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RESUMEN EJECUTIVO 

 

Se analizó la zona rural en donde se observó la necesidad de proponer el 

mejoramiento vial, mediante el diseño geométrico y  el diseño de la estructura del 

pavimento, por las malas condiciones en la que se encuentra, de esta manera 

permite la accesibilidad de sus habitantes en el desempeño de sus diferentes 

actividades. 

 

Se inició tomando datos topográficos de la vía existente para determinar sus 

características, teniendo un terreno ondulado - montañoso, con esto se realizó el 

diseño horizontal, vertical y transversal ajustándose  a la vía. 

 

Posteriormente, se ubicó una estación de conteo para la realización del  estudio 

del tráfico promedio diario anual, para la determinación de la clase de vía, 

resultando una vía de clase IV, correspondiente a un camino vecinal. 

 

Se tomaron 6 muestras de suelo a cada kilómetro, siendo una vía de 5.899 km para 

analizar su tipo de suelo y determinar el CBR, obteniéndose un valor de 8.2 

significando un suelo con una subrasante mala. 

 

Con la ayuda del anuario meteorológico del INHAMI, se determinó las 

precipitaciones del sector de esta manera se realizó el diseño del sistema de 

drenaje. 

 

Finalmente se realizó el análisis de precios unitarios, para obtener el presupuesto 

referencial con su respectivo cronograma valorado. 
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CAPÍTULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

1. TEMA 

 

Estudio de la carretera El Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna 

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo y su 

incidencia en la calidad de vida de los habitantes del sector. 

 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.2.1 Contextualización 

El conjunto de carreteras y caminos de Ecuador se conoce como la Red Vial 

Nacional. La Red Vial Nacional comprende el conjunto de caminos de propiedad 

pública sujetos a la normatividad y marco institucional vigente. La Red Vial 

Nacional está integrada por la Red Vial Estatal (vías primarias y vías secundarias), 

la Red Vial Provincial (vías terciarias), y la Red Vial Cantonal (caminos 

vecinales). 
1
  

 

El 12% de la red vial total está pavimentada y el 57% con superficie de rodadura 

afirmada; entre ambos aseguran la movilización continua durante todo el año entre 

las regiones del país; sin embargo, algo más de la cuarta parte de la red son 

caminos de tierra, presentan condiciones precarias; la mayor parte pertenece a 

caminos terciarios y vecinales. 
2
 

 

La red vial del Ecuador es un pilar básico para el fomento de la productividad 

basada en los principios de equidad, equivalencia, excelencia, sostenibilidad 

1
 http://es.wikipedia.org/wiki/Carreteras_de_Ecuador 

2
 www.e-asfalto.com/redvialecuador  

http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador


2 

 

ambiental y competitividad, que hace posible el cumplimiento del plan nacional 

del desarrollo y los principio del Buen Vivir o Sumak Kawsay.
3 

 

La provincia de Napo es una de las provincias de la Región Centro Norte  de la 

República del Ecuador, situada en la región amazónica ecuatoriana e incluyendo 

parte de las laderas de los Andes, hasta las llanuras amazónicas. Toma su nombre 

del río Napo, su capital es la ciudad de Tena, limita al norte con: Sucumbíos, al 

sur con Pastaza, al oeste con Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua y al este con 

la Provincia de Orellana.  

 

La mayor parte de las carreteras rurales sólo admite el paso de un solo vehículo, 

con un ancho utilizable de 4 metros en numerosas secciones de la carretera, 

cuando se producen inundaciones periódicas en épocas de fuertes precipitaciones 

pluviales, ciertas secciones de la carretera se vuelven intransitables y 

posteriormente se produce  un deterioro continuo.
4 

 

El Cantón Tena cuenta con una diversidad de atractivos naturales y 

manifestaciones culturales que se ubican en cada una de las parroquias las mismas 

que poseen características especiales que permiten a los visitantes conocer su 

historia y tradiciones de las etnias Kichwa y Huaorani. 

 

Entre las actividades que se pueden realizar son: excursiones a la selva, deportes 

de riesgo: rafting, kayak, tubing, canyoning trekking; eventos culturales como: 

música kichwa, danza, shamanismo, visita a los petroglifos, observación de aves, 

comidas típicas entre otras. Por ello es que el cantón necesita de vías rurales en 

perfecto estado para el aprovechamiento del turismo. 
5
 

 

Según el último censo el cantón Tena cuenta con 60880 habitantes en un área de 

3904.30 km2, se encuentra a una altura de 518 m.s.n.m, su clima es cálido 

húmedo, con una temperatura promedio de 25°C, y su humedad es mayor a 80%. 

 

 

3 Especificaciones Generales para la construcción de caminos y puentes  VOL. 3 (Pág. iv) 
4 http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Napo   5 http://www.viajandox.com7napo/tena_canton.htm    

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Provincias_de_Ecuador


3 

 

La comunidad del Calvario se ubica en la Parroquia Tena, sector Manga Allpa 

Yacu, en la vía Tena-Muyuna-El Calvario, luego se sigue por un sendero la 

distancia es de 12 km desde la ciudad de Tena, y casi el 50% de su totalidad ya se 

encuentra pavimentada por lo que es necesario la terminación de la vía. 

 

Esta vía comprende desde la entrada a la comunidad de Muyuna hasta la 

comunidad de Alto Pano, la vía a proyectarse unirá éstas dos comunidades para el 

intercambio de productos y así mejorará la calidad de vida de todos los habitantes 

que serán beneficiados si la vía fuere realizada.  

 

La comunidad  tiene una temperatura media de 25°C, humedad constante y lluvias 

casi todo el año, la cantidad máxima de lluvia se produce en las estribaciones de la 

cordillera donde se condensan las grandes masas de vapor que trae el viento desde 

el Amazonas.
 6 

 

1.2.2 Análisis Crítico 

 

Los habitantes del sector en estudio, al no contar con una vía en condiciones 

óptimas su desarrollo socio económico se verán afectados, por lo que es necesaria 

la vía para incentivar su desarrollo. 

 

La comunidad El Calvario, perteneciente a la parroquia y cantón Tena y provincia 

de Napo en una zona donde los habitantes son en la mayoría indígenas cuyas 

principales actividades económicas son el cultivo y comercialización de yuca, 

plátano, así también existen un pequeño porcentaje de mestizos dedicándose a la 

crianza y comercialización de ganado, y otro pequeño grupo que son miembros de 

sindicato de choferes de la provincia quienes tienen sus fincas a lo largo de la vía 

en estudio. 

 

La capa de rodadura del sector se encuentra lastrada al 100%, por lo constituye un 

factor que aqueja directamente a la adecuada comunicación vial de la zona, ya que 

todos sus habitantes se ven afectado por su estado actual y no pueden circular con 

6
 http://www.viajandox.com/napo/cueva-chiuta-tena.htm 
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seguridad de sus automotores, y se le hace difícil sacar sus productos para su 

comercialización, de la misma manera los niños que se dirigen a sus escuelas 

tienen dificultades de transportarse. 

 

En conclusión, la zona tolera una posición socio económica inestable por lo que 

generará disgustos a corto plazo. 

 

1.2.3 Prognosis 

 

Al no ejecutarse el proyecto en la carretera El Calvario desde la entrada a la 

comunidad de Muyuna hasta la comunidad de Alto Pano, perteneciente a la 

parroquia  y cantón Tena, provincia de Napo el problema en el mencionado sector 

continuaría, el cual seguirá generando obstáculos a los moradores del sector para 

la comercialización de sus productos, además continuarán transportándose de 

forma insegura y no oportuna.  

 

Otro factor terminante sería el incremento de los índices de mortalidad y 

analfabetismo, ya que al estar incomunicados en casos de emergencia los 

habitantes no tendrían la posibilidad de salir para ser atendidos en los sub centros 

de salud, y educarse como se debe porque en el sector existen 2 o 3 escuelas y por 

el  estado vial se les hace difícil dirigirse a las escuelas y sub centros de salud más 

cercanos a la comunidad.  

 

1.2.4 Formulación del Problema 

 

¿Cómo incide el estudio de la carretera El Calvario desde la entrada a la 

comunidad de Muyuna hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia  y cantón 

Tena, provincia de Napo en la calidad de vida de los habitantes del sector? 

 

1.2.5 Preguntas Directrices 

 

¿En qué condiciones se encuentra actualmente la carretera en estudio? 
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¿Cuál es la demanda actual de tráfico? 

¿Qué beneficios proporcionará a los moradores de la zona una superficie de 

rodadura en buen estado? 

¿Cuál es  la topografía del sector? 

¿Cuáles son las características del suelo? 

 

1.2.6 Delimitación del Objeto de Investigación 

 

1.2.6.1 Delimitación de contenido 

 

El presente proyecto se basó en el estudio de una vía  en cuanto al aspecto técnico, 

social, económico corresponde al área de Ingeniería Civil dentro del campo de 

proyectos viales en el área del diseño. 

 

1.2.6.2 Delimitación temporal 

 

El tiempo de estudio de la vía se lo realizó en un periodo de 10 meses, el cual 

comprendió los meses de mayo del 2014 a febrero del 2015. 

 

1.2.6.3 Delimitación espacial 

 

La investigación a desarrollarse constó de estudios de campo los cuales se realizó 

en el lugar de la carretera El Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna 

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia  y cantón Tena, provincia de 

Napo, y se recolectó datos de censos, actividades, principalmente en la provincia 

de Napo, específicamente en la ciudad del Tena con sus datos más específicos  de 

mortalidad, natalidad asimismo de la comunidad El Calvario. 

 

Los ensayos de suelos se los realizó en el Laboratorio de Mecánica de Suelos de la 

Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato, la 

semana del 22 al 26 de septiembre del 2014. 
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1.3 JUSTIFICACIÓN 

 

La disposición actual de la capa de rodadura de la carretera El Calvario desde la 

entrada a la comunidad de Muyuna hasta la comunidad de Alto Pano, ha generado 

la necesidad de realizar un estudio técnico de diseño de mejoramiento, ya que con 

una vía en óptimas condiciones  facilitará el acceso de la población al sector y por 

ende permitirá el desarrollo socio económico de los habitantes, y servirá a la 

comunidad ya que las vías de comunicación son el mejor indicador y medio del 

progreso actual y sus proyecciones futuras que aseguren un desarrollo sustentable.  

 

Al ejecutarse el estudio de la carretera se habla de beneficios en cuanto a la 

ejecución de un acceso vial, en vista de que el lugar cuenta con atractivos 

turísticos por lo que la vía debe adaptarse físicamente a la topografía existente a 

fin de conservar su belleza natural y generar ingresos adicionales a los pobladores 

para un buen vivir. El proyecto beneficiará directamente a los moradores de la 

zona y demás poblaciones aledañas en el ámbito social, económico, y cultural. En 

el aspecto comercial produciendo un adecuado intercambio de productos típicos y 

ganaderos de la zona. 

 

1.4 OBJETIVOS 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

Realizar el estudio de la carretera El Calvario desde la entrada a la comunidad de 

Muyuna hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia y cantón Tena, 

provincia de Napo, para mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

 Analizar las condiciones de vida de los moradores del sector de la carretera. 

 Evaluar el estado actual de la carretera en estudio para su diseño. 

 Evaluar el tráfico existente en la carretera. 



7 

 

 Determinar la topografía del sector 

 Realizar el estudio de  suelos.  
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

En investigaciones realizadas anteriormente se ha revisado estudios similares en la 

facultad de Ingeniería Civil y Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato, 

encontrando las siguientes conclusiones: 

 

 La investigación realizada por el Sr. Hernán Marcelo Tapia Villalva, 2011, 

bajo el tema “Estudio de la vía Chilla Grande – Manchancazo – intersección 

vía Yanahurco Centro y su incidencia en el bienestar de los pobladores de las 

comunidades del cantón Saquisili provincia de Cotopaxi”, concluye lo 

siguiente: 

 

El valor  de soporte de la sub rasante medido en función del CBR cuyo valor 

mínimo fue 25 garantiza que cualquier estructura de pavimento que se coloque 

sobres esta tenga el soporte  necesario para resistir el tráfico que va a circular 

por la misma.   

 

Para la utilización de la infraestructura existente el MTOP sugiere una 

disminución del radio de curvatura en curvas horizontales de hasta en 15 m. 

 

En la vía tenemos 143 curvas horizontales con radios de 75 m a 15 m, para 

una vía de Clase IV. 

 

En las curvas verticales se tomó una longitud mayor para mejorar las 

condiciones de visibilidad entre vehículos.  
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 En la investigación realizada por el Señor Iván Gonzalo Jácome Pérez (2011) , 

bajo el tema : "La infraestructura vial y su incidencia en el buen vivir de los 

habitantes de las colonias Libertad y Allishungo, parroquia Fátima, cantón 

Pastaza, provincia de Pastaza”; se concluye que: 

 

Para hacer efectivo el estudio y construcción de una vía se debe tomar en 

cuenta varios aspectos: sociales, producción agrícola y ganadera, economía, 

geográfica, etc., y de manera especial a quienes serán beneficiarios directos.  

 

Por tratarse de un camino de penetración hacia zonas rurales, esta vía tiene 

características de un camino vecinal, y se ha considerado que el tráfico 

vehicular que predominara serán los vehículos de carga ya que en toda región 

se dispone de gran cantidad de madera y productos agrícolas, los cuales serán 

sacados al mercado precisamente en ese tipo de vehículos. 

 

Por lo anterior expuesto podemos darnos cuenta de la gran importancia que 

constituye la planificación de nuevas vías, especialmente vías que se 

encuentran en zonas rurales las mismas que son fuente importante para 

mejorar la comunicación vial entre comunidades.” 

 

 La investigación realizada por el Señor Paco Oswaldo Cucuri Miñarcaja 

(2011), bajo el tema: “Estudio para el mejoramiento la capa de rodadura de 

la carretera García Moreno desde la entrada a la comunidad de Laturun 

hasta la comunidad de Cuatro Esquinas, en la parroquia San Andrés, cantón 

Guano, provincia de Chimborazo para satisfacer las necesidades del sector.”; 

se concluye que: 

 

De las encuestas realizadas a los habitantes de las comunidades se puede 

concluir que el mejoramiento de la capa de rodadura de la vía existente es la 

obra primordial para el desarrollo de las comunidades. 

El tráfico es un parámetro que incide directamente en las características de 

diseño geométrico de la vía, por lo que una vez determinado el TPDA, 
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proyectado a 20 años se tiene que es de 706 vehículos, por lo tanto podemos 

decir que esta vía se define según la tabla de clasificación de carreteras del 

MTOP como de clase III (300 < TPDA < 1000).” 

 

2.2 FUNDAMENTACIÓN FILOSÓFICA 

 

El presente estudio se enfocará en un paradigma Crítico – Participativo basándose 

en los siguientes aspectos: 

 

Critico por que analiza y evalúa las condiciones actuales del camino vecinal 

mediante una información detallada del estado actual, también lograda durante un 

sondeo de campo y la observación  objetiva del área.  

 

Participativo pues  propone alternativas de solución al problema e involucra a los 

beneficiarios ya que todos quienes se verán beneficiados en forma directa e 

indirecta con el mejoramiento de la vía se verán involucrados. 

 

2.3 FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

 

Los fundamentos legales para el presente trabajo investigativo se encuentran en 

las siguientes Normas: 

 

 Normas de Diseño Geométrico MOP -2003  

 Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial vigente.  

 AASHTO - 93 diseño de la capa de rodadura. 

 Ley de caminos de la República del Ecuador. 

 Normas INEN 

 SUCS 

 



11 

 

2.4 CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 

 

2.4.1 Supra ordinación de variables 

 

Variable independiente 

 

El estudio de la carretera El Calvario desde la entrada a la comunidad de 

Muyuna hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia 

de Napo se encuentra dentro del área de Ingeniería Civil, específicamente en 

Ingeniería Vial, para realizar el diseño de la capa de rodadura y el diseño 

geométrico. 

 

Variable dependiente 

 

La calidad de vida de los habitantes del sector de la carretera El Calvario 

desde la entrada a la comunidad de Muyuna hasta la comunidad de Alto 

Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo, necesita un desarrollo social, 

económico, para mejorar las condiciones de educación, salud y 

productividad. 

 

2.4.2 Definiciones 

2.4.2.1 Carreteras 

Una carretera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada 

dentro de una faja de terreno denominada derecho de vía, con el propósito de 

permitir la circulación de vehículos de manera continua en el espacio y en el 

tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad. (Cárdenas, G., 2008) 

 

No tendrán la consideración de carreteras:  

 

1. Los caminos de servicio, entendiendo por tales los construidos como 

elementos auxiliares o complementarios de las actividades específicas de sus 

titulares. 
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2. Los caminos construidos por las personas privadas con finalidad análoga a los 

caminos de servicio.  

 

Clasificación 

 

 Según sus características: 

 

 Autopista.- Son carreteras que están especialmente  proyectadas, 

construidas y señalizadas como tales, para la exclusiva circulación de 

automóviles y reúnen las siguientes características: 

 

1. No tener acceso a las mismas las propiedades colindantes. 

2. No cruzar a nivel ninguna otra senda, vía, línea de ferrocarril o tranvía 

y no ser cruzada a nivel por senda, vía de comunicación o servidumbre 

de paso alguna. 

3. Constar de distintas calzadas para cada sentido de circulación, 

separadas entre sí, salvo en puntos singulares o con carácter temporal, 

por una franja de terreno no destinada a la circulación o, en casos 

excepcionales, por otros medios.  

 

 Autovías.- Son carreteras que, no reuniendo todos los requisitos de las 

autopistas, tienen calzadas separadas para cada sentido de circulación y 

limitación de accesos a las propiedades colindantes. 

 

 Vía rápidas.- Son carreteras de una sola calzada y con limitación total de 

accesos a las propiedades colindantes. 

 

 Carreteras convencionales.- Son carreteras que no reúnen las 

características propias de las autopistas, autovías y vías rápidas. 

 

Son áreas de servicio las zonas colindantes con las carreteras, diseñadas 

expresamente para albergar instalaciones y servicios destinados a la 

cobertura de las necesidades de la circulación, pudiendo incluir estaciones 
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de suministro de carburantes, hoteles, restaurantes, talleres de reparación y 

otros servicios análogos destinados a facilitar la seguridad y comodidad de 

los usuarios de la carretera. (Villarino, O., 2010) 

 

 Según su funcionalidad 

 

Está integrado por la redes primarias y secundarias, que se la ha denominado 

red nacional; más las redes terciaria y vecinal, denominada provincial. 

 

El conjunto de vías primarias y secundarias son los caminos principales que 

registran el mayor tráfico vehicular, intercomunican a las capitales de 

provincia, cabeceras de cantón, los puertos  de frontera internacional con o 

sin aduana y los grandes y medianos centros de actividad económica. 

 

La red provincial está compuesta de caminos terciarios, que conectan 

cabeceras de parroquias y zonas de producción con los caminos de la red 

nacional y caminos vecinales, de un reducido.
2 

 

 Primarias.-  Una vía primaria es considerada una troncal si tiene dirección 

norte-sur. El numeral de las troncales es de dos dígitos (excepto la Troncal 

Insular) e impar. Las troncales se numeran incrementalmente desde el 

oeste hacia el este. Del mismo modo, una vía primaria es catalogada como 

transversal si se extiende en sentido este-oeste. El numeral de las 

transversales es de dos dígitos y par. Las transversales se numeran 

incrementalmente desde el norte hacia el sur. Aparte de su denominación 

alfa-numérica, las vías troncales y transversales (excepto la Troncal de la 

Costa Alterna y la Troncal Amazónica Alterna) tienen asignaciones 

gráficas representadas por distintos animales de la fauna ecuatoriana. La 

asignación gráfica es determinada por el Ministerio de Turismo. 

 

 Secundarias.-  Las vías secundarias, o vías colectoras incluyen rutas que 

tienen como función recolectar el tráfico de una zona rural o urbana para 

2
 http://www.e-asfalto.com/redvialecuador 
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conducirlo a las vías primarias (corredores arteriales). En total existen 42 

vías secundarias en Ecuador con aproximadamente un 33% de la longitud 

total de la Red Vial Estatal 

 

Las vías secundarias reciben un nombre propio compuesto por las ciudades 

o localidades que conectan. Además del nombre propio, las vías 

secundarias reciben un código compuesto por la letra E, un numeral de dos 

o tres dígitos, y en algunos casos una letra indicando rutas alternas (A, B, C, 

etc.). El numeral de una vía secundaria puede ser impar o par para 

orientaciones norte-sur y este-oeste, respectivamente. Al igual que las vías 

primarias, las vías secundarias se enumeran incrementalmente de norte a sur y 

de oeste a este. (Clasificación de caminos de la Red vial Ecuador, 2001) 

 

 Red Terciaria y Vecinal.- Se ha agrupado los caminos de las dos clases por 

cuanto su diferencia es casi cualitativa, ya que por definición son aquellos que 

vinculan zonas de producción a centros poblados con los caminos primarios o 

secundarios.  

 

Los caminos vecinales, puede entenderse que son las vías de apertura de la 

frontera agrícola y no es significativa, la diferencia debido a la clase de 

camino, sino más bien por otras características, en especial, la superficie de 

rodadura y su ancho. 

 

La longitud de los caminos vecinales representa casi el doble de los terciarios 

excepto en la región amazónica, una de la regiones naturales del país. 2 

Cuadro  N° 1. Valores de longitud de la red vial nacional 

RED VIAL NACIONAL SEGÚN CATEGORÍA DE 

CAMINO 

CLASIFICACIÓN 

DE CAMINOS 

LONGITUD 

KM 

% TOTAL 

DE LA RED 

Caminos primarios 5.608,84 12.98 

Caminos secundarios 3.876,42 8.97 

Caminos terciarios 11.105,93 25.71 

Caminos vecinales 22.153,98 51.29 

Caminos locales 452.20 1.05 

TOTAL 43.197,37 100.0 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, Martínez Barboza 

2
 http://www.e-asfalto.com/redvialecuador 
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 Según el tipo de terreno 

 

Determinada por la topografía predomínate en el tramo en estudio, es decir 

que a lo largo del proyecto pueden presentarse tramos homogéneos en 

diferentes tipos de terreno. 

 

 Terreno plano.- Tiene pendientes transversales al eje de la vía menores de 

cinco grados (5°). Exigen el mínimo movimiento de tierras durante la 

construcción por lo que no presenta dificultad ni en su trazado ni en su 

explanación. Sus pendientes longitudinales son normalmente menores de 

tres por ciento (3%). 

 

Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinación 

de alineamiento horizontal y vertical que permite a los vehículos pesados 

mantener aproximadamente la misma velocidad que la de los vehículos 

livianos. 

 

 Terreno ondulado.- Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 

seis y trece grados (6° y 13°). Requiere moderado movimiento de tierras 

durante la construcción, lo que permite alineamientos más o menos rectos, 

sin mayores dificultades en el trazado y en la explanación. Sus pendientes 

longitudinales se encuentran entre tres y seis por ciento (3% - 6%). 

 

Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinación 

de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehículos pesados a 

reducir sus velocidades significativamente por debajo de los vehículos 

livianos, sin que esto los lleve a operar a velocidades sostenidas en rampa 

por tiempo prolongado. 

 

 Terreno montañoso.- Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 

trece y cuarenta grados (13° - 40°). Generalmente requiere grandes 

movimientos de tierras durante la construcción, lo que acarrea grandes 
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dificultades en el trazado y en la explanación, puesto que generalmente los 

alineamientos se encuentran definidos por divisorias de aguas. Sus 

pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre seis y ocho 

por ciento (6% - 8%). 

 

Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinación 

de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehículos pesados a 

operar a menores velocidades sostenidas en rampa que en aquellas alas que 

operan en terreno montañoso, durante distancias significativas y en 

oportunidades frecuentes. 

 

 Terreno escarpado.- Tiene pendientes transversales al eje de la vía 

generalmente superiores a cuarenta grados (40°). Exigen el máximo 

movimiento de tierras durante la construcción, razón por la cual presenta 

dificultades en el trazado y en la explanación. Generalmente sus  

pendientes longitudinales son superiores a ocho por ciento (8%).   

 

Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinación 

de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehículos pesados a 

operar a menores velocidades sostenidas en rampa que en aquellas a las 

que operan en terreno montañoso, para distancias significativas y en 

oportunidades frecuentes. (Martínez, B., 2008) 

 

Cuadro  N° 2. Valores de pendientes en función del tipo de terreno 

TIPO DE TERRENO 

PENDIENTES 

Transversales 

( ° ) 

Longitudinales 

( % ) 

Plano < 5 < 3 

Ondulado 6 - 13 3 - 6 

Montañoso 13 - 40 6 - 8 

Escarpado > 40 > 8 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, Martínez Barboza 
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 Según el tráfico proyectado (TPDA) 

 

Para el diseño de carreteras en el país se recomienda la clasificación en 

función del pronóstico de tráfico para un periodo de 15 a 20 años que se 

muestra en el Cuadro N° 3 siguiente: 

 
Cuadro  N° 3. Clasificación de Carreteras en función del Tráfico Proyectado 

Clases de carretera Tráfico proyectado (TPDA) * 

R-I o R-II   Más de 8000 

I De 3000 a 8000 

II De 1000 a 3000 

III De 300 a 1000 

IV De 100 a 300 

V Menos de 100 
 
* El TPDA indicado es el volumen de tráfico promedio diario anual 

proyectado a 15 o 20 años. Cuando el pronóstico de tráfico para el año 10 

sobrepasa los 7000 vehículos debe investigarse la posibilidad de construir 
una autopista. Para la determinación de la capacidad de una carretera, 

cuando se efectúa el diseño definitivo, debe usarse tráfico en vehículos 

equivalentes. 
 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 

 

 Según la función jerárquica 

 

 Corredores arteriales: Estos corredores pueden ser carreteras de calzadas 

separadas (autopistas) y de calzada única (Clase I y II). Dentro del grupo 

de autopistas, éstas tendrán un control total de accesos y cuyo uso puede 

ser prohibido a cierta clase de usuarios y de vehículos. Dentro del segundo 

grupo de arteriales (Clase I y II) que son la mayoría de las carreteras, éstas 

mantendrán una sola superficie acondicionada de la vía con dos carriles 

destinados a la circulación de vehículos en ambos sentidos y con 

adecuados espaldones a cada lado; incluirá además pero en forma 

eventual, zonas suplementarias en las que se asientan carriles auxiliares, 

zonas de giro, paraderos y sus accesos que se realizan a través de vías de 

servicio y rampas de ingreso/salida adecuadamente diseñadas. 

 

 Vías colectoras: Estas vías son las carreteras de clase I, II, III y IV de 

acuerdo a su importancia que están destinadas a recibir el tráfico de los 
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caminos vecinales. Sirven a poblaciones principales que no están en el 

sistema arterial nacional. 

 

 Caminos vecinales: Estas vías son las carreteras de clase IV y V que 

incluyen a todos los caminos rurales no incluidos en las denominaciones 

anteriores. (MOP-2003) 

 

Cuadro N° 4. Relación: Función, Clase de carreteras, Tráfico proyectado. 

FUNCIÓN 

CLASE DE 

CARRETERAS (según 

MOP) 

TPDA (1) (AÑO FINAL 

DE DISEÑO) 

Corredor arterial 

RI o RII  (2) > 8000 TPDA 

I 3000 - 8000 

II 1000 - 3000 

Colectoras 

I 3000 - 8000 

II 1000 - 3000 

III 300 - 1000 

IV 100 - 300 

Caminos Vecinales 
IV 100 - 300 

V < 100 

 Notas: 

(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptable al final de la vida útil. 

(2) RI – RII – Autopistas  

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 

 

2.4.2.2. Diseño Geométrico de Vías 

 

En el proyecto integral de una carreta, el diseño geométrico es la parte más 

importante ya que a través de él se establece la configuración geométrica 

tridimensional, con el propósito de que la vía sea funcional, segura, cómoda, 

estética, económica y compatible con el medio ambiente.  

 

Una vía será funcional  de acuerdo a su tipo, características geométricas y 

volúmenes de tránsito, de tal manera que ofrezca una adecuada movilidad a través 

de una suficiente velocidad de operación. 

 

La geometría de la vía tendrá como premisa básica la de ser segura, a través de un 

diseño simple y uniforme. 
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La vía será cómoda en la medida en que se disminuyan las aceleraciones de los 

vehículos y sus variaciones, lo cual se logrará ajustando las curvaturas de la 

geometría y sus transiciones a las velocidades de operación por las que optan los 

conductores a lo largo de los tramos rectos. 

 

La vía será estética al adaptarla al paisaje, permitiendo generar visuales 

agradables a las perspectivas cambiantes, produciendo en el conductor un 

recorrido fácil. 

 

La vía será económica, cuando cumpliendo con los demás objetivos, ofrece el 

menor costo posible tanto en su construcción como en su mantenimiento. 

 

Finalmente, la vía deberá ser compatible con el medio ambiente, adaptándola en 

lo posible a la topografía natural, a los usos del suelo y al valor de la tierra, y 

procurando mitigar o minimizar los impactos ambientales.  

 

2.4.2.2.1. Factores para el diseño geométrico 

 

Los factores o requisitos del diseño a tener en cuenta se agrupan en externos o 

previamente existentes, e internos o propios de la vía y su diseño. 

 

Factores externos.- Están relacionados, entre otros aspectos, con la topografía del 

terreno natural, la conformación geológica y la geotécnica del mismo, el volumen 

y características del tránsito actual y futuro, los valores ambientales, la 

climatología e hidrología de la zona, los desarrollos urbanísticos existentes y 

previstos, los parámetros socioeconómicos del área y la estructura de las 

propiedades. 

 

Factores internos.- Contemplan las velocidades a tener en cuenta para el mismo 

y los efectos operacionales de la geometría especialmente los vinculados con la 

seguridad exigida y los relacionados con la estética y la armonía de la solución.
 

(Cárdenas, G., 2008) 
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Las principales condiciones de diseño geométricas están encuadradas dentro de la 

práctica vial moderna, siguiendo en lo posible las pautas y recomendaciones que 

establece las Normas de Diseño Geométrico de Carreteras MOP-2003 y manual 

de caminos vecinales. 

 

2.4.2.2.2. Elementos del diseño 

 

 El conductor (usuario).- En el proyecto de una carretera el conductor es sin 

duda alguna el elemento principal de un complejo sistema integrado por 

personas, vehículos y vías; aunque este sea el principal referente a la hora de 

concebir una carretera, no hemos de olvidar la importancia del vehículo 

instrumento que actúa como intermedio entre conductor y vía, ni descuidar la 

interacción de un tercer componente tan frágil como es el peatón. 

 

Al conductor técnicamente podría definirse como aquel sujeto que manejara al 

mecanismo de dirección que va al mando de un vehículo. Podría decirse que el 

conductor es el cerebro del vehículo. 

 

 Vista del conductor.- Es importante determinar la altura del ojo del 

conductor sobre la superficie del camino. La que influye en el proyecto 

geométrico para el cálculo de la distancia de visibilidad. El valor promedio 

determinado es de 1.15m. 

 

 El Vehículo.- El vehículo es el nexo entre el conductor que lo maneja y la vía 

que la contiene, por lo que el estudio de sus características y comportamiento 

es fundamental.  

 

En general los vehículos que transitan por una carretera se pueden agrupar en 

dos grandes tipos generales, livianos y pesados. 

 

 Tiempo de reacción del conductor.- Los tiempos de reacción del conductor 

son necesarios para la determinación de distancias de parada, las velocidades 
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CATEGORÍA

C - 2 - P2 EJES Y 2 LLANTAS TRASERAS

C - 2 - G 2 EJES Y 4 LLANTAS TRASERAS

C - 3 UN TANDEN

C - 4 UN TRIDEN

C - 5 DUOTANDEN

C - 6 UN TANDEN Y TRIDEN

DETALLESVEHÍCULO

CATEGORÍA DE TIPO DE VEHICULOS

de diseño, en las intersecciones. Este tiempo es de 0,5 seg. a 3 o 4 seg. de 

acuerdo con la situación a presentarse. (Cárdenas, G., 2008) 

 

Tipo de vehículo su clasificación y características del Tránsito del sector 

 

Una vía debe proyectarse de acuerdo al tipo de vehículo que transita por la misma 

con las reacciones y limitaciones del conductor. 

 
Cuadro Nº 5. Tipo de Vehículos 

CATEGORÍA DE TIPO DE VEHÍCULOS 

VEHÍCULO CATEGORÍA DETALLES 

  

C - 2 - P LLANTAS TRASERAS 

  
C - 2 - G 

 

2 EJES Y 4 LLANTAS TRASERA 

 

  C - 3 

 

UN TANDEN 

 

  
C - 4 

 

UN TRIDEN 

 

  
C - 5 

 

DUOTANDEN 

 

  
C - 6 

 

UN TANDEN Y TRIDEN 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 

 

2.4.2.2.3. Velocidad de diseño 

 

Es la velocidad máxima a la cual los vehículos pueden circular con seguridad 

sobre un camino cuando las condiciones atmosféricas y del tránsito son 

favorables. Esta velocidad se elige en función de las condiciones físicas y 

topográficas del terreno, de la importancia del camino, los volúmenes del tránsito 

y uso de la tierra, tratando de que su valor sea el máximo compatible con la 

seguridad, eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehículos. Con esta 

velocidad se calculan los elementos geométricos de la vía para su alineamiento 

horizontal y vertical. (MOP-2003) 

 

CATEGORÍA

C - 2 - P2 EJES Y 2 LLANTAS TRASERAS

C - 2 - G 2 EJES Y 4 LLANTAS TRASERAS

C - 3 UN TANDEN

C - 4 UN TRIDEN

C - 5 DUOTANDEN

C - 6 UN TANDEN Y TRIDEN

DETALLESVEHÍCULO

CATEGORÍA DE TIPO DE VEHICULOS

CATEGORÍA

C - 2 - P2 EJES Y 2 LLANTAS TRASERAS

C - 2 - G 2 EJES Y 4 LLANTAS TRASERAS

C - 3 UN TANDEN

C - 4 UN TRIDEN

C - 5 DUOTANDEN

C - 6 UN TANDEN Y TRIDEN

DETALLESVEHÍCULO

CATEGORÍA DE TIPO DE VEHICULOS

CATEGORÍA

C - 2 - P2 EJES Y 2 LLANTAS TRASERAS

C - 2 - G 2 EJES Y 4 LLANTAS TRASERAS

C - 3 UN TANDEN

C - 4 UN TRIDEN

C - 5 DUOTANDEN

C - 6 UN TANDEN Y TRIDEN

DETALLESVEHÍCULO

CATEGORÍA DE TIPO DE VEHICULOS

CATEGORÍA

C - 2 - P2 EJES Y 2 LLANTAS TRASERAS

C - 2 - G 2 EJES Y 4 LLANTAS TRASERAS

C - 3 UN TANDEN

C - 4 UN TRIDEN

C - 5 DUOTANDEN

C - 6 UN TANDEN Y TRIDEN

DETALLESVEHÍCULO

CATEGORÍA DE TIPO DE VEHICULOS

CATEGORÍA

C - 2 - P2 EJES Y 2 LLANTAS TRASERAS

C - 2 - G 2 EJES Y 4 LLANTAS TRASERAS

C - 3 UN TANDEN

C - 4 UN TRIDEN

C - 5 DUOTANDEN

C - 6 UN TANDEN Y TRIDEN

DETALLESVEHÍCULO

CATEGORÍA DE TIPO DE VEHICULOS
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Seleccionar convenientemente la velocidad de diseño es lo fundamental. Teniendo 

presente que es deseable mantener una velocidad constante para el diseño de cada 

tramo de carretera. Los cambios en la topografía pueden obligar hacer cambios en 

la velocidad de diseño en determinados tramos.  

 

Cuando esto sucede, la introducción de una velocidad de diseño mayor o menor 

no se debe efectuar repentinamente, sino sobre una distancia suficiente para 

permitir al conductor cambiar su velocidad gradualmente, antes de llegar al tramo 

del camino con distinta velocidad de proyecto. La diferencia entre las velocidades 

de dos tramos contiguos no será mayor a 20 Km/h. Debe procederse a efectuar en 

el lugar una adecuada señalización progresiva, con indicación de velocidad 

creciente o decreciente.  

 

La velocidad de diseño debe seleccionarse para el tramo de carreteras más 

desfavorables y debe mantenerse en una longitud mínima entre 5 y 10 kilómetros.  

 

Una vez seleccionada la velocidad, todas las características propias del camino se 

deben condicionar a ella, para obtener un proyecto equilibrado. Siempre que sea 

posible se aconseja usar valores de diseños mayores a los mínimos establecidos.  

