estdndar normal (Zr)

Es el grado de confianza de que las cargas de disefio no sean superadas por las

cargas reales aplicadas sobre el pavimento.!?

Cada valor de R esta asociado estadisticamente a un valor de coeficiente Zr

(Desviacion estandar normal).
Tabla No. 52 Nivel de Confiabilidad (R)

Nivel de confiabilidad R recomendado

Clasificacion Funcional Urbana Rural
Autopistas 85-99,9 80-99,9
Carreteras de primer orden 80 -99 75-95
Carreteras secundarias 80 - 95 75-95
Vecinales 50 - 80 50 - 80

Fuente: AASHTO 93

Tabla No. 53 Desviacion estandar normal (Zr)

Confiabilidad R en DESHIEEL
porcentaje estdndar normal
Zr
50 0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645

Fuente: AASHTO 93

12 https://sjnavarro.files.wordpress.com
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a) Desviacion estandar global (So)

Este pardmetro esta directamente ligado al valor R, debera seleccionarse un valor
de So representativo a las condiciones locales particulares, que considera posible
variaciones en el comportamiento del pavimento y en la prediccion del transito
(AASHTO-93).

Para pavimentos flexibles: 0,40 < So < 0,50; recomendado: 0,45.
Por tanto el valor de So = 0,45
b) Modulo de Resiliencia (Mr)

Este mddulo representa de mejor manera lo que sucede bajo el pavimento en lo

concerniente a tensiones y deformaciones.

Debido a la inexistencia de equipos para determinar el Mr en algunos paises, la

AASHTO propone usar la conocida relacion con el CBR:
Mr(psi) = 1500*CBR para CBR< 10%
Mr(psi) = 1500*4,30
Mr(psi) = 6450 psi
¢) Indice de Serviciabilidad (PSI)

La serviciabilidad es la condicion de un pavimento para proveer un manejo seguro

y confortable a los usuarios en un determinado momento.

A PSI = PSI inicial — PSI final

PSl inicial: Indice de servicio inicial (4,2 para flexibles).

PSI final: Indice de servicio final (2,0 para caminos secundarios).
APSI=42-20

APSI=22
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d) Determinacion de espesores por capa

El pavimento estad formado por una seccién multicapa que en conjunto provee

suficiente capacidad de soporte equivalente al nimero estructural de disefio.

Gréafico No. 23 Espesores de las capas del pavimento

A *
SN, SN . , D
Superficie de Rodadura I !
SN
Capa - Base I D,
Mr
Capa Sub - Base i Ds

Subrasante

Fuente: Pavimentos®?

SN =alD1 + a2D2m2+ a3D3m3
al, a2, a3 = coeficientes estructurales de la carpeta, base y subbase respectivamente.
D1, D2, D3 = espesor de la carpeta, base y subbase respectivamente.
m2, m3 = coeficientes de drenaje para base y subbase respectivamente.

Para el calculo D1 y D2 (en pulgadas), el método sugiere respetar valores minimos,

en funcion del trafico en ejes equivalentes sencillos acumulados.

Tabla No. 54 Espesores de Capa de pavimento

Tréafico W18

acumulados Concreto asfaltico D1 Capa Base D2
< 50000 1 (o tratamiento superficial) 4
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: AASHTO 93

13 http://libro-pavimentos.blogspot.com
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e Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al)
Conociendo la estabilidad Marshall se obtiene el valor del coeficiente.

“Las especificaciones para estabilidad y flujo bajo trafico alto, que aparecen en el
manual MS-2 del Instituto Norteamericano del Asfalto establecen que una mezcla
deberéa presentar una estabilidad igual o mayor que 1800 libras, y que el flujo debe

estar entre 8 y 14 centésimos de pulgada” (Sanchez, 2012).
Estabilidad Marshall minima 1800 Ib.

Gréafico No. 24 Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al)
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02l 0L -
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Fuente: AASHTO 93

Resultados: al=0,41

Mr = 390000 psi = 390 Ksi
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e Coeficiente estructural de la base (a2)

Segun las especificaciones técnicas del MTOP la capa base debe tener un valor de

soporte de CBR igual o mayor al 80%.

Gréfico No. 25 Coeficiente estructural de la capa base (a2)
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Fuente: AASHTO 93

Tabla No. 55 Valores de a2

Base de agregados

CBR % a2
20 0,070
25 0,085
30 0,095
35 0,100
40 0,105
45 0,112
50 0,115
55 0,120
60 0,125
70 0,130
80 0,133
90 0,137

100 0,140

Fuente: AASHTO 93
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Resultados: a2 =0,133
Mr = 28000 psi = 28Ksi
o Coeficiente estructural de subbase (a3)

Segun las especificaciones técnicas del MOP la capa subbase debe tener un valor
de soporte de CBR igual o mayor al 30%.

Gréafico No. 26 Coeficiente estructural de la capa subbase (a3)
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Fuente: AASHTO 93

Tabla No. 56 Valores de a3

Base de agregados

CBR % a3
10 0,080
15 0,090
20 0,093
25 0,102
30 0,108
35 0,115
40 0,120
50 0,125

Fuente: AASHTO 93
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Resultados:

a3 =0,108
Mr = 15000 psi = 15Ksi

e Coeficientes de drenaje (m2, m3)

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

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

Calidad de

drenaje

Tabla No. 57 Calidad del drenaje

Calidad del drenaje Agua eliminada en:

excelente 2 horas
buena 1dia
regular 1 semana
pobre 1 mes

deficiente agua no drena

Tabla No. 58 Determinacion de m2 y m3

Fuente: AASHTO 93

Porcentaje del tiempo en que la estructura de pavimento esta

expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion

menos de 1% 1% - 5% 5% - 25% mas del 25%

excelente 1,40-1,35 1,50-1,30 1,30-1,20 1,20

buena 135-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00

regular 1,25-1,15 1,10-1,05 1,00-0,80 0,80

pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80 - 0,60 0,60

deficiente 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: AASHTO 93

Resultados: m2 = 0,80
m3 = 0,80

101



e Numero Estructural (SN)

El valor del nimero estructural se obtiene a partir de la ecuacion de disefio

anteriormente descrita, para lo cual se utiliza el software Ecuacion AASHTO 93.

Gréfico No. 27 Célculo de SN

= Ecuacion AASHTO 93 = =
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R] v Desviacion estandar [Sa)
{* Pavimento flexible T Pavimento rigido |?‘|j % Fr=-0.524 ﬂ S0 | 045
Serviciabilidad inicial v final M adulo resiiente de la subrazante
P51 inicial 42 P51 final 2 k1 F4R0 Psi

Informacian adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmizidn

concreto - Ec [psi] de camga - [l
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S [psil [Cd]
Tipo de Analiziz Mumero E structural
(o Calcular SH =
Wig = 46543 SN 1.93
(" Calcular w18

5ell |

Fuente: AASHTO 93 4

e) Disefio final con sistema multicapa

Para la determinacion de los espesores de las capas del pavimento se utiliz6 la hoja
de Excel del Ing. Luis Ricardo Vasquez Varela para el calculo de dichos espesores
mediante el método AASHTO 93.

14 http://civilfree.blogspot.com/
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Tabla No. 59 Célculo de espesores de pavimento

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO AASHTO 1993
PROYECTO Pantza - Cunuyacu (El Relleno)
TRAMO km 0+000 - km 4+800
REALIZADO POR Andrea Goyes

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA):
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA (ksi)
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR (ksi)
C.MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (ksi)

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)
C. MODULO DE RESILIENCIADE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
F. PERIODO DE DISENO (Afios)

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (ay)
Base granular (a2)
Subbase (a3)

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2)
Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeg)
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNca)
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg)
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

TEORICO
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 6,3cm
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 8,1cm
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 16,8 cm

ESPESOR TOTAL (cm)

Fuente: Andrea Goyes
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DATOS

390,00
28,00
15,00

4,69E+04
70%
-0,524

0,45

6,50
4,2
2,0
20

0,410
0,133
0,108

0,800
0,800

1,93

1,02

0,34

0,57

PROPUESTA
ESPESOR SN (calc)

5,0cm 0,81
15,0cm 0,63
20,0 cm 0,68
40,0 cm 2,12



Gréfico No. 28 Especificaciones para la estructura del pavimento

Base =

Subbose

rCarpeta Asfaltica = 5 em

Y R Pty

Rl Tl Yl Ve Pt

15 cm

Yol et

= 20 cm

Carpeta Asfaltica

(5cm):

AP-3 80-120

Base clase 2
(15 cm):
Constituida por lo

menos con el 50% o

Limites de ensayos para

Limites granulométricos para base

mas de agregados

gruesos triturados y

mezclados

preferentemente en

una planta central.

base clase 2 clase 2
Base de Clase % en peso que pasa a
Agregados 2 Tamiz través de los tamices de
Limite <25 malla cuadrada
Liquido - Clase 2
indice <6 1" 100
Plastico 3/4" 70 - 100
% de desgaste 3/8" 50 -80
por abragién < 40% No. 4 35-65
CBR > 80% No. 10 15-50
No. 40 15-30
No. 200 3-15

Subbase 2
(20 cm):
Construida con

agregados obtenidos

Limites de ensayos para

subbase clase 2

Limites granulométricos para subbase

por cribado de
piedras fragmentadas

naturalmente de

grava, graduadas

uniformemente de

grueso a fino dentro

de los limites dados

por las

Sub-Base de | Clase
Agregados 2
Limite
Liquido <25
indice
Pléstico <6
% de desgaste o
por abrasion < 50%
CBR >30%

especificaciones.

clase 2
% en peso que pasa a
través de los tamices
Tamiz de malla cuadrada
Clase 2
2" 100
1 1/2" 70 - 100
No. 4 30-70
No. 40 15-40
No. 200 0-20

Fuente: Andrea Goyes
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En la parroquia de San José de Poal6 del canton de Pillaro, en el sector de Cunuyacu
existe una mina de agregados para base y subbase de buena calidad y es por esta
razon que se eligid base y subbase clase 2, ya que existe la disponibilidad del

material en el lugar del proyecto.
6.7.3 Sistema de Drenaje
6.7.3.1 Disefio de cunetas

Se adoptaron cunetas triangulares debido a su facil mantenimiento y construccion,
asi como también para evitar el encunetamiento de los vehiculos. Las cunetas seran
revestidas con hormigén de f°c = 180 kg/cm? realizando la descarga de las mismas

a través de alcantarillas de alivio.

En las secciones triangulares se recomienda que el talud hacia la via tenga como
minimo 3:1, preferentemente 4:1 y del lado del corte seguira sensiblemente la
inclinacion del talud del mismo; considerando, para el caso, una lamina de agua no

mayor a 30 cm (MOP-2003).

Gréafico No. 29 Secciodn tipica de cuneta

Calzada

Fuente: MOP-2003

El disefio hidraulico de una cuneta se base en el principio de canales abiertos, en un
flujo uniforme por lo que utiliza la ecuacion de continuidad y la formula de

Manning.
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e Calculo de Q admisible para seccion llena:

Area mojada (Am):

bxh 0,70%x0,33
Am = = . = 0,12 m?

Perimetro mojado (Pm):
Pm 0,33m+0,70m=1,03m

Radio hidraulico (R):
_Am _ 012m2

R=
Pm 1,03 m

=117m

Ecuacion de Continuidad:
Q=A*V

Formula Manning:
V :%* R2/3*]1/2
— * _ 1 % 2/3% y1/2
Q=0,15 T 1,174/°* ]

Q=10,41 )2

Donde:

Q = caudal (m3/s).

A = éarea (m2).

V = velocidad (m/s).

R = radio hidraulico (m).

N = coeficiente de rugosidad de Manning (0,016 para hormigon).

J = pendiente hidraulica (%).
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Tabla No. 60 Caudales admisibles para distintas pendientes

J% J V (m/s) Q (ma3/s)
0,50 0,005 0,736 0,088
1,00 0,010 1,041 0,125
1,50 0,015 1,275 0,153
2,00 0,020 1,472 0,177
2,50 0,025 1,646 0,198
3,00 0,030 1,803 0,216
3,50 0,035 1,948 0,234
4,00 0,040 2,082 0,250
4,50 0,045 2,208 0,265
5,00 0,050 2,328 0,279
5,50 0,055 2,441 0,293
6,00 0,060 2,550 0,306
6,50 0,065 2,654 0,318
7,00 0,070 2,754 0,331
7,50 0,075 2,851 0,342
8,00 0,080 2,944 0,353
8,50 0,085 3,035 0,364
9,00 0,090 3,123 0,375
9,50 0,095 3,209 0,385
10,00 0,100 3,292 0,395
10,50 0,105 3,373 0,405
11,00 0,110 3,453 0,414
11,50 0,115 3,530 0,424
12,00 0,120 3,606 0,433
12,50 0,125 3,680 0,442
13,00 0,130 3,753 0,450

Fuente: Andrea Goyes

Q admisible: 0,450 m®/s
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e Calculo de Q maximo:

Formula racional:

_CIA
" 360

Donde:

Q = Caudal méaximo esperado en la cuneta (ma3/s).
| = Intensidad de precipitacion pluvial(mm/h).

C = Coeficiente de escorrentia.

A = Numero de hectéreas tributarias.

Coeficiente de escorrentia:

Tabla No. 61 Coeficiente de escorrentia segun el tipo de terreno

POR LA TOPOGRAFIA

l

Plana con pendientes de 0,2 a 0,6 m/km 0,3
Moderada con pendientes de 3,0 a 4,0 m/km 0,2
Colinas con pendientes de 30 a 50 m/km 0,1

POR EL TIPO DE SUELO

l

Acrcilla compacta impermeable 0,1
Combinacién de limo y arcilla 0,2
Suelo limo arenoso no muy compacto 0,4

POR LA VEGETACION

!

Terrenos cultivados 0,1

Bosques 0,2

Fuente: MOP-2003
C=1-(Ct+Cs+Cveq)
C=1-(0,10+0,40 +0,10)

C=0,40
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Intensidad de precipitacion pluvial:

La ecuacion para calcular la intensidad de lluvia se tomaré de los estudios realizados

por el INAMHI, cuya formula es:

_ 4,14+T%18+Pméx
1= 0,58

Donde:

T = periodo de retorno (10 afios, es el intervalo de tiempo en el cual se espera que

una creciente de igual magnitud o superior se produzca una vez).
t = tiempo de precipitacion de intensidad.
Pmax = precipitacion maxima en 24 horas.

Como el tiempo de precipitacion de intensidad no se conoce, se recomienda usar

el tiempo de concentracion mediante la siguiente ecuacion:
L*\ 0,385
tc = 0,0195( E) ’

Donde:

tc = tiempo de concentracion (min).

L = longitud maxima drenaje (m).

H = desnivel entre inicio de la cuneta y el punto de descarga (m).

i = pendiente del tramo (%).

H=L*i
H=500m * 0,13
H=65m

3
tc = 0,0195( 222-) 388

tc =5,12 min
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De acuerdo a la Tabla No. 46. Resumen meteoroldgico de la estacion Pisayambo
2014, la precipitacion maxima diaria es de 23,10 mm.

_ 4,14+T%18+Pméx
B 0,58

_ 4,14%10918%23,10
- 5’120,58

| =56,14 mm/h

Area de drenaje para un carril:

A = (Ancho de calzada + cuneta) * L
A = (3,00 + 1,00) * 500

A =2000m2 =0,20 Ha

Oméx. = 0,40%56,14+0,20
T 360

Qmax. = 0,012 m%/s

e Comparacién de Caudales
Q admisible = 0,45 m%s > Q max. = 0,012 m%s
6.7.3.2 Disefio de alcantarillas
Velocidades minimas y maximas.

Es recomendable en tuberias, que la velocidad del flujo en lineas de alcantarillado
pluvial, no sea mayor de 3 m/s, para de esta manera proporcionarle una accion de

auto limpieza.
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Pendiente

La pendiente minima de una alcantarilla es de 0,5% para evitar sedimentacion, en

el proyecto se usara una pendiente del 2%.
Profundidad de la tuberia.

Para el trafico normal la tuberia debe ir a una profundidad de 1 m y para trafico
pesado a 1,20 m de profundidad con el Gnico objetivo de evitar el dafio 0 desgaste

en las tuberias

Igualmente que en el disefio de las cunetas se utiliza la formula racional:

_CIA
"~ 360

C: 0,40 (Tabla No. 60)

I: 56,14 mm/h (calculado previamente)

A: NUumero de hectareas tributarias.

Este proyecto presenta la quebrada La Pancha en la abscisa 0 + 770.

En base a mapas hidroldgicos y con la topografia del sector se determind un area
tributaria de 28,30 Ha.

e Calculo del diametro:

_ 0,40%54,14%28,30
B 360

Q=1,702 m%s
A=QIV

La velocidad minimaen tuberias de acero para evitar sedimentacion es de 0,75 m/s,

por tanto se asume una velocidad de 1 m/s.
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A=1,702/1

A=1,702 m?

4xA 4%1,702
D= =
I I

D=147m

D=150m

Debido a que la zona es montafiosa y presenta fuertes lluvias en los meses de
noviembre a abril, asi como también por motivos de mantenimiento y limpieza se
adopta un diametro de 1,50 m en acero corrugado con cabezales de entrada y salida

de hormigén simple de 180 kg/cm?.
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Gréfico No. 30 Cabezal de entrada y salida tipo

0,30 m
—,30 m
2,00 m
0.3 950 m
1,90 m
2,00 M 2,00 m
0B m 0,60 m
2,50 m
e = (0,20 m
1,20 m
5,60 m
Fuente: Andrea Goyes
Gréafico No. 31 Corte Transversal de la alcantarilla
—_— 5=-2K §= 27 _
HORMIGON CeLOPED - '_-“: - :'4.1 u' ."fmﬁzv;t‘.%é?cc;é@;o COMF’;iCDqu. PP » e
SALIDA INGRESO
0,30 J’TJ'W'L
elnpLs
0.20

Fuente: Andrea Goyes
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6.7.4 Sefalizacion

Las sefiales de transito son simbolos, palabras, demarcaciones, horizontales o
verticales que se utilizan para ayudar al movimiento seguro y ordenado del transito

de peatones y vehiculos (INEN, 2011).
6.7.4.1 Sefalizacién Horizontal

La sefializacion horizontal entrega su mensaje a través de lineas, simbolos, nimeros
y leyendas colocados sobre la superficie de la via. Son sefiales de gran efecto al
estar instaladas en la zona donde los conductores concentran su atencion, son

percibidas y comprendidas sin que éstos desvien su vision de la calzada (INEN, 2011).

Objetivos:
Prevenir, guiar y orientar a Delimitar carriles y zonas Complementar y reforzar la
los usuarios de las vias prohibidas de circulacién sefializacion vertical

Lineas Longitudinales: Se emplean para delimitar carriles y calzadas, para indicar
zonas con y sin prohibicién para adelantar y/o estacionar, y para carriles de uso

exclusivo de determinado tipo de vehiculo.

Las lineas longitudinales a utilizarse en este proyecto son las siguientes:
Lineas de borde: Sefialan los limites de la calzada. Orientan a los conductores

durante las noches cuando existe poca visibilidad.

Color: Blanco.

Dimension: Ancho minimo de 100 mm y maximo 150 mm.

