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RESUMEN EJECUTIVO

Tema: “ESTUDIO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA VIA
CONDORAHUA DESDE EL CALVARIO HASTA CONDORAHUA GRANDE,
PARROQUIA EL ROSARIO, CANTON PELILEO, PROVINCIA DEL
TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE SUS
HABITANTES”.

El propdsito de un adecuado andlisis de la via Condorahua que une a las
comunidades El Calvario y Condorahua Grande, es mejorar la calidad de vida no
solo de los habitantes que conforman la parroquia sino de las demas comunidades

gue usan esta via para sacar sus productos.

El proyecto parte de una observacion visual de la zona, para luego tener una serie
de entrevistas con los moradores con el fin de hacerles encuestas y conocer el grado
de aceptacion hacia el proyecto vial. Luego se procede a realizar el levantamiento
topografico, para obtener el trazado de la via existente, luego se tomé muestras para

realizar el estudio de suelos y finalmente se procedio hacer el estudio de trafico.

Con todos estos datos se efectuard la interpretacion de los resultados mediante
calculos numeéricos, tablas, cuadros estadisticos, graficos y generar la propuesta al
estudio que es el disefio geométrico horizontal, vertical y transversal de la via, para
mejorar los radios de giro en las curvas, mejorar taludes, disefiar sistemas de
drenaje como son cunetas y alcantarillas y finalmente realizar el disefio del

pavimento flexible.

El proyecto seréd entregado al Gobierno Autonomo Descentralizado de EI Rosario,
del canton Pelileo, provincia del Tungurahua como un aporte de la Universidad
Técnica de Ambato hacia la sociedad, entidad que podra ejecutar el proyecto y

elevar la calidad de vida los pobladores.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA

“ESTUDIO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA VIA
CONDORAHUA DESDE EL CALVARIO HASTA CONDORAHUA
GRANDE, PARROQUIA EL ROSARIO, CANTON PELILEO, PROVINCIA
DEL TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE
SUS HABITANTES”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion

La calidad de vida y desarrollo de los pueblos esta basada en gran medida del
estado que presentan sus vias de comunicacion, por tal medida constituye un gran
desafio para las autoridades hacia la comunidad el brindar carreteras y caminos de
superficie uniforme, seguros, confortables, resistentes en el tiempo, al medio
ambiente y de costos Optimos de operacion; necesarios para la comunicacion entre
ciudades, centros poblados y demas comunidades en el comercio de bienes y

productos y asi fomentar el desarrollo econémico y social.

La red vial primaria en el pais fueron por muchos afios descuidadas y
abandonadas en unos casos Yy deterioradas en otros, pero se ha ido mejorando en
los Gltimos afos debido a que se dieron cuenta que la vias son de gran importancia
en el crecimiento de la economia y desarrollo porque facilitan el traslado de las
personas entre sus distintos lugares, de los productos de consumo, las

mercaderias, bienes, etc. Reduciendo asi tiempos y costos por transporte y
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deterioro de los vehiculos, que por ende se transforma en un desarrollo socio-

econdmico del sector.

En Tungurahua la Red Vial Provincial que es administrada por cada el Consejo
Provincial ha sufrido algunos cambios en bien de la provincia. Se ha mejorado las
calles de su capital integrada por las vias terciarias que conectan cabeceras de
parroquias y zonas de produccién con los caminos de la Red Vial Nacional de un
reducido tréfico.

La parroquia El Rosario esta en la actualidad trabajando para el mejoramiento de
sus vias que por muchos afios fueron descuidadas, razon por la cual sus productos
agricolas, ganaderos y mineros no podian ser llevados a su comercializacion en
forma inmediata, reduciendo asi la calidad de vida que tenia el sector. Es por esto
que hoy en dia la junta parroquial con su presidente a la cabeza esta trabajando en
virtud a mejorar y avanzar en el cambio positivo en buscas de un buen vivir,

implementando proyectos de mejoramiento continuo en sus vias.

1.2.2 Analisis critico

En la parroquia El Rosario, la red vial cantonal que comprende vias urbanas e
inter-parroquiales administradas por el Consejo Municipal, esta ubicada la via
Condorahua de 7.4 Km de longitud que une EIl Rosario con la comuna de

Condorahua Grande.

La via en su mayoria es empedrada y con el pasar del tiempo el mismo se ha ido
deteriorando reduciendo asi el desarrollo del sector, tanto por el empedrado
mismo que causa dafio a los vehiculos como por los cambios del clima que sufre
el sector durante el afio, que en épocas de verano genera de un excesivo polvo y
en épocas de invierno agua y lodo impedimento asi el desarrollo economico de

sus habitantes.



Es por esto que las autoridades hoy en dia se han preocupado por mejorar la via
con proyectos de pavimentacion y que en primera instancia ha pavimentado
aproximadamente 2.2 Km de toda la via quedando inconclusa el mejoramiento de
la misma, razon por la cual ain existe un tramo de via de 5.241 Km que va desde
El Calvario hasta Condorahua Grande que sigue empedrada con algunas partes en
malas condiciones ya sea por baches, ancho de via angostos en algunos tramos
que son un peligro para los moradores que transitan por la misma, asi como para
los automotores que han aumentado los costos por transporte y dafios de los
vehiculos, reduciendo las actividades agricolas, ganaderas y mineras propias de la

parroquia.

Por tal motivo el proyecto en estudio es este tramo de via de 5.241 Km que va
desde el Calvario hasta Condorahua Grande, con el fin de mejorar la calidad de
vida de sus moradores dandoles un a mejor via para que realicen sus labores de

mejor forma y de manera mas rapida para incrementar sus ingresos.

1.2.3 Prognosis

Debido a que para el 2015 solo esta proyectado la pavimentacion de 2.2km via, el
no realizarse el presente proyecto del tramo de via que falta, las actividades
agropecuarias, ganaderas y mineras no se podran comercializar con facilidad por
el costo que conlleva el transitar por esta via empeorando asi su calidad de vida, a
mas del malestar de los moradores en donde la via estd en malas condiciones

hacia las autoridades por el atraso del mejoramiento del total de la via.

Al existir varias viviendas en el sector, esta via por estar empedrada en partes si y
en otras no, es causante de mucha polvareda provocando asi infecciones a la
garganta en adultos y nifios que se ven en la necesidad de transitarla a diario. Y
que en épocas de lluvia los baches el agua y lodo son un peligro para los
automotores y los moradores que se ven obligados a esquivarlos para evitar

causarse un accidente, asi como el peligro que conlleva a los vehiculos por los



radios de curvatura que son pequefios y por las partes donde la via es angosta,

pueden ser causales de accidentes.

1.2.4 Formulacion del problema

¢De qué manera afecta el estado actual de la via, que va desde El Calvario hasta
Condorahua Grande, en la calidad de vida de los habitantes?

1.2.5 Preguntas directrices

¢Cuales son las condiciones actuales de la via?

¢De qué manera afecta el estado actual de la via a sus moradores?

¢COmo se podrd mejorar la via?

¢De qué forma influye el mejoramiento de la via en calidad de vida de los

habitantes?

1.2.6 Delimitacién

1.2.6.1 Delimitacion espacial

La presente investigacion se la realizé en la parroquia El Rosario, cantdn Pelileo,
provincia del Tungurahua, entre El Calvario y Condorahua Grande, ubicado al
noroccidente del canton San Pedro de Pelileo en la provincia del Tungurahua con
una superficie de 1343.60 hectareas. Limitada al norte con la parroquia Chiquicha,
al sur con la parroquia Salasaca al este con la parroquia Garcia Moreno y al oeste

con la parroquia Picaihua del canton Ambato. *

1.2.6.2 Delimitacion temporal

El estudio se realizara en el periodo comprendido entre los meses de Mayo del
2015 a Febrero del 2016.

! Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la parroquia El Rosario
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1.2.6.3 Delimitacién de contenido

Campo: Ingenieria Civil
Area: Ingenieria Vial

Aspecto: Topografia, Mecanica de suelos, Disefio Vial

1.3 JUSTIFICACION

El proposito de un adecuado andlisis de la via Condorahua que une a las
comunidades El Calvario y Condorahua Grande, es mejorar la calidad de vida no
solo de los habitantes que conforman la parroquia como son los caserios de Niton,
Churumanga, Sacato, Condorahua, Rumichaca, sino de las demas comunidades

gue usan esta via para sacar sus productos.

Propiciara un documento de investigacion para los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Civil y para cualquier organismo, quienes pudieren dar uso adecuado y

responsable de los planos y memoria técnica de este disefio.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

Estudiar las condiciones actuales en las que se encuentra la via que une las
comunidades El Calvario y Condorahua Grande y la incidencia en la calidad de

vida de sus habitantes.

1.4.2 Especificos

o Realizar un analisis preliminar con los moradores del sector
o Realizar el estudio topogréfico de la via

o Realizar el estudio de suelos

o Realizar el estudio del tréafico

o Realizar el analisis de los estudios

o Proponer la solucion mas 6ptima



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El marco tedrico es un trabajo de investigacion sustentada en varios libros, tesis,
normas y notas académicas, relevantes al tema de investigacion. En lo referente a
proyectos de tesis se ha considerado aquellos que estan en la biblioteca de la
facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

En la investigacion realizada por la Ing. Campoverde Saltos Estefania Fernanda
(2015), bajo el tema. “La infraestructura vial de las comunidades Chico Copataza
y Villa flora, parroquia Simon Bolivar, canton Pastaza, provincia Pastaza y su

repercusion en la calidad de vida de los pobladores”, se concluye que:

Del estudio de trafico se obtuvo un transito proyectado de 190 vehiculos al final
del periodo de disefio, debido a este volumen vehicular se clasific a la via de 1V
orden o camino vecinal, puesto que ingreso dentro del rango de 100-300 TPDA,
segun las Normas de disefio geométrico del Ministerio de Obras Publicas MOP-
2003.

La velocidad de disefio segun las normativas del MOP, para una via tipo 1V y de
terreno ondulado es la velocidad recomendable 70 km/h y la absoluta 35 km/h, es

por ello que se adoptado para el proyecto una velocidad de 35 km/h.

Del estudio de suelos del terreno de fundacién se obtuvo una capacidad portante
de disefio CBR= 5.80 %, demostrando de esta forma que la subrasante es de mala
calidad, lo cual es un factor primordial a considerar en el disefio de la estructura

del pavimento.



En la investigacion realizada por la Ing. Andrea Paula Alvarez Quispe (2013),
bajo el tema. “Las condiciones de la via Milinpungo — Miraflores, perteneciente al
cantén Saquisili, provincia de Cotopaxi y su incidencia en el desarrollo socio

econdmico de los habitantes”, se concluye que:

Del estudio de tréafico con una proyeccion de 10 afios se ha determinado un TPDA
de 199 vehiculos, obteniendo asi una via de clase Tipo IV.

En el estudio de suelos y el anélisis del mismo junto con el ensayo de CBR en el

proyecto se observa un C.B.R de disefio igual 6.0.

El suelo tiene una baja resistencia lo que amerita usar material extraido de una

mina de Lasso para la base y sub-base y dio un C.B.R de 86.

Con la ejecucion del estudio de la via Milinpungo — Miraflores se beneficiara el
desarrollo comercial, agricultura, educacion, la misma que mejorara el estilo y

calidad de vida.

En la investigacion realizada por la Ing. Herrera Uribe Nader Pamela (2014), bajo
el tema. “Estudio del pavimento de las vias del barrio Salacalle, perteneciente a la
parroquia Saquisili, canton Saquisili, provincia de Cotopaxi y su incidencia en la

calidad de vida de los habitantes”, se concluye que:

De la investigacion realizada se concluy6 que con el mejoramiento del pavimento
y del sistema de drenaje la poblacion considera que mejorara la calidad de vida.

De acuerdo al estudio de trafico, la mayor circulacion se refiere a vehiculos
livianos, casi en su totalidad son camionetas; ademas existe la presencia de

camiones de doble eje pequefios y grandes.

Al analizar el inventario vial se puede resumir que la via no cuenta con estructura

de pavimento y que la misma se encuentra a nivel de subrasante con un ancho que



varia entre siete y ocho metros y en sus ramales con cinco metros, y ademas no

cuenta con cunetas.

El estudio de suelos reflejé que la via consta de arena pobremente graduada con
un porcentaje de humedad natural bajo, no plastico y con una capacidad de

soporte adecuada para la estructura del pavimento.

En la investigacion realizada por la Ing. Janeth Alexandra Reyes Villacrés (2013),
bajo el tema. “las condiciones de la via Manduro — “y” de Alto Shicama —

Batancocha y su incidencia en la circulacion vehicular”, se concluye que:

Acorde al estudio de trafico realizado se evidencio que los vehiculos que circulan
con mayor frecuencia por esta via son los vehiculos livianos representados en un
59.09% del total de vehiculos, mientras que el transporte pesado representa el
40.91% con estos porcentajes se ha establecido la estructura de pavimento.

Del estudio de trafico proyectado a 20 afios se ha determinado un T.P.D.A. de 187

vehiculos.
Existe radio de curvatura de aproximadamente 10 m., en la abscisa K1+580 en la

“Y” a la entrada de la comunidad de Alto Shicama, que dificulta la circulacion

vehicular ya que no existe el disefio de un triangulo en la interseccion.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El proyecto de investigacion esta ligado al paradigma filoséfico: critico

propositivo y participativa.

Critico porque investiga la situacién actual de la via y como este afecta al

crecimiento socio econdmico por la que atraviesa el sector.



Propositivo porque analiza la existencia de varios problemas para determinar la
solucion mas Optima al mejoramiento de la via, regenerando asi el crecimiento

socio-econdmico de sus habitantes.

Participativo debido a que va en beneficio de todas las personas del sector que

estan involucrados.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Entre los diversos fundamentos legales que sustentan este proyecto de

investigacion podemos destacar los siguientes:

° NEVI 2012, Normas Ecuatorianas Viales 2012

. SUCS, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

o Normas de disefio del pavimento flexible método AASHTO — 93

. Normas del disefio Geométrico de Carreteras MTOP -001-F 2003

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 Supra ordinacion de las variables



Grafico 1 Supra ordinacion de las variables

Ingenieria Vial Bienestar Social

Confort en el

Pavimentos transporte

Topografia

Circulacion
Vehicular

Mecanica
de suelos

Condicion
Actual de
la via

Calidad
de vida

Variable Dependiente Variable Independiente

Fuente: Autor

2.4.2 Definiciones

2.4.3 Variable dependiente

Es aquella caracteristica, propiedad o cualidad de una realidad o evento que
estamos investigando. Es el objeto mismo de estudio sobre la cual se centra la

investigacion en general, cuyos valores dependen de los que tomen otra variable.

2.4.4 Variable independiente

Es aquella propiedad, cualidad o caracteristica de una realidad evento o fendmeno,
que tiene la capacidad para influir, incidir o afectar a otras variables. Se llama
independiente porque esta variable no depende de otros factores para estar

presente en esa realidad en estudio.
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2.4.5 Ingenieria vial

Se entiende por ingenieria vial el conjunto de conocimientos, habilidades,
destrezas, practicas profesionales, principios y valores; necesarios para satisfacer
las necesidades sociales sobre movilidad de personas y bienes. Es una
especialidad de la profesion de ingenieria civil, basada en la aplicacién de las
ciencias fisicas, matematicas, técnica; en general es el ingenio en beneficio de la

sociedad. Su funcion:

o Planificacion del transporte

o Economia del transporte

o Disefio y mantenimiento de pavimentos
o Disefio geométrico de vias

2.4.6 Estudios de suelos

En la medida que se obtienen de los estudios de la calidad de la subrasante sobre

la que se asentara toda la estructura del pavimento.

2.4.7 Pavimento

Conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma directa las
cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada
proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar
eficientemente para aumentar su resistencia y servir para la circulacion de
personas o0 vehiculos. Entre los materiales utilizados en la pavimentacién urbana,
industrial o vial; estan los suelos con mayor capacidad de soporte, los materiales
rocosos, el hormigony las mezclas asfalticas, la infraestructura vial y pavimento

debe tener en cuenta:

o Disefio geométrico de vias
o Disefio de pavimentos
o Ingenieria de materiales

11



2.4.8 Tipos de pavimentos

En general los pavimentos estdn compuestos por una capa delgada de mezcla
asféltica construida sobre una capa de base y una capa de sub-base las que
usualmente son de material granular. Estas capas descansan en una capa de suelo
compactado, llamada subrasante, existen varios tipos de pavimentos pero los mas

destacados o utilizados son:
o Pavimentos de Concreto o Rigidos

. Pavimentos Asfalticos o Flexibles

2.4.8.1 Pavimentos flexibles o asfalticos

Es aquel que estd elaborado por una carpeta asfaltica de materiales débiles y
menos rigidos que el concreto, es mas deformable y transmite las cargas del

transito a la subrasante de manera mas concentrada.

2.4.9 Determinacion de los Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se determinan cuando, a un
suelo totalmente seco y en estado solido se le agrega agua poco a poco Y este va

pasando sucesivamente a los estados de semisolido, plastico, y finalmente liquido.

Los contenidos de humedad en los puntos de transicion de un estado al otro son

los denominados limites de Atterberg.

2.4.10 Limite liquido (LL)

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje
del suelo secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre el estado
liquido y el estado plastico. (AASHTO T89)
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Para los fines de esta especificacion, cualquier valor observado o calculado debera

aproximarse al centésimo.

El contenido de humedad del suelo debe expresarse como el porcentaje de agua,

en relacion con el peso de la muestra secada al horno.

El contenido de humedad que corresponde a la interseccién de la curva de
escurrimiento con la ordenada de 25 golpes, debe tomarse como el limite liquido
del suelo.

2.4.11 Limite pléstico (LP)

El objeto de este ensayo es la determinacion en el laboratorio del limite plastico
de un suelo, y el calculo del indice de plasticidad si se conoce el limite liquido del

mismo suelo.

Se denomina limite plastico a la humedad méas baja con la que pueden formarse
cilindros de suelo de unos 3 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho suelo entre la
palma de la mano y una superficie lisa, sin que dichos cilindros se desmoronen, el

suelo esté entre el estado plastico y semisdlido. (AASHTO T90)

2.4.12 Clasificacién de suelos

Esta clasificacion es el indicador de las propiedades fisico-mecéanicas del suelo.
La clasificacion de la AASHTO M-145 es la que mejor se adapta a las
propiedades de los suelos que van a utilizarse como subrasante. Segun la

granulometria, existes las siguientes clases de suelos:

. Gravas: De un tamafio menor a 76.2 mm (3”) hasta tamiz No.10 (2 mm)

o Arena gruesa: De un tamafio menor a 2 mm hasta tamiz No0.40 (0.425 mm)
o Arena fina: De un tamafio menor a 0.425 mm hasta tamiz No.200 (0.075
mm)

o Limos y arcillas: Tamafios menores al tamiz No.200 (0.075 mm).

AASHTO M-145
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2.4.13 Compactacion

Es el aumento de la densidad de un determinado suelo o capa del firme al

comprimirlo empleando medios mecénicos.2

Se establecen dos pardmetros fundamentales en la compactacion de los suelos y

son: peso volumétrico o maxima densidad y el contenido de humedad 6ptima.

2.4.14 Subrasante

Suelo que sirve como fundacion para toda la estructura del pavimento, la misma
que esta encargada de soportar los esfuerzos necesarios para el trafico en la obra a

realizarse.

2.4.15 Sub-base

Se denomina sub-base a la capa granular localizada entre la subrasante y la base
granular en los pavimentos asfalticos, sin perjuicio de que los documentos del

proyecto le sefialen otra utilizacion.

Con el proposito de cumplir con los objetivos:

o Sirve de capa de drenaje de la estructura del pavimento

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

o Controla la capilaridad del agua proveniente de niveles freaticos cercanos
o Este material necesariamente debe tener mayor capacidad de soporte que

el terreno de fundacion compactado

2 Ministerio de Transporte y Obras Publicas MTOP, (2012)
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2.4.16 Base

Es una capa de materiales pétreos seleccionados que se encuentra limitada en su
parte superior por una carpeta asfaltica y en su parte inferior la sub-base y
eventualmente sobre la subrasante. Tiene como funcion principal soportar
adecuadamente las cargas vehiculares que se transmiten a través de la carpeta

asfaltica y distribuir los esfuerzos.

El material que se utiliza para la construccién de una base debe cumplir con:

o Ser resistente a los cabios de humedad y temperatura
o No debe presentar cambios de volumen
o El porcentaje desgaste en maquina de los Angeles debe ser menor al 40%.

o El valor del C.B.R. debe ser igual o mayor al 80%. (MOP, 2002)

2.4.17 Carpeta asféltica

Capa superior de un pavimento flexible que proporciona la superficie de
rodamiento compuesta por una mescla de materiales pétreos seleccionados y un
producto asfaltico dependiendo del tipo de camino que se va a construir, siendo de
gran importancia buscar un contenido oOptimo de la mezcla que no debe
resultar muy gruesa ya que ademas de resultar antieconomica puede provocar una

pérdida de la estabilidad en la carpeta, hacer resbalosa la superficie.

La diferencia de pavimentos radica en como reaccionan y transmiten las cargas a
la subrasante, la alta rigidez de la losa de concreto del pavimento rigido le permite
mantenerse como una placa y distribuir las cargas sobre un area mayor de la
subrasante, transmitiendo presiones muy bajas a las capas inferiores. Por si
misma, la losa proporciona la mayor parte de la capacidad estructural del

pavimento rigido. 3

3 Altamirano Kauffmann. Universidad Nacional de Ingenieria, Deterioros en el Pavimento Rigido.

ludwigkauf@yahoo.com
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2.4.18 Especificaciones técnicas para bases y sub-base

Se presenta entonces las caracteristicas de los materiales por cada una de las
clases de sub-base y base.

2.4.18.1 Sub-bases de agregados

Clase 1: son construidas con agregados obtenidos por trituracién de piedras o
gravas, y graduadas uniformemente de grueso a fino, son obtenidas mediante un
proceso industrial, este tipo de a sub-bases posee aristas irregulares por lo que se

consigue mejor resistencia.

Clase 2: son construidas por cribado de piedras fragmentadas naturalmente o de

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

las particulas

Cuadro 1 Limites granulométricos para sub-bases

Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de
malla cuadrada
Tamiz CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
37(76.2 mm) - - 100
27(50.4 mm) - 100 -
1 47 (38.1 mm) 100 70-100 -
N°.4 (4.75 mm) 30-70 30-70 30-70
N°. 40 (0.425 mm) 10-35 15-40 --
N°.200 (0.075 mm) 0-15 0-20 0-20

Fuente: MOP, (2002)
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2.4.18.2 Bases de agregados

Clase 1: constituidas con agregados gruesos y con agregados finos triturados en

un 100% y mezclados necesariamente en sitio

Clase 2: constituidas con el 50% o mas de agregados gruesos triturados y

mezclados necesariamente en una planta central

Clase 3: constituidas por lo menos con el 25% o0 mas de agregados gruesos

triturados y mezclados preferentemente en una planta central

Clase 4: constituidas con bases obtenidas por tamizados de piedras o Gravas

Cuadro 2 Limites granulométricos para bases

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

Tipoa | Tipob Clase 2 Clase3 | Clase 4
27(50.8 mm) 100 -- -- -- 100
1 ” (38.1 mm) 70-100 100 -- --
17 (25.4 mm) 55-85 70-100 100 -- 60-90
% (19.0 mm) 50-80 60-90 70-100 100 --
3/8” (9.5 mm) 35-60 45-75 50-80 -- --
No.4 (4.76 mm) 25-50 30-60 35-65 45-80 20-50
No. 10 (2.00 mm) 20-40 20-50 25-50 30-60 --
No. 40 (0.425 mm) 10-25 10-25 15-30 20-35 --
N0.200 (0.075 mm) 2-12 2-12 3-15 3-15 0-15

Fuente: MOP, (2002)

Cuadro resumen de las caracteristicas de las sub-bases y base de agregados que

existen.
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Cuadro 3 Caracteristicas de las sub-bases y bases de agregados

Limite indice % de CBR
liquido plastico | desgaste
por abrasion
Clase 1
Sub-base de - 0
agregados Clase 2 | =25 <6 < 50% > 30
Clase 3 %
Clase 1
Base de
agregados Clase 2
Clase3 | <25 <6 < 40% > 80
Clase 4 %

Fuente: MOP, (2002)

2.4.19 Topografia

La topografia nos describe y representa en un plano la superficie o el relieve de
un terreno, describiendo sus accidentes y caracteristicas estableciéndonos métodos

y procedimientos para llevar a cabo estas descripciones.

Estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto la
representacion grafica de la superficie de la tierra, con sus formas y detalles tanto

naturales como artificiales.

2.4.20 Curvas de nivel

Son aquellas representaciones por medio de lineas que en un mapa une todos los
puntos que tienen igualdad de condiciones y de altura sobre o bajo el nivel del

mar.

En un mapa la altitud se indica mediante las curvas de nivel que son lineas que

unen puntos con la misma altitud, cada curva lleva asociado un nimero que
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representa la altura a la que se encuentra no la longitud esto significa que la
distancia que hay entre curva y curva siempre es la misma debido a que son

equidistantes, el valor de ese nimero se denomina cota.

Cada mapa puede utilizar una determinada equidistancia entre curvas de nivel. Si
el mapa es muy detallado la equidistancia es muy pequefia, por ejemplo 5 metros.
Si el mapa representa una gran extension, la equidistancia puede ser mayor por

ejemplo, 100 metros.

Existen dos tipos de curvas de nivel

. Indice
° Intermedias
2.4.20.1 Indice

Son aquellas que arbitrariamente se establecen cada cierta distancia, generalmente

divisiones exactas cada (5, 10, 50, 100, etc.) m y siempre se les indica su valor.

2.4.20.2 Intermedias

Son la que se trazan entre cada dos curvas indice también a la misma distancia

entre ellas.

Las curvas indices se representan con lineas mas gruesas que las intermedias para

facilitar su lectura.

2.4.21 Escala

Representa la relacion fija existente entre cada distancia en el terreno como
generalmente se indican dimensiones en el mapa, es necesario dibujar la escala en

que se han dibujado sea grafica o numeéricamente.
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Es decir es la relacién matematica que existe entre las dimensiones reales y las del
dibujo que representa la realidad, el namero a la izquierda del simbolo ™" y el
valor de la realidad el nimero a la derecha del simbolo ":" y un ejemplo de ello
seria 1:100.000, lo que indica que una unidad cualquiera en el plano representa
100 000 de esas mismas unidades en la realidad, dicho de otro modo, dos puntos
que en el plano se encuentren a 1 cm estaran en la realidad a 100 000 cm, si estan
en el plano a 1 metro en la realidad estaran a 100 000 metros, y asi con cualquier

unidad que tomemos. *

2.4.22 Cota

NUmero que en los mapas indica la altura de un punto sobre el nivel del mar o

sobre otro plano de nivel.

2.4.23 Perfil longitudinal

Es un perfil que simboliza la longitud de la via, las alturas respectivas de sus
puntos, abscisas principales en un plano. Se aprecian al igual que en alineamiento
horizontal una serie de tramos rectos que deben ser empalmados por curvas
verticales que permitan una transicion suave, que resulte comoda y segura entre

las pendientes rectas.

4 http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_(cartograf%C3%ADa)
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Grafico 2 Perfil longitudinal

CONVEXA SIMETRICA
PCV PIV PTV T T

CONCAVA ASIMETRICA

~— PCV PIV PTV = +

Fuente: CHOCONTA pedro. Disefio geométrico de vias. Bogota. 1998. pp 545

2.4.24 Diseno horizontal

El disefio horizontal es la proyeccion del eje del camino sobre un plano
horizontal cuyos elementos que integran esta proyeccion son las tangentes y las

curvas, sean estas circulares o de transicion.

La proyeccion del eje en un tramo recto define la tangente y el enlace de dos

tangentes consecutivas de rumbos diferentes se realiza por medio de una curva.

2.4.25 Curvas horizontales

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

pueden ser simples 0 compuestas.

Sus elementos principales son:
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Gréfico 3 Curvas horizontales

Fuente: Normas de disefio geométrico MTOP 2003

Donde:

PI=Punto de interseccion de la prolongacién de las tangentes
PC =Punto en donde empieza la curva simple
PT =Punto en donde termina la curva simple

a =Angulo de deflexion de las tangentes

A= Angulo central de la curva circular

R=Radio de la curva circular

T =Tangente de la curva circular o sub-tangente
E = External

F= Flecha

LC= Cuerda larga

LC= Longitud de la curva circular
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2.4.26 Radio minimo de curvatura horizontal (r)

Es un valor limite que ofrece seguridad para una velocidad de disefio dado y se
determina en base al maximo peralte admisible y el coeficiente de friccion

lateral. Se puede calcularse con la siguiente formula.

vd?

TR T 27E+ D

Donde:

Vd= Velocidad de disefio
E= Peralte

f =Coeficiente de friccion lateral
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Cuadro 4 Radio Minimo de Curvatura (m)

Radio Minimo
Velocidad | f Radio Minimo calculado recomendado
Km/h lateral

e=10%| e=8% |e=6% |e=4% |e=10%]|e=8% |e=6%|e=4%
20 0.350| 7.00 | 7.32 | 7.68 | 8.08 | 15.0 | 180. | 20.0 | 20.0
25 0.315| 12 | 12.46 | 13.12 | 13.86 | 15.0 | 20.0 | 25.0 | 25.0
30 0.284| 19 | 19.47 | 20.60 | 21.87 | 20.0 | 25.0 | 30.0 | 30.0
85 0.225| 27 | 28.79 | 30.62 | 32.70 | 30.0 | 30.0 | 35.0 | 35.0
40 0.221| 39 | 41.86 | 44.83 | 48.27 | 40.0 | 42.0 | 45.0 | 50.0
45 0.206| 52 | 55.75 | 59.44 | 64.82 | 55.0 | 58.0 | 60.0 | 66.0
50 0.190| 68 | 72.91 | 78.74 | 85.50 | 70.0 | 75.0 | 80.0 | 90.0
60 0.165 [106.97| 115.70 | 125.98 | 138.28 | 110.0 | 120.0| 130.0| 140.0
70 0.150 {154.33| 167.75 | 183.73 | 203.07 | 160.0 | 170.0| 185.0| 205.0
80 0.140 {209.97| 229.06 | 251.97 | 279.97 | 210.0 | 230.0 | 255.0| 280.0
90 0.134 [272.56| 298.04 | 328.76 | 366.55 | 275.0 | 300.0 | 330.0| 370.0
100 0.130 [342.35| 374.95 | 414.42 | 463.18 | 350.0 | 375.0|415.0| 465.0
110 0.124 |425.34| 467.04 | 517.80 | 580.95 | 430.0 | 470.0|520.0| 585.0
120 0.120 [515.39| 566.39 | 629.92 | 708.66 | 520.0 | 570.0| 630.0| 710.0

Fuente “Normas de Disefio Geométrico de carreteras” MTOP 2003
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Gréfico 4 Coeficientes de friccion lateral
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Fuente: MOP, (2003)

2.4.27 Angulo de deflexion de las tangentes (A)

Es el angulo formado por la curva circular y se simboliza como A.

En curvas circulares simples es igual a la definicion de las tangentes.
2.4.28 Longitud de la curva (Lc)

Distancia desde el PC hasta el PT recorriendo el arco de la curva, o bien, una

poligonal abierta por una sucesion de cuerdas rectas de una longitud

relativamente corta.

_n*R*A
1800

2.4.29 Tangente (T) o subtangente (ST)

Distancia desde el punto de interseccion de las tangentes (PI), los alineamientos

rectos también se conocen con el nombre de tangentes, si se trata del tramo recto
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que queda entre dos curvas se le Ilama entre tangencia hasta cualquiera de

los puntos de tangencia de la curva (PC o PT)

A
ST = R * Tan (E)

2.4.30 External (E)

Distancia desde el P1 al punto medio de la curva sobre el arco.

bonfee)

2.4.31 Flecha (F)

Distancia desde el punto medio de la curva hasta el punto medio de la cuerda

larga.

F=R*<1—Cos(%)>

2.4.32 Longitud de la cuerda (CL)

Linea recta que une al punto de tangencia donde comienza la curva (PC) y al

punto de tangencia donde termina (PT).

CL = 2R = <Sen (%))

2.4.33 Peralte

Es aquella fuerza centrifuga que soporta un vehiculo cuando recorre una
trayectoria circular, es decir es empujado hacia afuera por efecto de la fuerza (F),
esta fuerza es contrarrestada por las fuerzas componentes del peso (P) del
vehiculo, debido al peralte y por la fuerza de friccién desarrollada entre llantas y

la calzada.
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Grafico 5 Fuerzas que actdan sobre un vehiculo a lo largo de una curva circular

Ancho de la calzada en m.

i
¥

Fuente: Chocontd, (2002)

Este peralte se da al levantar el borde exterior, bajar el borde interior, 0 ambas
cosas al mismo tiempo, hasta que la superficie de la via forme transversalmente

un angulo con la horizontal.

Si se introduce el peralte en la curva, dandole una sobre elevacion (H) al borde

exterior, apareceran fuerzas que fijaran el vehiculo a la calzada.

Un adecuado peralte proporciona seguridad a los vehiculos que transita sobre
curvas horizontales, esto es que el peralte no debe sobrepasar valores maximos
debido a que puede provocar el deslizamiento del vehiculo hacia el interior de la

curva cuando el mismo circula a baja velocidad.

Vd?

CT127®R-0

Donde:

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

f = coeficiente de friccién lateral

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, 5 y 6) y velocidades hasta 50
Km/h.

2.4.34 Desarrollo del peralte

Se da cuando se pasa de una alineacion recta a una curva y se tiene que realizar
una transicion de una seccion transversal, de un estado de seccion normal al
estado de seccion completamente peraltada o viceversa, en una longitud necesaria

para efectuar el desarrollo del peralte.

o Haciendo girar la calzada alrededor de su eje (para terrenos montafiosos)

o Haciendo girar la calzada alrededor de su borde interior (para terrenos en
Ilano)

o Haciendo girar la calzada alrededor de su borde exterior

2.4.35 Longitud de transicion

La longitud de transicion (LT), por simplicidad, se considera desde aquella
seccion trasversal donde el carril exterior se encuentra a nivel o no tiene bombeo,
hasta aquella seccion donde la calzada tiene todo su peralte (e) completo. (MOP
2003)

Sirve para efectuar la transicion de las pendientes transversales entre una seccion

normal y otra peraltada alrededor del eje de la via o de uno de sus bordes.

La longitud de transicion debe ser mayor a la distancia necesaria de un vehiculo

que transita a una velocidad de disefio determinada durante dos segundos es decir:
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Lmin = 0.56 * V
Donde:
Lmin = longitud minima de transicion

V= velocidad de disefio

ax*xe
Lt = <

Donde:

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

i= pendiente o gradiente longitudinal de la via (%)

Cuadro 5 Valores recomendados de pendiente de borde “i” para el desarrollo

del peralte
Vd(km/h) | Valor de i (%) | Maxima pendiente equivalente
20 0,800 1:125
25 0,775 1:129
30 0,750 1:133
35 0,725 1:138
40 0,700 1:143
50 0,650 1:154
60 0,600 1:167
70 0,550 1:182
80 0,500 1:200
90 0,470 1:213
100 0,430 1:233
110 0,400 1:250
120 0,370 1:270

Fuente: MOP, (2003)
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Grafico 6 Transicion del peralte

Fuente: MOP, (2003)

2.4.36 Longitud de aplanamiento

Es la longitud necesaria para que el carril exterior pierda su bombeo o se aplane.
(Céardenas, 2004, p.162)

a*b

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

i= pendiente de borde, %

2.4.37 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.

Para situaciones extremadamente criticas y en caminos clase 1V o V, con bajas
velocidades de disefio, y Unicamente en casos puntuales se podra optar por la
solucion de distribuir la longitud de transicion 100 % dentro del arco de curva
circular, en cuyo caso la longitud de la curva circular debera ser igual o mayor al

doble de la longitud de transicion.
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L L
TIM =?+7 +X1+X2
Si: Tm=2x y L1=12
Entonces
TIM = L1 + 2X1
Donde:

Tim= longitud minima de transicién

X;= Longitud tangencial minimo absoluto

Cuadro 6 Longitud minima de transicién en funcion de Vd

Velocidad | Pendiente | Transicion Longitud tangencial valor minimo
de disefio | de borde | minima absoluto
Km/h % m 0.10 0.08 0.06 0.04
Bombeo 2%

20 0.800 11 3 4 6
25 0.775 14 4 5 7
30 0.750 17 4 6 8
35 0.725 20 5 7 10
40 0.700 22 6 7 11
45 0.675 25 6 8 13
50 0.650 28 7 9 14
60 0.600 34 7 8 11 17
70 0.550 39 8 10 13 20
80 0.500 45 9 11 15 22
90 0.470 50 10 13 17 25
100 0.430 56 11 14 19 28
110 0.400 62 12 15 21 31
120 0.370 67 13 17 22 34

Fuente: Disefio geométrico de carreteras y caminos vecinales

31




2.4.38 Sobre ancho en las curvas

En virtud de que el eje de las ruedas traseras de un vehiculo que transita por el
lado interior de una curva horizontal se mantiene en coincidencia con el radio de
la misma, y por ser rigida la base del vehiculo, las ruedas delanteras tienen que
seguir una ruta que las acerca al centro del camino; y por otro lado, los vehiculos
que transitan por la parte exterior tienen que mantener las ruedas delanteras dentro
del pavimento obligando a las traseras a recorrer una ruta que también las acerca
mas al centro de la carretera, y como se necesita mantener entre los vehiculos
claros iguales a los que existen en las tangentes, se precisa, entonces, la

ampliacion del pavimento en las curvas.®

Las curvas horizontales se amplian en una cantidad constante desde el PC hasta el
PT y después disminuye hasta los extremos de las transiciones. Se hace siempre
esta ampliacion por el lado interior de la curva. Cuando las curvas son menores de
4°, ellas no se amplian. En la figura se representa un vehiculo con un ancho B y
con una distancia L desde su eje trasero hasta la linea delantera de la defensa

tomando una curva de centro 0. ©

> Moreno, P. Coronel, J. Cortez, D. (2.000), Redisefio de la via existente Ancon - Santa Elena, tesis
de grado previa a la obtencion del titulo de ingeniero civil.

® Moreno, P. Coronel, J. Cortez, D. (2.000), Redisefio de la via existente Ancon - Santa Elena, tesis

de grado previa a la obtencion del titulo de ingeniero civil.
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Gréafico 7 Sobre ancho

Fuente: Moreno, P. Coronel, J. Cortez, D. (2.000)

Generalmente la distancia L se considera de seis metros.

De la figura anterior se tiene:
X=R-F

Pero también de la misma figura se tiene que:

F=R2 -2

Por lo tanto, el sobre ancho X, en metros, necesario para una via sera:

X =R—+R2 - 12

El sobre ancho para N vias sera el valor anterior multiplicado por N. Al valor
resultante, la AASTHO recomienda se le agregue un término empirico,

independiente del nimero de vias, cuyo valor es de R
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X=(R—\/R2—L2)*N+%

Donde:

S= Valor de sobreancho, metros

n= Numero de carriles de la calzada

R= Radio de la curva circular, metros

L= Longitud entre la parte frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio,
metros. (Asume una distancia de 6,10 m para un camién sencillo SU segun la
AASHTO que se asemeja a los camiones de 2 ejes)

V= Velocidad de disefio, Km/hora

2.4.38.1 Valores de disefo

Smin = 0,30 m para Vd < 50km/h Smin = 0,40 m para VVd > 50km/h

Debido a que el sobre ancho es costoso y poco o nada se mejora con pequefias

magnitudes de ensanche, se ha adoptado un valor minimo de 60 centimetros.’

2.4.39 Gradientes

Las pendientes del eje de la carretera pueden producir variaciones en la velocidad
de operacion de los vehiculos; si es negativa, es decir, que baja en el sentido del
abscisado, los conductores tienen que reducir la velocidad por razones de
seguridad; y si es positiva, o sea que sube en el sentido considerado, la
componente del peso del vehiculo paralela a la superficie de la via opone a la
fuerza de traccién lo que hace que los vehiculos pesados (camiones) reduzcan su
velocidad, y que esa reduccion sea tanto mas rapida cuanto mayor sea la pendiente
de la carretera. (Choconta, 2002, p.121)

”MOP, Normas de Disefio Geométrico
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2.4.39.1 Gradiente maxima

Cuadro 7 Valores de disefio de las gradientes longitudinales méximas (%)

Valor recomendable Valor absoluto
Clase de carretera LL @) M LL @) M
R-1 o R-11 > 8000 TPDA 2 3 4 3 4 6
| 3000 a 8000 TPDA 3 4 6 3 5 7
[1 1000 a 3000 TPDA 3 4 7 4 6 8
I11 300 a 1000 TPDA 4 6 7 6 7 9
IV 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12
V Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 14

Fuente: MOP, (2003)

Cuadro 8 La gradiente y longitud maxima

Gradiente Longitud maxima
8—10% 1000 m
10—12% 500 m
12—14% 250 m

Fuente: MOP, (2003)

En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 por ciento, en terrenos
ondulados y montafiosos, a fin de reducir los costos de construccion, para las vias
de clase 1°, 2° y 3°. (Choconta, 2002, p.122)

2.4.39.2 Gradiente minima

Es el minimo valor que facilita el drenaje superficial longitudinal, de todas
maneras, la inclinacion de la linea de rasante en cualquier punto de la calzada no
sera menor que 0.5%. Se puede adoptar una gradiente de 0% para el caso de
rellenos de 1m de altura o0 mas y cuando el pavimento tiene una gradiente
transversal adecuada para drenar lateralmente las aguas de lluvia. (Choconta,
2002, p.125)
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2.4.40 Curvas verticales

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el trazado horizontal y
debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las curvas
horizontales y con las distancias de visibilidad para posibilitar un transito

motorizado seguro y uniforme.