 

Un camino en terreno plano u ondulado justifica una velocidad de diseño mayor 

que la correspondiente a la de un camino en terreno montañoso. Un camino que 

cruza una región poco habitada justifica una velocidad de proyecto mayor que 

otro situado en una región poblada. Un camino que va a tener un gran volumen de 

tránsito justifica una velocidad de diseño mayor que otra de menos volumen, en 

una zona de topografía semejante, principalmente cuando la economía en la 

operación de los vehículos es grande, comparada con el aumento de costo.  

 

La velocidad de diseño depende de la topografía del proyecto y de la clase del 

camino. (MOP-2003) 
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Cuadro N° 6. Velocidades de diseño del MTOP (KPH) 

 

Notas:  

- Los valores recomendados se emplearán cuando el T.P.D.A.  es cercano al límite superior de la respectiva categoría de vía. 

- Los valores absolutos se emplearán cuando el T.P.D.A. es cercano al límite interior de la respectiva categoría de vía y/o el relieve   sea difícil o escarpado. 

- La categoría IV incluye además los caminos vecinales tipo 5, 5E 6 y 7 contenidos en el manual de caminos vecinales “Berger-Protecvia” 1984 y categoría V son los caminos vecinales 4 y 4E. 

- En zonas con perfiles de meteorización profundo (estribaciones) requerirán de un diseño especial considerando los aspectos geológicos. 

- Para la categoría IV y V en caso de relieve escarpado se podrá reducir la Vd mín a 20 km/h. 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP - 2003 

CATEGORÍA 

DE LA VÍA 

T.P.D.A. 

ESPERADO 

VELOCIDAD DE DISEÑO EN Km/h 

BÁSICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFÍCILES 

(RELIEVE LLANO) (RELIEVE ONDULADO) (RELIEVE MONTAÑOSO) 

Para el cálculo de 

los elementos del 

trazado del perfil 

longitudinal 

Para el cálculo de 

los elementos de la 

sección transversal 

y otros 

dependientes de la 

velocidad 

Para el cálculo de 

los elementos del 

trazado del perfil 

longitudinal 

Para el cálculo de 

los elementos de la 

sección transversal 

y otros 

dependientes de la 

velocidad 

Para el cálculo de 

los elementos del 

trazado del perfil 

longitudinal 

Para el cálculo de 

los elementos de la 

sección transversal 

y otros 

dependientes de la 

velocidad 

Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta 

R - I o R - II > 8000 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80 

I 3000-8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60 

II 1000-8000 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50 

III 300-1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40 

IV 100-300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25 

V <100 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25 
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2.4.2.2.4. Velocidad de Circulación  

 

La velocidad de circulación es la velocidad real de un vehículo a lo largo de una 

sección específica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el 

tiempo de circulación del vehículo, o a la suma de las distancias recorridas por 

todos los vehículos o por un grupo determinado de ellos, dividida para la suma de 

los tiempos de recorrido correspondientes.  

 

La velocidad de circulación de los vehículos en un camino, es una medida de la 

calidad del servicio que el camino proporciona a los usuarios, por lo tanto, para 

fines de diseño, es necesario conocer las velocidades de los vehículos que se 

espera circulen por el camino para diferentes volúmenes de tránsito.  

 

La relación entre la velocidad de circulación y la velocidad de diseño para 

volúmenes de tránsito altos no se utiliza para fines de diseño, siendo su carácter 

solamente ilustrativo.  

 

Todo camino debe diseñarse para que circulen por él volúmenes de tránsito que no 

estén sujetos al grado de saturación que representa la curva inferior, de volumen 

de tránsito alto. 

 

Cuadro Nº 7.- Relaciones entre velocidades de circulación y de diseño 

Velocidad de diseño 

(KM/H) 

Velocidad de Circulación (Km/h) 

Volumen de 

Tránsito Bajo 

Volumen de 

Tránsito 

Intermedio 

Volumen de 

Tránsito 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: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 
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La velocidad de circulación viene expresada por la siguiente ecuación:  

 

                                        

 

Donde: 

Vc: Velocidad de circulación (Km/h) 

Vd: Velocidad de diseño (Km/h) 

 

2.4.2.2.5. Distancia de visibilidad 

 

Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante del camino, que es 

visible al conductor del vehículo.  

 

En diseño se consideran dos distancias, la de visibilidad suficiente para detener el 

vehículo, y la necesaria para que un vehículo adelante a otro que viaje a velocidad 

inferior, en el mismo sentido.  

 

Estas dos situaciones influencian el diseño de la carretera en campo abierto y 

serán tratados en esta sección considerando alineamiento recto y rasante de 

pendiente uniforme.  

 

 Distancia de visibilidad de parada (Dp).- Cuando el vehículo circula en 

curva, sea esta horizontal o vertical, el factor visibilidad actúa en forma 

determinante en su normal circulación, por lo que la distancia de visibilidad de 

parada es la distancia mínima necesaria para que un conductor que transita a ó 

cerca de la velocidad de diseño, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar 

su vehículo antes de llegar a él.  

 

Por lo tanto es la mínima distancia de visibilidad que debe proporcionarse en 

cualquier punto de la carretera.  

 

La mínima distancia de visibilidad (d) para la parada de un vehículo es igual a 

la suma de dos distancias; una, la distancia (d1) recorrida por el vehículo 

desde el instante en que el conductor avizora un objeto en el camino hasta la 
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distancia (d2) de frenaje del vehículo, es decir, la distancia necesaria para que 

el vehículo pare completamente después de haberse aplicado los frenos. 

 

Estas dos distancias corresponden al tiempo de percepción y reacción, y al 

recorrido del vehículo durante el frenaje, respectivamente, o sea:  

 

          

 

Para la determinación de la distancia de visibilidad de parada, el tiempo de 

percepción más el de reacción debe ser mayor que el promedio para todos los 

conductores bajo condiciones normales.  

 

El tiempo de percepción es muy variable de acuerdo al conductor y equivale a 

1,5 segundos para condiciones normales de carretera, de acuerdo a varias 

pruebas realizadas por la AASHTO. Por razones de seguridad, se debe adoptar 

un tiempo de reacción suficiente para la mayoría de los conductores y 

equivalente a un segundo. De aquí que el tiempo total de percepción más 

reacción hallado como adecuado, se lo considera igual a 2,5 segundos para 

efectos de cálculo de la mínima distancia de visibilidad en condiciones de 

seguridad ( para el 90% de los conductores según la AASHTO ). 

 

Esta distancia viene expresada por: 

 

        

Donde: 

d1 = Distancia recorrida por el vehículo desde el instante en que el conductor 

avizora un objeto hasta la distancia de frenado (m) 

d2 = Distancia recorrida por el vehículo una vez aplicados los frenos. 

Cuyas ecuaciones son: 

 

               

Donde: 

t = tiempo de percepción más reacción en seg 

Vc = Velocidad de circulación del vehículo (km/h) 
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Donde: 

f = coeficiente de fricción longitudinal 

Vc = Velocidad de circulación del vehículo (km/h) 

 

El coeficiente de fricción longitudinal no es el mismo para las diferentes 

velocidades, pues decrece conforme aumenta la velocidad, dependiendo 

también de otros elementos, viene dada por la siguiente ecuación: 

 

                

 
Cuadro Nº 8. Valores de diseño de las distancias de visibilidad  

mínimas para parada de un vehículo (m) 

Criterio de Diseño: Pavimentos Mojados 

Clase de Carretera 
Valor Recomendable Valor Absoluto 

L O M L O M 

R - I o R - 

II 
> 8000 220 180 135 180 135 110 

I 3000-8000 180 160 110 160 110 70 

II 1000-8000 160 135 90 135 110 55 

III 300-1000 135 110 70 110 70 40 

IV 100-300 110 70 55 70 35 25 

V <100 70 55 40 55 35 25 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 

 

 Distancia de visibilidad de rebasamiento (Dr) 

 

Es la Distancia necesaria para que un vehículo que circula a velocidad de 

diseño rebase a otro que va a una velocidad menor sin que produzca la 

colisión con otro vehículo que viene en sentido contrario.  

Sin embargo se puede dar el caso de múltiples rebasamientos simultáneos, no 

resulta práctico asumir esta condición; por lo general, se considera el caso de 

un vehículo que rebasa a otro únicamente.  

 

Esta distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la 

longitud de carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en 

condiciones de seguridad.  
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La AASHTO recomienda que cada dos kilómetros exista distancia de 

visibilidad de rebasamiento, porque resultaría antieconómico proyectar una 

carretera con distinta visibilidad de rebasamiento en toda su longitud. 

 

Las hipótesis que se han adoptado para la determinación de la visibilidad de 

rebasamiento son: 

 

1. El vehículo rebasado viaja a una velocidad uniforme. 

2. El vehículo que rebasa es forzado a viajar  a la misma velocidad que el 

vehículo rebasado, mientras atraviesa la sección de carretera en donde la 

distancia de visión no es segura para el rebase. 

3. Cuando se alcanza  la sección segura de rebase, el conductor del vehículo 

que rebasa requiere un corto período de tiempo (tiempo de percepción) 

para observar el tránsito opuesto y decidir si es seguro el rebase o no. 

4. La maniobra de rebase se realiza acelerando en todo momento. 

5. Cuando el vehículo rebasante regresa a su propio carril del lado derecho, 

existe un espacio suficiente entre dicho vehículo y otro que viene en 

sentido contrario por el otro carril.  

 

La AASHTO establece que la diferencia de velocidad entre el vehículo 

rebasado y el rebasante es de 16 Km/Hora para que rebase en pendientes 

negativas, 24 Km/Hora en horizontal y 32 Km/Hora en pendientes positivas. 

 

Cuadro Nº 9. Valores de diseño de las distancias de visibilidad  

mínimas para el rebasamiento de un vehículo (m) 

Clase de Carretera 
Valor Recomendable Valor Absoluto 

L O M L O M 

R - I o R - II > 8000 830 830 640 830 640 565 

I 3000-8000 830 690 565 690 565 415 

II 1000-8000 690 640 490 640 565 345 

III 300-1000 640 565 415 565 415 270 

IV 100-300 480 290 210 290 150 110 

V <100 290 210 150 210 150 110 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 
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Gráfico No 1.  Esquema de rebasamiento y sus fases 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 

 

Para carreteras de dos Vías, la distancia de visibilidad está representada por la 

suma de cuatro distancias parciales que son:  

                           

 

Donde: 

d1: distancia recorrida por el vehículo rebasante en el tiempo de 

percepción/reacción hasta alcanzar el carril izquierdo de la carretera.  

d2: distancia recorrida por el vehículo rebasante durante el tiempo que ocupa 

el carril izquierdo.  

d3: distancia entre el vehículo rebasante y el vehículo que viene en sentido 

opuesto, al final de la maniobra.  

d4: distancia recorrida por el vehículo que viene en sentido opuesto durante 

dos tercios del tiempo empleado por el vehículo rebasante, mientras usa el 

carril izquierdo; es decir, 2/3 de d2. Se asume que la velocidad del vehículo 

que viene en sentido opuesto es igual a la del vehículo rebasante.  

 

Estas distancias parciales se calculan a base de las siguientes fórmulas: 
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En las cuales: 

 

d1, d2, d3 y d4 = distancias, expresadas en metros. 

t1 = tiempo de la maniobra inicial, expresado en segundos. 

t2 = tiempo durante el cual el vehículo rebasante ocupa el carril del lado 

izquierdo, expresado en segundos. 

V = velocidad promedio del vehículo rebasante expresada en Km/Hora. 

m = diferencia de velocidades entre el vehículo rebasante y el vehículo 

rebasado, expresada en Km/Hora. Esta diferencia se la considera igual a 16 

km/h promedio. 

a = aceleración promedio del vehículo rebasante, expresada en kilómetros por 

hora y por segundo. 

 
Cuadro Nº 10.  Elementos de la distancia de visibilidad para rebasamiento en condiciones de 

seguridad para carreteras de dos carriles. 

Grupo de Velocidades - kph 48-64 64-80 80-96 96-112 

Velocidad Promedio para Rebasamiento - kph 56,00 70,00 84,00 99,00 

     
Maniobra inicial: 

    

     
a = aceleración promedio - kph/seg 2,24 2,29 2,35 2,40 

t1 = tiempo - seg 3,60 4,00 4,30 4,50 

d1 = distancia recorrida  - m 44,00 66,00 88,00 112,00 

     
Ocupación del carril del lado izquierdo: 

    

     
t2 = tiempo - seg 9,30 10,00 10,70 11,30 

d2 = distancia recorrida - m 145,00 196,00 251,00 313,00 

     
Vehículo Opuesto: 

    

     
d3 = distancia libre entre el vehículo 30,00 55,00 76,00 91,00 

         rebasante y el vehículo opuesto 
    

     
d4 = distancia recorrida - m 30,00 55,00 76,00 91,00 

          

     
Distancia de visibilidad para rebasamiento - m 

    

     
dr = d1 + d2 + d3 + d4  316 448 583 725 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 
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Cuadro Nº 11.  Distancia Mínima de Visibilidad para el Rebasamiento de un vehículo 

Velocidad de 

diseño (Km/h) 

Velocidad de 

Circulación 

asumida (Km/h) 

Velocidad del 

Vehículo 

Rebasante 

(Km/h) 

Mínima Distancia de Visibilidad 

para el Rebasamiento (m) 

Calculada Redondeada 

40 35 51 268 270 

50 43 59 345 345 

60 50 66 412 415 

70 58 74 488 490 

80 66 82 563 565 

90 73 89 631 640 

100 79 95 688 690 

110 87 103 764 830* 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 

 

2.4.2.3. Alineamiento horizontal 

 

El alineamiento horizontal es la proyección del eje del camino sobre un plano 

horizontal.  

 

Los elementos que integran esta proyección son las tangentes y las curvas, sean 

estas circulares o de transición.  

 

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

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

 

El establecimiento del alineamiento horizontal depende de: La topografía y 

características hidrológicas del terreno, las condiciones del drenaje, las 

características técnicas de la subrasante y el potencial de los materiales locales. 
10 

 

Para el diseño horizontal se han analizado además los siguientes parámetros: 

 

 Tangentes  

 Curvas horizontales 

 Radio mínimo de curvatura 

 Peralte  

 Sobre ancho 
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2.4.2.3.1. Tangente 

 

Son dos alineaciones rectas contiguas que tienen: Puntos de intersección (PI) y 

ángulo de deflexión. 

  

El PI puede o no ser accesibles físicamente. Son la proyección sobre un plano 

horizontal de las rectas que unen las curvas.  

 

Al punto de intersección de la prolongación de dos tangentes consecutivas se lo 

llama PI y el ángulo de definición, formado por la prolongación de una tangente y 

la siguiente se lo denomina “α” (alfa). 

 

Las tangentes van unidas entre sí por curvas y la distancia que existe entre el final 

de la curva anterior y el inicio de la siguiente se la denomina tangente intermedia. 

Su máxima longitud está condicionada por la seguridad. 

 

Las tangentes intermedias mínimas se utilizan en condiciones críticas de diseño 

geométrico por lo que tiene necesariamente que diseñarse con curvas reversas con 

tangentes intermedias cortas, si bien esta solución esta solución no es la más 

recomendada es la que permite adaptar mejor el diseño a las condiciones 

topográficas del terreno.  

 

Si empleamos una curva de transición en este caso la tangente intermedia mínima 

vendría dada por la siguiente expresión: 

 

    
   

 
 

    

 
 

 

Si no se utiliza curva de transición la tangente intermedia mínima valdría: 
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2.4.2.3.2. Curvas horizontales  

 

 Curvas circulares simples: 

 

Es un arco de circunferencia tangente a dos alineamientos rectos de la vía y se 

define por su radio (R), que es asignado por el diseñador como mejor 

convenga a la comodidad de los usuarios de la vía y la economía en la 

construcción y el funcionamiento. 

 

Entre sus elementos característicos principales se tienen los siguientes: 
 

Gráfico N° 2.  Elementos de la curva circular simple 

 

Fuente: Anotaciones de clase Topografía 

 

Donde: 

PI: Punto de intersección 

PC: Punto de comienzo de la curva 

PT: Punto final o terminal de la curva 

CC: Centro de la curva 

T: Tangente 

LC: Longitud de la cuerda 

  ̂  : Longitud de la curva 

E: External 
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F: Flecha 

R: Radio 

Δ: Ángulo central de la curva 

Cuyas ecuaciones  matemáticas son: 

 

       
 

 
     

    (    
 

 
  ) 

  ̂    (
   

    
)     

         
 

 
     

    (     
 

 
)   

 

 Curvas Reversas o Contra curvas 

 

Son curvas simples de sentido contrario y tienen un punto de tangencia 

común, siendo los radios de estas curvas iguales o distintas. 

 

Gráfico No 3.  Elementos de la curva reversa 

 

Fuente: Anotaciones de clase Topografía  
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Cuyas ecuaciones matemáticas son: 

 

          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅               
 

       
  

 
      

 

       
  

 
      

 

  
       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   

  
  
    

  
 

      

 
Cuadro N° 12.  Valores de radio a asumirse para curvas reversas 

Radio asumido Incremento 

20 - 40 c / 5 m 

50 - 300 c / 10 m 

310 - 400 c / 25 m 

425 - 800 c / 50 m 

Fuente: Anotaciones de clase Topografía 

 

2.4.2.3.3. Radio mínimo de curvatura 

 

Es el radio correspondiente a la condición  límite  de seguridad contra el 

deslizamiento y  vuelco lateral, para una velocidad directriz y peralte dados. 

 

Lo  recomendable es proyectar las curvas con el mayor radio posible. Los radios 

mínimos, están en función de la velocidad directriz, peralte y relieve del terreno 

considerando condiciones de clima y tráfico normales. 

 

Desde el punto de vista práctico, se pueden distinguir básicamente  dos tipos de 

radios mínimos: Excepcional  o Absoluto y Admisible o Normal. 
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Cuadro Nº 13. Radio mínimo de curvatura (m) 

VELOCIDAD 

(km/h) 
f 

RADIO MÍNIMO  

CALCULADO 

RADIO MÍNIMO  

RECOMENDADO 

10% 8% 6% 4% 10% 8% 6% 4% 

20 0,350 7 7 8 8 - 20 20 20 

25 0,315 12 13 13 14 - 20 25 25 

30 0,284 19 20 21 22 - 25 30 30 

35 0,255 27 29 31 33 - 30 35 35 

40 0,221 39 42 45 48 - 42 45 50 

45 0,206 52 56 60 65 - 58 60 66 

50 0,190 68 73 79 86 - 75 80 90 

60 0,165 107 116 126 138 110 120 130 140 

70 0,150 154 168 184 203 160 170 185 205 

80 0,140 210 229 252 280 210 230 255 280 

90 0,134 273 298 329 367 275 300 330 370 

100 0,130 342 375 414 463 350 375 415 465 

110 0,124 425 467 518 581 430 470 520 585 

120 0,120 515 567 630 709 520 570 630 710 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 

 

Radio Mínimo Admisible o Normal (Rmn) 

 

El peralte toma cualquier valor por debajo del Pmax (peralte máximo), el 

coeficiente de fricción asume su máximo valor es decir: 

 

     
  

         
  

 

Donde:  

Rmn: Radio mínimo normal 

V: Velocidad de diseño 

P: Peralte 

f: Coeficiente de fricción transversal o lateral 

 

Radio Mínimo Absoluto o Excepcional (Rma) 

 

Se caracteriza porque el peralte y el coeficiente de fricción  toman valores 

máximos; es decir: 
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Donde:  

Rma: Radio mínimo absoluto 

V: Velocidad de diseño 

Pmáx: Peralte máximo 

fmáx: Coeficiente de fricción transversal o lateral máximo  

 

2.4.2.3.4. Peralte  

 

Con el fin de contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga, que origina peligro de 

inestabilidad de deslizamiento transversal y de volteo, todas las curvas 

horizontales deberán ser peraltadas, por tal motivo la plataforma de la carretera 

deberá inclinarse un cierto ángulo con la horizontal, cumpliendo además la 

función de evacuar las aguas pluviales hacia las cunetas.  

 

Las normas de diseño geométrico de carreteras MOP-2003-DG-2001, especifican 

valores en función al radio de la curva y la velocidad directriz, recomendando un 

valor máximo normal de 6% y un máximo excepcional hasta el 8%. 

 
Gráfico 4. Estabilidad del vehículo en las curvas 

 
Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 
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La fórmula para el cálculo del peralte siguiente: 

 

  
  

    
        

Donde:  

e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro de ancho de la calzada).  

V = Velocidad de diseño, Km/h.  

R = Radio de la curva, m.  

f = Máximo coeficiente de fricción lateral.  

 

Los valores correspondientes al coeficiente de fricción “f” transversal varían en 

un rango de 0.16 a 0.40, valores que han sido determinados en forma 

experimental, es un valor a dimensional  y viene dado con la ecuación siguiente: 

 

                      

 

Para el proyecto se calcula con la ecuación anterior, y una velocidad de 40 km/h.  

 

                           

       

 
Cuadro Nº 14. Valores límites permisibles de “f” 

REQUERIMIENTOS 

VALORES LÍMITES PERMISIBLE DE 

“f”; SEGÚN EL PAVIMENTO ESTE 

SECO HÚMEDO CON HIELO 

Estabilidad contra el volcamiento 0.60 0.60 0.60 

Estabilidad contra el deslizamiento 0.36 0.24 0.12 

Comodidad del viaje para el pasajero 0.15 0.15 0.15 

Explotación económica del vehículo 0.16 0.10 0.10 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 

 

Transición de Peralte 

 

La determinación de la longitud de transición del peralte se basará en el 

criterio que considera que las longitudes de transición deben permitir al 

conductor percibir visualmente la inflexión del trazado que deberá recorrer y, 

además, permitirle girar el volante con suavidad y seguridad.  
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La transición del peralte deberá llevarse a cabo combinando las tres condiciones 

siguientes: 

 

 Características dinámicas aceptables para el vehículo 

 Rápida evacuación de las aguas de la calzada. 

 Sensación estética agradable. 

 

Desarrollo del Peralte 

 

Cuando el desarrollo del peralte se lo hace sin la curva de enlace, la longitud de 

transición se ubica 2/3 en la alineación recta y el 1/3 dentro de la curva circular. 

Para casos difíciles (sin espirales), el peralte puede desarrollarse la mitad (0.5 L) 

en la recta y mitad en curva circular. 

 

Los valores recomendados de las gradientes longitudinales “i” para el desarrollo 

del peralte se ubican en el siguiente cuadro. 

 
Cuadro Nº 15. Gradiente longitudinal (i) necesaria para el desarrollo del peralte 

VELOCIDAD 

DESARROLLO (km/h) 
VALOR DE (i) % 

MÁXIMA 

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: Normas de diseño geométrico MTOP-2003 

 

2.4.2.3.5. Sobreancho 

 

El objeto del sobreancho en la curva horizontal es el de posibilitar el tránsito de 

vehículos con seguridad y comodidad, es necesario introducir los sobre anchos 

por las siguientes razones:  



40 

 

a) El vehículo al describir la curva, ocupa un ancho mayor ya que generalmente 

las ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el interior de la descrita 

por las ruedas delanteras, además el extremo lateral delantero, describe una 

trayectoria exterior a la del vehículo.  

 

b) La dificultad que experimentan los conductores para mantenerse en el centro 

de su carril debido a la menor facilidad para apreciar la posición relativa de su 

vehículo dentro de la curva. Esta dificultad aumenta con la velocidad, pero 

disminuye a medida que los radios de la curva son mayores.  

 

Para el caso “a”, si el vehículo describe una curva, marchando a muy pequeña 

velocidad, el sobreancho se podría calcular geométricamente, ya que su eje 

posterior es radial.  

 

Lo mismo ocurrirá cuando describiera una curva peraltada a una velocidad tal, de 

manera que la fuerza centrífuga fuera contrarrestada completamente por la acción 

del peralte. En cambio si la velocidad fuera menor o mayor que la anterior, las 

ruedas traseras se moverían a lo largo de una trayectoria más cerrada o más 

abierta, respectivamente.  

 

Para el cálculo práctico del sobreancho, no se ha tenido en cuenta esta 

circunstancia, muy variable según las características de los vehículos y la 

velocidad que desarrollan.  

 

Para determinar la magnitud del sobreancho debe elegirse un vehículo 

representativo del tránsito de la ruta. 

 
Cuadro N° 16.  Cuadro de Peraltes y Sobre anchos calculados por la AASHTO 

Carretera de 2 carriles -  ancho de vía de 6.00 m 

Velocidad de Diseño (Km/h) 

Radio (m) Peralte (%) Sobreancho (m) 

30 8.0 1.80 

40 8.0 1.60 

50 8.0 1.40 

60 6.4 1.20 

70 5.3 1.05 

80 4.5 0.95 

Fuente: AASHTO 
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Gráfico 5. Transición de peralte y sobreancho 

 

Fuente: Normas de diseño geométrico MTOP-2003 

 

2.4.2.4. Alineamiento Vertical 

 

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento 

horizontal y debe estar en relación directa con la velocidad de diseño, con las 

curvas horizontales y con las distancias de visibilidad. En ningún caso se debe 

sacrificar el perfil vertical para obtener buenos alineamientos horizontales. 

 

Criterios generales para el alineamiento Vertical. 

 

El Ministerio de Obras Públicas del Ecuador emite los siguientes criterios: 

 

1. Se deben cortar los perfiles con Gradientes reversos agudos y continuados, en 

combinación con un alineamiento horizontal en su mayor parte en línea recta, 

por constituir un serio peligro, esto se puede evitar introduciendo una 

curvatura horizontal o por medio de pendientes más suaves lo que significa 

mayores cortes y rellenos. 

2. Deben evitarse perfiles qué contengan dos curvas verticales de la misma 

dirección entrelazadas por medio de tangentes cortas. 

3. En ascensos largos, es preferible que las pendientes más empinadas estén 

colocadas al principio del ascenso y luego se lo suavice, también es preferible 

emplear un tramo de pendiente máxima, seguido por un tramo corto 

pendiente suave en el cual los vehículos pesados puedan aumentar en algo su 

velocidad, después del cual sigue otra vez un nuevo tramo largo de una sola 

pendiente aunque ésta sea algo suave. 
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Esto es aplicable a carreteras de baja velocidad de diseño. 

 

4. En la relación de la curva vertical a emplearse en un enlace determinado, se 

debe tener en cuenta la apariencia estética de la curva y los requisitos para 

drenar la calzada en forma adecuada. 

 
 

Para el diseño vertical se han analizado además los siguientes parámetros: 

 

 Curvas verticales 

 Gradientes 

 

2.4.2.4.1. Curvas verticales 

 

Las curvas verticales se usan para dar transición suave entre los cambios de 

pendiente o tangentes, los mismos que pueden ser circulares, parabólicas 

cuadráticas y parabólicas cúbicas. 

 

Las curvas verticales, deben proporcionar distancias de visibilidad además sobre 

crestas y hondonadas. La visibilidad, es uno de los parámetros fundamentales en 

el diseño de las curvas verticales, porque permite a usuarios detenerse, antes de 

llegar al obstáculo ubicado en la vía; o cuando, se encuentre con un vehículo que 

circula en sentido contrario. 

 
Gráfico No 6.  Elementos de la curva vertical 

 

Fuente: Anotaciones de clase Topografía 
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Las curvas verticales se clasifican en cóncavas y convexas:  

 

En las curvas convexas gobierna la distancia de parada segura, mientras que en las 

curvas cóncavas prima la distancia visual de luz delantera. En las rasantes que 

superan cierto valor, las curvas verticales deberán cumplir con las condiciones 

mínimas determinadas para el diseño. 

 

Donde: 

PCV: Punto de comienzo curva vertical 

PIV: Punto intersección de la curva vertical 

PTV: Punto final de la curva vertical 

LCV: Longitud de la curva vertical 

i1: Pendiente de entrada 

i2: Pendiente de salida 

 

 Curvas Verticales Convexas.- La longitud mínima de las curvas verticales se 

determina en base a los requerimientos de la distancia de visibilidad para 

parada de un vehículo, 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.   

 
Cuadro N° 17.  Curvas verticales convexas mínimas 

Velocidad de 

diseño (KPH) 

Distancia de visibilidad para 

parada – “s” (metros) 

Coeficiente K=S
2
/426 

Calculado Redondeado 

20 20 0.94 1 

25 25 1.47 2 

30 30 2.11 2 

35 35 2.88 3 

40 40 3.76 4 

45 50 5.87 6 

50 55 7.10 7 

60 70 11.50 12 

70 90 19.01 19 

80 110 28.40 28 

90 135 42.78 43 

100 160 60.09 60 

110 180 76.06 80 

120 220 113.62 115 

Fuente: Normas de diseño geométrico MTOP-2003 
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Cuadro N° 18.  Valores mínimos de diseño del coeficiente “K” para la determinación de la 

longitud de curvas verticales convexas mínimas 

Clase de Carretera 

Valor 

Recomendable 
Valor Absoluto 

L O M L O M 

R - I o R - II > 8000 115 80 43 80 43 28 

I 3000-8000 80 60 28 60 28 12 

II 1000-8000 60 43 19 43 28 7 

III 300-1000 43 28 12 28 12 4 

IV 100-300 28 12 7 12 3 2 

V <100 12 7 4 7 3 2 

Fuente: Normas de diseño geométrico MTOP-2003 

 

 Curvas Verticales Cóncavas.- No existe un criterio único respecto de la 

longitud para el diseño de esta clase de curvas.  Existen cuatro criterios 

diferentes con el fin de establecerla, que son: 

 

- Distancia de visibilidad nocturna, que es el que más se tiene en cuenta. 

- Comodidad para conducir y para los usuarios 

- Control de drenaje 

- Apariencia de la vía. 

 

Es decir que por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales 

cóncavas sean lo suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos 

de luz de los faros de un vehículo sea aproximadamente igual a la distancia de 

visibilidad necesaria para la parada de un vehículo. 

Cuadro N° 19.  Curvas verticales cóncavas mínimas 

Velocidad de 

diseño (KPH) 

Distancia de visibilidad para 

parada – “s” (metros) 

Coeficiente K=S
2
/426 

Calculado Redondeado 

20 20 2.08 3 

25 25 2.98 3 

30 30 3.96 4 

35 35 5.01 5 

40 40 6.11 6 

45 50 8.42 8 

50 55 9.62 10 

60 70 13.35 13 

70 90 18.54 19 

80 110 23.87 24 

90 135 30.66 31 

100 160 37.54 38 

110 180 43.09 43 

120 220 54.26 54 

Fuente: Normas de diseño geométrico MTOP-2003 
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Cuadro N° 20.  Valores mínimos de diseño del coeficiente “K” para la determinación de la 

longitud de la longitud de curvas verticales cóncavas mínimas 

Criterio de Diseño: Pavimentos Mojados 

Clase de Carretera 
Valor Recomendable Valor Absoluto 

L O M L O M 

R - I o R - II > 8000 115 80 43 80 43 28 

I 3000-8000 80 60 28 60 28 12 

II 1000-8000 60 43 19 43 28 7 

III 300-1000 43 28 12 28 12 4 

IV 100-300 28 12 7 12 3 2 

V <100 12 7 4 7 3 2 

Fuente: Normas de diseño geométrico MTOP-2003 

 La longitud de una curva vertical convexa y cóncava en su expresión más 

simple es:  

 

      

 

Donde: 

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

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

K = distancia de visibilidad para la parada de un vehículo, expresada en 

metros.  

 

 Longitud mínimas para curvas verticales cóncavas y convexas 

             

Donde:  

Lmín = Longitud mínima de la curva vertical, expresada en metros. 

V = velocidad de diseño, expresada en km/h. 

 

2.4.2.4.2. Gradientes 

 

Las gradientes dependen directamente de la topografía del terreno y deben tener 

valores bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables velocidades de 

circulación y facilitar la operación de los vehículos.  

  

 Gradiente mínima.- Es el mínimo valor que permite el paso del agua, Gmín= 

0.5% y según la AASHTO, se tiene una Gmín= 0.2%. La gradiente 
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longitudinal mínima usual es de 0.5%. se puede adoptar una gradiente de 0% 

para el caso de rellenos de 1m de altura o más y cuando el pavimento tiene 

una gradiente transversal adecuada para drenar lateralmente las aguas de 

lluvia. 

 

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

una gradiente teórica.  

 

 Gradiente máxima.- Es el mayor valor de la pendiente que puede darse a un 

proyecto, esto depende de la topografía y del tipo de vía a diseñarse. 

 
Cuadro N° 21. Valores de Diseño de gradientes longitudinales máximas (%) 

Clase de Carretera 
Valor Recomendable Valor Absoluto 

L O M L O M 

R - I o R - II > 8000 2 3 4 3 4 6 

I 3000-8000 3 4 6 3 5 7 

II 1000-8000 3 4 7 4 6 8 

III 300-1000 4 6 7 6 7 9 

IV 100-300 5 6 8 6 8 12 

V <100 5 6 8 6 8 14 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 

 

En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 por ciento, en 

terrenos ondulados y montañosos, a fin de reducir los costos de construcción 

(Para las vías de I, II, III clase).  
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Cuadro N° 22. Valores de Diseño Recomendados por el MTOP 

                                                       

                              
 
 

NORMAS 

CLASE I CLASE II CLASE III CLASE IV CLASE V 

3000 - 8000 TPDA (1) 1000 - 3000 TPDA (1) 300 - 1000 TPDA (1) 100 - 300 TPDA (1) MENOS DE 100 TPDA (1) 

RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA 

LL O M LL O M LL O M LL O M LL O M LL O M LL O M LL O M LL O M LL O M 

Velocidad de diseño (K.P.H.) 110 100 80 100 80 60 100 90 70 90 80 50 90 80 60 80 60 40 80 60 50 60 35 25 (9) 60 50 40 50 35 25 (9) 

Radio mínimo de curvas horizontales (m) 430 350 210 350 210 110 350 275 160 275 210 75 275 210 110 210 110 42 210 110 75 110 30 20 110 75 42 75 30 20 (9) 

Distancia de visibilidad para parada (m) 180 160 110 160 110 70 160 135 90 135 110 55 135 110 70 110 70 40 110 70 55 70 35 25 70 55 40 55 35 25 

Distancia de visibilidad para rebasamiento (m) 830 690 565 690 565 415 690 640 490 640 565 345 640 565 415 565 415 270 480 290 210 290 150 110 290 210 150 210 150 110 

Peralte MÁXIMO = 10% 10% (Para V > 50 K.P.H.) 8% (Para V < 50 K.PH.) 

Coeficienrte "K" (2)   

Curvas verticales convexas (m) 80 60 28 60 28 12 60 43 19 43 28 7 43 28 12 28 12 4 28 12 7 12 3 2 12 7 4 7 3 2 

Curvas verticales cóncavas (m) 43 38 24 38 24 13 38 31 19 31 24 10 31 24 13 24 13 6 24 13 10 13 5 3 13 10 6 10 5 3 

Gradiente longitudinal (3) máxima (%) 3 4 6 3 5 7 3 4 7 4 6 8 4 6 7 6 7 0 5 6 8 6 8 12 5 6 8 6 8 14 

Gradiente longitudinal (4) mínima (%) 0.5 % 

Ancho de pavimento (m) 7.3 7.3 7.0 6.70 6.70 6.00 6.00 4.00 (8) 

Clase de pavimento Carpeta Asfáltica y Hormigón Carpeta Asfáltica Carpeta Asfáltica o D.T.S.B. D.T.S.B. Capa Granular o Empedrado Capa Granular o Empedrado 

Ancho de espaldones (3)  estables (m) 3.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5 3.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5 2.0 1.5 1.0 1.5 1.0 0.5 0.60 (C.V. Tipo 6 y 7) --- 

Gradiente transversal para pavimento (%) 2.0 2.0 2.0 
2.5 (C.V. Tipo 6 y 7) 

4.0 
4.0 (Tipo 5 y 5E) 

Gradiente transversal para espaldones (%) 2.0 (10) - 4.0 2.0 - 4.0 2.0 - 4.0 4.0 (Tipo 5 y 5E) --- 

Curva de transición USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO 

  Carga de diseño HS - 20 -- 44;      HS -- MOP;      HS - 25 

Puentes  Ancho de calzada (m) SERÁ LA DIMENSIÓN DE LA CALZADA DE LA VÍA INCLUIDO LOS ESPALDONES 

  Ancho de acera (m)  (7) 0.50 m mínimo a cada lado 

Mínimo de derecho de vía (m) Según el Art. 3° de la Ley de Caminos y el Art. 4° del Reglamento Aplicativo de dicha Ley 

LL = TERRENO PLANO    0 = TERRENO ONDULADO     M = TERRENO MONTAÑOSO 

Fuente: “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras” – MTOP 2003

República del Ecuador 

MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS 

 

VALORES DE DISEÑO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE  

DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCIÓN 
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2.4.2.5. Sección transversal  

 

La sección transversal es parte fundamental de un proyecto vial, donde el 

proyectista debe poner el máximo interés, para emitir sus conclusiones respecto al 

tipo de sección transversal a utilizar, de esta última depende la capacidad de 

tráfico de la vía y el costo total de construcción. 