— gm  am |
B B — |

Fuente: INEN-2011
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Linea continua: Restringe la circulacion vehicular, por tanto ningin vehiculo

puede cruzar esta linea para rebasar o adelantar.

Color: Amarillo.
Dimension: Ancho minimo de 100 mm y mé&ximo 150 mm.

«— ELD e
mp= B —

Fuente: INEN-2011

Linea discontinua o segmentada: Permite adelantar o rebasar sobre estas lineas si

existe seguridad para realizar la maniobra.

Color: Amarillo.

Dimensiones:
Velocidad méxima de la Ancho de la . I?elguo_n’
p - Patron (m) sefializacion

via (km/h) linea (mm) brecha

Menor o igual a 50 100 12 3-9

Mayor a 50 150 12 3-9

< fm e
111
I:“—.l:l Q — [ =] [ — -]

@B CB =

Fuente: INEN-2011

Retroreflexion:

La sefializacion debe ser visible en cualquier periodo del dia y bajo toda condicion
climatica, por ello se construirdn con materiales apropiados como micro-esferas y

deben ser sometidos a procedimientos que aseguren su retroreflexion.
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Tabla No. 62 Niveles minimos de retroreflexion en pinturas sobre el pavimento

Angulos Colores

Visibilidad luminacion Observacién Blanco Amarillo

a 15,00 m 3,50° 4,50° 150 95
a 30,00 m 1,24° 2,29° 150 70

Fuente: INEN-2011

Grafico No. 32 Angulos de iluminacion y observacion

£}  angulo de cbservacion
u  angulo de llummacion

Fuente: INEN-2011

6.7.4.2 Sefalizaciéon Vertical

La funcion de la sefializacidn vertical es proveer regulaciones, prevenciones e

informacion de guia para los usuarios de las vias.
Las sefiales verticales se clasifican en:

e Reglamentarias.

e Preventivas.

e Informativas.

e Senfales especiales delineadoras.

e Sefiales y dispositivos para trabajos en la via y propdsitos especiales.
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Grafico No. 33 Dimensiones de la sefializacion vertical

! Vinil
reflectivo

W - Pernos o
remaches

1| Tubo cuadrado
“ HG 50x50x2 mm

Calzada asfaltada

<|Hormigén
| ciclopeo

Fuente: INEN-2011

Reglamentarias (R): Regulan el movimiento del trafico y su incumplimiento

constituye una infraccion de transito.

REDUZCA LA

VELOCIDAD
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CEDAEL
PASO

Fuente: INEN-2011

Preventivas (P): Advierten a los usuarios de la via, sobre condiciones inesperadas

o0 peligrosas.

Fuente: INEN-2011

Informativas (1): Informan de las diferentes direcciones, distancias, destinos, rutas,

ubicacién de servicios y puntos de interés turistico.

<« Guaranda éFC)

Riobamba —
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Fuente: INEN-2011

Sefiales y dispositivos para trabajos en la via y propdsitos especiales (T):
Advierten, informan y guian a los usuarios a transitar con seguridad en sitios de

trabajos en las vias.

&

Fuente: INEN-2011
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6.7.5 Diagnostico de impacto ambiental

6.7.5.1 Ficha Ambiental del Proyecto

Universidad Técnica de Ambato

@ Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica a4
Carrerade Ingenieria Civil

Ficha Ambiental

« “Analisis de las condiciones actuales de la via Pantza -
Cunuyacu (El Relleno) de la parroquia San José de Poald
del canton Pillaro, provincia de Tungurahua y su
incidencia en el desarrollo socio econdmico del sector”

Nombre del Proyecto:

« Provincia: Tungurahua
Canton: Santiago de Pillaro
Parroquia: San José de Poal6
Sectores: Pantza — Cunuyacu (El Relleno)

Ubicacion del Proyecto:

Realizado por: » Egda. Andrea Goyes

Tipo del Proyecto: « Vialidad y Transporte

Categoria del Proyecto: » Mejoramiento

Localizacién ]

Region Geogréfica: * Sierra

« Pantza: 9878057 N 784112 E

CETmETES 25 « Cunuyacu (El Relleno): 9878845 N 782268 E

Altitud: « La altura varia entre 3362 m.s.n.m a 3783 m.s.n.m

Clima ]

» Temperaturas medias anuales maxima y minima son 16 C°

Temperatura: y 9 C° respectivamente.

)

Geologia, Geomorfologiay Suelos ]

Ocupacion actual del area de - Areas agricolas y ganaderas

« Limo de alta plasticidad
[ Hidrologia ]
« De noviembre a abril presentan fuertes precipitaciones
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[ Aire
Calidad del aire: « Pura (No existen fuentes contaminantes que lo alteren)
Recirculacion del aire: » Muy Buena (Brisas Ligeras y constantes)
+ Bajo (No existen molestias y la zona transmite calma)
[ Flora
Tipo de cobertura vegetal: * Cultivos
Importancia de la cobertura vegetal: » Comun del sector
Usos de la vegetacion: « Comercial
[ Fauna
Tipologia: » Comun del lugar
[ Demografia
Nivel de consolidacion del area de
+Rurl
Tamafio de la poblacion: + 1880 habitantes
Caracteristicas étnicas de la . AT
[ Infraestructura Social
Abastecimiento de agua potable: * 75% de los habitantes agua potable y el 25% agua entubada
Evacuacion de aguas servidas: « Fosas sépticas y letrinas
Electrificacion: » Ninguno
Transporte publico: » Caminos vecinales

Actividades Socio — Econémicas

G

Aprovechamiento y uso de la tierra: * Productivo

Tenencia de la tierra: » Terrenos privados y estatales
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6.7.5.2 Identificacion de los Impactos Ambientales

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Civil
Identificacion de Impactos Ambientales

=

/

eLa maquinaria pesada que se utiliza para la construccion o
mejoramiento de una via, incrementan los niveles sonoros
perturbando a la fauna existente y a los pobladores. Ademas de
producir gases que deterioran la calidad del aire. El uso de esta
maquinaria es indispensable pero su impacto solo existe durante su
utilizacion por tanto su valoracién es de media importancia.

(o |

«La concentracion de solidos en el agua puede ser producto del
movimiento de tierras. También se puede deteriorar la calidad de
agua con derrames de combustibles, lubricantes, etc. Pero en este
proyecto el movimiento de tierras es minimo por tanto el impacto es
de baja importacia.

SUELO

)

*Debido a la remocion del suelo se puede contribuir con la erosion
del mismo, asi como también un derrame de sustancias pueden
alterar las condiciones fisicas y quimicas del suelo. La maquinaria
pesada compacta las superficies alterando de esta la manera la
consistencia y permeabilidad del suelo. Al ser una via ya existente
su valoracion es de mediana importancia.

FAUNA

)

Las vibraciones propias de la utilizacion de maquinaria pesada
perturban al ganado y aleja a las aves propias del lugar. Por tanto su
valoracién es de media importancia.

Y 2 R N

6.7.5.3 Medidas de mitigacion de impactos ambientales

Con el objetivo de prevenir y minimizar los impactos ambientales que el proyecto

pueda originar por causa de efluentes liquidos, solidos y gaseosos se han establecido

las siguientes medidas:
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Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Civil
Medidas de Mitigacion de Impactos Ambientales

O )

Control de
Ruido

—

O )

Manejo  de
aceites y
lubricantes y
utilizados

—

*Debera exigirse el empleo de equipo cuyos niveles de presién sonora
medidos a 0,5 m de distancia no superen los 88 dB(A) respecto al
numeral 4.1.4.3 del Anexo 5 (Limites permisibles de niveles de ruido
ambiente para fuentes fijas y fuentes mdviles) del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.

*Se debera presentar y cumplir con un programa de mantenimiento,
para que cada equipo y maquinaria cuente con una ficha que indique
la actividad de mantenimiento y las fechas del mismo.

*No se realizara lavado, reparacion, ni mantenimiento de vehiculos y
maquinaria dentro de la zona de obra, el area de influencia directa ni
en las vias publicas; estas actividades se deberan realizar en un taller
especializado localizado fuera del area de estudio.

«Utilizar silenciadores en los escapes de los vehiculos, maquinaria y
equipo.

«Evitar, en lo posible, la operacion simultanea de varios equipos a la
vez, con lo cual se evitan incrementos de niveles de presidn sonora por
acumulacién de ruido. Cuando no sea posible evitar la operacion
simultanea, los equipos deberan estar operativos solamente el tiempo
minimo requerido.

«Las labores de construccion deberan realizarse Gnicamente en horario
diurno, en la franja horaria comprendida entre las 07h00 y las 18h00.

*No utilizar bocinas o pitos accionados por sistema de compresor de
aire.

+ Adquirir equipo para recoger derrames accidentales de aceites usados o
combustibles (aserrin, arena, guaipes, material absorbente, etc).

*En aquellas areas donde se hayan presentado derrames de aceites,
lubricantes o cualquier otro material, sera necesario recogerlos
inmediatamente y depositarlos en las canecas para materiales especiales
(incluyendo tierra impregnada de hidrocarburos, telas o guaipes).

*De presentarse derrames accidentales de combustible sobre el suelo,
éste se recogera inmediatamente, cantidades remanentes pequefias,
pueden ser recogidas con polvo absorbente, trapos, aserrin, arena, etc.

«La disposicion de los trapos, aserrin, arena, debe ser segura, para evitar
la acumulacion de vapores en otro sitio, cuando se trate de combustibles
no volétiles, se usara pafio absorbente, aserrin o arena, para cantidades
pequefias.
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O )

Control de
Materiales de
Construccion

—

«La disposicion del material de desalojo sera en el lugar autorizado por
el Gobierno Provincial de Tungurahua.

«Los sitios de disposicion final del material de desalojo deberan ser
alejados de drenajes naturales, artificiales o laderas.

*Se debera limpiar las areas y vias de acceso que se encuentren
interrumpidas, producto de los materiales sobrantes.

«Esta totalmente prohibido disponer el material de desalojo y los
desechos de la construccion en los sistemas de drenaje de las aguas
lluvias o cuerpo hidrico alguno, ya que los contaminaria y/o
disminuiria su capacidad de conducir el agua que se genera por las
precipitaciones.

*No se permite el taponamiento de los cursos de aguas. ElI material
removido para nivelacion de caminos no debe depositarse en sus
orillas ni sobre las pendientes, drenajes, quebradas o cualquier otro
cuerpo de agua (estacional o permanente, natural o artificial). Esta
medida aplica a cualquier tipo de desecho.

*No se permite que permanezcan al lado de las zanjas y drenajes, los
materiales sobrantes de las excavaciones o de las labores de limpieza
y desmonte; por lo tanto el transporte de éstos debera hacerse en
forma inmediata y directa de las areas despejadas al equipo de
acarreo.

eLas pilas de almacenamiento de materiales de construccion o
escombros en los frentes de obra deberan estar cubiertas con lonas
impermeables, previo a su empleo o disposicion final, durante el
tiempo que dure su almacenamiento temporal.

«El tiempo de almacenamiento de materiales no debe ser mayor de 24
horas cuando se utilice el espacio publico.

«La ubicacion del material excavado no debe interferir las labores de
la obray las labores cotidianas del sector.

*Todo vehiculo para transporte de materiales, debe contar con balde
adecuado y en buen estado, que no permita que el material se
disgregue sobre las vias.

*Cubrir el balde de las volquetas, con lona debidamente asegurada
para evitar que el material se disperse durante el recorrido.
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6.7.6 Célculo de volumenes de obra
1.- Desbroce y limpieza (Ha)
Longitud total de la via = 4788,78 m
Ancho de faja=20 m
Area total = Longitud total * Ancho de faja
Area total = 95775,60 m? = 9,58 Ha
2.- Replanteo y nivelacion (Km)
Longitud total = 4788,78m = 4,78 Km
3- Excavacion sin clasificar (Movimiento de tierras) (m3)
El movimiento de tierras se determiné en el software para el disefio vial.
Volumen total de corte en el disefio = 38133,39 m3
4.- Desalojo de excavacion (m?3)
Volumen total = Volumen total de corte en el disefio + 20 % esponjamiento
Volumen total = 45760,07 m3
5.- Relleno compactado con material del sitio (mq)
El valor para relleno se determiné en el software para el disefio vial.
Volumen total de relleno en el disefio = 357,60 m3
6.- Excavacion de cunetas y encauzamiento (m?)
Seccion transversal de cuneta:
Cunetas laterales

Area = (0,70 * 0,33)/2 = 0,12 m?
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Volumen total de excavacion:
Volumen de excavacién= area * longitud * 2 (lados de la via)
Volumen de excavacion= 0,12 m? * 4788,78 m * 2
Volumen de excavacion= 1149,31 m?
7.- Excavacion y relleno para estructuras menores (md)

e Asumiendo areas de corte de 2m de base por 2m de profundidad para la

colocacion de la alcantarilla, muro de ala y cabezal.
e Seasume 12 m para el encausamiento de la alcantarilla de lado a lado.

e Para cabezales y muros de ala es necesario excavar un promedio de 10 m3
por alcantarilla.

Area=2m * 2m
Area= 4m?

Vol de encause= [(3, Long.tuberia) + (Long encause * 2 (lados) *

#alcantarillas)]*Area
Vol de encause = [ 12+ (12 m * 2 lados * 1 alcan)]* (4m?)
Vol de encause = 144 m®
Volumen para cabezal y muros = 10 m®
Volumen total= 144 + 10
Volumen total= 154 m3

8.- Tuberia de acero corrugado D= 1,50, e =2.50 mm, MP-100 (mL)
NUmero de alcantarillas = 1

Longitud de tuberia= 10 m
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Longitud= Numero de alcantarillas * longitud de tuberia
Longitud =1*10m
Longitud =10 m
9.- Suministro y colocacién de tuberia PVC D = 300 mm(mL)
NUmero de cajas de recoleccion = 20
Longitud de tuberia=8 m
Longitud= Namero de cajas de recoleccion * longitud de tuberia
Longitud =20 *8 m
Longitud = 160 m
10.- Caja de recoleccion para cuneta 0,60m*0,60m (Unidad)
Numero de cajas de recoleccion = 20
11.- Hormigon simple f’c= 180 kg/cm2 para cuneta (mL)
Longitud total de la via =4788,78 m
12.- Muro de H.S °¢=180 kg/cm? (Cabezal) (mq)

e Volumen de hormigén del cabezal

Alcantarilla abscisa

Largo | Ancho | Altura Subtotal

0+770 s

(m) (m) (m) (m?)

Alal 2,00 0,45 1,50 1,35

Pantalla 2,50 0,30 2,00 1,50

Ala 2 2,00 0,45 1,50 1,35

Plataforma 8,10 1,30 0,20 2,11

(Tuberia de 1,50 m) 0,53
TOTAL 5,78 m®
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Volumen de hormigén = Hormigdn en cabezales * # de cabezales * 2 lados

(entrada y salida)
Volumen de hormigén= 5,78 m® c/u * 1 cabezal * 2
Volumen de hormigén= 11,56 m®
13.- Material Subbase clase 2, incluye transporte (m?)
Longitud total de via =4788,78 m
Ancho de calzada = 6m
Altura=0,20m

Volumen total= Longitud total de via * Ancho de calzada * Altura * 1,10

(sobreancho)
Volumen total=4788,87 m*6 m * 0,20 m * 1,10
Volumen total = 6321,30 m*
14.-Material de base clase 2, incluye transporte (m?)
Longitud total =4788,78 m
Ancho de calzada = 6m
Altura= 0,15 m

Volumen total = Longitud total de via * Ancho de calzada * Altura * 1,10

(sobreancho)
Volumen total = 4788,78 m * 6m * 0,15m * 1,10

Volumen total = 4740,89 m®

128



15.- Capa de rodadura hormigon asfaltico mezclado en planta de 2” — incluido

imprimacion (m2)
Longitud del proyecto = 4788,78 m
Avrea total = 4788,78 m * 6 m = 28732,68 m?
16.- Sefializacion horizontal (Km)
Longitud total= 4788,87 m
Numero de franjas = 3
Longitud total = 4,80 km * 3 = 14,40 km
17.- Sefales preventivas y reglamentarias 0,60m*0,60m (Unidad)
Ndmero total de sefiales = 40 unidades
18.- Sefiales informativas 1,20m*1,20m (Unidad)

Numero total de sefiales = 4 unidades
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6.7.7 Presupuesto Referencial

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Proyecto: Disefio geométrico y disefio de la estructura del pavimento de la via Pantza — Cunuyacu (El Relleno)

Ubicacion: San José de Poal6 del cantén Pillaro, provincia de Tungurahua.

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

Rubro Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
1 Desbroce y limpieza Ha 9,58 406,12 3890,63
2 Replanteo y nivelacion Km 4,78 558,19 2668,15
3 Excavacion sin clasificar m3 7253852 0,85 61657,74
4 Desalojo de excavacion m3 87046,22 1,03 89657,61
5 Relleno compactado con material del sitio m3 574355 343 19700,38
6 Excavacion de cunetas y encauzamiento m3 114931 340 3907,65
7 Excavacion y relleno para estructuras menores m3 144,00 446 642,24
8 Tuberia de acero corrugado D=1.50, e=2.50 mm, MP -100 mL 30,00 393,74 11812,20
9 Tuberia de PVC D =300 mm mL 160,00 54,24 8678,40
10 Caja de recoleccion para cuneta 0,60m*0,60 m HS = 180 Kg/cm2 U 20,00 60,00 1200,00
1 Hormigén Simple f'c = 180 kg/cm2 para cunetas mL 4788,78 14,72 70490,84
12 Muro de H.S f'c = 180 kg/cm2 (cabezal) m3 1156 181,95 2103,34
13 Material de subbase clase 2 (incluye transporte) m3 6321,30 15,74 99497,26
14 Material de base clase 2 (incluye transporte) m3 4740,89 20,96 99369,05

Capa de rodadura hormigén asfaltico mezclado en planta de

15 . L m2 28732,68 10,18 292498,68
E=2" - (incluye imprimacion )

16 Sefializacion Horizontal Km 14,40 477,22 6871,97

17 Sefiales preventivas y reglamentarias U 40,00 120,38 4815,20

18 Sefiales informativas u 4,00 160,39 641,56

TOTAL 780102,91

Son: Setecientos ochenta mil ciento dos con 91/100 ddlares.