Existen dos tipos de curvas verticales: Concava, cuya abertura es hacia arriba y
Convexa, de abertura hacia abajo. Y constan de los siguientes elementos:

L= Longitud de la curva vertical en metros.

A=Diferencia algebraica expresada en porcentaje.

L/A=Longitud de la curva por cada tanto por ciento de la diferencia de gradientes,
se la conoce como K y sirve para determinar la longitud de las curvas en base a las
diferentes velocidades del proyecto.

La curva que mejor satisface el cambio gradual de una tangente a otra es la
parabola, porgue si se intercala la rama de una parabola entre los dos puntos, se
obtiene una variacion uniforme de pendiente y ademas la entrada y la salida
resultan suavizadas porgue en ellas la variacion de pendientes es la misma que

para el resto de la curva.

Grafico 8 Curvas verticales
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|
I 7 S

L

Fuente: Moreno, P. Coronel, J. Cortez, D. (2.000)
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Grafico 9 Tipos de curvas verticales

T

W Caso 1

m-(-n) = m+n
+(m+n) >0

+0

Caso 2

i = m-(+n) = m-n
i=+(m-n)>0

-m

Caso 3

i =-m-(-n) = -m+n
i=+(n-m) >0

Caso 4

-m-(+n) = -m-n

Caso 6

= m-(+n) = m-n

i=-(n-m) <0 -1

E

Fuente: Cardenas, (2004)

2.4.41 Coeficiente angular de una curva vertical (K)

k es la distancia horizontal expresada en metros necesaria para que se efectie un

cambio de 1% en la pendiente a lo largo de la curva. Este coeficiente angular “k”,
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define la curvatura de la pardbola como una variacion por unidad de pendiente
(Cérdenas, 2004, p.282)

Kv=3=[f] Si i=1% Kv = —
i % 1%

Grafico 10 Coeficiente angular de la curva vertical

PIV

Fuente: Cérdenas, (2004)

La longitud minima absoluta de las curvas verticales tanto convexas como

concavas es:

L min (m) = 0,60 * Vd
Donde:
Lmin= Longitud minima de la curva vertical (m)
Vd= velocidad de disefio (km/h)

2.4.42 Curvas verticales céncavas

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

la parada de un vehiculo.
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Relacion entre la longitud de la curva, la diferencia algebraica de gradientes y la

distancia de visibilidad de parada.

. A = S?
122435 S
Donde

L = longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.
A = diferencia algebraica de las gradientes, expresada en porcentaje.
S= distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.

La formula anterior se basa en una altura de 60 centimetros para los faros del
vehiculo y un grado de divergencia hacia arriba de los rayos de luz con respecto al
eje longitudinal del vehiculo.

La longitud de una curva vertical concava en su expresion mas simple es:
L=K*A
Donde

L = longitud de la curvas verticales concava, expresada en metros.

A = diferencia algebraica de las gradientes, expresada en porcentaje.

Grafico 11 Curvas verticales concavas

PIV

—
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Fuente: Cérdenas, (2004)
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2.4.43 Coeficiente “K” para diferentes tipos de carreteras.

Cuadro 9 Coeficiente K para longitud minima de curvas verticales-concavas

Valor recomendable Valor absoluto
Clase de carretera LL @) M LL @) M
R-1 o R-11 > 8000 TPDA 115 80 | 43 80 43 28
| 3000 a 8000 TPDA 80 60 | 28 60 28 | 12
I1 1000 a 3000 TPDA 60 43 | 19 43 28 7
I11 300 a 1000 TPDA 43 28 | 12 28 12 4
IV 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3 2
V Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3 2

Fuente: MOP, (2003)

2.4.44 Curvas verticales convexas

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un wvehiculo,
considerando una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una altura del
objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15 metros. Esta longitud se

expresa por la siguiente formula. (MOP, 2003)

A = S?
T 426

Donde

L = longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.

A = diferencia algebraica de las gradientes, expresada en porcentaje.
S=distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.

La longitud de una curva vertical convexa en su expresion mas simple es:

L=K*A
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Cuadro 10 Coeficiente K para longitud minima de curvas verticales-convexas

Valor Valor absoluto
recomendable

Clase de carretera LL O |M| LL | O] M
R-1 o R-11 > 8000 TPDA 115 80 |43 | 80 |43 | 28
| 3000 a 8000 TPDA 80 60 | 28| 60 |28 | 12
I1 1000 a 3000 TPDA 60 43 | 19| 43 | 28| 7
I11 300 a 1000 TPDA 43 28 | 12| 28 | 12| 4
IV 100 a 300 TPDA 28 12 | 7 12 3 2
V Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3 2

Fuente: MOP, (2003)

Grafico 12 Curva vertical convexa

Bl Lev

PIV

Fuente: Cérdenas, (2004)

2.4.45 Perfil transversal

Se obtiene seccionando la via mediante un plano perpendicular a la proyeccion
horizontal del eje, en él se definen geométricamente los diferentes elementos que
conforman la seccion transversal de la via, taludes de desmonte, terraplén,

cunetas, aceras, pendientes o peraltes.
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Gréfico 13 Perfil transversal
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carretera, Instituto Nacional de vias, seccién transversal

tipica

2.4.46 Pendiente

Las pendientes de los tramos rectos se expresan en porcentaje y corresponden a la
cantidad de metros (altura) de ascenso o descenso por cada metro que se recorre

horizontalmente.

2.4.47 Disefo vial

La Red Vial Nacional es conjunto de carreteras y caminos, integrada por la Red
Vial Estatal (vias primarias y vias secundarias), la Red Vial Provincial (vias
terciarias), y la Red Vial Cantonal (caminos vecinales), sujetos a una
normatividad y a un marco institucional vigente. Con una longitud total
aproximadamente de 8672.10 km (incluyendo vias primarias y secundarias) €s
administrada por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (anteriormente
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones) como Unica entidad responsable
de su manejo y control. (MTOP, 2003)
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2.4.48 Tréfico

El trafico es la cantidad de vehiculos que pasan por un tramo de una calzada
durante un periodo de tiempo determinado siendo horario o diario.

2.4.48.1 Horario

Si el periodo de tiempo de toma de datos es de una hora

2.4.48.2 Diario

Si el periodo de tiempo de toma es de un dia, estos datos nos daran algunos datos
requeridos para pronosticar el volumen de una via o de un tramo de via y asi

poder obtener la capacidad de vehiculos que una carretera puede absorber.

2.4.49 Trafico futuro

Es pronosticar a futuro el trafico vehicular debido a que el tréfico crese en funcion
del tiempo, es por esto que se requiere obtener o proyectar estos datos del trafico a
15 0 20 afios.

Tf=Ta(l+1i)n
Donde:

Tf= Trafico futuro
Ta= Trafico actual
i= Tasa de crecimiento

n= Periodo de proyeccidn expresado en afios (15 o 20 afios)
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Cuadro 11 Tasa de crecimiento de trafico en porcentaje (i)

Tipo de vehiculos Periodo

2010-2015| 2015-2020 | 2020-2025 |2025-2030
Livianos 4,47 3,97 3,57 3,25
Buses 2,22 1,97 1,78 1,62
Pesados 2,18 1,94 1,74 1,58

Fuente: Normas del disefio Geométrico de Carreteras MTOP -001-F 2003

Cuadro 12 Periodo de analisis (n)

Tipo de carretera

Periodo de analisis(afios)

Urbana de alto VVolumen 30 a50
Rural de alto volumen 20 a 50
Pavimentada de bajo volumen 15a25
Tratada superficialmente de bajo 10a 20

volumen

Fuente: Normas del disefio Geométrico de Carreteras MTOP -001-F 2003

44




2.4.50 Tipos de vehiculos

Cuadro 13 Tipos de vehiculos

Esquemas Simb.
Tipo de vehiculo | Eje Perfil Planta
Autombvi | 2 Automé | P
Vehicul — vil 2 ejes
0s les o o
livianos Camionet | 2 , Camione | C
ta 2 ejes
as
2 Bus 2 Bl
BUS ejes
3 Bus 3 B2
ejes
2 Camion | C-2-P
2 ejes
Pequefio
2 Camion | C-2-G
2 ejes
Grande
3 Camion | C-3
Vehicul 3 ejes
0s Camiones
pesados 4 Camion | C-4
4 ejes
5 Camion | C-5
o m 5 ejes
6 Camion | C-6
Py 6 ejes
B e

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003
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2.4.51 Trafico promedio diario anual (TPDA)

El TPDA es el Trafico Promedio Diario Anual proyectado a 15 o 20 afios.
Cuando el pronéstico de trafico para 10 afios es 7000 vehiculos debe investigarse
la posibilidad de construir una autopista. Para determinar la capacidad de una
carretera, cuando se efectla el disefio definitivo, debe usarse trafico en vehiculos

equivalentes. &

2.4.52 Clasificacion de carreteras

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

calzadas.

Clasificacion en funcion del trafico proyectado

o Clasificacion por capacidad (en funcion del TPDA)
o Clasificacion por importancia en la red vial

o Clasificacion por condiciones orogréaficas

o Clasificacion por nimero de calzadas

8 Normas de Disefio Geométrico MTOP 2003
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2.4.52.1 En funcién del trafico proyectado

Cuadro 14 Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado

Clasificacion de carreteras en funcién del trafico proyectado

Clase de carretera

Tréfico proyectado TPDA

R-1 0 R-1l Maés de 8000
| De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000
" De 300 a 1000
v De 100 a 300
\% Menos de 100

El TPDA es el Trafico Promedio Diario Anual proyectado a 15 o
afios. Cuando el pronostico de trafico para el afio 10 los 7000
vehiculos debe investigarse la posibilidad de construir una
autopista. Para la determinacion de la capacidad de una carretera,
cuando se efectia el disefio definitivo, debe usarse trafico en

vehiculos equivalentes.

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MTOP 2003

2.4.52.2 Clasificacion por capacidad en funcion del TPDA

Cuadro 15 Clasificacion por capacidad en funcion del TPDA

Funcion Categoria de la via TPDA esperado
R-1oR-II (Tipo) >8000
Corredor Arterial I todos 3000 — 8000
I todos 1000 — 3000
Colectora I todos 300 - 1000
v 55E6GY7 100 — 300
Vecinal \Y 4y4E <100

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MTOP 2003
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2.4.52.3 Clasificacion funcional por importancia en la red vial

Corredores arteriales
Caminos de alta jerarquia funcional constituidos por vias que conectan las
capitales de provincia con estandares geométricos adecuados para proporcionar

una operacion de trafico eficiente y seguro.

Vias colectoras

Caminos de mediana jerarquia funcional, recolectan el trafico de la zona rural o
una regién que llegan a través de los caminos locales. Caminos que se utilizan
para el trafico de recorridos intermedios o regionales, requiriendo de estandares

geométricos.

Caminos vecinales

Carreteras convencionales basicas que incluyen a todos los caminos rurales
destinados a recibir el trafico doméstico de poblaciones rurales, zonas de

produccidn agricola, accesos a sitios rurales.

2.4.52.4 Segun las condiciones orograficas

Se aplica para carreteras segun el relieve del terreno natural, en funcion de la
méaxima inclinacién media de la linea de méxima pendiente correspondiente a la

franja original de dicho terreno interceptada por la explanacion de la carretera.

Cuadro 16 Denominacion de carreteras por Condiciones Orograficas

Tipo de Relieve Méaxima Inclinacion Media
Llano i<5
Ondulado 5<i<15
Accidentado 15<i<25
Muy accidentado i<25

Fuente: Normas de Disefio NEVI
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2.4.53 Velocidad de disefio

Es la velocidad méaxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad
sobre la via cuando las condiciones atmosféricas y del transito son favorables,
esta velocidad de disefio tiene que tener una méxima compatibilidad con la

seguridad, desplazamiento, eficiencia y movilidad en funcion de:

o Las condiciones fisicas y topogréaficas del terreno
o La importancia del camino

o Los volumenes del transito

o El uso de la tierra

Con la velocidad de disefio se busca mantener una velocidad constante de
circulacion en el disefio de cada tramo de carretera, siendo susceptibles de
cambios de velocidad dependiendo de la topografia de la via en donde el
conductor no debe efectuar cambios bruscos de velocidad sino tener una distancia
necesaria que le permita efectuar cambios graduales de velocidad, teniendo una

diferencia de velocidad entre estos dos tramos no mayor de 20 Km/h

Con la velocidad de disefio se calculan los elementos geométricos de la via como
la sefalética horizontal y vertical que daran seguridad al proyecto. Siempre que
sea posible se aconseja usar valores de disefios mayores a los minimos

establecidos.
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Cuadro 17 Velocidad de disefio

Velocidad de disefio en Km/h
Basica Permisible en tramos dificiles
(Relieve llano) (Relieve ondulado) (Relieve montafioso)
Para el Para el Para el Para el Para el Para el
calculo de calculo de calculo de | calculo de | calculo calculo de
los los los los de los
elementos elementos elementos | elementos | los elementos
del de la del de la elemento | dela
disefio del seccién disefio del | seccion s del seccién
perfil transversal | perfil transversal | disefio transversal
longitudinal | y otros longitudin | y otros del perfil | y otros
dependient | al dependient | longitudi | dependient
es de la es de la nal es de la
velocidad velocidad velocidad
O @ @ @ @ @
nd ~ o] © o] © o] © o] © o] © O ©
o >| 8 5 3 5 3 5|3 5 3 5|3 5
O <| c Ie) c IS c IS c ° c ° c IS
w-=g |8 |g |8 | |8|E |8 | |8|E |38
|<_E wi s < ) < ) < ) < S < S <
O o g D D o o o
o 14 o o o o
R-1o|120 |110 | 100 |95 | 110 |90 |95 85 |90 |80 |90 80
R-1
| 110 | 100 | 100 |90 | 100 |80 |90 80 |80 |60 |80 60
1 100 | 90 90 85 90 |80 | 85 80 |70 |50 |70 50
1l 90 80 85 80 80 [ 60 | 80 60 |60 |40 |60 40
v 80 60 80 60 60 |35 |60 |35 |50 |25 |50 25
V 60 50 60 50 50 |35 |50 |35 [40 |25 |40 25
Fuente: Normas de Disefio Geométrico MTOP 2003
NOTA:

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

inferior de la respectiva categoria de via y/o el relieve sea dificil o escarpado.
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2.4.54 Inventario vial

El inventario vial se lo realiza para conocer la condicién actual de una
determinada via, permitiendo a las autoridades viales determinar el tipo,
frecuencia y nivel de mantenimiento que pueda influenciar significativamente

sobre el desempefio de los pavimentos.

Se orienta hacia 3 aspectos importantes:

o Drenaje menor (cunetas y alcantarillas)
o Calzada (bacheo y espaldones)
o Derecho de via (taludes)

Sin descartarse el inventario de los elementos de seguridad vial como:
sefalizacion vertical, sefializacion horizontal, guardavias, muros, existencia de

material de relleno, etc.

2.4.55 Velocidad de circulacion

La velocidad de circulacion es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una
seccidn 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®
Vc=0,8vd + 6,5 cuando TPDA <1000
Donde:

Vc= velocidad de circulacion (km/h)
Vd= velocidad de disefio (km/h)

® Normas de Disefio Geométrico MTOP 2003
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Cuadro 18 Valores de velocidad de circulacion

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

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MTOP 2003

Gréfico 14 Relaciones entre las velocidades de disefio y de circulacion
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Fuente: Normas de Disefio Geométrico MTOP 2003
Nota:

1. Los valores de la velocidad de circulacion correspondientes a voliumenes de
trafico bajos se usan como base para el célculo de las distancias de visibilidad
para parada de un vehiculo y los correspondientes a volimenes de tréfico
intermedios se usan para el calculo de la distancia de visibilidad para

rebasamiento de vehiculos
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2. La velocidad de circulacion correspondiente al volumen de trénsito alto se
emplea cuando la via esta saturada
3. Las dos primeras se utilizan para fines de disefio y operacion y la Gltima para

analisis econémicos °

2.4.56 Visibilidad

Generalmente, los caminos estan construidos para velocidades muy inferiores a
las normales en los vehiculos modernos por tal razén los caminos resultan muy
peligrosos y es por esto que es necesario que en las carreteras exista, tanto en
planta como en perfil, la distancia de visibilidad adecuada para que el conductor
del vehiculo pueda ver delante de él a una distancia tal que permita tomar, con
garantia, decisiones oportunas.

Todo conductor requiere de dos distancias de visibilidad:

o Distancia de visibilidad para parar.

o Distancia de visibilidad para rebasar

2.4.57 Distancia de visibilidad de parada Dp

Es la distancia minima de disefio que asegura un frenado seguro. Esta distancia se
estudia teniendo en cuenta la distancia segura para frenar que abarca el recorrido
del vehiculo durante los llamados “tiempo de precepcion” y “tiempo de reaccion”
y la distancia recorrida después de aplicar los frenos. Se determina por medio de:
velocidad de disefio, tiempo de reaccion del conductor (2,5 segundos) y la

distancia de frenado.

Los pardmetros geométricos necesarios para determinar la distancia de velocidad

de frenado son:

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

10 Fuente: MOP, (2003)
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Grafico 15 Distancia de visibilidad de parada
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La minima distancia de visibilidad (d) para la parada de un vehiculo es igual a la
suma de dos distancias; una, la distancia recorrida (d1) por el vehiculo desde el
instante en que el conductor avizora un objeto en el camino hasta que pisa el
freno, y la distancia (d2) de frenado del vehiculo, es decir, la distancia necesaria
para que el vehiculo pare completamente después que el conductor vio el objeto
que obliga a frenar:

Dp = d1 + d2

d1= distancia recorrida desde el instante en que el conductor observa un obstaculo
sobre la calzada hasta el instante en que aplica los frenos, ésta depende de los
tiempos de percepcion y de reaccion del conductor y distancia que se designara

con la letra d1

Se llama “tiempo de percepcion” al 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 es un obstaculo que le obligard a emplear los frenos. Se denomina “tiempo
de reaccion” al que requiere el organismo de cada individuo para llevar a la

practica la aplicacion de los frenos una vez que ha concluido que ello es necesario.

El tiempo de reaccion se ha establecido en 1 segundo, pues se ha encontrado que
este valor es suficiente para la mayoria de los conductores; y el tiempo de
precepcion se lo ha seleccionado ligeramente mayor que el requerido en 1,5

segundos. Asi, la AASHTO ha fijado la suma, llamada tiempo PIEV (por las
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siglas iniciales de perception, intelectito, emotion y evolution) o tiempo de

precepcion y reaccion en 2,5 segundos.

d1=2% ¢
3.6

dl = Ve 2.5
3.6

dl=10.70Vc

d1= distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion (m)
t = tiempo de percepcién y reaccién (2,5 seg)

V¢ = velocidad de circulacion del vehiculo (km/h)

d2= Distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que se han aplicado
los frenos hasta que aquel se detiene. Este ultimo trayecto se conoce con el
nombre de “distancia de frenado”, ésta depende del estado de los frenos y de las
llantas del vehiculo, la clase y condiciones de pavimento y las pendientes y

alineamientos de la via y se designara la letra d2.'?

Donde:
f = coeficiente de friccion longitudinal
V¢ = velocidad de circulacién del vehiculo, expresada en km/h

Por lo tanto la distancia de visibilidad de parada Dp es:

Dp = d1 + d2
2

254 f

Dp =0.70Vc +

11 X11 Congreso Panamericano de Carreteras, 1979, p.28
2 X11 Congreso Panamericano de Carreteras, 1979, p.29
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Grafico 16 Distancia de visibilidad de parada
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Fuente: MOP, (2003)

Cuadro 19 Distancia de visibilidad minima para la parada de un vehiculo

Valor recomendable Valor absoluto
Clase de carretera LL 0] M LL 0] M
R-1 o R-11 > 8000 TPDA 220 | 180 |135 | 180 135 | 110
1 3000 a 8000 TPDA 180 | 160 |110 | 160 110 |70
11 1000 a 3000 TPDA 160 | 135 |90 135 110 |55
111 300 a 1000 TPDA 135 110 70 110 70 40
IV 100 a 300 TPDA 110 | 70 55 70 35 25
V Menos de 100 TPDA 70 55 40 55 35 25

Fuente: MOP, (2003)

Gréfico 17 Coeficiente de friccion para patinaje longitudinal
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Fuente: MOP, (2003)
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2.4.58 Distancia de visibilidad de rebasamiento Dr

Es la distancia de visibilidad minima necesaria para posibilitar un rebasamiento

seguro para una velocidad de disefio dada.

Los pardmetros geométricos necesarios para determinar la distancia de visibilidad

de rebasamiento son:

- Altura del ojo: 1,15 m
- Altura del vehiculo: 1,37 m

Gréfico 18 Distancia de visibilidad de rebasamiento
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Fuente: Leclair, (2001)

Esta distancia de visibilidad para rebasamiento esta constituida por la suma de

cuatro distancias parciales que son:

dl= distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo de
percepcion/reaccion y durante la aceleracion inicial hasta alcanzar el carril

izquierdo de la carretera.

d2= distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el tiempo que ocupa el

carril izquierdo.

d3= distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene en sentido

opuesto, al final de la maniobra. Asumir de 30 ma 90 m.
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d4= 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, 2/3 de d2. Se asume que la velocidad del vehiculo que viene

en sentido opuesto es igual a la del vehiculo rebasante.™

Dr =d1+d2+d3+d4

Gréfico 19 Distancia de visibilidad de rebasamiento Dr
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Fuente: Leclair, (2001)

Usualmente, los valores de disefio para el rebasamiento son suficientes para
facilitar ocasionalmente rebasamientos multiples. Para el célculo de la distancia

minima de rebasamiento en carreteras de dos carriles, se asume lo siguiente:

a. El vehiculo rebasado circula con velocidad uniforme.

b. Cuando llega a la zona de rebasamiento, el conductor del vehiculo rebasante
requiere de corto tiempo para percibir dicha zona y reaccionar iniciando la

maniobra.

c. El vehiculo rebasante acelera durante la maniobra y su velocidad promedio
durante la ocupacion del carril izquierdo es de 16 kildémetros por hora, mayor a la

del vehiculo rebasado.

' MOP, 2003
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d. Cuando el vehiculo rebasante regresa a su propio carril del lado derecho, existe
un espacio suficiente entre dicho vehiculo y otro que viene en sentido contrario

por el otro carril.

Se indica la variacion de la distancia de visibilidad para rebasamiento en funcién
de la velocidad, estando esta variacion representada por la siguiente ecuacion
equivalente:

Dr =9,54 V — 218 (Cuando 30<V<100)

Donde:

Dr= distancia de visibilidad de rebasamiento (m)

V= velocidad promedio del vehiculo rebasante (km/h)

Para el Ecuador, se recomienda los valores de disefio que se indican en el
siguiente cuadro. Debe notarse que para gradientes cuesta arriba es necesario
proveer distancias de visibilidad para rebasamiento mayores que las minimas

calculadas.

Gréfico 20 Distancia de visibilidad minima para el rebasamiento de un vehiculo

Valor recomendable Valor absoluto
Clase de carretera LL @) M LL 0] M
R-1 o R-11 > 8000 TPDA 830 830 | 640 | 830 640 | 565
| 3000 a 8000 TPDA 830 690 | 565 | 690 565 | 415
I1 1000 a 3000 TPDA 690 640 | 490 | 640 565 | 345
I11 300 a 1000 TPDA 640 565 | 415 | 565 425 | 270
IV 100 a 300 TPDA 480 290 | 210 | 290 150 | 110
V Menos de 100 TPDA 290 210 | 150 | 210 150 | 110

Fuente: MOP, (2003)
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2.4.59 Sistema de drenaje

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

operacion de la carretera; tiene cuatro funciones principales:

o Desalojar rapidamente el agua de lluvia que cae sobre la calzada

. Controlar el nivel freatico

o Interceptar al agua que superficial o subterrdneamente escurre hacia la
carretera

o Conducir de forma controlada el agua que cruza la via

Las tres primeras funciones son realizadas por drenajes longitudinales tales como
cunetas, cunetas de coronacion, canales de encauzamiento, bordillos y subdrenes,
mientras que la Gltima funcion es realizada por drenajes transversales como las
alcantarillas y puentes (MOP, 2003)

El estudio del drenaje abarca dos aspectos principales que son:

o El drenaje superficial del agua que se escurre sobre la via, sea que
provenga directamente de la lluvia, de cauces naturales, o de aguas almacenadas.

o La interceptacion y control del agua subterranea que fluye lateralmente
bajo la influencia de la gravedad o que se eleva verticalmente por efecto de la
capilaridad, reblandeciendo el terreno de cimentacion y afectando a la estructura

de la carretera.

2.4.60 Disefo hidraulico

Seleccion de los tipos y tamafios de las estructuras de drenaje para servir los
escurrimientos estimados, sin que ocurran problemas de socavacion y

embalsamiento.

2.4.61 Drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal comprende las obras de captacion y defensa, cuya

ubicacidén seran necesarios establecer, calculando el area hidraulica requerida,
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seccion, longitud, pendiente y nivelacion del fondo, y seleccionando el tipo de

proyecto constructivo.

2.4.62 Cunetas

Las cunetas son canales abiertos junto a la carretera cuyo propdsito es conducir el
agua que cae sobre la carretera y areas adyacentes hacia las alcantarillas y cursos

naturales.

Para propdsitos de verificar el correcto funcionamiento de las cunetas en los
diferentes tramos de la via se ha realizado el calculo hidraulico de las mismas,
tomando en cuenta que el flujo del agua en estas es similar al flujo en canales

abiertos con régimen uniforme.4

Es importante que:

Las cunetas tengan una profundidad tal que la cota de la superficie libre del agua
que circula por ellas, se encuentre por debajo de la cota de la sub-base para evitar

la saturacion y reblandecimiento de ésta.

Las cunetas de coronacion no sigan una direccion paralela al eje de la carretera
sino que forman con dicho eje un angulo entre 10 y 30 grados para evitar que se

produzcan derrumbes de los taludes.

Se considere el aspecto erosion de los materiales cuya intensidad varia con el
cuadrado de la velocidad del agua; los fondos limosos y suaves de corrientes poco
profundas empiezan a erosionarse para velocidades de 0.30 m/s, las arenas a
velocidades que varian entre 0.30 y 0.60 m/s, las arcillas ordinarias entre 0.60 y

1.00 m/s, y los de arcilla compacta y grava entre 1.20 y 1.80 m/s.

4 PATRICIO, M. JULIAN, C. PAREJA, D. (2.000), Redisefio de la via existente Ancon - Santa
Elena, tesis de grado Previa a la obtencién del Titulo de Ingeniero civil
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En las zonas de corte de la via en redisefio es necesario construirse cunetas en
forma de “V” con una profundidad minima de 30 cm por debajo de la cota de la
subrasante compactada, estando el talud de un lado en una relacién 2:1 y para el
otro lado su talud es variable, tal como lo contempla la “Seccion Tipica”. Estas
cunetas deben tener un revestimiento de hormigon simple cuando la pendiente

longitudinal sea mayor de 4 % y/o cuando el terreno natural sea erosionable. *°

2.4.62.1 Localizacion, pendiente y velocidad

La cuneta se localizara entre el espalddn de la carretera y el pie del talud del corte.
La pendiente sera similar al perfil longitudinal de la via, con un valor minimo del
0.50% y un valor méximo que estara limitado por la velocidad del agua la misma

gue condicionara la necesidad de revestimiento. (MTOP, 2003)

Cuadro 20 Velocidades del agua con que se erosionan diferentes materiales

Material Velocidad (m/s) | Material Velocidad (m/s)
Arena fina 0.45 Pizarra suave 2.0
Arcilla arenosa 0.50 Grava gruesa 3.50
Arcilla ordinaria 0.85 Zampeado 3.4-45
Arcilla firme 1.25 Roca sana 45-75
Grava fina 2.00 Hormigon 45-75

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Pablicas MTOP,(2003)

2.4.62.2 Forma de la seccion

Pueden ser de forma: triangulares, rectangulares y trapezoidales. Las triangulares
poseen facilidad de construccion y mantenimiento, a diferencia de cunetas de

secciones rectangulares 0 trapezoidales.

1> PATRICIO, M. JULIAN, C. PAREJA, D. (2.000), Redisefio de la via existente Ancon - Santa
Elena, tesis de grado Previa a la obtencién del Titulo de Ingeniero civil
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Grafico 21 Secciones tipicas de cunetas
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Fuente: MOP,(2003)

Gréfico 22 Dimensiones tipicas de cuentas triangulares
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2.4.63 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
pequefias cuencas hidrogréficas, arroyos 0 esteros, canales de riego, cunetas y/o
del escurrimiento superficial de la carretera. (MOP, 2003)

Los elementos constitutivos de una alcantarilla son: el ducto, los cabezales, los
muros de ala en la entrada y salida, y otros dispositivos que permitan mejorar las
condiciones del escurrimiento y eviten la erosion regresiva debajo de la estructura.
(MOP, 2003)

El tipo de alcantarillas se determina de acuerdo a criterios econdémico. El tubo
circular (simple o multiple) es el mas frecuente. Cuando se requiere una luz
media, se hace favorable el uso de alcantarillas de cajon (simples o mdltiples). La
seleccion de tuberias metélicas o de hormigon, debe basarse en consideraciones
técnicas y econdmicas. La alcantarilla metalica es de mas facil colocacién, pero en
zonas con alto potencial corrosivo se prefiere la alcantarilla de hormigon

armado.'6

El disefio de alcantarillas debera realizarse en funcion de las caracteristicas de la
cuenca hidraulica a ser drenada y de la carretera a la que prestara servicio. Como
los sistemas de drenaje inciden en los costos de conservacion y mantenimiento de
las carreteras, es necesaria que las alcantarillas sean proyectadas considerando que
su funcionamiento debera estar acorde con las limitaciones impuestas por los

sistemas de conservacion y métodos de mantenimiento. (MOP, 2003)

18(http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6129/5/TESIS%20
COMPLETA.docx).
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Gréfico 23 Elementos de una alcantarilla
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Fuente: MOP, (2003)

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

pueden ser:

o circulares

o rectangulares

o de arco

o bovedas

o ductos multiples

2.4.63.1 Alcantarillas metéalicas

Las alcantarillas metélicas se construiran empleando tubos de acero corrugado,

conocidas como armico.
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Grafico 24 Elementos de una corrugacion en acero
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2.4.63.2 Corrugacion

Es la forma longitudinal deformada de la placa de acero, destinada a aumentar su
resistencia mecénica. Generalmente la corrugacion tiene una forma semejante a la
sinusoidal, formada por un arco concavo y un convexo, unidos por un tramo

rectilineo. En la corrugacion se distingue los siguientes elementos: (MOP, 2002)

2.4.63.3 Paso

Es la distancia entre dos apices 0 nodos consecutivos de la corrugacion.

2.4.63.4 Tangente

Es la longitud rectilinea, entre arcos, de una corrugacion.

2.4.63.5 Altura de corrugacion

Es el valor de la proyeccion vertical de la distancia entre un apice y un nodo de la

corrugacion.

2.4.63.6 Diametro nominal

Es el didmetro interior de menor dimensiédn, el cual se emplea para designar la

tuberia.
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2.4.63.7 Alineacion

Para drenajes en vias, se deberd tratar en lo posible de alinear a la estructura con el
cauce normal, evitando los cambios de direccion bruscos, pues el agua siempre

tiende a seguir su curso normal.

Gréfico 25 Alineacién correcta de una alcantarilla
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2.4.63.8 Pendiente

Se requiere de una pendiente minima del 0,5% evitara la sedimentacion, se
considera normal 2,0 % al 3,0 % siempre que la velocidad esté dentro de los

limites admisibles.

2.5 HIPOTESIS

Un buen estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde El
Calvario hasta Condorahua Grande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo,
provincia del Tungurahua, ayudara a mejorar el desarrollo socio econdmico de

los habitantes.

67



2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.6.1 Variable independiente

El estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde El Calvario
hasta Condorahua Grande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del
Tungurahua.

2.6.2 Variable dependiente

Su incidencia en la calidad de vida de los habitantes.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Investigacion de campo

Como primera instancia la investigacion consiste en una inspeccion visual a lo
largo de toda la via la cual dara algunos datos iniciales del sitio necesarios para
luego realizar los estudios topograficos, estudios de circulacion vehicular,
estudios de suelos., analisis de datos obtenidos y buscar la mejor propuesta para

mejorarla.

3.1.2 Investigacion bibliografica

La investigacion bibliografica ayudara en la totalidad del estudio debido a que son
el soporte mismo mediante teorias de diversos autores que los expresan en sus
libros, textos, revistas, paginas de internet y apuntes tomados a lo largo de la

carrera.

3.1.3 Investigacion experimental

La investigacion experimental se la hara en el laboratorio, debido a que con las
muestras del suelo recolectado del lugar se necesitara realizar los ensayos
respectivos en el laboratorio para obtener resultados y  efectuar las

interpretaciones de los mismos que arrojen el estudio.

3.2 NIVEL O TIPO DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Nivel exploratorio

La investigacion exploratoria nos proporcionara el motivo del porque los
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pobladores requieren una infraestructura vial en la zona, con el proposito de que
se logre dar una o varias propuestas viables de solucién para los habitantes del

lugar.

3.2.2 Nivel descriptivo

El nivel descriptivo no proporciona las condiciones actuales de la via que
conllevaron a un mal disefio si ese es el caso y asi tener una idea clara de los
posibles cambios que se puedan dar en la misma mediante el uso de calculos
estadisticos.

3.2.3 Nivel explicativo

El nivel explicativo nos proporciona el conocimiento de las causas del problema
que los habitantes del lugar saben de primera mano, es decir que mediante
informacion efectuada a los pobladores que estan dispuestos a colaborar en

encuestas, se tabulara y se encontrara las posibles propuestas de solucion.

3.2.4 Asociacién de variables

Nos da el grado de relacion entre una variable con otra y la influencia directa
entre ellas motivos de la investigacion, buscando las tendencias y asi aprobar la

hipdtesis planteada.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacién

La poblacion universo lo conforma los habitantes de las comunidades EI Calvario
y Condorahua Grande, de la parroquia.

El Calvario con 200 habitantes y Condorahua Grande con 200 habitantes de
acuerdo a los datos proporcionados por la Junta Parroquial EI Rosario. Por lo

que la poblacién universo de estudio es de 400 Habitantes.
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3.3.2 Muestra

Se utiliza la formula general para poblaciones finitas:

_ N
T e2(N-1+1

n

Do6nde:

n= Tamafio de la
muestra
N=Poblacién o
universo

e= Error muestral (1%-5%)= 5%

400

- — 201 habitant
"= 00520400 — 1) + 1 abitantes

El tamafio es de 201 habitantes para el estudio

3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1 Variable independiente

El estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua, desde EIl Calvario
hasta Condorahua Grande, parroquia EIl Rosario, del cantdn Pelileo, provincia del

Tungurahua.
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Cuadro 21 Operacionalizacion de la variable independiente

Categorias Indicadores items Técnicas e
Conceptua (dimensiones instrumentos
lizacion
Disefio -Velocidad de | Cual es el
geomeétrico disefio disefio Normas MTOP
geométrico NEVI
-Radio minimo (de la via? SUCS
Alineamiento [-Distancia de
horizontal  visibilidad y de |,Cuales la
parada topografia  [Equipo de
del sector? topografia
Alineamiento |-Peralte
vertical -Gradientes
Seccion -Curvas ¢Cuales son |Software
El estudio transversal  |-Calzada las
de las -Cunetas y pendientes?
condiciones alcantarillas
actuales de [Subrasante -Humedad ¢Qué Ensayos de
la via porcentaje |laboratorio
-Granulometria [de humedad
Base posee el Conteo
-Compactacion suelo? manual de
trafico
Carpeta -Limites de ¢Cuélesla [TPDA
asfaltica consistencia capacidad de
soporte del [Método
CBR suelo? ASSHTO
1993

3.4.2 Variable dependiente

Fuente: Autor

Su incidencia en la calidad de vida de los habitantes de las comunidades El

Calvario y Condorahua Grande.
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Cuadro 22 Operacionalizacion de la variable dependiente

¢Se ha reducido los
dafios a los vehiculos?

¢ Se mejorara la

produccion en el

sector?

Conceptualizacion [Dimensiones (Indicadores items Tecnicas e
Instrumentos
¢ COmo se ha Entrevistas
Salud reducido las
enfermedades
respiratorias?
Calidad Educacién ¢Como se ha Encuestas
de vida mejorado la
educacion?
Transporte ¢Como se encuentra | Tabulacién de
el transporte resultados
Su incidencia en actualmente?
la calidad de vida ¢Como ha aumentado
de los habitantes. Produccion el comercio? Entrevistas
agricola
¢ Cémo ha mejorado
la produccion
Desarrollo agricola?
econémico Econdmica Encuestas

Tabulacion de

resultados

3.5

Fuente: Autor

PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se utilizo la técnica de la observacion con la que obtendremos:

Datos proporcionados por el observador

Tanto como para el campo como para el laboratorio.
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Cuadro 23 Técnica de la observacion

Preguntas bésicas

Explicacion

1. ¢Para que?

-Estudiar las condiciones actuales de la via
-Realizar el levantamiento topografico de la via
-Determinar el tipo de suelo de la via

-Evaluar el TPDA de la via

2. ¢A quiénes?

Habitantes de las comunidades de El Calvario y
Condorahua Grande, parroquia El Rosario del

canton Pelileo, provincia de Tungurahua.

3. ¢Quien? Egdo. Pablo Xavier Santos Freire
4. ;Cuéando? Mayo del 2015 — Febrero del 2016
Entre las comunidades de EI Calvario
5. ¢Donde? Condorahua Grande, parroquia El Rosario del

canton Pelileo, provincia de Tungurahua.

6. ¢Qué técnicas?

Observacion
Entrevista

Encuesta

7. ¢Con qué?

Fichas

Cuestionarios

Fuente: Autor

3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los resultados se los analizara mediante:

o Observacion visual

o Encuestas

o Levantamiento topografico
o Estudios de suelo

o Estudio de tréfico
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Una vez realizado el anélisis se efectuard la interpretacion de los resultados
mediante formulas, tablas, cuadros estadisticos, y asi proponer una 0 mas

alternativas de solucion més adecuadas como puede ser:

o Disefio geométrico de la via, horizontal vertical y transversal
o Mejorar radios de giro en las curvas

o Mejorar taludes, etc.

o Disefio de sistemas de drenaje cunetas y alcantarillas

° Disefio del pavimento

75



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para obtener mejores resultados de como se encuentra la situacién actual del
proyecto se desarrolld varios estudios ya sean de campo, de laboratorio y de
oficina, con el proposito de obtener una mejor y mas clara informacion para llegar

a una solucion eficiente, segura y economica.

4.1.1 Analisis de resultados de las encuestas

La encuesta se la hiso con una muestra de 201 habitantes del sector segun el
tamafo de muestras para poblaciones finitas, el cual nos da una vision rapida que
tienen los moradores que se encuentran en la zona de influencia que conocen bien

las condiciones actuales de la via y su calidad de vida.

La encuesta consta de 10 preguntas. Cuyos resultados se muestran a continuacion.
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Pregunta 1

¢Considera usted que el estado actual de la via esta en buenas condiciones?

Conclusioén:

El 90% de las personas encuestadas consideran que la via no esta en buenas

condiciones y el 10% considera que la via si esta en buenas condiciones.

Pregunta 2

NO DE %

CRITERIO PERSONAS |PORCENTAJE
Si 20 10
No 181 90
TOTAL 201 100

Via en buenas condiciones

Si
10%

2

.

No
90%

¢Cree usted que es necesario mejorar la via?

Si
No

NO DE %
CRITERIO PERSONAS |PORCENTAJE
Si 181 90
No 20 10
TOTAL 201 100
MEJORAR LA VIA
No
10%
2N B

g

Si
90%
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Conclusion:

El 90% de las personas encuestadas consideran que si es necesario mejorar la via

y el 10% considera que no es necesario mejorar la via
Pregunta 3

¢ Tiene facilidad para transportar sus productos por la via?

NO DE %
CRITERIO PERSONAS | PORCENTAJE
Si 34 17
No 167 83
TOTAL 201 100
FACILIDAD PARA TRANSPORTAR
PRODUCTOS
o i
/“

Si

’ No
No

83%
Conclusion:

El 17% de las personas encuestadas consideran que si tienen facilidad para
transportar sus productos por las vias y el 83% considera que no tienen facilidad

para transporta sus productos por la via

Pregunta 4

¢Cree usted que una mejor via ayudaria a transportarse de manera mas rapida,

cémoda y segura a los centros educativos?

NO DE %
CRITERIO PERSONAS |PORCENTAJE
Si 191 95
No 10 5
TOTAL 201 100
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LLEGAR MAS SEGURO A LOS
CENTI'R“OS EDUCATIVOS

5%
PN N i

\ / No
* BaS)

95%

Conclusién:

El 95% de las personas encuestadas consideran que una mejor via ayudaria a
transportarse de manera mas rapida, comoda y segura a los centros educativos y

el 5% considera que no les ayudaria.

Pregunta 5

¢Cree usted que se deberia asfaltar la via?

NO DE %
CRITERIO PERSONAS |PORCENTAJE
Si 185 92
No 12 8
TOTAL 197 98
Asfaltar la via
No
8%
PN N

- Si

‘ ’ No
= =Sy

92%
Conclusién:

El 92% de las personas encuestadas consideran que si se deberia asfaltar la via y

el 8% considera que no se la deberia asfaltar.

Pregunta 6

¢Utiliza usted la via a diario?
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NO DE %

CRITERIO PERSONAS |PORCENTAJE
Si 158 79
No 43 21
TOTAL 201 100

usa la via a diario

No
21%

Si

No
~ Si

Conclusién:

El 79% de las personas encuestadas utilizan la via a diario y el 21% no utiliza la

via a diario.

Pregunta 7

¢Se puede trasportar facilmente por la via cuando llueve?