 

En ocasiones con el objeto de mejorar las condiciones de operación de la vía, se 

añaden a la sección transversal elementos tales como los bordillos, barandas, 

defensas, fajas separadoras y los dispositivos para la señalización de la vía. 

 

Geométricamente, la sección transversal queda definida el pavimento, espaldones, 

taludes interiores y cunetas. 

 

Gráfico N° 7.  Sección Típica de una vía 

 

Fuente: Anotaciones de clase Topografía 

 

Elementos que conforman la sección transversal está compuesta por: 

 

2.4.2.5.1. Gradiente transversal ó bombeo 

 

Se denomina Gradiente transversal o bombeo a la pendiente transversal que se 

proporciona a la corona de la carretera para permitir que el agua que cae 

directamente, sobre esta, escurra hacia sus espaldones.   
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En las carreteras de dos carriles de circulación y en secciones en tangente es 

común que el bombeo de la capa de rodadura sea del 2% de pendiente y en los 

espaldones sea del 4%; en las secciones en curva, el bombeo se superpone con la 

sobre elevación necesaria, de manera que la pendiente transversal se desarrollará 

sin discontinuidades, desde el espaldón más elevado al más bajo. 

 
Gráfico N° 8.  Bombeo en Sección Tangente 

 

Fuente: “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras” – MTOP 2003 

 

Sin embargo dentro de la transición de la sección en tangente a la de la curva, 

suele haber un sector donde se complica la conformación de una pendiente 

transversal adecuada, siendo éste un problema que deberá resolverse en cada caso, 

en el cual será conveniente considerar la existencia de la pendiente longitudinal. 

 
Gráfico N° 9.  Bombeo en Sección en curva 

 

Fuente: “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras” – MTOP 2003 

 

Cuando se construyen terraplenes sobre suelos blandos, con el tiempo, el 

bombeo, tiende a reducirse porque se produce un mayor asentamiento en el 

centro de la sección que en los espaldones. (MOP-2003) 
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La vía en estudio, según la clasificación del MOP es de IV orden por lo que se 

diseña con un bombeo del 3%, para proporcionar al agua un rápido desalojo 

transversal; en estos caminos secundarios existe la tendencia para la formación de 

surcos en el revestimiento, con desplazamiento del material hacia fuera; 

formándose zonas de encharcamiento muy perjudiciales, cuando el bombeo no es 

fuerte. 

2.4.2.5.2. Pavimento o calzada 

 

También denominada superficie de rodamiento es la “zona de la vía destinada a la 

circulación de vehículos” de una forma cómoda y segura. Esta calzada por lo 

general tiene que estar afirmada o pavimentada, dependiendo del tipo de carretera, 

puede estar dividida en una o más franjas longitudinales denominados carriles. 

 

Cuadro Nº 23. Valores de Anchos de Calzada 

Clase de Carretera Recomendable  Absoluto 

R - I o R - II > 8000 7,30 7,30 

I 3000-8000 7,30 7,30 

II 1000-8000 7,30 6,50 

III 300-1000 6,70 6,00 

IV 100-300 6,00 6,00 

V <100 4,00 4,00 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras MTOP-2003 

 

2.4.2.5.3. Espaldones 

 

Son las partes externas que están junto a la calzada, sirven para proveer de espacio 

adicional a los carriles para que puedan estacionarse momentáneamente los 

vehículos que están en emergencia y evitar accidentes. 

 

Las principales funciones de los espaldones son las siguientes:  

 

a) Provisión de espacio para el estacionamiento temporal de vehículos fuera de la 

superficie de rodadura fija, a fin de evitar accidentes.  
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b) Provisión de una sensación de amplitud para el conductor, contribuyendo a 

una mayor facilidad de operación, libre de tensión nerviosa.  

c) Mejoramiento de la distancia de visibilidad en curvas horizontales.  

d) Mejoramiento de la capacidad de la carretera, facilitando una velocidad 

uniforme.  

e) Soporte lateral del pavimento.  

f) Provisión de espacio para la colocación de señales de tráfico y guardacaminos, 

sin provocar interferencia alguna.  

 

Como funciones complementarias de los espaldones pueden señalarse las 

siguientes:  

 

La descarga del agua se escurre por la superficie de rodadura está alejada 

del borde del pavimento, reduciendo al mínimo la infiltración y evitando 

así el deterioro y la rotura del mismo. (MOP-2003) 

 

Cuadro Nº 24. Valores de diseño para el ancho de espaldones (m) 

Clase de Carretera 

Valor Recomendable Valor Absoluto 

L O M L O M 

(1,20) (1,20) (1,20) (1,20) (1,20) (1,20) 

       

R - I o R - II > 8000 3,0* 3,0* 2,5* 3,0* 3,0* 2,0* 

I 3000-8000 2,5* 2,5* 2,0* 2,5* 2,0** 1,5** 

II 1000-8000 2,5* 2,5* 1,5* 2,5 2,0 1,5 

III 300-1000 2,0* 1,5* 1,0* 1,5 1,0 0,5 

IV 100-300 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

V <100 

Una parte del soporte lateral está incorporado en el 

ancho de la superficie de rodadura ( no se considera 

el espaldón como tal) 

* La cifra en paréntesis es la medida del espaldón interior de cada calzada y la otra es para el espaldón 

exterior. Los dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfáltico. 

** Se recomienda que el espaldón debe pavimentarse con el mismo material de la capa de rodadura del 

camino correspondiente.  

Fuente: “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras” – MOP 2003 

 

La pendiente transversal de los espaldones podría variar desde 3 %  hasta 6 % 

dependiendo de la clase de superficie que se adopte para los mismos. Se ha 

adoptado una pendiente de 4 por ciento como norma general.  
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La existencia de espaldones en sí no se justifica económicamente para carreteras 

de bajo volumen de tráfico, para los cuales en la mayoría de casos se especifican 

superficies de rodadura de grava.  

 

En los caminos vecinales de penetración de características mínimas (Clase V), 

tampoco se justifican los espaldones, pero en este caso es aconsejable el 

ensanchamiento de la calzada a intervalos adecuados para facilitar la circulación 

de los vehículos en ambas direcciones.  (MOP-2003) 

 

En el Cuadro N° 26, se indican las gradientes transversales recomendadas por los 

espaldones. Debe notarse que puede ser necesario emplear pendientes algo más 

pronunciadas en circunstancias especiales, como en el caso de secciones con 

peralte fuerte. 

 
Cuadro Nº 25. Gradiente transversal para espaldones (%) 

Clase de Carretera Tipo de superficie (m)  

Gradiente 

Transversal 

% 

R - I o R - II > 8000 Carpeta de concreto asfáltico 4,00 

I 3000-8000 
Doble tratamiento superficial bituminoso 

(DTSB) o carpeta 
4,00 

II 1000-8000 
Doble tratamiento superficial bituminoso 

(DTSB) o superficie estabilizada 
4,00 

III 300-1000 Superficie estabilizada, grava 4,00 

IV 100-300 D.T.S.B. o capa granular 4,00 

Fuente: “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras” – MOP 2003 

 

2.4.2.5.4. Taludes 

Los taludes en corte y en relleno son muy importantes en la seguridad y buena 

apariencia de una carretera, además de influir en su costo de mantenimiento.  

 

Aunque su diseño depende de las condiciones de los suelos y de las características 

geométricas de la vía, como regla general los taludes deben diseñarse con la 

menor pendiente económicamente permisible.  
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En terrenos ondulados y montañosos, en donde las condiciones de los suelos 

constituyen un factor determinante y el movimiento de tierras es el rubro mayor 

en la construcción, se recomienda dar especial consideración a los taludes en corte 

en las curvas horizontales, a fin de proveer una adecuada distancia de visibilidad a 

un costo razonable.  

 

En lo demás, la selección de taludes debe ser materia de un estudio particular en 

cada caso, tomando en cuenta la naturaleza del terreno y las condiciones 

geológicas existentes.  

 

2.4.2.5.5. Cunetas 

 

Estas estructuras tienen por objeto fundamental recolectar y conducir la 

escorrentía superficial producida por las precipitaciones pluviales, cuyo caudal 

procede de las laderas, taludes y eventualmente de quebradas adyacentes a la vía. 

Sus dimensiones lo determinan los estudios hidráulicos. 

 

Forma de la Sección  

 

Las cunetas según la forma de su sección transversal, pueden ser: triangulares, 

rectangulares y trapezoidales.  

 

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

construcción y mantenimiento; aunque dependiendo del área hidráulica requerida, 

también, se pueden utilizar secciones rectangulares ó trapezoidales.  

 

La sección rectangular ha sido generalmente abandonada por razones de 

ingeniería de tránsito, debido a la sensación de peligro que siente quien transita 

cerca de ella.  

 

Por esta misma razón, la sección trapecial también se utiliza cada vez menos, 

salvo que tenga el talud cercano a la carretera muy tendido. (MOP-2003) 
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Gráfico N° 10.  Secciones típicas de cunetas 

 

Fuente: “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras” – MOP 2003 

 

Gráfico N° 11  Dimensiones típicas de Cunetas Triangulares  

 

Fuente: “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras” – MOP 2003 

 

2.4.2.5.6. Explanación. 

 

El ancho de la explanación corresponde a la faja de terreno que ocupa la 

construcción de la carretera, es decir desde los bordes extremos de las laterales. 

 

 

2.4.2.5.7. Derecho de vía 

 

Consiste en la facultad que tiene el Estado, para ocupar, en cualquier tiempo, el 

terreno necesario para la construcción, conservación, ensanchamiento, 

mejoramiento o rectificación de caminos. 
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El artículo 4 del reglamento Aplicativo de la Ley de Caminos, establece que de 

manera general, se permite construir cerramientos a partir de los 25 metros 

contados desde el centro de la vía, y edificar viviendas al margen de los 30 metros 

desde el eje de la carretera hacía cada uno de los lados. 

 

En consecuencia, está absolutamente prohibido construir, plantar o ubicar 

cerramientos en los terrenos comprendidos dentro del derecho de vía (25 metros), 

salvo cuando exista autorización del Ministerio de Transporte y Obras Públicas y  

con la excepción de que los cerramientos sean de un material fácilmente 

transportable, tales como cercas de malla de alambre o de alambre de púas.  

 

Dentro del acuerdo de aprobación de proyecto, se determinará el derecho de vía 

correspondiente. Para lo cual se procederá a la expropiación de los terrenos a 

utilizarse y de manera inmediata se indemnizará a los legítimos propietarios 

quienes deberán justificar documentadamente la posesión de su predio.   

 

Cabe recalcar que los proyectos propuestos por cualquier entidad o persona, 

deberán someterse previamente a la aprobación del Ministerio de Transporte y 

Obras Públicas, salvo que se trate de caminos internos de una propiedad 

particular. (LEY DE CAMINOS – MOP 2003) 

 
Gráfico N° 12.  Derecho de vía 

 
Fuente: “Ley de Caminos” – MOP 

30 metros 
Construcción permitida 

25 metros 
Sin edificaciones o plantaciones 
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2.4.2.6. Estudio Hidrológico 

 

Permite la predicción de los valores máximos de las intensidades de precipitación 

o picos del escurrimiento, según el caso, para períodos de retorno especificados de 

acuerdo a la finalidad é importancia del sistema.  

 

Precipitación: 

 

La precipitación está bien definida en dos estaciones: La lluviosa que va desde 

diciembre hasta junio y la seca que va desde julio hasta noviembre es decir cinco 

meses.  

 

Cuadro Nº 26 Precipitaciones mensuales y anuales (mm) según Registro Histórico de La Estación 

Tena (MO70) 

LATITUD 0°59´5"S                            LONG. 77°48´50W                          ELEVACIÓN 665 msnm 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA 

1973 199,7 240,0 153,9 362,0 353,7 373,4 269,0 279,2 514,4 232,1 380,8 180,4 3538,6 

1974 138,4 197,0 247,9 244,5 275,9 307,3 153,7 275,9 384,4 378,0 320,5 182,5 3106,0 

1975 160,4 173,9 262,1 329,9 299,9 138,0 505,4 357,9 51,6 211,0 97,6 184,6 2772,3 

1976 182,4 150,8 276,2 415,3 323,8 448,0 349,4 116,5 178,4 173,9 300,7 205,1 3120,5 

1977 38,6 149,5 287,7 384,6 683,0 619,1 407,9 518,1 591,5 387,4 401,3 168,8 4637,5 

1978 143,4 185,5 329,8 477,8 244,4 423,2 206,5 228,3 359,6 198,4 308,5 173,7 3279,1 

1979 90,4 119,0 414,0 429,2 634,7 268,6 460,5 244,7 234,0 309,1 539,1 292,1 4035,4 

1980 302,1 87,2 313,2 322,0 347,4 580,5 204,3 285,1 361,7 450,7 472,4 257,3 3983,9 

1981 205,0 330,8 327,5 481,9 424,0 396,0 395,6 277,9 283,2 314,8 239,8 403,8 4080,3 

1984 177,0 202,9 211,3 331,7 255,2 397,8 299,5 303,5 251,6 277,6 103,4 206,4 3017,9 

1985 149,0 75,0 95,0 181,5 86,4 399,6 203,3 329,1 219,9 248,8 176,1 146,7 2310,4 

1989 141,2 138,4 198,4 270,8 147,5 449,7 101,7 222,7 274,5 326,1 239,9 86,9 2597,8 

1991 133,3 201,7 301,7 360,1 208,6 499,7 182,5 116,3 329,0 223,4 303,8 117,1 2977,2 

1992 157,4 113,3 273,4 443,3 170,2 205,4 182,0 392,9 409,1 192,8 196,3 173,7 2909,8 

1993 269,9 178,9 245,1 491,9 490,6 384,1 605,0 396,7 312,9 349,8 320,5 124,3 4169,7 

1994 268,1 162,5 378,7 426,5 389,2 378,0 287,5 269,9 363,3 390,4 250,5 258,3 3822,9 

1995 69,0 146,0 195,1 329,6 231,9 503,5 380,4 187,3 240,0 216,0 260,1 353,2 3112,1 

1996 207,3 206,3 196,7 368,6 278,8 279,9 265,5 237,0 300,0 318,5 171,1 204,9 3034,6 

1997 209,7 392,1 160,4 378,6 606,5 311,6 172,3 267,2 255,2 173,7 249,9 169,4 3346,6 

1998 142,8 220,6 222,2 273,8 490,6 498,5 403,5 210,0 225,0 217,1 170,7 253,3 3328,1 

1999 631,9 380,2 423,1 571,5 450,2 764,4 340,4 385,3 268,0 262,3 267,9 428,1 5173,3 

2000 191,5 343,8 185,9 261,3 556,8 440,3 352,9 166,5 313,2 175,0 223,6 254,1 3464,9 

Promedio 253,1 253,3 317,1 434,9 415,2 468,8 399,4 314,4 317,1 349,9 306,7 272,7 
 

Máxima 905,2 879,0 963,6 1103,6 805,8 948,8 1347,8 805,2 591,5 1346,2 699,8 887,2 
 

Mínima 38,6 75,0 95,0 181,5 86,4 138,0 101,7 116,3 51,6 173,7 97,6 86,9 
 

Fuente: INHAMI 
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2.4.2.7. Estudios de Suelos 

 

Conocidos los principales tipos de suelos existentes, el siguiente paso es 

establecer una serie de procedimientos científicos que permitan caracterizarlos en 

función de diferentes propiedades físicas, químicas o mecánicas.   

 

Los ensayos que definen las principales propiedades de los suelos en carreteras 

son: contenido de humedad, análisis granulométricos, límites de Atterbeng, 

equivalentes de arena, Proctor estándar y modificado y la determinación de la 

capacidad portante mediante el índice CBR.  

 

En el caso de diseño vial éste estudio es muy importante debido a que orienta al 

ingeniero a determinar el espesor de capa de rodadura, mediante la adecuada 

interpretación de las propiedades físicas y mecánicas del suelo. 

 

2.4.2.7.1. Sondeo preliminar PCA 

 

Consiste en excavar un pozo de dimensiones suficientes para poder examinar los 

diferentes  estratos  de  suelo  en  estado  natural,  así  como  darse  cuenta  de  las 

condiciones referentes a granulometría, compacidad, orientación de las partículas, 

estratificación, nivel freático, contenido natural de humedad. 

 

La profundidad de los pozos a cielo abierto está en función de la presión vertical 

que causan los vehículos al suelo. (GUÍA DE MECANICA DE SUELOS) 

 

Para el caso de la investigación de las propiedades índice y mecánicas en el 

campo vial se recomienda hacer un pozo a cielo abierto o apique de forma 

rectangular de 1,20 metros x 0,80 metros en planta y gradeado cada 0,50 metros, 

hasta 1,50 metros de profundidad, de tal manera que se puedan tomar las 

muestras en los tres niveles como se muestra en la siguiente gráfico: 
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Gráfico N°13.- Características de una calicata. 

 

Fuente: Guía técnica mecánica de suelos 

 

El estudio de suelos abarca la determinación de los dos parámetros fundamentales, 

es decir la densidad de campo o densidad húmeda y el contenido de humedad 

natural. (GUÍA DE MECANICA DE SUELOS) 

 

2.4.2.7.2. Contenido de humedad 

 

Esta propiedad física del suelo es de gran utilidad en la construcción civil y 

se obtiene de una manera sencilla, pues el comportamiento y la resistencia de los 

suelos en la construcción están regidos por la cantidad de agua que contienen. El 

contenido de humedad de un suelo es la relación del cociente del peso de las 

partículas sólidas y el  peso  del  agua  que  guarda,  esto  se  expresa en 

términos de  porcentaje.  

 

La determinación del contenido de humedad tiene como objetivo establecer la 

cantidad de agua que contiene un suelo y poder intuir su comportamiento 

mecánico. (GUÍA DE MECANICA DE SUELOS) 

 

2.4.2.7.3. Límites de atterberg 

 

Los límites de Atterberg o límites de consistencia se utilizan para caracterizar el 

comportamiento de los suelos finos, se basan en el concepto de que en un suelo 

de grano fino solo pueden existir cuatro estados de consistencia según su 

humedad. Así, un suelo se encuentra en estado sólido, cuando está seco.  
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Al agregársele agua poco a poco va pasando sucesivamente a los estados de 

semisólido, plástico, y finalmente líquido. Los contenidos de humedad en los 

puntos de transición de un estado al otro son los denominados límites de 

Atterberg. 

 

El objetivo fundamental de la determinación de los límites de plasticidad, 

específicamente  la  determinación  del  límite  líquido  y  límite  plástico  es  que 

posibilitan en forma correcta la clasificación de los suelos analizados, sin 

embargo, para quienes tienen alguna experiencia en la práctica de la mecánica de 

suelos, los valores de los límites son correspondientemente indicativos de alta o 

baja compresibilidad para poder correlacionar con otras propiedades técnicas 

como la permeabilidad y la resistencia al corte y aplastamiento. (GUÍA DE MECANICA 

DE SUELOS) 

 

Los ensayos se realizan en el laboratorio y miden la cohesión del terreno  y 

su contenido de humedad, para ello se forman pequeños cilindros de espesor 

con el suelo. Siguiendo estos procedimientos se definen tres límites: 

 

- Límite líquido: Cuando el suelo pasa de un estado líquido a un estado 

plástico. Es el contenido de humedad requerido para que la muestra, en el 

aparato Casagrande cierre una ranura de ½’’ de amplitud, a los 25 golpes 

generados a la cápsula de bronce, con un ritmo de dos golpes por minuto. 

 

Los valores corrientes son: para arcillas 40 a 60%, para limos 25 a 50%; en 

arenas no se obtienen resultados. 

 

- Límite plástico: Cuando el suelo pasa de un estado plástico a un estado 

semisólido y se rompe. Se define como la capacidad que tiene un suelo de ser 

deformado sin agrietarse, ni producir rebote elástico.  

 

Los suelos arcillosos en condiciones húmedas son plásticos y se vuelven muy 

duros en condiciones secas, los limos no son necesariamente plásticos y se 

vuelven menos duros con el secado, y que las arenas son  desmenuzables  en  
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condiciones  sueltas  y  secas.  Es  el  menor  contenido  de humedad para el 

cual el suelo se deja moldear. Sin agrietarse el suelo, no hay LP, los valores 

típicos entre arenas y arcillas se encuentran entre 5 y 30%. En arenas la 

prueba no es posible. (GUÍA DE MECANICA DE SUELOS) 

 

- Índice  plástico:  Se  calcula  el  Índice  Plástico  de  un  suelo  como  la  

diferencia numérica entre su Límite Líquido y su Límite Plástico de la 

siguiente manera: 

 

               

 

Excepciones.- Se indicará la diferencia calculada de acuerdo al párrafo 

anterior, como el Índice Plástico, excepto en los siguientes casos: 

 

- Cuando el LL ó LP no pueden ser determinados, infórmese el Índice 

plástico Ip como no plástico (NP). 

 

- Cuando el suelo es muy arenoso, el LP deberá determinarse antes del LL. Si el 

LP no puede ser determinado, indíquese el Ip como Np. 

 

- Cuando el LP es igual o mayor que el LL, indíquese el Ip como Np. 

 

2.4.2.7.4. Compactación del suelo 

 

La AASHTO acogió la propuesta de Próctor y ha establecido distintos métodos 

para realizar  los ensayos de compactación, denominados métodos estándar y 

métodos modificados y cada uno a su vez tiene especificaciones agrupadas en: A, 

B, C, y D. Este ensayo sirve para determinar la máxima densidad seca (γd máx)  

y el óptimo contenido de humedad (Wopt %) que viene a ser el contenido de 

humedad que da el más alto peso volumétrico seco. 
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Gráfico N° 14. Curva de la determinación de la densidad máxima y humedad óptima 

 

Fuente: Guía técnica mecánica de suelos 

 

2.4.2.7.5. Determinación del valor relativo de soporte de un suelo (CBR) 

 

El C.B.R. (California Bearing Ratio), es una medida relativa de la resistencia al 

esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de humedad y densidad, 

cuidadosamente controlados que tiene aplicación para el diseño de diferentes 

obras civiles, especialmente las vías terrestres. Se define como la relación entre el 

esfuerzo requerido para introducir un pistón normalizado dentro del suelo que se 

ensaya, y el esfuerzo requerido para introducir el mismo pistón hasta la misma 

profundidad en una muestra patrón de piedra triturada.  

 

Gráfico N° 15. Determinación del CBR puntual en la curva CBR % vs 90 % Densidades Secas 

 

Fuente: Guía técnica mecánica de suelos 
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Esta relación se expresa en porcentaje: 

     
                           

                        
      

 

Del nivel o los niveles indicados se tomarán las muestras de 20 a 30 kilogramos, 

con las  que  además  de  la  identificación  y  clasificación  correspondiente  se  

deberán realizar los ensayos de Compactación y CBR, para determinar la 

capacidad relativa de soporte del suelo. (GUÍA DE MECANICA DE SUELOS) 

 

Clasificación del Suelo de acuerdo al CBR: 

 
Cuadro N° 27.  Clasificación de suelos según el CBR obtenido 

CBR (%) CLASIFICACIÓN 

0-5 Subrasante muy mala 

5-10 Subrasante mala 

10-20 Subrasante regular a buena 

20-30 Subrasante muy buena 

30-50 ||Sub base  buena 

50-80 Base buena 

80-100 Base muy buena 

Fuente: Guía técnica mecánica de suelos 

 

2.4.2.8. Estructura del pavimento 

 

Se define como la estructura en capas que descansa sobre el terreno de 

cimentación que soporta la carga de vehículos.  

 

La calidad de este importante elemento de la vía brinda seguridad, comodidad al 

usuario y permite que los vehículos tengan un menor desgaste.  
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Una estructura de pavimentos se puede considerar como adecuada cuando llega a 

la falla funcional después de haber resistido el tránsito de diseño hasta llegar a una 

calificación de rechazo, con el menor costo posible. 

 

2.4.2.8.1. Pavimentos Flexibles 

 
Gráfico 16. Pavimento Flexible 

 

Fuente: Anotaciones de clase de diseño de pavimentos 

 

Es una estructura construida con productos bituminosos y materiales granulares. 

Se caracteriza por ser elementos continuos con la particularidad de que al aplicar 

una carga se deforma de manera apreciable en un área relativamente pequeña. 

 

Generalmente la carpeta asfáltica está construida sobre dos capas no rígidas: la 

base y la sub-base, las capas tienen una resistencia a la deformación decreciente 

con la profundidad, de manera análoga a las disminución de las presiones 

trasmitidas desde la superficie por las cargas de tránsito. 

 

Por lo general y salvo en aquellas estructuras no revestidas de vías para una 

intensidad muy baja de tránsito, los pavimentos flexibles tiene al menos una capa 

de rodadura bituminosa. Igualmente, una variación pequeña de las características 

de la sub-rasante tiene gran incidencia en la capacidad estructural de toda la 

estructura. 
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2.4.2.8.2. Sub-base granular 

 

La sub-base es una capa de materiales granulares seleccionados, comprendida 

entre la sub-rasante y la base. 

 

En algunos casos especiales como en sub-rasantes granulares de elevada 

capacidad de soporte, ésta capa puede ser no necesaria. Está compuesta por 

agregados obtenidos por proceso de trituración o de cribado.  

 

Los agregados empleados en la construcción de Capas de Sub-base deberán graduarse 

uniformemente de grueso a fino y cumplirán las exigencias de granulometría que se 

indican en la Tabla 403-1.1 (cuadro N° 28),  de conformidad a la Clase señalada en 

los Documentos contractuales, lo cual será comprobado mediante ensayos 

granulométricos, siguiendo lo establecido en la Norma INEN 696 y 697 (AASHTO 

T-11 y T-27), luego de que el material ha sido mezclado en planta o colocado en el 

camino.  

 

Los agregados gruesos no presentarán un porcentaje de desgaste mayor a 50 en el 

ensayo de abrasión, Normas INEN 860 y 861 (AASHTO T-96), con 500 vueltas de la 

máquina de Los Ángeles.  

 

La porción del agregado que pase el tamiz Nº 40, incluyendo el relleno mineral, 

deberá carecer de plasticidad o tener un límite líquido menor de 25 y un índice de 

plasticidad menor de 6, al ensayarse de acuerdo a los métodos establecidos en las 

Normas INEN 691 y 692 (AASHTO T-89 y T-90). Cuando los finos naturales 

existentes en los materiales originales de la cantera o yacimiento tengan un límite 

líquido o un índice plástico superiores a los máximos especificados, el Fiscalizador 

ordenará la mezcla con material adecuado, para reducir los valores de la plasticidad 

hasta el límite especificado.  

Los agregados que se empleen deberán tener un coeficiente de desgaste máximo 

de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasión de los Ángeles y la porción que 

pase el tamiz Nº 40 deberá tener un índice de plasticidad menor que 6 y un límite 
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líquido máximo de 25. La capacidad de soporte corresponderá a un CBR igual o 

mayor del 30%. 

 

Las sub-bases de agregados se clasifican como se indica a continuación, de 

acuerdo con los materiales a emplearse. (MOP-2003) 

 

 Sub – base Clase 1.- Está formada por agregados gruesos provenientes de la 

trituración de grava o roca, mezclados con arena natural o material finamente 

triturado para alcanzar la granulometría especificada en la Tabla 403-1.1. (cuadro 

N° 28). 

 

Por lo menos el 30 % del agregado preparado deberá obtenerse por proceso de 

trituración.  

 

 Sub – base Clase 2.- Son sub-bases construidas con agregados obtenidos 

mediante trituración o cribado en yacimientos de piedras fragmentadas 

naturalmente o de gravas, deben ser graduados uniformemente dentro de los 

límites indicados para la granulometría Clase 2, en la Tabla 403-1.1. (cuadro N° 

28). 

 

 Sub – base Clase 3.- Son sub-bases construidas con agregados naturales y 

procesados, que se hallen graduados uniformemente dentro de los límites 

indicados para la granulometría Clase 3, en la Tabla 403-1.1. (cuadro N° 28). 

 
Cuando en los documentos contractuales se estipulen sub-bases Clases 1 o 2 al 

menos el 30% de los agregados preparados deberán ser triturados. 

 
Cuadro N° 28.  Tabla 403-1.1 (Granulometría Sub-base) 

TAMIZ 

Porcentaje en peso que pasa a 

través de los tamices de malla 

cuadrada 

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 

 

3” (76.2 mm.) 

2” (50.4 mm.) 

11/2 (38.1 mm.) 

N° 4 (4.75 mm.) 

N° 40 (0.425 mm.) 

N° 200 (0.075 mm.) 

 

 

-- 

-- 

100 

30 – 70 

10 – 35 

0 – 15  

 

-- 

100 

70 – 100 

30 – 70 

15 – 40 

0 – 20  

 

100 

-- 

-- 

30 – 70 

-- 

0 – 20  

  

Fuente: Especificaciones generales para la construcción de caminos y puentes MOP-2003 
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Entre las funciones más importantes están: 

 

 Disminuir los costos de construcción ( Función económica ) 

 Resistir los esfuerzos y deformaciones transmitidos por las cargas del tránsito 

a través de las capas superiores y trasmitirlos a un nivel de la sub-rasante. 

 Disminuir las deformaciones de la estructuras. 

 Servir como capa de transición entre la sub-rasante y la base. 

 

2.4.2.8.3. Base 

 

La base es una capa de materiales pétreos seleccionados; por lo general se 

construye sobre la sub-base y eventualmente sobre la sub-rasante.  

 

Se utilizan para su construcción materiales granulares exigiendo algún grado de 

trituración, materiales granulares tratados con un material bituminoso o cemento 

Portland.  

 

La capa de base se colocará sobre una sub-base terminada y aprobada, o en casos 

especiales sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo 

con los alineamientos, pendientes y sección transversal establecida en los planos o 

en las disposiciones especiales.  

 

Las bases de agregados podrán ser de las clases indicadas a continuación, de 

acuerdo con el tipo de materiales por emplearse.  

 

La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estará especificada en los 

documentos contractuales.  

 

 Base Clase 1.- Son bases constituidas por agregados gruesos y finos, triturados 

en un 100% y graduados uniformemente dentro de los límites granulométricos 

indicados para los Tipos A y B en la Tabla 404-1.1. (cuadro N° 29). (MOP-2003) 
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Cuadro N° 29.  Tabla 404-1.1 (Granulometría Base) 

TAMIZ 

Porcentaje en peso que pasa a 

través de los tamices de malla 

cuadrada 

Tipo A Tipo B 

 

2” (50.4 mm.) 

11/2 (38.1 mm.) 

1” (25.4 mm.) 

¾” (19.0 mm.) 

3/8” (9.5 mm.) 

N° 4 (4.75 mm.) 

N° 10 (2.00 mm.) 

N° 40 (0.425 mm.) 

N° 200 (0.075 mm.) 

 

 

100 

70 – 100 

55 – 85 

50 – 80 

35 – 60 

25 – 50  

20 – 40 

10 – 25 

2 - 12  

  

 

-- 

100 

70 – 100 

60 – 90 

45 – 75 

30 – 60 

20 – 50 

10 – 25 

2 – 12 

 

Fuente: Especificaciones generales para la construcción de caminos y puentes MOP-2003 

 

 Base Clase 2.- Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava 

trituradas, cuya fracción de agregado grueso será triturada al menos el 50% en 

peso.  

 

Estas bases deberán hallarse graduadas uniformemente dentro de los límites 

granulométricos indicados en la Tabla 404-1.2. (Cuadro N° 30) 

 

Cuadro N° 30.  Tabla 404-1.2 (Granulometría Base) 

TAMIZ 

Porcentaje en peso que pasa a 

través de los tamices de malla 

cuadrada 

 

1” (25.4 mm.) 

¾” (19.0 mm.) 

3/8” (9.5 mm.) 

N° 4 (4.75 mm.) 

N° 10 (2.00 mm.) 

N° 40 (0.425 mm.) 

N° 200 (0.075 mm.) 

 

 

100 

70 – 100 

50 – 80 

35 – 65 

25 – 50  

15 – 30 

3 – 15 

Fuente: Especificaciones generales para la construcción de caminos y puentes MOP-2003 

 

El proceso de trituración que emplee el Contratista será tal que se obtengan los 

tamaños especificados directamente de la planta de trituración. Sin embargo, 

si hace falta relleno mineral para cumplir las exigencias de graduación podrá 

completarse con material procedente de una trituración adicional, o con arena 

fina, que serán mezclados preferentemente en planta. (MOP-2003) 
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 Base Clase 3.- Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava 

trituradas, cuya fracción de agregado grueso será triturada al menos el 25% en 

peso.  

 

Estas bases deberán hallarse graduadas uniformemente dentro de los límites 

granulométricos indicados en la Tabla 404-1.3.  (Cuadro N°31) 

 

Cuadro N° 31.  Tabla 404-1.3 (Granulometría Base) 

TAMIZ 

Porcentaje en peso que pasa a 

través de los tamices de malla 

cuadrada 

 

¾” (19.0 mm.) 

N° 4 (4.75 mm.) 

N° 10 (2.00 mm.) 

N° 40 (0.425 mm.) 

N° 200 (0.075 mm.) 

 

 

100 

45 – 80 

30 – 60 

20 – 35 

3 – 15  

Fuente: Especificaciones generales para la construcción de caminos y puentes MOP-2003 

 

Si hace falta relleno mineral para cumplir las exigencias de graduación, se 

podrá completar con material procedente de trituración adicional, o con arena 

fina, que podrán ser mezclados en planta o en el camino.  

 

 Base Clase 4.- Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituración 

o cribado de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas y graduadas 

uniformemente dentro de los límites granulométricos indicados en la Tabla 

404-1.4.(Cuadro N° 32). 

 

Cuadro N° 32.  Tabla 404-1.4 (Granulometría Base) 

TAMIZ 

Porcentaje en peso que pasa a 

través de los tamices de malla 

cuadrada 

 

2” (50.8  mm.) 

1” (25.4 mm.) 

N° 4 (4.75 mm.) 

N° 200 (0.075 mm.) 

 

 

100 

60 – 90 

20 – 50 

0 – 15 

Fuente: Especificaciones generales para la construcción de caminos y puentes MOP-2003 
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En todo caso, el límite líquido de la fracción que pase el tamiz Nº 40 deberá ser 

menor de 25 y el índice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgaste por 

abrasión de los agregados será menor del 40% y el valor de soporte de CBR 

deberá ser igual o mayor al 80%. 

  

Los agregados serán elementos limpios, sólidos y resistentes, exentos de polvo, 

suciedad, arcilla u otras materias extrañas. (MOP-2003) 

 

Entre las funciones más importantes están: 

 

 Proporcionar un elemento resistente que transmite a las capas inferiores los 

esfuerzos producidos por el tránsito en una intensidad apropiada. 

 Disminuir los costos de construcción (función de tipo económica). 

 Servir como capa de transición entre la sub-base y la capa de rodadura. 

 Al ser un material granular, desempeña una función drenante. (ESPECIFICACIONES 

GENERALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE CAMINOS Y PUENTES – MOP 2003) 

 

2.4.2.8.4. Capa de rodadura 

 

Es la capa que soporta directamente las solicitaciones del tránsito, 

estructuralmente absorbe los esfuerzos horizontales. 

 
Cuadro N º 33. Granulometría de capas de rodadura. 

TAMIZ 

Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de 

malla cuadrada 

A B C D E 

2” (50.4 mm) 100 - - - - 

1 ½ (38.1 mm.) 80-100 - - - - 

1” (25.4 mm) 60-80 100 100 100 100 

3/8” (9.5 mm) - 50-85 60-100 - - 

N° 4 (4.75 mm) 45-65 35-70 45-85 - - 

N° 10 (2.00 mm) - 25-50 30-65 40-100 55-100 

N° 40 (0.425 mm) - 12-30 15-40 20-50 30-70 

N° 200 (0.075 mm) 5-15 4-12 5-15 6-20 8-25 

Fuente: “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras” – MOP 2003 
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La relación entre el tipo de superficie de rodadura y el diseño geométrico tiene 

importancia en lo referente a la indeformabilidad de la superficie y a la facilidad 

de escurrimiento de las aguas que ésta ofrezca, así como a la influencia ejercida en 

la operación de los vehículos.  