Elaborado por: Andrea Goyes Ambato, Julio 2015
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6.7.8 Cronograma valorado de trabajo

Rubro Descripcion Unidad Cantidad P. UNITARIO P. TOTAL 1 l ';"TS é | 711 | l\élElsg I e I '\ZAEIS g | 211 l ZMFS34 | 7 1 | '\;EIS g I 2 1 l 2 l 3 | 7
1 Desbroce y limpieza Ha 9,58 406,12 3890,63 I 1g4|5,31 I I 194|5’31 I I I I T I I ] I 7
2 Replanteo y nivelacion Km 4,78 558,19 2668,15 I 133|4'07 | I 133|4'07 | I I I ] | I ] I /T/ I
3 Excavacion sin clasificar m3 7253852 0,85 61657,74 2055258 | 20552,58 20552,58 | | /l/ | |
4 Desalojo de excavacion m3 87046,22 1,03 89657,61 | 17971’52 | 1793152 1793152 1793152 1793152 | /'/ I I | /
5 Relleno compactado con material del sitio m3 574355 343 19700,38 492509 I I 492500 I I 492509 I I 492509 I | l /r/ l X/|
6 Excavacion de cunetas y encauzamiento m3 114931 340 3907,65 l 976‘|9135 I I 97?’91 I I 976|’91 I I 97|6 91 I I // I /T/ 1
7 Excavacion y relleno para estructuras menores m3 144,00 4,46 642,24 | | | | 321’12 | | 321|’12 | | | | | // | | / / | | |
8 Tuberfa de acero corrugado D=1.50, e=2.50 mm, MP -100 mL 30,00 393,74 11812,20 | | | 5906,10 5906,10 | | | / | | /T/ | | |
9 Tuberia de PVC D =300 mm mL 160,00 54,24 8678,40 I I | | 433|9'20 | | 433?'20 | I I | | /{/ I I I |
10 Caja de recoleccién para cuneta 0,60m*0,60 m HS = 180 Kg/cm2 Unidad 20,00 60,00 1200,00 | | | 60000 | | 60000 | | I /|/ y/ I I | | |
11 Hormigén Simple f'c = 180 kg/cm2 para cunetas mL 4788,78 14,72 70490,84 l l | |234?6'95 I I 2349|6'95 I I/Z?yllé'e,%l // | l l l l |
12 Muro de H.S f'c = 180 kg/cm?2 (cabezal) m3 11,56 181,95 210334 l l | | 105|1'67 | ,/l mTl"ir/ i | l l l l |
13 Material de subbase clase 2 (incluye transporte) m3 6321,30 15,74 99497,26 | | | |3316|5’754| 3315]5’75/[/ MB | | | |
14 Material de base clase 2 (incluye transporte) m3 474089 20,96 99369,05 | | | | | | | 3312362 4 i | 3312302 3312302 | | |
15 E:zi ;Iiee i::g:::;r;::r;wigén asfaltico mezclado en planta de E=2" - m2 2873268 1018 29249868 . I T | /f//l / | I97499,5608 97499,56 97499,56
16 Sefializacién Horizontal Km 14,40 47722 6871,97 ] I 1 [ ;/l [ [ 1 I I 1 I 6871|'97 I
17 Sefiales preventivas y reglamentarias Unidad 40,00 120,38 481520 l l | W l l l | l l | | l l | 4815|'20
18 Sefiales informativas Unidad 4,00 160,39 641,56 ] I I I I 1 I I 1 | 641i56 I

Tg\-ll—:II\_ICE PARCIAL [0 47665,50 11549462 146389,92 212170,48 148554,10 109828,29
AVANCE PARCIAL EN PORCENTAJE 6,11% 14,81% 18,77% 27,20% 19,04% 14,08%
AVANCE ACUMULADO AL 100% 47665,50 163160,12 309550,04 521720,52 670274,62 780102,91

AVANCE ACUMULADO AL 80% 38132,40 130528,09 247640,03 417376,41 536219,69 624082,33
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6.8 ADMINISTRACION

Para la ejecucion del proyecto de mejoramiento de la via se requiere de recursos

econdémicos, técnicos y administrativos.

6.8.1 Recursos econdmicos

El GAD de la parroquia San José de Poalo junto con el GAD Provincial de
Tungurahua que es la entidad gubernamental encargada de la planificacion vial
asignara los recursos econdmicos necesarios para la ejecucion del presente

proyecto.
6.8.2 Recursos Técnicos

Para la ejecucion de este proyecto es necesario que exista la presencia de
profesionales técnicos calificados tanto en la fiscalizacion como en la mano de obra,

especialistas en construccion de vias con el fin de obtener resultados confiables.
6.8.3 Recursos Administrativos

El GAD Provincial de Tungurahua, es el encargado de la direccion, planificacion y

control de la obra, ya que cuenta con personal capacitado en el area vial.
6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Para una correcta ejecucion de los trabajos relacionados con la construccién de la
obra civil, se deben cumplir con los parametros de disefio y las normativas de

control establecidas por el MTOP.

El presente proyecto contiene un cronograma de actividades valorado el cual
establece un desarrollo ordenado de los procesos de construccion en donde se
pretende sistematizar las actividades para optimizar el tiempo que durara el
mejoramiento de la via, con ello también se procura aprovechar los movimientos
de tierra de tal forma que no se tenga que importar material y se trabaje con el

existente.
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Por ser una via abierta se removerdn las construcciones menores y se hara las
excavaciones para las cunetas, los encauzamientos y cabezales para proteccién de
las alcantarillas, es decir se realizara la conformacion de las estructuras menores
para posteriormente instalar las alcantarillas con los diametros establecidos y las

alineaciones pertinentes en los lugares indicados en los planos.

Para empezar con la conformacion de la estructura del pavimento, se extendera la
capa subbase y base en los espesores especificados en el disefio, que haya sido
compactada de acuerdo a las especificaciones, la estructura esta lista para la

imprimacion y posterior extendido de la capa asfaltica.

Terminando todo el proceso constructivo se realizara la sefializacion horizontal y

vertical en los sitios que fueron designados.
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ANEXO 1: Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENCUESTA

DIRIGIDO A LOS MORADORES DE LAS COMUNIDADES PANTZA Y CUNUYACU (EL

RELLENO) DE LA PARROQUIA SAN JOSE DE POALO DEL CANTON PILLARO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

FECHA: iviiiiiiiiiiiiiiiiiiinen FORMULARIO NO:..cuvuenenenen.
1. (Cdbmo considera Ud. el estado actual de la via?
Bueno [] Regular O Malo ]
2. ¢Cree Ud. que el estado de la via limita las actividades agricolas y ganaderas del sector?
si No O Indiferente O
3. ¢Considera conveniente realizar el mejoramiento de la via?
si [ No ] Indiferente O
4. ¢Cree Ud. que el mejoramiento de la via colaborara con el desarrollo socio- econémico del
sector?
si [ No [l Indiferente ]
5. ¢Con qué frecuencia circula por la via?
Diariamente Una vez a la semana |:| 2 a 3 veces a la semana |:|
Rara vez
6. ¢Con qué finalidad Ud. utiliza la via?
Transporte propio  [_] Transporte de ganado ] Transporte de productos O
7. ¢Qué dia considera Ud. que presenta una mayor afluencia de transito vehicular?
Lunes [ Martes J Miércoles
Jueves [ Viernes ] Séabado ]
Domingo [ |
8. ¢Queé tipo de transporte es el que mas circulacion tiene por la via?
Automéviles  [] Camionetas | Camiones |
Buses ]
9. ¢Qué tipo de calzada cree Ud. que deberia tener la via?
Asfaltado Empedrado J Hormigoén [l
Adoquinado Lastrado ]
10. ¢Estaria dispuesto a colaborar con la afectacion a sus terrenos en el caso de darse el

mejoramiento de la via?

si 4 No O Tal vez ]




ANEXO 2: Conteo Vehicular

UNIVERS IDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

tECn,,
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Conteo Vehicular en ambas direcciones via Pantza - Cunuyacu (El Relleno), San José de Poal6 - Tungurahua

Ubicacion: Estacion de Conteo

Fecha: Sabado, 21 de febrero del 2015

Tipo de Vehiculo
camién pequefio camién camioén
Intervalo Atombviles y Buses 2 ejes grande 2 ejes |grande 3 ejes Total Acumulado
Camionetas
C-2P C-2G C3

6:00 - 6:15 1 0 0 0 0 1

6:15 - 6:30 2 0 0 1 0 3

6:30 - 6:45 1 0 1 0 0 2

6:45 - 7:00 3 0 0 0 0 3 9
7:00 - 7:15 2 0 1 0 0 3 11
7:15 - 7:30 1 0 0 1 0 2 10
7:30 - 7:45 2 0 0 0 0 2 10
7:45 - 8:00 1 0 0 2 0 3 10
8:00 - 8:15 3 0 1 0 0 4 11
8:15 - 8:30 4 0 0 1 0 5 14
8:30 - 8:45 2 0 0 0 0 2 14
8:45 - 9:00 4 0 1 0 0 5 16
9:00 - 9:15 1 0 0 0 0 1 13
9:15 - 9:30 2 0 0 0 0 2 10
9:30 - 9:45 4 0 1 0 0 5 13
9:45 - 10:00 1 0 0 0 0 1 9
10:00 - 10:15 3 0 2 0 0 5 13
10:15 - 10:30 2 0 0 1 0 3 14
10:30 - 10:45 5 0 1 0 0 6 15
10:45 - 11:00 2 0 0 0 0 2 16
11:00 - 11:15 1 0 0 1 0 2 13
11:15 - 11:30 3 0 0 0 0 3 13
11:30 - 11:45 5 0 2 0 0 7 14
11:45 - 12:00 2 0 0 0 0 2 14
12:00 - 12:15 5 0 0 0 0 5 17
12:15 - 12:30 2 0 1 0 0 3 17
12:30 - 12:45 5 0 0 2 0 7 17
12:45 - 13:00 1 0 0 1 0 2 17
13:00 - 13:15 2 0 1 0 0 3 15
13:15 - 13:30 1 0 0 0 0 1 13
13:30 - 13:45 2 0 2 0 0 4 10
13:45 - 14:00 3 0 1 1 0 5 13
14:00 - 14:15 3 0 2 0 0 5 15
14:15 - 14:30 3 0 1 0 0 4 18
14:30 - 14:45 4 0 0 1 0 5 19
14:45 - 15:00 2 0 0 0 0 2 16
15:00 - 15:15 4 0 0 0 0 4 15
15:15 - 15:30 2 0 0 0 0 2 13
15:30 - 15:45 3 0 1 0 0 4 12
15:45 - 16:00 1 0 0 0 0 1 11
16:00 - 16:15 2 0 0 1 0 3 10
16:15 - 16:30 4 0 2 0 0 6 14
16:30 - 16:45 6 0 0 0 0 6 16
16:45 - 17:00 5 0 1 0 0 6 21
17:00 - 17:15 4 0 0 0 0 4 22
17:15 - 17:30 2 0 0 2 0 4 20
17:30 - 17:45 4 0 1 0 0 5 19
17:45 - 18:00 3 0 1 0 0 4 17

Total 130 0 24 15 0 169




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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Conteo Vehicular en ambas direcciones via Pantza - Cunuyacu (Bl Relleno), San José de Poal6 - Tungurahua

Ubicacion: Estacién de Conteo

Fecha: Domingo, 22 de febrero del 2015

Tipo de Vehiculo
camion pequefio camioén camion
Intervalo Atomviles y Buses 2 ejes grande 2 ejes [grande 3 ejes Total Acumulado
Camionetas
C-2P C-2G C3

6:00 - 6:15 0 0 0 0 0 0

6:15 - 6:30 1 0 0 1 0 2

6:30 - 6:45 1 0 0 0 0 1

6:45 - 7:00 2 0 1 0 0 3 6
7:00 - 7:15 1 0 1 1 0 3 9
7:15 - 7:30 2 0 0 1 0 3 10
7:30 - 7:45 2 0 1 1 0 4 13
7:45 - 8:00 1 0 0 0 0 1 11
8:00 - 8:15 2 0 0 2 0 4 12
8:15 - 8:30 1 0 0 2 0 3 12
8:30 - 8:45 2 0 0 0 0 2 10
8:45 - 9:00 2 0 2 2 0 6 15
9:00 - 9:15 1 0 3 0 0 4 15
9:15 - 9:30 3 0 1 0 0 4 16
9:30 - 9:45 2 0 1 0 0 3 17
9:45 - 10:00 2 0 0 1 0 3 14
10:00 - 10:15 3 0 2 0 0 5 15
10:15 - 10:30 2 0 2 0 0 4 15
10:30 - 10:45 2 0 0 1 0 3 15
10:45 - 11:00 2 0 1 2 0 5 17
11:00 - 11:15 2 0 1 0 0 3 15
11:15 - 11:30 3 0 0 0 0 3 14
11:30 - 11:45 4 0 0 1 0 5 16
11:45 - 12:00 3 0 1 0 0 4 15
12:00 - 12:15 3 0 0 2 0 5 17
12:15 - 12:30 3 0 1 0 0 4 18
12:30 - 12:45 2 0 0 0 0 2 15
12:45 - 13:00 3 0 1 1 0 5 16
13:00 - 13:15 3 0 1 0 0 4 15
13:15 - 13:30 4 0 0 1 0 5 16
13:30 - 13:45 4 0 0 0 0 4 18
13:45 - 14:00 3 0 1 0 0 4 17
14:00 - 14:15 4 0 1 0 0 5 18
14:15 - 14:30 4 0 0 1 0 5 18
14:30 - 14:45 3 0 0 1 0 4 18
14:45 - 15:00 3 0 0 1 0 4 18
15:00 - 15:15 3 0 1 0 0 4 17
15:15 - 15:30 4 0 1 0 0 5 17
15:30 - 15:45 3 0 1 1 0 5 18
15:45 - 16:00 3 0 2 1 0 6 20
16:00 - 16:15 1 0 1 1 0 3 19
16:15 - 16:30 2 0 0 1 0 3 17
16:30 - 16:45 3 0 1 0 0 4 16
16:45 - 17:00 4 0 0 1 0 5 15
17:00 - 17:15 3 0 2 0 0 5 17
17:15 - 17:30 4 0 0 1 0 5 19
17:30 - 17:45 2 0 1 0 0 3 18
17:45 - 18:00 2 0 1 0 0 3 16

0 33 0

Total
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Conteo Vehicular en ambas direcciones via Pantza - Cunuyacu (Bl Rellleno), San José de Poal6 - Tungurahua

Ubicacion: Estacion de Conteo

Fecha: Lunes, 23 de febrero del 2015

Tipo de Vehiculo
Intervalo Atombviles y camion pequefio camion camion Acumulado
' Buses 2 ejes grande 2 ejes |grande 3 ejes Total
Camionetas
C-2P C-2G C3

6:00 - 6:15 1 0 0 0 0 1

6:15 - 6:30 2 0 0 0 0 2

6:30 - 6:45 2 0 1 0 0 3

6:45 - 7:00 1 0 0 0 0 1 7
7:00 - 7:15 1 0 0 1 0 2 8
7:15 - 7:30 1 0 1 0 0 2 8
7:30 - 7:45 2 0 0 0 0 2 7
7:45 - 8:00 1 0 2 0 0 3 9
8:00 - 8:15 2 0 2 1 0 5 12
8:15 - 8:30 1 0 1 1 0 3 13
8:30 - 8:45 4 0 2 0 0 6 17
8:45 - 9:00 1 0 0 0 0 1 15
9:00 - 9:15 3 0 0 0 0 3 13
9:15 - 9:30 1 0 0 0 0 1 11
9:30 - 9:45 2 0 0 1 0 3 8
9:45 - 10:00 1 0 0 0 0 1 8
10:00 - 10:15 2 0 0 0 0 2 7
10:15 - 10:30 3 0 0 0 0 3 9
10:30 - 10:45 2 0 0 0 0 2 8
10:45 - 11:00 1 0 0 1 0 2 9
11:00 - 11:15 3 0 1 0 0 4 11
11:15 - 11:30 2 0 0 0 0 2 10
11:30 - 11:45 2 0 0 0 0 2 10
11:45 - 12:00 3 0 0 0 0 3 11
12:00 - 12:15 2 0 1 1 0 4 11
12:15 - 12:30 2 0 0 0 0 2 11
12:30 - 12:45 1 0 1 0 0 2 11
12:45 - 13:00 2 0 0 0 0 2 10
13:00 - 13:15 1 0 1 0 0 2 8
13:15 - 13:30 3 0 0 0 0 3 9
13:30 - 13:45 1 0 0 2 0 3 10
13:45 - 14:00 2 0 0 0 0 2 10
14:00 - 14:15 3 0 1 0 0 4 12
14:15 - 14:30 5 0 0 1 0 6 15
14:30 - 14:45 4 0 0 0 0 4 16
14:45 - 15:00 3 0 2 0 0 5 19
15:00 - 15:15 5 0 0 0 0 5 20
15:15 - 15:30 2 0 0 1 0 3 17
15:30 - 15:45 1 0 1 0 0 2 15
15:45 - 16:00 5 0 0 0 0 5 15
16:00 - 16:15 3 0 0 0 0 3 13
16:15 - 16:30 2 0 2 0 0 4 14
16:30 - 16:45 3 0 0 0 0 3 15
16:45 - 17:00 4 0 0 0 0 4 14
17:00 - 17:15 5 0 0 1 0 6 17
17:15 - 17:30 7 0 1 0 0 8 21
17:30 - 17:45 4 0 0 0 0 4 22
17:45 - 18:00 1 0 1 0 0 2 20

Total 115 0 21 11 0 147
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Conteo Vehicular en ambas direcciones via Pantza - Cunuyacu (El Relleno), San José de Poal6 - Tungurahua

Ubicacion: Estacién de Conteo

Fecha: Martes, 24 de febrero del 2015

Tipo de Vehiculo
Intervalo Atombviles y camion ;_)equeno camlon_ camlon_ Acumulado
Buses 2 ejes grande 2 ejes |grande 3 ejes Total
Camionetas
C-2P C-2G C3

6:00 - 6:15 0 0 0 0 0 0

6:15 - 6:30 0 0 0 1 0 1

6:30 - 6:45 1 0 1 0 0 2

6:45 - 7:00 0 0 0 0 0 0 3
7:00 - 7:15 0 0 0 1 0 1 4
7:15 - 7:30 1 0 1 1 0 3 6
7:30 - 7:45 2 0 0 1 0 3 7
7:45 - 8:00 0 0 1 0 0 1 8
8:00 - 8:15 1 0 0 0 0 1 8
8:15 - 8:30 2 0 1 1 0 4 9
8:30 - 8:45 2 0 0 0 0 2 8
8:45 - 9:00 3 0 0 0 0 3 10
9:00 - 9:15 3 0 2 0 0 5 14
9:15 - 9:30 2 0 1 1 0 4 14
9:30 - 9:45 1 0 2 0 0 3 15
9:45 - 10:00 2 0 0 0 0 2 14
10:00 - 10:15 2 0 0 1 0 3 12
10:15 - 10:30 4 0 1 0 0 5 13
10:30 - 10:45 3 0 1 0 0 4 14
10:45 - 11:00 2 0 0 1 0 3 15
11:00 - 11:15 2 0 0 0 0 2 14
11:15 - 11:30 2 0 0 0 0 2 11
11:30 - 11:45 3 0 0 0 0 3 10
11:45 - 12:00 2 0 2 2 0 6 13
12:00 - 12:15 1 0 0 1 0 2 13
12:15 - 12:30 3 0 0 0 0 3 14
12:30 - 12:45 3 0 0 2 0 5 16
12:45 - 13:00 2 0 0 0 0 2 12
13:00 - 13:15 1 0 2 0 0 3 13
13:15 - 13:30 3 0 0 0 0 3 13
13:30 - 13:45 2 0 0 0 0 2 10
13:45 - 14:00 5 0 1 0 0 6 14
14:00 - 14:15 4 0 0 1 0 5 16
14:15 - 14:30 2 0 0 1 0 3 16
14:30 - 14:45 2 0 0 0 0 2 16
14:45 - 15:00 4 0 1 0 0 5 15
15:00 - 15:15 3 0 1 0 0 4 14
15:15 - 15:30 3 0 1 1 0 5 16
15:30 - 15:45 3 0 0 1 0 4 18
15:45 - 16:00 3 0 0 0 0 3 16
16:00 - 16:15 4 0 0 1 0 5 17
16:15 - 16:30 4 0 0 0 0 4 16
16:30 - 16:45 3 0 1 0 0 4 16
16:45 - 17:00 3 0 2 1 0 6 19
17:00 - 17:15 2 0 1 1 0 4 18
17:15 - 17:30 1 0 1 0 0 2 16
17:30 - 17:45 1 0 1 1 0 3 15
17:45 - 18:00 2 0 0 0 0 2 11