Conclusién:

El 11% de las personas encuestadas opina que si se puede transportar con

facilidad cuando llueve y el 89% opinan que no se puede transportar con facilidad

cuando llueve.

NO DE %

CRITERIO PERSONAS |PORCENTAJE
Si 23 11
No 178 89
TOTAL 201 100

transportarse en lluvia
Si

No
89%

11%

e | —

——’
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Pregunta 8

¢Ha sufrido usted o algin miembro de su familia alguna enfermedad a causa del

polvo que genera la via?

NO DE %

CRITERIO PERSONAS |PORCENTAJE
Si 80 40
No 121 60
TOTAL 201 100

enfermedades a causa del polvo
de la via

Si
40% si

il
No

Conclusioén:

El 40% de las personas encuestadas consideran que si se han enfermado ellos o
algin mimbro de su familia a causa del polvo que genera la via y el 60%

consideran que no se han enfermado.
Pregunta 9

¢Ha existido accidentes en la via por su actual estado?

NO DE %
CRITERIO PERSONAS |PORCENTAJE
Si 11 5
No 190 95
TOTAL 201 100

ACCIDENTES EN LA VIA
Si

5%

i B A

——
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Conclusién:

El 5% de las personas encuestadas consideran que si se ha producido accidentes
por causa del estado actual de la via y el 95% consideran que no se ha producido

ningun accidente.

Pregunta 10

¢Cree usted que una mejor via le ayudaria en su economia?

NO DE %
CRITERIO PERSONAS |PORCENTAJE
Si 196 98
No 5 2
TOTAL 201 100

mejorar la via ayuda a su
economia
No

2%
Si
‘ ’ No
]
Conclusién:

El 2% de las personas encuestadas consideran que una mejor via no les ayudaria a
mejorar su economia y el 98% consideran que una mejor via si les ayudaria a

mejorar su economia.
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4.1.2 Anélisis de resultados del estudio topografico

La via actual empieza en el K 0+000 en la comunidad de EI Calvario y termina en
el K5+241 en la comunidad de Condorahua Grande, es totalmente empedrada con
un ancho de la calzada que en su mayoria es de 4m de camino regular, se tomd
una faja topografica de 40m a cada lado del centro de la via para su disefio, se
observo que la topografia que se presenta el proyecto es ondulado, la via tiene
una pendiente minima de 5% y una pendiente maxima del 13% en el dltimo tramo
de la via. Mientras se llevd a cabo el levantamiento topografico permitié
distinguir todas las caracteristicas fisicas del proyecto tales como el canal de riego
Pachanlica situado al costado de la via, los puntos de paso obligados, las

caracteristicas de los taludes en las minas de cascajo situados al costado de la via.

4.1.3 Analisis de resultados del estudio de tréafico

Para un mejor estudio de trafico se investigd primeramente a los moradores del
proyecto con el proposito de conocer cuales son los dias y las horas que mayor
transito vehicular que existe en la via asi como el lugar mas idéneo donde hacer
el conteo, obteniendo asi que los dias que sacan sus productos a las distintas
ferias de Ambato y Pelileo son los dias de mayor circulacién vehicular y que el

lugar mejor ubicado para el conteo es en la Escuela Jaime Roldds Aguilera.

Se determind hacer el estudio del conteo de trafico los dias: sdbado 18, lunes 20,
martes 21, miércoles 22 y jueves 23 de julio del 2015, de 6:00 a.m. a 6:00 p.m. en
ambos sentidos por la via con intervalos de 15 minutos. Y se establecio que el dia
de méxima demanda vehicular que corresponde al lunes 20 de julio del 2015 con
una hora pico de (6:00 — 7:00) horas. Y se establecio los siguientes volimenes

vehiculares.
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Cuadro 24 Volumen vehicular durante la hora pico

Hora Pesados X de cuartos
Livianos Buses de hora
De a C-2pP vehiculos
6:00 6:15 4 1 5
6:15 6:30 1 2 3
6:30 6:45 4 4
6:45 7:00 3 3
Sumatoria £ 12 1 2 15
Distribucion % 80,00 6,66 13,33 100,00
Fuente: Autor
Gréfico 26 Volumen vehicular durante la hora pico
Transito actual y su composicion
Camiones 2P
13%
B;;?S % Livianos

Buses
4 Camiones 2P
Livianos

80%

Fuente: Autor

En la hora de mayor volumen de transito circularon 12 vehiculos livianos, 1 bus y
2 camiones de dos ejes-pequefio. Dando como resultado 15 vehiculos en la hora

de mayor afluencia.
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Gréafico 27 Distribucion de trafico vehicular

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

[y
(€]

TOTAL VEHICULOS

1222212

il

i

A.. 7:15.. 8:30... 9:45...11:00...12:15...13:30...14:45...16:00...17:15...
HORA

B TOTAL VEHICULOS

B ACUMULADO

Fuente: Autor

4.1.3.1 Célculo del TPDA a partir del método de la 30va hora de disefio

El volumen de tréansito de la hora pico o0 30va HD para carreteras rurales esta entre
12 y 18 por ciento del TPDA, con un término medio bastante representativo de 15
por ciento de dicho TPDA para vias rurales.

Cuadro 25 Volumen de transito de la hora pico

Vias urbanas Vias rurales
12% 18%
vias urbanas | 10% Intermedio 15% Vias rurales
8% 12%

Fuente: Autor

En la hora de mayor congestion del proyecto transitaron la siguiente cantidad de

vehiculos.
Livianos 12
Buses 1
Camiones -2P 2
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VHP 6 30va HD = 15% * TPDA
Donde:
VHP = volumen en hora pico
TPDA = tréfico promedio diario anual

Despejando
TPDA = 15%
Para vehiculos livianos
TPDA = i
0.15
TPDA = 80 vehiculos
Para buses
TPDA = L
0.15
TPDA = 7 vehiculos
Para C-2P
TPDA = ——
0.15
TPDA = 13 vehiculos
Cuadro 26 Trafico promedio diario anual, TPDA
Tipo de vehiculos | VHP de cada tipo de vehiculo TPDA
Livianos 12 80
Buses 1 7
Camiones 2P 2 13
TPDA 100 vehiculos

Fuente: Autor
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4.1.3.2 Célculo del transito atraido (10%TPDA)

Tat = 10% = TPDA

Para vehiculos livianos
Tat = 10% « TPDA
Tat = 10% = 80

Tat = 8 vehiculos

Para buses
Tat = 10% = TPDA
Tat =10% * 7
Tat = 0.7 = 1 vehiculo
Para C-2P
Tat =10% * TPDA
Tat =10% * 13
Tat = 1.3 = 1 vehiculos
Cuadro 27 Trafico atraido
Tipo de vehiculos TPDA T at
Livianos 80 8 =8
Buses 7 0.7=1
Camiones 2P 13 13=1
T at 10 vehiculos

Fuente: Autor
4.1.3.3 Célculo del Transito actual (TPDA + T atraido)

Tac = TPDA + Tat
Para vehiculos livianos
Tac = TPDA + Tat

Tac =80+ 8

Tac = 88 vehiculos
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Para buses
Tac = TPDA + Tat
Tac=7 + 0.07

Tac = 7 vehiculos

Para C-2P
Tac = TPDA + Tat
Tac=13 + 1.3
Tac = 15 ehiculos
Cuadro 28 Transito actual y su composicion
Tipo de TPDA Transito Transito
vehiculos (vehiculos) atraido Actual %
(10% TPDA) Tac
(vehiculos)
Livianos 80 8 88 80%
Buses 7 1 7 7%
Camiones 2P 3 1 15 13%
Sumatoria £ 100 10 110 100%

Fuente: Autor
Gréfico 28 Composicidon del transito actual

Transito actual y su composicion

Camiones 2P
13%
gaas
Buses <
7% %

+ Livianos

- Buses

Camiones 2P

v

Livianos
80%

Fuente: Autor
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4.1.3.4 Calculo del Transito futuro o proyectado (Tac (1 + i)™)

Se proyecto el trafico futuro de acuerdo a las tazas de crecimiento del parque
automotor. Para vehiculos livianos i= 3.25%, buses i=1.62%, pesados i=1.58%,

para una proyeccion de 20afios de disefio.
Para vehiculos livianos
TpoTf =Tac(1+i)"

Tp = 88(1+ 0,0325)2°
Tp = 167 vehiculos

Para buses
TpoTf =Tac(1+i)"
Tp =7(1+0,0162)2°
Tp = 10 vehiculos
Para C-2P

TpoTf =Tac(1+i)"
Tp =15(1+0,0158)%°
Tp = 20 vehiculos

Cuadro 29 Composicién de transito actual y trafico proyectado

Tipo de Transito Transito %
Vehiculos Actual proyectado
(20 afios)
Livianos 88 167 85,00%
Buses 7 10 5,00%
Camiones -2P 15 20 10,00%
Sumatoria X 110 197 100%

Fuente: Autor
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Grafico 29 Composicidon del trénsito proyectado

Composicion del transito
proyectado

Camiones 2P
10%

~ ‘
Buses "'\

v Livianos

5%

85%

Fuente: Autor

Livianos

Buses

Camiones 2P

Cuadro 30 Resumen del transito proyectado

Tio de L. Transito
Ver?iculos Totales TPDA Tran§|to Actual Transito
atraido % %
(veh) (10% TPDA) Tac (veh) proyectado
Livianos 12 80 8 88 80 167 85
Buses 1 7 1 7 7 10 5
CarrzuF()) Nes| 13 1 15 13 20 10
S“mgto“a 100 10 120 | 100 | 197 | 100

Fuente: Autor
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Cuadro 31 Composicion del transito proyectado al afio 20 del W18

% Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO Wis
ANO LIVIANOS| BUSES PESAZDI? S TTCI;_:_D :L LIVIANOS| BUSES PEgAZD;) S ACUMULADO
2015 447% 2.22% 2,18% 110 88 7 15 |1818 1818
2016 3.97% 197% 1,94% 116 92 8 16 2040 3858
2017 3.97% 197% 194% 120 9% 8 16 2040 5898
2018 3.97% 197% 1,94% 123 9 8 16 |2040 7938
2019 3.97% 197% 1,94% 128 103 8 17 2073 10011
2020 3,97% 197% 194% 132 107 8 17 |2073 12084
2021 351% 1,78% 1,74% 134 109 8 17 2073 14157
2022 351% 1,78% 1,74% 138 113 8 17 2073 16230
2023 357% 1,78% 1,74% 144 117 9 18 2295 18525
2024 351% 1,78% 1,74% 148 121 9 18 ]2295 20820
2025 351% 1,78% 1,74% 152 125 9 18 2295 23115
2026 3,25% 1,62% 158% 153 126 9 18 2295 25410
2027 3,25% 1,62% 158% 158 130 9 19 2328 27738
2028 3,25% 1,62% 158% 162 134 9 19 2328 30066
2029 3,25% 1,62% 158% 166 138 9 19 [2328 3239
2030 3,25% 1,62% 158% 171 143 9 19 2328 34722
2031 3,25% 1,62% 158% 177 147 10 20 2550 37272
2032 3,25% 1,62% 158% 182 152 10 20 2550 39822
2033 3,25% 1,62% 158% 187 157 10 20 |2550 42372
2034 3,25% 1,62% 158% 193 162 10 21 2583 44955
2035 3,25% 1,62% 158% 198 167 10 21 2583 47538

4.1.4 Analisis de resultados del estudio de suelos

Fuente: Autor

Para el estudio de suelos se conté con los moradores del sector los cuales dieron

informacion preliminar para una determinacion inicial de las condiciones

generales del suelo y también para determinar el lugar de cada calicata a cielo

abierto, con el fin de tomar muestras para hacer los ensayos.

Se tomo cinco muestras en los: Km 1+000, Km 2+000, Km 3+000, Km 4+000 y

Km 5+000, para llevarlas a un laboratorio especializado para realizar todos los

ensayos requeridos para el estudio de suelos
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4.1.4.1 Limites de Atterberg

Cuadro 32 Limites de Atterberg

Ensayo
Muestras Limite liquido % Limite plastico % indice pléstico
%
Km 1+000 29.20 26.32 2.88
Km 2+000 29.20 23.69 5.51
Km 3+000 27.20 np np
Km 4+000 31.80 25.34 6.46
Km 5+000 29.20 24.98 4.22
Fuente: Autor
4.1.4.2 Compactacion
Cuadro 33 Compactacion

Ensayo Y Max w Optimo %
Muestras
Km 1+000 1.527 21.0
Km 2+000 1.520 21.0
Km 3+000 1.518 20.0
Km 4+000 1.580 21.0
Km 5+000 1.558 22.1

4.1.4.3 CBR de disefio

Fuente: Autor

“El criterio mas difundido para la determinacién de la resistencia de disefio es el

propuesto por el Instituto del Asfalto, el cual recomienda tomar un valor total, que

el 60%, 75% o el 87.5 % de los valores individuales sean mayores o iguales que
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este valor de acuerdo con el transito que se espera circule por el pavimento.

Criterio para la seleccion de la capacidad de soporte en los tramos homogéneos”.’

Cuadro 34 Valor de resistencia de disefio

Numero de ejes de 8.2 toneladas Porcentaje a seleccionar
en el carril de disefio para hallar la resistencia
< 10* 60
10* — 106 75
> 10° 87.5

Fuente: AASHTO, (1993)

El nimero de ejes equivalentes para el proyecto fue 6,17 E+04, por lo tanto segun

la tabla anterior el porcentaje que se utilizé para hallar la resistencia fue 60%.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS
4.2.1 Interpretacion de datos de las encuestas

Cuadro 35 Interpretacion de datos de las encuestas

Pregunta Descripcion Interpretacion
NO

¢Considera usted que el estado | EI 90% de las personas
actual de la via esta en buenas | consideran que la via no esta en
condiciones? buenas condiciones y el 10%
1 considera que la via si esta en

buenas condiciones

¢Cree usted que es necesario | EI 90%  consideran que es
mejorar la via? necesario mejorar la via y el 10%

2 considera que no es necesario

mejorar la via

7 Normas de disefio del pavimento flexible método AASHTO — 93
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¢Tiene facilidad para | El 83% consideran que no y el
3 transportar sus productos por la | 17% considera que si
via?
¢Cree usted que una mejor via | EI 95% consideran que si y el 5%
ayudaria a transportarse de | considera que no
4 manera mas rapida, coémoda y
segura  a los  centros
educativos?
¢Cree usted que se deberia | EI 92% de las personas
asfaltar la via? encuestadas consideran que si se
deberia asfaltar la via y el 8%
5 considera que no se la deberia
asfaltar.
¢Utiliza usted la via a diario? El 79% de las personas
6 encuestadas utilizan la via a
diario y el 21% no utiliza la via a
diario.
¢Se puede trasportar facilmente | EI 11% opina que si y el 89%
7 por la via cuando llueve? opinan que no
¢Ha sufrido usted o algun | EI60% afirma que no, y el 40%
miembro de su familia alguna afirma que si.
8 enfermedad a causa del polvo
que genera la via?
¢Ha existido accidentes en la | EI 5% afirma que si, y el 95%
9 via por su actual estado? afirma que no
¢Cree usted que una mejor via | EI 2% consideran que no y el
10 le ayudaria en su economia? 98% consideran que si

Fuente: Autor
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4.2.2 Interpretacion de datos del estudio topogréfico

Al revisar el perfil de terreno se observd que es ondulado con pocos tramos
montafiosos por lo cual supone moderados movimientos de tierra, lo que permitié
alineamientos con cierta rectitud, la via tiene cierta capacidad de drenaje
longitudinal, sin embargo no cuenta con cunetas, y la seccion transversal de la via
existente no presenta un bombeo adecuado. La superficie se realiz6 con curvas de
nivel tipo indice y las intermedias, las primeras distanciadas cada 5 metros y las
segundas cada metro para apreciar de mejor manera la topografia del proyecto.

4.2.3 Interpretacion de datos del estudio de trafico

Segun los datos obtenidos y tabulados se observo que el transito normal de la via
de mayor frecuencia son vehiculos livianos, seguidos por una circulacion baja de
buses y camiones de 2 ejes pequefios (C-2P), que se los considero para el disefio
puesto que ofrecen la carga a soportar de la via influyendo mas que los vehiculos

livianos en la determinacion de la estructura del pavimento.

El transito futuro para un periodo de 20 afos fue de 190 vehiculos, por lo cual la
via segun este trafico es de 1V orden o camino vecinal ya que esta dentro del
rango de 100 a 300 vehiculos, segun las Normas de disefio geométrico del MOP
2003.

4.2.4 Interpretacion de datos del estudio de suelos

De las 5 calicatas se tomaron muestras representativas para realizar los respectivos
ensayos, determinandose un CBR de disefio del 23.0% considerando el valor de

60.0 % como percentil para el calculo de la resistencia.
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Cuadro 36 Clasificacion del suelo de acuerdo al C.B.R

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

Fuente: MOP, (2003)

Segun el siguiente cuadro se pudo clasificar a la subrasante como Muy buena.

Segun este CBR de la subrasante, el suelo de fundacion se categorizd6 como un
suelo Muy bueno, analizando su granulometria segun la SUCS el suelo se
identific6 como SM-SC (Arena Limo arcillosa) propio de los suelos cohesivos
presentes en la zona del proyecto, caracteristicas que fueron consideradas para el

disefio de la estructura del pavimento.

4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Se utiliza la prueba estadistica del X? de Pearson ¢ chi cuadrado de Pearson, que
compara lo observado respecto a lo esperado, mediante la presentacion de los
datos en tablas de contingencia, en donde se determina si dos variables estan

relacionadas o no, en base al procedimiento.

4.3.1 Formulacion de hipotesis

4.3.1.1 Hipdtesis nula (Ho)

Es aquella en la que se asegura que los dos pardmetros analizados son

independientes uno del otro.
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Ho: “El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via
Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario,
cantén Pelileo, provincia del Tungurahua, no mejorara la calidad de vida de los

pobladores”.

4.3.1.2 Hipdtesis alternativa (Ha) 6 hipotesis de investigacion

Es aquella en la que se asegura que los dos parametros analizados si son
dependientes.

Ha: “El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via
Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario,
canton Pelileo, provincia del Tungurahua, mejorara la calidad de vida de los

pobladores”
4.3.2 Célculo del Chi-cuadrado (X?)

x= X

cal

2 (fo_fe)
fe

Donde

fo= frecuencia del valor observado

fe=frecuencia del valor esperado

Lo siguiente es escoger dos preguntas ver las frecuencias de las respuestas, las
mismas que tienen que ser las mas significativas de la encuesta que se realiz6 a los
habitantes del sector y realizar con etas una tabla de contingencia.

Las preguntas son:

1 ;Considera usted que el estado actual de la via esta en buenas condiciones?

10 ¢Cree usted que una mejor via le ayudaria en su economia?

97



Cuadro 37 Frecuencias observadas

P1 Si No Total
P10
Si 17 179 196
No 3 2 5
Total 20 181 201

Fuente: Autor

Frecuencias esperadas:
total de columna para dicha celda * Total de fila para dicha celda
frec.esp = -
Suma total de frecuencias observadas

196 = 20
frec. esp = 2—01

Cuadro 38 Frecuencias esperadas

P1 Si No Total
P10
Si 19.50 | 176.50 | 196
No 0.50 4.50 5
Total 20 181 201

Fuente: Autor

Cuadro 39 Chi cuadrado

fo fe (fo-fe)2 (fo-fe)2
fe
17 19.50 380.35 19.50
179 | 176.50 6.26 0.04
3 0.50 6.26 12.59
2 4.50 6.26 1.39
X2 33.52

Fuente: Autor

4.3.3 Grados de libertad (gl)

Los grados de libertad es el nimero de valores que pueden ser asignados de

forma arbitraria.
gl=(G-Dx*k-1)
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Donde:
r = nimero de filas
k = el nlimero de columnas.
gl=2-1x2-1)

gl=1

4.3.4 Nivel de significaciéon (a)

Es el complemento del nivel de la confianza.

El nivel de confianza es del 95%, el nivel de significacion (o) es el 5 % = (0.05)

4.3.5 Chi tabulado Xt

El chi tabulado (Xt) se obtiene con los grados de libertad y el nivel de
significancia en la tabla de distribucion Chi cuadrado.

Xt =3.841

Cuadro 40 Tabla de distribucion de Chi Cuadrado

Grados de Probabilidad de un valor superior
Libertad 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 2,72 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 11,34 12,84
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 2,02 14,07 16,01 18,48 20,28
8 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95
9 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59
10 15,99 18,31 20,48 23,21 25,19

Fuente: Autor

4.3.6 Comparacion entre el chi-cuadrado calculado y el chi-tabulado

La comparacion se hace entre los valores del chi cuadrado calculado X? y el chi

cuadrado tabulado Xt
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Si (X? > Xt?) rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hip6tesis alternativa
(Ha)

X?= 33.52
Xt?=3.84
X? > Xt?
33.52 >3.84

Del resultado obtenido se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa o de investigacion (Ha).

Ha: “El disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via
Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario,
cantén Pelileo, provincia del Tungurahua, mejorard la calidad de vida de los

pobladores”

Para graficar este resultado se utiliza el programa Geo-Gebra. Y se muestra las
zonas de aceptacion y rechazo.

Gréfico 30 Distribucion gréafica de la prueba Chi-Cuadrado

Distriducién | Estadisticas

X2=33.52
26 28 30 2 34 |
=9 0=42426

[ chicuadgrade  ~

gliv §
38E

P( 384 =X=< 3352 )= 09215

Fuente: Autor
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4.3.7 Decision

Se plantea como hipdtesis: “El disefio geométrico y el disefio de la estructura del
pavimento de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande,
parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua, mejorard la

calidad de vida de los pobladores”
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La via posee un ancho promedio de 4.00m y es empedrada, siendo un grave
problema para los moradores tanto en el transporte de sus productos como el

mantenimiento de sus vehiculos, mejorando asi su calidad de vida.

Con el estudio topografico inicial la via actual posee una longitud total de 5241m
empezando en el K 0+000 de la comunidad de El Calvario y terminado en la
abscisa 5+241 en el estadio de la comunidad de Condorahua Grande. Una vez
hecho el disefio la via baja su longitud a 4967m debido a que por tener la actual
via radios pequefios en las quebradas se debe subir la via y construir puentes
gestionados por el GAD El Rosario y por ser muy angosta se debe construir muros
en los lugares donde se tiene que ensanchar la via para que al rellenar este alcance
el CBR del suelo de fundacion, todo esto se hara por gestion de las autoridades del

Gobierno Autbnomo Descentralizado de El Rosario.

Para conocer el grado de aceptacion de los habitantes ante el hecho de hacer un
disefio y mejorar la via existente se realizé una encuesta de 10 preguntas acerca
de la condicion de la via, a una muestra de 201 habitantes del sector segun el

tamafo de muestras para poblaciones finitas

Con las preguntas realizadas se escogié dos de ellas y se realizd el estudio
comparativo a fin de verificar si la hipdtesis es rechazada o aceptada, dando como
resultado que el valor de la prueba estadistica chi cuadrado estadistico X?= 33.52
es mayor al valor critico 6 chi cuadrado tabulado Xt?= 3.84; por lo tanto se

rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis de investigacion o alternativa,
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con lo cual se concluye que “El disefio geométrico y el disefio de la estructura del
pavimento de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande,
parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua, mejorara la
calidad de vida de los pobladores™ , por lo tanto queda verificada la hipotesis.

Mediante el estudio del conteo de trafico se establecio que el dia de méxima
demanda vehicular tuvo una hora pico de (6:00 — 7:00) horas, dando como

resultado 15 vehiculos en la hora de mayor afluencia.

Mediante el método de la 30va hora de disefio el TPDA fue de 100 autos. Y el
Tréfico proyectada de 197 autos al final del periodo de disefio de 20 afios.

Mediante este volumen vehicular se clasific6 como un camino vecinal ondulado
de IV orden, puesto que ingreso dentro del rango de 100- 300 TPDA, segun las
Normas de disefio geométrico del Ministerio de Obras Publicas MOP-2003.

Para el calculo de los elementos del disefio del perfil longitudinal y transversal se tomé
los valores absolutos con una velocidad de disefio de 35Km/h, debido a que el transito

proyectado es cercano al limite inferior.

El radio minimo para curvas horizontales para velocidades de 30Km/h segun las

normativas del MOP es de 30 m.

La distancia de parada es de 35 m la distancia de rebasamiento es de 150 m y
coeficiente K para curvas verticales convexas (K=3), y curvas verticales concavas

(K=3) establecido segun la normativa del MOP.

Se adopt6 un peralte maximo de 8% para velocidades de disefio menores a 50
km/h.

Se determind una capacidad de soporte del suelo CBR= 23%, de la subrasante, asi
que se categorizo al suelo de fundacion como muy bueno, analizando su

granulometria segun la SUCS el suelo se identific6 como SM-SC (Arena Limo
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arcillosa) propio de los suelos cohesivos presentes en la zona del proyecto,
caracteristicas que fueron consideradas para el disefio de la estructura del

pavimento.

La seccion tipica de disefio para una via de 1V orden o camino vecinal, tiene un
ancho de calzada de 6 metros, con cunetas de 1m de ancho para la recoleccion de

las aguas.

Se determing las capas de la estructura del pavimento flexible mediante el Método
AASHTO-93 basado en la determinacion del Nimero Estructural SN, mediante el
Tréfico equivalente W18 = 47538

Se determind solamente dos capas para la estructura del pavimento, con las

siguientes dimensiones, la carpeta asfaltica de 5 cm y la base de 10 cm.

La capa base es de clase 4, cuyos agregados deberan tener un coeficiente de
desgaste maximo de 40%, en base al ensayo de abrasion de la Maquina de los
Angeles, un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liquido méximo de 25,

con un CBR igual o mayor del 80%.

La sefializacion esta en base al MTOP y las normas INEN referente a la
sefializacion horizontal y vertical, las dimensiones son para las sefiales
informativas, turisticas y de servicios de 2,40 m * 1,20 m, las sefiales preventivas

y reglamentarias de 0,75 m * 0,75m.

Se disefio la via en base al canal de riego Pachanlica existente, respetandolo y
tratando de no dafiarlo, es asi que se tuvo que hacer muros en algunos tramos
donde se requiera para cumplir con el ancho de 6m que la horma da para ese tipo

de via.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomiendo hacer siempre una investigacion de campo para conocer bien el

lugar del proyecto.

Realizar una socializacién con los moradores de la zona implicada a fin de

comunicarles sobre el proyecto y conocer su grado de aceptacion del mismo.

Las calicatas a cielo abierto se deben realizar a un lado de la via, con la ayuda de
los moradores, para ir integrandoles en el proyecto.

Construir los sistemas de drenaje cunetas y alcantarillas de acuerdo a las
especificaciones de disefio a fin de que las condiciones de drenaje sean las

adecuadas.

Verificar la calidad de los materiales, para dar mayor seguridad, confort a la via.

El alineamiento debe ser en lo posible consistente con la topografia, pero si existe
como en este caso un canal de riego debera ser respetado y tratar en lo posible de

no toparlo.

Se recomienda, que los puentes que se construyan por gestion de las autoridades
del GAD EI Rosario sean disefiados en base a los estudios de trafico y de ejes
equivalentes. Asi mismo los muros en donde se requieran ensanchamientos de la

via sean disefiados en base a que el relleno alcance el CBR del suelo de fundacion.

La construccién de los puentes en las abscisas donde se requieran estaran a cargo
de las autoridades de GAD EI Rosario y estos como recomendacion pueden ser

puentes de alcantarilla metalica simple tipo boveda.

La construccién de la via, puentes, muros, sefialética horizontal y vertical se haga
dando seguridad al peaton y conductor y cumpliendo con las normas de seguridad,

salud y ambiente.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

TEMA

“REALIZAR EL DISENO GEOMETRICO Y EL DISENO DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CONDORAHUA DESDE EL
CALVARIO HASTA CONDORAHUA GRANDE, PARROQUIA EL
ROSARIO, CANTON PELILEO, PROVINCIA DEL TUNGURAHUA, PARA
MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE SUS HABITANTES”

6.1 DATOS INFORMATIVOS

6.1.1 Ubicacién

El proyecto se lo realizo en la parroquia EI Rosario, cantén Pelileo, provincia del
Tungurahua, en la via que une EI Calvario y Condorahua Grande. Cuya ubicacion
segun (Datum WGS 84) son:

Cuadro 41 Ubicacion geogréfica del proyecto

Lugar Punto Este Norte Cota(m.s.n.m) | Abscisa
El Calvario inicio 771213.20 | 9857939.04 2664.76 0+000
Condorahua final 773027.08 | 9859566.43 2660.05 5+241
Grande

Fuente: Autor

El Rosario se encuentra al noroccidente del cantén San Pedro de Pelileo en la
provincia del Tungurahua y posee una superficie de 1343.60 hectareas. Formada
por cinco caserios que son: Niton, Churumanga, Sacato, Condorahua, Rumichaca.

Cuyos limites son:
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Norte: parroquia Chiquicha

Sur: parroquia Salasaca

Este: parroquia Garcia Moreno

Oeste: parroquia Picaihua del canton Ambato

6.1.2 Poblacién

Los datos obtenidos para la poblacion se hiso a los habitantes de la parroquia El
Rosario en base a los datos obtenidos del Gltimo censo realizado en el afio 2010

por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Cuadro 42 Poblacion, superficie (km2), densidad poblacional a nivel parroquial

Cadigo Nombre de | Nombre | Nombre | Poblacion | Superficie | Densidad
provincia de de Rural dela Poblacional
canton | parroquia (hab) parroquia | (hab/km2)
(km2)

180755 | Tungurahua | San El 2638 13,39 197,01
Pedro Rosario
de
Pelileo

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, (2010)

De la poblacion de 2638 personas 1269 son hombres y 1369 son mujeres.

6.1.3 Condiciones climaticas

Se caracteriza por tener vientos frios y neblina espesa especialmente en la
comunidad de Niton. La parroquia presenta dos rangos de temperatura;

El primero que cubre la mayor parte del territorio desde Patuloma hacia el norte es
de 14%16°C.

El segundo rango se presenta en una pequefia porcion al sur de Patuloma hasta el

limite con la parroquia Salasaca es de +- 14° C.
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6.1.4 Andlisis socioecondmico

El analisis socioecondmico de los habitantes de la zona, esta basada en:

6.1.4.1 Salud

Los habitantes cuentan con un centro de salud en la parroquia El Rosario.

6.1.4.2 Vivienda

Los habitantes del sector poseen viviendas propias en su mayoria de hormigon.

6.1.4.3 Educacioén

La educacion primaria estd centrada en su mayoria en la escuela Jaime Roldos
Aguilera situada en Condorahua Grande, la educacion secundaria y Universitaria

en su mayoria se trasladan hacia los distintos centros educativos de Ambato.

6.1.4.4 Servicios Basicos

Los habitantes cuentan con luz eléctrica en un 90.34%, agua potable, no poseen
alcantarillado por ser una zona rural ni dispone de telefonia fija. El servicio de
internet posee apenas 10 viviendas, y la Junta Parroquial el cual presta este

servicio a la comunidad.

6.1.4.5 Produccion

La poblacion en su mayoria se dedica a la produccién agricola, luego ganadera,
construccion, comercio minorista, artesania y minera. La poblacion
econdmicamente activa es de 1617 personas un 67% y las ocupadas 991 personas
un 33%, segun datos del Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la

parroquia El Rosario.
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6.1.4.6 Transporte

La poblacion cuenta con un servicio de transporte de buses de la cooperativa
“Ambatefita”, con turnos todos los dias a la ciudad de Ambato, y los sadbados
hacia la ciudad de Pelileo la cual ingresa solo en la mafiana y en la tarde, pero

también lo hacen mediante camionetas.

6.2 ANTECEDENETES DE LA PROPUESTA

La parroquia El Rosario en la actualidad se encuentra en un crecimiento a nivel de
todas sus actividades socioecondémicas es por esto que la misma se ve en la
necesidad de mejorar su sistema vial que facilite asi la circulacién de vehiculos y

personas para poder comercializar los diferentes productos.

El estudio realizado indica la situacion actual de la via que une El Calvario a
Condorahua Grande, en lo referente a la topografia, trafico, estudios de suelos e
infraestructura vial existente en el sector. Con el fin de obtener un disefio
geométrico y disefio del pavimento de la via. Y asi con este proyecto dar

solucion al problema de mejorar la via.

6.3 JUSTIFICACION

Para conocer la problematica que tiene la via se realiz6 en primera instancia un
estudio de campo Yy entrevistas con los habitantes del sector y se pudo llegar a la
conclusion de gue la via se encuentra empedrada en todo su trayecto y que arte de
ese empedrado esta deteriorado ocasionando dafios a los automotores, problemas
para sacar sus productos asi como también la generacion de polvo ocasionando
enfermedades a los habitantes del sector.

Es por esta razdn que se requiere disefiar e implementar un pavimento flexible en
base a las recomendaciones tomadas de criterios de las Normas de disefio
geométrico MOP 2003 con el fin de mejorar la via y asi buscar que la circulacion
tanto vehicular como peatonal sea mas segura, rapida y confortable al momento de

circular por la misma.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 General

Realizar el disefio geométrico y el disefio de la estructura del pavimento de la via
Condorahua desde EI Calvario hasta Condorahua Grande, parroquia El Rosario,
canton Pelileo, provincia del Tungurahua, para mejorar la calidad de vida de sus

habitantes.

6.4.2 Especificos

. Disefiar geométricamente la via

o Disenfar la estructura del pavimento

o Disenar el sistema de drenaje de la via (cunetas y alcantarillas)
o Elaborar el presupuesto referencial

o Realizar el cronograma valorado de trabajo

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

6.5.1 Factibilidad técnica

Una vez obtenido los datos de la topografia del proyecto es posible realizar un
disefio geométrico en base a las especificaciones técnicas dispuestas por el MOP y
asi cumplir con los objetivos de funcionalidad, seguridad y comodidad que las

especificaciones requieren.

6.5.2 Factibilidad econémica

El proyecto se encaminara en lo posible a optimizar los recursos econdémicos

adaptandolo a la topografia existente y no encarecer el valor de la obra.
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6.5.3 Factibilidad social

El proyecto cuenta con un apoyo total de sus habitantes ya que son ellos los que
han venido gestionando que la via sea mejorada con el fin de precautelar su salud,
sacar sus productos y asi mejorar su economia. ES por eso que es necesario
realizar el disefio geométrico y el disefio del pavimento adecuado para asi cumplir

con las expectativas de sus moradores.

6.5.4 Factibilidad legal

Las autoridades y los moradores del sector estan en total acuerdo con el proyecto
es asi que no existen trabas algunas en la parte legal por las dos partes para que se

mejore la via.

6.5.5 Factibilidad ambiental

El proyecto no afectara a las condiciones ambientales actuales, debido a que se

aprovechard el disefio actual de la via y solo se mejorara e mismo.

6.6 FUNDAMENTACION

En la realizacion de los estudios para el disefio geométrico de un camino es de
suma importancia la topografia del terreno, siendo este un factor determinante en
la eleccién de los valores de los diferentes parametros que intervienen en su

disefio.'®

6.6.1 Disefio geométrico

El disefio geométrico es la parte mas importante dentro de un proyecto de
construccion o mejoramiento de una via, pues alli se determina su configuracion
tridimensional, es decir la ubicacion y la forma geométrica definida por la forma

misma de la carretera, es decir que esta sea funcional segura, estética, econdémica

8 Normas de disefio geométrico-2003, pp. 4
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y compatible con el medio ambiente, adaptandose en lo posible a la topografia

natural, a los usos del suelo y al valor de la tierra.

El disefio geométrico en planta alineamiento horizontal es la proyeccion sobre un
plano horizontal del eje real o espacial de la carretera, en la filosofia del disefio
convencional, dicho eje estd constituido por una serie de tramos rectos

denominados tangentes enlazados entre si por curvas horizontales.

El disefio geométrico consiste en determinar el eje de la carretera, inicialmente,
tanto en planta como en perfil, de acuerdo con el criterio del proyectista y
cumpliendo las especificaciones establecidas por las normas. (Choconta, 2002,
p.64)

6.6.2 Disefio de la estructura del pavimento

Un pavimento debe ser disefiado de tal manera que las cargas impuestas por el
transito no generen deformaciones permanentes excesivas. En el caso de los
pavimentos flexibles estas deformaciones se producen en cada una de las capas
del pavimento y que se supone que las deformaciones permanentes ocurren

solamente en la subrasante.

Sin embargo, en vias donde se construyen capas asfalticas delgadas o de baja
rigidez las capas granulares soportan el esfuerzo aplicado casi en su totalidad y la
magnitud de dichos esfuerzos puede llegar a generar valores altos de deformacion
permanente. Por lo tanto, las metodologias de disefio deben comenzar a tener en
cuenta las deformaciones que se producen en estas capas, y los modelos para
predecir dichas deformaciones, deben ser capaces de reproducir el
comportamiento de estos materiales bajo diversas trayectorias de carga ciclica y

condiciones del medio ambiente.*®

Proyectar un pavimento significa la combinacion de materiales, espesores y

posiciones de las capas constituyentes que sean las mas econdmicas, de entre

1% Ciencia e Ingenieria Neogranadina, Vol. 17-2, pp. 41-65. Bogot4, Diciembre de 2007. ISSN 0124-8170
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todas las alternativas viables que satisfagan los requisitos funcionales requeridos.
20

6.6.3 Sistema de drenaje

Para que exista un adecuado sistema de drenaje en la construccion de una via no
se debe interrumpir en la mayor parte al drenaje natural del terreno y tratar de
mantener los patrones naturales de drenajes existentes y que si hay cambios que
estos no deban crear ningin punto velocidades que originen efectos adicionales de
erosion. Procurando que las aguas después de una lluvia sean drenadas
inmediatamente evitando asi aguas estancadas a los lados de la carretera que por
accion capilar puedan reblandecer el terreno de cimentacion y contribuir a las fallas

en el pavimento.

El disefio de drenaje debe ser de tal manera que los caudales de lluvias que ocurren
cada diez afios no ocasionen embalsamiento y las que se pueden esperar cada 50 y

100 afios originen un embalsamiento aceptable.

Se realizé un estudio de precipitacion de la zona para que las obras de drenaje
satisfagan las condiciones del sector, el bombeo de la via, cunetas y alcantarillas,
poseen un adecuado disefio hidraulico, que ayudaran a drenar de forma eficiente las

aguas.

6.7 METODOLOGIA

Siguiendo una metodologia logica para la investigacion se realizd primeramente
una inspeccion visual a lo largo de toda la via que dio datos iniciales del
proyecto luego se realizd encuestas a los pobladores para proceder a realizar los
estudios topograficos, estudios de circulacién vehicular, estudios de suelos,
andlisis de datos obtenidos para clasificar la via y buscar la mejor propuesta para

mejorarla.

20 http://es.slideshare.net/narait/pavimentos-26290610
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6.7.1 Disefio geométrico

6.7.1.1 Estudio topogréfico

Para el estudio topogréfico inicial nos dio una longitud de via de 5241m los puntos
levantados se los realizo por medio de estacion total cada 10m para la via y
cubriendo un ancho de faja de unos 40m a cada lado del eje de la via, pero una vez
hecho el disefio la via quedo en 4967m.

Con el disefio horizontal se definié 3 puentes que seran construidos por gestion de
las autoridades del GAD El Rosario. En las siguientes abscisas:

0+380 — 0+420 puente de 40m

1+720 — 1+780 puente de 43m

3+860 — 3+940 puente de 60m

Asi mismo se colocara muros en los sitios donde el disefio transversal nos indique,
para la ampliacion de la via. EI mismo que ayudara a compactar el relleno hasta

que se iguale al CBR del suelo de fundacion.

La via de IV orden o camino vecinal segun las Normas de disefio geométrico del

Ministerio de Obras Publicas (MOP 2003), tiene las siguientes caracteristicas:

. Velocidad de disefio: 35 Km/h

o Radio minimo de curvas horizontales: 30 m
o Distancia de visibilidad para parada: 35 m
o Distancia de visibilidad para rebasamiento: 150 m

o Peralte: 8 % para V < 50 Km/h
o Coeficiente K. curvas verticales convexas (K=3), Curvas verticales

céncavas (K=3)

o Gradiente longitudinal maxima: 8 % terreno ondulado, 12% terreno
montafioso

o Gradiente longitudinal minima: 0.5%

o Ancho de pavimento: 6.00 m para dos carriles.
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Teniendo en cuenta todos las caracteristicas que debe tener la via, en el disefio se
desplaz6 unas curvas horizontales lo que reduce la distancia a 4967m desde la cota
0+000 que esta en El Calvario, hasta la cota 4+967 que llega al estadio de

Condorahua Grande.

6.7.2 Disefio horizontal
6.7.2.1 Velocidad de disefio (\Vd)

Velocidad de disefio 35 km/h, porque la topografia prevaleciente en el sector es
ondulada con ciertos tramos montafiosa. (Ver Tabla N° 17)
Vd= 35 km/h

6.7.2.2 Velocidad de circulacion (\Vc)

Vc=0,8vd + 6,5 (cuando TPDA<1000)
Vc=0,8 * 35 km/h + 6,5
Vc= 34,5km/h = 35 km/h

6.7.2.3 Distancia de visibilidad de parada (Dvp)
Dp=dl +d2

Donde:
Dvp = distancia de visibilidad de parada (m)
d1= distancia recorrida durante el tiempo de percepcién mas reaccion (m)

d2= distancia de frenado (m)

dl =0.70«Vc¢
52 = Vc?
254 % f
Donde :
1.15 1.15
f = VC0'3 = 350.3 = 040
Donde:

V¢ = velocidad de circulacién (km/h)

f= coeficiente de friccién longitudinal
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Dvp =d1 + d2
2

Dvp =0.70 x Vc + m

352

Dvp = 0.70 * 35+m

Dvp = 36,56 m =~ 35 m (ver cuadro No.19)

6.7.2.4 Distancias de visibilidad de rebasamiento (Dr)

Dvr =9,54 V —218 (Cuando 30<V<100)

Donde:
Dvr = distancia de visibilidad de rebasamiento (m)
V = velocidad promedio del vehiculo rebasante (km/h)

Dvr =9, 54 Vvd - 218
Dvr =9, 54 * 35 km/h — 218
Dvr =1159m
Dvr =150 m (ver grafico N°20)

6.7.3 Peralte maximo

vd?