 

Los pavimentos de grado estructural alto, siendo indeformables, no se deterioran 

fácilmente en sus bordes y su superficie lisa ofrece poca resistencia de fricción 

para el escurrimiento de las aguas, permitiendo gradientes transversales mínimas.  

 

Al contrario, los pavimentos de grado estructural bajo con superficies de 

granulometría abierta, deben tener gradientes transversales más pronunciadas, 

para facilitar el escurrimiento de las aguas y evitar el ablandamiento de la 

superficie. 

  

El tipo de superficie de rodadura que se adopte depende en gran parte de la 

velocidad de diseño escogida, de la cual dependen varias características del diseño 

general, teniendo en cuenta que las superficies lisas, planas e indeformables 

favorecen altas velocidades de operación por parte de los conductores.  

 

Las superficies de rodadura de la calzada se clasifican según el tipo estructural, 

correspondiente a las cinco clases de carreteras, como se indica en el cuadro 

siguiente: (MOP - 2003) 

 
Cuadro N º 34. Clasificación de superficies de rodadura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras” – MOP 2003 

Clase de carretera Tipos de superficie 
Gradiente 

transversal (%) 

R o RII más de 8000 

TPDA 

Alto grado estructural, carpeta 

asfáltica u hormigón. 
1.5 – 2 

I 3000 a 8000 TPDA 
Alto grado estructural, carpeta 

asfáltica u hormigón. 
1.5 – 2 

II 1000 a 3000 TPDA 

Grado estructural intermedio, 

carpeta asfáltica o triple 

tratamiento. 

2 

III 300 a 1000 TPDA 
Bajo grado estructural, doble 

tratamiento superficial bituminoso. 
2 

IV 100 a 300 TPDA Grava. 2.5 – 4 

V menos de 100 

TPDA 
Grava, empedrado, tierra. 4 

* Para caminos vecinales tipo 5 y 5E 
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Como funciones primordiales tiene: 

 

 Servir como superficie de rodamiento. 

 Impermeabilizar la estructura. 

 Contrarrestar el potencial expansivo de la subrasante. 

 Proporcionar un alto grado de estabilidad a través del tiempo. 

 Evita el desgaste de la base debido al tráfico de vehículos. 

 

2.4.2.9. Estudio de Tráfico 

 

Según las Normas de diseño geométrico de carretera, el diseño de una carretera o 

de un tramo de la misma debe basarse entre otras informaciones en los datos sobre 

tráfico, con el objeto de compararlo con la capacidad o sea con el volumen 

máximo de vehículos que una carretera puede absorber. El tráfico, en 

consecuencia, afecta directamente a las características del diseño geométrico. 

 

La información sobre tráfico debe comprender la determinación del tráfico actual 

(volúmenes y tipos de vehículos), en base a estudios de tráfico futuro utilizando 

pronósticos. (MOP-2003) 

 

a) Tráfico promedio diario anual (TPDA) 

 

Para determinar el TPDA, lo ideal sería disponer de los datos de una estación de 

contaje permanente que permita conocer las variaciones diarias, semanales y 

estacionales. Además convendría disponer del registro de datos de un período de 

varios años que proporcione una base confiable para pronosticar el crecimiento de 

tráfico que se puede esperar en el futuro. Como no es usual ni práctico tener 

estaciones permanentes en todas las rutas, se puede estimar en una primera 

semana el TPDA semanal, efectuando montajes por muestreo de 24 horas diarias, 

durante por lo menos 4 días por semana que incluyan sábado y domingo. En lo 

posible, las muestras semanales que se obtengan deberán corresponder a los meses 

y semanas más representativos del año, con el objeto de tomar en cuenta las 
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variaciones estacionales máximas y mínimas. Los resultados que se obtienen en 

las investigaciones de campo, son procesados con el objeto de conocer la relación 

que existe entre los volúmenes de tránsito de los días ordinarios respecto a los 

correspondientes a los fines de semana y realizar los ajustes respectivos para 

obtener el TPDA semanal. En la etapa final se puede ajustar el TPDA semanal en 

base a factores mensuales obtenidos de datos de las estaciones permanentes, 

cuando éstas están disponibles, o del consumo de gasolina u otro patrón de 

variación estacional como la periodicidad de las cosechas. (MOP-2003) 

 

La unidad de medida en el tráfico de una carretera es el tráfico promedio diario 

anual cuya abreviación es T.P.D.A.  

 

Para el cálculo se debe tomar en cuenta lo siguiente: 

 

 Objetivo 

 

Se determinará el tráfico promedio diario anual (T.P.D.A.), a partir de 

observaciones puntuales del tráfico y de los factores de variación.  

 

 Observaciones de campo 

 

Es necesario realizar conteos vehiculares que nos permitan conocer el nivel de 

tráfico existente. 

 

 Tipos de conteo 

 

Manuales.- Son irremplazables por proporcionarnos información sobre la 

composición del tráfico y los giros en intersecciones de las que mucho 

depende el diseño geométrico de la vía.  

 

Automáticos.- Permiten conocer el volumen total del tráfico. Siempre deben ir 

acompañados de conteos manuales para establecer la composición del tráfico.  
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Con los equipos de conteo automático debe tenerse mucho cuidado con su 

calibración, ya que cuentan pares de ejes (por cada dos impulsos percibidos 

registran un vehículo). (MOP-2003) 

 

 Período de observación 

 

Para un estudio definitivo, se debe tener por lo menos un conteo manual de 7 

días seguidos en una semana que no esté afectada por eventos especiales.  

 

Adjunto a esta información, es importante tener datos de un conteo automático 

por lo menos durante un mes para cuantificar el volumen total de tráfico y 

correlacionar con la composición registrada en la semana.  

 

 Variaciones de tráfico 

 

Como variaciones de tráfico se conoce a los factores que nos permiten 

establecer relaciones entre observaciones actuales y puntuales de tráfico de los 

datos estadísticos de lo ocurrido con anterioridad, llegando así a determinar el 

TPDA del año en el que se realice el estudio.  

 

Esta relación se puede establecer considerando el hecho de que la población se 

mueve por hábitos y al no existir una variación en la estructura social de un 

país, prácticamente estas variaciones permanecerán constantes en períodos 

más o menos largos, por lo que el TPDA se puede llegar a calcular a base de 

muestreos. (MOP-2003) 

 

Factor horario (FH).- Nos permite transformar el volumen de tráfico que se 

haya registrado en un determinado número de horas a volumen diario 

promedio. 

 

Factor diario (FD).- Transforma el volumen de tráfico diario promedio en 

volumen semanal promedio. 
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Factor semanal (FS).- Transforma el volumen semanal promedio de tráfico en 

volumen mensual promedio.  

 

Factor mensual (FM).- Transforma el volumen mensual promedio de tráfico 

en tráfico promedio diario anual. (MOP-2003) 

 

b) Tráfico actual 

 

El tráfico actual es el número de vehículos que circulan sobre una carretera 

antes de ser mejorada o es aquel volumen que circularía, al presente, en una 

carretera nueva si ésta estuviera al servicio de los usuarios.  

 

Para una carretera que va a ser mejorada el tráfico actual está compuesto por:  

 

Tráfico existente.- Es aquel que se usa en la carretera antes del mejoramiento 

y que se obtiene a través de los estudios de tráfico.  

 

Tráfico desviado.- Es aquel atraído desde otras carreteras o medios de 

transporte, una vez que entre en servicio la vía mejorada, en razón de ahorros 

de tiempo, distancia o costo. 

 

Tráfico generado.- El tráfico generado está constituido por aquel número de 

viajes que se efectuarían sólo si las mejoras propuestas ocurren, y lo 

constituyen:  

 

 Viajes que no se efectuaron anteriormente.  

 Viajes que se realizaron anteriormente a través de unidades de 

transporte público.  

 Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y con las 

nuevas facilidades han sido atraídos hacia la carretera propuesta. 
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Tráfico desarrollado.- Este tráfico se produce por incorporación de nuevas 

áreas a la explotación o por incremento de la producción de las tierras 

localizadas dentro del área de influencia de la carretera. (MOP-2003) 

 

c) Tráfico futuro 

 

El pronóstico del volumen y composición del tráfico se basa en el tráfico 

actual. Los diseños se basan en una predicción del tráfico a 15 o 20 años y el 

crecimiento normal del tráfico, el tráfico generado y el crecimiento del tráfico 

por desarrollo.  

 

Las proyecciones de tráfico se usan para la clasificación de las carreteras e 

influyen en la determinación de la velocidad de diseño y de los demás datos 

geométricos del proyecto. (MOP-2003) 

 

d) Tránsito de la hora pico 

 

El factor de la hora pico (FHP) representa la variación en la circulación dentro 

de una hora. Las observaciones de la circulación indican constantemente que 

los volúmenes encontrados en el periodo de 15 minutos del pico dentro de una 

hora no se encuentran sostenidos a través de la hora completa. El uso del 

factor de la hora pico en la ecuación para determinar la tasa de flujo considera 

este fenómeno.  

 

El factor de la hora de pico es un indicador de las características del flujo de 

tránsito en periodos máximos. Si este valor es igual a 1 significa uniformidad, 

en cambio valores muy pequeños indicarán concentraciones de flujos 

máximos. 7 

 

La hora máxima puede llegar a representar desde el 25 hasta el 38% del 

T.P.D.A.  

 

 
7
 http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/32/A4.pdf
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La curva desciende bruscamente hasta su punto de inflexión, que ocurre 

normalmente en la denominada trigésima hora de diseño o 30HD, lo cual 

significa que al diseñar para ese volumen horario, cabe esperar que existan 29 

horas en el año en que el volumen será excedido.  

 

No resulta práctico ni económico incrementar el diseño al doble, si tal fuere el 

caso, para reducir las horas de congestionamiento, como tampoco corresponde 

tolerar un mayor número de horas de dicho congestionamiento para reducir en 

menor cuantía los requerimientos del diseño. 

 

Gráfico 17. Factor para el tránsito de hora pico 

 

Fuente: Diseño geométrico de vías, Pedro Choconta, 2008 

 

El volumen de tránsito de la hora pico o 30 HD se sitúa normalmente entre 

12% y 18% del T.P.D.A., por lo que es válida la práctica de utilizar un 15% 

del T.P.D.A. como valor de diseño, a falta de factores propios obtenidos de 

las investigaciones de tránsito. 

 

Establecida la tasa de crecimiento para el periodo de estudio se aplica al 

tráfico actual que está expresado en T.P.D.A. la siguiente fórmula: 
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Donde: 

Tf: Tráfico proyectado 

TA: Tráfico actual 

i: Tasa de crecimiento 

n: Número de años de proyección 

 

Clasificación en función del tráfico 

 

Para el diseño de carreteras en el país, se recomienda la clasificación en función 

del pronóstico de tráfico para un periodo de 15 ó 20 años que se muestra en el 

siguiente cuadro. 

 

2.5. HIPÓTESIS 

 

El diseño geométrico y el diseño de la estructura del pavimento de la carretera El 

Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna hasta la comunidad de Alto 

Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo incidirá en el mejoramiento de la 

calidad de vida de los habitantes del sector. 

 

2.6. SEÑALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPÓTESIS 

 

2.6.1 Variable Independiente 

 

El diseño geométrico y el diseño de la estructura del pavimento de la carretera El 

Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna hasta la comunidad de Alto 

Pano. 

 

2.6.2 Variable Dependiente 

 

Calidad de vida de los habitantes del  sector. 
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CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1 MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Los tipos de investigación a realizarse son: de campo,  experimental  y 

bibliográfica. 

 

Investigación de campo.- Se basará en observar la realidad del sector, personas 

afectadas y beneficiadas, estado actual de la carretera, actividades propias del 

sector, definir la topografía del terreno, realizar el estudio de trafico actual 

mediante la circulación de vehículos  por la vía, investigación del suelo y 

encuestas. 

 

Investigación bibliográfica.- Tendrá el propósito de deducir teorías, criterios de 

diferentes autores sobre dicho tema por lo cual la investigación proyecta 

determinar el diseño de la capa de rodadura mediante el uso de normas como la 

AASHTO, MTOP. 

 

Investigación experimental.- Gracias a esta investigación se podrá ejecutar los 

respectivos ensayos para el análisis de las muestras de suelo recolectadas en la 

carretera para la determinación del contenido de humedad, granulometría, 

capacidad de soporte CBR, entre otros. 

 

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN.  

 

Los niveles de investigación a utilizar en el desarrollo de este proyecto serán: 

exploratorio, descriptivo y explicativo. 
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Nivel exploratorio.- Con este nivel se conseguirá identificar las causas del objeto 

de estudio mediante investigaciones a realizarse, con ello se logrará encontrar la 

solución mediante hipótesis planteadas. 

 

Nivel descriptivo.- Se ha logrado alcanzar la hipótesis de trabajo, de esta manera 

se plantea una posible solución para el problema. 

 

Nivel explicativo.- Con este nivel concluiremos la investigación ya que se habrá 

logrado determinar el estudio a realizarse en la carretera todo de acuerdo a normas 

del MTOP, con ello se podrá determinar una socialización con los moradores del 

sector para concretar su colaboración en la ejecución del proyecto. 

 

3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

3.3.1 Población 

 

El universo constituye los habitantes de la comunidad el Calvario, ya que son 

beneficiarios directos de la carretera, asimismo existe una lotización con 300 

miembros pertenecientes al sindicato de choferes del Napo. 

 

Cuadro N° 35. Número de habitantes por Junta Parroquial 

Numero 
Nombre Principal del 

Asentamiento Humano 

Número  de 

Casas 

Número de  

Familias 

Número de 

Habitantes 

JP 

1 Alto Tena 17 22 113 

2 Atacapi 44 57 233 

3 Calvario 24 31 139 

4 Centro Auca 27 34 162 

5 Chambira 85 118 537 

6 Chontayacu 11 14 60 

7 Condor Mirador 11 15 79 

8 Cuyayacu 38 67 273 

9 Flor del Valle 21 26 93 

10 Lupi 25 38 169 

11 Mushuk Kausay 19 31 136 

12 Muyuna 79 133 524 

13 Pumarumi 22 29 132 

14 Rey Loma 7 12 56 

15 San Francisco de Muyuna 31 39 185 
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16 San Francisco de Guayaquil 10 13 72 

17 San Gabriel 9 11 45 

18 San José de Chacumbi 15 27 104 

19 San Luis de Colonso 4 7 28 

20 San Pascual 21 32 105 

21 San Pascual de Wayrayacu 10 21 78 

22 San Pedro 75 98 440 

23 San Salvator 10 16 87 

24 San Sebastián 26 31 157 

25 San Vicente 39 61 265 

26 Shitig 18 25 120 

27 Tazayacu 47 79 364 

28 Tiwinza 17 28 126 

29 Wayrayacu 57 74 360 

JUNTA PARROQUIAL SUMATORIA 1147 1743 5242 

Fuente: Unidad de Infraestructura Comunitaria del GAD Municipal de Tena (Según Censo 2010)  

 

#Habitantes comunidad el Calvario + # Miembros Lotización Sindicato de 

choferes del Napo  

                           

        

 

Proyección al año 2014 

 

                           

                             

                     

 

En donde: 

 

r = 4.06% tasa de crecimiento tomado del INEC para el año 2014 

n = Tasa de crecimiento 

 

3.3.2 Muestra 

 

Para realizar el cálculo de la muestra se utilizará la siguiente fórmula: 
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Dónde: 

 

n = Tamaño de la muestra 

N =  Población o universo  = 515 habitantes 

E =  Límite aceptable de error muestral que generalmente cuando no se tiene 

su valor, suele utilizarse un valor que varía entre el 1%  y 9%, valor a 

criterio del encuestador  (6%) 

σ =  Desviación estándar de la población, generalmente cuando no se tiene su 

valor suele utilizarse un valor constante de 0.5 o sino el producto de la 

probabilidad de ocurrencia (P = 0.5) multiplicado por la probabilidad de 

que no pueda ocurrir (Q = 0.5), cuyo resultado es de 0.25 valor que se 

estima para la investigación 

z =  Nivel de confianza para el estudio se tomará el 95% y su coeficiente según 

la tabla de distribución estándar es de 1,96 

 

Cuadro N° 36.  Valores de distribución estándar  

Valor de Z 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2,24 2,58 

Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 97,50% 99% 

Fuente: Carles M. Cuadras (2000) Probabilidad y Estadística 
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3.4    OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

3.4.1 Variable Independiente 

El diseño geométrico y el diseño de la estructura del pavimento de la carretera El 

Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna hasta la comunidad de Alto 

Pano. 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems 
Técnicas-

Instrumentos 

El diseño geométrico.-  
Es la parte más 

importante dentro de un 

proyecto de construcción 

o mejoramiento de una 

vía, pues allí se 

determina su 

configuración 

tridimensional, es decir, 

la ubicación y la forma 

geométrica definida para 

los elementos de la 

carretera; de manera que 

ésta sea funcional, 

segura, cómoda, estética, 

económica y compatible 

con el medio ambiente. 

- Alineamiento 

Horizontal 

- TPDA 

- Velocidad de 

diseño 

- Distancia de 

Visibilidad 

- Tangentes 

- Curvas 

horizontales 

- Radio mínimo de 

curvatura 

- Peralte 

- Sobreancho 

¿Cuál es el 

alineamiento 

horizontal que 

se ajusta a la 

topografía del 

lugar?   

- Estación total 

- GPS 

- Normas MTOP 

- Software Viales 

- Excel - Alineamiento 

vertical 

- Gradientes 

- Curvas verticales 

¿Cuál es el 

alineamiento 

vertical que se 

ajusta a la 

topografía del 

lugar?   

- Sección 

transversal 

- Bombeo 

- Calzada 

- Espaldones 

- Taludes 

- Cunetas 

- Explanación 

- Derecho de vía 

¿Cuál es la 

sección típica 

que se ajusta a 

la topografía 

del lugar? 

Pavimento.- Es la capa 

que descansa sobre el 

terreno de cimentación 

que soporta la carga de 

vehículos.  

 

Una estructura de 

pavimentos se puede 

considerar como 

adecuada cuando llega a 

la falla funcional después 

de haber resistido el 

tránsito de diseño hasta 

llegar a una calificación 

de rechazo, con el menor 

costo posible. 

- Sub - rasante  

 

- Sub – base 

 

- Base 

 

- Capa de 

rodadura 

- Sondeo   

preliminar 

- Granulometría 

- Contenido de 

humedad 

- Límites de 

Atterberg 

- Compactación 

del suelo 

- CBR 

- Tráfico TPDA 

 

¿Cuál es el 

diseño de la 

estructura del 

pavimento 

considerado? 

 - Observación  

- Muestras del 

suelo 

- Ensayos del 

suelo 

- Normas MTOP 

- Excel 

- Ficha de campo 

- Ensayos de 

laboratorio 

- AASHTO 93 
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3.4.2 Variable Dependiente 

Calidad de vida de los habitantes del sector 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems 
Técnicas-

Instrumentos 

La calidad de vida de 

los moradores es 

satisfacer la demanda de 

servicios básicos de una 

población asentada en 

un territorio. 

Economía 

 

Producción 

 

Turismo 

 

Comercio 

 

¿Qué aspectos 

influyen en la 

calidad de vida 

de los 

habitantes? 

 

Entrevistas 

Encuestas 

Observación 

 

Servicios 

básicos 

Alcantarillado 

 

Vialidad 

 

Energía eléctrica 

 

Agua potable  

¿Con que 

servicios 

básicos cuenta 

el sector? 

Observación  

Encuestas 

Entrevista 
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3.5     PLAN DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN. 

DETALLE EXPLICACIÓN 

1.-¿Para qué? 

Mejorar la calidad de vida de los habitantes incrementando aspectos 

socio económico. 

2.-¿De qué persona u 

objetivos? 

Investigar y realizar el diseño geométrico y el diseño de la 

estructura del pavimento de la carretera El Calvario desde la entrada 

a la comunidad de Muyuna hasta la comunidad de Alto Pano 

3.-¿Sobre qué aspectos? 

Capacidad de soporte del suelo CBR, Permeabilidad, Tráfico 

promedio diario anual. 

4.-¿Quién investiga? Maritza Gricelda Licuy Tapuy 

5.- ¿Cuándo se recolecta 

la información? 
A partir de Mayo del 2014 hasta Febrero del 2015 

6.- ¿Dónde se recolecta la 

Información? 

Los datos son recolectados en las comunidades del Calvario, partes 

de Muyuna y Alto Pano, ya que son comunidades beneficiarias 

7.-¿Cuántas veces? 

La frecuencia aplicada es de 59 personas que constituyen la 

muestra. 

8.- ¿Qué técnicas de 

recolección? 
Encuesta, Guía de observación, Ensayos 

9.-¿Con qué? Cuestionario 

10.- ¿En qué situación? Condiciones normales 

 

3.6  PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN  

 

3.6.1. Procesamiento de la información 

 

Los datos e información que se solicitó para el proyecto se la recolectó realizando 

encuestas en el sector, dicha información fue un complemento para los cálculos 

realizados para satisfacer las necesidades que se requirió. 

 

Concluido con el proceso de recolección de la información, se procedió a realizar 

la propuesta técnica, la misma que cuenta con: 

 Topografía actualizada. 

 Estudios de suelos. 

 Diseño geométrico de la carretera. 
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 Diseño de la estructura del pavimento. 

 Presupuesto. 

 

3.6.2. Presentación de datos 

 

En el trabajo de investigación se realizó una representación gráfica de los datos 

obtenidos y tabulados. 

 Junto a cada gráfico se analizó e interpretó en función de los objetivos de la 

hipótesis y de la propuesta presentada 

 Se analizó los resultados estadísticos destacando tendencias o relaciones 

fundamentales de acuerdo a los objetivos y la hipótesis. 

 Se estableció conclusiones y recomendaciones. 



86 

 

CAPÍTULO IV 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

4.1.1 Análisis de resultados  de  la encuesta 

 

Se realizó una encuesta  a los habitantes  futuros beneficiarios de la vía el  

Calvario, desde la entrada a la comunidad El Calvario hasta la entrada de la 

comunidad de Alto Pano, cuya muestra fue de 59 personas a ser encuestados con 

10 preguntas fáciles y concisas sobre si están de acuerdo con el diseño de la vía.  

 

Los resultados se presentan a continuación. 

 

Pregunta 1 

 

¿Cuál es el interés que tiene Ud.  para que se realice el mejoramiento de la vía? 

 

Análisis 

 

Los resultados obtenidos de la encuesta a 59 personas de la población son: el 

interés para el turismo es del 5%; un 15% para el comercio; un 21% para motivar 

el desarrollo social; y el 59% es para movilizarse; es decir la mayoría indica que 

están interesados que se mejore la vía para su movilidad.

Movilidad 

59% 

Turismo 

5% 

Comercio 

15% 

Desarrollo 

Social 

21% 

PREGUNTA N°1 

Total 

Encuestados 

# Pers. % 

Alternativas 59 100 

Movilidad 35 59 

Turismo 3 5 

Comercio 9 15 

Desarrollo social 12 20 
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Pregunta 2 

 

¿En qué nivel de educación se encuentra Ud.? 

 

Análisis 

 

Los resultados de la encuesta muestran que el 27% de la población no tiene 

ningún nivel de educación; el 54% realizó sus estudios hasta la primaria; el 19% 

realizó sus estudios hasta la secundaria; y ninguno llego a un nivel de educación 

superior. 

 

Pregunta 3 

 

¿Estaría Ud. de acuerdo en ceder parte de su terreno para la construcción de la 

carretera?  

 

Análisis 

 

Los resultados de la encuesta muestran que el 95% de la comunidad si cedería su 

terreno para la construcción de la carretera, mientras que un 5% no apoyaría a la 

causa. 

 

 

54 
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95% 

No 

5% 

PREGUNTA N°2 

Total 

Encuestados 

# Pers. % 

Alternativas 59 100 

Primaria 32 54 

Secundaria 11 19 

Superior 0 0 

Ninguna (Analfabeto) 16 27 

PREGUNTA N°3 

Total 

Encuestados 

# Pers. % 

Alternativas 59 100 

SI 56 95 

NO 3 5 
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Pregunta 4 

 

¿Señale cuáles de los siguientes servicios básicos dispone en la actualidad su 

comunidad?  

 

PREGUNTA N°4 

Total 

Encuestados 

# Pers. % 

Alternativas 59 100 

Agua Potable 0 0 

Agua Entubada 59 100 

Alcantarillado 0 0 

Energía Eléctrica 59 100 

 

Análisis 

 

Los resultados muestran que toda la población encuestada cuenta con el servicio 

de energía eléctrica y agua entubada; y no poseen el servicio tanto de agua potable 

y alcantarillado. 

 

Pregunta 5 

 

¿A qué actividad se dedican principalmente los moradores de la comunidad?  

 

PREGUNTA 

N°5 

Total 

Encuestados 

# Pers. % 

Alternativas 59 100 

Agricultura 40 68 

Ganadería 4 7 

Turismo 2 3 

Psicultura 0 0 

Avicultura 12 20 

Comercio  1 2 

 

 

Análisis 

 

Los resultados de la encuesta indican que la mayoría de la población se dedica a la 

agricultura en un 68%; el 20% a la avicultura, el 7% a la ganadería; el 3% al 

turismo; el 2% al comercio y ninguno a la piscicultura. 

68 
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Pregunta 6 

 

¿Cuál es el día de mayor tránsito vehicular? 

 

 

 

Análisis 

 

Según la encuesta realizada, el lunes es el día con mayor tránsito vehicular en un 

24% la población señala que ese día todos se dirigen a sus establecimientos 

educativos, de trabajo, y a realizar trámites en las instituciones públicas ya que el 

lunes las autoridades reciben comisiones de comunidades; entre el martes a jueves 

el tránsito es de 13%, 14%, 17%, respectivamente, porque hay más movimiento 

estudiantil; el día viernes tiene el 20% ya que es el día que estudiantes que 

arriendan cuartos regresan a sus hogares; y  el sábado y domingo casi no hay 

tránsito y tienen un 5% y 7% respectivamente. 

 

Pregunta 7 

 

¿Qué tipo de vehículos circulan actualmente por la vía? 

 

 

 

 

 

 

 

PREGUNTA N°6 

Total 

Encuestados 

# Pers. % 

Alternativas 59 100 

Lunes 14 24 

Martes 8 14 

Miércoles 8 14 

Jueves 10 17 

Viernes 12 20 

Sábado 3 5 

Domingo 4 7 

PREGUNTA N°7 

Total 

Encuestados 

# Pers. % 

Alternativas 59 100 

Automóviles 17 29 

Camionetas 33 56 

Motocicletas 6 10 

Buses 0 0 

Camiones 2 3 

Volquetas  1 2 

29 

56 
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Análisis 

 

Los resultados de la encuesta muestran que el 56% de vehículos que circulan por 

la vía son camionetas; el 29% son automóviles; el 10% son motocicletas; el 3% 

son camiones y el 2% son volquetas. 

 

Pregunta 8 

 

¿Cuánto tiempo tarda Ud. en trasladarse a un centro educativo, centro de salud 

más cercano o alguna entidad pública? (Según sea su caso) 

 

Análisis 

 

Los resultados de la encuesta muestran que 71% tardan en trasladarse 60 minutos 

o equivalente a 1 hora a su destino; el 12% ocupan 1 hora con treinta minutos; el 

9% ocupan 20 minutos  y el restante 8% ocupan 30 minutos. 

 

Pregunta 9 

 

¿Cuál es el mayor problema que existe en la vía, según su criterio? 

 

PREGUNTA N°9 

Total 

Encuestados 

# Pers. % 

Alternativas 59 100 

Medios de transporte 

escasos 
21 36 

Mal estado de la vía 31 53 

Taxistas no hacen 

carreras (costo muy 

alto) 

7 12 

 

20 minutos 

9% 

30 minutos 

8% 

60 minutos 

71% 

Más tiempo 

12% 

PREGUNTA N°8 

Total 

Encuestados 

# Pers. % 

Alternativas 59 100 

20 minutos 6 9 

30 minutos 5 8 

60 minutos 42 71 

Más tiempo (1 H 30 min.)  7 12 

Medios de 

transporte 

escasos 

36% 

Mal estado 

de la vía 

52% 

Taxistas no 

hacen 

carreras 

(costo muy 

elevado) 

12% 
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Análisis 

 

Los resultados de la encuesta muestran que el 53% de la comunidad opinan que el 

mayor problema existente en la vía es su mal estado; mientras que el 36% es por 

la escasez de los medios de transporte y el 12% es porque los taxistas no hacen 

carreras ya que la población no está dispuesta a pagar un costo muy elevado. 

 

Pregunta 10 

 

¿Quiénes serían los beneficiarios directos del proyecto a ejecutarse 

posteriormente? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis 

 

Los resultados de la encuesta indican que los beneficiarios directos en su mayoría 

serán los moradores de la comunidad con un 78%; mientras que los demás serían 

las personas que circulan eventualmente con un 20% y los turistas con un 2%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREGUNTA N°10 

Total 

Encuestados 

# 

Pers. 
% 

Alternativas 59 100 

Moradores de la 

comunidad 
46 78 

Turistas 1 2 

Personas 

circundantes 
12 20 

Moradores 

de la 

comunidad 

78% 

Turistas 

2% 

Personas 

circundantes 

20% 
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4.1.2 Interpretación de datos de la encuesta 

 

N° PREGUNTAS RESPUESTAS 
# 

ENCUESTADOS 

% DE LA 

MUESTRA 

1 

¿Cuál es el interés que tiene 

Ud.  para que se realice el 

mejoramiento de la vía? 

Movilidad 35 59 

2 
¿En qué nivel de educación se 

encuentra Ud.? 
Primaria 32 54 

3 

¿Estaría Ud. de acuerdo en 

ceder parte de su terreno para 

la construcción de la 

carretera? 

Si 56 95 

4 

Señale cuales de los 

siguientes servicios básicos 

dispone en la actualidad la 

comunidad el Calvario: 

Energía eléctrica y 

agua entubada 
59 100 

5 

¿A qué actividad se dedican 

principalmente los moradores 

de la comunidad? 

Agricultura 40 68 

6 
¿Cuál es el día de mayor 

tránsito vehicular? 
Lunes 14 24 

7 

¿Qué tipo de vehículos 

circulan actualmente por la 

vía? 

Camionetas 33 54 

8 

¿Cuánto tiempo tarda Ud. en 

trasladarse a un centro 

educativo, centro de salud 

más cercano o alguna entidad 

pública? (Según sea su caso) 

60 minutos 42 71 

9 

¿Cuál es el mayor problema 

que existe en la vía, según su 

criterio? 

Mal estado de la 

vía 
31 53 

10 

¿Quiénes serían los 

beneficiarios directos del 

proyecto a ejecutarse 

posteriormente? 

Moradores de la 

comunidad 
46 78 

 

Mediante la encuesta se pudo obtener resultados que representan factibilidad a la 

ejecución del Estudio para el mejoramiento de la carretera El Calvario desde la 

entrada a la comunidad Muyuna hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia 

Tena, provincia de Napo ya que dará solución a los problemas que ésta acarrea y 

así mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector. 
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4.1.3 Análisis de resultados del estudio de tráfico 

 

Gráfico 18. Ubicación de la Estación de Conteo Vehicular  

 
Fuente: GAD Provincial de Napo 
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4.1.3.1 Conteo de tráfico 

 

Los volúmenes de tráfico se obtuvieron realizando conteos volumétricos 

durante 5 días, los cuales fueron los días jueves, viernes, sábado, domingo 

y lunes. Se realizó un conteo manual ubicando la estación de conteo a la 

entrada de la parroquia Muyuna, ya que este es el único acceso hacía la vía 

del Calvario como se muestra Gráfico N° 15.  

 

Los datos se registraron en formularios diseñados para éste propósito  y se 

anotó el paso de los vehículos frente al observador, clasificándose en sus 

varias categorías. Todas las comunidades a los que beneficia la vía están 

cercanas a la carretera, no hay desviaciones a otros puntos. 

  

El horario de conteo diario de tráfico fueron desde las 6:00 a.m hasta las 

18:00 p.m, en los cinco días establecidos, que fueron desde el jueves 11 de 

septiembre hasta el lunes 15 de septiembre del 2014. 

 

Los resultados diarios obtenidos se muestran en el “Anexo A”, del 

presente documento. 

 

4.1.3.2 Determinación del tráfico promedio diario anual (T.P.D.A) 

 

Para la determinación del tráfico promedio díario anual, se estableció los 

15 minutos consecutivos durante una hora más, esto fue el día lunes 15 de 

septiembre del 2014. 

 

A continuación los resultados obtenidos: 

 
Cuadro 37. Hora Pico 

HORA 

PICO 
DÍA UBICACIÓN 

TIPO DE VEHÍCULO 
Total 

c/15 

min 

Total 

Acumulado LIVIANOS BUSES 
CAMIONES 

2 EJES 

CAMIONES 

3 EJES O 

MÁS 

6:00 6:15 

Lunes 

15/09/14 

 

Entrada a Muyuna 

 

2 0 0 0 2 

13 
6:15 6:30 3 0 1 0 4 

6:30 6:45 2 0 1 0 3 

6:45 7:00 3 0 1 0 4 

Fuente: Autora 
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Se fijó la hora pico entre las 6:00 hasta las 7:00 de la mañana del día ya 

señalado anteriormente, cuyo motivo es por el traslado de niños y jóvenes 

tanto a las escuelas de comunidades aledañas, así como a colegios de la 

ciudad del Tena, se lo realiza mediante fletes a camioneta de taxis, y 

camionetas particulares. 

 

 Cálculo del Factor Hora Pico “FHP” 

 

     
 

        
  

  

En donde: 

 

 Q = Volumen de tráfico durante una hora 

  Q15máx = Volumen máximo registrado durante 15 minutos consecutivos de 

la hora 

 

     
  

   
   

           

 

 Tránsito hora pico 

 

La hora máxima puede llegar a representar desde el 25 hasta el 38% del 

TPDA. La curva desciende bruscamente hasta su punto de inflexión, que 

ocurre normalmente en la denominada trigésima hora de diseño o 30va HD 

lo cual significa que al diseñar para ese volumen horario, cabe esperar que 

existan 29 horas en el año en que el volumen será excedido. No resulta, 

práctico ni económico incrementar el diseño al doble, si tal fuera el caso.   

El volumen de tránsito de la hora pico o 30va HD se sitúa normalmente 

entre 12 y18% del TPDA, por lo que es válida la práctica de utilizar un 

10% del TPDA como valor de diseño para carreteras urbanas. Utilizando 

el método de la Treintava Hora se procedió a calcular el TPDA actual. Con 

las condiciones actuales de la vía se determinó que:   
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Se considera el 15% debido a que la vía se encuentra en una zona rural y 

está en las especificaciones técnicas del MTOP 2003, y expuestas en el 

gráfico Nº17. 

 

 Cálculo del TPDA actual: zona Rural 15% 

 

            
      

              
  

 

 Donde: 

 

 Qv = Volumen vehículo durante una hora 

 FHP = Factor hora pico 

 %(30ava hora) = Porcentaje treintava hora 

  

            
    

      
 

                      𝒐        𝒐  

 

             
   

      
 

                 𝒎 𝒐    𝒅         

 
Cuadro N° 38. T.P.D.A. actual 

TIPO DE VEHÍCULO Qv TPDA actual 

Livianos 10 67 

Buses 0 0 

Camiones de 2 ejes 3 20 

Camiones 3 ejes o más 0 0 

 
TOTAL 87 

Fuente: Autora 

 

Por lo tanto el Tráfico Promedio Diario Anual actual será de 87 vehículos. 