0 25 0

Total
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Conteo Vehicular en ambas direcciones via Pantza - Cunuyacu (Bl Relleno), San José de Poal6 - Tungurahua

Ubicacion: Estacién de Conteo

Fecha: Miércoles, 25 de febrero del 2015

Tipo de Vehiculo
camion pequefio camioén camion
Intervalo Atomviles y Buses 2 ejes grande 2 ejes [grande 3 ejes Total Acumulado
Camionetas
C-2P C-2G C3

6:00 - 6:15 0 0 0 0 0 0

6:15 - 6:30 0 0 0 0 0 0

6:30 - 6:45 0 0 0 0 0 0

6:45 - 7:00 1 0 1 0 0 2 2
7:00 - 7:15 1 0 0 0 0 1 3
7:15 - 7:30 2 0 0 0 0 2 5
7:30 - 7:45 1 0 1 0 0 2 7
7:45 - 8:00 3 0 0 1 0 4 9
8:00 - 8:15 0 0 1 0 0 1 9
8:15 - 8:30 1 0 0 0 0 1 8
8:30 - 8:45 1 0 0 0 0 1 7
8:45 - 9:00 2 0 1 0 0 3 6
9:00 - 9:15 2 0 0 0 0 2 7
9:15 - 9:30 1 0 0 0 0 1 7
9:30 - 9:45 3 0 0 0 0 3 9
9:45 - 10:00 1 0 1 1 0 3 9
10:00 - 10:15 2 0 1 0 0 3 10
10:15 - 10:30 3 0 0 0 0 3 12
10:30 - 10:45 4 0 0 0 0 4 13
10:45 - 11:00 2 0 0 0 0 2 12
11:00 - 11:15 1 0 1 1 0 3 12
11:15 - 11:30 2 0 0 0 0 2 11
11:30 - 11:45 2 0 0 0 0 2 9
11:45 - 12:00 1 0 0 1 0 2 9
12:00 - 12:15 4 0 0 0 0 4 10
12:15 - 12:30 3 0 0 0 0 3 11
12:30 - 12:45 2 0 0 0 0 2 11
12:45 - 13:00 1 0 0 0 0 1 10
13:00 - 13:15 2 0 0 0 0 2 8
13:15 - 13:30 3 0 0 1 0 4 9
13:30 - 13:45 4 0 1 0 0 5 12
13:45 - 14:00 1 0 0 0 0 1 12
14:00 - 14:15 3 0 1 0 0 4 14
14:15 - 14:30 2 0 1 1 0 4 14
14:30 - 14:45 3 0 0 0 0 3 12
14:45 - 15:00 2 0 0 0 0 2 13
15:00 - 15:15 3 0 0 0 0 3 12
15:15 - 15:30 4 0 0 0 0 4 12
15:30 - 15:45 1 0 0 0 0 1 10
15:45 - 16:00 2 0 0 0 0 2 10
16:00 - 16:15 1 0 0 0 0 1 8
16:15 - 16:30 2 0 0 0 0 2 6
16:30 - 16:45 5 0 0 1 0 6 11
16:45 - 17:00 3 0 2 1 0 6 15
17:00 - 17:15 4 0 1 0 0 5 19
17:15 - 17:30 3 0 0 0 0 3 20
17:30 - 17:45 2 0 1 0 0 3 17
17:45 - 18:00 2 0 0 0 0 2 13

Total 98 0 14 8 0 120
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Conteo Vehicular en ambas direcciones via Pantza - Cunuyacu (El Relleno), San José de Poal6 - Tungurahua

Ubicacion: Estacion de Conteo

Fecha: Jueves, 26 de febrero del 2015

Tipo de Vehiculo
camidn pequefio camién camién
Intervalo Atombviles y Buses 2 ejes grande 2 ejes |grande 3 ejes Total Acumulado
Camionetas
C-2P C-2G C3

6:00 - 6:15 3 0 2 1 0 6

6:15 - 6:30 2 0 3 2 0 7

6:30 - 6:45 1 0 2 1 0 4

6:45 - 7:00 1 0 1 1 0 3 20
7:00 - 7:15 2 0 1 0 0 3 17
7:15 - 7:30 2 0 1 0 0 3 13
7:30 - 7:45 4 0 0 1 0 5 14
7:45 - 8:00 1 0 0 1 0 2 13
8:00 - 8:15 4 0 2 0 0 6 16
8:15 - 8:30 1 0 0 1 0 2 15
8:30 - 8:45 3 0 0 0 0 3 13
8:45 - 9:00 3 0 3 2 0 8 19
9:00 - 9:15 3 0 0 0 0 3 16
9:15 - 9:30 3 0 0 1 0 4 18
9:30 - 9:45 2 0 2 0 0 4 19
9:45 - 10:00 2 0 0 0 0 2 13
10:00 - 10:15 3 0 0 2 0 5 15
10:15 - 10:30 1 0 3 0 0 4 15
10:30 - 10:45 1 0 2 1 0 4 15
10:45 - 11:00 3 0 0 0 0 3 16
11:00 - 11:15 2 0 0 0 0 2 13
11:15 - 11:30 4 0 0 0 0 4 13
11:30 - 11:45 2 0 3 0 0 5 14
11:45 - 12:00 2 0 0 0 0 2 13
12:00 - 12:15 2 0 2 0 0 4 15
12:15 - 12:30 4 0 0 1 0 5 16
12:30 - 12:45 4 0 2 0 0 6 17
12:45 - 13:00 5 0 0 0 0 5 20
13:00 - 13:15 3 0 0 0 0 3 19
13:15 - 13:30 4 0 0 1 0 5 19
13:30 - 13:45 6 0 1 0 0 7 20
13:45 - 14:00 3 0 0 0 0 3 18
14:00 - 14:15 4 0 0 0 0 4 19
14:15 - 14:30 2 0 0 1 0 3 17
14:30 - 14:45 2 0 2 0 0 4 14
14:45 - 15:00 4 0 0 0 0 4 15
15:00 - 15:15 4 0 0 0 0 4 15
15:15 - 15:30 5 0 0 1 0 6 18
15:30 - 15:45 4 0 0 0 0 4 18
15:45 - 16:00 5 0 1 0 0 6 20
16:00 - 16:15 3 0 0 0 0 3 19
16:15 - 16:30 2 0 2 1 0 5 18
16:30 - 16:45 1 0 1 1 0 3 17
16:45 - 17:00 5 0 1 1 0 7 18
17:00 - 17:15 3 0 2 0 0 5 20
17:15 - 17:30 4 0 1 1 0 6 21
17:30 - 17:45 3 0 0 0 0 3 21
17:45 - 18:00 1 0 1 0 0 2 16

0 41 0

Total
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Conteo Vehicular en ambas direcciones via Pantza - Cunuyacu (Bl Relleno), San José de Poal6 - Tungurahua

Ubicacion: Estacion de Conteo

Fecha: Viernes, 27 de febrero del 2015

Tipo de Vehi

culo

camion pequefio

camion

camioén

Intervalo Atoméviles y Buses 2 ejes grande 2 ejes |grande 3 ejes Total Acumulado
Camionetas
C-2P C-2G C3

6:00 - 6:15 1 0 0 0 0 1

6:15 - 6:30 0 0 0 0 0 0

6:30 - 6:45 1 0 0 0 0 1

6:45 - 7:00 1 0 1 0 0 2 4
7:00 - 7:15 0 0 0 1 0 1 4
7:15 - 7:30 0 0 2 0 0 2 6
7:30 - 7:45 1 0 0 1 0 2 7
7:45 - 8:00 0 0 1 1 0 2 7
8:00 - 8:15 2 0 2 1 0 5 11
8:15 - 8:30 1 0 1 2 0 4 13
8:30 - 8:45 3 0 1 0 0 4 15
8:45 - 9:00 3 0 0 0 0 3 16
9:00 - 9:15 3 0 0 0 0 3 14
9:15 - 9:30 4 0 0 0 0 4 14
9:30 - 9:45 2 0 1 0 0 3 13
9:45 - 10:00 3 0 1 0 0 4 14
10:00 - 10:15 2 0 0 0 0 2 13
10:15 - 10:30 4 0 0 0 0 4 13
10:30 - 10:45 3 0 0 0 0 3 13
10:45 - 11:00 2 0 0 0 0 2 11
11:00 - 11:15 3 0 0 0 0 3 12
11:15 - 11:30 3 0 0 0 0 3 11
11:30 - 11:45 2 0 0 0 0 2 10
11:45 - 12:00 4 0 0 1 0 5 13
12:00 - 12:15 2 0 1 0 0 3 13
12:15 - 12:30 4 0 0 0 0 4 14
12:30 - 12:45 4 0 0 0 0 4 16
12:45 - 13:00 3 0 2 0 0 5 16
13:00 - 13:15 1 0 2 0 0 3 16
13:15 - 13:30 2 0 1 0 0 3 15
13:30 - 13:45 3 0 0 1 0 4 15
13:45 - 14:00 4 0 0 0 0 4 14
14:00 - 14:15 2 0 0 0 0 2 13
14:15 - 14:30 5 0 1 0 0 6 16
14:30 - 14:45 2 0 0 1 0 3 15
14:45 - 15:00 3 0 1 0 0 4 15
15:00 - 15:15 2 0 0 0 0 2 15
15:15 - 15:30 3 0 0 0 0 3 12
15:30 - 15:45 3 0 1 0 0 4 13
15:45 - 16:00 4 0 1 0 0 5 14
16:00 - 16:15 3 0 0 0 0 3 15
16:15 - 16:30 3 0 0 0 0 3 15
16:30 - 16:45 4 0 1 0 0 5 16
16:45 - 17:00 5 0 1 0 0 6 17
17:00 - 17:15 3 0 0 1 0 4 18
17:15 - 17:30 2 0 0 0 0 2 17
17:30 - 17:45 2 0 2 1 0 5 17
17:45 - 18:00 3 0 0 0 0 3 14

0 24 0

Total
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ANEXO 3: Inventario Vial

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA o TECN
Foa%
PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El Relleno) . %\ |
UBICACION: San José de Poald del cantén Pillaro, provincia de Tungurahua % M’ &
FECHA: 10 de Enero del 2015
; CUNETA DE HORMIGON
ABSCISA [ANCHO DE VIA| CAPA DE RODADURA | ESTADO IZOUIERDA | DERECHA OBSERVACIONES
0+000 750 lastrado regular si
0+100 450 lastrado regular si
0+200 7,00 lastrado reqular Si
0+300 5,10 lastrado regular si
0+400 5,50 lastrado regular si baches
0+500 5,00 lastrado reqular Si quebrada
0+600 700 lastrado regular si
0+700 5,50 lastrado regular Si
0+800 6,70 lastrado regular si paso de agua subterrénea
0+900 720 lastrado regular Si
1+000 6,70 lastrado regular Si
1+100 5,80 lastrado regular si entrada particular
1+200 5,50 lastrado regular Si
1+300 530 lastrado regular Si
1+400 8,00 lastrado regular Si
1+500 6,00 lastrado regular Si
1+600 9,00 lastrado regular si
1+700 5,80 lastrado regular si entrada particular, paso de agua subterranea
1+800 6,30 lastrado regular si
1+900 8,10 lastrado regular Si
2+000 6,50 lastrado regular Si
2+100 6,50 lastrado regular si
2+200 6,60 lastrado reqular Si
2+300 6,70 lastrado regular Si
2+400 480 lastrado reqular si
2+500 5,20 lastrado regular Si
2+600 6,20 lastrado regular si entrada particular
2+700 5,70 lastrado regular Si
2+800 520 lastrado regular Si paso de agua subterranea
2+900 6,70 lastrado malo Si
3+000 6,90 lastrado malo si
3+100 6,20 lastrado malo si
3+200 6,00 lastrado malo Si cuneta destruida
3+300 6,00 lastrado malo si
3+400 6,30 lastrado malo si
3+500 6,50 lastrado malo Si
3+600 720 lastrado malo Si paso de agua subterranea, 3 entradas particulares
3+700 6,50 lastrado malo si
3+800 7,10 lastrado malo Si paso de agua subterranea
3+900 8,00 lastrado malo Si cuneta destruida
4+000 6,20 lastrado malo Si
4+100 5,20 lastrado malo Si
4+200 5,70 lastrado malo Si
4+300 5,60 lastrado malo Si
4+400 5,20 lastrado malo Si
4+500 5,20 lastrado malo Si
4+600 5,30 lastrado malo Si
4+700 6,70 lastrado malo Si
4+800 700 lastrado malo Si FIN DEL PROYECTO
REALIZADO POR: ANDREA GOYES




ANEXO 4: Ensayos de Suelos

MUESTRA #1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DIAM. TAMICES MM

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 0+000
PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: 08-03- 2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
DETERMINACION DE LA GRANULO METRIA DEL SUELO
NORMA: AASHTO T-87-70, ASTM D 421-58
TAMIZ TAMIZ en mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
N 10 2,00 37,34 9,08 90,92
N 40 0,425 67,11 16,32 83,68
N 200 0,074 158,98 38,67 61,33
PASA EL N 200 252,17 61,33
TOTAL 411,15
PESO ANTESDEL LAVADO (gr) 411,15
PESO DESPUES DE LAVADO (gr) 158,98
DIFERENCIA (gr) 252,17
GRAFICO DEDISTRIBUCION GRANULO METRICA
100,0
X
5) \Q
g 80,0
L
>
L
2 600 e
'_
z
i
£
o 40,0
o 10 1 0,1 0,01

CONTENIDO DEHUMEDAD

Peso Recip+Suelo Hume Peso Recip+Suelo Sec| Peso Recipiente Peso Agua Peso Suelo Seco
(gr) (9r) (gn) () (9r)
210,5 181,1 45,05 29,4 136,05

W% = 21,60




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 0+000
PARROQUIA: San José de Poal6 FECHA: 08-03- 2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
DETERMINACION DEL LIMITE DE ATTERBERG
NORMA:AASHTO T90-70, ASTM 424-71, INEN 69
LIMITELIQUIDO
No. de Golpes 39 31 17
Recipiente Nimero 1L 2L 3L 4L 5L 6L
Peso himedo + recipiente 18,50 19,20 19,00 22,70 19,15 19,50
Peso seco + recipiente 16,14 16,48 16,21 18,38 16,35 16,71
Peso recipiente 12,52 12,34 12,21 12,30 12,57 12,71
Peso del agua 2,36 2,72 2,79 4,32 2,80 2,79
Peso de los s6lidos 3,62 4,14 4,00 6,08 3,78 4,00
Contenido de humedad W% 65,19 65,70 69,75 71,05 74,07 69,75
Contenido de humedad prom. W% 65,45 70,40 71,91
CURVA DEESCURRIMIENTO

__ 74,00

X

E 72,00 4

k: W%=70,00 e

g 70,00

Z

P 68,00 \

.'§ 66,00 o

2

5 64,00

© 0,1 1 10 25 100

Numero de Golpes en Copa Casagrande
LIMITEPLASTICO
Recipiente Nimero iM 2M 3M aM 5M 6M
Peso himedo + recipiente 7,57 7,25 6,10 6,48 6,48 6,70
Peso seco + recipiente 6,80 6,54 5,48 6,12 574 6,31
Peso recipiente 5,33 5,32 4,34 5,47 4,36 5,56
Peso del agua 0,77 0,71 0,62 0,36 0,74 0,39
Peso de los sélidos 1,47 1,22 1,14 0,65 1,38 0,75
Contenido de humedad W% 52,38 58,20 54,39 55,38 53,62 52,00
Contenido de humedad prom. W% 55,29 54,89 52,81
Limite liquido = 70,00 %
Limite plastico = 54,33 %

indice pléastico = 15,67 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 0+000
PARROQUIA: San José de Poal6 FECHA: 09/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes

ENSAYO DECOMPACTACION AASHTO MODIFICADO NORMA AASHTO T-180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DE GOLPES: 25 |NUMERO DE CAPAS: 5 |PESOMARTILLO: 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESO MOLDE gr: 3791 | VOLUMEN MOLDE cc 944
PROCESO DECOMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo htimedo (gr) 5379,40 5571,40 5489 5460 5400
Peso suelo himedo 1588,40 1780,40 1698 1669 1609
Densidad Humeda en gr/cm3 1,683 1,886 1,799 1,768 1,704
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 1H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H 10C
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 13180 16,25 | 123,79 | 13127 | 129,97 | 14167 | 122167 | 14167 18141 13167
Peso seco + recipiente Ws+ rec u542 | 1550 | 106,39 | 11585 | 08,02 | 2155 | 0021 | 161 | 4664 | 1851
Peso del recipiente rec 26,43 4587 | 2598 | 4740 | 2938 | 46,25 | 32,06 27,09 4854 44,04
Peso del agua ~ Ww 16,38 15 | wao | 42 | 2195 | 202 | 2146 | 27,06 | 34,77 23,6
Peso suelo seco  Ws 88,99 5923 | 8041 ] 6845 | 7864 | 7530 | 6815 87,52 98,10 64,47
Contenido humedad w9 18,41 1882 | 2164 | 2253 | 2791 26,72 | 3149 | 30,92 35,44 35,92
Contenido humedad promedio W% 18,62 22,08 27,32 3120 35,68
Densidad Seca en gr/cm3 1419 1545 141 1348 1256

CURVA DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DEHUMEDAD

1,600
& 1560 5=1,530 ©

g 1,520

S 1480

O 1,440 & >

< 1,400 ©

g 1,360 ==

(/) s

5 1,320

3
%) , o/ —

z 1.200 w%= 22,80

[a)]

16,0 180 20,0 220 240 260 280 30,0 320 340 36,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (W9%b)

Y d maximo = 1,530 gr/cm3 W éptimo % = 22,80




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 0+000
PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: 10/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
ENSAYO CBR
NORMA: AASHTO T-180
MOLDE # AAl AA2 AA3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPESPOR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO

Wm+MOLDE (gr) 10112,60 10185,60 9948,50 10140,20 9432,50 9760,20
PESO MOLDE (ar) 5864,50 5864,50 5965,50 5965,50 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 4248,10 4321,10 3983 41747 3657,5 3985,2
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,868 1,900 1,752 1,836 1,608 1,753
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,477 1,430 1,382 1,338 1,285 1,253
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 1,453 1,360 1,269

CONTENIDO DEHUMEDAD
TARRO # FF1 FF2 FF3 FF4 FF5 FF6
Wm +TARRO (gr) 174,05 89,89 184,14 84,97 164,12 86,17
PESO MUEST RA SECA+TARRO (gr) 147,03 75,63 155,51 69,66 140,53 70,62
PESO AGUA (gr) 27,02 14,26 28,63 15,31 23,59 15,55
PESO TARRO (gr) 45,03 32,31 48,39 28,54 46,81 31,62
PESO MUEST RA SECA (gr) 102 43,32 107,12 41,12 93,72 39
CONTENIDO DE HUMEDAD % 26,49 32,92 26,73 37,23 25,17 39,87
AGUA ABSORBIDA % 6,43 10,51 14,70