*T1RTR-1

Donde:

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

f = coeficiente de friccion lateral

vd?

*T1RTR-1H
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~ 352
¢ =127 (30 - 0.255)

e=0.32%

Como la via del proyecto es tipo IV o camino vecinal con una velocidad de disefio
de 35 km/h menor a 50 km/h segln lo que establece las Normas de disefio

geométrico de carreteras del MOP el valor del peralte maximo fue 8%.

6.7.4 Radio minimo de curvas horizontales

Re_ V4
127 (e + f)
Donde:
R= Radio de disefio (m)
Vd = velocidad de disefio (km/h)
e=peralte de la curva (%)

f= coeficiente maximo de friccion lateral

R = 352
127 (0.08 + 0.255)

R = 28.79 = 30m (ver cuadro No.4)

6.7.5 Elementos de curvas circulares

Para el calculo tipico tomo la curva circular C8 que se disefi6 con un radio de

curvatura de 45 m.

6.7.5.1 Grado de curvatura (Gc)

G _360*20
T TonR
o _ 360+20
“T 45

117



Gc = 25.4647 = 25°27' 53.25"

6.7.5.2 Angulo central (A)

El angulo central de la curva C8 A = o = 80° 03' 08"

6.7.5.3 Longitud de curva (Lc)

mTRA
180

Lc =

_ w45 (80°03'08")
- 180

Lc

Lc=6287m

6.7.5.4 Tangente o subtangente (ST)

A
ST =R x*xTan (—)

2

80°03' 08"

ST =45 Tan —
ST = 37.79m

6.7.5.5 External (E)

F=refsee(2) 1]

80° 03’ 08"
E =45 x Isec<#>— 1]

E =13.76m
6.7.5.6 Flecha (F) u ordenada media (M)

W= (1 cos(2))
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85°20'53
M=45*<1—COS<T>>

M =10.54m

6.7.5.7 Cuerda larga (CL)

A
Cl = 2R = (sen(—))
2
85° 2053
Cl=2%45x <sen<T>>

Cl=57.88m

A partir del PC=1+319.20 y de estos elementos se procede a calcular el abscisado

de los puntos principales de la curva circular.

6.7.5.8 Calculo del PI

PC=PI-ST
PI=PC +ST
PC =1+319.20
+
ST = 37.79
Pl =1+357

6.7.5.9 Calculo del PT

PT=PC +Lc

PC =1+ 319.20
+

Lc = 62.87

PT =1+ 382.07

6.7.6 Disefo vertical

Para el calculo tipico se ha escogido la curva vertical C1
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A partir del PCV=3+303.78 y PTV=3+443.78 se procede a calcular el abscisado
de los puntos principales de la curva vertical.

6.7.6.1 Longitud de curva vertical Lcv

Lcv = PTV — PCV

Donde:
PCV: Punto de comienzo de curva vertical
PTV: Punto final de la curva vertical
PTV =3+ 443.78

PCV =34+ 303.78
Lcv = 140

6.7.6.2 Longitud de entraday desalidaLly L2

Para el proyecto todas las curvas verticales son simeétricas L1=L2

Lcv
L1 =12 =
L1 =12 =

2

L1=L1L2=70.0m

6.7.6.3 Abscisa del PIV

Lcv

PIV = PCV + =2

PCV =3+ 303.78
+

Lcv _

— = 70.0
2

PIV = 3+ 373.78

6.7.6.4 Gradientes de entrada y salida gly g2
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Cotas: Abscisas:

PCV=2660.71m
PIV = 2660.63 m
PTV=2666.51 m

PCV= 3+303.78
PIV = 3+373.78
PTV= 3+443.78
Gradiente gl

Cotas(PIV — PCV)
gl = : + 100
Abscisa(PIV — PCV)
1 2660.63 — 2660.71 100
= E 3
91 = 337378 — 3303.78
gl=-011%
Gradiente g2
Cotas(PTV — PIV)
g2

_ 100
Abscisa(PTV — PIV)

2666.51 — 2660.63

2= 100
9%~ 344378 —3373.78

g2 =838%

Como g1 negativa y g2 positiva es una curva concava

6.7.6.5 Diferencia algebraica de gradientes (A)

A=gl—g2
A=-(0.11)-8.38

A =-8.49
6.7.6.6 Longitud de curva L=K*A

Lcv
Kcal = e
140
Kcal = “8.49
Kcal = —16.48
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L=K*A
L=(—16.48)*(—8.49)
L=193.91 m

Para una curva concava la longitud de curva es L=K*A, el coeficiente K para
longitud minima de curvas verticales-convexas segun el cuadro No.10 es K= 3

6.7.6.7 longitud minima para curvas concava

L min = 0.60 *Vd
Km
L min = 0.60 = 357

Lmin =21m

Por lo tanto
Lcv > L min.
140m > 21m O.K

En el proyecto todas las longitudes de curvas son mayores a la longitud minima de
21m.

6.7.7 Disefio del pavimento

6.7.7.1 Método AASHTO-93

El disefio para el pavimento flexible segin la AASHTO estd basado en la
determinacion del Numero Estructural “SN” que debe soportar el nivel de carga

exigido por el proyecto. 2

APSI

Logio [4.2 —15
1094

0.40 + oy 1y

Logi19gWig = Zg * Sp +9.36 x L0g,o(SN + 1) — 0.20 + +2.32 xLog,qoMg — 8.07

21 (http://www.ingenierocivilinfo.com/2011_09_01_archive.html)
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Donde:

W= Tréfico equivalente 0 ESAL’s.

Zr=Factor de desviacién normal para un nivel de confiabilidad R
So=Desviacion estandar

APSI =Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado
Mgr=Moddulo de resiliencia efectivo de la subrasante

Sn =NuUmero estructural (?)

6.7.7.2 Periodo de disefo

Se define como el tiempo elegido al iniciar el disefio, para el cual se determinan
las caracteristicas del pavimento, evaluando su comportamiento para distintas
alternativas a largo plazo, con el fin de satisfacer las exigencias del servicio

durante el periodo de disefio elegido, a un costo razonable.
Generalmente el periodo de disefio sera mayor al de la vida util del pavimento,
porque incluye en el analisis al menos una rehabilitacion o reconstruccion, por lo

tanto éste sera superior a 20 afios.??

Cuadro 43 Periodos de disefio en funcion del tipo de carretera

Tipo de carretera Periodo de disefio
(afos)
Urbana de transito elevado 30-50
Interurbana de transito elevado 20-50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito, pavimentacion con 10-20
grava

Fuente: AASHTO, (1993)

6.7.7.3 Confiabilidad

El nivel de confianza es uno de los pardmetros importantes introducidos por la
AASHTO al disefio de pavimentos, porque establece un criterio que esta
relacionado con el desempefio del pavimento frente a las solicitaciones exteriores.

La confiabilidad se define como la probabilidad de que el pavimento disefiado se

22 hitp://es.slideshare.net/andresricog/libro-de-pavimentos
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comporte de manera satisfactoria durante toda su vida de proyecto, bajo las
solicitaciones de carga e intemperismo, o la probabilidad de que los problemas de
deformacion y fallas estén por debajo de los niveles permisibles. Para elegir el
valor de este parametro se considera la importancia del camino, la confiabilidad
de la resistencia de cada una delas capas y el transito de disefio pronosticado.?

Cuadro 44 Valores del nivel de confianza R de acuerdo al tipo de camino

Tipo de camino Zonas urbanas Zonas rurales
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Carreteras de primer 80-99 75-95
orden

Carreteras 80-95 75-95
secundarias

Caminos vecinales 50 - 80 50 - 80

Fuente: AASHTO, (1993)

Se escogio un valor intermedio ente estos dos parametros de R=70

6.7.7.4 Desviacion normal Zr

Debido a que cada valor de confiabilidad R esta asociado estadisticamente a un
valor del coeficiente de desviacién normal Zgr, se debera encontrar este valor en

base al valor que se considere adecuado por el proyectista.

Bhttp://es.scribd.com/doc/111975795/DISENO-DE-PAVIMENTOS-POR-METODO-AASHTO
93#scribd
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Cuadro 45 Valores de la desviacion estandar normal Zr, correspondientes a los
niveles de confiabilidad

Confiabilidad R ZR

50 0

60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1.340
92 -1,405
93 -1.476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: AASHTO, (1993)
6.7.7.5 Desviacion estandar global So

Este parametro estd ligado directamente con la confiabilidad (R), descrita
anteriormente: en este paso se deberd seleccionarse un valor So “desviacion
estandar global”, representativo de condiciones locales particulares, que considera
posibles variaciones en el comportamiento y en la predicciones del transito.?

Desviacion estandar sugerido por AASHTO, para pavimentos flexibles

0.40 < So <0.50

Es recomendable usar el valor de 0.45

6.7.7.6 Modulo de Resiliencia Mr (Caracteristico de la subrasante)

Debido a que toda la estructura del pavimento se afirma en el suelo este debera ser

evaluado para que en base a este analisis se defina el espesor del pavimento. Por

24 Ing. Fricson Moreira.
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tal razon se usaron ensayos de cargas estdticas o de baja velocidad de
deformaciones como el CBR para la subrasante, luego estos fueron reemplazados
por ensayos dindmicos y de repeticion de cargas como el del mdédulo resiliente,
este demuestra de una mejor manera el comportamiento y lo que sucede debajo

de los pavimentos en lo que respecta a tensiones y deformaciones.

En el método de la AASHTO (1986 y 1993), el mddulo resiliente remplaza al
CBR como variable para caracterizar la sub-rasante, sub-base y base. EI médulo
resiliente es una medida de la propiedad elastica de los suelos que reconoce a su
vez las caracteristicas no lineales de su comportamiento. EI mdédulo resiliente

puede ser usado directamente para el disefio de pavimentos flexibles.?

La AASHTO ha planteado formulas para correlacionar el CBR con el Mddulo de
resiliencia (Mr), debido a que paises como Ecuador no posee equipos para

ensayos dindmicos resilientes.

El mddulo resiliente de la sub-rasante se determina mediante las siguientes

expresiones:

Mr (psi) = 1500 * CBR Cuando el CBR < 10 % (sugerida por AASHTO)

Mr (psi)=3000* CBR0.65 Cuando el CBR es de 7.2% a 20%

Mr (psi)= 4326 * In CBR + 241 Cuando el CBR > 20 % (para suelos granulares
utilizada por la AASHTO)

Como el CBR de la subrasante del proyecto es 23%
Mr (psi) = 4326 = InCBR + 241
Mr (psi) = 4326 * [n23 + 241

Mr (psi) = 13805.1 psi

25 http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/2201/1/T-UCE-0011-63.pdf
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6.7.7.7 Indice de serviciabilidad (PSI)

Es la capacidad que tiene la estructura de pavimento de servir al tipo y volumen
de transito para el cual fue disefiado. Para el disefio de pavimentos debe asumirse

la serviciabilidad inicial PSlo y la serviciabilidad final PSly.

El indice de serviciabilidad inicial PSlo es funcion directa del disefio de la
estructura de pavimento y de la calidad con que se construye la via, los valores
recomendados por la AASHTO 93 son:

4.2  para pavimentos flexibles
4.5  para pavimentos rigidos

La final o terminal PSl+ representa al indice mas bajo capaz de ser tolerado por el

pavimento, antes de que sea imprescindible su rehabilitacion mediante un refuerzo
0 una reconstruccion y va en funcion de la categoria del camino y se adopta en
base a esto y al criterio del disefiador; los valores recomendados por la AASHTO

93 son:

25-3.0 Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de
mucho tréfico

20-25 Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de
intensidad de trafico normal, asi como para autopistas interurbanas

1.8-2.0 Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas

6.7.7.8 Pérdida o disminucion del indice de serviciabilidad (APSI)

Pérdida gradual de la calidad de servicio de la carretera, originada por el deterioro
del pavimento.

A PSI = PSI; — PSI,

Donde:
A PSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado

PSlo = indice de servicio inicial
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PSIs =indice de servicio final

A PSI = PSI; — PSI,
APSI=42— 2
APSI =22
6.7.7.9 Analisis de trafico

El analisis de trafico se lo realiza con el fin de reducir el transito vehicular a un
nimero equivalente de ejes de una determinada carga que produciran el mismo
desgaste que toda la composicion del transito.

Esta carga tipo segin AASHTO es de 8.2 ton (80 KN o 18 kips), se los
denominara ESAL “Equivalent Single Axle Load" (Wt18) o Carga de Eje
Equivalente Simple. La conversion se hace a traves de los factores equivalentes de
carga, denominados LEF Load Equivalent Factor o Factor Equivalente de Carga.
Esta determinacion se realiza Gnicamente con los vehiculos pesados, no se toma

en cuenta los livianos.

6.7.7.10 Volumenes de camiones

El volumen de camiones es el porcentaje de camiones presentes en el volumen de

transito vehicular y distribuirlos segun el tipo.

6.7.7.11 Peso de camiones

Es el peso total del camidn y distribucion por ejes de este peso en funcién de las
nuevas reglamentaciones en cuanto a cargas y a las variaciones en el esquema

productivo del sector.

6.7.7.12 Factor de dafio FD

Es el dafio producido a la capa asfaltica por cada eje de un vehiculo que luego son
sumados para determinar el dafio producido por el vehiculo total. Y se utilizan

factores de camion para cada clasificacion general de camiones.
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Cuadro 46 Factores de dafio segun el tipo de vehiculos FD

Simple Simple Doble Tandem Tridem

" o | () | ton | @2 [con | (50 on) | (zz3)|

Buses 4 0,135 8 0,906 1,041

Cami 2 3 10,043
ejes
pequeii | 4 | 0,135 0,178
[2D]

Cami 2
ejes 3 10,043 |7 0,531 0,574
median
[2DA]

Cami 2
ejes 7 11265 |11 3,238 4,504
grandes
[2DB]

Cami 3
ejes(tan 7 | 1,265 20 3,078 4,343
dem
posteri)
[3A]

Camio4
ejes(trid | 7 | 1,265 24 1,206 | 2,472
em
posteri)
[4C]

Tracto
camidn
3ejesy
Semi 7 ]1,265 20 3,078 7,421
remolq
2 ejes
[3S2]

Tracto
camién
3ejesy
Semi 7 ]1,265 20 3,078 | 24 1,206 | 5,550
remolq
3 ejes
[3S3]

Fuente: MTOP, 2012
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Tipos de Ejes Eje equivalente (EE)

P4
Eje simple de ruedas simples EES1 = (ﬁ)
P4
Eje simple de ruedas dobles, buses EES2 = (8—2)
P \4
Eje tandem de ruedas dobles EETA = (:)
P \4
Eje tridem de ruedas dobles EETR = (5)

El conteo de trafico se hiso con buses y camiones de 2 ejes pequefio es asi que el

del factor de dafio para los camiones es de 2 ejes pequefios [2D]

Eje simple:
4 4
EES1 = (6“—6) EES1 = (812)
Buses EES1 = 0.135 EES1 = 0.906
3\% 4\*
Camiones EES1 = (5) EES1 = (5)
EES1 = 0.043 EES1 = 0.135

Factor de dafio = 0,135 + 0,906 = 1,041

Factor de dafio = 0,043 + 0,135 =10,178

6.7.7.13 Factor de distribucion por direccion DD

Es un factor que indica el trafico a cada lado de la via, para conocer en cual hay
mas peso vehicular y asi disefiar el nimero de unidades equivalentes (ESAL.

Equivalent Simple Axial Load) al lado con mayor peso.

Cuadro 47 Factor de distribucién direccional DD

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

Fuente: ASSHTO, (1993)
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Como es una via de 2 carriles se considera una distribucién del 50% del transito
para cada direccion.

6.7.7.14 Factor de distribucién por carril DC

Como la via es de dos carriles, uno en cada direccion, el carril de disefio es uno
de ellos que tenga mayor peso, por lo tanto el factor de distribucién por carril es
100%.

Cuadro 48 Factor de distribucion por carril DC

# de carriles en cada direccion % de ejes simples equivalentes de 8.2 ton
en el carril de disefio DC
1 100
2 80-100
3 60-80
4 0 mas 50-75

Fuente: ASSHTO, (1993)

6.7.7.15 Calculd de ejes equivalentes simples de 8.2 ton 6 18 Kips

Wig = z TPDATPDA vehiculos pesados * FD + DD * DC * 365

Donde:

W1t18 = Numero de ejes equivalentes de 8.2 ton en el primer afio

TPDA vehiculos pesados = # de vehiculos pesados que conforman el TPDA
(buses, camiones, etc.)

FD = Factor de dafio segun el tipo de vehiculo pesados

DD = Factor de distribucion direccional

DC = Factor de distribucion por carril

Para el 2015 Wt18= 7*1,041*0,5*1*365 + 15*0,178*0,5*1*365 = 1818

Para el 2016 Wt18= 8*1,041*0,5*1*365 + 16*0,178*0,5*1*365 = 2040

W18 acumulado 2015y2016 = Wt18 del 2015 + Wt18 del 2016 = 1818+2040
=3858
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De igual manera hasta llegar al Wt18acumulado de disefio de 20 afios dando
como resultado
Wiigacumulado 2035 = 47538

Valor calculado segun el cuadro #31 sobre la “Composicion del trénsito
proyectado al afio 20 del W18~

6.7.7.16 Determinacion de los espesores de la seccion multicapa

Para obtener los espesores de la capa de rodamiento o carpeta asféltica, de la capa
base y de la sub-base se utiliza la siguiente ecuacién.

SN=al*D1+a2*D2*m2+a3*D3*m3
Donde:
SN = namero estructural.
al, a2 ya3= coeficientes estructurales de la carpeta, base, sub-base
respectivamente

D1, D2 y D3= espesores de cada una de las capas que conforman la estructura del

pavimento
m2ym3 = coeficientes de drenaje de base y sub-base respectivamente
Gréfico 31 Espesores de las capas de pavimento

i Y
SN;T Iy Capa superficial \ﬁ a
‘f‘i,fg’ ; E
D Base | | =
SNy| 7| &
] R §
i
i
D, Sub-base g %
SN3 -
'4_1: |_|J

— = A

Suelo de fundacion

Fuente: http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-12372007000100005
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El W18acumuludao= 47538 el espesor minimo de la carpeta asfélticaes de 1.00 T.S
plg y de la base y sub-base es de 4,0 plg.

Cuadro 49 Espesores minimos en funcion de los ejes equivalentes

Ejes Equivalentes Carpeta asfaltica (plg) Bases granulares y/o
sub-base
granular (plg)

Menos de 50.000 106T.S. 4,0
50.001-150.000 2,0 4,0
150.001-500.000 2,5 4,0
500.001-2"000.000 3,0 6,0
2°000.001-7°000.000 3,5 6,0
Mayor a 7°000.000 4,0 6,0

Fuente: AASHTO, (1993)

Como el CBR = 23 %, el mddulo resiliente Mr fue para capas granulares, es
deseable que la capa superior sea siempre de mayor capacidad estructural que la
inferior, esto es la base granular tendra mayor aporte que la sub-base y ésta que la

subrasante.

6.7.7.17 Calculo de los coeficientes estructurales

Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica a1

Se emplea la estabilidad de Marshall en la tabla 405.5.4 de las Especificaciones
Generales para Caminos y Puentes del MOP para obtener el coeficiente al, debido

a que no se dispone del modulo de la elasticidad de la mezcla asféltica.

La estabilidad de Marshall minima empleada es 1800 Ib.
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Cuadro 50 Criterios Marshall

TIPO DE TRAFICO Muy Pesado Medio Liviano
Pesado

CRITERIOS Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min. Max.

MARSHALL

No. De Golpes/Cara 75 75 50 50

Estabilidad (libras) 2200 ---- | 1800 ---- |1200 ---- | 1000 2400

Flujo (pulgada/100) 48 14 | 48 14 8 16 8 16

% de vacios en mezcla

- Capa de Rodadura 3 5 3 5 3 5 3 5

- Capa Intermedia 3 8 3 8 3 8 3 8

- Capa de Base 3 9 3 9 3 9 3 9

% Vacios agregados VER TABLA 405-5.5

Relacion filler/betin 08 12 | 038 1.2

%Estabilidad retenida

luego 7 dias en agua

temperatura ambiente

- Capa de Rodadura 70 70

- Intermedia o base 60 60

Fuente: Especificaciones Generales para Caminos y Puentes del MOP, pp 1VV-105

Gréfico 32 Nomograma para estimar el coeficiente estructural al
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Fuente: AASHTO, (1993)
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Apreciando el monograma para la carpeta asfaltica:
al=0,41

Médulo resiliente Mr 1 de la carpeta asféltica es 3,90E+05 psi = 390000 psi 6
390 Ksi

Otra forma de obtener el valor de al es por medio de interpolacion, y se utiliza la

tabla del mddulo elastico de la norma AASHTO, ya que solo para el caso de la
carpeta asfaltica se considera igual al mddulo resiliente con el mddulo elastico.

Cuadro 51 Mddulos de la carpeta asfaltica al

Mddulos elésticos
Psi MPa Valores de al

225000 1575 0,32
250000 1750 0.330
275000 1925 0.350
300000 2100 0.360
350000 2275 0.375
325000 2450 0.385
375000 2625 0.405
400000 2800 0.420
425000 2975 0.435
450000 3150 0.440

Fuente: AASHTO, (1993)

Interpolacion para 390000 psi

Modulo elastico Coeficiente de al

400000 = 0,420
390000 X
375000 = 0,405
25000 = 0,015
10000 =X
X=0,006
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a1=0,420 - 0,006
al=0,414
Mddulo resiliente de la carpeta asfaltica = 3,90E+05psi = 390000 psi 6 390 Ksi

Coeficiente estructural de la capa base a2
De acuerdo a las Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos y
Puentes del MTOP en la SECCION 404 (bases), el valor de soporte de CBR de

las bases deberé ser igual o mayor al 80%.

Grafico 33 Nomograma para estimar el coeficiente estructural a2
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Fuente: AASHTO, (1993)

Apreciando el monograma para la capa base:
a2 =0,133
El Mddulo resiliente Mr 2 de la capa base es 28500 psi 6 28,5 ksi
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Cuadro 52 Coeficiente estructural de la capa base a2

CBR (%) a2 CBR (%) a2 CBR (%) | a2
20 0,070 45 0,112 70 0,130
30 0,095 50 0,115 80 0,133
35 0,100 55 0,120 90 0,137
40 0,105 60 0,125 100 0,140

Fuente: AASHTO, (1993)

Coeficiente estructural de la capa sub-base a3

De acuerdo a las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y
Puentes del MOP en la SECCION 403 (Sub-bases), el valor de soporte de CBR
de las bases deberé ser igual o mayor al 30%.

Grafico 34 Nomograma para estimar el coeficiente estructural a3
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(1) Escala derivada por correladones promedios obtenidas de Illinois
(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Muevo México v Wyoming
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fuente: AASHTO, (1993)

Apreciando el monograma para la capa sub-base:
a3 =0,108
Madulo resiliente de la capa sub-base es 14800 psi 6 14,8 ksi

137



Cuadro 53 Coeficiente estructural de la capa sub-base a3

CBR (%) a2 CBR (%) a2 CBR (%) a2
10 0,08 35 0,115 70 0,130
20 0,023 40 0,120 80 0,135
25 0,102 50 0,120 90 0,138
30 0,108 60 0,128 100 0,140

Determinacion de los coeficientes de drenaje (m2, ma)

Se determina la calidad de drenaje del sector y luego se determina los coeficientes

Fuente: AASHTO, (1993)

de m2 y m3 que son base al tiempo que el agua demora en ser eliminada de las

capas base y sub-base granulares que compone el pavimento.

Cuadro 54 Calidad de drenaje

Calidad de drenaje Agua eliminada en
Excelente 2 horas

Buena 1 dia

Regular 1 semana

Pobre 1 mes

Deficiente Agua no drena

Fuente: AASHTO, (1993)

Cuadro 55 Coeficientes de drenaje m2, m3

Calidad Porcentaje del tiempo en que la estructura de pavimento esta

de drenaje expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion
Menos de 1% 1-5% 5-25% Mas del 25 %

Excelente | 1,40-1,35 | 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Buena 1,35-1,25 | 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00 - 0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 | 1,05-0,80 0,80 - 0,60 0,60
Deficiente | 1,05-0,95 | 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: ASSHTO, (1993)
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6.7.7.18 Célculo del nimero estructural requerido SN

Para calcular el numero estructural se utiliz6 el software Ecuacion AAHTO 93 y
se ingresaron en él los valores de:

Confiabilidad

Desviacion estandar

Serviciabilidad inicial y final

Madulo resiliente de la subrasante

Numero de ejes equivalentes acumulados al final del periodo de disefio.

Gréfico 35 Calculo del SN requerido para el pavimento en el software Ecuacion

AASHTO 93
[ Ecuacién AASHTO 93 =
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] p Deswviacion estandar (So]
{* Pavimento flesible { Pavimento rigido |F"D % Fr=1524 j So 0.45
Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrazante

P51 inicial 4.2 P51 final o Mr| 13g051 Psi

Informacicn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmizidn

concreto - Ec [psil de carga - [J]

4 adulo de rotura del Coeficiente de dienaje -
[Cdl

concreto - 5o [psil

Tipo de Andlisis Mimera E structural
f* Calcular SM =

Wig = 47538 SN 1.42
" Calcular W18

Salr ‘

Fuente: Autor

6.7.7.19 Calculo de los espesores de la estructura del pavimento flexible
método AASHTO 1993

Para la determinacién de los espesores por capa se utilizd una hoja de Excel en

donde se ingreso las siguientes variables de entrada:
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Tipo de pavimento

Periodo de disefio

Confiabilidad (R)

Desviacion normal (Zr)

Desviacidn estandar global (So)

Madulo de resilencia de la subrasante
indice de servicio inicial (PSlo)

indice de servicio final (PSIf)

Perdida del indice de serviciabilidad (APSI)
Wit18 acumulado para el tiempo de disefio
Coeficiente estructural al

Coeficiente estructural a2

Coeficiente estructural a3

Mr de carpeta asféltica

Mr de la capa base

Mr de la capa sub-base

Coeficientes de drenaje m2

Coeficientes de drenaje m3
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flexible
20 afnos
70%
-0,524
0,45
13805,1 psi
4,2

2,0

2,2
47538
0,414
0,133
0,108
390 ksi
28,50 ksi
14,80 ksi
1.00
0.80



Cuadro 56 Disefio de pavimentos flexibles método AASHTO 1993

UNIVERS IDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO AASHTO 1993

PROYECTO: Disefio geométrico y el disefio estructural del pavimento de la via Olmedo, La Paz y Pelileo Grande
REALIZADO POR:  Egdo. Wilfrido Orlando Tapia Chaguamate

REVISADO POR: Ing. M.Sc. Victor Hugo Paredes

DATOS DEENTRADA

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DATOS

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 390,00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 28,50
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 14,80

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUB-RASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 4,75E+04
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 70%

STANDAR NORMAL DEVIATE(Zr) -0,524

OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0,45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-RASANTE (Mr, ksi) 13,81
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4,2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pi) 2,0
F. PERIODO DE DISENO(Afios) 20

. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

w

A. COEFICIENTES ESTRUCTURAES DE CAPA

Concreto Asféltico Convencional (al) 0,414

Base Granular (a2) 0,133

Sub-base (a3) 0,108
B. COEFICIENTE DE DRENAJE DE CAPA

Base Granular (m2) 1,000

Sub-base (m3) 0,800

DATOS DESALIDA

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNRgq)
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca)
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg)
NUMERO ESTRUCTURAL SUB-BASE (SNgg)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

PROPUESTA
TEORICO ESPESOR SN (calc)
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 20" 0,81
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 39" 0,52
ESPESOR SUB-BASE GRANULAR(cm) 10" 0,09
ESPESOR TOTAL (cm) 6,9" 1,42

Fuente: Autor

Debido a que el espesor de la sub-base granular es 1.00 pulgada, no se requiere
sub-base.
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6.7.7.20 Desarrollo del procedimiento manual para determinar los espesores
de cada capa de la estructura del pavimento

Se utilizd el software Ecuacion AASHTO 93 para determinar el SNI,
simplemente reemplazando el mddulo resiliente de la subrasante por el mddulo
resiliente de cada capa, es decir para determinar el espesor D1 de la capa de
concreto asfaltico se supone un MR igual al de la base y asi se obtiene el SN que
debe ser absorbido por el concreto asfaltico.

Gréfico 36 Calculo del SN requerido para la base en el software Ecuaciéon AASHTO 93

[ Ecuacién AASHTO 93 Lo | o) e
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] ¢ Desviacion estandar [So]
(* Pavimento flerible T Pawvimento rigido |F"D % Z1=-0524 j 5o 0.45

Serviciabilidad inicial v final

" Calcular w8

I ddulo regiliente de la subrazante

P51 inicial 47 FEI final o b SERON ps
Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos MR de la base
M ddulo de elasticidad del Coeficiente de transmizidn
concreto - Ec [psi] de carga - [J]
b ddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S [pai] [Cd]
Tipo de Andliziz Mumero E structural
{« Calcular 5M =
W18 = 47538 SN 1.02

S ali ‘

Fuente: Autor

SN1=1,02

Espesor de la carpeta asfaltica D1

D1 =

D1 =

SN1
al

1.02

0.414

D1 =246 pulg = 6.25cm

Se propone un espesor DI’=5 cm
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SN1'=D1"*al
SN1' =5%0.414
SN1' =2.07cm = 0.81 pulg

Se utiliz6 el software Ecuacion AASHTO 93 para determinar el SN2,
simplemente ingres6 el MR de la sub-base y obtengo el SN2 que sera absorbido

por el concreto asfaltico y la base.

Gréfico 37 Calculo del SN requerido para la sub base en el software Ecuacion

AASHTO 93
F | N
[= Ecuacion AASHTO 93 = e ]
Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R) y Desviacion estandar [So]
* Pavimento flexible © Pavimento rigido |;-'|:| = Fr=0.524 j S0 | 045
Serviciabilidad inicial v final Madulo regiliente de la subrazante
PSl inicial 4.2 P51 final 2 Mr 14200 Ps
—
Informacidn adicional para pavimentos rigidos MR de la sub-base
Madulo de elasticidad del Coeficiente de trafsmiEian |
concreto - Ec [pai] de cama - []
Madulo de rotura del Coeficients de drenaje -
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Analisiz Marmero Estructural
{# Calcular SM =
W18 = 47538 SN 1.38
" Calcular w18
[ e Sali |
Fuente: Autor
SN2 =1,38
Espesor de la base D2
D2 SN2 — SN1'
a2+ m2
D2 1.38 — 0.81
~0.133 % 1.00

D2 =4.28pul = 10.87cm
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Se propone un espesor D2°= 10 cm

SN2' = D2' *x a2 * m2
SN2' =10%0.133 % 1.00
SN2' =1.33 = 0.52 pulg

Para la sub-base se emplea el MR de la subrasante para determinar el SN3 que es
el SN que se calculd para toda la estructura.

Espesor de la sub-base SN3 = SN = 1,42
Espesor de la sub-base D3

_ SN —(SN1' + SN2")

D3
a3 *m3

D3 = 1.42 — (0.81 + 0.52)
N 0.108 = 0.80

D3 =1pulg = 2.54cm

Debido a que D3= 1 pulgada, no se requiere sub-base, por lo tanto el espesor de

la estructura asfaltica es de 15 cm.
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Grafico 38 Espesores de disefio de la estructura del pavimento
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Y
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Fuente: Autor

6.7.7.21 Descripcion de parametros a considerar dentro de la estructura del
pavimento base clase 4

Todas las caracteristicas de la base clase 4 empleadas en la estructura del

pavimento constan en los cuadros del capitulo 2 de la parte teorica.

Cuadro 57 Caracteristicas de las sub-bases y bases de agregados

Limite Indice % de desgaste | CBR
liquido plastico por abrasion
Clase 1
Sub-base de . .
agregados Clase2 | =25 <6 < 50% > 30 %
Clase 3
Clase 1
Base de
agregados Clase 2
Clase3 | <25 <6 < 40% >80 %
Clase 4

Fuente: MOP, (2002)
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6.7.7.22 bases de agregados

Cuadro 58 caracteristicas de la base

Base de agregados Clase 4

Limite <25

liquido

Indice <6

plastico

% de desgaste < 40%

por abrasion

CBR >80 % 23 %

Fuente: Autor

6.7.7.23 Limites granulométricos para base clase 4

Cuadro 59 Limites granulometricos para bases

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

Tipo a Tipo b Clase 2 Clase 3 | Clase 4
27(50.8 mm) 100 -- -- -- 100
1”7 (38.1 mm) 70-100 100 -- --
17 (25.4 mm) 55-85 70-100 100 -- 60-90
% (19.0 mm) 50-80 60-90 70-100 100 --
3/8” (9.5 mm) 35-60 45-75 50-80 -- --
No.4 (4.76 mm) 25-50 30-60 35-65 45-80 20-50
No. 10 (2.00 mm) 20-40 20-50 25-50 30-60 --
No. 40 (0.425 mm) 10-25 10-25 15-30 20-35 --
N0.200 (0.075 mm) 2-12 2-12 3-15 3-15 0-15

Fuente: MOP, (2002)

Se empled una base clase 4, debido a que este se encuentra en la minas de las

vifias que son las mas cercanas a la zona de proyecto presenta una granulometria

correspondiente a este tipo de base.

6.7.7.24 Capa de rodadura

La capa de rodadura sera de hormigén asfaltico, el cual se forma de la mezcla de

cemento asfaltico y agregados, estos Gltimos tendran la siguiente granulometria.
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Cuadro 60 Granulometrias de los agregados para la mezcla asfaltica

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

Y8 2 3/8” N° 4
17 (25.4 mm) 100 - - -
%" (19.0 mm) 90 - 100 100 -- -
Y5 (12.7 mm) - 90 — 100 100 -
3/8 7 (9.50 mm) 56 — 80 - 90 - 100 100
N° 4 (4.75 mm) 35-65 44— 74 55— 85 80 — 100
N° 8 (2.36 mm) 23— 49 28 — 58 32-67 | 65-100
N° 16 (1.18 mm) -- -- - 40 - 80
N° 30 (0.60 mm) - - - 25 — 65
N° 50 (0.30 mm) 5-19 5-21 7-23 7-40
N° 100 (0.15 mm) -- - - 3-20
N° 200 (0.075 mm) 2-8 2-10 2-10 2-10

Fuente: MOP, (2002)

Exigencias de los agregados:

Ensayo Especificaciones
Resistencia al desgaste <40%
Resistencia a la accion de los sulfatos <12%
Recubrimiento Adherencia 95%
Peladura 5%
indice plastico (Pasa #40) <4
Hinchamiento 1.50 %

Para el Ecuador el cemento asfaltico que se emplea es AP-3 que es un cemento
asfaltico medio, cuyo grado de penetracion es de 80 a 120 (80-120) décimas de

milimetros.

147



Cuadro 61 Criterios de disefio para mezclas Marshall tabla 405.5.4

TIPO DE TRAFICO Tréf. ligero | Traf. medio Traf. pesado | Traf. Muy

pesado

CRITERIOS Min. Max. | Min.  Max. | Min. Max. | Min. Max.

MARSHALL

No. De Golpes/Cara 35 50 75 75

Estabilidad (libras) 750 - 1200 ---- | 1800 ---- 2200

Flujo (pulgada/100) 8 18 8 16 8 14 | 8 14

% de vacios en mezcla 3 5 3 5 3 5 |3 5

Porcentaje de vacios 70 80 | 65 78 | 65 75 |65 75

rellenos de asfalto

Relacion de filler/ bettn 0.8 1.2 108 1.2

Fuente: MOP, (2002)

6.7.8 Sistema de drenaje
6.7.8.1 Disefio de cunetas

La cuneta disefiada es triangular debido a que es importante tener en cuenta
consideraciones de seguridad, facilidad de construccién, mantenimiento que la

misma ofrece y consideraciones de drenaje.

La cuneta esta revestida con hormigén de un °c=180 kg/cm?, la descarga de esta

cuneta sera por medio de alcantarillas de alivio.

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

Se deberd determinar la longitud maxima permisible de la cuneta, a fin de
asegurar su funcionamiento eficiente y evitar, al mismo tiempo, que: (a) el nivel
de agua rebase la seccién y (b) se produzcan depoésitos (azolves) en los tramos en

que ocurren cambios de la pendiente longitudinal (MOP, 2003).
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Sea asumio6 una seccion para las cunetas del proyecto tipica y se considerd que las

cunetas van a trabajar a seccion llena, area mojada (Am).

Grafico 39 Dimensiones de la cuneta del proyecto

{0,104 0.90

0,10 ¢

0.30

Hormigin Me =150 kg'em?2

- 0,15

Fuente: Campoverde, E. (2015)

Area mojada (Am).

bxh
Am = >

bxh
Am = >

0.9x0.3
Am=T
Am = 0.135 m?

Perimetro mojado (Pm)
Pm = 1/0.052 + 0.302 + 1/0.852 + 0.302
Pm = v0.0925 + v0.8125

Pm = 1.205m
Radio hidraulico (Rm)
Am
Rm = P
0.135
Rm = 1205
Rm=0.112m
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Ecuacion de Maning y la ecuacion de la continuidad

1 2 1
VZE*RB*]Z ; Q=AxV

Donde:

V = velocidad media del agua en m/s

n = coeficiente de rugosidad de Manning
R = radio hidraulico, en metros

J = pendiente de la cuneta en %

A= &rea mojada de la seccion en m2

Q = caudal admisible en m3/s

Cuadro 62 Coeficiente de rugosidad para la formula de Manning

Tipo de superficie n

cunetas y canales sin revestir

En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa 0.020
En tierra ordinaria, superficie irregular 0.025
En tierra con ligera vegetacion 0.035
En tierra con vegetacion espesa 0.040
En tierra excavada mecanicamente 0.028
En roca, superficie uniforme y lisa 0.030
En roca, superficie con aristas e 0.035

irregularidades

cunetas y canales revestidos

Hormigon 0.016
Paredes de hormigén, fondo de grava 0.017
Revestimiento bituminoso 0.016

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Rugosidad_%28hidr%C3%Alulica%29
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1 2 1
n

2 1
V= % 0.1123 * J2

0.016

1
V =14.521+]2

Reemplazando la velocidad (V) en la ecuacion de la continuidad
Q=AxV

1
Q =0.135%14.521 % J2
1
Q=196%]2

La maxima pendiente longitudinal que se tiene es 12%, por lo tanto

1
Qadmisible = 1.96 * 0.120 2

Qadmisible = 0.678m3
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Cuadro 63 Caudales y velocidades con distintas pendientes de las cunetas

J% J V(m/s) | Q(ma3/s)
0,500 0,005 | 1,264 0,170
1,000 0,010 | 1,787 0,241
1,500 0,015 | 2,189 0,295
2,000 0,020 | 2,527 0,341
2,500 0,025 | 2,825 0,381
3,000 0,030 | 3,095 0,417
3.500 0,035 | 3,343 0,451
4.000 0,040 | 3,574 0,482
4.500 0,045 | 3,791 0,511
5.000 0,050 | 3,996 0,539
5.500 0,055 | 4,191 0,565
6.000 0,060 | 4,377 0,590
6.500 0,065 | 4,556 0,614
7.000 0,070 | 4,728 0,638
7.500 0,075 | 4,894 0,660
8.000 0,080 | 5,054 0,682
8.500 0,085 | 5,210 0,703
9.000 0,090 | 5,361 0,723
9.500 0,095 | 5,508 0,743
10.000 0,100 | 5,651 0,762
10.500 0,105 | 5,791 0,781
11.000 0,110 | 5,927 0,799
11.500 0,115 | 6,060 0,817
12.000 0,120 | 6,190 0,835

Fuente: Autor
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Calculo del caudal maximo probable

Andlisis hidrologico

Los parametros para llegar al obtener el caudal de disefio son:

o Periodo de retorno 10 afios

o Precipitacion méaxima en 24 horas

o Tiempo de concentracion

o Intensidad de precipitacién

o Area de drenaje para cada tramo de cuneta
o Coeficiente de escorrentia

Intensidad de lluvia I (mm/h)

Tasa de lluvia expresada en unidades de altura por unidad de tiempo. Para obtener
la intensidad de lluvia necesaria estos datos se lo adquirio de las investigaciones
del Instituto de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI 99) a través de las
ecuaciones pluviométricas para cada una de las “zonas de intensidades” en que

esta dividido el pais y en los anélisis estadisticos del INAMHI
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Zonificacion de intensidades

Cuadro 64 Ecuaciones para las zonas del Ecuador

ZONA DURACION ECTACION

1 5 min< 130 min Ip= 4792614 -03387 ldy
130 min < 1440 min I= TRTST 14-091541d

2 Smin< 30 mn Im= 1930517-0.1331]d
30 fnin < 1440 min T= 1154 1°-063461d,

3 § min< 90 mia "Tpe 5136014 -03278 145
90 min < 1440 min T 63952 1%-0.3538 Id

4 £ min< 20 min Im= 563071 -026041dy
20 min < 1440 min Ip= 24771 407621 bdy

5 5 min< 40 min Im= S547191%-0.3875ldy
40 min < 1440 min Ip= 19781 14-0.7378 [y

6 5 min< 120 min [= 5739817 -04267 [dy
120 min < 1440 min Ip= 34408 14-0.7982 15

7 Smin< &) mia Ig= 708517 -0403 ldp
60 mia < 1440 min Tp= 86087 11-093461dy

8 Smin< 30 min T= B0.06815-03555 [dey
30 min < 1440 i Ip= 35173 1707977 Idy

g Smin< 116 mis In= 40.035t%.0341 Idn.
116 min < 1440 min Iz= 35547 1%-03043 lds

10 Smia< &3 min Tm= 4041417031241,
$8 min < 1440 min Tre= 35617 14-08009 ldy

11 Smin< 60 min 1 Im= 13727 t~-0351531d5
| 7 60 min <1440 min Irg™ 578.56 1%-0.8736dy |
12 Smin< 50 mia g 1380) t*=04882 [dy
50 min < 1440 min Ip= 67413 t"-0.8525 ldm

13 Smin< 36 min Iz= 765 t"-025531dy
36 min < 1440 min Ig= 64211 14-08598 [dy

14 Smin< 40 min Im= 13333 tA-0.4283 1d5-
40 min < 1440 min Ip= 80089 1"-0.9189 K

1 15 Smin< 230 min [mm= LI0ES 14:0454]1de
|- 230 min < 1440 min Im= 31970 t*-110771dy
15 Smin< - 25 mn Tm= 769461+~ 04283 ldy
| 25min< 1440 min Ip= 17447 14-07143 ldy
17 Smin< - 40 mn lm= 20128 t4-045731d5
40 min < 1440 =0 Ip= 14153 t*-0.8547 ldn

13 Smin< 50 min Im= 69.03617-0335 Iy
50 min < 1440 min Tm= SI0.71 1%-0849 ldn
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19 Smin< 115 min Ip= 11598{1%-04844ld5
115 min < 1440 min 1= 12238 t4-097511d
20 Smin< 40 min Im= 353316 17-030211d5
40 min < 1440 mi 5= 30838 1207782145
21 Smin< 23ma Ig= 28784 t*-045071dn
73 min < 1440 min Im= 30993 t2-0472 ldy
2 Smin< €7mn I= 48772 17-03833 ldy
67 min < 1440 mia Io= 26664 th-0.76871d=
>3 Smin< 23imm Ip= 54245 17-043%1dn
33 min < 1440 min Tp= 89858 t7.06234 Idy
24 $min< 4]lmin Im= 17726 t7-0.5938 ldy
4] min < 1440 min I= 44646 t%-0843 Iy
i5 Smin< &0 min Ip= 97385 1"-06117Idy
50 min < 1440 min _Ip= 12573 1406643 ldp
25 5min< 120 min CIg= 16315 tA-050181dp
120 min < 1440 min Im=24713 %1077 lim
17 Smin< 46 min e 76133 1703477 ldy
46 min < 1440 min Im= 539  17-085341dg
28 Smin< $1min T= 81736 t~-04722 13
$1 min < 1440 min Ip= 35727 1A-080771dn
29 S5min< 120 min Im= 75204 t~.0.4828 iy
120 min < 1440 min Im= 37189 t*-08152ldp
30 Smin< 79 min Ip= 42089 t*-02952 iy
79 mia < 1440 min Im= 43257 t~.08304Tds
3l Smin< 49 min Im= 4222 17-0.1828ld=
49 min < 1440 min Ip= 64399 1A-08881d-
Ep) Smin< 155 min Im= 87677 170479 [dn
155 min < 1440 min Tm= 85065 t*-0.9257 1y
33 imin< 23 min Im= 17039 1705000 1
23 mia < 1440 min Ip= 51576 t~.085941d
34 Smin< 35min [== 147598 t*-04279
15min< 1440 min- . Ip= $819 1°-033311ds
15 Smin< 43 min T ™ . 92854 1704083 ldy

43 min < 1440 min

Iz= 48047 t-084801d5

INAMHI (1999)
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Para calcular la intensidad se establecié segun la formula determinada para la
zona 33 de Ambato, segun estudios de lluvias del INAMHI 1999.