 

 Cálculo del Tráfico Generado “Tg” 

  

     20% Tráfico Promedio Diario Anual Actual   
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Cuadro N° 39. Tráfico Generado 

TIPO DE VEHÍCULO Qv TPDA actual 
Tráfico 

Generado 

Livianos 10 67 14 

Buses 0 0 0 

Camiones de 2 ejes 3 20 4 

Camiones 3 ejes o más 0 0 0 

  
TOTAL 18 

Fuente: Autora 

 

 Cálculo del Tráfico Atraído “T at” 

  

        10% Tráfico Promedio Diario Anual Actual   

 

                       

                 

 

                                

                           

 

Cuadro N° 40. Tráfico Atraído 

TIPO DE VEHÍCULO Qv TPDA actual Tráfico Atraído 

Livianos 10 67 7 

Buses 0 0 0 

Camiones de 2 ejes 3 20 2 

Camiones 3 ejes o más 0 0 0 

  
TOTAL 9 

Fuente: Autora 

 
 

 Cálculo del Tráfico Actual “TA” 
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Cuadro N° 41. Tráfico Actual 

TIPO DE VEHÍCULO TPDA actual Tg T at TA 

Livianos 67 14 7 88 

Buses 0 0 0 0 

Camiones de 2 ejes 20 4 2 26 

Camiones 3 ejes o más 0 0 0 0 

   
 

114 

Fuente: Autora 

 

4.1.3.3 Cálculo del T.P.D.A proyectado (tráfico futuro) 

 

El Tráfico futuro se lo calcula con la siguiente ecuación: 

  
                 

 

El periodo de diseño adoptado para la vía en estudio es de 20 años. 

 
Cuadro N° 42. Tasas de crecimiento del tráfico 

TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL DEL TRÁFICO "i" (%) 

PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES 

2010 - 2015 4.47 2.22 2.18 

2016- 2020 3.97 1.97 1.94 

2021 - 2025 3.57 1.78 1.74 

2026 - 2030 3.25 1.62 1.58 

Fuente: MTOP 
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Cuadro N° 43. TPDA para cada año 

AÑO 
% CRECIMIENTO TRÁFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL 

LIVIANOS  BUSES CAMIONES LIVIANOS  BUSES CAMIONES TOTAL 

2014 4.47 2.22 2.18 88 0 26 114 

2015 4.47 2.22 2.18 92 0 27 119 

2016 3.97 1.97 1.94 95 0 27 122 

2017 3.97 1.97 1.94 99 0 28 127 

2018 3.97 1.97 1.94 103 0 28 131 

2019 3.97 1.97 1.94 107 0 29 136 

2020 3.97 1.97 1.94 111 0 29 140 

2021 3.57 1.78 1.74 112 0 29 141 

2022 3.57 1.78 1.74 117 0 30 147 

2023 3.57 1.78 1.74 121 0 30 151 

2024 3.57 1.78 1.74 125 0 31 156 

2025 3.57 1.78 1.74 129 0 31 160 

2026 3.25 1.62 1.58 129 0 31 160 

2027 3.25 1.62 1.58 133 0 32 165 

2028 3.25 1.62 1.58 138 0 32 170 

2029 3.25 1.62 1.58 142 0 33 175 

2030 3.25 1.62 1.58 147 0 33 180 

2031 3.25 1.62 1.58 152 0 34 186 

2032 3.25 1.62 1.58 156 0 34 190 

2033 3.25 1.62 1.58 162 0 35 197 

2034 3.25 1.62 1.58 167 0 36 203 

Fuente: Autora 

 

Según el Cuadro N°4. Relación: Función, Clase de carreteras, Tráfico 

proyectado, la vía en estudio se considera como un camino vecinal Clase 

IV, ya que el tráfico proyectado a 20 años, es de 194 vehículos por día. 

 

FUNCIÓN 
CLASE DE 

CARRETERAS 

TRÁFICO 

PROYECTADO 

(T.P.D.A) 

Corredor arterial 

RI o RII  (Autopista) > 8000 TPDA 

I 3000 - 8000 

II 1000 - 3000 

Colectoras 

I 3000 - 8000 

II 1000 - 3000 

III 300 - 1000 

IV 100 - 300 

Caminos Vecinales 
IV 100 - 300 

V < 100 
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4.1.4  Análisis e interpretación de estudios de suelos 

 

Para evaluar el suelo de la sub rasante con fines de realizar ensayos de 

clasificación se realizó calicatas a cada kilómetro para la recolección de muestras 

en el sitio. Las excavaciones se ejecutó entre 0.50, 1.00 y a 1.50 metros de 

profundidad.  

 

Para cada una de las muestras tomada por kilómetro se realizó los ensayos que 

definen las principales propiedades que tiene el suelo las cuales son: contenido de 

humedad, granulometría, límites de Atterberg, compactación y posteriormerme la 

determinación de la capacidad portante que tiene el suelo (C.B.R.). 

 

Con las muestras tomadas en sitios fueron trasladados al laboratorio de la F.I.C.M, 

y se realizó los siguientes ensayos: 

 

 Contenido de Humedad Natural (ASTM: S2216-71 parte número 19;        

AASHTO: T-217-67; INEN: 690), este ensayo permitió determinar la cantidad 

de agua natural que tiene el suelo expresada como porcentaje en relación a la 

masa seca del suelo. 

 

 Granulometría por Vía Seca y Tamizado hasta la malla #200, (ASTM: D 422-

02; AASHTO: T - 11 – 21) este ensayo cubrió la separación en tamaños de 

partículas por medio de un tamizado. 

 

 Límite Líquido (conocido como uno de los Límites de Atterberg), el mismo 

que se encuentra establecido en las normas (ASTM: D-424-71; AASHTO: T-

90-70; INEN: 691), y que permitió determinar el valor del índice de 

Plasticidad, parámetro importante en el reconocimiento entre un limo y una 

arcilla. 

 

 Límite Plástico (conocido como uno de los Límites de Atterberg), el mismo 

que se encuentra establecido en las normas (ASTM: D-424-71; AASHTO:T-

90-70; INEN: 691), el cual permitió determinar al igual que el anterior el 

Índice de Plasticidad, por diferencia entre los dos (Ip = LL – LP). 
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 Ensayos de Compactación y determinación del CBR de diseño (AASHTO: T-

180). 

 

Los resultados obtenidos se muestran en el Anexo de Estudio de Suelos y el 

resumen del trabajo se lo presenta en el cuadro siguiente: 

 
Cuadro N° 44.  Resumen de estudios de suelos 

ABSCISA 
1 + 000 2 + 000 3 + 000 4 + 000 5 + 000 5 + 899 

ENSAYO 

HUMEDAD NATURAL % 24,55 25,32 25,32 25,32 19,01 21,22 

CLASIFICACIÓN ML-CL ML-CL ML-CL ML-CL CL SW 

LIMITE LÍQUIDO % 43,50 44,10 44,00 44,00 50,00 46,40 

LÍMITE PLÁSTICO % 38,51 38,37 38,37 38,37 39,78 38,64 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD % 4,99 5,73 5,63 5,63 10,22 7,76 

CBR % 10,00 9,50 7,50 7,00 10,20 9,00 

γ seca máxima 1,440 1,445 1,450 1,473 1,580 1,586 

w óptima % 24,00 25,00 23,00 21,50 22,50 23,00 

Fuente: Autora 

4.1.4.1 Elección del C.B.R  de Diseño 

 

Realizando la gráfica del CBR  versus porcentaje de valores  iguales o mayores se 

obtuvo el valor de CBR que se encuentra en el rango del 75% para subrasante. 

 

El valor del 75% del percentil escogido, se obtuvo aplicando el Método AASHTO 

93 en el cálculo del número de ejes equivalentes en el carril de diseño, en donde 

señala que se lo aplica para valores con ejes equivalentes <50000, para el presente 

proyecto el valor es de 3.38 E+05, el mismo que se encuentra en el cuadro N°49.   

 

En el siguiente cuadro se muestra el valor del percentil utilizado para el diseño de 

la subrasante, según el valor de nivel de tránsito en el carril de diseño. 

 
Cuadro N° 45. Valor del percentil para diseño de subrasante 

Nivel de tránsito (número de ejes de 8.2 

Toneladas en el carril de diseño (N) 

Valor percentil para 

diseño de subrasante 

< 10
4
 ESAL’s 60 % 

10
4 
< 10

6
 ESAL’s 75 % 

> 10
6
 ESAL’s 87.5  % 

Fuente: Manual de pavimentos (SIECA) 
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Cuadro N° 46. Determinación del CBR de diseño 

ABSCISA CBR Porcentaje % 

Km 4+000 7,00 100 

Km 3+000 7,50 83 

Km 5+899 9,00 67 

Km 2+000 9,50 50 

Km 1+000 10,00 33 

Km 5+000 10,20 17 

Fuente: Autora 

 
Gráfico 19.  Determinación del CBR de diseño 

  

Fuente: Autora 

 

CBR para el diseño del pavimento: 8,20 % 

 

4.1.5  Análisis e interpretación de estudios topográficos 

 

Los trabajos de topografía realizada para el estudio son los siguientes: 

 

Levantamiento del eje de la vía equivalente a 2 tramos de 3+571 y 2+328 km de 

longitud, siendo en su totalidad de 5+899 km de longitud de proyecto a ejecutarse, 

nivelado cada 20 m, secciones transversales tomadas a cada lado del eje. 

 

El polígono fue abscisado cada 20 metros en tangentes. Al mismo tiempo se tomó 

los datos de perfiles ayudados con la estación total se tomó perfiles transversales 

aproximadamente cada 20 metros y 10 metros a cada lado del eje. 

 

Para la realización de los trabajos en el campo, se efectúo un reconocimiento 

completo de la vía. 
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El inicio del proyecto (Abscisa 0+000) está ubicada en la entrada a la comunidad 

del Calvario, justo a la entrada de la escuela de la comunidad y sus coordenadas 

UTM (WGS-84) son: 179365,169 E y 9891918,316 N y llega hasta la abscisa 

(5+899) en la entrada a la comunidad de Alto Pano cuyas coordenadas UTM 

(WGS-84) son: 177161,503 E y 9888861,975 N. 

 

La Topografía de la zona atravesada por el camino estudiado es ondulada – 

montañosa con pendientes que son mayores al 8%. 

 

El proyecto horizontal y vertical de la vía ha sido realizado con Software 

electrónico (AUTOCAD CIVIL 3D 2013) trasladado directamente la información 

desde las estaciones totales a la computadora. Se observó las normas del MTOP y 

los mejores criterios de ingeniería aplicables a la naturaleza del proyecto para la 

realización del diseño cuya secuencia fue la siguiente: 

 

 Revisión de los datos de campo 

 Descarga de datos de la estación total 

 Introducción a la computadora de todos los datos obtenidos 

 Verificación del polígono  

 Dibujo de la topografía 

 Proyecto de la planta y perfil de la vía 

 Codificación del proyecto horizontal 

 Cálculo de curvas y abscisado del proyecto 

 Dibujo del proyecto plan métrico 

 Cálculo del movimiento de tierras. 

 

4.2 VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS 

Para la verificación de la hipótesis planteada del presente proyecto se realizó 

las siguientes actividades: 

- El levantamiento topográfico de la carretera con una longitud total de 

5+899 km. 
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- Toma de muestras del suelo a cada km, con un total de 6 muestras, 

posteriormente las muestras de suelo fueron llevadas al laboratorio de 

suelos de la FICM, obteniéndose un CBR de diseño de 8.2%. 

- Encuestas a la población beneficiaria con un total de 59 habitantes. 

- Estudio de tráfico del sector por 5 días, de 12 horas cada uno. 

- Con los datos del levantamiento topográfico, se realizó el diseño 

horizontal y vertical de la vía, teniéndose un terreno ondulado – 

montañoso. 

- De acuerdo al terreno predominante y el resultado del estudio de tráfico se 

determinó los datos como velocidad de diseño, ancho de calzada, radio 

mínimo de curvatura, peralte, la capa de pavimento a emplearse, y demás 

datos para el diseño respectivo, mediante la utilización de la tabla de los 

valores de diseño recomendados por el MTOP; 

Una vez realizada todas estas actividades se puede señalar que el diseño 

geométrico y el diseño de la estructura del pavimento de la carretera el 

Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna hasta la comunidad de 

Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo, provocará un impacto 

apropiado en la calidad de vida de los habitantes del sector el cual conllevará 

cambios y beneficios como: 

- La disminución del tiempo de recorrido. 

- Mayor seguridad y comodidad para la trasportación de personas, productos 

agrícolas y ganaderos. 

- Disminuirá los daños en los vehículos causados por el mal estado de la 

capa de rodadura. 

- Aumento de la economía de los pobladores. 
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CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

- La vía en estudio es de gran importancia puesto que unirá a dos comunidades 

del cantón Tena, las cuales son El Calvario y la comunidad de Alto Pano; ya 

que creará un desarrollo socio – económico del sector. 

 

- De la misma manera servirá como una vía alterna, ya que muchos sectores 

aledaños transitan la vía. 

 

- De las encuestas realizadas a los moradores del sector se concluye que la 

mayoría que sobrepasan más del 50%, desean el mejoramiento de la vía para 

mejorar su calidad de vida. 

 

- De acuerdo al estudio de tráfico se concluye que por esta vía circulan 119 

vehículos, de los cuales 92 son vehículos livianos y 27 camiones de 2 ejes. 

 

- El tráfico proyectado a 20 años de la vía es de 212 vehículos, compuestos por 

175 vehículos livianos y 37 camiones de 2 ejes, conforme las normas 

establecidas por MTOP, se encuentra ubicada en carreteras de Clase IV, de 

acuerdo a su TPDA. 

 

- El tramo total en estudio es de 5899 m, equivalente a 2 tramos: el primero de  

3571 m, (que inicia en la entrada a la comunidad El Calvario hasta la hacienda 

del Dr. Chávez) y el segundo tramo de 2328 m,  (inicia desde la entrada de la 

haciendo del Dr. Chávez hasta la entrada de la comunidad de Alto Pano). 
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- Mediante el estudio de suelos se concluye que de acuerdo a la clasificación 

S.U.C.S. es un suelo arcilloso de baja plasticidad; a excepción del Km. 5+899 

es una arena fina. 

 

- Los valores de CBR obtenidos para cada abscisa oscilan entre el 7 % al 10%, 

y de acuerdo al número de ejes equivalentes ubicado en un percentil del 75% 

da un CBR de diseño de 8.2% que representa una subrasante mala. 

 

- El ancho de vía adoptado es de 6 metros, por ser la vía de Clase IV, con 

cunetas de un metro a cada lado para recolección de aguas lluvias. 

 

- Según las pendientes del trazado, la vía se encuentra en un terreno ondulado - 

montañoso. 

 

- El mejoramiento de la vía es una necesidad prioritaria, ya que cambiará 

notablemente la situación socio – económica, representando costos de 

manteniendo de vehículos, combustible y reduciendo el tiempo de circulación, 

de igual mejorando la seguridad, comodidad y funcionalidad de la misma. 

 

- Existen 41 curvas horizontales en los 2 tramos de vía existente, de las cuales 

22 están ubicados en el lado derecho de la vía, lo cual representa un 54%; y 19 

ubicados en el lado izquierdo de la vía, lo cual representa un 46%. 

 

- El radio mínimo para el diseño geométrico de la vía es de 45 metros; a 

excepcion de la curva ubicada en la abscisa 2+152 que tiene un radio de 40 

metros, esto es por la topografía misma del terreno; las demás curvas son 

curvas abiertas que estan entre los 50 hasta los 300 metros de radio. 

 

- Existen 32 curvas verticales, de donde 16 son cóncavas y 16 son esto 

representa un 50% para cada clase de curva. 

 

5.2 RECOMENDACIONES 

 

- Siendo una vía que une a dos comunidades, asimismo a sectores aledaños, es 

recomendable y necesaria la intervención técnica para el mejoramiento de la 
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vía, con ello el desarrollo socio – económico y calidad de vida apropiados de 

la población. 

 

Es recomendable: 

 

- Socializar con la población, en especial con propietarios de los terrenos por los 

cuales pasará la vía diseñada. 

 

- Adoptar una línea de pendientes moderadas que se adapten al terreno natural, 

y evitar pendientes exageradas involucrando así costos elevados por 

movimientos de tierras. 

 

- En los tramos 1+564 y 2+322, se encuentran dos puentes de 6 metros de 

longitud cada una, por lo que es necesario diseñar y construir las mismas, para 

dar continuidad a la vía. 

 

- Para poder obtener un diseño geométrico óptimo, los trabajos de exploración y 

topografía son de gran importancia, de igual manera determinar las diferentes 

características de la subrasante para establecer criterios de diseño que vayan 

de acuerdo con las normas del MTOP. 

 

- Contratar mano de obra local para su ejecución. 

 

- Utilizar materiales de buena calidad para la conformación de las diferentes 

capas de la estructura del pavimento. 

 

- Tener en cuenta la normativa ambiental vigente. 
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CAPÍTULO VI 

 

PROPUESTA 

 

6.1 DATOS INFORMATIVOS 

 

6.1.1 Tema:  

 

El diseño geométrico y el diseño de la estructura del pavimento de la carretera el 

Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna hasta la comunidad de Alto 

Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo y su incidencia en el mejoramiento 

de la calidad de vida de los habitantes del sector. 

 

6.1.2 Localización del Proyecto 

 

El presente proyecto se encuentra ubicado en la parroquia Muyuna, perteneciente 

al cantón Tena, provincia de Napo; ubicada en la región amazónica. 

 

La carretera de estudio cuenta con una longitud de 5.899 km, inicia en la entrada 

de la escuela de la comunidad El Calvario y finaliza en la entrada de la comunidad 

de Alto Pano; tiene como coordenadas UTM (WGS-84) los siguientes puntos: 

 

Comunidad Latitud N Longitud E 

El Calvario 9891918,316 179365,169 

Alto Pano  9888861,975 177161,503 

 

Límites 

Norte:  Comunidad de Alto Tena 

Sur:  Comunidad de Pumayacu 

Este:   Comunidad de Tiwintza 

Oeste:  Comunidad de Chontayacu 
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Gráfico N° 20. Ubicación a nivel nacional 

 

Fuente: GAD Provincial de Napo  

 
Gráfico N° 21. Mapa Parroquias beneficiadas, Provincia de Napo  

 

Fuente: GAD Provincial de Napo 
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Gráfico N° 22. Ubicación del Proyecto 

 

Fuente: GAD Provincial de Napo 
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6.1.3 Clima 

 

Tiene una temperatura media de 25°, humedad constante y lluvias casi todo el 

año, la cantidad máxima de lluvia se produce en las estribaciones de la cordillera 

donde se condensan las grandes masas de vapor que trae el viento desde el 

Amazonas. 

 

6.1.4 Beneficiarios 

 

Los beneficiarios directos son los habitantes que se encuentran a los largo de la 

vía en estudio, esto es los moradores de las comunidades El Calvario, Chontayacu 

y Alto Pano. 

 

6.1.5 Servicios básicos 

 

Cuentan con el servicio eléctrico, proporcionada por la Empresa Eléctrica Ambato 

S.A.; y el servicio de agua entubada, con la construcción de la vía posteriormente 

contará con agua potable y alcantarillado. 

 

6.1.6 Inventario Vial 

 

Realizado el reconocimiento completo de la vía de 5.899 km, se puede detallar las 

características topográficas del proyecto: 

 

 La vía es lastrada 

 La topografía se encuentra entre ondulada y montañosa 

 La velocidad que se adoptó es de 40 km/h 

 Sin cunetas a lo largo de la vía 

 Falta de alcantarillas 

 Alineamiento horizontal y vertical con curvas no diseñadas 

 La vía cuenta con un solo de carril  entre 3 y 4 m de ancho 
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

 

En el cantón y parroquia Tena, se encuentran las comunidades de El Calvario y 

Alto Pano, cuya unión sería posible con el mejoramiento de la carretera en 

estudio. 

 

La carretera El Calvario comprende 12 km de vía, la cual abarca desde la entrada 

a la comunidad Muyuna hasta la comunidad de Alto Pano; gracias a labores 

realizadas por el GAD Provincial de Napo ya se encuentra asfaltada hasta la 

entrada a la comunidad El Calvario, resultando un faltante de 5.899 km de vía por 

ser asfaltado. 

 

Al no contar con esta vía en condiciones óptimas para su circulación, impide el 

libre ingreso de automóviles, camiones, camionetas, motos y demás vehículos, 

impidiendo el desarrollo del sector. 

 

Realizados los ensayos de suelo se obtiene un CBR de 8.2 %, resultando una 

subrasante mala, por lo que es necesario realizar el mejoramiento para que la 

estructura del pavimento tenga el soporte que se necesita. 

 

Por ello es necesario realizar el estudio del mejoramiento en su diseño geométrico 

y del diseño de la estructura del pavimento para la construcción de la obra; con 

esto se logrará mejorar la calidad de vida de los habitantes;  fomentando el 

desarrollo social del sector. 

 

6.3 JUSTIFICACIÓN 

 

No habiendo una carretera en condiciones transitables, la población carece de un 

desarrollo social, tiene una limitada calidad de vida;  con un diseño geométrico de 

las vía se verá un cambio apreciable. 
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Con la ejecución del mejoramiento y del diseño geométrico de la vía, se finaliza 

con el problema presente, así se disminuye el daño a los automotores que 

circulaban, el tiempo de traslado, de circulación también se acortan, con esto el 

desarrollo social y la calidad de vida mejorarán y será un objetivo alcanzado. 

 

Esta solución se consideró como la mejor alternativa, luego de los estudios de 

tráfico, de las encuestas realizadas a los habitantes y gracias a ello se podrá 

culminar con la problemática de esta población. 

 

6.4 OBJETIVOS 

 

6.4.1 General 

 

Realizar el  diseño geométrico y diseño de la estructura del pavimento de la 

carretera El Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna hasta la 

comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo para mejorar la 

calidad de vida de los habitantes del sector. 

 

6.4.2 Específicos 

 

- Elaborar los planos de diseño horizontal, vertical y transversal 

- Realizar el diseño del sistema de drenaje 

- Diseñar la estructura del pavimento flexible 

- Elaborar el presupuesto referencial de la obra 

- Elaborar el cronograma valorado 

 

6.5 ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

 

6.5.1 Factibilidad Técnica 

 

Observando el tráfico existente en el sector de estudio que es moderado, las 

características del suelo, del terreno, las cuales son muy buenas,  se puede decir 

que el proyecto es técnicamente factible. 
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Además que el GAD Provincial del Napo, contribuirá con los recursos necesarios 

para su ejecución. 

 

6.5.2 Factibilidad Social 

 

Mediante las encuestas realizadas a la población, se pudo determinar que sus 

moradores muestran expectativas favorecedoras de manera que el proyecto 

beneficiará al desarrollo social, económico y al mejoramiento de la calidad de 

vida de la comunidad misma y de las aledañas. 

 

6.5.3 Factibilidad Económica 

 

Dentro de la planificación vial en la parte rural el GAD Provincial de Napo está 

previsto el asfaltado de El Calvario que va desde la entrada  a la comunidad El 

Calvario hasta la entrada a la comunidad de Alto Pano, con un  total de 5.899 km; 

con esto se mejorará el servicio de transporte,  calidad de vida de los moradores y 

comunidades aledañas a la obra, el mismo que contribuirá con los fondos 

económicos para la ejecución del mismo, mediante convenio con el Banco del 

Estado. 

 

6.5.3 Factibilidad Ambiental  

 

El estudio de la carretera no afecta a ninguna zona protegida, tampoco a zonas 

agrícolas, ni a los terrenos por donde pasará la obra, por lo que sin ningún 

problema el proyecto puede seguir en su ejecución. 

 

6.6 FUNDAMENTACIÓN 

 

6.6.1 Diseño Vial 

 

Para el proyecto de mejoramiento de la carretera El Calvario que va desde la 

entrada  a la comunidad de Muyuna hasta la entrada a la comunidad de Alto Pano, 

se realizó el levantamiento topográfico, para determinar el área por donde pasará 
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la vía, además se estableció las pendientes, los volúmenes de corte y relleno que 

se necesitarán y así la obra resulte económica, segura y cómoda. 

 

Teniendo estos datos se procedió a realizar el diseño geométricos de la vía, esto 

es: el diseño horizontal y vertical utilizado como ayuda el programa AUTOCAD 

CIVIL 3D.  

 

6.6.2 Diseño de la estructura del pavimento 

 

Con el análisis de suelos del sector, obteniendo un CBR de 8.2%, definiéndose 

como bueno, complementariamente con el estudio del tráfico existente,  se realizó 

el diseño de la capa de rodadura de la vía. 

 

Para ello fue necesario tomar las consideraciones proporcionadas por la 

AASHTO-93 para diseño de pavimento flexible, es importante considerar en esta 

parte la precipitación pluvial del sector es de humedad constante y lluvias casi 

todo el año. 

 

De la misma manera tener en cuenta los valores del índice de servicio y el factor 

regional R. 

 

6.6.3 Diseño de drenajes 

 

Teniendo un clima con precipitaciones que están bien definidas en dos estaciones: 

la lluviosa que va desde diciembre hasta junio y la seca que va desde julio hasta 

noviembre; es necesario tener estabilidad y conservar los elementos de la 

carretera, por ello la construcción de drenajes respectivos mediante cunetas a lo 

largo de la vía, alcantarillas y otras obras que sirven y ayudan mucho a que la 

carretera facilite más años de servicialidad. 
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6.7 METODOLOGÍA. MODELO OPERATIVO 

 

Para diseñar la carretera El Calvario que va desde la entrada  a la comunidad de 

Muyuna hasta la entrada a la comunidad de Alto Pano, es necesario conocer las 

características técnicas de la vía, los cuales mediante los diferentes estudios 

realizados establecen que:  

 

 Tipo de terreno : Ondulado – Montañoso 

 Función jerárquica: Camino vecinal 

 Tráfico proyectado: Carretera clase IV (100 – 300 TPDA) 

 Valores a tomar : Recomendables ya que el TPDA es de 212 vehículos   

 

6.7.1 Diseño Geométrico de la vía 

 

6.7.1.1 Diseño Horizontal  

 

Para el respectivo diseño se tomaron en cuenta los siguientes parámetros: 

 

a. Velocidad de diseño 

 

La velocidad de diseño que se tomó de acuerdo a la topografía del terreno que 

se encuentra entre ondulado y montañoso; y de la clase de carretera según el 

tráfico, siendo esta de clase IV: 

 

Ondulado:   Montañoso: 

Recomendable:  60 km/h   50 km/h 

Absoluto:  35 km/h   25 km/h 

 

Se adopta una velocidad de Vd = 40 km/h; debido a razones topográficas y 

seguridad, ya que la ruta de ésta vía es poblada y una velocidad mayor pone en 

riesgo a los habitantes. 
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b. Velocidad de circulación 

 

                                       

 

Reemplazando datos se tiene: 

 

                        𝒎     

 

c. Distancias de visibilidad 

 

                  

 De parada  

 

“D1”:  

 

            𝒎   

            

                     

                           

                     

“D2”:  
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Para el proyecto se tomó del Cuadro N° 8 los valores recomendables entre 

ondulado y montañoso son de 70 km/h y 55 km/h, sacando un promedio se 

tiene 62.50 m cuyo valor no se encuentra semejante al calculado que es de 

41.70 m; esto debido a la selección del valor de velocidad de diseño que es de 

40 km /h. 

 

 De rebasamiento:  

 

Para el cálculo de las distancias parciales tenemos: 

 

             

            

             

                                          

                                        

                            

                

 

                                     

 

                              

                                 

          𝒎 

 

               

           𝒎 

 

                 

           𝒎 

 

               

           𝒎 
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Obteniendo: 

 

                

          𝒎 

 

Para el presente proyecto el valor de la distancia de visibilidad de 

rebasamiento está por encima del mínimo recomendado en las 

especificaciones del MTOP para promedio entre terreno ondulado – 

montañoso; teniendo un promedio entre 290 m y 210 m es de 250 m 

 

Por lo tanto la distancia de rebasamiento es de  Dr= 250 m. 

 

d. Radio mínimo de curvatura 

 

El radio mínimo de curvatura se calcula con la siguiente fórmula: 

      
  

         
         

 

Teniendo el valor de: 

      
   

                
          𝒎     

 

 Vd  = 40 km/h 

P  = 8%, tomando del Cuadro N°23 del MTOP-2003, para 

velocidades < 50 km/h 

f  = de acuerdo a la Cuadro N° 13, con la velocidad de diseño de 40 

km/h es de 0.221 

 

 𝒎       𝒎     

 

e. Peralte 

 

De acuerdo a los valores del cuadro N° 22 de “Valores de Diseño 

recomendados por el MTOP”, el cual señala:  
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 Para Vd > 50 km/h  Para Vd < 50 km /h 

Peralte 10 % 8 % 

 

El valor adoptado para el proyecto es de Vd = 40 km/h;  

f. Cálculo de curvas horizontales 

 

Ejemplo de cálculo de la curva horizontal derecha # 3 con radio de 80 m: 

 

- Grado de curvatura 

  
       

 
 

  
       

   
 

             

 

- Radio de curvatura 

  
       

 
 

  
       

         
 

       

 

- Longitud de la curva 

Angulo delta:                 

   
     

   
 

   
               

   
 

           

 

- Tangente de la curva 

       (
 

 
) 

        (
          

 
) 
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- External 

       (
 

 
) 

           (
          

 
) 

               

 

- Ordenada media o flecha 

         (
 

 
) 

           (
          

 
) 

         

 

6.7.1.2 Diseño Vertical  

 

Para el respectivo diseño se tomaron en cuenta los siguientes parámetros: 

 

a. Gradientes 

 

Las gradientes que se escogieron para el diseño dependen directamente de la 

topografía del terreno por lo que se estableció dos clases de gradientes: 

 

La gradiente mínima: es de 0.5%, según las Normas de Diseño Geométrico 

del MTOP. 

 

La gradiente máxima según la topografía del terreno que son entre ondulada y 

montañosa, se tienen los valores de 8% y 12 % respectivamente. 

 

b. Curvas Verticales 

 

Se tienen 2 tipos de curvas que son: cóncavas y convexas. La longitud mínima 

se calcula mediante la siguiente ecuación: 
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Donde: 

Lv: Longitud mínima de la curva vertical 

Vd: Velocidad de diseño 

 

La velocidad con la que se diseña la carretera en estudio es de 40 km/h. 

 

              

           

 

c. Cálculo de curvas verticales 

 

Ejemplo de cálculo de la curva vertical cóncava # 1: 

- Cálculo de LC (Longitud vertical) 

           

             

        

 Para curvas simetricas los valores de L1 y L2 es la mitad de LC/2. 

 

Por lo tanto L1 y L2 que son distancias de tangente vertical tienen un valor 

de 30 m.  

- Cálculo de PIV (Punto de intersección de tangentes) 

           

              

         

- Cálculo de PTV (Punto final de la curva vertical) 
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- Cálculo de pendientes (valores de elevación) 

 

             

             

             

             

 
                                                          

 

   
                   

  
      

   
       

    
                

 
                                                         

 

   
                   

  
      

   
      

    
               

 

- Cálculo de curvas verticales convexas 

 

                        

          

 

- Cálculo de curvas verticales cóncavas 
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6.7.1.3 Diseño de la estructura del pavimento 

 

Se diseñará en el presente proyecto el pavimento flexible formado por capas de 

carpeta asfáltica, Base y Sub-base. 

 

Se analizará el método del Instituto Norteamericano de asfalto y método de 

AASHTO; mediante el diseño de pavimento flexible por el método ASSHTO 93. 

 

6.7.1.3.1 Método AASHTO 93 

 

Ecuación de diseño para pavimento flexible 

  

                                      

   
  *

    
       

+

     
    

          

                   

 

Donde: 

 

Variables independientes: 

 

Wt18  : Número de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN acumuladas en 

el periodo de diseño (n) 

ZR  : Valor del desviador en una curva de distribución normal, función de la 

Confiabilidad del diseño (R) o grado confianza en que las cargas de diseño 

no serán superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento. 

So : Desviación estándar del sistema, función de posibles variaciones en las 

estimaciones de tránsito (cargas y volúmenes) y comportamiento del 

pavimento a lo largo de su vida de servicio. 

ΔPSI : Pérdida de Serviciabilidad (Condición de Servicio) prevista en el diseño, 

y medida como la diferencia entre la “planitud” (calidad de acabado) del 

pavimento al concluirse su construcción (Serviciabilidad Inicial (po) y su 

planitud al final del periodo de diseño (Servicapacidad Final (pt). 
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MR : Módulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases 

granulares, obtenido a través de ecuaciones de correlación con la 

capacidad portante (CBR) de los materiales (suelos y granulares). 

 

Variable dependiente: 

 

SN : Número Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas 

bajo las condiciones (variables independientes) de diseño. (AASHTO 93) 

 

a) Selección del Periodo de Diseño 

 

Cuadro N° 47. Determinación del periodo de diseño para vías 

Tipo de facilidad vial 
Periodo de (en años) 

Análisis Diseño 

Urbana de alto volumen 30-50 15-20 (30) 

Interurbana de alto volumen 20-50 15-20 (30) 

De bajo volumen 
 

  

* pavimentada con asfalto 15-25  5-12 

* con rodamiento sin tratamiento  10-20  5-8 

(Base granular sin capa asfáltica)     

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

b) Cálculo de ejes equivalentes de 8.2 Ton. 

 

Es necesario conocer el factor de daño según el tipo de vehículo que transite 

en la vía en estudio, para la determinación de los ejes equivalentes: 

 

 Cuadro N° 48. Factor daño según tipo de vehículo 

TIPO 
SIMPLE 

SIMPLE 

DOBLE 
TANDEM TRIDEM 

 

FACTOR 

DAÑO 
tons (P/6.6)

4 
tons (P/6.6)

4 
tons (P/6.6)

4 
tons (P/6.6)

4 

BUS 4 0.1 8 0.91     1.04 

C-2P 
2.5 0        

7 1.3       1.29 

C-2G 6 0.7 11 3.24     3.92 

C-3 6 0.7   18 2.07   2.76 

C-4 6 0.7     25 1.4 2.08 

C-5 6 0.7   18 4.15   4.83 

C-6 6 0.7   18 2.07 25 1.4 4.15 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 
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POR CARRIL 

 

       𝒎   𝒅𝒐 

                                               

                                                 

                                                

                                              

                                                                  

 

       𝒎   𝒅𝒐 

                                                    

                         

 

       𝒎   𝒅𝒐                                

 
       𝒎   𝒅𝒐                       

 
       𝒎   𝒅𝒐               

 
       𝒎   𝒅𝒐                               

 

POR DIRECCIÓN 

 
           𝒅  𝒅    𝒐 

 [                                                   

                     ]         

 

            𝒅  𝒅    𝒐                                
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Cuadro N° 49. Cálculo del número de ejes equivalentes a 8.2 Ton. 

AÑO 
% CRECIMIENTO 

TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

ANUAL 
CAMIONES 

W18 

ACUMULADO 

W18 CARRIL 

DE DISEÑO 
LIVIANOS  BUSES CAMIONES LIVIANOS  BUSES CAMIONES C-2P C-2G C-3 C-4 C-4 C-6 

2014 4.47 2.22 2.18 88 0 26 10 16 0 0 0 0 27601 13801 

2015 4.47 2.22 2.18 92 0 27 11 16 0 0 0 0 55673 27837 

2016 3.97 1.97 1.94 95 0 27 11 16 0 0 0 0 83746 41873 

2017 3.97 1.97 1.94 99 0 28 12 16 0 0 0 0 112289 56144 

2018 3.97 1.97 1.94 103 0 28 12 16 0 0 0 0 140832 70416 

2019 3.97 1.97 1.94 107 0 29 12 17 0 0 0 0 170805 85403 

2020 3.97 1.97 1.94 111 0 29 12 17 0 0 0 0 200779 100390 

2021 3.57 1.78 1.74 112 0 29 12 17 0 0 0 0 230753 115377 

2022 3.57 1.78 1.74 117 0 30 12 18 0 0 0 0 262158 131079 

2023 3.57 1.78 1.74 121 0 30 12 18 0 0 0 0 293562 146781 

2024 3.57 1.78 1.74 125 0 31 12 19 0 0 0 0 326398 163199 

2025 3.57 1.78 1.74 129 0 31 12 19 0 0 0 0 359233 179617 

2026 3.25 1.62 1.58 129 0 31 12 19 0 0 0 0 392068 196034 

2027 3.25 1.62 1.58 133 0 32 13 19 0 0 0 0 425375 212687 

2028 3.25 1.62 1.58 138 0 32 13 19 0 0 0 0 458681 229340 

2029 3.25 1.62 1.58 142 0 33 13 20 0 0 0 0 493418 246709 

2030 3.25 1.62 1.58 147 0 33 13 20 0 0 0 0 528155 264078 

2031 3.25 1.62 1.58 152 0 34 13 21 0 0 0 0 564323 282161 

2032 3.25 1.62 1.58 156 0 34 13 21 0 0 0 0 600491 300245 

2033 3.25 1.62 1.58 162 0 35 13 22 0 0 0 0 638089 319045 

2034 3.25 1.62 1.58 167 0 36 13 23 0 0 0 0 677119 338559 

Fuente: Autora
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Cuadro N° 50. Porcentaje de W18 en el carril de diseño 

NÚMERO DE CARRILES EN UNA 

DIRECCIÓN 

PORCENTAJE DE W18 EN EL 

CARRIL DE DISEÑO 

1 100 

2 80 – 100 

3 60 – 80   

4 50 – 75  

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

c) Confiabilidad “R” 

 

La guía AASHTO 93, sugiere los niveles de confiabilidad R, de acuerdo al tipo de 

carreteras. 