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 0+000
PARROQUIA: San José de Poald FECHA: 15/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
ENSAYO C.B.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO CBR1 CBR2 CBR3
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES | HORA| DIAS DIAL Mues Plgs. | % DIAL Mues | Plgs. [ % [ DIAL Mues Plgs. | %
Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. Plgs. |*10-2
08-mar-15 | 15:10 0,10 5,00 0,00 | 0,00 0,13 5,00 0,00 | 0,00 [ 0,10 5,00 0,00 | 0,00
09-mar-15 | 14:08 0,13 307 |061 0,16 29 | 059 | 0,14 420 | 0,84
10-mar-15 | 14:45 0,15 555 | 111 0,19 6,16 | 1,23 | 0,18 8,60 | 1,72
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO CBR1-56 CBR2-27 CBR3-11
TIEMPO pener | @ PRESIONES | .ol Q PRESIONES | .| Q PRESIONES | oo
LECT | LEIDA | CORG LECT |LEIDA|[CORG LECT | LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 32,9 24,2 20,4 15,0 154 11,3
1 0 50 65,8 48,3 35,7 26,2 23,6 17,3
1 30 75 94,2 69,2 50,2 36,9 30,1 22,1
2 0 100 110,0 80,8 808 | 8,1 61,2 45,0 450 | 45 374 27,5 275 | 2,7
3 0 150 156,3 114,8 83,2 61,1 44,1 324
4 0 200 1854 136,2 101,3 74,4 50,9 37,4
5 0 250 222,7 163,6 113,33 83,2 56,7 41,7
6 0 300 2473 181,7 1229 90,3 61,0 448
8 0 400 292,3 2147 149,6 109,9 68,2 50,1
10 0 500 342,2 2514 170,2 125,0 75,6 55,5
CBR corregido 8,1 45 2,7
CURVAS
PRESION - PENETRACION CBR vs DENSIDADES
1,490
. 1,470 //
1,450 *
= P 1,430
1,410
% e - 1,390
s /./ 1,370 .
3 7 1,350
E /./ //’ 1,330
b — 1,310
/ / /f/ ] 1,290
% (/ T 1,270 *
1,250
. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CoR o memememe e ;e e CBR %
PENETRACION (plg*10-3)
Densidades Vs Resistencias Densidad Méx 1,530 gr/en’®
gr/cm® 1,453 8,08 % 95% de Densidad Max 1,454 gr/icm®
gricm® 1,360 4,50 %
gr/cm3 1,269 2,75 % CBRPUNTUAL 7,00%




MUESTRA # 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULT AD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA:
PARROQUIA: San José de Poald FECHA:
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR:

Km 1+000
09/03/2015

Andrea Goyes

DETERMINACION DE LA GRANULO METRIA DEL SUELO

NORMA: AASHTO T-87-70, ASTM D 421-58

TAMIZ TAMIZ en mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
N 10 2,00 30,60 7,56 92,44
N 40 0,425 53,12 13,12 86,88
N 200 0,074 137,73 34,01 65,99
PASA EL N 200 267,26 65,99
TOTAL 404,99
PESO ANTESDEL LAVADO (gr) 404,99
PESO DESPUES DE LAVADO (gr) 137,73
TOTAL - DIFERENCIA (gr) 267,26
GRAFICO DEDISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100,0 © O\
S ®
5
g 80,0
s \
o )
5 60,0
|_
z
|
£
o 400
a 10 1 0,1 0,01
DIAM. TAMICES MM
CONTENIDO DEHUMEDAD
Peso Recip+Suelo Hume Peso Recip+Suelo Sec| Peso Recipiente Peso Agua Peso Suelo Seco
(g (ar) (ar) (gr) (gr)
207,1 176,3 45,05 30,79 131,25

W% = 23,50




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 1+000
PARROQUIA: San José de Poal6 FECHA: 09/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR:  Andrea Goyes
DETERMINACION DEL LIMITE DE ATTERBERG
NORMA:AASHTO T90-70, ASTM 424-71, INEN 69
LIMITELIQUIDO
No. de Golpes 40 32 17
Recipiente Numero 1A 2A 3A 4A 5A 6A
Peso himedo + recipiente 19,6 20,31 20,06 23,88 20,13 20,67
Peso seco + recipiente 16,14 16,48 16,21 18,38 16,35 16,71
Peso recipiente 11,52 11,34 11,21 11,3 11,57 11,71
Peso del agua 3,46 3,83 3,85 55 3,78 3,96
Peso de los sélidos 4,62 5,14 5 7,08 4,78 5
Contenido de humedad W% 74,89 74,51 77,00 77,68 79,08 79,20
Contenido de humedad prom. W% 74,70 77,34 79,14
CURVA DEESCURRIMIENTO
80,00

£ 79,00

‘;’ w%=77.60 \

E 78,00 I \

g 77,00 A

: N\

2 76,00 \

:§ 75,00 .

'2 74,00

S 0.1 1 10 25 100

Numero de Golpes en Copa Casagrande
LIMITEPLASTICO
Recipiente Ndmero 1G 2G 3G 4G 5G 6G
Peso hdmedo + recipiente 6,5 6,27 6,25 6,85 6,59 6,77
Peso seco + recipiente 5,67 5,53 5,52 6,33 5,74 6,31
Peso recipiente 4,33 4,32 4,34 5,47 4,36 5,56
Peso del agua 0,83 0,74 0,73 0,52 0,85 0,46
Peso de los s6lidos 1,34 1,21 1,18 0,86 1,38 0,75
Contenido de humedad W% 61,94 61,16 61,86 60,47 61,59 61,33
Contenido de humedad prom. w9 61,55 61,16 61,46
Limite liquido = 77,60 %
Limite plastico = 61,39 %

indice plastico = 16,21 %




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno)
PARROQUIA: San José de Poal6

ABSCISA:
FECHA:

CANTON: Pillaro ENSAYADO POR:

Km 1+000
10/03/2015
Andrea Goyes

ENSAYO DECOMPACTACION AASHTO MODIFICADO NORMA AASHTO T-180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DE GOLPES: 25 |NUMERO DE CAPAS: 5 |PESOMARTILLO: 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESO MOLDE gr: 3791 | VOLUMEN MOLDE cc 944
PROCESO DECOMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo himedo (gr) 5279,4 5471,4 5389 5360 5300
Peso suelo himedo 1488,4 1680,4 1598 1569 1509
Densidad Himeda en gr/cm3 1,577 1,780 1,693 1,662 1,599
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C
Peso himedo + recipiente  Wm+ rec 130,8 1525 | 22,79 | 13027 | 1280 | 4067 | 12067 | 14067 180,41 130,67
Peso seco + recipiente Ws+ rec 115 42 1051 | 06,39 | 1585 | 1080 | 2155 | 10021 | 14,61 146,64 10851
Peso del recipiente rec 27,43 46,87 | 26,98 | 484 | 3038 | 4725 33,06 | 28,09 4954 45,04
Peso delagua Ww 15,38 0,15 6.4 1442 | 95| 92 | 2046 | 26,06 33,77 22,6
Peso suelo seco  Ws 8799 | 5823 | 7941 | 6745 | 7764 | 743 | 675 | 8652 97,1 6347
Contenido humedad wd% 75 74 20,7 214 257 257 ] 305 30,1 34,8 34,9
Contenido humedad promedio W% 17,46 2102 2571 30,29 34,85
Densidad Seca en gr/cm3 1342 1471 1347 1276 1185
CURVA DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DEHUMEDAD
6=1,440
1,440

g 1,400

O 1,360

% 1,320

g 1,280

y) 1,240

[a) 1,200

5 1,160

2 1120 w%= 21,50

g 160 18,0 20,0 220 240 260 280 30,0 320 340 36,0

CONTENIDO DE HUMEDAD (W%b)

Yd maximo= 1,440 gr/cm3 W 6ptimo % = 21,50




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 1+000

PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: 11/03/2015

CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
ENSAYO CBR

NORMA: AASHTO T-180

MOLDE # AAL AA2 AA3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPESPOR CAPA 56 27 11

ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES

DEL DEL DEL DEL DEL DEL

REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOIJO | REMOJO
Wm+MOLDE  (gr) 10102,6 | 101756 99385 10130,2 94225 9750,2
PESO MOLDE (an) 5864,5 58645 5965,5 5965,5 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 4238,1 43111 3973 41647 36475 3975,2
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,864 1,896 1,747 1,831 1,604 1,748
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,485 1,452 1,389 1,359 1,292 1,273
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 1,468 1,374 1,283

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO # Gl G2 G3 G4 G5 G6
Wm +TARRO (gr) 173,05 88,89 183,14 83,97 163,12 85,17
PESO MUEST RA SECA+T ARRO (gr) 147,03 75,63 155,51 69,66 140,53 70,62
PESO AGUA (gr) 26,02 13,26 27,63 14,31 22,59 14,55
PESO TARRO  (gr) 45,03 32,31 48,39 28,54 46,81 31,62
PESO MUEST RA SECA (gr) 102 43,32 107,12 41,12 93,72 39
CONTENIDO DE HUMEDAD % 25,51 30,61 25,79 34,80 24,10 37,31

AGUA ABSORBIDA % 5,10 9,01 13,20




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 1+000
PARROQUIA: San José de Poald FECHA: 16/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
ENSAYO C.B.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO CBR1 CBR2 CBR3
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES |HORA| DIAS DIAL Mues Plgs. | % DIAL Mues | Plgs. [ % [ DIAL Mues Plgs. | %
Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. Plgs. |*10-2
08-mar-15 | 15:10 0,10 5,00 0,00 | 0,00 0,13 5,00 0,00 | 0,00 | 0,10 5,00 0,00 | 0,00
09-mar-15 | 14:08 0,13 307 |061 0,16 29 | 059 | 0,14 420 | 0,84
10-mar-15 | 14:45 0,15 555 | 1,11 0,19 6,16 | 1,23 | 0,18 8,60 | 1,72
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
AREA DEL PISTON: 3pI2
MOLDE NUMERO CBR1-56 CBR2-27 CBR3-11
TIEMPO pener | @ PRESIONES | .ol Q PRESIONES | .| Q PRESIONES | oo
LECT | LEIDA | CORG LECT |LEIDA|[CORG LECT | LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 32,9 24,2 20,4 15,0 154 11,3
1 0 50 65,8 48,3 35,7 26,2 23,6 17,3
1 30 75 94,2 69,2 50,2 36,9 30,1 22,1
2 0 100 118,0 86,7 86,7 8,7 63,4 46,6 466 | 4,7 455 334 334 | 33
3 0 150 156,3 114,8 83,2 61,1 49,1 36,1
4 0 200 1854 136,2 101,3 744 54,9 40,3
5 0 250 222,7 163,6 1133 83,2 58,7 43,1
6 0 300 247,3 1817 122,9 90,3 64,0 47,0
8 0 400 292,3 2147 149,6 109,9 72,2 53,0
10 0 500 342,2 2514 170,2 125,0 76,6 56,3
CBR corregido 8,7 4.7 33
CURVAS
PRESION - PENETRACION CBR vs DENSIDADES
1,490
m 1,470 /A +
1,450 //
= P 1,430 //
1,410 /
% ” — 1,390 /
s // 1,370 .
g = 7 1,350 /-
E // - 1,330 //
e 7 I 1,310 7
/ /C/ 1,290 .
® ] — | 1,270
1,250
. 3 4 5 6 7 8 9 10
oo me ' Booome o meme me e 4,20 CBR%
PENETRACION (plg*10-3)
Densidades Vs Resistencias Densidad Méx 1,440 gricm®
grlem® 1,468 8,67 % 95% de Densidad Max 1,368 gr/em®
gricm® 1,374 4,66 %
gr/ cm’ 1,283 3,34 % CBRPUNTUAL 4,20%




MUESTRA #3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 2+000
PARROQUIA: San José de Poald FECHA: 10/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR Andrea Goyes

DETERMINACION DE LA GRANULO METRIA DEL SUELO

NORMA: AASHTO T-87-70, ASTM D 421-58

TAMIZ TAMIZenmm |PESO RET/ACUM| % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
N 10 2,00 3,50 1,03 98,97
N 40 0,425 16,11 4,72 95,28
N 200 0,074 71,57 20,98 79,02
PASA EL N 200 269,63 79,02
TOTAL 341,20

PESO ANTES DEL LAVADO (gr) 341,20

PESO DESPUES DE LAVADO (gr) 71,57

TOTAL - DIFERENCIA (gr) 269,63

GRAFICO DEDISTRIBUCION GRANULO METRICA

g 1000 @———@®—@
: \
<
o 80,0 )
wl
-}
(o
4 60,0
< ’
|_
zZ
|
O
DOC 40,0
o 10 1 0,1 0,01
DIAM. TAMICES MM
CONTENIDO DEHUMEDAD
Peso Recip+Suelo Hume Peso Recip+Suelo Sec| Peso Recipiente Peso Agua Peso Suelo Seco
(ar) (ar) (an) (ar) (ar)
161,52 125,11 46,88 36,41 78,23

W% = 46,50




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 2+000
PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: 10/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
DETERMINACION DEL LIMITE DE ATTERBERG
NORMA:AASHTO T90-70, ASTM 424-71, INEN 69
LIMITE LIQUIDO
No. de Golpes 30 22 11
Recipiente NUimero 1X 2X 3X 4X 5X 6X
Peso himedo + recipiente 24,62 | 19,88 | 2321 25,11 23,07 23,14
Peso seco + recipiente 19,69 | 16,82 | 18,73 19,71 18,32 18,51
Peso recipiente 11,23 | 11,57 | 11,58 11,3 11,53 11,71
peso del agua 4,93 3,06 4,48 5,4 4,75 4,63
Peso de los s6lidos 8,46 5,25 7,15 8,41 6,79 6,8
Contenido de humedad w96 58,27 58,29 62,66 64,21 69,96 68,09
Contenido de humedad prom. W% 58,28 63,43 69,02
CURVA DEESCURRIMIENTO
70,00
h
F 68,00 \
E 66,00
E 64,00 \
» X
£ 62,00
o w%=60,60 \
E 60,00 ! I‘\
S 58,00 -
S 0,1 10 25 100
© ’ Numero de Golpées
LIMITEPLASTICO
Recipiente Nimero 1Y 2y 3Y 4y 5Y 6Y
Peso himedo + recipiente 5,97 6,26 6,49 6,55 6,43 6,77
Peso seco + recipiente 5,56 5,78 5,94 6,27 59 6,46
Peso recipiente 4,35 4,37 4,34 5,47 4,34 5,56
Peso del agua 0,41 0,48 0,55 0,28 0,53 0,31
Peso de los solidos 1,21 1,41 1,60 0,80 1,56 0,90
Contenido de humedad Wo% 33,88 34,04 34,38 35,00 33,97 34,44
Contenido de humedad prom. W% 33,96 34,69 34,21
Limite liquido = 60,60 %
Limite plastico = 3429 %
indice plastico = 26,31 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 2+000
PARROQUIA: San José de Poald FECHA: 11/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes

ENSAYO DECOMPACTACION AASHTO MODIFICADO NORMA AASHTO T-180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DE GOLPES : 25 |NUMERO DECAPAS 5 |PESO MARTILLO : 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESO MOLDEGgr : 3791 | VO LUMEN MO LDE 944
PROCESO DECOMPACTACION DELABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo htimedo (gr) 5171,2 5302,8 5413,4 5483,6 5460,2
Peso suelo himedo 1380,2 1511,8 1622,4 1692,6 1669,2
Densidad Humeda en gr/cm3 1,462 1,601 1,719 1,793 1,768
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 1E 2E 3E 4E 5E 6E 7E 8E 9E 10E
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 22,3 1203 | 12,85 | 138223 | 1283 | U554 | 17,19 | 13854 170,63 135,4]]
Peso seco + recipiente Ws+ rec 10624 | 075 | 9584 | uss52 | 07,2 | 2365| 9435 | 1085 137,52 m22
Peso del recipiente rec 30,35 4504 | 2746 | 484 | 3306 | 4725 | 2697 | 28,09 49,54 46,87
Peso delagua Ww 16,06 B5 | wor | 71| 2119 | 2189 | 2284 | 2769 | 33,1 24,19
Peso suelo seco  Ws 75,89 621 | 6838 | 67,2 | 7400 | 764 | 6738 | 8276 | 8798 64,35
Contenido humedad w0 212 212 249 24,9 286 | 287 | 339 335 376 37,6
Contenido humedad promedio W% 211 24,89 28,63 33,68 37,61
Densidad Seca en gr/cm3 1207 1282 1336 1341 1285

CURVA DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD

1,440
©

= 10

% 1,360 .0=1.335

2 132

S

0 1,280

5 1,240

S 1,200

w

g b160 w%= 32,0
o 1,120

20,0 22,0 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)

Y d maximo= 1,335 gr/cm3 W 6ptimo % = 32,0




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 2+000
PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: 12/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
ENSAYO CBR
NORMA: AASHTO T-180
MOLDE # BB1 BB2 BB3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPESPOR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO

Wm+MOLDE (gr) 9906,8 10079,0 9795,0 10060,6 9230,2 9638
PESO MOLDE (ar) 5864,5 5864,5 5965,5 5965,5 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA (gr) 4042,3 42145 3829,5 4095,1 3455,2 3863
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,778 1,853 1,684 1,801 1,519 1,699
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,358 1,316 1,284 1,240 1,167 1,158
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 1,337 1,262 1,162

CONTENIDO DEHUMEDAD
TARRO # J1 J2 J3 J4 J5 J6
Wm + TARRO (gr) 195,97 79,38 168,37 94,17 181,16 95,28
PESO MUEST RA SECA+TARRO (gr) 161,1 64,17 139,57 73,58 149,98 73,69
PESO AGUA (gr) 34,87 15,21 28,8 20,59 31,18 21,59
PESO TARRO (gr) 48,4 26,92 47,18 28,07 46,83 27,43
PESO MUEST RA SECA (gr) 112,7 37,25 92,39 45,51 103,15 46,26
CONTENIDO DE HUMEDAD % 30,94 40,83 31,17 45,24 30,23 46,67
AGUA ABSORBIDA % 9,89 14,07 16,44




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 2+000
PARROQUIA: San José de Poald FECHA: 17/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes

ENSAYO C.B.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2

MO LDE NUMERO CBR1 CBR2 CBR3
LECT h LECT h LECT h
FECHA
DIAL Mues Plgs. DIAL Mues | Plgs. DIAL Mues Plgs.
Plgs. Plgs. Plgs. Plgs. Plgs. Plgs.
09-mar-15 15:10 0 0,24 5,00 0,00 0,00 0,11 5,00 0,00 0,00 0,07 5,00 0,00 0,00
10-mar-15 | 14:08 1 0,28 4,45 10,89 0,14 372 | 0,74 | 011 4,52 | 0,90
11-mar-15 14:45 2 0,33 9,29 1,86 0,22 11,04 | 2,21 0,17 9,92 1,98