I K = IdTR
TR — ten

Donde:

1= intensidad de precipitacion para cualquier periodo de retorno (mm/h)
Id = intensidad diaria para un periodo de retorno dado (mm/h)

TR= periodo de retorno

tc= tiempo de concentracion o duracion de la lluvia

K= constantes de ajuste para cada localidad

n= constantes de ajuste para cada localidad

Intensidad diaria para un periodo de retorno dado Idg

La precipitacion maxima en 24 horas se obtendra de los registros de las estaciones
pluviométricas mas cercana a la zona del proyecto, cuando no se disponen de tales
datos se podria recurrir al mapa de isolineas del INAHMI, en correlacion con la

zonificacion con la que han sido determinadas las ecuaciones (MOP, 2003).

La precipitacion maxima Pmax 24 horas= 41.0 mm. Por lo tanto la intensidad

diaria es:
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Cuadro 65 Precipitacion maxima Pmax24 horas

108 CALAMAGA CONVENIO INAHI HCPT IWH

HELIOFAN |~ TENPERATURA DEL ARE A LASONERA () HUNEDADRELATIVA (%) PINTO | TENSION | PRECRITACONm) | fime
JES ABROLITAS WEDIAS DEROCD DEVAPOR | Sma  Miimen | dedmem

(o) |Miina da Mo da\Wiwa  Wims Mol Voo da Miima da Meda | (O | (P30 sl M da il

ENERO i) 0am 2 W (% eewu] 8B on o8 w2

FEORERD. | A05 (61 I T O O 1 VA T

WREO 12 i us 340 R LV R T S f Y I

ARL il 9 & % /M VI VX!

Y0 1182 1

JNO 2 o W o1 0

WY 44 i {229

GOS0 | 4ad (FET | I 0y 13 0 %

SEPTIENBRE | 174 fh W 0 Wi 12 103 |7

(CTURRE | 105 6] 46 106 b oo

NOVEVBRE | 1503 [ Y S ) 0| & |4 % W

DCENBRE | 1219 36 41 9% R N 1 R T

A
VALORANGAL | 13623 i

Despejado Id g

Periodo de retorno (afios)

Fuente: INAMHI, (2011)

Pmax = Ildrg * 24h

Por lo general es recomendable para cunetas un periodo minimo de 10 afios
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Tiempo de concentracion tc 6 tiempo de duracién de la Huvia (min)

Es el tiempo que tarda una gota de agua en llegar desde el punto mas lejano de la
cuenca hasta el punto donde se planea construir la obra de drenaje, cuando el
tiempo de concentracion es igual al tiempo de duracion de la precipitacion, se

tiene a toda la cuenca contribuyendo y se produce el caudal maximo.?

Para el célculo tipico se tomara la descarga ubicada en la abscisa 4+770, que tiene
una longitud de cuneta L= 830m, con un desnivel h=91.1 m

Se aplica la expresion de Rowe

13\ 0385
t, = 0.0195 % <T>

Donde:
tc = tiempo de concentracion (min)
Lc = longitud de la cuneta, en (metros)

h = desnivel entre el extremo de la cuneta y el punto de descarga, en (metros)

g303) %385
t. = 0.0195 * (91.1>

t. = 8.08 min Valor calculado

t. = 10 min  Valor adoptado

Ecuacion pluviométrica

El proyecto se encuentra dentro de la zona 33 del mapa de zonificacion de
intensidades del INAMHI, por lo tanto las ecuaciones de intensidad

correspondiente a esta zona son:

26 X1l Congreso Panamericano de Carreteras, 1979, p.117.
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Para 5min<tc< 23 min

1
ITR = 170.39 * (W) * IdTR

Para 23 min <tc < 1440 min

1
ITR = 515.76 * (W) * IdTR

Como tc adoptado es 10min; se emplea la expresion #1
1
ITR = 170.39 % (W) * IdTR

10 0.5052

Coeficiente de escorrentia, C

Para este coeficiente se debe observar y conocer bien el sector ya que es

interpretativo del proyectista.

Se determind que el sector es un area de cultivos, su suelo es semipermeable por

ser arena limo arcilloso, y de pendientes moderadas.
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Cuadro 66 Coeficientes de escorrentia

Coeficiente de escorrentia C
Pendiente del terreno
gobertu Tipo suelo Pronuncia | Alta | Moderada | Suave | Despreciable
vegetal 50% 20% 5% 1%
Sin Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
vegetaci | Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
on Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Cultivos | Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Pastos Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
Vegetac | Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
ion Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
ligera
Hierba, | Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
grama Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Bosques | Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
vegetaci | Permeable 0.25 0.20 0.13 0.10 0.05

on

Fuente: MOP, (2003)

El coeficiente de escorrentia escogido es C= 0,50

Area de drenaje de la cuneta, A

Longitud maxima de drenaje = 830 m
Ancho maximo = 3 m (ancho de carril) + 1 m (cuneta)
Ancho maximo =4.0 m
A = Longitud * ancho
A =830+4
A = 3320 m?
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En hectéreas
A = 7408 m?/10000
A =0.332Ha

Caudal maximo, Q, por el método empirico “racional”

Se utiliz6 el método empirico racional debido a que la superficie de las cuencas
analizadas son pequefias < 400 Ha, y el tiempo de concentracion es menor a 6
horas y en estos casos técnicamente se ha comprobado que sus resultados son

confiables.

El método se basa en las siguientes consideraciones:

Si una lluvia de intensidad uniforme ( 1) cae sobre la totalidad de la cuenca y dura
el tiempo necesario para que todas sus partes contribuyan al derrame del punto de
descarga, el caudal resultante sera directamente proporcional a la intensidad de
precipitacion menos las pérdidas por infiltracion y evaporacion estimadas a través

del coeficiente de escurrimiento ( C).

_ C+I+A
360
Donde:

Q= caudal méaximo probable (m3/s)
C= coeficiente de escurrimiento
I=intensidad de precipitacion pluvial (mm/h)

A= area de drenaje (Ha)

_ 0.50 * 91.04 =* 0.332
N 360

Q = 0.042m3/seg
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Caudal méaximo

El caudal maximo es sumatoria de los caudales parciales que drenara cada tramo

de cuneta 0.230 m®/seg. A este se lo debe compara con el caudal admisible para

ver si la cuneta cumple o no.

Q admisible > Q max.
0.678 m3/seg > 0.042 m3/seg Cumple

La cuneta debido a las dimensiones que se le dio puede abarcar un caudal admisible de

0.835 m3/s. Como el caudal maximo calculado es menor 0.230 m3/seg la cuneta puede

trabajar Optimamente.

Cuadro 67 Ubicacion y caudales de descarga de las cunetas

6.7.8.2 Disefio de alcantarillas

Fuente: Autor

. Longitud de Acho Areade Q i TEmpy de Intelns!dad Intensidad de lluvia | @ Cace
Direccion del caudal e Ancho [total de i £z conpgtra0|on diaria (e e probable
. drenaje 5 5 | (expresionde Rowe) | (4Lmm) o 81 recibido
Abscisa _ 2 5 30
I e Ad—LC*Ad T 2|08 TR:170,39*IdTR 0 g Q:M
descage| iRl | Pl Lc—](a)-(b)]g g A8 A1 2 | & tc:[],(ngs*(I g L) il
|, 1576+ ldpp
3 b il e h | tocaluldo. tadoptado =" TR = g5 C
Km [ Km m o (mlm| m Ha m i ™1 oo mmh malseg
(+3300010+00000[ 0+38000 | 38000 |3[ 1| 4 015 05 | 24 gl il 142 05 | 0010
1H72000{0+42000 1472000 | 130000 |3 L| 4 05 15 | 68 10 Il 20 05 | 0007
2180000{L+78000 2489000 | 11000 3] L| 4 04 05 | 88 ) i 1938 05 | 00
3t3000012489000] 3+30000 | 41000 |3 1| 4 016 12 | 1Y 20 mn N 05 | 0015
St6000] 3+30000 | 56000 (3| L[ 4 02 3| 15 1 1 9L 05 | 0028
HTI000/3194000] 477000 | 83000 |3[ 1| 4 03 9l | 8 1 il 91 05 | 00
HTO0HTT000] 4+%700 | 19700 3| L| 4 008 ;69 | 28 5 il 192 05 | 004
476700 Avea e crenale | 19148 Qtota| 0138

El disefio hidraulico permite establecer las dimensiones requeridas de la estructura

para desalojar los caudales aportados por las lluvias, de conformidad con la

eficiencia que se requiera para la evacuacion de las aguas. (MOP, 2003)
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El disefio del sistema de drenaje transversal evita problemas de inundaciones y
socavamiento de los respectivos terraplenes. Para el disefio se toma en cuenta el

analisis hidroldgico de la zona por drenar y el disefio hidraulico de las estructuras.

Andlisis hidrolégico

Para el analisis hidrolégico de determiné los pardametros de disefio como son:

o Periodo de retorno

o Precipitacion maxima en 24 horas

o Tiempo de concentracion

o Intensidad de precipitacién

o Area de drenaje para cada alcantarilla
o Coeficiente de escorrentia

Y se relaciona N a través de expresiones que permiten obtener el caudal de

disefo.

Intensidad de lluvia I (mm/h)

La intensidad esta dado mediante ecuaciones pluviométricas para cada una de las
zonas de intensidades en que esta dividido el pais y en los analisis estadisticos
segun el INAMHI.

Pmax
24

IdTR =

Este dato es el mismo que se empled en el analisis hidrologico para cunetas
laterales

Periodo de retorno (afios)

Por ser obras de drenaje menor se tomo un periodo de retorno de 25 afios.

Tiempo de concentracion tc (min)

Por la informacion limitada se tomo al tiempo de duracion de la lluvia como el

tiempo de concentracion.
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Se calcul6 con la expresion de Rowe

103\ 0385
tc = 0,0195 * (T)

Donde:

tc = tiempo de concentracion (min)

Lc = longitud (en linea recta) del cauce principal, en (metros)

h = desnivel entre el extremo de la cuenca a drenar y el punto de descarga, en
(metros)

13003>°'385

tc = 0,0195 < 15

tc =65.89 =~ 70 min

Ecuacion pluviométrica

El proyecto se encuentra dentro de la zona 33 del mapa de zonificacion de
intensidades de lluvia del INAMHI, por lo tanto la ecuacion de intensidad

correspondiente a esta zona es:

Para 5min< tc < 23 min

1
ITR = 170.39 % (W) * IdTR

Para 23 min< tc < 1440 min

1
ITR = 515.76 * (W) * IdTR

Como tc es 70 min; para conocer la intensidad de lluvia se emplea la expresion
#2

1
ITR = 515.76 * (W) * IdTR

Irg = 515.76 ( ) x1.71

70.000.8594

ITR = 22.90 mm/h
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Coeficiente de escorrentia, C

Se determind que el sector es un &rea de cultivos, su suelo es semipermeable por

ser arena limo arcilloso, y de pendientes moderadas.

Cuadro 68 Coeficientes de escorrentia para el método racional

Coeficiente de escorrentia C
Pendiente del terreno
\C/::gbeet;tlura Tipo suelo Pronunciad | Alta | Moderad | Suave | Desprecia
50% 20% 5% 1%

Sin Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
vegetacion [ semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Cultivos Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Pastos, Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
vegetacion | Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
ligera Permeable 035 | 030 | 025 | 020 | 015
Hierba, Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
grama Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Bosques Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
Vegetacion I permeable 025 | 020| 013 | 010 | 005

Fuente: MOP, (2003)

El coeficiente de escorrentia escogido es C= 0,50

Area de drenaje, A

Se refiere al rea de aportacion que drenaré cada alcantarilla.
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_ ((ancho de cuneta + ancho de calzada + ancho de faja para aporte) * L)
10000

4 ((1+6/2+40)m* 1300m)
- 10000
A=5.72 Ha

Caudal maximo de disefio

Como ya se menciond anteriormente se empled el Método Racional para

determinar el caudal maximo por ser areas pequefias menores a 400 Ha.

_C*I*A
360

Donde:

Q= caudal méaximo probable (m3/s)

C= coeficiente de escurrimiento
I=intensidad de precipitacion pluvial (mm/h)

A= area de drenaje (Ha)

_0.50 * 22.90 * 5.72
Q= 360

Q = 0.18 m3/seg
Disefio hidraulico

La seccion necesaria para cada alcantarilla se calcul6 mediante Talbot:

A =0.183 % Ct * 3/ H3

Donde:

A= drea libre de la alcantarilla en m?

CT= coeficiente de Talbot

H= &rea que desea drenar en Ha

El coeficiente CT depende del contorno del terreno drenado, para diversos tipos

de topografia se recomienda lo siguiente:
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Cuadro 69 Valores de C para la formula de Talbot

Tipo de terreno y topografia Valores de

CT

Suelo rocoso y pendientes abruptas 1

Terreno quebrados con pendientes moderadas 2/3

Valles irregulares, muy anchos en comparacion de su largo Yo

Terrenos agricolas ondulados, en los que el largo del valle 1/3

es de 3 a 4 veces a el ancho

Zonas a nivel, no afectadas por acumulacion de nieve o 1/5

inundaciones fuertes

Fuente: XII Congreso Panamericano de Carreteras, (1979)
A =0.183 % Ct* y/H3

2
A=0.183 * 3 \/5.723

A = 0.45 m?

Diametro de la alcantarilla:

Despejo D

Se adoptaD =1.2 m

Se utilizara armico de acero corrugado 1.5 m y se colocaran a una profundidad

minima de 1 m. de la rasante natural del suelo a la corona de la alcantarilla.
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Area real de la alcantarilla
Tt * D?
~ T4
T * 1.22
~ 4
A = 1.13 m?

Area maxima de drenaje = 21.063 Ha

Dimensiones y areas de drenaje de alcantarillas

Grafico 40 Alcantarilla de muro de ala @1.2

2,5
]
1 2,0
1 1,5
: 06
2,5 e=0,2 2
T
1.3 13
'
5,6
Alcantarilla de muro de ala |Area |Volumen
paredes laterales 0.68 2.7
pared frontal 5 1.5
Plataforma de piso 5271 1.05
Armico 1.13] 034
Total 0811 491

Fuente: Autor
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Grafico 41 Paso de agua cabezal @1.2

2,2
2,0
2,4
22 G
;
2.2
e=0,2
1,6 plataforma tapa
18 2,2
Volumen
Area m3
Paso de Agua Cabezal
m2 |fc=180Kg/c

m2

paredes laterales 9,2 1,84
pared frontal 3,96 0,792
pared posterior 4,32 0,804
Plataforma de piso 2,88 0,576
Tapa 4.4 0,88
Cuneta 0,135 0,027
Armico 1,13 0,23
Total| 23,49 a,7

Fuente: Autor
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Gréfico 42 Alcantarilla de muro de ala @ 0.8

25
1]
‘ 2,0
| 15
o 06
2,5 =02 2
1}
13- 13
]
56
Alcantarilla de muro de ala Area Volumen
paredes laterales 0,68 2,70
pared frontal 5 1,5
Plataforma de piso 5,27 1,05
Armico 0,50 0,15
Total] 10,44 5,10

Fuente: Autor

Gréfico 43 Paso de agua cabezal @ 0.8

2,2
2,0
24
22 2,2
2
22
e=0,2
16 plataforma tapa 2
18 2,2
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Area |Volum

Paso de Agua Cabezal m?2 en m3
paredes laterales 9,2 1,84
pared frontal 3,96 0,792
pared posterior 4,32 0,864
Plataforma de piso 2,88 0,576
Tapa 4,4 0,88
Cuneta 0,135 0,027
Armico 0,50 0,10
Total] 24,12 4,82

Fuente: Autor

La ubicacién y el procedimiento esta dado en la tabla.

Cuadro 70 Calculo del disefio de la alcantarilla ubicacion y tipo

Intensidad de lluvia Q max .
- Disefio hidraulico
ancho acho (zona 33) . disefio
| 2 17039+ Idpg|a £f Ct | Area A drenje Talbot| = cale Area real
Abscisa delaf, =—— K" @
calzada| Lon, .~ [TR™ ;08052 |5 & coef | de | _ClA s TIPO
descarga \ faja de o Ol ramotldreraielt %0 . N
aorte| 51576+ Idpy |V 8 J p (14 comercill, [T
Cuneta ITR=W w= 0183 (o] 1 |adoptado|
mi|mj|m mmh C| 23| Ha | mdlseg m m m m2
0+38000{ 4 |380( 40 4142 05 (0666 167 | 011 018 048 | 08 050  [Paso de agua cajons 0.8
14720001 4 |1300] 40 290 050866 | 572 | 018 045 076 | 12 | 113 |Pasodeaguacajons 1)
4890001 4 [1110] 40 1938 05 (0666 488 | 013 040 0 12 113 [Paso de agua cajons 12
330000( 4 (970 40 91,04 05 (0666 | 427 | 054 036 068 12 113 |Paso de agua cajons 1.2
477000 Paso de agua cajony
4 180| 4 9104 05| 0666 | 365 | 046 032 064 | 12 | 113 |murodeahk ol
497,00 Paso de agua cajony
4197 4 1292 05| 0666 | 087 | 016 01 037 | 08 | 050 |murodeah =08

Fuente: Autor
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Grafico 44 Caja de revision para desfogue de puentes

1.0
1.5
0.8 e=0.2 1.0
Piso 0.8 Tapa 1.0

Caja de revisidn para Area | Volum

puente m2 en m3
paredes laterales 1,5 0,6
pared frontal 0,9 0,18
pared posterior 0,9 0,18

Plataforma de piso 0,64 0,128
Tapa 1,00 0,2
Armico 0,50 0,10
Total 4,44 1,19

Fuente: Autor

Gréfico 45 Caja de revision para la via

7

1.0
1.5
0.8 e=0.2 1.0
Piso 0.8 Tapa 1.0
Volu
Cajade revision | Area | men
m2 m3

paredes laterales 1,5 0,6

pared frontal 09 | 0,18
pared posterior 0,9 | 0,18
Plataforma de piso| 0,64 | 0,128
Tapa 1,00 | 0,2

Total|l 4,94 | 1,29

Fuente: Autor
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Se colocara 4 cajas de revision por cada Km de via, de las 4 cajas 2 irén por cada puente.

Grafico 46 Areas

0,1 0,05 0,9 _
A
0,3
0,4
0,90 Hormigin 'c =180 kg/em2
A
0,15 0,9
AreaA| AreaB |AreaT| Pm |Apm Rm excavacié
m m m2 m m2 m2 nm?2
0,050 0,09 0,140 |1,204(0,135| 0,112 0,275
® comerc|Area paso de agua|® comercial| Areade alcantarilla |® com|Area de caja de revision

1,2

1,13

1,2

1,13

1,2

1,13

6.7.9 Sefalizacién

Fuente: Autor

Las sefiales de transito se utilizan para regular la movilidad segura y ordenada del

transito de peatones y vehiculos. Contienen instrucciones las cuales deben ser

obedecidas por los usuarios de las vias, previenen de peligros que pueden no ser

muy evidentes o, informacion acerca de rutas, direcciones, destinos y puntos de

interés; los medios empleados para transmitir informacion constan de la

combinacion de un mensaje, una forma y un color. El mensaje de la sefial de

transito puede ser una leyenda, un simbolo o un conjunto de los dos. (INEN,

2011)
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El tamafio de las sefiales esta en funcion de la velocidad maxima permitida, ya que
esta determina las distancias minimas a la que la sefial debe ser vista y leida. Por
ello, las dimensiones minimas de cada sefial deben cumplir con lo especificado en
latabla 5. (INEN, 2011)

Cuadro 71 Tamanfo de las sefales

Velocidad méxima Tamafo
<50 km/h A
>50 km/h <70 km/h B
> 70 km/h C

Fuente: INEN, (2011)

6.7.9.1 Senalizacion horizontal

La sefializacion horizontal corresponde a la aplicacion de marcas viales,
conformadas por lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el
pavimento, cordones y estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas,
asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodadura, con el fin de
regular, canalizar el transito o indicar la presencia de obstaculos. La demarcacion
desempefia funciones definidas e importantes en un adecuado esquema de
regulacion del transito, en algunos casos, son usadas para complementar las
ordenes o advertencias de otros dispositivos, tales como las sefiales verticales y
semaforos; en otros, transmiten instrucciones que no pueden ser presentadas
mediante el uso de ningun otro dispositivo, siendo un modo muy efectivo de

hacerlas entendibles?’

Generalmente se emplea los colores blanco y amarillo. Lineas amarillas definen:

o Separacion de trafico viajando en direcciones (sentidos) opuestos.
o Restricciones
o Borde izquierdo de la via (en caso de tener parterre)

27 http://www.andipa-sa.com/index.php/12-noticias/6-senalizacion-horizontal
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Lineas blancas

Definen:

. La separacion de flujos de trafico en la misma direccion (el mismo
sentido)

o Borde derecho de la via (berma)

o Zonas de estacionamiento

o Proximidad a un cruce de cebra.

Segun su forma las sefiales horizontales se clasifican en:

Lineas longitudinales

Se emplean para determinar carriles y calzadas; para indicar zonas con o sin
prohibicion de adelantar; zonas con prohibicion de estacionar; y, para carriles de
uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos. (INEN, 2011)

Lineas transversales

Se emplean fundamentalmente en cruces para indicar el lugar antes del cual los
vehiculos deben detenerse y para sefializar sendas destinadas al cruce de peatones
o0 de bicicletas. (INEN, 2011)

Simbolos y leyendas
Se emplean tanto para guiar y advertir al usuario como para regular la circulacion.
Se incluye en este tipo de sefializacion, flechas, triangulos ceda el paso y leyendas

tales como pare, bus, entre otros. (INEN, 2011)

Ubicacion
La ubicacion de la sefializacion debe ser tal que garantice al usuario que viaja a la
velocidad maxima que permite la via, ver y comprender su mensaje con suficiente

tiempo para reaccionar y ejecutar la maniobra adecuada. (INEN, 2011)
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Materiales para sefializacion horizontal

Corresponde a los que son aplicados en capas delgadas, como pinturas, materiales
plasticos, termoplasticos, epoxicos, cintas preformadas, entre otros, las
caracteristicas minimas del material de aplicacion debe ser pintura de trafico
acrilicas con microesferas, siendo opcional en zonas urbanas dependiendo de los

niveles de iluminacion. (INEN, 2011)

Retroreflexion

Las sefializaciones deben ser visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda
condicion climatica, por ello se construirdn con materiales apropiados, como
micro-esferas de vidrio, y deben someterse a procedimientos que aseguren su
retroreflexion. Esta propiedad permite que sean mas visibles en la noche al ser
iluminadas por las luces de los vehiculos, ya que una parte significativa de la luz

que reflejan retorna hacia la fuente luminosa (INEN, 2011)

Cuadro 72 Niveles minimos de retroreflexion para pinturas de pavimento

Angulo Color
Visibilidad lluminacion | Observacion Blanco Amarillo
A 15,00 m 3,5° 4,5° 150 95
A 30,00 m 1,24° 2,29° 150 75

Fuente: INEN, (2011)

Gréafico 47 Angulo de iluminacion y observacion

1l

Q angulo de observacion
angulo de iluminacion

Fuente: INEN, (2011)
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Dimensiones

Al ser la velocidad maxima de disefio la via = 35 km/h, tendra las siguientes

caracteristicas:

Acho minimo de la linea 10 cm

Longitud de la linea pintada 3,00 m

Espaciamiento de linea 9,00 m

Lineas blancas definen el borde de la via (berma) 15 cm

Las lineas punteadas longitud de 60 cm con una separacion de 60 cm.

Las franjas dobles estardn separadas con un espaciamiento de 14 cm (MOP,
2002).

En el proyecto las lineas que predominan son las longitudinales: continuas blancas

en los bordes y segmentada amarilla en el centro.

Cuadro 73 Relacion sefializacion linea de separacion de circulacion opuesta

segmentada
Velocidad méaxima de | Ancho de linea Patrén Relacion
la via(km/h) (mm) (m) sefializacién brecha
Menor o igual a 50 100 12,00 3-9
Mayor a 50 150 12,00 39

Fuente: INEN, (2011)

Gréfico 48 Lineas segmentadas de separacion de circulacidn opuesta

12,00 m

Fuente: INEN, (2011)
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6.7.9.2 Sefalizacion vertical

La sefializacion vertical hace referencia a los dispositivos que se instalan a nivel
de la via o sobre ella, mediante placas fijadas en postes o estructuras, que cumplen
la finalidad de transmitir a los usuarios de la ciclovia y de las vias en general las
normas especificas que buscan reglamentar, prevenir e informar, mediante el uso

de simbolos o textos determinados.

Las sefializaciones deben cumplir las siguientes caracteristicas:

o Instaladas de modo que sean visibles para el usuario

o Estar a distancias tales que no interfieran unas con las otras

o Adecuadamente conservadas

o Sefializar siempre situaciones similares de forma analoga, para evitar

confusiones de los usuarios
o Respetar los colores sefialados en las normas y poseer niveles de

retrorreflectancia adecuados para ser vistos tanto en el dia, como en la noche.

Se incluyen en este apartado los criterios de implantacion, situacion y
dimensiones de las sefiales, carteles y paneles complementarios empleados. De
manera general los criterios adoptados para la ubicacion de las principales sefiales

del proyecto se indican en el ANEXO 1.

La clasificacion de esta sefializacion es:

Sefalizaciones reglamentarias (Codigo R).

Informan a los usuarios de las vias las prioridades en el uso de las mismas, asi
como las prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes,

cuyo incumplimiento constituye una infraccion a la Ley y Reglamento de transito.
(INEN, 2011).
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Tiene el proposito de ordenar a los conductores que detengan completamente su
vehiculo y que reanuden la marcha s6lo cuando puedan hacerlo en condiciones
que eliminan totalmente la posibilidad de accidente.

R1-1 “PARE”, en las intersecciones de los viales transversales con las vias de
servicio.

Grafico 49 R1-1 “PARE”,

Leyenda v borde retroreflectivo blanco
Fondo retroreflectivo rojo

Caodigo Dimensiones | Dimensiones
No. {mm) {mm) y serie
de letras
R1-1A 600 x 600 200 Ca
R1-1B 750 x 750 240 Ca
Ri-1C 900 x 900 280 Ca

R1-1

Fuente: INEN 004-1:2011

R4-1 “LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD”, en las zonas en las que la

velocidad se limite a una velocidad distinta a la velocidad de la via

Grafico 50 Limite maximo de velocidad

Simbolo y orla negros
Circulo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflectivo

1 \ Cadigo Dimensiones
No. (mm)
R4-1 A 600 x 600
R4-1 B 750 % 750
R4-1 C 900 x 900

Fuente: INEN 004-1:2011

Sefiales preventivas (Cadigo P)
Advierten a los usuarios de las vias, sobre condiciones inesperadas o peligrosas en

la via o sectores adyacentes a la misma. (INEN, 2011).
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Se han utilizado las siguientes sefiales:
Curva cerrada a la izquierda (P1-11), derecha (P2-D), estas sefiales indican la
aproximacion a curas cerradas.

Grafico 51 Curva cerrada a la izquierda, derecha

Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

Cédigo Dimensiones
(mm)
P1-1A (/6 D) 600 x 600
P1-1B (/6 D) 750 x 750
P1-1C (16 D) 900 x 900

P1-1/
Fuente: INEN 004-1:2011

Curva abierta a la izquierda (P1-2l), derecha (P1-2D), estas sefiales indican la
aproximacion a curas abierta.

Gréfico 52 Curva abierta a la izquierda, derecha

-~ Dimensiones
Cadigo (mm)
P1-2A(lo D) 600 x 600
P1-2B (/o D) 750 x 750
P1-2C (16 D) 900 x 900

P1-11 P1-1D

Fuente: INEN 004-1:2011

Curva y contra curva cerrada izquierda-derecha (P1-3l), y derecha -

izquierda (P1-3D), estas sefiales indican la aproximacion a curas abierta.
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Grafico 53 Curvay contra curva cerrada izquierda, derecha

- Dimensiones
Caodigo (mm)
P1-3A (16 D) 600 x 600
P1-3B (16 D) 750 x 750
P1-3C (6 D) 900 x 900

P1-3/

Fuente: INEN 004-1:2011

Resalto/Reductor de velocidad (P6-2), estas sefiales debe usarse para advertir la

aproximacién a un resalto o un reductor de velocidad

Grafico 54 Resalto/Reductor de velocidad

Caodigo Dimensiones
No. {mm)
P6-2A 600 x 600
P6-2B 750 x 750
P6-2C 900 x 900

Fuente: INEN 004-1:2011

Animales en la via (P6-17), estas sefiales debe usarse para advertir la probable

presencia de animales en la via, sean estos domésticos o de ganado.

Grafico 55 Animales en la via

Codigo Dimensiones
No. {(mm)
PE-17A 600 x 600
P6-17B 750 x 750
P6-17C 900 x 900

P&-17

Fuente: INEN 004-1:2011
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Nifios (P6-2), estas sefiales debe usarse para advertir la aproximacion a un sitio
con presencia d nifios.
Grafico 56 Nifios

Cadigo Dimensiones
No. (mm)
P6-2A 600 x 600
P6-2B 750 x 750
P6-2C 900 x 900

P6-2
Fuente: INEN 004-1:2011

Peatones en la via (P6-1), estas sefiales debe usarse para advertir la aproximacion
a un tramo de la via donde hay posibilidades de que se encuentren con peatones

crusando la via

Grafico 57 Peatones en la via

Codigo Dimensiones
No. {mm)
FG-1A 600 x 600
F&-1B 750 x 750
P6-1C 900 x 800

P&-1

Fuente: INEN 004-1:2011

Sefiales de informacion (Codigo P)
Las sefiales de informacion tienen como propdsito orientar y guiar a los usuarios

viales, proporcionandole la informacion necesaria para que pueda llegar a su

destino y de la forma maés segura, simple y directa posible. (INEN, 2011)
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Sefial con mensaje de salida y flecha de direccionamiento (I 1-5b1), Esta sefial
se emplea donde hay una salida de la via (INEN, 2011)

Grafico 58 Sefial de salida y flecha de direccionamiento

Codigo Dimension
SALIDA TR (mm)

11-5b1 B

p |

11-5b1

Fuente: INEN 004-1:2011

Sefales especiales delineadoras (Codigo D).

Delinean al transito que se aproxima a un lugar con cambio brusco (ancho, altura

y direccién) de la via, o la presencia de una obstruccion en la misma. (INEN,
2011)

Gréfico 59 Sefales especiales delineadoras

Cédigo Dimension
No. (mm)
D6-2A (10 D) 600 x 750
D6-2B (I 0 D) 750 x 800
D6-2C (1 0 D) 900 x 1200
D6-2/ D6-2D
Franjas color negro mate
Fondo retroreflectivo amarillo
Codigo Dimension
No. (mm)
D6-1A (lo D) 1600 x 400
D6-1B (I o D) 3200 x 800

D6-1D

Fuente: INEN 004-1:2011

183



Gréfico 60 Ubicacion longitudinal de los delineadores de una curva horizontal

<

Curva a la izquierda Curva a la derecha

Fuente: INEN 004-1:2011

Gréfico 61 Ubicacion lateral de los delineadores de una curva horizontal

Borde del 1,50 m aprox.
pavimento

— o e s mn s s s s R

e
0.60ma1,5m

Fuente: INEN 004-1:2011
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Sefales para trabajos en la via y propositos especiales (Codigo T)

Advierten, informan y guian a los usuarios viales a transitar con seguridad sitios
de trabajos en las vias y aceras ademas para alertar sobre otras condiciones
temporales y peligrosas que podrian causar dafios a los usuarios viales
(INEN,2011).
Hombres trabajando (T1-1)

Grafico 62 Sefiales para trabajos en la via

Caédigo Dimensiones
No. (mm)
T1-1 A 600 x 600
T1-1 B 750 x 750
y T1-1 C 900 x 900
-1

Fuente: INEN 004-1:2011

Grafico 63 Adelante trabajos en la via (T1-4)

T1-4a
Cadigo Dimensiones
No. (mm)
T1-4a A 600 x 600
Ti-4a B 750 x 750

Fuente: INEN 004-1:2011

Sefalizacion en zonas escolares
Forma, color y mensaje.- Las sefales de zonas escolares “Serie E1” son de forma
Pentagonal y tienen, orla, leyenda y/o simbolos negros sobre fondo verde limon,

cumpliendo la Norma ASTM D 4956. Las senales de zonas escolares “Serie E2”

185



son de forma de Rombo vy tienen, orla, leyenda y/o simbolos negros sobre fondo
verde limén, cumpliendo la Norma ASTM D 4956(INEN, 2011).

Sefiales escolares

Las sefiales de zonas escolares advierten e informan a los usuarios de las vias de la
aproximacién de un centro informativo y las prioridades en el uso de las mismas,
asi como las prodiciones, restricciones obligaciones Yy autorizaciones existentes,
cuyo incumplimiento se considera una infraccion las leyes y reglamentos de
transito.

Gréfico 64 Sefales escolares

ZONA
ESCOLAR ZONA
ESCOLAR
t 39
p ENLIZ
| km I h INTERMITENTE
ER1-1 ER1-2

Fuente: INEN 004-1:2011

6.7.10 Calculo de volumenes

1 Replanteo general del proyecto y nivelacion

El replanteo es de toda la longitud del proyecto

Longitud total del proyecto = 4967 m = 4.967 km

2 Desbroce y limpieza

Para este rubro se utiliza como unidad de medida la hectarea (Ha), considerando

una faja promedio de 2 m de ancho para toda la longitud del proyecto.

Longitud total del proyecto = 4967 m
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Ancho de faja = 2 m al lado contrario del canal, donde existen mojones que hay

que removerlos

Area de desbroce y limpieza = longitud total del proyecto * ancho de faja
Area de desbroce y limpieza = 4967 m* 2 m
Area de desbroce y limpieza = 9934 m2/10000
Area de desbroce y limpieza = 0.9934 ~1 Ha

3 Excavacién sin clasificar incluye desalojo

Es la excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales que se
encuentran durante el trabajo, en cualquier tipo de terreno y en cualquier
condicion de trabajo, es decir inclusive excavaciones en fango, suelo, marginal y
roca (MOP, 2002).

Del calculo de movimiento de tierras se ha determinado un volumen de:

Volumen total de corte en el disefio = 20423.99 m3

4 Excavacion para cunetas y encausamientos

Se obtuvo con la seccion transversal de las cunetas laterales de la via de 0,2750
m2.
Volumen total de excavacion = area de excavacion * longitud * # de lados
Volumen total de excavacion = 0,2750 m2 * 4967 m * 1

Volumen total de excavacion = 1365.93 m3

5 Excavacidn y relleno para estructuras menores

Se asume una longitud de 20 m en cada lado de la alcantarilla para su respectivo
encausamiento, para la excavacion de la zanja de cada alcantarilla se asumié un

area aproximada de corte de 2,0 m de base y 2,0 m de profundidad. Para cabezales
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y muros de ala se estima un volumen de excavacion de 10 m® para cada

alcantarilla. De esta manera se tiene:

Volumen de excavacion para alcantarillas y encausamiento

Volumen de excavacion para alcantarillas y encausamiento = [(X Long. de
tuberias nuevas) + (Long. de encausamiento.* 2 lados * # de alcantarillas)] *
ancho * profundidad
Volumen de excavacion para alcantarillas y encausamiento = [(40m) + (20 m* 2
lados *6 uni] * 2,0 m* 2,0 m

Volumen de excavacion para alcantarillas y encausamiento = 1000 m3
Numero de alcantarillas
Se plantio un numero de 6 alcantarillas
Volumen para cabezales y muros
Volumen para cabezales y muros = # alcantarillas * 10 m?
Volumen para cabezales y muros = 6*10
Volumen para cabezales y muros = 60 m3
Volumen total
Volumen total = Volumen de excavacidn + VVolumen para cabezales y muros
Volumen total = 1000.00 + 60
Volumen total =1060.00m3

6 Limpieza de derrumbes

Se ha estimado un 10% del volumen total de excavacién sin clasificar

Limpieza de derrumbes = excavacion sin clasificar * % estimado
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Limpieza de derrumbes = 20423.99 m3 * 0,10
Limpieza de derrumbes = 2042.40 m3

7 Tuberia de acero corrugado @ = 1,20 m, e = 2,5 mm, MP-100

Numero alcantarillas de pasos = 3
Longitud de tuberia de alcantarilla por paso =4 m

Longitud total = Num. alcantarillas de pasos * Longitud de tuberia de alcantarilla
por paso

longitud total = (3*4.0m)

longitud total = 12.00 m

NUmero de alcantarillas =1

Longitud de tuberia por alcantarilla= 12 m
Longitud total = Namero de alcantarillas* Long tuberia por alcantarilla
longitud total = (1*12 m)
longitud total = 12.00 m
Total=24m @=1,20m, e =2,5mm, MP-100

8 Tuberia de acero corrugado & = 0,80 m, e = 2,0 mm, MP-100

Numero alcantarillas de pasos = 1

Longitud de tuberia de alcantarilla por paso =12 m

Longitud total = Nam. alcantarillas de pasos * Longitud de tuberia de alcantarilla
por paso
longitud total = (1*4.0m)
longitud total = 4.00 m
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NUmero de alcantarillas =1

Longitud de tuberia por alcantarilla =12 m

Longitud total = NUmero de alcantarillas* Long tuberia por alcantarilla
longitud total = (1*12 m)
longitud total = 12.00 m

Total=16m @ =0.80m, e =2,5mm, MP-100

9 Volumen de hormigén para cunetas

El volumen de hormigon para cunetas laterales es igual al &rea de la seccion
transversal de la cuneta por la longitud del proyecto mas las descargas y por los

dos lados de la via.

Para las cunetas se empleara un hormigon simple f ’c = 180 Kg/cm2
Se ha considerado por cada km de via colocar 50,00 m de longitud para las
descargas.

Longitud total del proyecto = 4967 m

H’S para cunetas = area transversal de la cuneta * (longitud de proyecto +
descargas) * # lados de la via
H’S para cunetas = 0,140 m2 * (4967 + 200) m * 1
H’S para cunetas = 723.38m3

10 Volumen de hormigon para alcantarillas de cabezales, muros de ala y

cajas de revision de hormigdn simple f’c = 180 Kg/em? Tipo B

Volumen de hormigon en cabezales sobre tuberias de acero corrugado (entrada y
salida).
Volumen de hormigdn en muros de ala.