Cuadro N° 51. Valores de confiabilidad 

Clasificación funcional 
Nivel de confiabilidad R, recomendado 

URBANA  RURAL 

Interestatales y vías rápidas 85 – 99.9 80 – 99.9 

Arterias principales 80 – 99 75 – 95 

Colectoras 80 – 85 75 – 95  

Locales 50 – 80  50 – 80  

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

La vía en diseño se encuentra en la clasificación funcional local de una zona rural, 

y su nivel de confiabilidad esta entre 50 – 80; por lo que se adopta R = 70, debido 

al tipo de tránsito, tipo de carreteras y materiales de la subrasante, para que el 

comportamiento del sistema estructural que forma el pavimento cumpla su 

función prevista dentro de su vida útil. 

 

d) Desviación Estándar “Zr” 

 

El valor Zr a adoptarse depende del nivel de confiabilidad seleccionado: 

  
Cuadro N° 52. Valores de desviación estándar 

Confiabilidad R (%) Desviación estándar Zr 

60 -0.253 

70 -0.524 

75 -0.674 

80 -0.841 

85 -1.037 

90 -1.282 

95 -1.645 

98 -2.054 

99 -2.237 

99.9 -3.09 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 
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e) Desviación estándar normal “So” 

 

La Guía AASHTO recomienda adoptar para So valores comprendidos dentro de 

los siguientes intervalos: 

 

 Pavimentos rígidos: 0,30 - 0,40. 

 Pavimentos flexibles: 0,40 - 0,50 

 En sobre- capas: 0,50 

 

Ante las posibles variaciones en el comportamiento del pavimento y predicción 

del tránsito en el periodo de diseño. (AASHTO 93) 

 

Para pavimentos flexibles: 0,40 < So < 0,50. 

 

Se adopta un valor promedio de desviación estándar So= 0.45 

 

f) Módulo de Resiliencia “Descarga”  

 

Haciendo uso de correlaciones semi-empíricas existentes propuestas por 

organismos, es posible obtener el valor del módulo resiliente en función del CBR. 

(AASHTO 93) 

 

Las más utilizadas propuestas por la AASHTO 1993 son: 

 

    𝒑                                           

                                                      

                                                            

 

Para el proyecto a ejecutarse: 

 

           

    𝒑              

    𝒑              
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g) Índice de Serviciabilidad (PSI)  

 

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

confortable a los usuarios en un determinado momento. 

 

                          

 

Serviciabilidad inicial PSIINICIAL: 

 

    𝒑    𝒑   𝒎   𝒐      𝒅𝒐  

    𝒑    𝒑   𝒎   𝒐     𝒙      

  

Se adopta el valor de 4.2, para pavimentos flexibles 

 

Serviciabilidad inicial PSIFINAL: 

 

           𝒑      𝒎  𝒐  𝒑     𝒑     

      𝒑      𝒎  𝒐  𝒅         𝒐 𝒎  𝒐  

 

Se adopta el valor de 2.0, para pavimentos flexibles 

 

              

         

 

h) Determinación de espesores por capa 

 

La estructura del pavimento que va diseñarse es el flexible, por lo que es necesario 

conocer los espesores que utilizará la vía. (AASHTO 93) 

 
Gráfico N° 23. Espesores por capa 

 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 
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Para determinar cada espesor se utiliza la siguiente ecuación: 

 

                       

 

 Para el cálculo de los espesores D1 y D2 (en pulgadas), el método sugiere 

respetar los siguientes valores mínimos, en función del tránsito en ejes 

equivalentes sencillos acumulados. 

 

Cuadro N° 53. Valores mínimos de espesores en función de los ejes equivalentes 

Tráfico W18 
Concreto asfáltico, D1 

(plg) 
Capa base, D2 (plg) 

<50000 
1.0  (o tratamiento 

superficial) 
4 

50001 a 150000 2.0 4 

150001 a 500000 2.5 4 

500001 a 2000000 3.0 6 

2000001 a 7000000 3.5 6 

> 7000000 4.0 6 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

 Capa de concreto asfáltico D1= 1.0 plg  = 2.50 cm 

 Capa base D2= 4.0 plg  = 10 cm 

 

 Coeficiente estructural de la carpeta asfáltica “a1” 

 

Conocida la Estabilidad Marshall mínima de 1800 lbs., para vehículos pesados se 

determina el coeficiente de la carpeta asfáltica y su módulo de elasticidad. (AASHTO 

93) 
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Gráfico N° 24. Nomograma para estimar el coeficiente estructural a1 

 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

 

 

 

 

 

 

a1=0.417 

3.95 
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Cuadro N° 54. Coeficientes estructurales de carpeta asfáltica a1 

MÓDULOS ELÁSTICOS VALORES 

DE a1 Psi MPa 

125.000 8.75 0.220 

150.000 1.050 0.250 

175.000 1.225 0.280 

200.000 1.400 0.295 

225.000 1.575 0.320 

250.000 1.750 0.330 

275.000 1.925 0.350 

300.000 2.100 0.360 

325.000 2.275 0.375 

350.000 2.450 0.385 

375.000 2.625 0.405 

400.000 2.800 0.420 

425.000 2.975 0.435 

450.000 3.150 0.440 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

Para la interpolación: 

 

Módulo elástico a1 

375.000 → 0.405 

400.000 → 0.420 

25.000  → 0.015 

5.000  → x = 0.003 

 

a1 = 0.420 - 0.003  

a1 = 0.417  

 

 Coeficiente estructural de la capa base “a2” 

 

El MTOP en su publicación de “Especificaciones Generales para la 

construcción de Caminos y Puentes” menciona en la sección 404 “Bases” 

que la capa base deberá tener un valor de soporte CBR igual o mayor al 

80%, entonces tomamos como valor mínimo de soporte el 80% y 

obtenemos el coeficiente estructural a2. 
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Gráfico N° 25. Nomograma para estimar el coeficiente estructural a2 

 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

Cuadro N° 55. Coeficientes estructurales de capa base “a2” en función de CBR 

BASE DE AGREGADOS 

C.B.R (%) a2 

20 0.070 

25 0.085 

30 0.095 

35 0.100 

40 0.105 

45 0.112 

50 0.115 

55 0.120 

60 0.125 

70 0.130 

80 0.133 

90 0.137 

100 0.140 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

a2 = 0.133 

 

a2=0.133 

80 

29 
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 Coeficiente estructural de la capa sub - base “a3” 

 

Las especificaciones del MTOP para la sub-base indican que el límite 

líquido deberá ser menor de 25, índice de plasticidad menor de 6 y el valor 

de soporte CBR igual o mayor a 30%. 

 

Gráfico N° 26. Nomograma para estimar el coeficiente estructural a3 

 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

a3=0.108 
14.70 
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Cuadro N° 56. Coeficientes de capa sub-base “a3” en función de CBR 

BASE DE AGREGADOS 

C.B.R (%) a3 

10 0.080 

15 0.090 

20 0.093 

25 0.102 

30 0.108 

35 0.115 

40 0.120 

50 0.125 

60 0.128 

70 0.130 

80 0.135 

90 0.138 

100 0.140 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

a3 = 0.108 

 

 Coeficiente de drenaje“m2, m3 ” 

 

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

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

 
Cuadro N° 57. Calidad de drenaje – agua eliminada 

Calidad de 

drenaje 
50% saturación 85% saturación 

Excelente 2 horas 2 horas 

Bueno 1 día 2 a 5 horas 

Regular 1 semana 5 a 10 horas 

Pobre 1 mes De 10 a 15 horas 

Muy pobre El agua no drena Mayor de 15 horas 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

En la siguiente tabla, se presentan los valores recomendados para m2 y m3 

(bases y sub-bases granulares sin estabilizar) en función de la calidad del 

drenaje y el porcentaje del tiempo a lo largo de un año, en el cual la 

estructura del pavimento pueda estar expuesta a niveles de humedad 

próximos a la saturación. 
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Cuadro N° 58. Porcentaje del tiempo 

Calidad de 

drenaje 

P= % del tiempo en que el pavimento está expuesto a niveles de 

humedad cercanos a la saturación 

< 1% 1% - 5% 5% - 25% > 25% 

Excelente 1.40 – 1.35 1.35 – 1.30 1.30 – 1.20 1.20 

Bueno 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 

Muy pobre 1.05 – 0.95 0.95 – 0.75 0.75 – 0.40 0.40 

Fuente: Diseño de Estructuras de Pavimento -  AASHTO 1993 

 

Para el proyecto se consideró la calidad de drenaje como regular con 

porcentajes de humedad entre el 5% y 25%, donde se adopta el valor de 

coeficiente de drenaje de 0,80.  

 

m2,  m3 = 0.80 

 
Cuadro N° 59. Resumen de variables 

Tipo de pavimento Flexible  

TPDA año 2034 203  

Periodo de diseño 20 años 

Clasificación de la vía Clase IV 

Servicialidad inicial Po 4.2 

Servicialidad fina Pt 2.0 

Valor de soporte de la subrasante (CBR de diseño) 8.2 % 

Confiabilidad R 70 % 

Desviación normal estándar Zr -0.524 

Desviación estándar So 0.45 

Módulo de resiliencia o de descarga de la subrasante  12300 psi 

Módulo de resiliencia o de descarga de la base 29000 psi 

Módulo de resiliencia o de descarga de la sub - base 14700 psi 

Ejes equivalentes W18 3.38E+05 

Coeficiente de la carpeta asfáltica,  a1 0.417 

Coeficiente estructural de la capa base,  a2 0.133 

Coeficiente estructural de la capa sub - base,  a3 0.108 

Coeficientes de drenaje, m2, m3 0.80 

Fuente: Autor 
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 Diseño final  

 

Se utilizó el programa “Cálculo del número estructural AASHTO 1993” y 

se obtuvo lo siguiente: 

 

Gráfico N° 27. Cálculo del número estructural SN requerido 

 

Fuente: Autor 
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 Análisis del diseño final con sistema multicapa 

 

Gráfico N° 28. Formato de diseño del pavimento flexible método AASHTO 1993 

 
Fuente: Autor 

PROYECTO : Carretera El Calvario - Alto Pano TRAMO      : Total

SECCION 4 : km 0+000 - km 5+853 FECHA        : Febrero del 2014
     

DATOS DE ENTRADA  (INPUT DATA) :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS

A.  MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 395.00

B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 29.00

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi)  14.70

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 3.39E+05

B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 70%

    STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -0.524

    OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)  12.30

D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2

E. SERViCIABILIDAD FINAL (pt) 2.0

F. PERIODO DE DISEÑO (Años) 20

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

    Concreto Asfáltico Convencional  (a1) 0.42

    Base granular (a2) 0.13

    Subbase (a3) 0.108

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

    Base granular (m2) 0.80

    Subbase (m3) 0.80

DATOS DE SALIDA  (OUTPUT DATA) :

  

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL  (SNREQ) 2.08

NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA    (SNCA) 1.48

0.46

0.14

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

TEORICO ESPESOR cm SN (CALC.

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 9.0 5.0 0.82

ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 7.0 10.0 0.76

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 2.6 15.0 0.85

ESPESOR TOTAL (cm) 30.0 2.43

RESPONSABLE :

HOJA DISEÑADA POR: Egda. Maritza Licuy

DISEÑO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO AASHTO 1993

NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR  (SNBG)

NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE  (SNSB)

PROPUESTO
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Realizados todos los cálculos, se obtienen los espesores de cada capa del 

pavimento flexible: 

 

 Carpeta asfáltica     = 5 cm 

 Base granular     = 10 cm 

 Sub-base granular    = 15 cm 

 Total espesor pavimento flexible  = 30 cm 

 Espesor capa de mejoramiento  = 95 cm 

 

Gráfico N° 29. Espesores de la capa del pavimento 

 

Fuente: Autor 

 

Luego de varios estudio realizados en la vía, las cuales son de suelos, de trafico 

para derterminara la clase de la vía, la capacidad portante presente, se tomoó las 

siguientes clases de cada pavimento: 

 

 Carpeta asfáltica.- e=2”, la cual debe estar situada sobre un riego de 

imprimación colocado directamente sobre la base. 

 

Esta carpeta debe estar diseñada con agregados de buena calidad que deben 

cumplir las especificaciones del MOP-2003, así mismo la mezcla obedecerá 

una fórmula maestra de diseño en los que se indique el cumplimiento de la 

cantidad óptima de asfalto para cumplir con las especificaciones para 

determinar la estabilidad Marshall y flujo.  
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La colocación del riego de imprimación sobre la capa sub base granular clase 

III, posteriormente la colocación de 2” de carpeta asfáltica mezclada en 

caliente. 

 

 Base clase II.- e= 10 cm,  la base debe der calificada y debe cumplir con las 

especificaciones MOP-2003, en cuanto a su granulometría, límite líquido 

(>25%) y al índice de plasticidad (>6%).  

 

La capa de base granular debe ser compactada en una sola capa hasta alcanzar 

el 100% del próctor modificado. 

 

 Sub base clase III.- e=15cm, esta sub base debe ser calificada y cumplir con 

las especificaciones MOP-2003, en cuanto a su granulometría, límite líquido 

(>25%) y al índice de plasticidad (>6%). 

 

La sub base debe ser compactada en una sola capa hasta alcanzar el 100% del 

próctor modificado. 

 

 Mejoramiento.- e=95 cm, debido al CBR obtenido, por su tipo de suelo, por 

ello es que se necesita realizar el mejoramiento con este espesor , para darle 

mayor capacidad de soporte a la estructura del pavimento. 

 

El material de mejoramiento de la sub rasante se colocará en 4 capas. 

 

Los materiales serán transpotados desde la mina de “Kuyaloma” ubicado en la 

parroquia Puerto Napo que queda a 40 minutos de la comunidad El Calvario. 

 

 

 

 

 

 



142 

 

6.7.1.4 Diseño transversal de la vía 

 

Gráfico N° 30. Sección tranversal de la vía “El Calvario” 

 

Fuente: Autor 

 

Según las normas de diseño geométrico de vías del MOP establecen que para carreteras de IV orden el ancho de calzada es de 6m. 
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6.7.1.5 Estructuras menores y obras complementarias 

 

a) Cálculo y diseño de cunetas 

 

En la vía en estudio no existen obras de drenaje longitudinal como son las 

cunetas, por lo cual se procederá a su diseño, tomando en cuenta las 

características actuales para determinar la sección hidráulica de las mismas. 

 

De acuerdo a la topografía del terreno se escogió la forma triangular, por su 

característica especial de ser una prolongación de la superficie de rodamiento, 

porque brinda seguridad y debido a su fácil mantenimiento. 

 

Gráfico N° 31. Sección de cuneta asumida 

 

Fuente: Autor 

 

Caudal admisible o de diseño 

 

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

uniforme, aplicando la fórmula de Manning y la ecuación de la continuidad. 
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Donde: 

V = Velocidad en m/s 

n = Coeficiente de rugosidad de Manning 

J =Pendiente hidráulica en % 

Q =  Caudal de diseño m3/s 

A = área de la sección en m2 

P = Perímetro mojado en m 

R = Radio hidráulico en m 

 

Cuadro N° 60. Coeficientes de rugosidad de Manning 

Tipo de recubrimiento n 

Tierra lisa 0,020 

Césped con más de 15 cm de profundidad de agua 0,040 

Césped con menos de 15 cm de profundidad de agua 0,060 

Revestimiento rugoso de piedra 0,040 

Cunetas revestidas de hormigón 0,016 

Fuente: Apuntes de clases de Hidráulica 

 

Coeficiente para el proyecto: 0.016 

 

Se considera que las cunetas trabajan a sección llena: 

 

   
   

 
 

   
         

 
 

            

Perímetro mojado: 

 

    √                √               

                    

            

 

Radio hidráulico 
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Velocidad 

 

  
 

     
              

             

 

Caudal 

 

                      

            

Cuadro N° 61. Caudales y velocidades 

J% J V (m/s) Q (m3/s) 

0.50 0.005 0.943 0.106 

1.00 0.010 1.334 0.15 

1.50 0.015 1.634 0.184 

2.00 0.020 1.886 0.212 

2.50 0.025 2.109 0.237 

3.00 0.030 2.31 0.26 

3.50 0.035 2.496 0.281 

4.00 0.040 2.668 0.30 

4.50 0.045 2.83 0.318 

5.00 0.050 2.983 0.336 

5.50 0.055 3.128 0.352 

6.00 0.060 3.267 0.308 

6.50 0.065 3.401 0.383 

7.00 0.070 3.529 0.397 

7.50 0.075 3.653 0.411 

8.00 0.080 3.773 0.424 

8.50 0.085 3.889 0.438 

9.00 0.090 4.002 0.45 

9.50 0.095 4.111 0.463 

10.00 0.100 4.218 0.475 

10.50 0.105 4.322 0.486 

11.00 0.110 4.424 0.498 

11.50 0.115 4.524 0.509 

12.00 0.120 4.621 0.52 

Fuente: Apuntes de clases de Hidráulica 
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Según la pendiente máxima presente en el diseño vertical que es del 12% el 

valor de J = 0.120 

 

                

              

 

Caudal máximo que puede conducir la sección asumida. 

 

Se utiliza la fórmula del método racional para determinar el caudal que circula 

por la cuneta: 

 

  
     

   
 

Donde: 

Q = Caudal máximo o esperado 

C = Coeficiente de escurrimiento 

I = Intensidad de precipitación pluvial en mm/h 

A = Número de hectáreas tributarias 

 

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO:  

    ∑   

Donde: 

C’ = Valores de escurrimiento debido a diferentes valores  

 

Cuadro N° 62. Valores de escorrentía 

POR LA TOPOGRAFÍA C 

Plana con pendientes de 0.2 – 0.6 m/km 0.30 

Moderada con pendientes de 3.0 – 4.0 m/km 0.20 

Colinas con pendientes 30 – 50 m/km 0.10 

POR LA CAPA VEGETAL C 

Terrenos cultivados 0.10 

Bosques  0.20 

POR EL TIPO DE SUELO  

Arcilla compacta impermeable 0.10 

Combinación de limo y arcilla 0.20 

Suelo limo arenoso no muy compactada 0.40 

Fuente: Apuntes de clases de Hidráulica 
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INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN PLUVIAL EN mm/h 

 

Ecuación realizada por el INAMHI para cálculo de intensidad de la lluvia: 

 

   
               

     
 

 

Donde: 

I = Intensidad de la lluvia 

T = Periodo de retorno en años 

t = Tiempo de precipitación de intensidad 

Pmáx = Precipitación máxima en 24 horas 

 

Cuadro N° 63. Registro meteorológico 

 

Fuente: Anuario meteorológico INAMHI 2010 

Pmáx. = 90.7 mm/24 horas 
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AREA DE DRENAJE DE LA CUNETA: 

 

Longitud entre puentes existentes: 758 m 

Ancho máximo en curva = 3m de ancho de 1 carril + 1 m de cuneta 

Longitud de aportación de aguas lluvias de taludes = 30 m aproximadamente 

 

   
[                 ]

     
 

           

 

  
          

  
 

        

   
 

            

 

                       

     
  

 
      

  

 
      

 

6.7.1.6 Presupuesto referencial 

 

a) Cálculo de volúmenes de obra 

 

A continuación se determinará los volúmenes de obra para poder realizar el 

presupuesto referencial:  

 

1. Desbroce, desbosque y limpieza: 

Unidad de medida Ha 

Longitud total (m) 
Tramo 1 + Tramo 2 

3571 m + 2328 m 

5899 

m 

Ancho de faja (m) 20 m 

Total 11. 80 Ha 

 

2. Replanteo y nivelación a nivel de asfalto: 

Unidad de medida km 

Longitud total vía (km) 5.899 
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3. Acabado de obra básica: 

Unidad de medida m2 

Ancho total de la calzada (m) 8 m 

Longitud total vía (m) 5899 m 

Área total (m2) 47192 m2 

 

4. Excavación sin clasificación: 

 

Movimiento de tierras se ha determinado un volumen de corte en el diseño: 

Unidad de medida m3 

Volumen total (m3) 
Tramo 1 + Tramo 2 

31644.65 + 11746.90 

43391.55 

m3 

 

5. Mejoramiento de subrasante con suelo seleccionado, incluido transporte: 

Unidad de medida m3 

Volumen de material para mejoramiento 38638.45 m3 

Factor de sobreancho 1.10  

Volumen total 42502.30 m3 

 

6. Sub- base clase III: 

Unidad de medida m3 

Volumen de material para mejoramiento 7078.80 m3 

Factor de sobreancho 1.10  

Volumen total 7786.68 m3 

 

7. Base clase II: 

Unidad de medida m3 

Volumen de material para mejoramiento 3539.10 m3 

Factor de sobreancho 1.10  

Volumen total 3893.01 m3 

 

 

8. Asfalto RC-250, para imprimación: 

 

Este trabajo consistirá en el suministro y distribución de material bituminoso, con 

aplicación de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificado sobre la 

superficie de base, que deberá hallarse con los anchos, alineamientos y pendientes 

indicados en los planos.  
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En la aplicación del riego de imprimación está incluida la limpieza de la superficie 

inmediatamente antes de dicho riego bituminoso. 

 

Unidad de medida lts 

Área de imprimación 5899 m* 6 m = 35394 m2 

Factor de sobreancho 1.10  

Área total de imprimación  38993.40 m2 

Rendimiento total de imprimación 1.50 lts/m2 

Volumen total litros 58400.10 lts 

 

9. Capa de rodadura de hormigón asfáltico mezclado en planta e= 2", 

incluye barrido con escoba mecánica y transporte: 

 

Unidad de medida m2 

Ancho de vía 6.00 m 

Longitud total de vía  5899 m  

Área carpeta asfáltica  35394 m2 

Factor de sobreancho 1.10 m 

Área total de carpeta asfáltica 38993.40 m2 

 

10. Excavación para cunetas y encauzamientos: 

Unidad de medida m3 

Sección transversal de la cuneta 0.20 m2 

Longitud de la cuneta  5899 m  

Volumen total de excavación  1179.80 m3 

 

11. Cunetas (Hormigón f'c=180 kg/cm): 

Unidad de medida m 

Longitud total vía 5899 m 

# Cuentas (izquierdo – derecho) 2 

Longitud total cuneta 11798 m 

 

12. Desfogues  (Hormigón f'c=180 kg/cm): 

Unidad de medida m3 

Volumen aproximado de cajas para 

desfogue de aguas 
8 m3 

 

13. Hormigón ciclópeo f'c=180 kg/cm2 60% H.S. 40% Piedra incluye 

encofrado: 

Unidad de medida m3 

Volumen aproximado de hormigón 

ciclópeo 
10 m3 
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14. Señalización horizontal: 

Unidad de medida m 

Longitud de la vía 5899 m 

# de líneas 3 

Longitud total 17697 m 

 

15. Señalización preventivas (0.75 m x 0.75 m): 

Unidad de medida u 

Número total de señales (curvas) 41 

 

16. Señalización informativas al lado de la carretera (2,40 m x 1,80 m): 

Unidad de medida u 

Número total de señales 4 

 

17. Comunicaciones radiales: 

Unidad de medida u 

Número total de señales 10 
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b) Presupuesto referencial 

 

UNITARIO TOTAL

PRELIMINARES

1 Desbroce, desbosque y limpieza Ha 11.80 524.69 6,191.34

2 Replanteo y nivelacion a nivel de asfalto Km 5.899 654.09 3,858.48

3 Acabado de obra básica m2 47,192.00 0.81 38,225.52

MOVIMIENTO DE TIERRAS

4 Excavación sin clasificación (Mov. de tierra) m3 43,391.55 1.06 45,995.04

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

5
Mejoramiento de subrasante con suelo seleccionado, Incluido 

transporte
m3

42,502.30 5.11 217,186.75

6 Sub- base clase III m3 7,786.68 18.30 142,496.24

7 Base clase II m3 3,893.01 17.55 68,322.33

8 Asfalto RC-250, para imprimación lt 58,400.10 0.61 35,624.06

9
Capa de rodadura de horm. Asf. Mezclado en planta E= 2", 

incluye barrido con escoba mecánica y tranporte
m2

38,993.40 9.49 370,047.37

DRENAJE

10 Excavación para cunetas y encauzamientos m3 1,179.80 5.55 6,547.89

11 Cunetas (Hormigón f'c=180 kg/cm) ml 11,798.00 14.93 176,144.14

12 Desfogues  (Hormigón f'c=180 kg/cm) m3 8.00 134.64 1,077.12

13
Hormigón ciclópeo f'c=180 kg/cm2 60% H.S. 40% Piedra 

incluye encofrado
m3 10.00 127.45 1,274.50

SEÑALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

14 Señalización horizontal ( pintura ancho = 10 cm) km 17.70 470.44 8,325.38

15 Señalizaciones preventivas (0,75 m x 0,75 m) u 41.00 122.98 5,042.18

16
Señalización informativas al lado de la carretera (2,40 m X 1,80 

m)
u 4.00 266.88 1,067.52

17 Comunicaciones radiales u 10.00 4.38 43.80

1,127,469.66

1,127,469.66

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA:

TENA, 20 DE MARZO DEL 2015

SUBTOTAL

TOTAL PRESUPUESTO REFERENCIAL 

MARITZA G. LICUY T.

UN MILLÓN CIENTO VEINTE Y SIETE MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y NUEVE DÓLARES CON 66/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a la comunidad de 

Alto Pano

RUBRO No. DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD
PRECIOS (USD)

UBICACIÓN: cantón Tena, provincia de Napo

OFERENTE: Presupuesto referencial

ELABORADO: Egda. Maritza Licuy Tapuy

FECHA: 20 de marzo del 2015
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6.8 ADMINISTRACIÓN 

 

Para la ejecución de la propuesta del mejoramiento del diseño geométrico y de la 

estructura del pavimento de la carretera que une a las comunidades de El Calvario 

y Alto Pano, se requiere de los siguientes recursos: económicos, técnicos y 

administrativos. 

 

6.8.1 Recursos económicos 

 

Dentro de la planificación vial el GAD provincial de Napo, debe asignar los 

recursos suficientes para la ejecución de aperturas, mejoramiento y rehabilitación 

de carreteras, para unir a las poblaciones del país, ello indica su progreso y un 

desarrollo sustentable del mismo. 

 

6.8.2 Recursos técnicos 

 

El GAD provincial de Napo debe contar con un equipo técnico que conste de 

profesionales con experiencia y especializados en diseño y construcción vial. Este 

personal deben ser conocedores de los nuevos adelantos ya sea en materiales, 

equipos y de programas informáticos que agiliten para obtener resultados 

confiables para la construcción de carreteas. 

 

6.8.3 Recursos administrativos 

 

Para el estudio y seguimiento de proyectos en construcción vial el cual el GAD 

provincial de Napo estará a cargo, es necesario que se apoye en un equipo 

administrativo que disponga de personal, equipos de última tecnología, 

laboratorios, para la ejecución de la obra. 

 

6.9 PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

 

Las actividades a ejecutarse serán: 
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Desbroce, desbosque y limpieza 

Este trabajo consistirá en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra 

contratada de acuerdo con las presentes Especificaciones y los demás documentos 

contractuales.  

En las zonas indicadas en los planos o por el Fiscalizador, se eliminarán todos los 

árboles, arbustos, troncos, cercas vivas, matorrales y cualquier otra vegetación; 

además de tocones y hojarascas. También se incluyen en este rubro la remoción 

de la capa de tierra vegetal, hasta la profundidad indicada en los planos o por el 

Fiscalizador; así como la disposición, en forma satisfactoria al Fiscalizador, de 

todo el material proveniente de la operación de desbroce, desbosque y limpieza. 

Estos trabajos incluirán todas las zonas de préstamo, canteras y minas dentro de la 

zona del camino y las afueras de la misma, que estén señaladas en los planos o por 

el Fiscalizador, como fuentes designadas u opcionales de materiales de 

construcción.  

Este trabajo contemplará también la conservación, evitando todo daño o 

deformación de la vegetación, plantaciones y objetos destinados a conservarse. 

El desbroce, desbosque y limpieza se efectuarán por medios eficaces, manuales y 

mecánicos, incluyendo la zocola, tala, repique y cualquier otro procedimiento que 

dé resultados que el Fiscalizador considere satisfactorios. Por lo general, se 

efectuará dentro de los límites de construcción y hasta 10 metros por fuera de 

estructuras en las líneas exteriores de taludes.  

En todo caso, se pagará al contratista solamente por los trabajos efectuados dentro 

de los límites de Desbroce, Desbosque y Limpieza señalados en los planos o 

indicados por el Fiscalizador. 

Acabado de obra básica 

Este trabajo consistirá en el acabado de la plataforma del camino a nivel de 

subrasante, de acuerdo con las presentes Especificaciones y de conformidad con 
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los alineamientos, pendientes y secciones transversales señalados en los planos o 

fijados por el Fiscalizador.  

Este trabajo será realizado en dos casos fundamentales, cuando el acabado se 

ejecute en plataforma nueva y cuando se trate de trabajos de mejoramiento o 

complementarios de la plataforma ya existente. 

Para la realización de estos trabajos deberán estar concluidos excavación y relleno 

para la plataforma, todas las alcantarillas, obras de arte y construcciones conexas e 

inclusive el relleno para estructuras. 

Excavación y relleno 

Estos trabajos consistirán en excavación, transporte, desecho, colocación, 

manipuleo, humedecimiento y compactación del material necesario a remover en 

zonas de corte y a colocar en zonas de relleno para lograr la construcción de la 

obra básica, estructuras de drenaje. 

Mejoramiento de la subrasante 

Cuando así se establezca en el proyecto, o lo determine el Fiscalizador, la capa 

superior del camino, es decir, hasta nivel de subrasante, ya sea en corte o 

terraplén, se formará con suelo seleccionado, estabilización con cal; estabilización 

con material pétreo, membranas sintéticas, empalizada, o mezcla de materiales 

previamente seleccionados y aprobados por el Fiscalizador, en las medidas 

indicadas en los planos, o en las que ordene el Fiscalizador. 

El suelo seleccionado se obtendrá de la excavación para la plataforma del camino, 

de excavación de préstamo, o de cualquier otra excavación debidamente 

autorizada y aprobada por el Fiscalizador. 

Base granular 

Este trabajo consistirá en la construcción de capas de base compuestas por 

agregados triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado 

fino procedente de la trituración, o suelos finos seleccionados, o ambos. La capa 
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de base se colocará sobre una sub-base terminada y aprobada, o en casos 

especiales sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo 

con los alineamientos, pendientes y sección transversal establecida en los planos o 

en las disposiciones especiales. 

Sub – base granular 

Este trabajo consistirá en la construcción de capas de sub-base compuestas por 

agregados obtenidos por proceso de trituración o de cribado. La capa de sub-base 

se colocará sobre la subrasante previamente preparada y aprobada, de 

conformidad con las alineaciones, pendientes y sección transversal señaladas en 

los planos. 

Antes de proceder a la colocación de los agregados para la sub-base, el Contratista 

habrá terminado la construcción de la subrasante, debidamente compactada y con 

sus alineaciones, pendientes y superficie acordes con las estipulaciones 

contractuales. En caso de ser necesaria la construcción de subdrenajes, estos 

deberán hallarse completamente terminados antes de iniciar el transporte y 

colocación de la sub-base. 

Capa de rodadura -  Riego de imprimación 

Este trabajo consistirá en el suministro y distribución de material bituminoso 

sobre la superficie de una base o subbase, que deberá hallarse con los anchos, 

alineamientos y pendientes indicados en los planos. En la aplicación del riego de 

imprimación está incluida la limpieza de la superficie inmediatamente antes de 

dicho riego bituminoso. 

Comprenderá también el suministro y distribución uniforme de una delgada capa 

de arena secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos 

en la aplicación del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la 

circulación de vehículos o maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura. 

El riego de imprimación podrá aplicarse solamente si la superficie cumple con 

todos los requisitos pertinentes de densidad y acabado. Inmediatamente antes de la 
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distribución de asfalto deberá ser barrida y mantenerse limpia de cualquier 

material extraño; el Fiscalizador podrá disponer que se realice un ligero riego de 

agua antes de la aplicación del asfalto. 

Capa de rodadura 

Este trabajo consistirá en la construcción de capas de rodadura de hormigón 

asfáltico constituido por agregados en la granulometría especificada, relleno 

mineral, si es necesario, y material asfáltico, mezclados en caliente en una planta 

central, y colocado sobre una base debidamente preparada o un pavimento 

existente, de acuerdo con lo establecido en los documentos contractuales. 

Señales informativas a lado de la carretera 

Este trabajo consistirá en el suministro e instalación de señales completas, 

adyacentes a la carretera, de acuerdo con los requerimientos de los documentos 

contractuales, el Manual de Señalización del MOP y las instrucciones del 

Fiscalizador. 