ENSAYO DE CARGA PENETRACION
AREA DEL PISTON: 3pl2

MO LDE NUMERO 15 18 44
Q PRESIONES Q PRESIONES Q PRESIONES
TIEMPO PENET. CBR CBR CBR
LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA |CORG
MIN SEG "10-3 DIAL Ib/plg2 % DIAL Ib/plg2 % DIAL Ib/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 44,3 32,5 24,2 17,8 12,4 9,1
1 0 50 76,5 56,2 42,9 31,5 19,3 14,2
1 30 75 95,2 69,9 59,6 43,8 24,3 17,9
2 0 100 110,2 81,0 81,0 8,1 74,1 54,4 54,4 54 28,6 21,0 21,0 2,1
3 0 150 131,0 96,2 89,2 65,5 36,8 27,0
4 0 200 146,7 107,8 99,3 73,0 41,8 30,7
5 0 250 151,9 111,6 106,7 78,4 48,3 35,5
6 0 300 169,2 124,3 116,2 85,4 52,8 38,8
8 0 400 197,1 1448 130,0 95,5 57,2 42,0
10 0 500 2245 164,9 145,2 106,7 63,6 46,7
CBR corregido 8,1 5,4 2,1
CURVAS
i i CBR vs DENSIDADES
PRESION - PENETRACION
1,360
200 1,340 -
1,320
o 1,300
1,280
1,260 =
200
1,240
za
o2 | 1,220
% E 150 // 1,200
r=
/-—‘*/I 1,180 |
e 1,160
1,140
© : 1,120
1,100
. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 S 100 150 20 250 0 30 400 450 500
0,
PENETRACION CBR%
(plg*10-3)
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1,335 griem®
griem?® 1,337 8,10 % 95% de Densidad Max 1,268 gricm®
gricm® 1,262 5,44 %
gricm® 1,162 2,10 % CBR PUNTUAL 5,00 %




MUESTRA #4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 3+000
PARROQUIA: San José de Poal6 FECHA: 11-03- 2015
CANTO N: Pillaro ENSAYADO POR Andrea Goyes

DETERMINACION DE LA GRANULO METRIA DEL SUELO

NORMA: AASHTO T-87-70, ASTM D 421-58

TAMIZ TAMIZ en mm PESO RET/ACUM| % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
PASA N 4 0 0 100
N 10 2,00 5,10 1,50 98,50
N 40 0,425 15,40 4,53 95,47
N 200 0,074 77,94 22,94 77,06
PASA EL N 200 261,80 77,06
TOTAL 339,74
PESO ANTES DEL LAVADO (gr)| 339,74
PESO DESPUES DE LAVADO (gr 77,94
TOTAL - DIFERENCIA (gr) 261,80

GRAFICO DEDISTRIBUCION GRANULOMETRICA

100,0 @& © ——
X
3 80,0 ™
g ’ "®
w
=)
[
w
= 60,0
'_
2
w
Q
1
e
lo,0
10 1 0,1 0,01
DIAM. TAMICES MM
CONTENIDO DEHUMEDAD
Peso Recip+Suelo Hume Peso Recip+Suelo Sec| Peso Recipiente Peso Agua Peso Suelo Seco

(9r) (gn) () (gr) (9r)

161,6 129,1 60,2 32,2 68,9

W% =47,20




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno)
PARRO QUIA: San José de Poal6

CANTON: Pillaro

ABSCISA:
FECHA:

Km 3+000
11/03/2015

ENSAYADO POR: Andrea Goyes

DETERMINAC IO N DEL LIMITE DE ATTERBERG

NORMA:AASHTO T90-70, ASTM 424-71, INEN 69

LIMITE LIQUIDO

No. de Golpes 31 23 12
Recipiente Nimero 1PP 2PP 3PP 4PP 5PP 6PP
Peso hiimedo + recipiente 23,6 18,86 | 22,19 | 24,09 22,05 22,12
Peso seco + recipiente 1969 [ 16,82 | 18,73 | 19,71 18,32 18,51
Peso recipiente 11,23 | 1157 | 11,58 11,3 11,53 11,71
peso del agua 3,91 2,04 3,46 4,38 3,73 3,61
Peso de los sdlidos 8,46 5,25 7,15 8,41 6,79 6,8
Contenido de humedad W% 46,22 | 38,86 | 48,39 52,08 54,93 53,09
Contenido de humedad prom. W% 42,54 50,24 54,01
CURVA DEESCURRIMIENTO
56,00
3 54,00 ‘\
E 52,00
3 e
S 50,00 ¢
w%= 47,50 \
E 48,00 Tt !
z N\
o 46,00
3 AN
8 44,00 \
c
3 42,00 *
s
O 40,00
0,1 , 10 25 100
Numero de Golpes
LIMITEPLASTICO
Recipiente Ndmero 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q
Peso hiimedo + recipiente 5,81 6,12 6,32 6,49 6,31 6,7
Peso seco + recipiente 5,56 5,78 5,94 6,27 5,9 6,46
Peso recipiente 4,35 4,37 4,34 5,47 4,34 5,56
Peso del agua 0,25 0,34 0,38 0,22 0,41 0,24
Peso de los solidos 1,21 1,41 1,60 0,80 1,56 0,90
Contenido de humedad W% 20,66 24,11 23,75 27,50 26,28 26,67
Contenido de humedad prom. W% 22,39 25,63 26,47
Limite liquido = 47,50 %
Limite plastico = 2483 %
indice plastico = 22,67 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 3+000
PARROQUIA: San José de Poalé FECHA: 12/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes

ENSAYO DECOMPACTACION AASHTO MODIFICADO NORMA AASHTO T-180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DE GOLPES : 25 |NUMERO DECAPAS 5 |PESO MARTILLO : 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESO MOLDEgr : 3791 | VOLUMEN MO LDE 944
PROCESO DE COMPACTACION DELABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo himedo (gr) 5161,2 5292,8 5403,4 5473,6 5450,2
Peso suelo humedo 1370,2 1501,8 1612,4 1682,6 1659,2
Densidad Himeda en gr/cm3 1,451 1,591 1,708 1,782 1,758
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 1SD 2SD | 3D | 4sD | 5D | 6SD | 7SD | 8sD 9sD 108D
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 122,30 | 2030 | 12,85 | 32,23 | 128,34 | 4554 17,9 | B854 | 170,63 13541
Peso seco + recipiente Ws+ rec 10624 | 0715 | 9584 | w552 | 107,55 | 2365| 9435 | w085 | 17,52 1122
Peso del recipiente rec 29,30 44,01 | 2746 | 4840 | 32,06 | 46,25 | 26,97 | 28,09 | 4954 46,87
Peso delagua Ww 16,06 1B,5 701 | .71 | 2119 | 2189 | 22,84 | 2769 | 331 24,19
Peso suelo seco Ws 76,94 63,4 | 6838 | 67,2 | 7509 | 7740 | 67,38 | 82,76 | 8798 64,35
Contenido humedad wo% 20,87 20,83 | 24,88 | 24,90 | 28,22 | 28,28 | 3390 | 3346 | 37,63 37,59
Contenido humedad promedio W% 20,85 24,89 28,25 33,68 37,61
Densidad Seca en gr/cm3 1201 1274 1332 1333 1277
CURVA DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DEHUMEDAD
1,440
1,400
2 6=1,340
g 1360 O=L
S~
-4
o 1,320
<
2 1280
wv
2 1240
a
2 1,200
a
1,160
w%= 31,50
1,120
20,0 22,0 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0

CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)

Y d maximo= 1,340 gr/cm3

W éptimo % =

31,50




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 3+000
PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: 13/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
ENSAYO CBR
NORMA: AASHTO T-180
MOLDE # UB1 uB2 UB3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPESPOR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO

Wm+MOLDE (gr) 9916,8 10089,0 9785,0 10050,6 9240,2 9648
PESO MOLDE (ar) 5864,5 5864,5 5965,5 5965,5 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA (gr) 4052,3 42245 3819,5 4085,1 3465,2 3873
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,782 1,858 1,680 1,796 1,524 1,703
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,361 1,301 1,269 1,218 1,161 1,144
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 1,331 1,243 1,153

CONTENIDO DEHUMEDAD
TARRO # BC1 BC2 BC3 BC4 BC5 BC6
Wm + TARRO (gr) 196,00 80,10 169,50 95,20 182,21 96,30
PESO MUEST RA SECA+TARRO (gr) 161,10 64,17 139,57 73,58 149,98 73,69
PESO AGUA (gr) 34,90 15,93 29,93 21,62 32,23 22,61
PESO TARRO (gr) 48,40 26,92 47,18 28,07 46,83 27,43
PESO MUEST RA SECA (gr) 112,70 37,25 92,39 45,51 103,15 46,26
CONTENIDO DE HUMEDAD % 30,97 42,77 32,40 47,51 31,25 48,88
AGUA ABSORBIDA % 11,80 15,11 17,63




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 3+000
PARROQUIA: San José de Poald FECHA: 18/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MO LDE NUMERO CBRA-56 CBRA-27 CBRA-11
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES [ HORA | DIAS DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues | Plgs. % DIAL Mues Plgs. %
Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. Plgs. *10-2
09-mar-15 | 15:10 0 0,24 5,00 0,00 | 0,00 0,11 5,00 0,00 | 0,00 | 0,07 5,00 0,00 | 0,00
10-mar-15 | 14:08 1 0,28 4,45 0,89 0,14 372 | 0,74 | 011 4,52 | 0,90
11-mar-15 | 14:45 2 0,33 9,29 | 186 0,22 11,04 | 2,21 | 0,17 9,92 | 1,98
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
AREA DEL PISTON: 3pl2
MO LDE NUMERO 15 18 44
Q PRESIONES Q PRESIONES Q PRESIONES
TIEMPO PENET. CBR CBR CBR
LECT | LEIDA | CORG LECT | LEIDA |CORG LECT | LEIDA [CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL 1b/plg2 % DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 44,3 32,5 24,2 17,8 12,4 9,1
1 0 50 76,5 56,2 42,9 31,5 19,3 14,2
1 30 75 95,2 69,9 59,6 43,8 24,3 17,9
2 0 100 100,1 73,5 735 | 74 60,1 44,2 442 | 44 | 296 21,7 21,7 | 2,2
3 0 150 131,0 96,2 89,2 65,5 36,8 27,0
4 0 200 146,7 107,8 99,3 73,0 41,8 30,7
5 0 250 151,9 111,6 106,7 78,4 48,3 35,5
6 0 300 169,2 124,3 116,2 85,4 52,8 38,8
8 0 400 197,1 144,8 130,0 95,5 57,2 42,0
10 0 500 2245 164,9 145,2 106,7 63,6 46,7
CBR corregido 7,4 4,4 2,2
CURVAS
. . CBR vs DENSIDADES
PRESION-PENETRACION 1.400
20 1,380
1,360 /,‘
1,340 71+
=0 1,320 .4
1,300 7
200 1,280 /'
2 1,260 W
s | || 1240 7
gz " e 1,220
ﬁ 4—*—_*/’JP,’ 1,200
£ w0 1,180
1,160 3
X 1,140
* 1,120
1,100
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o s 100 1|0 20 80 0 %0 40 450 500
4,50 9
PENETRACION (plg*10-3) »2U CBR%

Densidades
gricm®
gr/em?

gricm®

1,331
1,243
1,153

7,35
4,42
2,17

Resistencias
%
%
%

Densidad Max
95% de Densidad Méax

CBRPUNTUAL

1,340
1,273

gricm®

gr/icm®

4,50 %




MUESTRA#5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 4+000
PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: 12/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR Andrea Goyes

DETERMINACION DE LA GRANULO METRIA DEL SUELO

NORMA: AASHTO T-87-70, ASTM D 421-58

TAMIZ TAMIZenmm  |PESO RET/ACUM| % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
PASA N 4 0 0 100
N 10 2,00 8,12 3,15 96,85
N 40 0,425 31,30 12,15 87,85
N 200 0,074 97,81 37,97 62,03
PASA EL N 200 159,82 62,03
TOTAL 257,63
PESO ANTES DEL LAVADO (gr) 257,63
PESO DESPUES DE LAVADO (gr) 97,81
TOTAL - DIFERENCIA (gr) 159,82

GRAFICO DEDISTRIBUCION GRANULO METRICA

100,0 @ H\

xX
2
a 80,0
w
=)
3 \
w
2 e
E 600
w
Q
<
o
a

40,0

10 1 0,1 0,01
DIAM. TAMICES MM
CONTENIDO DEHUMEDAD
Peso Recip+Suelo Hume Peso Recip+Suelo Sec | Peso Recipiente Peso Agua Peso Suelo Seco
(9r) (9r) (9r) (9r) (9r)
149,1 99,52 46,82 49,58 52,7

W% =94,10




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 4+000
PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: 12/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
DETERMINAC ION DEL LIMITE DE ATTERBERG
NORMA:AASHTO T90-70, ASTM 424-71, INEN 69
LIMITE LIQUIDO
No. de Golpes 40 32 17
Recipiente Nimero 1w 2W 3W 4W 5W 6W
Peso htimedo + recipiente 196 | 20,31 ] 20,06 | 23,88 20,13 20,67
Peso seco + recipiente 16,14 | 1648 | 16,21 | 18,38 16,35 16,71
Peso recipiente 1152 |1 11,341 11,21 11,3 1157 11,71
peso del agua 346 | 383 | 3,85 55 3,78 3,96
Peso de los solidos 462 | 514 5 7,08 478 5
Contenido de humedad W% 7489 | 7451 | 7700 | 77,68 79,08 79,20
Contenido de humedad prom. W% 74,70 77,34 79,14
CURVA DEESCURRIMIENTO
80,00
— 79,00 o\
X
s \
3 7800 %=77,5 \
o \ 4
E 77,00
I
S
° 76,00
T
S
£ 75,00 Py \
o
o
74,00
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes
LIMITEPLASTICO
Recipiente NUmero 1F 2F 3F 4F 5F 6F
Peso himedo + recipiente 6,5 6,27 6,25 6,85 6,59 6,77
Peso seco + recipiente 5,67 5,53 5,52 6,33 5,74 6,31
Peso recipiente 4,33 4,32 4,34 5,47 4,36 5,56
Peso del agua 0,83 0,74 0,73 0,52 0,85 0,46
Peso de los s6lidos 1,34 1,21 1,18 0,86 1,38 0,75
Contenido de humedad W% 61,94 61,16 61,86 60,47 61,59 61,33
Contenido de humedad prom. W% 61,55 61,16 61,46
Limite liquido = 7750 %
Limite plastico = 61,39 %

indice plastico = 16,11 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 4+000
PARROQUIA: San José de Poald FECHA: 13/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes

ENSAYO DECOMPACTACION AASHTO MODIFICADO NORMA AASHTO T-180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DEGOLPES : 25 |NUMERO DECAPAS 5 |PESO MARTILLO : 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESO MOLDEgr : 3791 | VO LUMEN MO LDE 944
PROCESO DECOMPACTACION DELABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo htimedo (gr) 4873,4 4904 5005 5089,6 5060,2
Peso suelo humedo 1082,4 1113 1214 1298,6 1269,2
Densidad Humeda en gr/cm3 1,147 1,179 1,286 1,376 1,344
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 1K 2K 3K 4K 5K 6K 7K 8K 9K 10K
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 98,7 13067 | 955 | 150,67 | 10,46 | 14067 | 107,35 | 150,21 16041 150,67
Peso seco + recipiente Ws+ rec 812 w21 | 784 | wes | 879 | w9s51| 8363 | 17,64 r42) 1621
Peso del recipiente  rec 2744 4721 | 3164 | 2743 | 32,24 | 3305 | 3036 | 4502 49,5 45,6
Peso delagua Ww w5 2046 | 1 | 3302 | 2256 | 316 | 2372 | 3257 | 36,2 34,46
Peso suelo seco  Ws 53,76 63 46,76 | 9022 | 5566 | 7646 | 53,27 | 7262 | 7471 | 7061
Contenido humedad W% 32,6 325 36,6 36,6 405 | 408 | 445 448 48,5 488
Contenido humedad promedio W% 32,51 36,58 40,64 44,69 48,63
Densidad Seca en gr/cm3 0,865 0,863 0,914 0,951 0,905

CURVA DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD

0,940

0930 o o 923
0,920 —_—

0,910

0,900
0,890

0,880

DENSIDAD SECA (GR/ CM3)

0,870
©

0,860
320 340 360 380 40,0 420 440 460 480 500
w%=45,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)

d maximo= 0,923 gr/cm3 W éptimo % = 45
Y g p




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 4+000
PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: 14/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
ENSAYO CBR
NORMA: AASHTO T-180
MOLDE # 1 2 3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPESPOR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO

Wm+MOLDE (gr) 10907,4 11473 10808,6 11389,8 11077,8 11785,2
PESO MOLDE (an) 7991 7991 8080 8080 8566 8566
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 2916,4 3482 2728,6 3309,8 2511,8 3219,2
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2301 2301 2301 2301 2301 2301
DENSIDAD HUMEDA(gr/cm3) 1,267 1,513 1,186 1,438 1,092 1,399
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 0,898 0,884 0,843 0,765 0,779 0,797
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 0,891 0,804 0,788

CONTENIDO DEHUMEDAD
TARRO # v 2V 3V 4V 5V 6V
Wm +TARRO (gr) 179,8 126,45 163,51 144,98 157,96 144,15
PESO MUEST RA SECA+TARRO (gr) 141,1 93,45 130,27 98,45 125,67 103,43
PESO AGUA (gr) 38,7 33 33,24 46,53 32,29 40,72
PESO TARRO 47,12 47,12 48,4 45,6 45,04 49,5
PESO MUEST RA SECA (gr) 93,98 46,33 81,87 52,85 80,63 53,93
CONTENIDO DE HUMEDAD % 41,18 71,23 40,60 88,04 40,05 75,51
AGUA ABSORBIDA % 30,05 47,44 35,46




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 4+000
PARROQUIA: San José de Poalé FECHA: 19/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR:  Andrea Goyes
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MO LDE NUMERO 1-C 2-C 3-C
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ | LECT h ESPONJ
DIAY MES | HORA | DIAS DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues |Plgs.| % DIAL Mues Plgs. %
Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. [*10-2 Plgs. Plgs. *10-2
12-mar-15 | 17:30 0 0,02 5,00 0,00 | 0,00 0,02 5,00 | 0,00 0,00 [ 0,02 5,00 0,00 [ 0,00
13-mar-15 | 14:08 1 0,08 6,18 | 1,24 0,07 560 | 1,12 [ 0,02 0,44 | 0,09
14-mar-15 | 14:45 2 0,16 13,90 | 2,78 0,13 10,88 2,18 | 0,10 8,84 | 1,77
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
AREA DEL PISTON: 3pl2
MO LDE NUMERO 1-C 2-C 3-C
PRESION BR PRESION BR PRESION BR
TIEMPO PENET Q ESIONES C Q ESIONES | C Q ESIONES Cc
LECT | LEIDA | CORG LECT | LEIDA CORG LECT | LEIDA [CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL 1b/plg2 % DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 17,7 13,0 13,4 9,8 9,5 7,0
1 0 50 35,0 25,7 24,2 17,8 17,0 12,5
1 30 75 51,6 37,9 33,8 24,8 23,3 17,1
2 0 100 72,1 53,0 53,0 5,3 44,3 325 [325( 33 29,0 21,3 21,3 2,1
3 0 150 104,3 76,6 61,8 45,4 37,6 27,6
4 0 200 133,9 98,4 77,8 57,2 45,6 33,5
5 0 250 160,2 117,7 93,9 69,0 52,6 38,6
6 0 300 179,3 131,7 107,4 78,9 57,4 42,2
8 0 400 200,9 147,6 132,5 97,3 67,4 49,5
10 0 500 220,2 161,8 152,2 111,8 76,9 56,5
CBR corregido 53 3,3 2,1
CURVAS
. . CBR vs DENSIDADES
PRESION-PENETRACION
0,900 V.
00 0,890 7 *
0,880
0,870 /
|4 0,860 /
150 0,850 //
< ] 0,840 /
>
2 / 0,830 7/
) / |_— 0,820 y 4
z 0,810
© 1 ’ *
2 // 0,800 //
g / / 0,790 v/
A - 0,780 7
50
/( =1 0,770
0,760
0,750
. 0 1 2 3 4 5 6
0 50 100 150 200 250 200 350 200 450 500 4,40 %
CBR%
PENETRACION (plg*10-3)
Densidades 'S Resistencias Densidad Méx 0,923 gricm®
griem® 0,891 5,30 % 95% de Densidad Max 0,877 griem®
griem® 0,804 3,25 %
gricm® 0,788 2,13 % CBR PUNTUAL 4,40 %