Volumen de hormigdn en cajas de revision.
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Cuadro 74 Volumenes de hormigén para alcantarillas del proyecto

Alcantarillas nuevas

Cabezales Hormigoén m3
3 3 £ B
N A S S i Entrada Salida Entrada | Salida
< S A =
Paso de agua | Tubo
1| 0+380 | 400m | 0.8m | amico | cajon 0,8 gogr“gad = 482 0
Paso de agua | Tubo
2 | 14720 | 4,00m | 1,20m | armico | cajon 1,2 :’f;gado 4.70 0
3 | 2+890 | 4,00m | 1,20m | armico | Pasodeagua | Tubo
L corrugado
cajon = 1,2 s 12 4.70 0
4 | 3+300 | 4,00m | 1,20m | armico | Pasode agua | Tubo
cajon = 1,2 corrugado 470 0
al.2
Paso de agua | Muro de
5 | 4+700 | 12,00m | 1,20 m | &rmico | cajon=1,2 alas 1,2 4.70 491
Paso de agua | Muro de
6 | 4+967 | 12,00m | 0.8m | armico | cajén=0.8 ala= 0.8 4.82 5.10
>longitude | 40.00m Volumen total m3 38.45
s

Fuente: Autor

Cuadro 75 Volumenes de hormigon para cajas de revision

ABSCISA Cantidad | Hormigén de | Hormigén de
cajade cajade
revision para | revision para
puente via
1+000 4 2,38 2,58
2+000 4 2,38 2,58
3+000 4 5,16
4+000 4 2,38 2,58
4+967 4 5,16
Totales 7,14 18,06
Total m3 25,2

Fuente: Autor

Volumen total es de 38.45+25.2=63.65 m3
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11 Material seleccionado de mejoramiento incluido transporte

El suelo seleccionado se obtendra de la excavacion para la plataforma del camino,
de excavacién de préstamo, o de cualquier otra excavacién debidamente

autorizada y aprobada por el Fiscalizador. (MOP, 2002)

Este valor se obtiene de las secciones transversales dadas por el programa
CIVILCAD, sin embargo se ha considerado un aumento de volumen para los

sobre anchos en las curvas.

La mina escogida para este material es la mina de las Vifias con una longitud de
19,9
km al inicio del proyecto, y una longitud de 22,3 km al centro de gravedad del

mismo.

Volumen material para mejoramiento = 14465.11m3 — dado por el civil cad.
Factor de sobre ancho = 1,10

Factor de esponjamiento = 1,20

Volumen subtotal sobre ancho = 25547.31m3 * 1,10
Volumen subtotal de esponjamiento = 28102.04*1,2
Volumen Total = 33722.45 m3

12 Material de base clase 4 incluido transporte

Cuando se haya especificado el empleo de este tipo de agregados, los materiales
se obtendran por trituracion o cribado de grava natural, para obtener fragmentos
limpios, resistentes y durables, que no presenten particulas alargadas o planas en
exceso. Estaran exentos de material vegetal, grumos de arcilla u otro material
objetable. Los agregados empleados en la construccion de capas de Base Clase 4
deberan graduarse uniformemente de grueso a fino, y cumpliran las exigencias de

granulometria que se indican en la Tabla 404-1.4 de las Especificaciones
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Generales para la Construccion de Puentes y Caminos, lo cual serd comprobado
mediante ensayos granulométricos, siguiendo lo establecido en la Norma INEN
696 y 697 (AASHTO T-11y T-27), luego de que el material ha sido mezclado en
planta o colocado en el camino (MOP, 2002).

Cantidad obtenida de las secciones transversales del programa CIVILCAD, la
mina escogida para este material es la mina de las Vifias con una longitud de 55,8
km al inicio del proyecto, y una longitud de 58,2 km al centro de gravedad del

proyecto.

Volumen material base clase 4 = 2980.2m3 — dado por el civil cad
Factor de sobre ancho = 1,20
Factor de esponjamiento = 1,20

Volumen subtotal de sobre ancho =2980.2 m3 * 1,10
Volumen subtotal de esponjamiento = 3278.22 m3 *1,2
Volumen total = 3933.86 m3

13 Transporte de material de desalojo

Dentro de este rubro se considera a todo material proveniente de las excavaciones
autorizadas y que no sea requerido para relleno, la disposicion de este material de
desalojo que no se considere aprovechable se efectuard en sitios denominados
como escombreras dispuestos por el Fiscalizador. Se ha considerado la excavacion
sin clasificar del disefio pasado el acarreo libre (500,00 m) hasta 5 km se pagara

Unicamente el metro clbico desalojado.

Volumen total de desalojo = 20423.99 m3

Es el volumen si clasificar
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14 Capa de rodadura asféltico mezclado en planta e=5 cm (incluido

imprimacion)

Area total de asfalto = 29802 m2
Factor de sobre ancho = 1,10

Area total = 29802 m2 * 1,10
Area total de asfalto = 32782.2 m2

15 Sefalizacion horizontal
Este rubro se refiere a las marcas de pintura que se realizard como sefalizacion

horizontal en toda la longitud del proyecto, seran dos lineas continuas laterales de

color blanco y una linea segmentada central de color amarillo.

Marcas de pavimento = longitud * # de lineas
Marcas de pavimento = 4967m * 3.0
Marcas de pavimento = 14901 m

16 Sefnalizacién vertical informativa

Sefiales informativas (2,40 x 1,20) m.- Se tiene una cantidad de 10,00 u.

Sefiales ecoldgicas (2,40 x 1,20) m.- Se tiene una cantidad de 5,00 u.

17 Sefalizacion vertical reglamentaria

Sefiales reglamentarias (0,75 x 0,75) m.- Se tiene 10,00 u.

Sefiales preventivas (0,75 x 0,75) m.- Se tiene 20,00 u.
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6.7.11 Presupuesto referencial
Una parte fundamental en cualquier proyecto es el analisis de precios unitarios puesto que en este se considera todos los componentes de los

rubros del proyecto y por medio de este andlisis se determina el presupuesto referencial que sera en definitiva el valor de la obra que recibira el
contratista.
Cuadro 1 Presupuesto referencial

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Proyecto: Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION Tungurahua - Pelileo
REALIZADO Egrd. Pablo Xavier Santos Freire
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS Hoja 1de 1
Ne RUBROS Unid.| Cantid. C.Unit. C. Total
1 Replanteo general del proyecto y nivelacion Km 4,967 592,01 2.940,51
2 Desbroce y limpieza Ha 0,99 152,95 151,42
3 Excavacion sin clasificar incluye desalojo m3 20.423,99 5,15 105.183,55
4 Excavacion para cunetas y encausamiento m3 1.365,93 3,98 5.436,40
5 Excavacioén y relleno para estructuras menores m3 1.060,00 4,41 4.674,60
6 Limpieza de derrumbes m3 2.042,40 2,50 5.106,00
7 Tuberia de acero corrugado @ = 1,20 m, e = 2,5 mm, MP-100 (armico para alcantarilla) m 24,00 254,84 6.116,16
8 Tuberia de acero corrugado @ = 0,80 m, e = 2,0 mm, MP-100 (armico para alcantarilla) m 16,00 153,64 2.458,24
9 Hormigén para cunetas (fc=180 kg/cm2) m 723,38 159,76 115.567,19
Volumen de hormigdén para alcantarillas de cabezales, muros de ala y cajas de revision de
10 hormigdn simple f’c = 180 Kg/cm2 Tipo B m3 63,65 e 9.911,58
11 Material seleccionado de mejoramiento, (incluido transporte) m3 14.465,11 6,14 88.815,78
12 Material de base clase 4 (incluido trasporte) m3 3.933,86 14,88 58.535,84
13 Transporte material de desalojo m3 20.423,99 0,99 20.219,75
14 Capa de rodadura hormigén asfaltico mezclado en planta, e=5" (incluido imprimacién) m2 32.782,20 10,66 349.458,25
15 Senalizacion Horizontal Km 14,90 478,88 7.135,31
16 Sefializacion vertical informativa (2.40X1.20)m u 15,00 252,88 3.793,20
17 Sefalizacion vertical reglamentaria (0,75 x0,75) m u 30,00 129,50 3.885,00
18 Presupuesto Ambiental u 1,00 10.000 10.000,00
PRECIO TOTAL: Setecientos noventa y nueve mil trecientos ochentay ocho con 78/100 ddlares COSTO: USD. 799.388,78
NOTA: Estos precios no icluyen IVA
Plazo médximo de ejecucion = 150 dias calendario

Fuente: Autor
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6.7.12 Cronograma valorado

Cuadro 1 Cronograma valorado

PRECIO TIEMPO EN (semanas, meses)
N° RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL 30 60 90 120 150
1 [2[3]a]s5[6]7[8[9JroJraf12]23]14]25]26[27]18]19]20
100%
1 Replanteo general del proyecto y nivelacion Km 4,967 592,01 2940,51 P
2940,51 -
60% 40%
2 Desbroce y limpieza Ha 0,99 152,95 151,42
90,85 60,57 y 4
50% 50% y 4
3 Excavacion sin clasificar incluye desalojo m3 2042399 515 105183,55 y 4
52591,77 52591,77 y 4
50% 50% y 4
4 Excavacion para cunetas y encausamiento m3 1365,93 398 5436,40 y4
2718,20 2718,20 y4
20% 40% 40% y 4
5 Excavacion y relleno para estructuras menores m3 1060,00 441 4674,60 y 4
934,92 1869,84 1869,84 7/
50% 50%
6 Limpieza de derrumbes m3 204240 2,50 5106,00 y 4
2553,00 255300 4
P _ _ N p 30%) 70%
7 Tuberia Fje acero corrugado @ = 1,20 m, e = 2,5 mm, MP-100 (armico para m 24,00 25484 611616
alcantarilla) 1834,85 4281,31
’ — — _ " /J  30% 70%
8 Tuberia Fie acero corrugado @ = 0,80 m, e = 2,0 mm, MP-100 (armico para m 16,00 153,64 245824 -
alcantarilla) y4 737,47 1720,77
y 4 40%) 60%
9 Hormigén para cunetas (f'c=180 kg/cm2) m 723,38 159,76 115567,19 /
y 4 46226,88 69340,31
Vol de hormigd Icantarillas de cabezal de al ji = ==
10 of um‘eli e hormigén 'paré acaq rillas de cabezales, muros de ala y cajas m3 6365 15672 091158
de revision de hormigon simple f’c = 180 Kg/cm2 Tipo B 297347 3469,05 3469,05
30% 50% 20%
11 Material seleccionado de mejoramiento, (incluido transporte) m3 14465,11 6,14 88815,78
26644,73 44407,89 17763,16
100%
12 Material de base clase 4 (incluido trasporte) m3 3933,86 14,88 58535,84
58535,84
100%
13 Transporte material de desalojo m3 20423,99 0,99 20219,75 7/
V4 20219,75
i : —cv (inclui / 50% 50%
14 F:ape? de -rlodadura hormigén asfaltico mezclado en planta, e=5" (incluido m2 3278220 10,66 34945825 y
imprimacion) 7 174729,126 174729,13
y 4 100%
15 Senalizacion Horizontal Km 14,90 478,88 713531 /
/ 7135,31
V4 100%
16 Sefializacion vertical informativa (2.40X1.20)m u 15,00 252,88 3793,20 7/
/ 3193,20
/ 100%
17 Sefializacion vertical reglamentaria (0,75 x 0,75) m u 30,00 129,50 3885,00 [I
3885,00
20% 20% 20% 20% 20%
18 Presupuesto Ambiental u 1,00 10000,00 10000,00
2000,00 2000,00 2000,00 2000,00 2000,00
COSTO TOTAL 799388,78
INVERSION MENSUAL 61276,26 146973,95 102603,40 293523,48 195011,69
AVANCE PARCIAL EN % 7,67% 18,39% 12,84% 36,72% 24,40%
INVERSION ACUMULADA 61276,26 208250,21 310853,61 604377,09 799388,78
AVANCE ACUMULADO EN % 767% 26,05% 38,89% 75,60% 100,00%

Fuente: Autor

196



6.8 ADMINISTRACION

Recursos econdomicos

La intuicién que analiza una partida presupuestaria, una vez recibido el estudio
técnico definitivo del proyecto del disefio geométrico y el disefio de la estructura
del pavimento de la via Condorahua desde el calvario hasta Condorahua Grande,
parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua, es el Gobierno
Autonomo Descentralizado de EI Rosario con sus representantes.

Recursos administrativos

El Gobierno Autonomo Descentralizado de EIl Rosario por medio de su
departamento administrativo debe organizar, planificar y asignar al personal
especializado en obras viales, manejo de equipos, software y asignacion de

equipos de obra para la ejecucion del proyecto.

Recursos técnicos

El Gobierno Autonomo Descentralizado de El Rosario, exigira que la ejecucion de
la obra se esté cumpliendo con las especificaciones técnicas, planos, estudios
realizados, actividades del cronograma y plazos de obra mediante su personal

técnico asignado.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Proceso constructivo vial

El proceso de construccion de la obra se lo realizada en base a un cronograma
establecido de trabajo, que detallara en forma general los procesos constructivos
en secuencia logica para su ejecucion, tales procesos seran enunciados a

continuacioén:
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Primero se realizara el replanteo, nivelacion, limpieza y desbroce de la via.

Segundo se realizara el movimiento de tierras en la via para dejar la sub-rasante

con los alineamiento necesarios y los taludes dados en el disefio.

Tercero se realizara las excavaciones para las cunetas, los cabezales para
proteccion de las alcantarillas para posteriormente hacer la colocacion de las
mismas con los dimetros, alineaciones en los lugares establecidos segun el disefio

vertical y horizontal.

Cuarto se coloca sobre la sub-rasante la capa base de 10cm se la compacta para
luego realizar la imprimacion y colocacion de 5cm de asfalto de acuerdo con el

espesor determinado en el disefio.

Quinto se procedera a colocar la capa asféltica con el espesor que dicta el disefio.
Para asi tener listo la estructura del pavimento, procurando que la misma cumpla

con las pendientes de bombeo especificada en la seccion transversal.

Sexto se construird las cunetas laterales, las alcantarillas y los pasos de agua para

el drenaje de la via.

Séptimo a la via se le coloca la sefialética horizontal y la sefializacion vertical en

los tramos que se requiera segun el disefio.

Plan de manejo ambiental
Conjunto de obras disefiadas para mitigar o evitar los impactos negativos de las
obras de la carretera, sobre la comunidad y el medio ambiente. Las obras PMA

deben formar parte del proyecto de la carretera y de su presupuesto de inversion.

28

http://www.repsol.com/pe_es/productos_y_servicios/productos/peasfaltos/glosario/default.asp
X
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Al inicio de toda obra, se debe preparar un Plan de Manejo Ambiental (PMA)
aprobado por el Ministerio Ambiente (MAE) en el que se propondran medidas de
prevencion, control, mitigacion y/o compensacion para evitar o disminuir los
potenciales impactos negativos y fortalecer los positivos en la ampliacion de la

carretera.

Las medidas preventivas son todas aquellas destinadas a anular de antemano
cualquier afectacion al medio ambiente con la adopcion de prohibiciones expresas
0 recomendaciones acerca de los procesos constructivos de ampliacion y
mejoramiento de la via. Estos trabajos tienen por finalidad prever y corregir
ciertas acciones relacionadas con el uso y aplicacién de técnicas asi como el mal
comportamiento humano, de tal manera de producir los menores impactos

posibles en el suelo, aire, agua, organismos vivos, instalaciones, etc.

Las medidas de mitigacion son el conjunto de obras fisicas, programas de caracter
socio ambiental, que se deben construir o materializar para reducir al minimo o

eliminar totalmente, los impactos negativos del proyecto vial.?®

Las medidas de compensacion, son aquellas destinadas a compensar 0 mejorar la
calidad del ambiente en el area de influencia de la via que ha sufrido deterioro a

causa de los impactos generados por la implementacion del proyecto.

Para posibilitar un mayor grado de mitigacion de los impactos negativos y la
potenciacion de los impactos positivos, se establecen una serie de medidas
ambientales que tienen que aplicarse a través de diversos mecanismos de
ejecucion y control, para cumplir con los siguientes objetivos:

. Estructurar mecanismos de conservacion ambiental en el area de influencia

. Mejorar las condiciones existentes de la infraestructura

. Aprovechar la ampliacion del proyecto como elemento para generar fuentes de

trabajo en la zona

2% Estudio de ingenieria de la carretera Santo Domingo-Esmeraldas y la estructuracién juridica,
técnica y econémico-financiera. RE-20-EIS-MTOP-2012, pp 2
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. Establecer medidas ambientales de aplicacion obligatoria, durante las fases de
ampliacion, relacionadas con la prevencion, control, mitigacion y compensacion
de los impactos ambientales potencialmente negativos causados en el proyecto

. Identificacion del personal idéneo para la implementacion del PMA

. Establecer los costos ambientales para cada una de las medidas.>°

Estructura del plan de manejo ambiental

Todas las actividades para el mejoramiento del proyecto provocaran alteraciones
en el sistema ambiental actual, por lo cual se propone a continuaciéon un Plan de
Manejo Ambiental (PMA) que es un instrumento de gestion destinado a proveer
de una guia de programas, procedimientos, medidas, practicas y acciones,
orientados a prevenir, eliminar, minimizar o controlar aquellos impactos
ambientales y/o sociales negativos determinados como significativos y que por
medio de una ficha se describe dicha medida, se recogen los beneficios esperados,
los rubros y el correspondiente cronograma de aplicacion de la medida propuesta

para atenuar el impacto ambiental.

30 Estudio de ingenierfa de la carretera Santo Domingo-Esmeraldas y la estructuracién juridica,
técnica y econémico-financiera. RE-20-EIS-MTOP-2012, pp 3
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Cuadro 78 Estructura del plan de manejo ambiental

No Ficha

PROGRAMA

COMPONENTE

MEDIDAS

1 PROCEDIMIENTOS

1.1 Marco de actuacién ambiental,
estudios y analisis de los impactos
ambientales

1.1.1 Normas Generales

1.1.2 Estudios y analisis ambientales

AMBIENTALES 1.2 Participacién publicay de 1.2.1 Participacién publicay de
comunidad en la etapa de comunidad en la etapa de ampliacion
ampliacién del proyecto del proyecto
2.1 Construccién de campamentos, |2.1.1 Disefio y ubicacién de
talleresy frentes de obras campamentos, talleres y frentes de obra

2.2.1 Manejo de desechos industriales
2.2 Manejo integrado de residuos |2.2.2 Manejo de desechos sélidos

2 CONSTRUCCION Y MANEJO domésticos —

2 DE CAMPAMENTOS, TALLERES . 2.3.1 Manej.o de efluentes .domestllcos

Y FRENTES DE OBRAS 2.3 Manejo de efluentes 2.3.2 Manejo de efluentes industriales y

de aguas lluvias
2.4 Manejo de patios de maquinaria|2.4.1 Manejo de patios de maquinariay
y equipos equipos
2.5 Manejo de plantas de trituracidén|2.5.1 Manejo de plantas de trituracidény
y hormigones hormigones
3.1.1 Sefalizacién preventiva personal
3.1.2 Disposiciones administrativas
3.1.3 Manejo y transporte de materiales
3.1 Manejo del transito y transporte X
P 3.1.4 Manejo de transporte de
3 MANEJO DEL TRANSITO Y . .
3 TRANSPORTE materiales peligrosos
3.1.5 Movimiento del personal, equipos
y maquinaria
3.2.1P i0 trol de |
3.2 Control de emisiones r.ever.nl:lon Y cc?n roldea
contaminacion del aire
3.3 Control de ruido y vibraciones |3.2.2 Agua para el control de polvo
4 PROTECCION DEL SISTEMA ., ., .
. 4.1 Prevenciény control de la 4.1.1 Proteccion de los sistemas
4 HIDROLOGICO Y DE LA . ., . .
contaminacidon del agua fluvialesy calidad de las aguas
CALIDAD DE LAS AGUAS
. " 5.1.1 Disposicion de materiales
5.1 Manejo de escombreras y sitios .,
: excedentes de excavacion a
) de deposito
5 5MANEJO Y DISPOSICION DE escombreras
EXCEDENTES DE EXCAVACION L, . 5.2.1Recuperacién y acopio de la capa
5.2 Gestion de tierra vegetal
vegetal
5.3 Restauracion de escombreras 5.3.1 Restauracion de escombreras
6 6 SEGURIDAD INDUSTRIALY |Se remite al programa de "Seguridad y Salud ocupacional" del propio
SALUD OCUPACIONAL proyecto
7.1Ed io itacio
ucau’on'y capacitaciona 7.1.1 Charlas de adiestramiento
personal técnico y obrero
7 7 CAPACITACION Y 7.2.1 Charlas de concienciacién

EDUCACION AMBIENTAL

7.2 Educacion y concienciacién a la
comunidad

7.2.2 Instructivos o tripticos
7.2.3 Comunicados radiales
7.2.4 Comunicados de prensa
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No Ficha PROGRAMA COMPONENTE MEDIDAS
L, . 8.1.1 Contratar los servicios de un
8.1 Relaciéon comunidad-empresa . .
8 RELACIONES Relacionador comunitario
8 COMUNITARIAS Y APOYO A 8.2.1 Contratacién de mano de obra
LA COMUNIDAD 8.2 Apoyo a la comunidad local y generacién de empleo enla
etapa de ampliacion del proyecto
9.1.1 Elaboracién de un plan de
. contingencias, de acuerdo a la
9.1 Riesgos - Amenazas naturales . )
vulnerabilidad de caracter natural en el
9 MANEJO DE . . .
9 area de influencia
CONTINGENCIAS Y RIESGOS 921Elab ond o d
9.2 Siniestros- Amenazas de o @ or.aaon eunp a.n .e.
) . contingencias para prevenir siniestros,
caracter técnico , ..
amenazas de cardcter técnico
10.1 Sefializacién en la etapa de 10.1.1 Sefializacién ambiental
. liacié 10.1.2 Jal i i0
10 SENALIZACION i:;)':/lauc;n — 0 Jalonamiento de proteccion
.2 Mantenimiento de la
10 |AMBIENTALEN EL PROYECTO L . 10.2.1 Reposicion de la sefializacion en
sefializacion ambiental en la etapa ., iy
VIAL » L la etapa de operacion y mantenimiento
de operacion y mantenimiento de ,
. de lavia
lavia
11 INTEGRACION o, 11.1.1 Proteccidn de taludes mediante
11 11.1 Proteccion de taludes ) )
PAISAJISTICA siembra de plantas propias del sector
12.1.1 Medidas temporales de
proteccién
12.1.2 Dispositivo de escape en
iento de la vi
12 |12 PROTECCION DE LA FAUNA|12.1 Proteccion de la fauna ccramenogeave
12.1.3 Medidas para facilitar la
permeabilidad faunistica
12.1.4 Adaptacion de drenaje
longitudinal
13.1.1 Libres aprovechamientos
13.1 Aspectos legales para la i )
., temporales de las dreas mineras que
explotacion de fuentes de . . o,
13 MANEJO DE FUENTES DE i j . sirvan para la ejecucion de las obras de
13 materiales de las dreas mineras que L, .
MATERIALES . . o, ampliacién de via
sirvan para la ejecucion de las obras -
L, . 13.1.2 Medidas Generales a ser
de ampliacidn de la via i K
aplicadas en el extractivo
14 SEGUIMIENTO Y .14.15egwm|e.r’1to dela .14.1.15egwm.|’ento dela .
14 implementacion del Plan de implementacion del Plan de Manejo
MONITOREO . . . .
Manejo Ambiental Ambiental - Monitoreos
15.1.1 Elaboracién y aplicacién de un
15.1 Abandono y/o restauracion de rograma de traba'yosp ara el abandono
15 |SABANDONOYCIERREDE |Ias instalaciones, maquinaria, p/ogret,ro losp
i
OPERACIONES materiales al final de la fase de Y — -
L, 15.1.2 Aplicacion de medidas de
ampliacién D .
restauracion fisica y social
16 16 EXPROPIACIONES Se remite al programa 'Expropiaciones" del propio proyecto

FUENTE: Estudio de ingenieria de la carretera Santo Domingo-Esmeraldas

Cuadro 79 Presupuesto Ambiental

No Ficha PROGRAMA UNIDAD COSTO $
1 1 PROCEDIMIENTOS AMBIENTALES u 5000
7 7 CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL u 2000
10 10 SENALIZACION AMBIENTAL EN EL U 3000
PROYECTO VIAL
COSTO 10000
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A.- FORMATO DE ENCUESTA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Encuesta dirigida a los habitantes de El Calvario y Condorahua Grande, parroquia
El Rosario del canton Pelileo, provincia de Tungurahua.

Encuesta N ...ooovvveeeeiieeiee, Fecha: ..o,

INSTRUCCIONES:

Lea detenidamente las preguntas y marque con una X la respuesta correcta (solo
una).
La encuesta es andnima.

CUESTIONARIO
1. ¢Considera usted que el estado actual de la via esta en buenas condiciones?
Si ()
No ( )

2. ¢Cree usted que es necesario mejorar la via?

Si ()
No ( )

3. ¢Tiene facilidad para transportar sus productos por la via?
Si ()
No ( )

4. ¢Cree usted que una mejor via ayudaria a transportarse de manera mas rapida,
cdmoda y segura a los centros educativos?

Si ()
No ( )



5. ¢Cree usted que se deberia asfaltar la via?

si ()
No ( )

6. ¢Utiliza usted la via a diario?

sii ()
No ( )

7. ¢Se puede trasportar facilmente por la via cuando llueve?
Si ()
No ( )

8. ¢Ha sufrido usted o algin miembro de su familia alguna enfermedad a la garganta
a causa del polvo que genera la via?

sii ()
No ()

9. ¢Ha existido accidentes en la via por su actual estado?
Si ()
No ()

10. ¢Cree usted que una mejor via le ayudaria en su economia?

Sii ()
No ()

Gracias por su colaboracion



B.- FOTOGRAFIAS

Via El Calvario hasta Condorahua Grande con el canal de riego




Radios de curva de la via Condorahua




Canal de agua




Alcantarillado de hormigdn en las curvas de las quebradas




Condorahua

1a

,

Escuela juntoalav




Fin de la via Condorahua, estadio de Condorahua Grande

Habitantes del sector en la excavacion de calicatas




-7

Recoleccién de muestras




Ensayo de laboratorio




C. FORMULARIOS DEL CONTEO VEHICULAR

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO EN DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION

PROYECTO:

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

UBICACION: Tungurahua - Pelileo FECHA: sdbado
18/07/2015
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire LUGAR:  Caserio El
Calvario
PERIODO: Desde 18-07-2015 Hasta 23-07-2015
HORA LIVIANOS | BUSES PESADOS VETH?gStos ACUMULADO
DE A C-2P | C-2G

6:00 6:15 2 1 3
6:15 6:30 2 2
6:30 6:45 2 2 4
6:45 7:00 1 1 10
7:00 7:15 2 2 4 11
7:15 7:30 4 4 13
7:30 7:45 2 2 11
7:45 8:00 4 4 14
8:00 8:15 1 1 11
8:15 8:30 2 2 9
8:30 8:45 2 1 3 10
8:45 9:00 1 1 7
9:00 9:15 1 1 7
9:15 9:30 1 1 6
9:30 9:45 2 2 5
9:45 10:00 1 1 5
10:00 10:15 5 2 7 11
10:15 10:30 3 1 4 14
10:30 10:45 2 1 13
10:45 11:00 2 2 14
11:00 11:15 1 1 8
11:15 11:30 2 2 6
11:30 11:45 1 1 6
11:45 12:00 2 2 6
12:00 12:15 3 3 8
12:15 12:30 5 2 7 13




12:30 | 12:45 2 1 2 14
12:45 | 13:00 2 2 14
13:00 | 13:15 1 1 2 13
13:15 | 13:30 2 2 8
13:30 | 13:45 2 2 8
13:45 | 14:00 2 2 8
14:00 | 14:15 1 1 7
14:15 | 14:30 0 5
14:30 | 14:45 1 1 4
14:45 | 15:00 1 1 3
15:00 | 15:15 2 2 4
15:15 | 15:30 0 4
15:30 | 15:45 1 1 4
15:45 | 16:00 1 1 4
16:00 | 16:15 1 1 3
16:15 | 16:30 0 3
16:30 | 16:45 1 1 3
16:45 | 17:00 2 2 4
17:00 | 17:15 1 1 2 5
17:15 | 17:30 1 1 6
17:30 | 17:45 2 2 7
17:45 | 18:00 2 2 7
TOTAL 84 0 14 0 96

HORA DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR: 7:00 - 8:00




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO EN DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION

PROYECTO:

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

UBICACION: Tungurahua - Pelileo FECHA:  lunes
20/07/2015
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire LUGAR: Caserio El
Calvario
PERIODO: Desde 18-07-2015 Hasta 23-07-2015
HORA LIVIANOS | BUSES PESADOS VETH?gSIL_os ACUMULADO
DE A C-2P | C-2G

6:00 6:15 4 1 5
6:15 6:30 1 2 3
6:30 6:45 4 4
6:45 7:00 3 3 15
7:00 7:15 2 2 4 14
7:15 7:30 2 2 13
7:30 7:45 3 1 4 13
7:45 8:00 2 2 12
8:00 8:15 2 2 10
8:15 8:30 1 1 9
8:30 8:45 1 1 6
8:45 9:00 2 2 6
9:00 9:15 1 1 5
9:15 9:30 2 2 6
9:30 9:45 2 2 7
9:45 10:00 2 2 7
10:00 10:15 3 3 9
10:15 10:30 2 2 9
10:30 10:45 1 1 8
10:45 11:00 2 2 8
11:00 11:15 3 3 8
11:15 11:30 3 3 9
11:30 11:45 4 4 12
11:45 12:00 2 2 12
12:00 12:15 2 1 3 12
12:15 12:30 3 3 12
12:30 12:45 2 2 10
12:45 13:00 4 4 12




13:00 | 13:15 5 5 14
13:15 | 13:30 4 4 15
13:30 | 13:45 2 2 15
13:45 | 14:00 3 3 14
14:00 | 14:15 3 5 14
14:15 | 14:30 2 2 12
14:30 | 14:45 3 3 13
14:45 | 15:00 4 4 14
15:00 | 15:15 2 2 11
15:15 15:30 3 3 12
15:30 15:45 2 2 11
15:45 16:00 1 1 8
16:00 16:15 4 4 10
16:15 | 16:30 3 5 12
16:30 | 16:45 2 2 12
16:45 17:00 2 2 13
17:00 17:15 7 2 11
17:15 17:30 4 4 10
17:30 17:45 1 1 9
17:45 | 18:00 3 6 13
TOTAL 125 0 134

HORA DE MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR: 6:00 - 7:00




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO EN DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION

PROYECTO:

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Grande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

UBICACION: Tungurahua - Pelileo FECHA:  martes
21/07/2015
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire LUGAR: Caserio El
Calvario
PERIODO: Desde 18-07-2015 Hasta 23-07-2015
HORA LIVIANOS | BUSES PESADOS VETH?gSIL_os ACUMULADO
DE A C-2P | C-2G

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




13:15 | 13:30 1 1 7
13:30 | 13:45 0 4
13:45 | 14:00 1 1 4
14:00 | 14:15 1 1 3
14:15 | 14:30 2 2 4 6
14:30 | 14:45 2 2 8
14:45 | 15:00 0 7
15:00 | 15:15 1 1 7
15:15 | 15:30 1 1 4
15:30 | 15:45 1 1 3
15:45 | 16:00 1 1 4
16:00 | 16:15 2 2 5
16:15 | 16:30 1 1 5
16:30 16:45 3 3 7
16:45 | 17:00 1 1 7
17:00 | 17:15 2 2 7
17:15 | 17:30 3 3 9
17:30 | 17:45 4 4 10
17:45 | 18:00 2 2 4 13
TOTAL 81 7 7 0 95

Hora de maximo volumen vehicular: 6:00 - 7:00




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO EN DOBLE SENTIDO DE
CIRCULACION

PROYECTO:

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Grande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

UBICACIO Tungurahua - Pelileo FECHA: miercoles
N: 22/07/2015
REALIZADO:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire LUGAR: Caserio El

Calvario
PERIODO: Desde 18-07-2015 Hasta 23-07-2015

TOTAL

HORA LIVIANOS | BUSES PESADOS VEHICULOS

ACUMULADO

DE A C-2P C-2G

6:00 | 6:15

6:15 | 6:30

6:30 | 6:45

6:45 | 7:00
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[XY

7:00 | 7:15

7:15 | 7:30

7:30 | 7:45

7:45 | 8:00

8:00 | 8:15
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8:45 | 9:00

9:00 | 9:15
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71 6 6

1

o
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Hora de maximo volumen vehicular: 11:30 - 12:30




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO EN DOBLE SENTIDO DE
CIRCULACION

PROYECTO:

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Grande, parroquia El Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

UBICACION: Tungurahua - Pelileo FECHA: jueves
23/07/2015
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire LUGAR: Caserio El
Calvario

PERIODO: Desde 18-07-2015 Hasta 23-07-2015

HORA LIVIANOS | BUSES PESADOS VETH?gSIL_os ACUMULADO
DE A C-2P | C-2G

6:00 6:15 2 2
6:15 6:30 2 2
6:30 6:45 1 1 2
6:45 7:00 3 3 9
7:00 7:15 1 1 8
7:15 7:30 1 1 7
7:30 7:45 2 2 7
7:45 8:00 2 2 6
8:00 8:15 1 1 6
8:15 8:30 1 1 6
8:30 8:45 2 2 6
8:45 9:00 2 2 6
9:00 9:15 3 3 8
9:15 9:30 2 2 9
9:30 9:45 2 2 9
9:45 10:00 3 3 10
10:00 | 10:15 1 1 8
10:15 | 10:30 0 6
10:30 | 10:45 1 1 5
10:45 | 11:00 1 1 3
11:00 | 11:15 1 1 3
11:15 | 11:30 1 1 4
11:30 | 11:45 3 3 6
11:45 | 12:00 1 1 2 7
12:00 | 12:15 2 2 8
12:15 | 12:30 1 1 8




12:30 | 12:45 1 1 6
12:45 | 13:00 2 2 6
13:00 | 13:15 1 1 5
13:15 | 13:30 1 1 5
13:30 | 13:45 1 1 5
13:45 | 14:00 2 2 5
14:00 | 14:15 1 1 5
14:15 | 14:30 2 2 6
14:30 | 14:45 1 1 6
14:45 | 15:00 2 2 6
15:00 | 15:15 2 2 7
15:15 | 15:30 1 1 6
15:30 | 15:45 1 1 6
15:45 | 16:00 1 1 5
16:00 | 16:15 2 2 5
16:15 | 16:30 2 2 6
16:30 | 16:45 1 1 6
16:45 | 17:00 2 2 7
17:00 | 17:15 1 1 6
17:15 | 17:30 2 2 6
17:30 | 17:45 1 1 6
17:45 | 18:00 3 3 7
TOTAL 75 0 2 0 77

Hora de maximo volumen vehicular: 11:00 - 12:00




D. DISTRIBUCION DE LA PRUEBA ESTADISTICA CHI-CUADRADO

g=grados de libertad p=area a la derecha
El valor x de |a tabla cumple que para X es chi-cuadrado con g grados de libertad P{X=x)=p

| o 0.001 0.025 0.05 04 0.25 0.5 0.75 0.8 055 0975 0.999
1| 10827 5.024) 3.841 2.706 1.323) 0455 0102 0.016( 0.004] 0.001 0
2| 13.815 7.A78) 5881 4605) 2773 1385 0575 0211 0.103] 0.051 0.002
3| 16.266 9348 7.815 6.251 4.108| 2.366( 1.213) 0.584| 0352 0216 0.024
4| 1B.466 11.143 S.48BRB| 7778 H.385) 3357 1.823) 1.084( 0711 0484 0.081
5 20515 12.832 11.07) 9.236) 6.626] 4.351] 2675 1.61] 1.145] 0.831 021
6| 22.457 14.448( 12582 10,645 7.841| 5348 3.455) 2.204| 1635 1.237 0381
7| 24.321 16.013[ 14.087| 12.017| 0.037) G.346| 4.255) 2833 2167 1.80) 0.508
B| 26.124 17.535( 15607 13.362) 10219 7344 5071 348 2733) 218 0.857
8| 27877 19023 16919 14684 11.38%) 8.343( 5859) 4.168| 3325 27| 1.152

10| 28.588 20483 18307 15087 12.5458) 9342 B.737| 4.8565) 3.54] 3.247) 1.479
11] 31.264 21.82) 19675 17.275] 13.701| 10.341) 7.584| G5.578| 4575 3.816] 1.834
12| 32.908 23337 21026 18.548 14.845) 11.34| 8.438] 6.304| 5H226| 4.404) 2214
13| 34527 24736| 22382 19.812| 15.584| 12.34| 9200) 7.041) L8852 5008) 2617
14| 36124 26.119| 23685 21.084| 17117 13.330( 10.165) 7.79| 6671| 5620 3.041
15| 37.698 2T 4BE| 24006 22307 18.245) 14.330| 11.037] B.547) T.261] 6.202) 3.483
16| 39.252 28845 26206 23542 189.368| 15.338| 11.912] 0.312) T7.062| G6.808) 3842
17| 40.791 30.181| 27.587( 24760 20485 16.33B| 12.782| 10.085| BE72| 7.504| 4416
18| 42.312 31.526| 28860 25080 21.805) 17.33B| 13.675] 10.865) ©.38] 8.231) 4.905
18| 43815 32852 30144 3T 204 22718 18.33B| 14.582] 11.851) 10.117] 8.807) 5407
20| 45314 AT 3141 2B.412| 23.828| 19.337| 15.452| 12.443| 10851 8551 5521
21| 46.798 35479 32671 28615 24.835) 20337 16.344] 1324) 11.581] 10.283) G.447
22| 48.268 J6.781| 33.024 30813 26.035) 21.337| 17.24) 14.041) 12.338] 10.882) G.983
23| 48728 38.076| 35172 32007 27141 22.337| 18.137| 14.848| 13.081| 11.688| 7.529
4| 51178 39.364| 36415 33186 2B.241| 23.337| 19.037| 15.659) 13.6848| 12.401) B.08B5
25| 52619 40646 37652 34382 200335 24.337| 19.938) 16.473) 14.611] 13.12) B.648
26| 54.051 41923 38.BA5| 35563 30435 25.336| 20.843) 17.202| 15.375] 13.B44| 8222
27| 55475 43195 40113 36.741| 31.528| 26.336| 21.748] 18.114) 16.151] 14.573) 8.803
28| 56.892 44461 41337 3I7.0M6| 32.62) 27.336| 22.657| 18.839| 16.028] 15.308| 10.301
28| 58.3M 45.722| 42557 38087 33.711| 28.336| 23.567| 10.768) 17.708| 16.047) 10.986
30| 59.702 46979 43.773| 40255 34.8)| 289.336| 24.478| 20.5058| 18.493| 16.791| 11.588
35| B6.619 53.203| 458.802 45.050| 40,223 34.336| 29.054| 24.707| 22.465| 20.560) 14.688
40| 73.403 58.342| b5.75B[ 51.805| 45.616| 39.335| J3.66] 20.051) 26.508] 24.433) 17.917
45| 80.078 G5.41) 61.656) 57.505) 50.985 44.335| 38.201| 33.35| 30.612| 28.366] 21.251
50| BG.GE 71.42| 67.505) 63.167| B56.334| 49.335| 42.942| 37.080| 34.764| 32.357| 24.674
55| 83167 7r.38) T3.311) BB.7O6| B61.665| 54.335) 47.61| 42.05| 3B.058| 36.3598| 28.173
60| 50.608 B3.208| TO.082[ 74.3597| 06.981| 59.335| 52.204| 46.450) 43.188| 40.482) 31.738
65| 105.588 B9.ATT| B4.821| 7R.OT3| 7V2.2B5| B4.335| 556.50) 50.883| 47.45| 44.603| 35.362
| 12317 95023 90531 B5AIT| ¥7.677| B9.334| 61.688) 56.329) 51.730] 48.758| 38.036
75| 118.598) 1000838 96217 91.061| B82.858| 74.334| 66.417| 50.705( 56.054| 52.042( 42757
B0| 124.839) 105.629( 101.879| 96.578) BE 13| 79.334| 71.145| 64.278| 60.391| §57.153| 4652
85| 131.043] 112.383( 107.522| 102.079) S53.304| B4.334| 75.881| 6B.777| 64.748|) 61.380 50.32
80| 137.208| 118.136( 113.145| 107.665| OB.G5) B9.334| BOD.G25| 73.281 | 69.126| 65.647| 54.156
85| 143.343) 123.858( 118.752| 113.038| 103.809) 54 334| B5.376) 77818 73.52| 69.825| 58.022
100( 148.445) 120,561 124.342( 118.458( 108.141| 99.334| 00.133] B2.368| 77.020] 74.222) 61.918

Fuente: http://www.fing.edu.uy/imerl/pye/material/tablas/chicuadrado.pdf




E. ESTUDIOS DE SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
PROYECTO: Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad
de vida de sus habitantes.

SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 1+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 01-08- 2015

UBICACION: Cantén Pelileo
1.- DETERMINACION DE LA GRANUL OMETRIA DEL SUELO

TAMIZ TAMIZ en mm [ PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 o) o) 100
1 1/2" 38,1 o) 0 100
1 25,4 o) o) 100
3/4" 19,1 o) o] 100
1/2" 12,7 o] o] 100
3/8" 9,52 o) o) 100
N 4" 4,76 130,38 31,93 68,07
PASA N 4 o) o] 68,07
N 10 2,00 137,40 33,65 66,35
N 30 0,59
N 40 0,425 171,02 41,89 58,11
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 299,49 73,35 26,65
PASA EL N 200 108,80 26,65
TOTAL 408,29
PESO ANTES DEL LAVADO 408,29 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADO 299,49 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 108,80 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANUL OMETRICA
Granulometria suelo
110,0
100,0
90,0
80,0
©
§70.0 ’—_/_‘0______‘
‘& 600 = A —— Serie|
g 50.0 sl
S
a 40,0
30,0 ~
20,0
10,0
) 0,01 0,1 1 10
Diam. tamices mm
3.- Contenido de Humedad PTSS 408,3
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
189,25 163,19 47,17 26,06 116,02 22,5

Clasificacion SUCS SM (Arena limosa).