Excavación y relleno para estructuras 

Este trabajo consistirá en la excavación en cualquier tipo de terreno y cualquier 

condición de trabajo necesario para la construcción de cimentaciones de puentes y 

otras estructuras, además de la excavación de zanjas para la instalación de 

alcantarillas, tuberías y otras obras de arte. También incluirá cualquier otra 

excavación designada en los documentos contractuales como excavación 

estructural; así como el control y evacuación de agua, construcción y remoción de 

tablestacas, apuntalamiento, arriostramiento, ataguías y otras instalaciones 

necesarias para la debida ejecución del trabajo. Todas las excavaciones se harán 

de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas señaladas en los planos o por 

el Fiscalizador. 
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A. Conteo diario de tráfico 

 

UBICACIÓN: Entrada a la comunidad El Calvario

DIA: JUEVES 11 DE SEPTIEMBRE DEL 2014

REALIZADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy

LIVIANOS BUSES
CAMIONES 2 

EJES

CAMIONES 3 

EJES Ó MÁS

Total 

c/15min

Total 

Acumulado

6:00 6:15 0 0 0 0 0

6:15 6:30 2 0 0 0 2

6:30 6:45 1 0 0 0 1

6:45 7:00 0 0 0 0 0 3

7:00 7:15 1 0 0 0 1 4

7:15 7:30 0 0 0 0 0 2

7:30 7:45 0 0 0 0 0 1

7:45 8:00 0 0 0 0 0 1

8:00 8:15 0 0 0 0 0 0

8:15 8:30 0 0 0 0 0 0

8:30 8:45 0 0 0 0 0 0

8:45 9:00 0 0 0 0 0 0

9:00 9:15 1 0 0 0 1 1

9:15 9:30 0 0 0 0 0 1

9:30 9:45 0 0 0 0 0 1

9:45 10:00 0 0 0 0 0 1

10:00 10:15 1 0 0 0 1 1

10:15 10:30 0 0 0 0 0 1

10:30 10:45 0 0 0 0 0 1

10:45 11:00 0 0 0 0 0 1

11:00 11:15 0 0 0 0 0 0

11:15 11:30 0 0 0 0 0 0

11:30 11:45 0 0 0 0 0 0

11:45 12:00 0 0 0 0 0 0

12:00 12:15 0 0 0 0 0 0

12:15 12:30 0 0 0 0 0 0

12:30 12:45 2 0 0 0 2 2

12:45 13:00 1 0 0 0 1 3

13:00 13:15 2 0 0 0 2 5

13:15 13:30 1 0 0 0 1 6

13:30 13:45 1 0 0 0 1 5

13:45 14:00 1 0 0 0 1 5

14:00 14:15 0 0 0 0 0 3

14:15 14:30 0 0 0 0 0 2

14:30 14:45 1 0 0 0 1 2

14:45 15:00 0 0 0 0 0 1

15:00 15:15 0 0 0 0 0 1

15:15 15:30 0 0 0 0 0 1

15:30 15:45 0 0 0 0 0 0

15:45 16:00 0 0 0 0 0 0

16:00 16:15 0 0 0 0 0 0

16:15 16:30 0 0 0 0 0 0

16:30 16:45 0 0 0 0 0 0

16:45 17:00 0 0 0 0 0 0

17:00 17:15 0 0 0 0 0 0

17:15 17:30 2 0 0 0 2 2

17:30 17:45 0 0 0 0 0 2

17:45 18:00 0 0 0 0 0 2

Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

HORA

“ESTUDIO DE LA CARRETERA EL CALVARIO DESDE LA ENTRADA A LA COMUNIDAD DE 

MUYUNA HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO PANO, EN LA PARROQUIA TENA, PROVINCIA DE 

NAPO Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR”

CONTEO VEHICULAR



 

 

 

UBICACIÓN: Entrada a la comunidad El Calvario

DIA: VIERNES 12 DE SEPTIEMBRE DEL 2014

REALIZADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy

LIVIANOS BUSES
CAMIONES 2 

EJES

CAMIONES 3 

EJES Ó MÁS

Total 

c/15min

Total 

Acumulado

6:00 6:15 0 0 0 0 0

6:15 6:30 2 0 0 0 2

6:30 6:45 1 0 0 0 1

6:45 7:00 1 0 0 0 1 4

7:00 7:15 1 0 0 0 1 5

7:15 7:30 0 0 0 0 0 3

7:30 7:45 0 0 0 0 0 2

7:45 8:00 0 0 0 0 0 1

8:00 8:15 0 0 0 0 0 0

8:15 8:30 0 0 0 0 0 0

8:30 8:45 0 0 0 0 0 0

8:45 9:00 0 0 0 0 0 0

9:00 9:15 1 0 0 0 1 1

9:15 9:30 0 0 0 0 0 1

9:30 9:45 0 0 0 0 0 1

9:45 10:00 0 0 0 0 0 1

10:00 10:15 1 0 0 0 1 1

10:15 10:30 0 0 0 0 0 1

10:30 10:45 0 0 0 0 0 1

10:45 11:00 0 0 0 0 0 1

11:00 11:15 0 0 0 0 0 0

11:15 11:30 0 0 0 0 0 0

11:30 11:45 0 0 0 0 0 0

11:45 12:00 0 0 0 0 0 0

12:00 12:15 0 0 0 0 0 0

12:15 12:30 0 0 0 0 0 0

12:30 12:45 2 0 0 0 2 2

12:45 13:00 0 0 0 0 0 2

13:00 13:15 2 0 0 0 2 4

13:15 13:30 1 0 0 0 1 5

13:30 13:45 1 0 0 0 1 4

13:45 14:00 0 0 0 0 0 4

14:00 14:15 0 0 0 0 0 2

14:15 14:30 0 0 0 0 0 1

14:30 14:45 0 0 0 0 0 0

14:45 15:00 0 0 0 0 0 0

15:00 15:15 0 0 0 0 0 0

15:15 15:30 0 0 0 0 0 0

15:30 15:45 0 0 0 0 0 0

15:45 16:00 0 0 0 0 0 0

16:00 16:15 0 0 0 0 0 0

16:15 16:30 0 0 0 0 0 0

16:30 16:45 0 0 0 0 0 0

16:45 17:00 1 0 0 0 1 1

17:00 17:15 0 0 0 0 0 1

17:15 17:30 2 0 0 0 2 3

17:30 17:45 0 0 0 0 0 3

17:45 18:00 0 0 0 0 0 2

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica

“ESTUDIO DE LA CARRETERA EL CALVARIO DESDE LA ENTRADA A LA COMUNIDAD DE 

MUYUNA HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO PANO, EN LA PARROQUIA TENA, PROVINCIA DE 

NAPO Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR”

CONTEO VEHICULAR

HORA



 

 

 

UBICACIÓN: Entrada a la comunidad El Calvario

DIA: SÁBADO 13 DE SEPTIEMBRE DEL 2014

REALIZADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy

LIVIANOS BUSES
CAMIONES 2 

EJES

CAMIONES 3 

EJES Ó MÁS

Total 

c/15min

Total 

Acumulado

6:00 6:15 0 0 0 0 0

6:15 6:30 0 0 0 0 0

6:30 6:45 0 0 0 0 0

6:45 7:00 1 0 0 0 1 1

7:00 7:15 0 0 0 0 0 1

7:15 7:30 0 0 0 0 0 1

7:30 7:45 0 0 0 0 0 1

7:45 8:00 0 0 0 0 0 0

8:00 8:15 1 0 0 0 1 1

8:15 8:30 0 0 0 0 0 1

8:30 8:45 0 0 0 0 0 1

8:45 9:00 0 0 0 0 0 1

9:00 9:15 1 0 0 0 1 1

9:15 9:30 0 0 1 0 1 2

9:30 9:45 0 0 0 0 0 2

9:45 10:00 0 0 0 0 0 2

10:00 10:15 1 0 0 0 1 2

10:15 10:30 0 0 0 0 0 1

10:30 10:45 0 0 0 0 0 1

10:45 11:00 0 0 0 0 0 1

11:00 11:15 0 0 0 0 0 0

11:15 11:30 0 0 0 0 0 0

11:30 11:45 0 0 0 0 0 0

11:45 12:00 0 0 0 0 0 0

12:00 12:15 1 0 0 0 1 1

12:15 12:30 0 0 0 0 0 1

12:30 12:45 0 0 0 0 0 1

12:45 13:00 0 0 0 0 0 1

13:00 13:15 1 0 0 0 1 1

13:15 13:30 0 0 0 0 0 1

13:30 13:45 1 0 0 0 1 2

13:45 14:00 0 0 0 0 0 2

14:00 14:15 0 0 1 0 1 2

14:15 14:30 0 0 0 0 0 2

14:30 14:45 1 0 1 0 2 3

14:45 15:00 0 0 0 0 0 3

15:00 15:15 0 0 1 0 1 3

15:15 15:30 0 0 0 0 0 3

15:30 15:45 0 0 0 0 0 1

15:45 16:00 1 0 0 0 1 2

16:00 16:15 0 0 0 0 0 1

16:15 16:30 0 0 0 0 0 1

16:30 16:45 0 0 0 0 0 1

16:45 17:00 0 0 0 0 0 0

17:00 17:15 0 0 0 0 0 0

17:15 17:30 0 0 0 0 0 0

17:30 17:45 0 0 0 0 0 0

17:45 18:00 1 0 0 0 1 1

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica

“ESTUDIO DE LA CARRETERA EL CALVARIO DESDE LA ENTRADA A LA COMUNIDAD DE 

MUYUNA HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO PANO, EN LA PARROQUIA TENA, PROVINCIA DE 

NAPO Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR”

CONTEO VEHICULAR

HORA



 

 

 

UBICACIÓN: Entrada a la comunidad El Calvario

DIA: DOMINGO 14 DE SEPTIEMBRE DEL 2014

REALIZADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy

LIVIANOS BUSES
CAMIONES 2 

EJES

CAMIONES 3 

EJES Ó MÁS

Total 

c/15min

Total 

Acumulado

6:00 6:15 0 0 0 0 0

6:15 6:30 0 0 0 0 0

6:30 6:45 0 0 0 0 0

6:45 7:00 2 0 0 0 2 2

7:00 7:15 0 0 0 0 0 2

7:15 7:30 0 0 0 0 0 2

7:30 7:45 0 0 0 0 0 2

7:45 8:00 0 0 0 0 0 0

8:00 8:15 2 0 0 0 2 2

8:15 8:30 0 0 0 0 0 2

8:30 8:45 0 0 0 0 0 2

8:45 9:00 0 0 0 0 0 2

9:00 9:15 2 0 0 0 2 2

9:15 9:30 0 0 0 0 0 2

9:30 9:45 0 0 0 0 0 2

9:45 10:00 0 0 0 0 0 2

10:00 10:15 2 0 0 0 2 2

10:15 10:30 0 0 0 0 0 2

10:30 10:45 0 0 0 0 0 2

10:45 11:00 0 0 0 0 0 2

11:00 11:15 0 0 0 0 0 0

11:15 11:30 0 0 0 0 0 0

11:30 11:45 0 0 0 0 0 0

11:45 12:00 0 0 0 0 0 0

12:00 12:15 2 0 0 0 2 2

12:15 12:30 0 0 0 0 0 2

12:30 12:45 0 0 0 0 0 2

12:45 13:00 0 0 0 0 0 2

13:00 13:15 2 0 0 0 2 2

13:15 13:30 0 0 0 0 0 2

13:30 13:45 2 0 0 0 2 4

13:45 14:00 0 0 0 0 0 4

14:00 14:15 0 0 0 0 0 2

14:15 14:30 0 0 0 0 0 2

14:30 14:45 2 0 0 0 2 2

14:45 15:00 0 0 0 0 0 2

15:00 15:15 0 0 0 0 0 2

15:15 15:30 0 0 0 0 0 2

15:30 15:45 0 0 0 0 0 0

15:45 16:00 2 0 0 0 2 2

16:00 16:15 0 0 0 0 0 2

16:15 16:30 0 0 0 0 0 2

16:30 16:45 0 0 0 0 0 2

16:45 17:00 0 0 0 0 0 0

17:00 17:15 0 0 0 0 0 0

17:15 17:30 0 0 0 0 0 0

17:30 17:45 0 0 0 0 0 0

17:45 18:00 0 0 0 0 0 0

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica

“ESTUDIO DE LA CARRETERA EL CALVARIO DESDE LA ENTRADA A LA COMUNIDAD DE 

MUYUNA HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO PANO, EN LA PARROQUIA TENA, PROVINCIA DE 

NAPO Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR”

CONTEO VEHICULAR

HORA



 

 

 

UBICACIÓN: Entrada a la comunidad El Calvario

DIA: LUNES 15 DE SEPTIEMBRE DEL 2014

REALIZADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy

LIVIANOS BUSES
CAMIONES 2 

EJES

CAMIONES 3 

EJES Ó MÁS

Total 

c/15min

Total 

Acumulado

6:00 6:15 2 0 0 0 2

6:15 6:30 3 0 1 0 4

6:30 6:45 2 0 1 0 3

6:45 7:00 3 0 1 0 4 13

7:00 7:15 2 0 0 0 2 13

7:15 7:30 1 0 0 0 1 10

7:30 7:45 1 0 0 0 1 8

7:45 8:00 1 0 0 0 1 5

8:00 8:15 0 0 0 0 0 3

8:15 8:30 0 0 0 0 0 2

8:30 8:45 2 0 0 0 2 3

8:45 9:00 0 0 0 0 0 2

9:00 9:15 0 0 0 0 0 2

9:15 9:30 0 0 0 0 0 2

9:30 9:45 1 0 0 0 1 1

9:45 10:00 0 0 0 0 0 1

10:00 10:15 0 0 0 0 0 1

10:15 10:30 2 0 0 0 2 3

10:30 10:45 0 0 0 0 0 2

10:45 11:00 0 0 0 0 0 2

11:00 11:15 0 0 0 0 0 2

11:15 11:30 0 0 0 0 0 0

11:30 11:45 1 0 0 0 1 1

11:45 12:00 2 0 0 0 2 3

12:00 12:15 0 0 0 0 0 3

12:15 12:30 1 0 0 0 1 4

12:30 12:45 2 0 0 0 2 5

12:45 13:00 1 0 0 0 1 4

13:00 13:15 0 0 0 0 0 4

13:15 13:30 0 0 0 0 0 3

13:30 13:45 0 0 0 0 0 1

13:45 14:00 0 0 0 0 0 0

14:00 14:15 2 0 0 0 2 2

14:15 14:30 0 0 0 0 0 2

14:30 14:45 1 0 1 0 2 4

14:45 15:00 0 0 0 0 0 4

15:00 15:15 1 0 0 0 1 3

15:15 15:30 1 0 0 0 1 4

15:30 15:45 0 0 0 0 0 2

15:45 16:00 1 0 0 0 1 3

16:00 16:15 0 0 0 0 0 2

16:15 16:30 0 0 0 0 0 1

16:30 16:45 0 0 0 0 0 1

16:45 17:00 1 0 2 0 3 3

17:00 17:15 2 0 0 0 2 5

17:15 17:30 0 0 0 0 0 5

17:30 17:45 0 0 0 0 0 5

17:45 18:00 0 0 0 0 0 2

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica

“ESTUDIO DE LA CARRETERA EL CALVARIO DESDE LA ENTRADA A LA COMUNIDAD DE 

MUYUNA HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO PANO, EN LA PARROQUIA TENA, PROVINCIA DE 

NAPO Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR”

CONTEO VEHICULAR

HORA



 

 

B. Encuesta 

Cuestionario a ser aplicado a los habitantes de la comunidad El Calvario para el proyecto de tesis 

“ESTUDIO DE LA CARRETERA EL CALVARIO DESDE LA ENTRADA A LA 

COMUNIDAD DE MUYUNA HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO PANO, EN LA 

PARROQUIA TENA, PROVINCIA DE NAPO Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE 

VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR” 

 
Marque en el casillero que Ud. crea conveniente: 

 
1. ¿Cuál es el interés que tiene Ud.  para que se realice el mejoramiento de la vía? 

Movilidad ⎕             Turismo  ⎕            Comercio ⎕        Desarrollo Social ⎕ 
 

2. ¿En qué nivel de educación se encuentra Ud.? 

Primaria  ⎕                         Secundaria ⎕                        Superior  ⎕                   Ninguna  ⎕   

 

3. ¿Estaría Ud. de acuerdo en ceder parte de su terreno para la construcción de la carretera? 

Si                                 ⎕      No                     ⎕ 
 

4. Señale cuales de los siguientes servicios básicos dispone en la actualidad su comunidad: 

Agua Potable  ⎕    Alcantarillado   ⎕      Energía Eléctrica     ⎕  Otro Servicio ⎕……… 

5. ¿A qué actividad se dedican principalmente los moradores de la comunidad? 

Agricultura      ⎕                                  Ganadería        ⎕                                 Turismo                 ⎕  

Psicultura       ⎕                                    Avicultura      ⎕                            Comercio               ⎕ 
 

6. ¿Cuál es el día de mayor tránsito vehicular? 

Lunes              ⎕                 Martes         ⎕                        Miércoles       ⎕               Jueves        ⎕   

Viernes           ⎕               Sábado         ⎕                  Domingo           ⎕ 
 

7. ¿Qué tipo de vehículos circulan actualmente por la vía? 

Automóviles   ⎕                Camionetas ⎕                    Motocicletas   ⎕                     Buses ⎕  

Camiones        ⎕                 Volquetas   ⎕                   Otro                 ⎕………………. 

 

8. ¿Cuánto tiempo tarda Ud. en trasladarse a un centro educativo, centro de salud más cercano o 

alguna entidad pública? (Según sea su caso)  

20 Minutos     ⎕                  30 Minutos ⎕           60 Minutos   ⎕    Más tiempo ⎕…………. 

 

9. ¿Cuál es el mayor problema que existe en la vía, según su criterio?  

Medios de transporte escasos                                               ⎕         

Mal estado de la vía                                                              ⎕ 

Taxistas no hacen carreras (costo muy alto)                         ⎕ 
 

10. ¿Quiénes serían los beneficiarios directos del proyecto a ejecutarse posteriormente? 

Moradores de la comunidad                                                 ⎕   

Turistas                                                                                 ⎕  

Personas circundantes                                                           ⎕ 

 

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 



 

 

C. Modelo de datos de levantamiento topográfico 

 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

           N° NORTE ESTE ELEV. DESC.   N° NORTE ESTE ELEV. DESC. 

1 9891580.660 179886.466 706.549 PTO   50 9892335.385 179414.186 686.390 PTO 

2 9891579.352 179884.552 705.765 PTO   51 9892327.097 179414.573 684.642 PTO 

3 9891577.183 179881.229 705.939 PTO   52 9892327.658 179395.008 686.227 PTO 

4 9891585.491 179889.577 706.785 PTO   53 9892323.186 179394.369 686.233 PTO 

5 9891575.554 179879.036 705.399 PTO   54 9892329.345 179395.026 686.327 PTO 

6 9891589.465 179890.818 706.679 PTO   55 9892332.515 179395.317 688.369 PTO 

7 9891589.490 179890.756 706.687 PTO   56 9892338.959 179396.178 689.570 PTO 

8 9891574.237 179876.546 703.853 PTO   57 9892321.321 179394.864 686.009 PTO 

9 9891554.181 179900.452 707.469 PTO   58 9892328.929 179360.026 688.038 PTO 

10 9891554.170 179900.457 707.470 PTO   59 9892329.431 179375.158 687.669 PTO 

11 9892312.117 179558.259 679.043 PTO   60 9892331.001 179375.609 687.755 PTO 

12 9892271.041 179604.470 677.905 PTO   61 9892325.509 179374.423 687.454 PTO 

13 9892280.203 179586.645 678.402 PTO   62 9892333.576 179376.383 688.490 PTO 

14 9892288.633 179568.396 678.953 PTO   63 9892317.289 179411.952 683.452 PTO 

15 9892297.106 179550.088 679.303 PTO   64 9892339.995 179376.840 691.306 PTO 

16 9892292.667 179548.433 679.136 PTO   65 9892318.405 179396.200 685.071 PTO 

17 9892300.185 179551.470 679.198 PTO   66 9892319.411 179378.634 687.128 PTO 

18 9892313.373 179558.974 679.029 PTO   67 9892331.625 179355.311 687.967 PTO 

19 9892305.411 179531.989 679.446 PTO   68 9892310.664 179378.022 684.584 PTO 

20 9892301.883 179529.862 679.360 PTO   69 9892310.662 179378.024 684.584 PTO 

21 9892308.529 179533.233 678.993 PTO   70 9892335.646 179357.032 687.939 PTO 

22 9892293.058 179524.920 680.620 PTO   71 9892337.669 179357.612 690.653 PTO 

23 9892312.804 179535.497 678.305 PTO   72 9892344.347 179357.367 692.112 PTO 

24 9892319.875 179538.428 677.844 PTO   73 9892328.207 179354.421 687.631 PTO 

25 9892312.962 179513.754 679.451 PTO   74 9892319.251 179351.953 685.777 PTO 

26 9892315.736 179515.008 679.138 PTO   75 9892311.314 179350.637 685.489 PTO 

27 9892310.200 179512.266 679.268 PTO   76 9892333.782 179335.535 686.894 PTO 

28 9892320.228 179517.140 678.766 PTO   77 9892342.280 179339.188 688.883 PTO 

29 9892316.314 179494.011 679.534 PTO   78 9892340.585 179338.507 687.122 PTO 

30 9892299.261 179505.910 678.686 PTO   79 9892346.127 179340.506 690.031 PTO 

31 9892319.627 179495.115 679.794 PTO   80 9892314.794 179331.822 685.492 PTO 

32 9892312.050 179492.190 679.081 PTO   81 9892334.814 179335.900 686.963 PTO 

33 9892318.505 179474.193 681.405 PTO   82 9892323.967 179333.262 685.314 PTO 

34 9892323.686 179473.698 681.485 PTO   83 9892329.821 179334.822 686.971 PTO 

35 9892314.253 179474.289 680.714 PTO   84 9892348.952 179317.483 686.570 PTO 

36 9892327.496 179473.215 682.299 PTO   85 9892342.758 179317.360 686.377 PTO 

37 9892311.772 179473.595 680.503 PTO   86 9892336.045 179315.708 684.812 PTO 

38 9892320.631 179454.332 682.483 PTO   87 9892339.629 179316.592 685.157 PTO 

39 9892325.464 179454.397 682.511 PTO   88 9892339.633 179316.577 685.157 PTO 

40 9892328.233 179454.375 683.710 PTO   89 9892325.837 179313.535 684.200 PTO 

41 9892330.228 179455.539 684.183 PTO   90 9892351.402 179296.460 686.904 PTO 

42 9892314.451 179453.086 681.581 PTO   91 9892345.033 179297.680 686.488 PTO 

43 9892322.017 179434.286 683.299 PTO   92 9892338.244 179295.989 685.382 PTO 

44 9892326.410 179434.042 683.394 PTO   93 9892341.730 179297.112 685.639 PTO 

45 9892332.386 179434.542 684.327 PTO   94 9892346.529 179274.977 688.205 PTO 

46 9892318.600 179434.496 682.608 PTO   95 9892340.466 179276.229 688.067 PTO 

47 9892325.022 179414.659 684.719 PTO   96 9892328.494 179293.174 684.150 PTO 

48 9892330.656 179413.968 685.747 PTO   97 9892351.528 179274.141 689.621 PTO 

49 9892322.263 179414.688 684.576 PTO   98 9892340.459 179276.182 688.066 PTO 

 



 

 

D. Cuadro de volumenes de corte y relleno 

CUADRO DE VOLUMUNES DE CORTE Y RELLENO -  TRAMO 1 

PROYECTO: 

ESTUDIO DE LA CARRETERA EL CALVARIO DESDE LA ENTRADA A LA COMUNIDAD DE MUYUNA 

HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO PANO, EN LA PARROQUIA TENA, PROVINCIA DE NAPO Y SU 
INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR 

UBICACIÓN: 
CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO, COMUNIDAD EL 

CALVARIO   

ABSCISA INICIAL : 

 
0+000.000 

    

ABSCISA FINAL: 3+571.897 
    

       

ABSCISA 
AREA CORTE 

M2 

VOLUMEN 

CORTE M3 

VOLUMEN DE 

CORTE 

ACUMULADO 

M3 

AREA 

RELLENO M2 

VOLUMEN 

RELLENO M3 

VOLUMEN DE 

RELLENO 

ACUMULADO 

M3 

0+000.000 2.42 0 0 1.42 0 0 

0+020.000 6.05 84.71 84.71 0 14.23 14.23 

0+040.000 6.07 121.19 205.9 0 0 14.23 

0+060.000 4.31 103.78 309.68 0 0 14.23 

0+080.000 4.38 86.86 396.54 0 0 14.23 

0+100.000 4.58 89.57 486.11 0 0 14.23 

0+120.000 4.88 94.66 580.78 0 0 14.23 

0+140.000 6.47 113.52 694.3 0 0 14.23 

0+160.000 6.9 133.71 828.01 0 0 14.23 

0+180.000 8.26 151.63 979.65 0 0 14.23 

0+200.000 8.32 165.83 1145.48 0 0 14.23 

0+220.000 7.75 160.68 1306.16 0 0 14.23 

0+240.000 4.01 117.56 1423.72 0 0 14.23 

0+260.000 0.53 45.4 1469.11 0.92 9.24 23.47 

0+280.000 0 5.29 1474.41 5.36 62.83 86.3 

0+300.000 1.39 13.96 1488.37 0 52.91 139.21 

0+320.000 7.79 92.16 1580.53 0 0 139.21 

0+340.000 19.35 272.1 1852.63 0 0 139.21 

0+360.000 33.13 525.57 2378.2 0 0 139.21 

0+380.000 47.68 808.1 3186.29 0 0 139.21 

0+400.000 59.73 1074.11 4260.4 0 0 139.21 

0+420.000 54.03 1137.64 5398.04 0 0 139.21 

0+440.000 57.57 1116.03 6514.07 0 0 139.21 

0+460.000 37.71 952.85 7466.91 0 0 139.21 

0+480.000 28.96 666.74 8133.65 0 0 139.21 

0+500.000 21.54 505.01 8638.66 0 0 139.21 

0+520.000 12.69 342.31 8980.96 0 0 139.21 

0+540.000 3.33 160.17 9141.13 0 0 139.21 

0+560.000 1.24 45.68 9186.82 0.73 7.25 146.46 

0+580.000 0.7 19.43 9206.24 0.22 9.48 155.93 

0+600.000 0 7.02 9213.26 2.4 26.25 182.19 

0+620.000 0 0 9213.26 3.85 62.49 244.68 

0+640.000 3.82 38.21 9251.47 0 38.46 283.14 

0+660.000 8.92 127.42 9378.89 0 0 283.14 

0+680.000 23.52 324.39 9703.29 0 0 283.14 

0+700.000 39.62 630.83 10334.12 0 0 283.14 

0+720.000 16 551.34 10885.46 0 0 283.14 

0+740.000 3.45 194.02 11079.49 0.44 4.45 287.59 

0+760.000 3.22 66.77 11146.25 0 4.38 291.96 

0+780.000 5.96 91.83 11238.08 0 0 291.96 

0+800.000 8.13 140.86 11378.94 0 0 291.96 

0+820.000 8.87 169.97 11548.92 0 0 291.96 

0+840.000 13.41 222.76 11771.68 0 0 291.96 

0+860.000 20.72 341.24 12112.91 0 0 291.96 

0+880.000 14.03 347.5 12460.41 0 0 291.96 

0+900.000 8.5 225.33 12685.74 0 0 291.96 

0+920.000 11.47 198.72 12884.46 0 0 291.96 

0+940.000 6.1 175.64 13060.11 0 0 291.96 

0+960.000 1.64 77.82 13137.93 0 0 291.96 

0+980.000 0 16.37 13154.29 2.11 21.09 313.05 

1+000.000 0 0 13154.29 6.57 86.74 399.79 

1+020.000 0.04 0.4 13154.69 7.98 145.46 545.25 

1+040.000 7.81 78.48 13233.17 0 79.8 625.05 



 

 

ABSCISA 
AREA CORTE 

M2 

VOLUMEN 

CORTE M3 

VOLUMEN DE 

CORTE 

ACUMULADO 

M3 

AREA 

RELLENO M2 

VOLUMEN 

RELLENO M3 

VOLUMEN DE 

RELLENO 

ACUMULADO 

M3 

1+060.000 13.2 210.06 13443.23 0 0 625.05 

1+080.000 14.88 280.8 13724.03 0 0 625.05 

1+100.000 11.57 265.24 13989.27 0 0 625.05 

1+120.000 12.3 239.92 14229.19 0 0 625.05 

1+140.000 12.4 249.1 14478.29 0 0 625.05 

1+160.000 4.3 168.22 14646.51 0 0 625.05 

1+180.000 1.85 61.46 14707.97 0 0 625.05 

1+200.000 0 18.43 14726.41 6.05 60.65 685.7 

1+220.000 0 0 14726.41 9.61 157.38 843.09 

1+240.000 0 0 14726.41 12.42 220.71 1063.8 

1+260.000 0.78 7.76 14734.17 0 124.19 1187.99 

1+280.000 6 67.81 14801.97 0 0 1187.99 

1+300.000 22.28 282.89 15084.86 0 0 1187.99 

1+320.000 16.75 390.62 15475.48 0 0 1187.99 

1+340.000 16.05 328.01 15803.49 0 0 1187.99 

1+360.000 10.66 267.04 16070.54 0 0 1187.99 

1+380.000 10.46 211.18 16281.72 0 0 1187.99 

1+400.000 8.74 191.98 16473.7 0 0 1187.99 

1+420.000 5.59 143.22 16616.92 0 0 1187.99 

1+440.000 6.35 119.38 16736.3 0 0 1187.99 

1+460.000 9.62 159.55 16895.85 0 0 1187.99 

1+480.000 2.22 118.61 17014.46 0.18 1.75 1189.75 

1+500.000 0 22.51 17036.97 10.46 104.65 1294.39 

1+520.000 0 0 17036.97 29.88 393.29 1687.68 

1+540.000 0 0 17036.97 15.02 445.7 2133.38 

1+560.000 0.63 6.27 17043.24 0.91 159.21 2292.59 

1+580.000 13.43 140.59 17183.83 0 9.06 2301.65 

1+600.000 0.81 144.24 17328.07 0.01 0.14 2301.79 

1+620.000 5.29 61.09 17389.16 0 0.14 2301.93 

1+640.000 16.8 220.98 17610.14 0 0 2301.93 

1+660.000 26.93 437.38 18047.52 0 0 2301.93 

1+680.000 25.17 520.62 18568.14 0 0 2301.93 

1+700.000 20.74 458.13 19026.27 0 0 2301.93 

1+720.000 18.62 393 19419.27 0 0 2301.93 

1+740.000 7.02 256.36 19675.63 0 0 2301.93 

1+760.000 0.08 70.99 19746.62 2.19 21.87 2323.8 

1+780.000 0.17 2.56 19749.18 0.44 26.49 2350.29 

1+800.000 9.03 92.03 19841.21 0 4.42 2354.7 

1+820.000 15.65 247.59 20088.8 0 0 2354.7 

1+840.000 12.92 287.76 20376.56 0 0 2354.7 

1+860.000 3.85 169.34 20545.89 0.14 1.33 2356.03 

1+880.000 1.42 52.99 20598.88 3.25 33.43 2389.46 

1+900.000 8.04 94.65 20693.53 0 32.48 2421.94 

1+920.000 10.45 180.39 20873.92 0 0 2421.94 

1+940.000 9.23 195.84 21069.75 0 0 2421.94 

1+960.000 14.46 236.88 21306.63 0 0 2421.94 

1+980.000 14.79 292.48 21599.11 0 0 2421.94 

2+000.000 13.28 278.51 21877.62 0 0 2421.94 

2+020.000 10.34 232.24 22109.86 0 0 2421.94 

2+040.000 1.33 116.44 22226.3 0 0 2421.94 

2+060.000 0 13.78 22240.07 7.64 75.62 2497.56 

2+080.000 0 0 22240.07 1.96 95 2592.56 

2+100.000 4.43 44.49 22284.56 0 19.6 2612.16 

2+120.000 7.99 124.13 22408.7 0 0 2612.16 

2+140.000 4.01 117.76 22526.46 0 0 2612.16 

2+160.000 0.51 44.86 22571.32 4.48 41.32 2653.48 

2+180.000 0.07 5.92 22577.24 1.23 55.26 2708.73 

2+200.000 0.51 5.87 22583.11 1.58 27.91 2736.65 

2+220.000 26.83 277.56 22860.67 0 15.43 2752.08 

2+240.000 27.49 543.21 23403.87 0 0 2752.08 

2+260.000 2.95 299.02 23702.89 0 0 2752.08 

2+280.000 1.21 40.96 23743.85 0.35 3.7 2755.78 

2+300.000 0 12.09 23755.94 1.16 15.15 2770.93 

2+320.000 0 0 23755.94 17.2 177.65 2948.57 

2+340.000 0.04 0.39 23756.32 9.08 250.37 3198.94 



 

 

ABSCISA 
AREA CORTE 

M2 

VOLUMEN 

CORTE M3 

VOLUMEN DE 

CORTE 

ACUMULADO 

M3 

AREA 

RELLENO M2 

VOLUMEN 

RELLENO M3 

VOLUMEN DE 

RELLENO 

ACUMULADO 

M3 

2+360.000 8.79 88.33 23844.66 0 88.55 3287.49 

2+380.000 10.39 191.76 24036.41 0 0 3287.49 

2+400.000 6.23 166.25 24202.66 0 0 3287.49 

2+420.000 2.76 89.89 24292.55 0 0 3287.49 

2+440.000 2.96 57.24 24349.8 0 0 3287.49 

2+460.000 5.39 83.54 24433.33 0 0 3287.49 

2+480.000 6.03 114.27 24547.61 0 0 3287.49 

2+500.000 6.59 126.83 24674.44 0 0 3287.49 

2+520.000 8.22 148.56 24823 0 0 3287.49 

2+540.000 12.19 203.98 25026.98 0 0 3287.49 

2+560.000 10.89 230.79 25257.77 0 0 3287.49 

2+580.000 2.86 137.51 25395.28 0 0 3287.49 

2+600.000 0 28.67 25423.95 1.97 19.66 3307.14 

2+620.000 0 0.06 25424.01 1.95 38.41 3345.55 

2+640.000 0.88 9.06 25433.07 0.51 24.04 3369.58 

2+660.000 1 18.85 25451.92 0 5.09 3374.67 

2+680.000 5.54 65.45 25517.36 0 0 3374.67 

2+700.000 7.37 129.09 25646.45 0 0 3374.67 

2+720.000 5.96 133.35 25779.81 0 0 3374.67 

2+740.000 5.8 117.64 25897.45 0 0 3374.67 

2+760.000 1.57 73.58 25971.03 0 0 3374.67 

2+780.000 0.22 17.82 25988.85 0.3 3 3377.67 

2+800.000 0.61 8.41 25997.26 1.13 14.03 3391.7 

2+820.000 2.76 33.76 26031.02 0.64 17.66 3409.35 

2+840.000 6.65 94.08 26125.1 0 6.36 3415.72 

2+860.000 9.34 159.9 26285 0 0 3415.72 

2+880.000 7.54 168.84 26453.84 0 0 3415.72 

2+900.000 0.94 84.58 26538.42 0 0 3415.72 

2+920.000 0 9.35 26547.77 6.91 69.11 3484.83 

2+940.000 0 0 26547.77 5.86 127.69 3612.52 

2+960.000 2.73 27.82 26575.59 1.34 71.53 3684.05 

2+980.000 2.14 50.55 26626.14 1.53 27.89 3711.94 

3+000.000 0 22.01 26648.16 6.56 80.37 3792.31 

3+020.000 0 0 26648.16 7.1 136.53 3928.84 

3+040.000 1.16 11.64 26659.79 0.1 71.96 4000.81 

3+060.000 9.66 108.25 26768.04 0 1 4001.81 

3+080.000 12.97 226.25 26994.29 0 0 4001.81 

3+100.000 13.57 265.47 27259.76 0 0 4001.81 

3+120.000 11.34 249.15 27508.91 0 0 4001.81 

3+140.000 8.97 203.18 27712.09 0 0 4001.81 

3+160.000 3.21 121.97 27834.05 0.55 5.44 4007.25 

3+180.000 1.84 50.48 27884.53 6.41 69.67 4076.92 

3+200.000 4.45 62.85 27947.38 0 64.15 4141.07 

3+220.000 7.2 116.42 28063.8 0 0 4141.07 

3+240.000 8.06 153.04 28216.84 0 0 4141.07 

3+260.000 6.13 141.96 28358.8 0 0 4141.07 

3+280.000 1.08 72.16 28430.96 0.07 0.67 4141.74 

3+300.000 0.08 11.69 28442.66 3.37 33.94 4175.68 

3+320.000 4.27 44.08 28486.74 0.15 33.89 4209.57 

3+340.000 20.82 251.99 28738.73 0 1.51 4211.08 

3+360.000 38.8 596.2 29334.93 0 0 4211.08 

3+380.000 35.69 742.06 30076.99 0 0 4211.08 

3+400.000 26.89 624.38 30701.37 0 0 4211.08 

3+420.000 15.42 422.92 31124.29 0 0 4211.08 

3+440.000 8.21 236.33 31360.62 0 0 4211.08 

3+460.000 5.8 140.35 31500.98 0 0 4211.08 

3+480.000 0.98 68.02 31568.99 0.19 1.89 4212.97 

3+500.000 0 9.83 31578.83 11.71 118.83 4331.8 

3+520.000 0 0 31578.83 5.3 170.09 4501.9 

3+540.000 0 0 31578.83 0.82 61.13 4563.03 

3+560.000 2.71 27.13 31605.96 0 8.15 4571.18 

3+571.897 3.79 38.69 31644.65 0 0 4571.18 

       
 

VOLUMEN TOTAL DE CORTE : 31644.65 M3 

  

 
VOLUMEN TOTAL DE RELLENO : 4571.18 M3 

  



 

 

CUADRO DE VOLUMUNES DE CORTE Y RELLENO -  TRAMO 2 

PROYECTO: 

ESTUDIO DE LA CARRETERA EL CALVARIO DESDE LA ENTRADA A LA COMUNIDAD DE MUYUNA 

HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO PANO, EN LA PARROQUIA TENA, PROVINCIA DE NAPO Y SU 
INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR 

UBICACIÓN: CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO, COMUNIDAD EL CALVARIO 