MUESTRA #6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 4+800
PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: 13/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR Andrea Goyes

DETERMINACION DE LA GRANULO METRIA DEL SUELO

NORMA: AASHTO T-87-70, ASTM D 421-58

TAMIZ TAMIZen mm  |PESO RET/ACUM| % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
N 10 2,00 6,12 2,35 97,65
N 40 0,425 26,32 10,09 89,91
N 200 0,074 95,52 36,63 63,37
PASA EL N 200 165,28 63,37
TOTAL 260,80
PESO ANTES DEL LAVADO (gr) 260,80
PESO DESPUES DE LAVADO (gr 95,52
TOTAL - DIFERENCIA (gr) 165,28

GRAFICO DEDISTRIBUCION GRANULO METRICA
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DIAM. TAMICES MM
CONTENIDO DEHUMEDAD
Peso Recip+Suelo Hume Peso Recip+Suelo Sec | Peso Recipiente Peso Agua Peso Suelo Seco

() (gr) () (9r) (9r)
152,2 104,6 52,7 47,6 51,9

W% =91,70




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (EI relleno) ABSCISA: Km 4+800
PARROQUIA: San José de Poald FECHA: 13/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
DETERMINACION DEL LIMITE DE ATTERBERG
NORMA:AASHTO T90-70, ASTM 424-71, INEN 69
LIMITELIQUIDO
No. de Golpes 42 33 18
Recipiente Ndmero U 2U 3uU 4U 5U 6U
Peso hiimedo + recipiente 18,69 | 19,31 | 19,06 22,88 19,13 20,51
Peso seco + recipiente 16,14 | 16,48 | 16,21 18,38 16,35 16,71
Peso recipiente 11,52 | 11,34 | 11,21 11,3 11,57 11,71
peso del agua 2,55 2,83 2,85 4,5 2,78 3,8
Peso de los s6lidos 4,62 5,14 5,00 7,08 4,78 5,00
Contenido de humedad W% 55,19 55,06 57,00 63,56 58,16 76,00
Contenido de humedad prom. W% 55,13 60,28 67,08
CURVA DE ESCURRIMIENTO
70,00
68,00

§ 66,00 \\

3 6400 o= 63,00 \

T 62,00 —

§ 60,00

3 58,00 \

£ 5600 AN

£ 54,00

S 52,00

01 1 10 25 100
Numero de Golpes
LIMITEPLASTICO
Recipiente Ndmero 1w 2W 3w AVYS 5w 6W
Peso himedo + recipiente 6,30 6,10 6,08 6,70 6,37 6,65
Peso seco + recipiente 5,65 5,54 5,51 6,34 5,75 6,32
Peso recipiente 433 4,32 434 5,47 4,36 5,56
Peso del agua 0,65 0,56 0,57 0,36 0,62 0,33
Peso de los sdlidos 1,32 1,22 1,17 0,87 1,39 0,76
Contenido de humedad Wo% 49,24 45,90 48,72 41,38 44,60 43,42
Contenido de humedad prom. W% 47,57 45,05 44,01
Limite liquido = 63,00 %
Limite pléastico = 4554 %

indice plastico = 17,46 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 4+800
PARROQUIA: San José de Poalé FECHA: 14/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes

ENSAYO DECOMPACTACION AASHTO MODIFICADO NORMA AASHTO T-180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DE GOLPES : 25 |NUMERO DECAPAS 5 |PESO MARTILLO : 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESO MOLDEgr : 3791 | VOLUMEN MO LDE 944
PROCESO DE COMPACTACION DELABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo himedo (gr) 4863,4 4914 5015 5069,6 5050,2
Peso suelo humedo 1072,4 1123 1224 1278,6 1259,2
Densidad Himeda en gr/cm3 1,136 1,190 1,297 1,354 1,334
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 1LL 2LL | 3LL | 4LL | 5LL | 6LL | 7LL | 8LL | 9LL 10LL
Peso hUmedo + recipiente  Wm+ rec 99,80 13162 | 96,40 | 155161 | m44 | #055| 07,23 | 50,17 | 160,38 150,51
Peso seco + recipiente Ws+ rec 8120 1,21 | 78,40 | 17,65 | 8790 | 10951| 8363 | w764 | 2421 | 1621
Peso del recipiente rec 27,44 4721 | 3164 | 2743 | 32,24 | 33,05 | 30,36 | 4502 | 4950 45,60
Peso delagua Ww 18,60 2141 | 1800 | 3396 | 2354 | 3104 | 2360 | 3253 | 3617 34,30
Peso suelo seco Ws 53,76 63,00 | 46,76 | 90,22 | 5566 | 76,46 | 53,27 | 7262 | 7471 70,61
Contenido humedad wo% 34,60 3398 | 3849 | 37,64 | 42,29 | 40,60 | 4430 | 44,79 | 4841 48,58
Contenido humedad promedio W% 34,29 38,07 4144 44,55 48,50
Densidad Seca en gr/cm3 0,846 0,862 0,917 0,937 0,898
CURVA DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DEHUMEDAD
0,940
©
@ 0,930
3 6=0,923
S~
o 0,920
e ©
g 0,910
w
w
o
) 0,900 ©
a
2 0,890
w
8 0880
0,870
0,860 ©
32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0
w%-= 44,50
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)
Y d maximo= 0,923 gr/cm3 W 6ptimo % = 44,50




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 4+800
PARRO QUIA: San José de Poal6 FECHA: Ambato, 15-03-2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR: Andrea Goyes
ENSAYO CBR
NORMA: AASHTO T-180
MOLDE # 1 2 3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPESPOR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO

Wm+MOLDE (gr) 10800,55 11373 10700,6 11289,8 10807,8 11285,2
PESO MOLDE (an) 7991 7991 8080 8080 8566 8566
PESO MUESTRA HUMEDA (gr) 2809,55 3382 2620,6 3209,8 22418 2719,2
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2301 2301 2301 2301 2301 2301
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,221 1,470 1,139 1,395 0,974 1,182
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 0,935 0,986 0,885 0,828 0,765 0,753
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 0,960 0,857 0,759

CONTENIDO DEHUMEDAD
TARRO # 1J] 2J] 33 41 51 6JJ
Wm +TARRO (gr) 169,90 116,20 153,70 134,65 147,72 134,11
PESO MUEST RA SECA+TARRO (gr) 141,10 93,45 130,27 98,45 125,67 103,43
PESO AGUA (gr) 28,80 22,75 23,43 36,20 22,05 30,68
PESO TARRO 47,12 47,12 48,40 45,60 45,04 49,50
PESO MUEST RA SECA (gr) 93,98 46,33 81,87 52,85 80,63 53,93
CONTENIDO DE HUMEDAD % 30,64 49,10 28,62 68,50 27,35 56,89
AGUA ABSORBIDA % 18,46 39,88 29,54




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Via Pantza - Cunuyacu (El relleno) ABSCISA: Km 4+800
PARROQUIA: San José de Poalé FECHA: 20/03/2015
CANTON: Pillaro ENSAYADO POR:  Andrea Goyes
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MO LDE NUMERO 1-C 2-C 3-C
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ | LECT h ESPONJ
DIAY MES | HORA | DIAS DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues |Plgs.| % DIAL Mues Plgs. %
Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. [*10-2 Plgs. Plgs. *10-2
12-mar-15 | 17:30 0 0,02 5,00 0,00 | 0,00 0,02 5,00 | 0,00 0,00 [ 0,02 5,00 0,00 [ 0,00
13-mar-15 | 14:08 1 0,08 6,18 | 1,24 0,07 560 | 1,12 [ 0,02 0,44 | 0,09
14-mar-15 | 14:45 2 0,16 13,90 | 2,78 0,13 10,88 2,18 | 0,10 8,84 | 1,77
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
AREA DEL PISTON: 3pl2
MO LDE NUMERO 1-C 2-C 3-C
PRESION BR PRESION BR PRESION BR
TIEMPO PENET Q ESIONES C Q ESIONES | C Q ESIONES Cc
LECT | LEIDA | CORG LECT | LEIDA CORG LECT | LEIDA [CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL 1b/plg2 % DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 17,7 13,0 13,4 9,8 9,5 7,0
1 0 50 35,0 25,7 24,2 12,8 17,0 10,1
1 30 75 51,6 37,9 33,8 21,0 23,3 12,3
2 0 100 69,2 45,6 456 | 4,6 40,1 23,0 | 230 23 [ 271 15,2 152 | 15
3 0 150 104,3 76,6 61,8 45,4 37,6 27,6
4 0 200 133,9 98,4 77,8 57,2 45,6 33,5
5 0 250 160,2 117,7 93,9 69,0 52,6 38,6
6 0 300 179,3 131,7 107,4 78,9 57,4 42,2
8 0 400 200,9 147,6 132,5 97,3 67,4 49,5
10 0 500 220,2 161,8 152,2 111,8 76,9 56,5
CBR corregido 4,6 2,3 15
CURVAS
2 2 CBR vs DENSIDADES
PRESION-PENETRACION
0,970 Y3
0,960 °
200 0,950
0,940
0,930 ,/
0,920 y 4
0,910
0 — 0,900 /
0,890 y,
S L~ 0,880 /
= / 0,870
= 0,860 3
=3 / L— || o.es0 I/
100
= e /
o />e/ 0,820 Y
g / - 0,810 7
0,800
| —* ’ /
. =] — 0790 7/
/ 0,770 74
0,760 -
0,750
. 0 1 2 3 4 5 6
[ 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
CBR% 2,80
PENETRACION (plg*10-3
Densidades 'S Resistencias Densidad Méx 0,923 gricm®
gr/cm?® 0,960 4,56 % 95% de Densidad Max 0,877 griem®
griem? 0,857 2,30 %
gricm® 0,759 1,52 % CBR PUNTUAL 2,80 %




ANEXO 5: Fotografias

Imagen # 1 Imagen # 2

Extraccion de muestra de suelo in situ
Km 0+000

Extraccion de muestra de suelo in situ
Km 4+000

Imagen # 3 Imagen # 4

Ensayo de la muestra en la maquina de

Compactacion de la muestra de suelo
P CBR

para CBR



Imagen # 5 Imagen # 6

contenido de humedad Mezcla del suelo para la determinacion

de los limites de Atterberg

Imagen # 7 Imagen # 8

Cuarteo de la muestra para la

Determinacion del limite liquido en L .
determinacion de la granulometria

Copa Casa Grande



Imagen # 9 Imagen # 10

i

Tamizado de la muestra del suelo Abscisado de la via para la realizacion

del inventario vial

Imagen # 11 Imagen # 12

Estado actual de la via Km 4+000 Estado actual de la via Km 3+000



Imagen # 13 Imagen # 14

Cunetas destruidas Medicion del ancho de via



ANEXO 6: Andlisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 1
UNIDAD: Ha
DETALLE: Desbroce y limpieza Hoja 1de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5,388
Excavadora sobre oruga 1,00 45,00 45,00 5,333 240,000
PARCIAL M 245,39
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO-HORA| RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1,00 3,57 3,57 5,333 19,04
Ayudante de maquinaria 1,00 3,22 3,22 5,333 17,17
Peon 3,00 3,18 9,54 7,500 71,55
PARCIAL N 107,76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 353,15
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 52,97
COSTO TOTAL RUBRO 406,12
VALOR PROPUESTO 406,12

Son: Cuatrocientos seis con 12/100 délares.
Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 2

UNIDAD: Km
DETALLE: Replanteo y Nivelacion Hoja 2 de 18
EQUIPO
. ANTIDAD TARIFA TO-HORA | RENDIMIENT T
DESCRIPCION C. COSTO-HO (0] COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 9,261
Equipo Topogréfico 1,00 20,00 20,00 14,00 280,000
PARCIAL M 289,26
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Topografo 2 1,00 3,57 3,57 14,00 49,98
Cadeneros 3,00 3,22 9,66 14,00 135,24
PARCIAL N 185,22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Estacas de Madera UNIDAD 100 0,10 10,00
Pintura Esmalte Lt 0,30 3,00 0,90
PARCIAL O: 10,90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 485,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 72,81
COSTO TOTAL RUBRO 558,19
VALOR PROPUESTO 558,19

Son: Quinientos cincuenta y ocho con 19/100 délares.

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 3

UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion sin clasificar (mov. Tierras) Hoja 3de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,005
Escavadora sobre oruga 1,00 45,00 45,00 0,014 0,630
PARCIAL M 0,64
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO-HORA| RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,57 3,57 0,014 0,05
Ayudante de maquinaria 1,00 3,22 322 0,014 0,05
PARCIAL N 0,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 0,11
COSTO TOTAL RUBRO 0,85
VALOR PROPUESTO 0,85

Son: 85/100 ddlares.
Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 4

UNIDAD: m3
DETALLE: Desalojo de excavacion Hoja 4 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,007
Volqueta 1,00 25,00 25,00 0,030 0,750
PARCIAL M 0,76
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Chofer 1,00 4,67 4,67 0,030 0,14
PARCIAL N 0,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,90
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 0,13
COSTO TOTAL RUBRO 1,03
VALOR PROPUESTO 1,03

Son: Un con 03/100 délares.

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 5

UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno compactado con material propio Hoja 5de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,032
Motoniveladora 1,00 40,00 40,00 0,030 1,200
Rodillo Vibratorio Liso 1,00 25,00 25,00 0,030 0,750
Tanquero 1,00 12,00 12,00 0,030 0,360
PARCIAL M 2,34
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ay. De maquinaria 1,00 3,22 322 0,030 0,10
Operador de motoniveladora 1,00 3,57 3,57 0,030 0,11
Peon 2,00 3,18 6,36 0,030 0,19
Chofer Prof. C1 1,00 4,67 4,67 0,030 0,14
Operador de rodilo autopropulsado 1,00 3,57 3,57 0,030 0,11
PARCIAL N 0,64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 0,45
COSTO TOTAL RUBRO 343
VALOR PROPUESTO 343

Son: Tres con 43/100 délares.

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 6

UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion de cunetas y encauzamiento Hoja 6 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA| RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,020
Escavadora 1,00 45,00 45,00 0,030 1,350
Motoniveladora 1,00 40,00 40,00 0,030 1,200
PARCIAL M 2,57
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,57 3,57 0,030 0,11
Ayudante de Maquinaria 1,00 3,22 3,22 0,030 0,10
Peon 2,00 3,18 6,36 0,030 0,19
PARCIAL N 0,39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2,96
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 0,44
COSTO TOTAL RUBRO 3,40
VALOR PROPUESTO 3,40

Son: Tres con 40/100 ddlares.
Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 7

UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion y Relleno de Estructuras Menores Hoja 7 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,035
Escavadora sobre orugas 1,00 45,00 45,00 0,030 1,350
PARCIAL M 1,38
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,57 3,57 0,030 0,11
Ayudante de Maquinaria 1,00 3,22 3,22 0,030 0,10
Peon 4,00 3,18 12,72 0,030 0,38
Maestro de Obra 1,00 3,57 357 0,030 0,11
PARCIAL N 0,69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material Relleno m3 1,20 1,50 1,80
PARCIAL O: 1,80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3,87
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 0,58
COSTO TOTAL RUBRO 4,46
VALOR PROPUESTO 4,46

Son: Cuatro con 46/100 dolares.
Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 8

UNIDAD: mL
DETALLE: Tuberia de Acero Corrugado D=1,5 m, E=2,50 mm, MP-100 Hoja 8 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,350
Excavadora sobre orugas 1,00 45,00 45,00 0,27 12,000
PARCIAL M 12,35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO-HORA| RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,57 3,57 0,27 0,95
Ayudante de maquinaria 1,00 3,22 3,22 0,27 0,86
Maestro de Obra 1,00 3,57 3,57 0,27 0,95
Peon 5,00 3,18 15,90 0,27 4,24
PARCIAL N 7,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tuberia de Acero Corrugado D=1000mm ml 1,10 293,66 323,03
PARCIAL O: 323,03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 342,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 51,36
COSTO TOTAL RUBRO 393,74
VALOR PROPUESTO 393,74

Son: Trecientos noventa y tres con 74/100 dolares.

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 9

UNIDAD: mL
DETALLE: Suministro y colocacién de tuberia de PVC D = 300 mm Hoja 9 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,974
PARCIAL M 0,97
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 1,00 3,57 3,57 1,00 3,57
Peon 5,00 3,18 15,90 1,00 15,90
PARCIAL N 19,47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tuberia de PVC D = 300mm ml 0,20 118,60 23,72
Polipega Gl 0,15 14,00 2,10
Polilimpia Gl 0,09 10,00 0,90
PARCIAL O: 26,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 47,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 7,07
COSTO TOTAL RUBRO 54,24
VALOR PROPUESTO 54,24

Son: Cincuenta y cuatro 24/100 ddlares.