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua

PROYECTO: Crande, parroquia El Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad
de vida de sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 1+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 01-08- 2015
UBICACION: Cantén Pelileo
1.- DETERMINACION DEL {IMITE LIQUIDO
26 16 10
Recipiente Nimero 9-F 1C X-1 16-X 6-T 8E
Peso himedo +recipiente  Wm-+rec 28,69 20,12 24,12 21,85 25,94 20,22
Peso seco +recipiente Ws +rec 24,81 18,14 21,13 19,45 2,4 18,15
Peso recipiente rec 11,52 11,34 11,26 11,57 11,42 11,71
peso del agua Ww 3,88 1,98 2,99 2,4 3,52 2,07
Peso de los sélidos WS 13,29 6,8 9,87 7,88 11 6,44
Contenido de humedad W% 29,19 29,12 30,29 30,46 32,00 32,14
Contenido de humedad prom. w% 29,16 30,38 32,07
Limite Liquido
33,00
s 32,00
: AN
3 31,00
T
: \
3 30,00
Q
T =
é w%: 29,229’00 Y
3
] 28,00
27,00
0,1 1 10 25 100
Nimero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente Nimero A-2 XT A-5 M3 E-2 3A
Peso hiimedo +recipiente  Wm+rec 6,03 6,15 58 6,61 571 6,51 6,51
Peso seco +recipiente Ws +rec 5,68 5,77 55 6,37 5,43 6,31 5,92
Peso recipiente rec 434 432 4,34 5,47 4,37 5,56 4.42
peso del agua Wi 0,35 0,38 03 0,24 0,28 0,2 0,59
Peso de los sélidos WS 1,34 1,45 1,16 0,90 1,06 0,75 1,50
Contenido de humedad w% 26,12 26,21 25,86 26,67 26,42 26,67 39,33
Contenido de humedad prom. w% 26,16 26,26 26,54
Limite liquido = 29,20 %
Liimite plastico = 26,32 %
indice plastico = 2,88 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario

PROYECTO: hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del
Tungurahuay su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 1+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 01-08- 2015
UBICACION: Cantén Pelileo
NORMA: AASHTO T - 180
METODO: AASHTO MODIFICADO
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUM ERO DE GOL PES : 25 NUM ERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr : 3791 VOLUMEN MOLDEcc : 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afladida en % 4 8 12 16 20
Humedad inicial afiadida en (cc) 80 160 240 320 400
P molde + suelo humedo (gr) 5320,2 5402,6 5515,2 5588,5 5560
Peso suelo hiimedo 1529,2 1611,6 1724,2 1797,5 1769
Densidad Humeda en gricm3 1,620 1,707 1,826 1,904 1,874
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # D-7 8-B | D5 1-D 3T 4-B 6-T 11-B 6-T 2-R
Peso humedo + recipiente  Wm+rec| 178,0 | 120,7] 223,4] 127,2 133,8 |128,7] 1775 120,2 165,3| 1321
Peso seco + recipiente Ws+ rec 164,0 111,2 ] 201,9 114,2 116,3 1125 152,4 102,2 139,3| 1131
Peso del recipiente rec 47,2 32,2 | 658 33,0 28,1 31,6 46,8 26,9 46,8 45,0
Peso del agua Ww 14,0 9,5 215 12,9 17,4 16,1 25,0 17,9 25,9 19,0
Peso suelo seco Ws 116,8 79,0 | 136,0 81,2 88,3 81,0 1057 75,3 92,5 68,1
Contenido humedad w % 12,0 12,1 | 158 15,9 19,7 19,9 23,7 23,8 28,0 27,9
Contenido humedad promedio w % 12,01 15,87 19,82 23,75 27,96
Densidad Seca yd 1,446 1,473 1,524 1,539 1,464
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
1,540 ‘ -
o ==
© 1,520
@ 1,510 v
é 1,500 / \
n
9( 1,490 / \
5 1,480
2 1,470 A
L <
Q 1,460
1,450 py //
1,440
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
w%=21,3
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)
Y maximo= 1,527 W éptimo % = 21,0




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
PROYECTO: Crande, parroquia El Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahuay su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.

SECTOR:  Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo

REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire

UBICACION: Cantén Pelileo ABSCISA:  1+000
NORMA:  AASHTO T-180 FECHA:  01/08/2015
METODO:  AASHTO MODIFICADO SUELO:  SM
ENSAYO CBR
MOLDE # 15 18 44
# 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 (ar) 101598 | 102838 | 10050,4 10259 9689,4 9979,8
PESO MOLDE (gr) 5864,5 5864,5 5965,5 5965,5 5775 5775
PESO MUESTRAHUMEDA (g 42953 44193 4084,9 42935 3914,4 42048
VOLUMEN DE LA MUESTRA  (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (grfem3) 1,889 1,943 1,796 1,888 1,721 1,849
DENSIDAD SECA (ariem3)| 1,560 1,554 1,487 1,490 1,417 1,456
DENSIDAD SECA PROMEDIO  (gr/cm3) 1,557 1,489 1,436

CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # C-5 3-T D-5 8-B 4-A 4-B
Wm +TARRO (an) 183,51 104,32 249,42 98,69 201,00 107,22
PESO MUESTRA SECA+TARRO  (qr) 159,96 89,05 217,79 84,69 173,83 91,12
PESO AGUA (ar) 23,55 15,27 31,63 14,00 27,17 16,10
PESO TARRO 48,38 28,06 65,85 32,21 47,16 31,56
PESO MUESTRA SECA (ar) 111,58 60,99 151,94 52,48 126,67 59,56
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21,11 25,04 20,82 26,68 21,45 27,03
AGUA ABSORBIDA % 3,93 5,86 5,58




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande,

PROYECTO: parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahuay su incidencia en la calidad de vida de
sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire ABSCISA: 1+000
UBICACION: cantén Pelileo FECHA: 01/08/2015
NORMA: AASHTO T - 180 SUELO: SM
METODO: AASHTO MODIFICADO
ENSAYO C.B.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 15 18 44
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES |HORA/| DIAS DIAL Mues Plgs. | % DIAL Mues | Plgs.| % DIAL Mues Plgs. | %
Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. |*10-2 Plgs. Plgs. *10-2
06-ago-15 15:10 0 0,12 5,00 0,00 0,00 0,09 5,00 0,00 | 0,00 0,05 5,00 0,00 0,00
07-ago-15 14:08 1 0,12 0,16 0,03 0,09 0,08 | 0,02 0,05 0,20 0,04
08-ago-15 14:45 2 0,12 0,35 0,07 0,09 0,36 | 0,07 0,06 0,56 0,11
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTEDECELDA 2,204 Ib AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES CBR
PENET. [LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA |CORG LECT LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 126,6 93,0 93,8 68,9 70,0 51,4/
1 0 50 282,4 207,5 209,4] 153,8 126,2 92,7
1 30 75 451,9 332,0 334,8] 246,0 176,2 129,4
2 0 100 565,2 415,2 4152 42 418,6/ 307,5| 307,5| 30,8] 200,0 146,9| 146,9 14,7
3 0 150 734,8 539,8 544,3] 399,9 242,6 178,2
4 0 200 849,9 624,4 629,4] 462,4 270,4 198,7
5 0 250 938,9 689,8 695,5| 511,0 305,4 224,4
6 0 300 987,6 725,6 731,6] 5375 334,2 245,5
8 0 400| 1098,2 806,8 814,0] 598,0 368,5 270,7
10 0 500 1208,0 887,5 895,2| 657,7 395,4 290,5
CBR corregido 42 30,8 14,7
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION
1,580
00 1,560
es0
o 1,540 ,/
750 ——
o 1,520
5 X
s zz 1,500
g 7 1,480 ~
2 aso
£ 1
/ 1,460
350 #
ot 17 — 1,440
200 VAl L~
150 1,420 &
100
P 1,400
| 10 12 14 16 18 20 22 [24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
S o 10 0 20 %0 @m0 w0 a0 0
PENETRACION (plg*10-3) = Cbrvs densidades
Densidades Vs Resistencias Densidad Méax 1,527 gr/cm3
gricm® 1,560 41,52 % 95% de DM 1,451 gr/em®
gr/cm® 1,487 30,75 %
gr/cm® 1,417 14,69 % CBR PUNTUAL 23 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua

PROYECTO: Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.

SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 2+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 06-08- 2015

UBICACION: Cantén Pelileo
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO

TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 o] o} 100
11/2" 38,1 0 o 100
1" 25,4 o] (o} 100
3/4" 19,1 (0] o 100
1/2" 12,7 o] o 100
3/8" 9,562 (0] o 100
N 4" 4,76 147,21 33,02 66,98
PASA N4 (0] o " 66,98
N 10 2,00 200,10 44,88 55,12
N 30 0,59
N 40 0,425 291,12 65,29 34,71
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 357,97 80,29 19,71
PASA EL N 200 87,90 19,71
TOTAL 445,87
PESO ANTES DEL LAVADO 445,87 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADC 357,97 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 87,90 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANUL OMETRICA
Granulometria suelo
110,0
100,0
90,0
80,0
?.2_70'0 -
-2.60,0 e ceri
E w00 // ane
& 400 et
30,0 ]
20,0 e
10,0
i 0,01 0,1 1 10
Diam. tamices mm
3.- Contenido de Humedad PTSS 445,9
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
170,75 157,14 45,04 13,61 112,1 12,1

Clasificacion SUCS SM-SC (Arena Limo arcillosa)




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario

PROYECTO: hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del
Tungurahuay su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 2+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 06-08- 2015
UBICACION: Cantén Pelileo
1.- DETERMINACION DEL {IMITE LIQUIDO
30 20 14
Recipiente Namero 12-F 6-T 11-F 16-X X-1 8E
Peso himedo +recipiente  Wm+rec| 25,64 19,81 27,77 23,58 27,77 20,27
Peso seco +recipiente Ws +rec | 22,59 17,98 24,02 20,85 23,95 18,29
Peso recipiente rec 11,58 11,42 11,26 11,57 11,26 11,71
peso del agua Ww 3,05 1,83 3,75 2,73 3,82 1,98
Peso de los sélidos WS 11,01 6,56 12,76 9,28 12,69 6,58
Contenido de humedad w % 27,70 27,90 29,39 29,42 30,10 30,09
Contenido de humedad prom. w% 27,80 29,40 30,10
Limite Liquido
33,00
s 32,00
=
E 31,00
£
2 30,00 R
: X
S 29,00 N\
Sw%=28,5 ‘
S 2800 \‘
27,00
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente Nimero E-1 A-5 A-2 M3 A-8 3A
Peso himedo +recipiente  Wm+rec| 5,05 6,11 5,03 6,61 5,4 6,51 6,51
Peso seco +recipiente Ws +rec| 4,9 5,76 4,9 6,39 5,2 6,33 5,92
Peso recipiente rec 4,26 4,34 4,34 5,47 4,35 5,56 4,42
peso del agua Ww 0,15 0,35 0,13 0,22 0,2 0,18 0,59
Peso de los sélidos WS 0,64 1,42 0,56 0,92 0,85 0,77 1,50
Contenido de humedad w % 23,44 24,65 23,21 23,91 23,53 23,38 39,33
Contenido de humedad prom. w% 24,04 23,56 23,45

Limite liquido = 28,50 %
Liimite plastico = 23,69 %
indice plastico= 4,81 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta

PROYECTO: Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del
Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 2+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 06-08- 2015
UBICACION: Canton Pelileo
NORMA: AASHTO T - 180
METODO: MODIFICADO PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO: 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr : 3791 |VOLUMEN MOLDECcc : 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afadida en % 4 8 12 16 20
Humedad inicial afiadida en (cc) 80 160 240 320 400
P molde + suelo himedo (gr) 5390,4 5518,6 5580 55234 5500,8
Peso suelo himedo 1599,4 1727,6 1789 1732,4 1709,8
Densidad Humeda en gricm3 1,694 1,830 1,895 1,835 1,811
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 2-R D-3| 8B | 1-D 1-T 11-B 3T D-7 4-A 2-F
Peso humedo + recipiente ~ Wm+rec| 170,7 | 122,3| 112,7] 126,7 | 1350 | 120,9 128,3 196,0 168,7 128,6
Peso seco + recipiente Ws+rec | 154,1 | 109,6 | 99,3 | 110,9 | 1145 102,7 106,4 163,0 138,9 108,0
Peso del recipiente rec 45,1 275 | 32,2 | 33,0 30,3 26,9 28,1 47,1 47,2 45,0
Peso del agua Ww 166 | 126 | 134 | 158 [ 204 18,3 21,9 33,0 29,8 20,6
Peso suelo seco Ws 1090 | 822 | 67,1 | 779 | 84,2 75,8 78,3 115,9 91,7 63,0
Contenido humedad w % 152 | 153 | 199 | 20,3 | 242 24,1 28,0 28,5 32,5 32,7
Contenido humedad promedio w % 15,28 20,13 24,18 28,24 32,62
Densidad Seca yd 1,470 1,523 1,526 1,431 1,366
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
1,540
& 11722 3 ‘
5 1,500 =
N L7 i
6 1,480 Z \
% 1,460 \
% 1,440 J
% 1,420 \
a 1,400 \
1,380
1,360 *
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
w%= 20,0
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)
Y maximo= 1,520 W 6ptimo % = 21,0




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
PROYECTO: Crande, parroquia El Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.

SECTOR:  Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire

UBICACION: cantén Pelileo ABSCISA:  2+000
NORMA:  AASHTO T-180 FECHA:  06/08/2015
METODO:  PROCTOR MODIFICADO SUELO: SM
ENSAYO CBR
MOLDE # 4 5 6
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Wm+MOLDE @) | 125922 12741 124185 12640 122358 12561
PESO MOLDE (ar) 8311,2 8311,2 8407 8407 8468 8468
PESO MUEST RA HUMEDA (ar) 4281 44298 40115 4233 37678 4093
VOLUMEN DE LAMUESTRA  (cm3) | 2301 2301 2301 2301 2301 2301
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3)[ 1,860 1,925 1,743 1,840 1,637 1,779
DENSIDAD SECA (grfcm3)| 1,534 1,505 1,435 1,439 1,343 1,374
DENSIDAD SECA PROMEDIO  (gricm3) 1,520 1,437 1,359
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # 4-A 11-B 2-R 1-T C-5 D-3
Wm +TARRO @) | 21077 86,9 164,5 106,98 221,59 103,55
PESO MUESTRA SECA+TARRO  (gr) | 182,09 73,8 143,38 90,28 190,44 86,26
PESO AGUA (ar) 28,68 131 21,12 16,7 31,15 17,29
PESO TARRO 47,16 26,91 45,05 30,33 48,39 27,49
PESO MUESTRA SECA @) | 134,93 46,89 98,33 59,95 142,05 58,77
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21,26 27,94 21,48 27,86 21,93 29,42
AGUA ABSORBIDA % 6,68 6,38 7,49




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande,

PROYECTO: parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida de
sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire ABSCISA: 2+000
UBICACION:  cantén Pelileo FECHA: 06/08/2015
NORMA: AASHTO T - 180 SUELO: BV
METODO: PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO C.B.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 4 5 5
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
04-ago-15 15:10 0 0,08 5,00 0,00 0,00 0,03 5,00 | 0,00 [ 0,00 0,12 5,00 0,00 0,00
05-ago-15 14:08 1 0,09 0,39 0,08 0,03 0,60 | 0,12 0,13 0,28 0,06
06-ago-15 14:45 2 0,09 0,67 0,13 0,04 1,04 | 0,21 0,13 0,52 0,10
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DECELDA 2,204 lb AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 4 5 6
TIEMPO Q PRESIONES CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES CBR
PENET. [LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA CORG LECT LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 [ DIAL 1b/plg2 % DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 %
9] 0,0 [¢] 0,0 0 0,0 [¢]
[¢] 30 25 124,1 91,2 87,8 64,5 45,2 33,2
1 0 50 321,4 236,1 189,2 139,0 68,4 50,3
1 30 75 574,8 422,3 290,0] 2131 84,9 62,4
2 0 100 777,6 571,3 571,3 57 368,7 270,9| 2709 27,1 97,4 71,6 71,6 7,2
3 [¢] 150 1048,2 770,1 459,8 337,8 123,2 90,5
4 0 200 1228,5 902,5 528,8 388,5 146,2 107,4
5 0 250 1374,6 1009,9 580,6| 426,5 170,6 125,3
6 0 300| 1469,2 1079,4 627,2] 460,8 186,1 136,7
8 0 400| 1652,2 1213,8 715,8] 5259 230,6 169,4
10 [¢] 500 1785,4 1311,7 800,6 588,2 280,2 205,9
CBR corregido 57 27,1 7.2
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION 1.540
. Il
1550 1,520
o 1,500
1150
0% 1,480
1000
g e 1,460
gz ;;é 1,440
g gg — 1,420 /,
500 —— — 1,400 /
§8 /‘ —— 1,380 ,/
gg — 1,360 /
100 f ! 1,340 /
- I I I 6 10 14 18 22 26 '30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70
E) o im0 20 20 %0 a0 400 450 500
PENETRACION (plg*10-3) —v— Cbr vs densidades
Densidades Vs Resistencias Densidad Méax 1,520 gr/(:m3
gr/cm® 1,534 57,13 % 95% de DM 1,444 gr/cm®
gr/cm®* 1,435 27,09 %
gf/Cms 1,343 7,16 % CBR PUNTUAL 29,2 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua

PROYECTO: Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.

SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 3+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 07-08- 2015

UBICACION: Cantén Pelileo
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO

TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
11/2" 38,1 0 0 100
1" 25,4 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
1/2" 12,7 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 100
N 4" 4,76 63,72 14,21 85,79
PASA N 4 0 0 85,79
N 10 2,00 105,10 23,44 76,56
N 30 0,59
N 40 0,425 217,29 48,45 51,55
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 306,49 68,34 31,66
PASA EL N 200 141,98 31,66
TOTAL 448,47
PESO ANTES DEL LAVADO 448,47 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADC 306,49 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 141,98 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Granulometria suelo
110,0
100,0
90,0 T4
80,0 -
81700 A
Q
% 60,0 —— Serie]
%500 s1
E’ 40,0 |
300 o
20,0
10,0
0,01 01 1 10
Diam. tamices mm
3.- Contenido de Humedad PTSS 448,5
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
187,04 174,55 65,84 12,49 108,71 11,5

3.- Clasificaciéon SUCS  SM (Arena limosa).



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el
Calvario hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén

PROYECTO: Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad de
vida de sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 3+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 07-08- 2015
UBICACION: Cantén Pelileo
1.- DETERMINACION DEL (IMITE LIQUIDO
26 18 14
Recipiente NOmero 7-E 12-F X-1 16-X 9-F 8E
Peso humedo +recipiente  Wm+rec| 25,13 | 19,92 | 24,61 22,37 28,8 21,11
Peso seco +recipiente Ws +rec| 22,2 | 18,12 | 21,64 19,98 24,87 18,95
Peso recipiente rec 11,57 | 11,57 | 11,25 11,57 11,53 11,71
peso del agua Ww 2,93 1,8 2,97 2,39 3,93 2,16
Peso de los sélidos ws 10,63 | 6,55 10,39 8,41 13,34 7,24
Contenido de humedad w % 27,56 | 27,48 | 28,59 28,42 29,46 29,83
Contenido de humedad prom. w% 27,52 28,50 29,65
Limite Liquido
30,00
L 4
3 29,50
£ \
E 29,00
[
g 28,50 l
T ”
3
2 28,00
gw%=27,2
S 27,50 T
27,00
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITEPLASTICO
Recipiente NOomero 12-p 5-T 11-p 16-T X-4 9E
Peso humedo +recipiente Wm+rec| 25,64 | 19,81 | 27,77 23,58 27,77 20,27
Peso seco +recipiente Wws +rec| 22,59 | 17,98 | 24,02 20,85 23,95 18,29
Peso recipiente rec 11,58 | 11,42 11,26 11,57 11,26 11,71
peso del agua Ww 3,05 1,83 3,75 2,73 3,82 1,98
Peso de los sélidos ws 11,01 | 6,56 12,76 9,28 12,69 6,58
Contenido de humedad w % 27,70 | 27,90 | 29,39 29,42 30,10 30,09
Contenido de humedad prom. w% 27,80 29,4034 30,10
Limite liquido = 27,20 %

Liimite plastico =

indice plastico =

np

%
%




PROYECTO:

SECTOR:
UBICACION:
REALIZADO:
UBICACION:
NORMA:
METODO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el

Calvario hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén

Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida

de sus habitantes.

Parroquia el Rosario

Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 3+000

Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 07-08- 2015

Cantén Pelileo
AASHTO T - 180
PROCTOR MODIFICADO

COMPACTACION

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUMERO DE GOL PES : 25 NUM ERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO: 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr : 3791 | VOLUMEN MOLDEcc : 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 4 8 12 16 20
Humedad inicial afiadida en (cc) 80 160 240 320 400
P molde + suelo himedo (gr) 5312,8 5408,6 5501 5551,2 5530
Peso suelo humedo 1521,8 1617,6 1710 1760,2 1739
Densidad Humeda en gr/cm3 1,612 1,714 1,811 1,865 1,842
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 2-F D3| 4-A ] 1D | C5] 4A 1-T 11-B 2-F 2-R
Peso humedo + recipiente wm+rec| 158,6 | 122,0f 168,0| 127,21 179,11 130,4] 126,1 117,5 170,7 130,9
Peso seco + recipiente Ws+rec | 147,3 | 112,1| 152,0| 114,4] 157,9] 114,5| 107,6 100,0 144,2 112,2]
Peso del recipiente rec 49,5 274 | 47,2 | 330 | 484 | 32,2 30,3 26,9 49,5 45,0
Peso del agua Ww 11,3 9,9 16,0 | 12,7 | 21,2 | 16,0 18,5 17,5 26,5 18,7
Peso suelo seco Ws 97,8 84,7 | 104,8| 81,4 | 109,5] 82,2 77,3 73,1 94,7 67,2
Contenido humedad w % 11,5 11,7 | 153 ] 156 | 194 | 194 23,9 23,9 27,9 27,8
Contenido humedad promedio w % 11,63 15,46 19,40 23,89 27,86
Densidad Seca yd 1,444 1,484 1,517 1,505 1,441
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
1,540
& 1,530
#=1,818
L 1,520 ~
2 1,510 Saml
< TN
8 1,500
[%2)
o 1,480
(7]
=Z 1,470
= / N
1,460 / \
1,450 X
L/
1,440
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
w%= 20,0
CONTENIDO DE HUM EDAD (W%
Y maximo= 1,518 W 6ptimo % = 20,0




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
PROYECTO: Crande, parroquia El Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.

SECTOR:  Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire

UBICACION: cantén Pelileo ABSCISA:  3+000
NORMA:  AASHTO T-180 FECHA:  07/08/2015
METODO:  PROCTOR MODIFICADO SUELO:  SM
ENSAYO CBR
MOLDE # 15 18 44
# DECAPAS 5 5 5
# DEGOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Wm+MOLDE (gr) 10045 4 10245 99676 102328 | 95218 9872,2
PESO MOLDE @ar) 5864,5 5864,5 5965,5 5965,5 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 4180,9 4380,5 4002,1 4267,3 3746,8 4097,2
VO LUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,839 1,926 1,760 1,877 1,648 1,802
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,532 1,520 1,457 1472 1371 1,381
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 1,526 1,465 1,376

CONTENIDO DEHUMEDAD

TARRO # 2-F 4-B C-5 8-B 4-A D-3

Wm +TARRO (gr) 181,39 111,57 226,39 103,93 198,02 108,62
PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 159,4 94,71 195,78 88,46 172,65 89,65
PESO AGUA (gr) 21,99 16,86 30,61 15,47 25,37 18,97
PESO TARRO 49,51 31,56 48,4 32,19 47,17 27,44
PESO MUESTRA SECA (gr) 109,89 63,15 147,38 56,27 125,48 62,21
CONTENIDO DEHUMEDAD % 20,01 26,70 20,77 27,49 20,22 30,49
AGUA ABSORBIDA % 6,69 6,72 10,28




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande,
PROYECTC parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida de
sus habitantes.

SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION Tungurahua - Pelileo
REALIZADC Egrd. Pablo Xavier Santos Freire

ABSCISA: 3+000
UBICACION canton Pelileo FECHA: 07/08/2015
NORMA: AASHTO T- 180 SUELO: SM
METODO: PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO C.B.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 15 18 44
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES | HORA | DIAS DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues |Plgs.| %6 DIAL Mues Plgs. %
Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. |*10-2 Plgs. Plgs. *10-2
05-ago-15 | 15:10 0 0,08 5,00 0,00 0,00 0,06 5,00 | 0,00 [ 0,00 0,07 5,00 0,00 0,00
06-ago-15 | 14:08 1 0,09 1,14 0,23 0,07 1,08 | 0,22 0,07 0,20 0,04
07-ago-15 | 14:45 2 0,11 2,56 0,51 0,09 2,20 | 0,44 0,08 1,08 0,22
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DE CELDA 2,204 Ib AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES CBR
PENET. [LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA EORG 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 25 135,6 99,6 78,4 57,6 29,9 22,0
1 0 50 325,2 238,9 171,7 126,1 47,7 35,0
1 30 75 501,2 368,2 265,8 195,3 59,7 43,9
2 0 100 654,2 480,6 480,6 48 345,6| 253,9]|2539| 254 66,3 48,7] 48,7 4,9
3 0 150 875,4/ 643,1 431,0] 316,6 74,6 54,8
4 0 200] 1043,2 766,4/ 486,2| 357,2 83,6 61,4
5 0 250 1165,2 856,0 521,0| 3828 92,8 68,2
6 0 300] 1276,4 937,7 550,2| 404,2 100,2 73,6
8 0 400 1448,2 1063,9 600,3 441,0 118,9 87,4
10 0 500] 1620,3 1190,4 650,8| 478,1 138,9 102,0
CBR corregido 48 25,4 4,9
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION 1,540 -
foped 1,520
1100
100 1,500
o0 1,480
g wo
§ ;ZZ 1,460 v
i w0 1,440
& T 1,420
o0 J/!/ 1,400
B — '
250
f:z 1/)( 1,380 /
100 1,360
% O 4 8 12 16 20/24 28 32 36 40 44 48
PENETRACION (plg“10-3) —=v— Cbr vs densidades
Densidades S Resistencias Densidad Max 1,518 gr/cm3
gr/cm® 1,532 48,06 % 95% de DM 1,442 gr/cm®
gr/cm® 1,457 25,39 %
gr/cm® 1,371 4,87 % CBR PUNTUAL 22 %




PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.

SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 4+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 08-08- 2015
UBICACION: Canton Pelileo
1.- DETERMINACION DE LA GRANUL OMETRIA DEL SUELO
TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 o) o 100
11/2" 38,1 [0} (o] 100
1" 25,4 o (o] 100
3/4" 19,1 [0} (o] 100
1/2" 12,7 o] o 100
3/8" 9,52 [0} o 100
N 4" 4,76 8, o 100
PASA N 4 o] o 100
N 10 2,00 228,53 53,33 46,67
N 30 0,59
N 40 0,425 304,67 71,10 28,90
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 358,34 83,62 16,38
PASA EL N 200 70,18 16,38
TOTAL 428,52
PESO ANTES DEL LAVADO 428,52 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADC 358,34 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 70,18 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANUL OMETRICA
Granulometria suelo
110,0
100,0
90,0
80,0
g 70,0 /
& 600 / —— Seri¢]
g 50,0 4 sl
= /
a 40,0 B
30,0 T ==
20,0 H,,
10,0
' [
) 0,01 0,1 1 10
Diam. tamices mm
3.- Contenido de Humedad PTSS 428,5
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
198,28 176,62 46,77 21,66 129,85 16,7

Clasificacion SUCS SM-SC (Arenaarcillosa)




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el

Calvario hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén

PROYECTO: Pelileo, provincia del Tungurahuay su incidencia en la calidad de
vida de sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA:  4+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 08-08- 2015
UBICACION: Canton Pelileo
1.- DETERMINACION DEL (IMITE LIQUIDO
48 30 12
Recipiente Nimero 12-F 9-F 7-E 16-X 11-F 8E
Peso hiumedo +recipiente wm+rec| 28,46 | 20,12 | 31,65 22,18 26,56 21,12
Peso seco +recipiente Ws +rec| 24,55 18,1 | 26,87 19,66 22,64 18,69
Peso recipiente rec 11,57 | 11,34 | 11,57 11,57 11,22 11,71
peso del agua Ww 3,91 2,02 4,78 2,52 3,92 2,43
Peso de los sélidos WS 12,98 | 6,76 15,3 8,09 11,42 6,98
Contenido de humedad w % 30,12 | 29,88 | 31,24 31,15 34,33 34,81
Contenido de humedad prom. w% 30,00 31,20 34,57
Limite Liquido
36,00

3 35,00

= 2

g 34,00 A

3

g N

2 33,00 N

]

o

8 32,00 \

f =

£w%=31,8 ,\

S 31,00

30,00 \e
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITEPLASTICO
Recipiente Nimero A-3 A-8 A-5 M3 A-8 E-1
Peso hiumedo +recipiente Wm+rec| 6,47 6,21 7,21 6,61 6,99 6,52 6,51
Peso seco +recipiente Wws +rec| 6,03 5,83 6,61 6,38 6,45 6,08 5,92
Peso recipiente rec 4,29 4,33 4,26 5,47 4,33 4,33 4,42
peso del agua Ww 0,44 0,38 0,6 0,23 0,54 0,44 0,59
Peso de los sélidos WS 1,74 1,50 2,35 0,91 2,12 1,75 1,50
Contenido de humedad w % 25,29 | 25,33 | 25,53 25,27 25,47 25,14 39,33
Contenido de humedad prom. w% 25,31 25,40 25,31
Limite liquido = 31,80 %
Liimite plastico = 25,34 %

indice plastico =

6,46 %




PROYECTO:

SECTOR:
UBICACION:
REALIZADO:
UBICACION:
NORMA:
METODO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el
Calvario hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén
Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida
de sus habitantes.

Parroquia el Rosario

Tungurahua - Pelileo ABSCISA:  4+000

Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 08-08- 2015
Canton Pelileo

AASHTO T - 180

PROCTOR MODIFICADO

COMPACTACION

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUM ERO DE GOL PES :
ALTURA DE CAIDA :

25 NUMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10Lb
18" PESO MOLDE gr : 3791 | VOLUMEN MOLDEcc : 944

1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO

Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 4 8 12 16 20
Humedad inicial afiadida en (cc) 80 160 240 320 400
P molde + suelo himedo (gr) 5354,8 5525,4 5619,6 5586 5550
Peso suelo humedo 1563,8 1734,4 1828,6 1795 1759
Densidad Humeda en gr/cm3 1,657 1,837 1,937 1,901 1,863

2.- DETERMINA CION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente #

2-R C-5 2-F | 1-D | D-7 | 8-B 6-T 1-D 11-B M-4

Peso humedo + recipiente Wm+rec| 200,3 | 120,41 198,1| 125,4| 184,5] 115,9] 201,3 196,0 165,4 130,6
Peso seco + recipiente Ws+rec | 181,8 | 111,9| 175,8] 111,5] 159,4] 100,7] 168,9 162,0 133,3 111,7
Peso del recipiente rec 45,1 484 | 495 33,0 | 47,1 | 32,2 46,8 33,0 26,9 49,5
Peso del agua Ww 18,5 86 | 222 | 139 | 251 | 152 325 34,1 32,1 18,9
Peso suelo seco Ws 136,7 | 63,5 | 126,3] 78,5 | 112,3| 685] 122,1 128,9 106,4 62,2
Contenido humedad w % 13,5 135 | 176 | 17,7 | 224 | 222 26,6 26,4 30,2 30,4
Contenido humedad promedio  w % 13,52 17,65 22,28 26,50 30,29
Densidad Seca yd 1,459 1,562 1,584 1,503 1,430
DENSIDAD SECAvs CONTENIDO DE HUMEDAD
1,600
&-1388 s
g =
— 1,560 *
5 Y
< 1540
iy
& 1,520 / \
(a] *
< 1,500
(o)
un 1,480
5 i
a 1,460 \
1,440
@
1,420
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
w%= 21,0
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)

Y maximo= 1,580 W 6ptimo % = 21,0




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
PROYECTO: Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.

SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire

UBICACION: cantén Pelileo ABSCISA:  4+000
NORMA: AASHTO T-180 FECHA:  08/08/2015
METODO:  PROCTOR MODIFICADO SUELO:  SM
ENSAYO CBR
MOLDE # 4 5 6
# 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 (@) | 128258 | 128010 | 127550 | 128790 | 124890 | 127374
PESO MOLDE (ar) 8311,2 8311,2 8407,0 8407,0 8468,0 8468,0
PESO MUESTRA HUMEDA (ar) 4514,6 4579,8 4348,0 4472,0 4021,0 4269 4
VOLUMEN DE LAMUESTRA  (cm3) | 2301,00 | 230100 | 230100 | 230100 | 230100 | 230100
DENSIDAD HUMEDA (arfem3)| 1,962 1,990 1,890 1,944 1,748 1,855
DENSIDAD SECA (arfem3) | 1,641 1,577 1,566 1,528 1,453 1,431
DENSIDAD SECA PROMEDIO  (gr/cm3) 1,609 1,547 1,442
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # D-7 4-B 2-F 11-B C-5 D-3
Wm +TARRO @)| 173,08 90,27 190,12 103,9 183,59 101,46
PESO MUESTRA SECA+TARRO @)| 15245 78,08 166,05 87,44 160,78 84,53
PESO AGUA @) | 2063 12,19 24,07 16,46 22,81 16,93
PESO TARRO 47,15 31,57 49,49 26,91 48,38 27,46
PESO MUEST RA SECA (@) | 1053 46,51 116,56 60,53 1124 57,07
CONTENIDO DE HUMEDAD % | 1959 26,21 20,65 27,19 20,29 29,67
AGUA ABSORBIDA % 6,62 6,54 9,37




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande,

PROYECTO: parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida de
sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire ABSCISA: 4+000
UBICACION:  cantén Pelileo FECHA: 08/08/2015
NORMA: AASHTO T- 180 SUELO: SM
METODO: PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO C.B.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 4 5 6
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
07-ago-15 15:10 0 0,17 5,00 0,00 0,00 0,10 5,00 0,00 | 0,00 0,12 5,00 0,00 0,00
08-ago-15 14:08 1 0,17 0,24 0,05 0,10 0,32 | 0,06 0,13 0,32 0,06
09-ago-15 14:45 2 0,18 0,87 0,17 0,10 0,64 | 0,13 0,13 0,92 0,18
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DE CELDA 2,204 b AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 4 5 6
TIEMPO Q PRESIONES CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES CBR
PENET. |LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA CORG LECT LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL 1b/plg2 % DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 111,8 82,1 101,6 74,6 93,6 68,8
1 0 50 237,6 174,6 215,7 158,5 151,7 111,4
1 30 75 365,8 268,7 332,6| 2444 186,7 137,2
2 0 100 471,4 346,3 346,3] 35 428,5| 314,8(314,8/ 31,5 220,2 161,8| 161,8| 16,2
3 0 150 641,8 471,5 583,4| 428,6 274,5 201,7
4 0 200 762,8 560,4 693,5| 509,5 316,9 232,8
5 0 250 890,2 654,0 809,2| 594,5 352,2 258,7
6 0 300 984,1 723,0 894,6| 657,2 380,5 279,5
8 0 400| 1152,0 846,3 1047,3| 769,4 432,8 318,0
10 0 500 1232,0 905,1 1120,0] 8228 480,2 352,8
CBR corregido 35 31,5 16,2
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION 1,660
950 1,640
o 1,620
00 —
o = 1,600 /
_ ;Z‘; 1,580 74
g A
£ wo 1,560
H o 1,540
E E: 55 1,520 /
# 1,500
30
250 1,480
o 140 L
0 | 1,440
- | 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
E) o o 0 mo0 w0 0 40 40 w0
PENETRACION (plg*10-3) ~=— Cbr vs densidades
Densidades Vs Resistencias Densidad Méax 1,580 gr/L:m3
gr/cm® 1,641 34,63 % 95% de DM 1,501 gr/cm®
gr/cm? 1,566 31,48 %
gr/cm® 1,453 16,18 % CBR PUNTUAL 23,2 %




PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
Crande, parroquia El Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.

SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA: 5+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA: Ambato, 10-08- 2015
UBICACION: Cantén Pelileo
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO
TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 [} o) 100
1 1/2" 38,1 o o] 100
1" 25,4 o o] 100
3/4" 19,1 o o] 100
1/2" 12,7 o o] 100
3/8" 9,52 o o) 100
N 4" 4,76 130,27 o) 100
PASA N 4 [} o) 100
N 10 2,00 202,69 47,44 52,56
N 30 0,59
N 40 0,425 277,90 65,05 34,95
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 328,55 76,91 23,09
PASA EL N 200 98,66 23,09
TOTAL 427,21
PESO ANTES DEL LAVADO 427,21 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADC 328,55 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 98,66 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANUL OMETRICA
Granulometria suelo
110,0
100,0
90,0
80,0
& 70,0
o
‘% 60,0 { —— Serie|
8500 st
&£ 40,0 -
|17
30,0
20,0 _an
10,0
i 0,01 0,1 1 10
Diam. tamices mm
3.- Contenido de Humedad PTSS 427,2
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
190,67 170,21 50,12 20,46 120,09 17,0

Clasificacion SUCS SM-SC (Arena Limo arcillosa)




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario
PROYECTO: hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del
Tungurahuay su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo ABSCISA:  5+000
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire FECHA:  Ambato, 10-08- 2015
UBICACION: Canton Pelileo
1.- DETERMINACION DEL {IMITE LIQUIDO

42 28 14
Recipiente Nimero 9-F X-1 7-E 16-X 11-F 8E
Peso himedo +recipiente  Wm+rec | 23,56 [ 20,12 25,12 23,12 24,12 20,44
Peso seco +recipiente ws +rec | 20,84 | 18,1 21,84 20,35 20,86 18,25
Peso recipiente rec 11,52 | 11,25 11,57 11,57 11,21 11,71
peso del agua Ww 2,72 2,02 3,28 2,77 3,26 2,19
Peso de los sélidos WS 9,32 6,85 10,27 8,78 9,65 6,54
Contenido de humedad w% 29,18 | 29,49 31,94 31,55 33,78 33,49
Contenido de humedad prom. w% 29,34 31,74 33,63

Limite Liquido

33,00 \
32,00 \

x
2
k] 31,00
©
[T
E \
2 30,00 \
[
S w%=29,2
] 29,00
(=
[
|5
S 28,00

27,00

0,1 1 10 25 100

Numero de Golpes

2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente Nimero A-2 E-1 A-5 M3 E-2 3A

Peso himedo +recipiente Wm+rec 562| 6,12 5,61 6,61 6,71 6,52 6,51
Peso seco +recipiente Ws +rec| 5,37 5,75 5,36 6,38 6,23 6,33 5,92
Peso recipiente rec 4,36 4,26 4,34 5,47 4,37 5,56 4,42
peso del agua Ww 0,25 0,37 0,25 0,23 0,48 0,19 0,59
Peso de los sélidos WS 1,01 1,49 1,02 0,91 1,86 0,77 1,50
Contenido de humedad w % 24,75 | 24,83 24,51 25,27 25,81 24,68 39,33
Contenido de humedad prom. w% 24,79 24,89 25,24

Limite liquido = 29,20 %
Liimite plastico = 24,98 %
indice plastico= 4,22 %



PROYECTO:

SECTOR:
UBICACION:
REALIZADO:
UBICACION:
NORMA:
METODO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario
hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del
Tungurahuay su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

Parroquia el Rosario
Tungurahua - Pelileo

Egrd. Pablo Xavier Santos Freire
Cantén Pelileo

AASHTO T - 180

PROCTOR MODIFICADO

ABSCISA:

FECHA:

5+000
Ambato, 10-08- 2015

COMPACTACION

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUM ERO DE GOLPES : 25 NUMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO: 10Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr : 3791 |[VOLUMEN MOLDEcc : 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afadida en % 4 8 12 16 20
Humedad inicial afiadida en (cc) 80 160 240 320 400
P molde + suelo himedo (gr) 5342,8 5512,6 5610,8 5575,2 5541
Peso suelo himedo 1551,8 1721,6 1819,8 1784,2 1750
Densidad Himeda en gricm3| 1,644 1,824 1,928 1,890 1,854
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 4-A D5 ]| 2R | 1-D D-5 8-B 11-B 4-B 3T M-4
Peso humedo + recipiente Wm+rec] 210,2 | 122,1| 190,7 | 130,3| 180,3 117,2 165,5 176,5 162,5 128,7
Peso seco + recipiente Ws+rec| 189,5 | 115,0] 167,9| 115,0] 159,3 101,5 136,6 146,2 130,5 109,9
Peso del recipiente rec 472 | 659 | 451 | 330 659 32,2 26,9 31,6 26,9 49,5
Peso del agua Ww 20,8 72 | 228 ] 153 | 21,0 15,7 29,0 30,3 32,1 18,8
Peso suelo seco Ws 142,3 | 49,1 | 122,8| 81,9 93,4 69,3 109,7 114,7 103,6 60,4
Contenido humedad w % 14,6 146 | 186 | 187 | 225 22,7 26,4 26,4 30,9 31,1
Contenido humedad promedio W% 14,59 18,64 22,58 26,42 31,05
Densidad Seca yd 1,435 1,537 1,573 1,495 1,415
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
1,600
& 1580
®=1,558 .
= 1560 =
= 1T
< L1540 *
] N
'(-';') 1,520 \
o
1,500
3 Vil !
un 1,480
- N
o 1,460 / \
1,440 3
1,420
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
w%= 21,0
CONTENIDO DE HUM EDAD(W%)

Y maximo=

1,558

W éptimo % = 22,1




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua

PROYECTO:  Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION:  Tungurahua - Pelileo
REALIZADO:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire
UBICACION:  cantén Pelileo ABSCISA:  5+000
NORMA: AASHTO T-180 FECHA: 10/08/2015
METODO: PROCTOR MODIFICADO SUELO: SM
ENSAYO CBR
MOLDE # 4 5 6
# 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 (o) 127252 | 127912 12652,2 12752,2 12389,2 | 12637,2
PESO MOLDE (@ 8311,2 8311,2 8407,0 8407,0 8468,0 8468,0
PESO MUEST RA HUMEDA () 4414,0 4480,0 4245,2 4345,2 3921,2 4169,2
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) | 2301,00 | 2301,00 2301,00 2301,00 | 2301,00 | 2301,00
DENSIDAD HUMEDA (grlem3)] 1,918 1,947 1,845 1,888 1,704 1,812
DENSIDAD SECA (grfem3)| 1,587 2,630 1,528 2,681 1,410 1,387
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 2,108 2,105 1,398
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # 6-T 11-B C-5 4-B 3-T D-3
Wm +TARRO (| 17061 110,27 180,27 110,21 180,57 105,21
PESO MUEST RA SECA+TARRO (| 149,21 139,52 157,65 143,21 154,21 86,97
PESO AGUA () 21,4 -29,25 22,62 -33 26,36 18,24
PESO TARRO ()| 46,77 26,91 48,4 31,56 28,087 27,46
PESO MUESTRA SECA (o) | 102,44 112,61 109,25 111,65 126,123 59,51
CONTENIDO DE HUMEDAD % 20,89 -25,97 20,70 -29,56 20,90 30,65
AGUA ABSORBIDA % -46,86 -50,26 9,75




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande,

PROYECTO: parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida de
sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION:  Tungurahua - Pelileo
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire ABSCISA: 5+000
UBICACION:  cantén Pelileo FECHA: 10/08/2015
NORMA: AASHTO T- 180 SUELO: SM
METODO: PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO C.B.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 4 5 6
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-ago-15 15:10 0 0,13 5,00 0,00 0,00 0,06 5,00 | 0,00 [ 0,00 0,04 5,00 0,00 0,00
09-ago-15 14:08 1 0,13 0,28 0,06 0,06 0,44 | 0,09 0,05 0,40 0,08
10-ago-15 14:45 2 0,14 1,06 0,21 0,06 0,84 | 0,17 0,05 0,88 0,18
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DE CELDA 2,204 b AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 4 5 6
TIEMPO Q PRESIONES CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES CBR
PENET. [LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA CORG LECT LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL 1b/plg2 % DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 122,9 90,3 91,4 67,1 79,6 58,5
1 0 50 261,6 192,2 194,2 142,7 128,9 94,7
1 30 75 402,4 295,6 299,3| 219,9 158,6 116,5
2 0 100 518,4 380,9 380,9 38 385,6| 283,3|283,3| 28,3| 187,2 137,5| 137,5| 13,8
3 0 150 705,6 518,4 525,2| 385,8 233,2 171,3
4 0 200 839,2 616,5 624,2| 458,6 269,2 197,8
5 0 250 979,2 719,4 728,2| 535,0 299,4 220,0
6 0 300 1082,6 795,4 805,6| 591,8 323,2 237,4
8 0 400] 1268,1 931,6 942,6| 692,5 367,8 270,2
10 0 500 1356,0 996,2 1008,0| 740,5 408,2 299,9
CBR corregido 38 28,3 13,8
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION 1,600
>
o 1,580 > A
ook 1,560
s00 1,540
g T 1,520
S wo 1,500
§, zz P |
g = 1,480 /
= 1,460
. ,/ 1,440 /
00 X 1,420 e
1504 p
w00 I 1,400
“ | | 10 12 14 16 18 20 32 24 26 28 30 32 34 36 38 40
E) o 1m0 w0 20 w0 o 40 40 500
PENETRACION (plg*10-3) ==+ Cbr vs densidades
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1,558 gr/cm3
gr/cm® 1,587 38,09 % 95% de DM 1,480 gr/cm®
gr/cm* 1,528 28,33 %
gr/cm® 1,410 13,75 % CBR PUNTUAL 22 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario

PROYECTO: hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia
del Tungurahuay su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
SECTOR: Parroquia el Rosario
UBICACION: Tungurahua - Pelileo FECHA: 11/08/2015
REALIZADO: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire SUELO: SM
UBICACION: Cantén Pelileo
NORMA: AASHTO T-180
METODO: PROCTOR MODIFICADO
Célculo CBR Disefio
Pozo CBR Porcentaje
5+000 22 100,0
3+000 22 100,0
1+000 23,0 60,0
4+000 23,2 40,0
2+000 29,2 20,0
Determinacién CBR Disefio
110,0
100,0
20,0
, 800 \\
o 700
g cow
CIC) 500 e Seriesl
%’ 400 Io\\
o P—
300 ~
200
100
00 -
5 16 17 18 19 20 21 2 2B 24 2% 26 271 28 29 0

Valores CBR

CBR Disefio=

23,0



F. VALORES DE DISENO SEGUN MOP 2003

Republica del Ecuador

VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION

CLASE | CLASE Nl CLASE W
NORMAS | 3 000 — 8 000 TPDA'"! | 1000 - 3 000 TPDA™"! 300 — 1000 TPDA'"
(L] O [ M [LLJO[M|C]O [ M [LLIO[M|LLC]O [ M |LC]O
110 | 100 | S0 [100| S0 | 60 |100| 90 | 70 |90 | S0 |50 | 90 | S0 | 60 |80 | 60 | 40
430 | 350 | 210 {350[210[110] 350 | 275 | 160 [275[210] 75 | 275 | 210 [ 110 [210]110] 42
1abilidad para 180 | 160 | 110 |160(110| 70 J 160 | 135 | 90 {135|110| 55 | 135|110} 70 |110| 70 | 40
stancaa de visbilidad $30 | 690 | 565 |690 | 565 | 415 | 690 | 640 | 490 |640 | 565 | 345 | 640 | 565 | 415 |565|415 | 270
MAXIMO = 10%
iente “K " para: & =5—
urvas verticales convexas (m) SO | 60 |23 |60 |28 | 12|60 |43 |19 [43[28| 7 |43 |28 |12 |28 4
urvas verticales concavas (m) 43 | 38 | 24 |38 |24 |13 | 35 | 31 | 19 |31 |24 |10 | 31 | 24 | 13 |24 6
diente longitudinal ® maxima (76) 3|46 |3|5|7|3|a]|7|a|6[S|a|6]|7]|6]7
diente longtudinal © minuma (%) 0,5%
JAncho de pavimento (m) 13 | 13 10 | 6,70 6,70 6,00 6,00
Icnase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigén Carpeta Asfiltica Corpets Asfiltica o DTS B. DT5E,CamCrmiaro | oy Grancler o Empedrado
JAncho de espaldones © estables (m) 3012520 (25]20]1,5130[25]20(25[20]15]20[15]10|15[10(05 060 (CV_Tipo6y D
diente transversal para pavimento (%) 20 20 20 iﬁj(g:‘;' -Pws‘ "52) 4p
diente transversal para espaldones (%) 20° a0 20 - 40 20 - 40 40(CV_ Tipo 5 y SE) -
urva de transiaon USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de disefio HS-20-44, HS-MOP, HS-.25
Pu Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
Ancho de Aceras(m) '
My derecho de via (m)
=
1) EITPDA indicado es el volumen promedio anual de trifico diano proyectado a 15 — 20 afios, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7000 en 10 afios debe investigarse 1a necesidad de censtrur una autopista.
(Las normas para esta serda parecidas alas de la Clase |, con velocidad de disefio de 1O KP.H. mds para clase de terrens — Ver secciones transversales tipicas para mis detalles. Para el disefo definitivo debe
considerarse el nimero de vehiculos equivalentes.
2) Longitud de las curvas verticales: L= KA, en donde K = coeficiente respectivo y A = diferencia algébnica de gradientes, expresade en tanto por ciento. Longitud mimima de cervas verticales: Lmin = 0,60V, en
donde V es lavelocidad de disefo expresada en kildmetros per hora
3) Enlongitudes cortas menores a SOO m. se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos onduhdos ¥ 2% en terrenos montafoses, solamente para las carreteras de Clase |, Wy Il Para Caminos Vecinales (Clase
V) se puede aumentar la gradiente en 19 en terrenos ondulados y 3% en t o0s, para longitudes menores 2 750 m.
4) Se puede adoptar una gradiente longitudinal de O% en rellenos de 1 m. a 6 m. de altura, previo andlisis y pastificacion.
5) Espaldon pavimentade con ¢l mismo matenal de la capa de redadura de la via (Ver Secciones Tipicas en Normas). Se ensanchard la calzada 0,50 m mis cuando se prevé lainstalacién de quarda camanos.
6) (uando ¢l espaldon estd panmentado con el mismo material de la capa de rodadura de lavia
7) Enlos casos en Jos que haya bastante trifico de peatones, (sense dos aceras completas de 1,20 m de ancho.
8) Paratramos largos con este anche, debe ensancharse la calzada aintervalos para proveer refugios de encuentre vehicular.
9) Paralos caminos Clase W y V, se podrd wtihzar Vo = 20 Kavh y R = 15 m siempre y cuando se trate de aprovechar infraestructuras existentes y relieve ddficd (escarpade)
NOTA:  Las Normas anotadas “Recomendables™ se empleardn cuando el TPDA es cerca al limite supenior de las clases respectivas o cuando se puede implementar sim incurrir en costos de construccsdn. Se puede variar algo
de las Normas Absolutas para una determinada clase, cuando se considere mecesario el mejorar una carretera existente siquiendo generalmente el trazado actual
2-R







G. ECUACIONES PLUVIOMETRICAS PARA CADA ZONA DE

INTENSIDAD.
ZONA DURACION ECUACION
1 5 min < 130 mmn ITR=47926t"-03387 IdTR
130 min < 1440 mm ITR=787.57t"- 09154 IdTR
2 5 min <30 mm ITR=19305t"-0.1332 IdTR
30 min < 1440 mm ITR =1154t"-0.6546 IdTR
3 5 min <%0 mm ITR =53369t"-03278 IdTR
%0 mm < 1440 mmn ITR =639.52 t™ - 0.8838 IdTR
4 5 mm <20 mm ITR =56.507 t" - 0.2694 IdTR
20 mm < 1440 mm ITR=24771t"-0.7621 IdTR
5 5 min <40 mm ITR=54719t"-0.3875 IdTR
40 mm < 1440 min ITR=19781t"-0.7378 IdTR
P 5 min < 120 min ITR =57.598 t™ - 0.4267 IdTR
120 min < 1440 mm ITR=34408t™-0.7982 IdTR
7 5 min < 60 mmn ITR=97.005t"- 0403 IdTR
60 mm < 1440 min ITR =869.87 t™ - 0.9346 IdTR
g 5mm <30 mm ITR =80.068 t™ - 0.3683 IdTR
30 mm < 1440 mm ITR=351.73t"-0.7977 IdTR
0 5 mm < 116 min ITR =40.035 t™ - 0341 IdTR
116 min < 1440 mm ITR =355.49t" - 0.8043 IdTR
10 5 min < 88 mn ITR=40414t"-03124 IdTR
8S min < 1440 mm ITR =356.17 t™ - 0.8009 IdTR
1 5 min < 60 mm ITR=13727t"-0.5153 IdTR
60 mm < 1440 mm ITR=57856t"-0.8736 IdTR
12 Smm <50 mm ITR =138.01t" - 04882 IdTR
50 min < 1440 mm ITR=674.13 t™ - 0.8935 IdTR
13 5 min <36 mm ITR=7696t"-02953 IdTR
36 mm < 1440 min ITR=642.11t"-0.8898 IdTR
14 5 min <40 mm ITR=13383t" - 04283 IdTR
40 mm < 1440 mm ITR =800.82 t™ - 0.9189 IdTR
15 5 mim <230 mm ITR=110.85t" - 04243 IdTR
230 mim < 1440 mm ITR =31971t"-1.1077 IdTR
16 5 min <25 mm ITR=76946t" - 0.4583 IdTR
25 mm < 1440 min ITR=17447t"-0.7143 IdTR
17 5mm <40 mm ITR=20128t"-0.4573 IdTR
40 mm < 1440 mm ITR =14158 t™ - 0.9247 IdTR
18 5 min < 50 mm ITR=69.036t" - 0335 IdTR
50 mm < 1440 mm ITR =510.71 t" - 0849 IdTR




19

Smin< 115 min
115 min < 1440 min

ITR=11598t" - 0.4844 IdTR
ITR=1223.8t " - 0.9751 IdTR

20

5 min < 40 min
40 min < 1440 min

ITR=53.316t" - 0.3021 IdTR
ITR =308.38t " - 0.7782 IdTR

21

5 min < 23 min
23 min < 1440 min

ITR=28.784 t " - 0.4507 IdTR
ITR=30.993t " - 0.472 IdTR

5 min < 67 min
67 min < 1440 min

ITR=48.772t" - 0.3533 IdTR
ITR =266.64t ™ - 0.7687 IdTR

23

5 min < 23 min
23 min < 1440 min

ITR=54.246t" - 0.4596 IdTR
ITR = 89.858 t * - 0.6234 IdTR

24

S min < 41 min
41 min < 1440 min

ITR=177.26t "™ - 0.5938 IdTR
ITR=446.46t " - 0.843 IdTR

5 min < 60 min
60 min < 1440 min

ITR=97.380t" - 0.6117 IdTR
ITR=125.73t " - 0.6643 IdTR

26

5 min < 120 min
120 min < 1440 min

ITR=163.15t" - 0.5018 IdTR
ITR=247731t" - 1.007 IdTR

27

5 min < 46 min
46 min < 1440 min

ITR=76.133t " - 0.3477 IdTR
ITR=5391t"-0.8634 IdTR

28

S min < 81 min
81 min < 1440 min

ITR=82.756t " - 0.4722 IdTR
ITR =357.27t" - 0.8077 IdTR

29

5 min < 120 min
120 min < 1440 min

ITR=75.204t " - 0.4828 IdTR
ITR=371.89t " - 0.8152 IdTR

30

S min < 79min
79 min < 1440 min

ITR=42.089t " - 0.2952 IdTR
ITR =432.57t " - 0.8304 IdTR

31

5 min < 49 min
49 min < 1440 min

ITR=4222t"-0.1828 IdTR
ITR=643.991t " - 0.8852 IdTR

32

5Smin < 155 min
155 min < 1440 min

ITR=87.677t" - 0.4796 IdTR
ITR = 850.65t ™ - 0.9257 IdTR

33

5 min < 23 min
23 min < 1440 min

ITR=170.39t* - 0.5052 IdTR
ITR=515.76t ™ - 0.8594 IdTR

34

5 min < 35 min
35 min < 1440 min

ITR=14798t " - 0.4279 IdTR
ITR=882.91t" - 0.9351 IdTR

5 min < 43 min
43 min < 1440 min

ITR=92.854t" - 0.4083 IdTR
ITR =480.47t " - 0.8489 IdTR




H. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande,
parroquia EI Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida de
sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja: 1de 17
Unidad: Km
RUBRO: Replanteo general del proyecto y nivelacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA| COSTOHORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Equipo completo de topografia (Est. total, nivel, mira) 1,00 20,00 20,00 16,00 [ 320,00 | 67,57%
Herramienta manual - 10,70 | 2,26%
MANO DE OBRA PARCIAL M| 330,70 | 69,83%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTO HORA [ RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Topografo 2 titulo exp. 5 afios 1,00 3,20 3,20 16,00 | 51,20 | 10,81%
Cadenero 2,00 3,00 6,00 1400 | 84,00 | 17,74%
MATERIALES PARCIAL N| 135,20 | 28,55%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
Estacas u 50,000 0,10 5,00 | 1,06%
Pintura roja esmalte Lt 0,500 2,14 1,07 | 0,23%
Clavos 2;21/2; 3;31/2" kg 1,000 1,64 1,64 | 0,35%
TRANSPORTE PARCIAL O 7,71 1,64%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 473,61 | 100,02%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X) 25,00% 118,40
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 592,01
VALOR PROPUESTO 592,01
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Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahuay su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja: 2de 17
Unidad: Ha
RUBRO: Desbroce y limpieza
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA | RENDIM COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Volquete 8 m3 1,00 33,60 33,60 0,04 1,34 1,10%
Herramienta manual nenor al 5%de la obra - 6,94 5,67%
Excavadora 1,00 35,00 35,00 0,03 1,05 0,86%
MANO DEOBRA PARCIAL M 9,33 7,63%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIM COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Pe6n Est. Ocup. E2 3,00 2,77 831 7,50 62,33 50,94%
Chofer Licencia Tipo E 1,00 3,38 3,38 7,50 25,35 20,72%
operador1 EOC1 1,00 3,38 3,38 7,50 25,35 20,72%
MATERIALES PARCIAL N 113,03 92,38%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM COSTO %
A B R C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O -
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 122,36 100,01%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (% X) 25,00% 30,59
OTROS INDIRECTOS (% X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 152,95

VALOR PROPUESTO

152,95
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Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua Crande,
parroquia EI Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida
de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja: 3de17
Unidad: m3
RUBRO: Excavacion sin clasificar incluye desalojo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA COSTO HORA RENDIM COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% m.o. - - 0,32 0,10 2,43%
Excabadora de oruga 1,00 35,00 35,00 0,03 105]  2549%
Volqueta 8 m3 1,00 33,50 33,50 0,03 101 2451%
MANO DE OBRA PARCIAL M 216 5243%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIM COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Operador de equipo pesado 1,00 3,38 3,38 0,032 0,11 2,67%
Ayudante de maquinaria (Estr. Oc. C3) 1,00 2,58 2,58 0,032 0,08 1,94%
Pedn Est. Ocup. E2 2,00 2,11 554 032 117 42,96%
MATERIALES PARCIALN 196 | 4751%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM COSTO %
A B R C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O -
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 4,121 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X) 25,00% 1,03
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,15
\VALOR PROPUESTO 5,15




Proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta

Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua y
su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

UBICACION:

Tungurahua - Pelileo

REALIZADO POR: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja: 4del7
Unidad: m3
RUBRO: Excavacion para cunetas y encausamiento
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03 094%
BODCAT 1,00 20,00 20,00 0,10 2,00 [ 62,89%
MANO DE OBRA PARCIAL M 2,03 63,83%
DESCRIPCION (CATEGORIA) | CANTIDAD | JORNAL/HORA| COSTO HORA | RENDIM [ COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil  Est. Ocup. D2 2,00 2,77 554 0,10 055 17,30%
Pedn Est. Ocup. E2 1,00 2,58 2,58 0,10 026 818%
Operador 1EO C1 1,00 3,38 3,38 0,10 0,34 | 10,69%
MATERIALES PARCIALN 1,15 36,17%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO | RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O -
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+0+P) 3,18 | 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X) 25,00% 0,80
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,98
[VALOR PROPUESTO 3,98
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Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y

su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo

REALIZADO POR:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja:  5del7
Unidad: m3
RUBRO: Excavacion y relleno para estructuras menores
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03 0,85%
Excavadora sobre orugas 1,00 35,00 35,00 0,03 1,05 | 29,75%
MANO DE OBRA PARCIAL M 1,08 | 30,60%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D =C*R
Operador 1 EOC1 0,10 3,38 3,38 0,03 0,10 2,83%
Ayudante de maquinaria EO E2 1,00 3,09 3,09 0,03 0,09 2,55%
Pedn Est. Ocup. E2 4,00 3,01 12,04 0,03 0,36 | 10,20%
Maestro de obra EO C1 1,00 3,38 3,38 0,03 0,10 2,83%
MATERIALES PARCIAL N 0,65 18,41%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
Material de relleno m3 1,20 1,50 1,80 50,99%
TRANSPORTE PARCIAL O 1,80 | 50,99%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 3,53 | 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X 25,00% 0,88
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 441
VALOR PROPUESTO 4,41
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Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja:  6del7
Unidad: m3
RUBRO: Limpieza de derrumbes
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA COSTO HORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01 0,50%
Excavadora sobre orugas 1,00 35,00 35,00 0,02 0,70 35,00%
Volgueta 8 m3 1,00 35,50 35,50 0,03 1,07 53,50%
MANO DE OBRA PARCIAL M 1,78 89,00%
DESCRIPCION (CATEGORIA) | CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTOHORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1EO C1 1,00 338 3,38 0,02 0,07 3,50%
Ayudante de maquinaria EO E2 1,00 3,09 3,09 0,02 0,06 3,00%
Chofer 1,00 4,26 4,36 0,02 0,09 4,50%
MATERIALES PARCIALN 0,22 [ 11,00%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM [ COSTO %
A B R C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O -
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM [ COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+0O+P) 2,00 [ 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X) 25,00% 0,50
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,50

VALOR PROPUESTO
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Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y
su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja: 7de 17
Unidad: m
RUBRO: Tuberia de acero corrugado @ = 1,20 m, e = 2,5 mm, MP-100 (armico para alcantarilla)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA COSTO HORA RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,42 0,21%
Excavadora sobre orugas 1,00 35,00 35,00 0,33 11,66 5,72%
MANO DEOBRA PARCIAL M 12,08 5,93%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTO HORA RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra Est. Ocup. C2 1,00 3,38 3,38 0,33 1,13 0,55%
Pedn Est. Ocup. E2 4,00 3,01 12,04 0,33 4,01 1,97%
Ayudante de maquinaria 1,00 3,09 3,09 0,33 1,03 0,51%
Operador 1 1,00 3,38 3,38 0,33 1,13 0,55%
MATERIALES PARCIAL N 7,30 3,58%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
Tub. Acero corrugado D=1800mm ml 1,05 175,70 184,49 90,49%
TRANSPORTE PARCIAL O 184,49 90,49%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 203,87 | 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (% X) 25,00% 50,97
OTROS INDIRECTOS (% X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 254,84

VALOR PROPUESTO

254,84




Proyecto: Estudio de las cond
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iciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario
hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del
Tungurahuay su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

UBICACION: Tungurahua - Pelileo

REALIZADO | Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja: 8de17
Unidad: m
RUBRO: Tuberia de acero corrugado @ = 0,80 m, e = 2,0 mm, MP-100 (armico para alcantarilla)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA/HORA |COSTO HORA|RENDIM| COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 042 0,34%
Excavadora sobre orugas 1,00 35,00 35,00 0,33 11,66 | 9,49%
MANO DEOBRA PARCIAL M 12,08 | 9,83%
DESCRIPCION (CATEGORIA) |CANTIDAD|JORNAL/HORA|COSTO HORA|RENDIM|COSTO | %
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra Est. Ocup. C2 1,00 3,38 3,38 0,33 1,13 | 0,92%
Pedn Est. Ocup. E2 4,00 3,01 12,04 0,33 401 | 3,26%
Ayudante de maquinaria 1,00 3,09 3,09 0,33 1,03 | 084%
Operador 1 1,00 3,38 3,38 0,33 113 | 0,92%
MATERIALES PARCIAL N 730 | 594%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO |[RENDIM[COSTO| %
A B R C=A*B
Tub. Acero corrugado D=1800mm ml 1,05 98,60 103,53 | 84,23%
TRANSPORTE PARCIAL O 103,53 | 84,23%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM| COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 122,91 | 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (% 25,00% 30,73
OTROS INDIRECTOS (% X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,64
VVALOR PROPUESTO 153,64
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Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
Crande, parroquia El Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahuay su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja:  9de 17
Unidad: m
RUBRO: Hormigdn para cunetas (fc=180 kg/cm2)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA COSTO HORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,71 1,34%
Concretera 1 saco 1,00 5,00 5,00 0,80 4,00 3,13%
MANO DEOBRA PARCIAL M 571 4,47%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil/carpintero EO D2 3,00 3,05 9,15 0,80 7,32 5,73%
Peon Est. Ocup. E2 8,00 3,00 24,00 0,80 19,20 15,02%
Maestro en obra 1,00 3,38 3,38 0,80 2,70 2,11%
MATERIALES PARCIAL N 29,22 22,86%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
Cemento Portland saco 6,00 7,30 43,80 34,27%
Arena negra m3 0,75 9,20 6,90 5,40%
Ripio triturado m3 0,75 14,20 10,65 8,33%
Agua m3 0,20 0,27 0,05 0,04%
Tabla dura de encofrado de 0.20 m. u 12,00 1,50 18,00 14,08%
Tiras de eucalipto 2.5x2x250 (cm) rustica u 3,00 2,80 8,40 6,57%
Clavos 2;21/2; 3;31/2" kg 0,90 1,70 1,53 1,20%
Alambre galvanizado No. 18 kg 0,65 1,94 1,26 0,99%
Puntales de eucalipto 3.0 x0.30 u 10,00 0,20 2,00 1,56%
Aceite quemado GIn 0,80 0,36 0,29 0,23%
TRANSPORTE PARCIAL O 92,88 72,67%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 127,81 | 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (% X) 25,00% 31,95
OTROS INDIRECTOS (% X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159,76
VALOR PROPUESTO 159,76
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Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantén Pelileo, provincia del Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja: 10de 17
Unidad: m3
RUBRO: Volumen de hormig6n para alcantarillas de cabezales, muros de ala y cajas de revision de
hormigén simple £’ = 180 Kg/em® Tipo B
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA | COSTO HORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Concretera (1 saco) 1,00 5,00 5,00 1,10 5,50 4,06%
Vibrador a gasolina 1,00 5,00 5,00 5,50 4,06%
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,85 1,37%
MANO DEOBRA PARCIAL M 12,85 9,49%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra Est. Ocup. C2 1,00 3,38 3,38 1,10 3,72 2,75%
Albafiil Est. Ocup. D2 3,00 3,05 9,15 1,10 10,07 7,44%
Pe6n Est. Ocup. E2 5,00 3,00 15,00 1,10 16,50 12,19%
MATERIALES PARCIAL N 30,29 22,38%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM [ COSTO %
A B R C=A*B
Cemento Portland saco 6,00 7,30 43,80 32,35%
Arena negra m3 0,75 9,20 6,90 5,10%
Ripio triturado m3 0,75 14,20 10,65 7,87%
Agua m3 0,35 0,27 0,10 0,07%
Tabla dura de encofrado de 0.20 m. u 8,00 1,50 12,00 8,86%
Tiras de eucalipto 2.5x2x250 (cm) rdstica u 15,00 0,80 12,00 8,86%
Clavos 2;21/2; 3;31/2" kg 0,80 1,70 1,36 1,00%
Alambre galvanizado No. 18 kg 0,65 1,94 1,26 0,93%
Puntales de eucalipto 3.0 x0.30 u 21,00 0,20 4,20 3,10%
TRANSPORTE PARCIAL O 92,27 68,14%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 13541 | 100,01%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (% X) 15,00% 20,31
OTROS INDIRECTOS (% X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 155,72
VALOR PROPUESTO 155,72
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Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
Crande, parroquia El Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.

UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja:  11del7
Unidad: m3
RUBRO: Material seleccionado de mejoramiento, (incluido transporte)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA | COSTO HORA [ RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0% de M.O. 1,85 | 34,64%
Tractor de carril 1,00 35,00 35,00 0,014 0,49 9,18%
Excavadora de orugas 1,00 35,00 35,00 0,014 0,49 9,18%
Motoniveladora 1,00 35,00 35,00 0,014 0,49 9,18%
Rodillo vibratorio liso 1,00 25,00 25,00 0,014 0,35 6,55%
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,014 0,28 5,24%
MANO DE OBRA PARCIAL M 3,95 73,97%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 3,00 3,38 10,14 0,014 0,14 2,62%
Ayudante de maquinaria 3,00 3,00 9,00 0,014 0,13 2,43%
Operador 2 1,00 321 321 0,014 0,04 0,75%
Chofer 1,00 3,38 3,38 0,014 0,05 0,94%
MATERIALES PARCIAL N 0,36 6,74%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM [ COSTO %
A B R C=A*B
Material de mejoramiento m3 1,200 0,60 0,72 | 13,48%
TRANSPORTE PARCIAL O 0,72 | 1348%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM [ COSTO %
A B R C=A*B
Material de mejoramiento m3 1,20 0,26 0,31 5,81%
PARCIAL P 0,31 5,81%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 5,34 | 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X) 15,00% 0,80
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,14
\VALOR PROPUESTO 6,14
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Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Crande, parroquia EI Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja:  12de17
Unidad: m3
RUBRO: Material de base clase 4 (incluido trasporte)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTOHORA | RENDIM| COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Motoniveladora 1,00 35,00 35,00 0,014 0,02 0,17%
Rodillo vibratorio liso 1,00 25,00 25,00 0,014 0,35 2,94%
Camion cisterna 1,00 20,00 20,00 0,014 0,28 2,35%
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,014 0,28 2,35%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,93 7,81%
DESCRIPCION (CATEGORIA) | CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTOHORA | RENDIM| COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,38 3,38 0,014 0,05 0,42%
Operador 2 1,00 321 321 0,014 0,04 0,34%
Chofer 2,00 4,36 8,72 0,014 0,12 1,01%
Ayudante de maquinaria 1,00 3,09 3,09 0,014 0,04 0,34%
Maestro de obra 1,00 3,38 3,38 0,014 0,05 0,42%
Peon 1,00 3,01 3,01 0,014 0,04 0,34%
MATERIALES PARCIAL N 0,34 2,87%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM [ COSTO %
A B R C=A*B
BASE GRANULAR m3 1,200 8,60 10,32 [ 86,72%
TRANSPORTE PARCIAL O 10,32 |  86,72%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM [ COSTO %
A B R C=A*B
BASE GRANULAR m3 1,20 0,26 0,31 2,61%
PARCIAL P 0,31 2,61%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 11,90 | 100,01%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X) 25,00% 2,98
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,88

VALOR PROPUESTO

14,88




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Crande, parroquia El Rosario, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja: 13del7
Unidad: m3
RUBRO: Transporte material de desalojo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA [ COSTOHORA [ RENDIM| COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01 1,21%
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,032 0,640 | 81,01%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,65| 82,28%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIM| COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Chofer EOC1 1,00 4,36 4,36 0,031 0,14 17,72%
MATERIALES PARCIAL N 0,14 17,72%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM [ COSTO %
A B R C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O -
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 0,79 | 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X) 25,00% 0,20
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,99
VALOR PROPUESTO 0,99




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta
Condorahua Crande, parroquia EI Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja:  14del7
Unidad: m2
RUBRO: Capa de rodadura hormigon asfaltico mezclado en planta, e=5" (incluido imprimacion)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTOHORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02 0,23%
PLT. de asfalto completa 1,00 160,00 160,00 0,005 080 938%
Cargadora frontal 1,00 35,00 35,00 0,005 0,18 211%
Terminadora de asfalto 1,00 65,00 65,00 0,005 033 38™%
Rodrllo vibratorio liso 1,00 25,00 25,00 0,005 013 1,52%
Rodillo vibratorio neumatico 1,00 25,00 25,00 0,005 0,13 1,52%
Distribuidor de asfalto 1,00 55,00 55,00 0,005 0,28 3,28%
Escoba mecanica 1,00 25,00 25,00 0,005 0,13 1,52%
MANO DE OBRA PARCIAL M 2,00 | 23,43%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIM| COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 2,00 3,38 6,76 0,005 0,03 035%
Operador 2 4,00 321 12,84 0,005 0,06 [ 0,70%
Ayudante de maquinaria 5,00 3,09 15,45 0,005 0,08 0,94%
Peon 13,00 3,01 39,13 0,005 020 [ 2,34%
Chofer 1,00 4,36 4,36 0,005 0,02 023%
MATERIALES PARCIAL N 0,39 [ 456%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
Aafalto AP-3 kg 8,250 0,34 2,81 32,94%
Agregados triturados m3 0,050 11,00 055 645%
Diesel generador planta Gl 0,570 1,04 059 6,92%
Arena m3 0,040 9,50 038 445%
Transporte mezcla asfaltica m3/Kg 5,420 0,25 1,36 | 15,94%
Asfalto dilido RC-250 kg 1,100 0,34 037 434%
Diesel Lt 0,330 0,24 0,08 | 0,94%
TRANSPORTE PARCIAL O 6,14 [ 71,98%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 8,53 [ 99,97%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X) 25,00% 2,13
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,66
VALOR PROPUESTO 10,66




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
Crande, parroquia EI Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.

UBICACION: Tungurahua - Pelileo

REALIZADO POR:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja: 15del7
Unidad: Km
RUBRO: Senalizacion Horizontal
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/IHORA | COSTOHORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. - - 411 1,07%
Mecanismo rociador 1,00 7,50 7,50 3,200 24,00 6,26%
Camioneta 2000CC 1,00 8,00 8,00 3,200 25,60 6,68%
MANO DE OBRA PARCIAL M 5371 14,01%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTOHORA | RENDIM| COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Chofer profesional licencia tipo C 1,00 4,36 4,36 3,200 13,95 3,64%
Pintor 2,00 3,05 6,10 3,200 19,52 5,10%
Ayudante en general 4,00 3,01 12,04 3,200 3853 10,06%
Maestro de obra 1,00 321 321 3,200 10,27 2,68%
MATERIALES PARCIAL N 8227 21,48%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
Pintura de tréfico Gl 2,500 30,60 76,50 | 19,97%
Thinner comercial (diluyente tecni thifier laca) Lt 4,000 2,03 8,12 2,12%
Fibra de vidrio - microesferas 25 kg u 2,500 65,00 162,50 |  42,42%
TRANSPORTE PARCIAL O 24712 |  64,51%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 383,10 | 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X 25,00% 95,78
OTROS INDIRECTOS ~ (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 478,88
VALOR PROPUESTO 478,88




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario hasta Condorahua
Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia del Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes.
UBICACION: Tungurahua - Pelileo
REALIZADO POR:  Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja:  16de 17
Unidad:
RUBRO: Sefializacion vertical informativa (2.40X1.20)m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA | COSTO HORA | RENDIM | COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. - - 233 1,15%
Soldadora electrica 1,00 3,00 3,00 3,00 9,00 | 4,45%
MANO DE OBRA PARCIAL M 11,33 ] 5,60%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTOHORA | RENDIM| COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil/carpintero EO D2 1,00 3,05 3,05 3,00 915 4,52%
Peon EOE2 2,00 3,01 6,02 3,00 18,06 | 8,93%
Maestro de obra  EO C1 1,00 3,38 3,38 3,00 10,14 ] 5,01%
Pintor EO D2 1,00 3,05 3,05 3,00 915 4,52%
MATERIALES PARCIAL N 46,50 | 22,98%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
Lamina de tool galv. (2.44 X 1.22) u 1,000 43,50 4350 | 21,50%
Tubo cuadrado. galva. 2"*2"*2 mm m 6,000 413 24,78 | 12,25%
Pernos inoxidables u 4,000 0,50 2,00 0,99%
Hormigon clase B f'c= 180 Kg/cm2 m3 0,140 160,00 2240 11,07%
Tubo cuadrado negro 1"*1"*1.5 m m 9,760 1,42 13,86 | 6,85%
Pintura anticorrosiva Gl 0,200 16,00 320 158%
Pintura reflexiva Gl 1,000 25,00 25,00 | 12,36%
Electodos Kg 2,880 3,38 9,73 481%
TRANSPORTE PARCIAL O 144471 71,41%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA RENDIM | COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+0+P) 202,30 | 99,99%
INDIRECTOS Y UTILIDAD (%X) 25,00% 50,58
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 252,88
VALOR PROPUESTO 252,88




Proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Estudio de las condiciones actuales de la via Condorahua desde el Calvario

hasta Condorahua Crande, parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia
del Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida de sus habitantes.

UBICACION:

Tungurahua - Pelileo

REALIZADO POR: Egrd. Pablo Xavier Santos Freire Hoja: 17de 17
Unidad: u
RUBRO: Sefializacion vertical reglamentaria (0,75 x 0,75) m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|TARIFA/HORA|COSTO HORA|RENDIM| COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. - - 1,55 1,50%
Soldadora electrica 1,00 3,00 3,00 2,00 6,00 5,79%
MANO DE OBRA PARCIAL M 7,55 7,29%
DESCRIPCION (CATEGORIA) [CANTIDADJORNAL/HORACOSTO HORA|RENDIM| COSTO %
A B C=A*B R D=C*R
Albafil/carpintero EO D2 1,00 3,38 3,38 2,00 6,76 6,53%
Peon EOE2 1,00 3,05 3,05 2,00 6,10 5,89%
Maestro de obra EO C1 2,00 3,01 6,02 2,00 12,04 | 11,62%
Pintor EO D2 1,00 3,05 3,05 2,00 6,10 5,89%
MATERIALES PARCIAL N 31,00 | 29,93%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO |RENDIM| COSTO %
A B R C=A*B
Lamina de tool galv. (2.44 X 1.22) u 0,563 14,64 8,24 | 7,95%
Tubo cuadrado. galva. 2"*2"*2 mm m 3,000 4,13 12,39 | 11,96%
Pernos inoxidables u 2,000 0,50 1,00 0,97%
Hormigon clase B f'c= 180 Kg/cm2 m3 0,070 160,00 11,20 | 10,81%
Tubo cuadrado negro 1"*1"*1.5 m m 3,200 1,75 5,60 5,41%
Pintura anticorrosiva Gl 0,080 16,00 1,28 1,24%
Pintura reflexiva Gl 1,000 25,00 25,00 | 24,13%
Electodos Kg 0,100 3,38 0,34 0,33%
TRANSPORTE PARCIAL O 65,05 | 62,80%
DESCRIPCIO| UNIDAD CANTIDAD TARIFA |RENDIM| COSTO %
A B R C=A*B
PARCIAL P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 103,60 [100,02%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 25,90
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129,50
VALOR PROPUESTO 129,50




INVENTARIO DE SENALETICA VERTICAL

Reglamentaria

©

curva abierta derecha, carril derecho

0+100 |P1-2D |preventiva

Reglamentaria curva abierta izquierda, carril izquierdo
0+180 |P1-2| preventiva ®

Reglamentaria limite maximo de velocidad 35Km/h, carril
0+220 |R4-1 preventiva derecho

mformatwa propositos adelante trabajo en vias, carril derecho

especiales
0+360 |[T1-U

Reglamentaria <1> curva cerrada izquierda, carril derecho
0+380 |P1-11 preventiva

informativa ( curva izquierda, carril derecho
0+384 | D6-11 |delineadora

informativa ) curva derecha, carril derecho
0+420 |D6-1D |delineadora

Reglamentaria curva cerrada izquierda, carril izquierdo
0+440 |P1-1D |preventiva @

Reglamentaria @ curva y contra curva derecha-izquierda,
0+540 |P1-3D |preventiva carril derecho

informativa ) curva derecha, carril izquierdo
0+560 |D6-1D |delineadora

Reglamentaria @ curva y contra curva derecha-izquierda,
0+640 |P1-3D |preventiva carril izquierdo

informativa ) curva derecha, carril derecho
0+640 |D6-1D |delineadora

Reglamentaria @ curva abierta derecha, carril derecho
0+800 |[P1-2D |preventiva

Reglamentaria ® curva abierta izquierda, carril izquierdo
0+920 |P1-21 preventiva

Reglamentaria limite maximo de velocidad 35Km/h, carril
1+080 |R4-1 preventiva derecho

Reglamentaria @ curva abierta derecha, carril derecho
1+320 |P1-2D |preventiva

Reglamentaria curva abierta izquierda, carril izquierdo
14380 P1-21 preventiva ®

informativa propdsitos ) ] )

especiales adelante trabajo en vias, carril derecho
14700 |T1-U '

Reglamentaria curva cerrada izquierda, carril derecho
1+720 | P1-1l preventiva <1>




informativa

curva izquierda, carril derecho

1+740 |D6-11 |delineadora (

informativa ) curva derecha, carril derecho
1+760 | D6-1D |delineadora

Reglamentaria @ curva cerrada derecha, carril izquierdo
1+780 |P1-1D |preventiva

Reglamentaria @ curva abierta derecha, carril derecho
1+900 |P1-2D |preventiva

Reglamentaria ® curva abierta izquierda, carril izquierdo
1+920 |P1-2I preventiva

informativa ) curva derecha, carril izquierdo
1+920 |D6-1D |delineadora

Reglamentaria ® curva abierta izquierda, carril derecho
2+380 | P1-2I preventiva

Reglamentaria ® curva abierta izquierda, carril izquierdo
2+460 | P1-2I preventiva

Reglamentaria <1> curva cerrada izquierda, carril derecho
2+860 | P1-1I preventiva

informativa ( curva izquierda, carril derecho
2+880 |D6-1I |delineadora

informativa ) curva derecha, carril derecho
24900 |D6-1D |delineadora

Reglamentaria <1> curva cerrada izquierda, carril izquierdo
2+920 |P1-1D |preventiva

Reglamentaria @ curva abierta derecha, carril derecho
3+060 |[P1-2D |preventiva

Reglamentaria ® curva abierta izquierda, carril izquierdo
3+180 | P1-21 preventiva

Reglamentaria @ curva cerrada izquierda, carril derecho
3+860 |P1-1l preventiva

informativa Zona escolar
3+150 |ER1-1 it

informativa 70na escolar
3+260 ER1-1

Reglamentaria @ curva<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>