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 10

UNIDAD: U
DETALLE: Caja de recoleccién para cuneta 0,60m*0,60 m HS = 180 Kg/cm2 Hoja 10 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,830
Concretera 1,00 5,00 5,00 1,30 6,500
PARCIAL M 7,33
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1,00 3,22 3,22 1,30 4,19
Peon 3,00 3,18 9,54 1,30 12,40
PARCIAL N 16,59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento Portland saco 0,90 7,50 6,75
Arena Negra m3 0,21 10,50 2,21
Ripio triturado m3 0,20 14,50 2,90
Tabla encofrado (2,4 m) UNIDAD 2,15 2,20 4,73
Alfagia UNIDAD 3,00 2,95 8,85
Clavos 2" Klg 0,95 2,00 1,90
Aceite Quemado Gl 0,90 0,60 0,54
Agua m3 0,38 1,00 0,38
PARCIAL O: 28,26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 52,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 7,83
COSTO TOTAL RUBRO 60,00
VALOR PROPUESTO 60,00

Son: Sesenta ddlares.
Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 11

UNIDAD: mL
DETALLE: Hormigén para cunetas F'¢=180 Kg/cm2 Hoja 11 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,257
Concretera 1,00 5,00 5,00 0,050 0,250
PARCIAL M 0,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil 1,00 3,22 322 0,300 0,97
Maestro de Obra 1,00 3,57 3,57 0,900 3,21
Peon 1,00 3,18 3,18 0,300 0,95
PARCIAL N 5,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento Portland saco 0,35 7,50 2,63
Arena Negra m3 0,07 10,00 0,70
Ripio triturado m3 0,08 14,50 1,16
Tabla encofrado (2,4 m) UNIDAD 0,40 2,20 0,88
Alfagia UNIDAD 0,40 2,95 1,18
Pingo m 0,50 0,35 0,18
Clavos 2" Klg 0,20 1,85 0,37
Aditivo Gl 0,03 2,00 0,06
Agua m3 0,02 0,50 0,01
PARCIAL O: 7,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 12,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 1,92
COSTO TOTAL RUBRO 14,72
VALOR PROPUESTO 14,72

Son: Catorce con 72/100 dolares.
Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 12
UNIDAD: m3
DETALLE: '}Lﬂgu/rcong .(SC';bCezi?)O Hoja 12 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 2477
Concretera 1,00 5,00 5,00 1,10 5,500
Vibrado 1,00 2,50 2,50 1,10
PARCIAL M 7,98
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 2,00 3,22 6,44 1,10 7,08
Carpintero 1,00 3,22 3,22 1,10 3,54
Maestro de Obra 1,00 3,57 3,57 1,10 3,93
Peon 10,00 3,18 318 1,10 34,98
PARCIAL N 49,53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento Portland saco 6,00 7,50 45,00
Arena Negra m3 0,75 10,00 7,50
Ripio triturado m3 0,75 14,50 10,88
Tabla encofrado (2,4 m) UNIDAD 12,00 2,20 26,40
Alfagia UNIDAD 3,00 2,95 8,85
Clavos 2" Klg 0,90 1,85 1,67
Aceite Quemado Gl 0,90 0,35 0,32
Agua m3 0,20 0,50 0,10
PARCIAL O: 100,71
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 158,22
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 23,73
COSTO TOTAL RUBRO 181,95
VALOR PROPUESTO 181,95

Son: Ciento ochenta y un con 95/100 ddlares.

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 13
UNIDAD: m3
DETALLE: Material de Sub Base Clase 2 (transporte, tendido) Hoja 13 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,019
\olquete 1,00 25,00 25,00 0,014 0,350
Camion Cisterna 1,00 25,00 25,00 0,014 0,350
Motoniveladora 1,00 40,00 40,00 0,014 0,560
Rodillo vibratorio liso 1,00 36,96 36,96 0,014 0,517
PARCIAL M 1,80
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,57 3,57 0,014 0,05
Operador 2 1,00 3,39 3,39 0,014 0,05
Ayudante de Maquinaria 1,00 3,22 3,22 0,014 0,05
Chofer C1 2,00 4,67 9,34 0,014 0,13
Maestro de Obra 1,00 3,57 3,57 0,014 0,05
Peon 1,00 3,18 3,18 0,014 0,04
PARCIAL N 0,37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de Sub Base Clase 2 m3 1,20 8,50 10,20
PARCIAL O: 10,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de Sub Base Clase 2 m3 1,20 1,10 1,32
PARCIAL P: 1,32
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 13,69
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 2,05
COSTO TOTAL RUBRO 15,74
VALOR PROPUESTO 15,74

Son: Quince con 74/100 ddlares.
Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 14

UNIDAD: m3
DETALLE: Material de Base Clase 2 (transporte, tendido) Hoja 14 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,02
\olquete 1,00 25,00 25,00 0,014 0,35
Camion Cisterna 1,00 25,00 25,00 0,014 0,35
Motoniveladora 1,00 40,00 40,00 0,014 0,56
Rodillo vibratorio liso 1,00 36,96 36,96 0,014 0,52
PARCIAL M 1,80
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,57 3,57 0,014 0,05
Operador 2 1,00 3,39 3,39 0,014 0,05
Ayudante de Maquinaria 1,00 3,22 3,22 0,014 0,05
Chofer 2,00 4,67 9,34 0,014 0,13
Maestro de Obra 1,00 3,57 3,57 0,014 0,05
Peon 1,00 3,18 3,18 0,014 0,04
PARCIAL N 0,37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de Base Clase 2 m3 1,10 13,50 14,85
PARCIAL O: 14,85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de Base Clase 2 m3 1,10 1,10 121
PARCIAL P: 1,21
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 18,23
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 2,73
COSTO TOTAL RUBRO 20,96
VALOR PROPUESTO 20,96

Son: Veinte con 96/100 do6lares.
Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 15
UNIDAD: m2
DETALLE: Hormigén Asfaltico E=2" (Imprimacion, transporte, tendido) Hoja 15 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,021
Planta de Asfalto 1,00 100,00 100,00 0,005 0,500
Cargadora Frontal 1,00 35,00 35,00 0,005 0,175
Terminadora de asfalto 1,00 65,00 65,00 0,005 0,325
Rodillo Vibratorio Liso 1,00 36,96 36,96 0,005 0,185
Rodillo Vibratorio Neumatico 1,00 36,96 36,96 0,005 0,185
Distribuidor de asfalto 1,00 55,00 55,00 0,005 0,275
Escoba Mecéanica 1,00 25,00 25,00 0,005 0,125
PARCIAL M 1,79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 2,00 3,57 7,14 0,005 0,04
Operador 2 4,00 3,39 13,56 0,005 0,07
Ayudante de Maquinaria 5,00 3,22 16,10 0,005 0,08
Chofer 1,00 4,67 4,67 0,005 0,02
Peon 13,00 3,18 41,34 0,005 0,21
PARCIAL N 0,41
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Asfalto Ap-3 Kg 8,50 0,35 2,98
Agregados Triturados m3 0,05 11,38 0,57
Diesel para planta de asfalto Gl 0,60 0,91 0,55
Arena m3 0,04 9,38 0,38
Asfalto Diluido Rc-250 Kg 1,10 0,34 0,37
Diesel Lt 0,35 0,90 0,32
PARCIAL O: 5,15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Mezcla Asfaltica m3/Km 6,00 0,25 1,50
PARCIAL P: 1,50
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 8,85
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 1,33
COSTO TOTAL RUBRO 10,18
VALOR PROPUESTO 10,18

Son: Diez con 10/18 délares.

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 16
UNIDAD: Km
DETALLE: Sefializacion Horizontal Hoja 16 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 3,278
Camioneta 1,00 5,00 5,00 5,000 25,000
PARCIAL M 28,28
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 1,00 3,57 3,57 5,000 17,85
Peon 3,00 3,18 9,54 5,000 47,70
PARCIAL N 65,55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Pintura de trafico Lt 60,00 2,50 150,00
Microesferas de Vidrio Kg 35,00 4,25 148,75
Diluyente Gl 4,00 5,60 22,40
PARCIAL O: 321,15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 414,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% : 62,25
COSTO TOTAL RUBRO 477,22
VALOR PROPUESTO 477,22

Son: Cuatrocientos setenta y siete con 22/100 délares.

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 17
UNIDAD: U
DETALLE: Sefiales Preventivas y Reglamentarias (0.60x0.60) m Hoja 17 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 1,437
Soldadora Electrica 1,00 3,00 3,00 3,00 9,000
PARCIAL M 10,44
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafil 1,00 3,22 3,22 3,00 9,66
Peon 2,00 3,18 6,36 3,00 19,08
PARCIAL N 28,74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Lamina Tool Galv. (2.44x1.22) m2 0,50 20,00 10,00
Tubo Cuadrado Galv. 22" E=2mm ml 1,00 5,85 5,85
Pernos Inoxidables UNIDAD 2,00 1,00 2,00
Hormigén F'c=180Kg/m2 m3 0,10 115,00 11,50
Angulo 30X3 mm m 3,10 1,75 5,43
Pintura Anticorrosiva Gl 0,15 16,00 2,40
Pintura Retroflectiva Gl 1,10 25,00 27,50
Electrodos Kg 0,25 3,30 0,83
PARCIAL O: 65,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 104,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% : 15,70
COSTO TOTAL RUBRO 120,38
VALOR PROPUESTO 120,38

Son: Ciento veinte con 38/100 do6lares.

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO No: 18
UNIDAD: U
DETALLE: Sefiales Informativas (1,20x1,20) m Hoja 18 de 18
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 1,437
Soldadora Electrica 1,00 3,00 3,00 3,000 9,000
PARCIAL M 10,44
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albadiil 1,00 3,22 3,22 3,000 9,66
Peon 2,00 3,18 6,36 3,000 19,08
PARCIAL N 28,74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Lamina Tool Galv. (2.44x1.22) m2 1,20 20,00 24,00
Tubo Cuadrado Galv. 22" E=2mm ml 2,00 5,85 11,70
Pernos Inoxidables UNIDAD 3,00 1,00 3,00
Hormigén F'¢=180Kg/m2 m3 0,13 115,00 15,41
Tubo CuadradoNegro 11" E=1.5mm ml 9,80 1,75 17,15
Pintura Anticorrosiva Gl 0,20 16,00 3,20
Pintura Retroflectiva Gl 1,00 25,00 25,00
Electrodos Kg 0,25 3,30 0,83
PARCIAL O: 100,29
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 139,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% : 20,92
COSTO TOTAL RUBRO 160,39
VALOR PROPUESTO 160,39

Son: Ciento sesenta con 39/100 dolares.

Estos precios no incluyen IVA

Elaborado por: Andrea Goyes

Ambato, Julio 2015
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FLEMENTOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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$ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CUNUYACU PROYECTO: DISERO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO| ESCALAS: CLASE:
DE LA VIA PANTZA — CUNUYACU (EL RELLENO) | Proyecto Horizontal:| TIPO IV
UBICACION: 1:100 LAMINA:
85200 SAN JOSE DE POALO, PILLARO TUNGURAHUA Proyecto Vertical: 2/9
¢ CONTIENE: H:1:1000 FECHA:
. DISENO HORIZONTAL Y VERTICAL Vi1:100 JULIO 2015
§° Tutor: Disefid: Tramo:
S Desde: 1 + 000 km
Ing. MG. Vinicio Almeida Andrea Goyes Hasta: 2 + 000 km

SECCION TRANSVERSAL TIPICA
S 3,00 3,00
& oL
&
s
J7OOE
N @ @ Carpeta asfdltica e = 0,05 m
?)Oo "?o (@) Base de agregados e = 0,15 m
& N
& @ Subbase de agregados e = 0,20 m
] @ Cuneta revestida de hormigén fc = 180 kg/cm2
>
: ELEMENTOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES
o
S
(©)
§’ CURVA #| RADIO | LONG. CURVA | EXTERNAL | DEFLEXION | TANGENTE | CUERDA LARGA | ORDENADA MEDIA Pl PC PT PIN PIE
C10 25.00 34.19 7.248 7820’52 20.371 31.584 5.619 14+043.08 | 1+022.71 | 1+056.89 | 9879017.6187 | 782855.4064
Ci 65.00 34.91 2.416 30°46°19” 17.887 34.491 2.330 14+142.30 | 1+124.42 | 1+159.33 | 9878939.2178 | 782784.3941
C12 30.00 24.94 2.793 47°38’02" 13.242 24.229 2.555 1+195.60 | 1+182.36 | 1+207.30 | 9878886.1230 | 782773.6910
C13 30.00 70.33 47.288 13441913 71.228 55.296 18.355 14+361.30 | 1+290.07 | 1+360.40 | 9878800.0657 | 782630.2919
C14 65.00 41.91 3.531 36°56’45" 21.714 41.191 3.549 14+552.42 | 1+530.71 | 1+572.62 | 9878733.2150 | 782884.9165
C15 55.00 25.13 1.467 26°10'27" 12.786 24.907 1.429 14+599.66 | 1+586.87 | 1+612.00 | 9878694.9816 | 782915.1585
5 Cle 60.00 41.89 3.851 40°00°07" 21.839 41.044 3.619 1+671.02 | 1+649.18 | 1+691.07 | 9878664.0865 | 782979.9827
826‘
Ooé‘ Cc17 20.00 31.49 8.339 90"13'09” 20.077 28.338 5.885 14+732.92 | 1+712.85 | 1+744.34 | 9878680.0544 | 783041.6401
C18 55.00 45.03 4.954 46°54’43" 23.864 43.785 4.545 14+792.38 | 1+768.52 | 1+813.55 | 9878614.0464 | 783058.4655
<
‘g?Q C19 20.00 28.51 6.433 81°39'54" 17.283 26.154 4.868 1+853.03 | 1+835.75 | 1+864.25 | 9878585.5414 | 783113.9817
N
& C20 20.00 31.33 8.227 89°45'55" 19.918 28.226 5.829 14942.63 | 1+922.71 | 1+4954.04 | 9878493.9161 | 783080.5560
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ELEMENTOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CURVA #| RADIO | LONG. CURVA | EXTERNAL | DEFLEXION | TANGENTE | CUERDA LARGA | ORDENADA MEDIA PI PC PT PIN PIE
c21 | 30.00 40.71 8.536 77°45'19” | 24.188 37.660 6.645 2+046.96 | 2+022.77 | 2+063.49 | 9878454.0529 | 783186.1197 PRDOEYELiT%lADEAEI\II\ITOZAGEO,\/ClEUTl\TLlJ%gCTJ [()Et gé\(t“éﬁ'go ESCALAtSI oronta CL}‘AHSPEC:) v
— royec O orizontal:
c22 30.00 36.36 6.498 26'09"” | 20.787 34.172 5.341 2+257.16 | 24236.37 | 24+272.73 | 9878238.5537 | 783154.1323 p :
69726 09 UBICACION: 1:100 LAMINA:
C23 30.00 27.29 3.394 52°06’'50" | 14.669 26.356 3.049 2+324.73 | 24310.06 | 24+337.35 | 9878203.2563 | 783217.7917 SAN JOSE DE POALO, PILLARO TUNGURAHUA Proyecto Vertical: 3/9
] H:1:1000 ]
c24 | 50.00 18.62 0.879 21°00'12” | 9.419 18.512 0.864 2+499.41 | 2+489.99 | 24508.61 | 9878028.6441 | 783245.0696 CONTIENE: L FECHA:
DISENO HORIZONTAL Y VERTICAL V:1:100 JULIO 2015
c25 | 100.00 32.30 1.318 18°30°22” 16.292 32.159 1.301 2+571.09 | 24+554.80 | 2+587.10 | 9877966.5152 | 783281.2523 Tutor Diseria. Tramo:
C26 30.00 43.69 10.194 83°26°42" | 26.750 39.931 7.609 2+651.38 | 2+624.63 | 2+668.33 | 9877887.6152 | 783297.6055 Desde: 2 + 000 km
Ing. MG. Vinicio Almeida Andrea Goyes Hasta: 3 + 000 km
c27 25.00 7418 262.308 | 170°00’58” | 286.218 49.810 22.825 3+016.06 | 2+729.84 | 2+804.02 | 9877770.2499 | 782941.9898 g J
c28 35.00 40.22 6.694 65°50°09” | 22.658 38.041 5.619 2+946.18 | 24+923.52 | 2+963.74 | 9877831.9469 | 783365.8981
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

5618

SECCION TRANSVERSAL TIPICA
ELEMENTOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CURVA #| RADIO | LONG. CURVA | EXTERNAL | DEFLEXION | TANGENTE | CUERDA LARGA | ORDENADA MEDIA PI PC PT PIN PIE 500 500 PROYECTO: DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO| ESCALAS: CLASE:
c29 | 92.00 67.32 6.521 4’55’37 | 35.248 65.830 6.090 3+149.92 | 3+114.67 | 3+181.99 | 9878032.8081 | 783423.0518 a DE LA VIA PANTZA — CUNUYACU (EL_RELLENO) T,r%gdo Horizontal:)  TIPO IV
UBICACION: : LAMINA:
C30 55.00 31.06 2.267 32°2113” 15.955 30.646 2.178 34+212.26 | 3+196.30 | 3+227.36 | 9878067.7108 | 783478.4986 SAN JOSE DE POALO, PILLARO TUNGURAHUA Proyecto Vertical: 4/9
c31 | 120.00 53.46 3.040 25'31°39” | 27.183 53.024 2.965 3+362.37 | 3+335.19 | 3+388.65 | 9878204.0188 | 783543.3879 CONTIENE: \F/':J :11880 FECHA:
DISENO HORIZONTAL Y VERTICAL e
c32 | 200.00 30.34 0.577 8°41'27" 15.197 30.308 0.575 3+532.88 | 3+517.69 | 3+548.02 | 9878311.9309 | 783676.5732 JULIO 2015
©) Tutor: DiseNo: Tramo:
c33 | 50.00 40.51 4.404 46°25'24” | 21.442 39.413 4.047 3+695.20 | 3+673.76 | 3+714.27 | 9878432.0407 | 783785.8394 @ Carpeta asfltica & = 0,05 m Desde: 3 + 000 km
B d d = 0,15 FE— " .
C34 | 135.00 78.28 5.879 3313'18" | 40.273 77.185 5.634 3+840.49 | 3+800.22 | 3+878.50 | 9878579.3209 | 783775.2052 @ Bose de agregados ¢ " Ing. MG. Vinicio Almeida Andrea Goyes Hasta: 4 + 000 km
@ Subbase de agregados e = 0,20 m
@ Cuneta revestida de hormigén fc = 180 kg/cm2
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SECCION TRANSVERSAL TIPICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ELEMENTOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES 300 300 PROYECTO: DISERO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO| ESCALAS: CLASE:
DE LA VIA PANTZA — CUNUYACU (EL RELLENO Proyecto Horizontal: TIPO IV
CURVA #| RADIO | LONG. CURVA | EXTERNAL | DEFLEXION | TANGENTE | CUERDA LARGA | ORDENADA MEDIA P| PC PT PIN PIE ¢ ( ) roy
UBICACION: 1:100 LAMINA:
C35 20.00 48.96 38.850 14015'53” | 55.347 37.619 13.203 4+077.88 | 4+022.54 | 4+071.50 | 9878788.7468 | 783891.7314 SAN JOSE DE POALO, PILLARO TUNGURAHUA Proyecto Vertical: 5/9
c36 | 100.00 38.69 1.901 2210°03" | 19.590 38.449 1.865 4414338 | 44123.79 | 4+162.47 | 9878663.7125 | 783915.2289 CONTIENE: 3.111.:11880 FECHA:
DISENO HORIZONTAL Y VERTICAL s JULIO 2015
c37 | 250.00 69.87 2.461 16°00°45" | 35.163 69.640 2.437 4+310.22 | 4+275.06 | 4+344.92 | 9878523.0751 | 784005.9008 = e -
utor: 1ISeno. ramao.
c38 | 140.00 27.14 0.660 11°06’23” | 13.612 27.095 0.657 4+411.11 | 4+397.50 | 4+424.64 | 9878426.0468 | 784035.1922 ® Carpeta osfaltica e = 0,05 m Desde: 4 + 000 km
@) Base de agregados e = 0,15 m 0 " .
C39 | 350.00 58.99 1.246 9'39'22" | 29.563 58.916 1.242 4+4545.43 | 4+515.86 | 4+574.85 | 9878292.3093 | 784048.5222 © Sbose co omeanios e = 0.20 Ing. MG. Vinicio Almeida Andrea Goyes Hasta: 4 + 780 km
@ Cuneta revestida de hormigén fc = 180 kg/cm2
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