ABSCISA INICIAL :  0+000.000 
    

ABSCISA FINAL:  2+328.417 
    

ABSCISA 
AREA CORTE 

M2 

VOLUMEN 

CORTE M3 

VOLUMEN DE 

CORTE 

ACUMULADO 

M3 

AREA 

RELLENO M2 

VOLUMEN 

RELLENO M3 

VOLUMEN DE 

RELLENO 

ACUMULADO 

M3 

0+000.000 2.44 0 0 1.42 0 0 

0+020.000 0.97 34.03 34.03 0.59 20.03 20.03 

0+040.000 2.46 34.25 68.29 0 5.91 25.94 

0+060.000 15.88 185.32 253.61 0 0 25.94 

0+080.000 20.71 372.64 626.25 0 0 25.94 

0+100.000 27.88 492.13 1118.38 0 0 25.94 

0+120.000 19.46 474.71 1593.08 0 0 25.94 

0+140.000 12.53 319.82 1912.91 0 0 25.94 

0+160.000 7.08 196.12 2109.02 0 0 25.94 

0+180.000 4.58 116.68 2225.7 0 0 25.94 

0+200.000 3.69 82.76 2308.46 0 0 25.94 

0+220.000 4.38 80.77 2389.24 0 0 25.94 

0+240.000 4.93 93.15 2482.38 0 0 25.94 

0+260.000 5.11 100.46 2582.84 0 0 25.94 

0+280.000 3.58 86.99 2669.83 0 0 25.94 

0+300.000 1.1 46.81 2716.64 0 0 25.94 

0+320.000 1.13 22.24 2738.88 0.08 0.81 26.75 

0+340.000 2.48 36.1 2774.98 0 0.83 27.58 

0+360.000 3.6 60.79 2835.78 0 0.02 27.6 

0+380.000 4.1 76.95 2912.72 0 0 27.6 

0+400.000 3.05 71.45 2984.18 0 0 27.6 

0+420.000 2.99 60.41 3044.59 0.1 1.02 28.62 

0+440.000 4.83 78.25 3122.84 0 1.02 29.64 

0+460.000 5.34 101.74 3224.59 0 0 29.64 

0+480.000 5.37 107.13 3331.71 0 0 29.64 

0+500.000 5.86 112.33 3444.05 0 0 29.64 

0+520.000 5.42 112.67 3556.72 0 0 29.64 

0+540.000 4.72 101.42 3658.14 0 0 29.64 

0+560.000 5 97.24 3755.38 0 0 29.64 

0+580.000 5.51 105.08 3860.46 0 0 29.64 

0+600.000 4.99 105 3965.46 0 0 29.64 

0+620.000 4.35 93.42 4058.88 0 0 29.64 

0+640.000 3.49 78.35 4137.23 0 0 29.64 

0+660.000 3.04 65.31 4202.54 0 0 29.64 

0+680.000 2.28 53.34 4255.89 0 0 29.64 

0+700.000 2.66 49.61 4305.49 0 0 29.64 

0+720.000 4.14 68.14 4373.63 0 0 29.64 

0+740.000 5.19 93.43 4467.06 0 0 29.64 

0+760.000 4.43 96.27 4563.34 0 0 29.64 

0+780.000 3.89 83.24 4646.58 0 0 29.64 

0+800.000 1.7 55.95 4702.52 0.8 8.04 37.68 

0+820.000 0.09 17.94 4720.47 1.43 22.35 60.03 

0+840.000 2.89 29.81 4750.27 0.17 16.04 76.08 

0+860.000 6.48 93.69 4843.97 0 1.73 77.81 

0+880.000 6.41 128.88 4972.84 0 0 77.81 

0+900.000 6.01 124.22 5097.06 0 0 77.81 



 

 

ABSCISA 
AREA CORTE 

M2 

VOLUMEN 

CORTE M3 

VOLUMEN DE 

CORTE 

ACUMULADO 

M3 

AREA 

RELLENO M2 

VOLUMEN 

RELLENO M3 

VOLUMEN DE 

RELLENO 

ACUMULADO 

M3 

0+920.000 5.89 119.14 5216.2 0 0 77.81 

0+940.000 4.27 101.86 5318.06 0 0 77.81 

0+960.000 5.55 98.43 5416.49 0 0 77.81 

0+980.000 8.07 136.45 5552.94 0 0 77.81 

1+000.000 7.08 151.52 5704.46 0 0 77.81 

1+020.000 5.6 126.78 5831.25 0 0 77.81 

1+040.000 7.06 126.57 5957.81 0 0 77.81 

1+060.000 6.84 138.98 6096.79 0 0 77.81 

1+080.000 7.92 147.63 6244.42 0 0 77.81 

1+100.000 9.84 177.61 6422.03 0 0 77.81 

1+120.000 10.47 203.05 6625.08 0 0 77.81 

1+140.000 8.76 192.3 6817.37 0 0 77.81 

1+160.000 9.52 182.82 7000.19 0 0 77.81 

1+180.000 7.14 166.57 7166.76 0 0 77.81 

1+200.000 3.2 103.41 7270.18 0 0 77.81 

1+220.000 3.42 66.17 7336.35 0 0 77.81 

1+240.000 3.01 64.37 7400.72 0.19 1.88 79.69 

1+260.000 3.4 64.06 7464.78 0 1.9 81.6 

1+280.000 0.84 42.4 7507.18 0.62 6.23 87.83 

1+300.000 0.42 12.67 7519.85 0.48 11.03 98.85 

1+320.000 0.54 9.59 7529.44 1.97 24.54 123.4 

1+340.000 0.61 11.5 7540.94 2.18 41.51 164.91 

1+360.000 2.19 28.03 7568.97 0 21.76 186.68 

1+380.000 3.64 58.32 7627.29 0 0 186.68 

1+400.000 4.39 80.37 7707.66 0 0 186.68 

1+420.000 5.78 101.79 7809.45 0 0 186.68 

1+440.000 6.93 127.1 7936.55 0 0 186.68 

1+460.000 5.31 122.5 8059.05 0 0 186.68 

1+480.000 3.82 91.47 8150.52 0 0 186.68 

1+500.000 3.49 73.08 8223.6 0 0 186.68 

1+520.000 3.7 72.09 8295.69 0 0 186.68 

1+540.000 5.19 89.09 8384.77 0 0 186.68 

1+560.000 5.18 103.99 8488.77 0 0 186.68 

1+580.000 6.24 114.7 8603.46 0 0 186.68 

1+600.000 7.8 140.82 8744.29 0 0 186.68 

1+620.000 5.98 137.82 8882.11 0 0 186.68 

1+640.000 4.62 106.02 8988.13 0 0 186.68 

1+660.000 5 95.78 9083.91 0.04 0.38 187.05 

1+680.000 3.74 86.91 9170.82 0 0.38 187.43 

1+700.000 0.38 41.21 9212.04 0 0.05 187.48 

1+720.000 0.44 8.25 9220.29 0.22 2.26 189.75 

1+740.000 0.57 10.15 9230.44 0.07 2.9 192.64 

1+760.000 1.89 24.67 9255.11 0 0.69 193.33 

1+780.000 8.77 106.62 9361.73 0 0 193.33 

1+800.000 17.61 263.8 9625.53 0 0 193.33 

1+820.000 20.84 383.87 10009.4 0 0 193.33 

1+840.000 12.5 333.39 10342.79 0 0 193.33 

1+860.000 3.86 163.62 10506.41 0 0 193.33 

1+880.000 1.96 58.22 10564.64 0 0 193.33 

1+900.000 4.04 60.07 10624.71 0 0 193.33 

1+920.000 3.56 76.01 10700.72 0 0 193.33 

1+940.000 3.28 68.34 10769.05 0 0 193.33 

1+960.000 2.5 57.67 10826.72 0 0 193.33 

1+980.000 2.73 52.25 10878.98 0 0 193.33 

2+000.000 2.82 55.54 10934.52 0 0 193.33 



 

 

ABSCISA 
AREA CORTE 

M2 

VOLUMEN 

CORTE M3 

VOLUMEN DE 

CORTE 

ACUMULADO 

M3 

AREA 

RELLENO M2 

VOLUMEN 

RELLENO M3 

VOLUMEN DE 

RELLENO 

ACUMULADO 

M3 

2+020.000 3.91 67.19 11001.7 0 0 193.33 

2+040.000 2.87 67.63 11069.34 0 0 193.33 

2+060.000 1.52 43.88 11113.21 0 0 193.33 

2+080.000 1.6 31.19 11144.4 0 0 193.33 

2+100.000 2.98 45.77 11190.17 0 0 193.33 

2+120.000 3.85 68.32 11258.49 0 0 193.33 

2+140.000 3.64 74.87 11333.36 0 0 193.33 

2+160.000 3.06 66.92 11400.28 0 0 193.33 

2+180.000 3.04 61.01 11461.3 0 0 193.33 

2+200.000 3.99 70.3 11531.6 0 0 193.33 

2+220.000 3.31 72.91 11604.51 0 0 193.33 

2+240.000 2.67 59.8 11664.31 0 0 193.33 

2+260.000 1.83 45.04 11709.35 0 0 193.33 

2+280.000 0.78 26.12 11735.46 0 0 193.33 

2+300.000 0.18 9.63 11745.09 0 0 193.33 

2+320.000 0 1.81 11746.9 0 0 193.33 

2+328.417 0 0 11746.9 0 0 193.33 

       

 

VOLUMEN TOTAL DE CORTE : 11746.90 M3 

  

 

VOLUMEN TOTAL DE RELLENO : 193.33 M3 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

E. Ensayo de suelos: “MUESTRA 1” 

 

ENSAYO: Determinación del Contenido de humedad y Granulometría

NORMAS: Contenido de Humedad:

ASTM: S2216-71 parte número 19         AASHTO: T 217-67     INEN: 690  

Granulometría

ASTM: D 422-02      AASHTO: T - 11 - 21    INEN: ...…….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 1 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

114,88

98,47

16,41

66,84

31,63

24,55

TAMIZ TAMIZ en mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA

3" 76,3 0 0 100

1 1/2" 38,1 0 0 100

1" 25,4 0 0 100

3/4" 19,1 0 0 100

1/2" 12,7 0 0 100

3/8" 9,52 0 0 100

N 4" 4,76 0 0 100

PASA N 4 0 0 100

N 10 2,00 12,43 3,10 96,90

N 30 0,59

N 40 0,425 60,19 14,99 85,01

N 50 0,30

N 100 0,149

N 200 0,074 191,83 47,79 52,21

PASA EL N 200 209,61 52,21

401,44

PESO ANTES DEL LAVADO 401,44 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO -

PESO DESPUÉS DE LAVADO 191,83 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO -

TOTAL - DIFERENCIA 209,61 TOTAL -

LÍMITE LÍQUIDO % : 43,50

LÍMITE PLÁSTICO % : 38,51

ÍNDICE PLÁSTICO % : 4,99

CLASIFICACIÓN S.U.C.S : ML-CL(Limo Arcilloso baja plasticidad.).

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

3.- CLASIFICACIÓN

1.- DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del recipiente + suelo húmedo

Peso del recipiente + suelo seco

TOTAL

4.- GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

Peso del agua

Peso del suelo seco

Peso del recipiente

Contenido de humedad w%

2.- DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DEL SUELO

100
96,90

85,01

52,21

40,0

60,0

80,0

100,0

0,010,1110

P
or
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nt

aj
e 

pa
sa

 %

Diam. tamices mm

Granulometría del Suelo



 

 

 

ENSAYO: Determinación del Índice Plástico  IP%

NORMAS: ASTM: D-424-71         AASHTO: T-90-70     INEN: 691

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 1 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

# de golpes que demoró cerrar la ranura

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 26,46 20,67 21,6 25,61 24,28 20,67

Peso seco + recipiente        Ws + rec 21,92 17,85 18,43 21,08 20,03 17,69

Peso recipiente                         rec 11,41 11,34 11,57 11,3 11,52 11,71

Peso del agua                Ww 4,54 2,82 3,17 4,53 4,25 2,98

Peso de los sólidos        WS     10,51 6,51 6,86 9,78 8,51 5,98

Contenido de humedad    w% 43,20 43,32 46,21 46,32 49,94 49,83

Contenido de humedad prom.    w%

3.- DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLASTICO

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente Wm+ rec 5,95 6,26 5,63 6,72 5,67 6,82

Peso seco + recipiente   Ws + rec 5,51 5,73 5,27 6,37 5,29 6,47

Peso recipiente                         rec 4,37 4,35 4,34 5,47 4,29 5,56

peso del agua                Ww 0,44 0,53 0,36 0,35 0,38 0,35

Peso de los sólidos        WS     1,14 1,38 0,93 0,90 1,00 0,91

Contenido de humedad    w% 38,60 38,41 38,71 38,89 38,00 38,46

Contenido de humedad prom.    w%

LÍMITE LÍQUIDO = 43,50 %

LÍMITE PLÁSTICO = 38,51 %

ÍNDICE PLÁSTICO = 4,99 %

1.- DETERMINACIÓN DEL ÍIMITE LÍQUIDO

10

2.- GRÁFICO

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
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ENSAYO: Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 1 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO  DE GO LPES : 25 NÙMERO  DE CAPAS : 5 PESO  MARTILLO  :

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO  MO LDE gr : 3791 VO LUMEN MO LDE cc :

Muestra

Humedad inicial añadida en %

Humedad inicial añadida en (cc)

P molde + suelo húmedo (gr)

Peso suelo húmedo

Densidad Hùmeda en gr/cm3

Recipiente # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso humedo + recipiente    Wm+ rec 170,09 140,27 179,31 135,27 123,43 138,21 167,49 132,2 180,4 135,27

Peso seco + recipiente Ws+ rec 152,53 124,62 156,69 116,56 104,88 115,85 139,77 112,21 142 108,26

Peso del recipiente    rec 47,22 31,63 48,74 27,43 32,23 28,09 47,27 45,02 31,67 30,32

Peso  del agua      Ww 17,56 15,65 22,62 18,71 18,55 22,36 27,72 19,99 38,4 27,01

Peso suelo seco    Ws 105,31 92,99 107,95 89,13 72,65 87,76 92,5 67,19 110,33 77,94

Contenido humedad  w% 16,7 16,8 21,0 21,0 25,5 25,5 30,0 29,8 34,8 34,7

Contenido humedad promedio w%

Densidad Seca   gd 

Ɣ máximo= 1,440 W óptimo % = 24

10 Lb

944

1 2 3 4 5

1.- PROCESO DE COMPACTACIÓN DE LABORATORIO

1636,6 1700,2 1765,8 1789

0 4 8 12 16

0 80 160 240 320

16,75 20,97 25,51 29,86 34,73

1,430 1,433 1,435 1,440 1,407

3.- GRÁFICO
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LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

2.- DETERMINACIÒN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
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ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 1 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO DE GOLPES : 25 NÙMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10 Lb

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO MOLDE gr : 3791 VOLUMEN MOLDE cc : 944

MOLDE #

# DE CAPAS

# DE GOLPES POR CAPA

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Wm+MOLDE    (gr) 11899,4 12225,8 11623 12063 11746,4 12327,2

PESO MOLDE           (gr) 7991 7991 8080 8080 8566 8566

PESO MUESTRA HUMEDA      (gr) 3908,4 4234,8 3543 3983 3180,4 3761,2

VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2301 2301 2301 2301 2301 2301

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,699 1,840 1,540 1,731 1,382 1,635

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,368 1,297 1,238 1,196 1,110 1,087

TARRO # 1 2 3 4 5 6

Wm +TARRO  (gr) 191,61 102,54 187,3 112,56 199,55 109,18

PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 163,81 80,35 159,85 86,45 169,52 83,68

PESO AGUA (gr) 27,8 22,19 27,45 26,11 30,03 25,5

PESO TARRO                                       (gr) 48,68 27,43 47,23 28,09 47,18 33,03

PESO MUESTRA SECA (gr) 115,13 52,92 112,62 58,36 122,34 50,65

CONTENIDO DE HUMEDAD % 24,15 41,93 24,37 44,74 24,55 50,35

AGUA ABSORBIDA %

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO CBR

56 27 11

1 2 3

5

17,78 20,37 25,80

5 5



 

 

 

ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 1 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

FECHA LECT h LECT h LECT h

DIA Y MES HORA DIAS DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. %

Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2

22-sep-14 15:10 0 0,08 5,00 0,00 0,00 0,01 5,00 0,00 0,00 0,01 5,00 0,00 0,00

23-sep-14 14:08 1 0,10 1,57 0,31 0,02 1,08 0,22 0,02 1,16 0,23

24-sep-14 14:45 2 0,12 3,62 0,72 0,04 3,08 0,62 0,04 2,96 0,59

25-sep-14 14:45 3 0,14 4,37 0,87 0,06 3,84 0,77 0,07 4,48 0,90

Q Q Q

LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG

MIN SEG " 10-3 DIAL % DIAL % DIAL %

0 0,0 0 0,0 0 0,0 0

0 30 25 42,6 31,3 22,8 16,8 15,2 11,2

1 0 50 95,8 70,4 47,1 34,6 23,6 17,3

1 30 75 152,2 111,8 70,5 51,8 29,9 22,0

2 0 100 202,8 149,0 149,0 15 88,5 65,0 65,0 6,5 34,6 25,4 25,4 2,5

3 0 150 273,6 201,0 118,4 87,0 41,8 30,7

4 0 200 326,5 239,9 142,5 104,7 48,8 35,9

5 0 250 368,2 270,5 160,9 118,2 54,3 39,9

6 0 300 410,2 301,4 175,2 128,7 59,0 43,3

8 0 400 490,2 360,1 217,5 159,8 68,8 50,5

10 0 500 570,6 419,2 262,2 192,6 77,6 57,0

CBR corregido 15 6,5 2,5

Densidades vs Resistencias Densidad Máx 1,440 gr/cm
3

gr/cm
3

1,368 15,00 % 90% de DM 1,296 gr/cm
3

gr/cm
4

1,238 6,50 %

gr/cm
5

1,110 2,50 % CBR PUNTUAL 10 %

      CONSTANTE DE CELDA    2,204 lb   AREA DEL PISTON: 3pl2

ENSAYO C.B.R.

DATOS DE ESPONJAMIENTO

LECTURA DIAL  en  Plgs*10-2

MOLDE NUMERO 1 2 3

TIEMPO ESPONJ ESPONJ ESPONJ

 ENSAYO DE CARGA PENETRACION

MOLDE NUMERO 1 2 3

PENET

.

PRESIONES PRESIONES PRESIONES
TIEMPO CBRCBR CBR

lb/plg2 lb/plg2 lb/plg2
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“MUESTRA 2” 

 

ENSAYO: Determinación del Contenido de humedad y Granulometría

NORMAS: Contenido de Humedad:

ASTM: S2216-71 parte número 19         AASHTO: T 217-67     INEN: 690  

Granulometría

ASTM: D 422-02      AASHTO: T - 11 - 21    INEN: ...…….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 2 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

95,85

82,61

13,24

52,29

30,32

25,32

TAMIZ TAMIZ en mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA

3" 76,3 0 0 100

1 1/2" 38,1 0 0 100

1" 25,4 0 0 100

3/4" 19,1 0 0 100

1/2" 12,7 0 0 100

3/8" 9,52 0 0 100

N 4" 4,76 0 0 100

PASA N 4 0 0 100

N 10 2,00 15,27 3,83 96,17

N 30 0,59

N 40 0,425 60,79 15,24 84,76

N 50 0,30

N 100 0,149

N 200 0,074 191,46 47,99 52,01

PASA EL N 200 207,52 52,01

398,98

PESO ANTES DEL LAVADO 398,98 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO -

PESO DESPUÉS DE LAVADO 191,46 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO -

TOTAL - DIFERENCIA 207,52 TOTAL -

LÍMITE LÍQUIDO % : 44,10

LÍMITE PLÁSTICO % : 38,37

ÍNDICE PLÁSTICO % : 5,73

CLASIFICACIÓN S.U.C.S : ML-CL ( Limo arcillosos baja plasticidad.).
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LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

3.- CLASIFICACIÓN

4.- GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

TOTAL

1.- DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del recipiente + suelo húmedo

Peso del recipiente + suelo seco

Peso del agua

Peso del suelo seco

Peso del recipiente

Contenido de humedad w%

2.- DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DEL SUELO

100
96,17

84,76

52,01
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ENSAYO: Determinación del Índice Plástico  IP%

NORMAS: ASTM: D-424-71         AASHTO: T-90-70     INEN: 691

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 2 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

1.- DETERMINACIÓN DEL ÍIMITE LÍQUIDO

# de golpes que demoró cerrar la ranura

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 21,07 19,21 24,88 25,15 23,15 20,67

Peso seco + recipiente        Ws + rec 18,12 16,81 20,65 20,81 19,29 17,75

Peso recipiente                         rec 11,34 11,34 11,36 11,3 11,33 11,71

peso del agua                Ww 2,95 2,4 4,23 4,34 3,86 2,92

Peso de los sólidos        WS     6,78 5,47 9,29 9,51 7,96 6,04

Contenido de humedad    w% 43,51 43,88 45,53 45,64 48,49 48,34

Contenido de humedad prom.    w%

2.- GRÁFICO

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 7,11 6,26 6,71 6,91 6,51 6,80

Peso seco + recipiente        Ws + rec 6,69 5,73 6,06 6,51 5,93 6,46

Peso recipiente                         rec 5,60 4,35 4,36 5,47 4,42 5,57

peso del agua                Ww 0,42 0,53 0,65 0,40 0,58 0,34

Peso de los sólidos        WS     1,09 1,38 1,70 1,04 1,51 0,89

Contenido de humedad    w% 38,53 38,41 38,24 38,46 38,41 38,20

Contenido de humedad prom.    w%

LÍMITE LÍQUIDO =
44,10 %

LÍMITE PLÁSTICO =
38,37 %

ÍNDICE PLÁSTICO = 5,73 %

11

48,42

38,31

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

38,47 38,35

28 17

43,69 45,58

3.- DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLASTICO
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ENSAYO: Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 2 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO  DE GO LPES : 25 NÙMERO  DE CAPAS : 5 PESO  MARTILLO  :

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO  MO LDE gr : 3791 VO LUMEN MO LDE cc :

Muestra

Humedad inicial añadida en %

Humedad inicial añadida en (cc)

P molde + suelo húmedo (gr)

Peso suelo húmedo

Densidad Hùmeda en gr/cm3

Recipiente # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso humedo + recipiente    Wm+ rec 165,27 138,6 179,31 130,67 120,67 140,27 170,27 130,67 175,27 129,69

Peso seco + recipiente Ws+ rec 149,65 124,2 155,21 113,85 103,87 118,91 139,45 112,21 144,64 106,01

Peso del recipiente    rec 48,35 31,63 33 27,43 32,23 28,09 26,84 45,02 47,13 30,32

Peso  del agua      Ww 15,62 14,4 24,1 16,82 16,8 21,36 30,82 18,46 30,63 23,68

Peso suelo seco    Ws 101,3 92,57 122,21 86,42 71,64 90,82 112,61 67,19 97,51 75,69

Contenido humedad  w% 15,4 15,6 19,7 19,5 23,5 23,5 27,4 27,5 31,4 31,3

Contenido humedad promedio w%

Densidad Seca   gd 

Ɣ máximo= 1,445 W óptimo % = 25

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

10 Lb

944

1.- PROCESO DE COMPACTACIÓN DE LABORATORIO

0 80 160 240 320

0 4 8 12 16

1 2 3 4 5

19,59 23,48 27,42 31,35

5347,2 5410,2 5470,6 5538,6 5565,2

1556,2 1619,2 1679,6 1747,6 1774,2

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

2.- DETERMINACIÒN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

3.- GRÁFICO

1,427 1,434 1,441 1,453 1,431
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ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 2 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO DE GOLPES : 25 NÙMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10 Lb

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO MOLDE gr : 3791 VOLUMEN MOLDE cc : 944

MOLDE #

# DE CAPAS

# DE GOLPES POR CAPA

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Wm+MOLDE    (gr) 11899,4 12225,8 11623 12063 11746,4 12327,2

PESO MOLDE           (gr) 7991 7991 8080 8080 8566 8566

PESO MUESTRA HUMEDA      (gr) 3908,4 4234,8 3543 3983 3180,4 3761,2

VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2301 2301 2301 2301 2301 2301

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,699 1,840 1,540 1,731 1,382 1,635

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,361 1,307 1,238 1,188 1,111 1,090

TARRO # 1 2 3 4 5 6

Wm +TARRO  (gr) 185,65 100,27 170,67 110,57 190,67 115,65

PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 155,21 85,21 143,56 90,67 158,57 87,21

PESO AGUA (gr) 30,44 15,06 27,11 19,9 32,1 28,44

PESO TARRO                                                 (gr)32,29 48,35 32,18 47,13 26,84 30,32

PESO MUESTRA SECA (gr) 122,92 36,86 111,38 43,54 131,73 56,89

CONTENIDO DE HUMEDAD % 24,76 40,86 24,34 45,71 24,37 49,99

AGUA ABSORBIDA % 16,09 21,37 25,62

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

3

5 5 5

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO CBR

56 27 11

1 2



 

 

 

ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 2 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

FECHA LECT h LECT h LECT h

DIA Y MES HORA DIAS DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. %

Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2

22-sep-14 15:10 0 0,09 5,00 0,00 0,00 0,03 5,00 0,00 0,00 0,05 5,00 0,00 0,00

23-sep-14 14:08 1 0,10 1,14 0,23 0,04 1,08 0,22 0,06 1,28 0,26

24-sep-14 14:45 2 0,12 3,39 0,68 0,05 2,68 0,54 0,08 3,08 0,62

25-sep-14 14:45 3 0,15 5,20 1,04 0,08 3,84 0,77 0,11 4,64 0,93

Q Q Q

LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG

MIN SEG " 10-3 DIAL % DIAL % DIAL %

0 0,0 0 0,0 0 0,0 0

0 30 25 35,8 26,3 15,8 11,6 11,8 8,7

1 0 50 86,2 63,3 42,3 31,1 18,7 13,7

1 30 75 142,2 104,5 65,5 48,1 23,2 17,0

2 0 100 190,8 140,2 140,2 14 83,2 61,1 61,1 6,1 29,5 21,7 21,7 2,2

3 0 150 253,2 186,0 110,5 81,2 35,5 26,1

4 0 200 306,6 225,2 132,2 97,1 42,2 31,0

5 0 250 348,2 255,8 150,8 110,8 48,5 35,6

6 0 300 390,8 287,1 165,2 121,4 54,2 39,8

8 0 400 470,6 345,7 207,5 152,4 63,2 46,4

10 0 500 550,2 404,2 252,3 185,4 72,6 53,3

CBR corregido 14 6,1 2,2

Densidades vs Resistencias Densidad Máx 1,445 gr/cm
3

gr/cm
3

1,361 14,00 % 90% de DM 1,301 gr/cm
3

gr/cm
4

1,238 6,10 %

gr/cm
5

1,111 2,20 % CBR PUNTUAL 9,50 %

 ENSAYO DE CARGA PENETRACION

 3-C

TIEMPO ESPONJ ESPONJ ESPONJ

MOLDE NUMERO 1-C  2-C

PENET

.

PRESIONES PRESIONES
TIEMPO CBR CBR

lb/plg2 lb/plg2 lb/plg2

3-C

PRESIONES
CBR

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

      CONSTANTE DE CELDA    2,204 lb   AREA DEL PISTON: 3pl2

ENSAYO C.B.R.

DATOS DE ESPONJAMIENTO

LECTURA DIAL  en  Plgs*10-2

MOLDE NUMERO  1-C  2-C
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“MUESTRA 3” 

 

ENSAYO: Determinación del Contenido de humedad y Granulometría

NORMAS: Contenido de Humedad:

ASTM: S2216-71 parte número 19         AASHTO: T 217-67     INEN: 690  

Granulometría

ASTM: D 422-02      AASHTO: T - 11 - 21    INEN: ...…….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 3 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

95,85

82,61

13,24

52,29

30,32

25,32

TAMIZ TAMIZ en mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA

3" 76,3 0 0 100

1 1/2" 38,1 0 0 100

1" 25,4 0 0 100

3/4" 19,1 0 0 100

1/2" 12,7 0 0 100

3/8" 9,52 0 0 100

N 4" 4,76 0 0 100

PASA N 4 0 0 100

N 10 2,00 15,27 3,83 96,17

N 30 0,59

N 40 0,425 60,79 15,24 84,76

N 50 0,30

N 100 0,149

N 200 0,074 191,46 47,99 52,01

PASA EL N 200 207,52 52,01

398,98

PESO ANTES DEL LAVADO 398,98 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO -

PESO DESPUÉS DE LAVADO 191,46 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO -

TOTAL - DIFERENCIA 207,52 TOTAL -

LÍMITE LÍQUIDO % : 44,00

LÍMITE PLÁSTICO % : 38,37

ÍNDICE PLÁSTICO % : 5,63

CLASIFICACIÓN S.U.C.S : ML-CL(Limo Arcilloso baja plasticidad.).

3.- CLASIFICACIÓN

4.- GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

TOTAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

1.- DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del recipiente + suelo húmedo

Peso del recipiente + suelo seco

Peso del agua

Peso del suelo seco

Peso del recipiente

Contenido de humedad w%

2.- DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DEL SUELO

100
96,17

84,76
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ENSAYO:

NORMAS: ASTM: D-424-71         AASHTO: T-90-70     INEN: 691

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 3 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

# de golpes que demoró cerrar la ranura

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 21,07 19,21 24,88 25,15 23,15 20,67

Peso seco + recipiente        Ws + rec 18,12 16,81 20,65 20,81 19,29 17,75

Peso recipiente                         rec 11,34 11,34 11,36 11,3 11,33 11,71

peso del agua                Ww 2,95 2,4 4,23 4,34 3,86 2,92

Peso de los sólidos        WS     6,78 5,47 9,29 9,51 7,96 6,04

Contenido de humedad    w% 43,51 43,88 45,53 45,64 48,49 48,34

Contenido de humedad prom.    w%

3.- DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLASTICO

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 7,11 6,26 6,71 6,91 6,51 6,8

Peso seco + recipiente        Ws + rec 6,69 5,73 6,06 6,51 5,93 6,46

Peso recipiente                         rec 5,60 4,35 4,36 5,47 4,42 5,57

peso del agua                Ww 0,42 0,53 0,65 0,4 0,58 0,34

Peso de los sólidos        WS     1,09 1,38 1,70 1,04 1,51 0,89

Contenido de humedad    w% 38,53 38,41 38,24 38,46 38,41 38,20

Contenido de humedad prom.    w%

LÍMITE LÍQUIDO = 44,00 %

LÍMITE PLÁSTICO = 38,37 %

ÍNDICE PLÁSTICO = 5,63 %

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

1.- DETERMINACIÓN DEL ÍIMITE LÍQUIDO

2.- GRÁFICO
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ENSAYO: Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 3 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO  DE GO LPES : 25 NÙMERO  DE CAPAS : 5 PESO  MARTILLO  :

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO  MO LDE gr : 3791 VO LUMEN MO LDE cc :

Muestra

Humedad inicial añadida en %

Humedad inicial añadida en (cc)

P molde + suelo húmedo (gr)

Peso suelo húmedo

Densidad Hùmeda en gr/cm3

Recipiente # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso humedo + recipiente    Wm+ rec 162,45 177,3 172,56 125,65 163,32 140,67 160,25 141,46 131,53 130,67

Peso seco + recipiente Ws+ rec 148,15 161,2 153,21 110,21 142,15 123,15 133,85 118,65 106,95 107,28

Peso del recipiente    rec 47,11 49,5 48,35 27,43 48,6 45,01 33 32,18 26,84 30,32

Peso  del agua      Ww 14,3 16,1 19,35 15,44 21,17 17,52 26,4 22,81 24,58 23,39

Peso suelo seco    Ws 101,04 111,7 104,86 82,78 93,55 78,14 100,85 86,47 80,11 76,96

Contenido humedad  w% 14,2 14,4 18,5 18,7 22,6 22,4 26,2 26,4 30,7 30,4

Contenido humedad promedio w%

Densidad Seca   gd 

Ɣ máximo= 1,450 W óptimo % = 23

160 240 320

10 Lb

944

1.- PROCESO DE COMPACTACIÓN DE LABORATORIO

1 2 3 4 5

30,54

5327,6 5405,5 5465,6 5518,6 5545,7

1536,6 1614,5 1674,6 1727,6 1754,7

2.- DETERMINACIÒN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

14,28 18,55 22,53 26,28

1,424 1,443 1,448 1,449 1,424

3.- GRÁFICO

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
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ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 3 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO DE GOLPES : 25 NÙMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10 Lb

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO MOLDE gr : 3791 VOLUMEN MOLDE cc : 944

MOLDE #

# DE CAPAS

# DE GOLPES POR CAPA

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Wm+MOLDE    (gr) 11999,5 12325,6 11728,5 12168,5 11846,5 12457,5

PESO MOLDE           (gr) 7991 7991 8080 8080 8566 8566

PESO MUESTRA HUMEDA      (gr) 4008,5 4334,6 3648,5 4088,5 3280,5 3891,5

VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2301 2301 2301 2301 2301 2301

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,742 1,884 1,586 1,777 1,426 1,691

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,414 1,363 1,289 1,241 1,156 1,141

TARRO # 1 2 3 4 5 6

Wm +TARRO  (gr) 140,62 110,65 160,67 120,56 180,45 120,67

PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 119,21 88,45 136,52 92,65 152,45 91,65

PESO AGUA (gr) 21,41 22,2 24,15 27,91 28 29,02

PESO TARRO                                    (gr) 26,89 30,32 31,56 28,02 32,18 31,55

PESO MUESTRA SECA (gr) 92,32 58,13 104,96 64,63 120,27 60,1

CONTENIDO DE HUMEDAD % 23,19 38,19 23,01 43,18 23,28 48,29

AGUA ABSORBIDA %

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

ENSAYO CBR

15,00 20,18 25,01

CONTENIDO DE HUMEDAD

56 27 11

1 2 3

5 5 5



 

 

 

ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 3 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

FECHA LECT h LECT h LECT h

DIA Y MES HORA DIAS DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. %

Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2

22-sep-14 15:10 0 0,13 5,00 0,00 0,00 0,05 5,00 0,00 0,00 0,03 5,00 0,00 0,00

23-sep-14 14:08 1 0,14 1,02 0,20 0,06 1,48 0,30 0,03 0,72 0,14

24-sep-14 14:45 2 0,17 3,39 0,68 0,08 2,68 0,54 0,05 1,92 0,38

25-sep-14 14:45 3 0,19 4,45 0,89 0,11 4,48 0,90 0,08 4,24 0,85

Q CBR Q CBR Q CBR

LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG

MIN SEG " 10-3 DIAL % DIAL % DIAL %

0 0,0 0 0,0 0 0,0 0

0 30 25 38,8 28,5 18,7 13,7 13,6 10,0

1 0 50 95,6 70,2 45,5 33,4 22,5 16,5

1 30 75 146,2 107,4 69,6 51,1 26,5 19,5

2 0 100 195,8 143,8 143,8 14,4 88,2 64,8 64,8 6,5 33,5 24,6 24,6 2,5

3 0 150 258,6 190,0 115,6 84,9 46,1 33,9

4 0 200 312,6 229,7 137,5 101,0 48,6 35,7

5 0 250 356,2 261,7 158,6 116,5 54,5 40,0

6 0 300 399,7 293,6 169,6 124,6 60,5 44,4

8 0 400 478,6 351,6 218,5 160,5 68,2 50,1

10 0 500 560,7 411,9 268,5 197,3 78,5 57,7

CBR corregido 14,4 6,5 2,5

Densidades vs Resistencias Densidad Máx 1,450 gr/cm
3

gr/cm
3

1,414 14,40 % 90% de DM 1,305 gr/cm
3

gr/cm
4

1,289 6,50 %

gr/cm
5

1,156 2,50 % CBR PUNTUAL 7,5 %

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

      CONSTANTE DE CELDA    2,204 lb   AREA DEL PISTON: 3pl2

ENSAYO C.B.R.

DATOS DE ESPONJAMIENTO

LECTURA DIAL  en  Plgs*10-2

MOLDE NUMERO 1 2 3

TIEMPO ESPONJ ESPONJ ESPONJ

 ENSAYO DE CARGA PENETRACION

MOLDE NUMERO 1 2 3

TIEMPO

PENET.

PRESIONES PRESIONES PRESIONES

lb/plg2 lb/plg2 lb/plg2

51,1

84,9

116,5 124,6

160,5

197,3

70,2

143,8

190,0

229,7

261,7

293,6

351,6

411,9

24,6
35,7 44,4 50,1 57,7
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PRESIÓN - PENETRACIÓN
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“MUESTRA 4” 

 

ENSAYO: Determinación del Contenido de humedad y Granulometría

NORMAS: Contenido de Humedad:

ASTM: S2216-71 parte número 19         AASHTO: T 217-67     INEN: 690  

Granulometría

ASTM: D 422-02      AASHTO: T - 11 - 21    INEN: ...…….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 4 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

95,85

82,61

13,24

52,29

30,32

25,32

TAMIZ TAMIZ en mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA

3" 76,3 0 0 100

1 1/2" 38,1 0 0 100

1" 25,4 0 0 100

3/4" 19,1 0 0 100

1/2" 12,7 0 0 100

3/8" 9,52 0 0 100

N 4" 4,76 0 0 100

PASA N 4 0 0 100

N 10 2,00 15,27 3,83 96,17

N 30 0,59

N 40 0,425 60,79 15,24 84,76

N 50 0,30

N 100 0,149

N 200 0,074 191,46 47,99 52,01

PASA EL N 200 207,52 52,01

398,98

PESO ANTES DEL LAVADO 398,98 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO

PESO DESPUÉS DE LAVADO 191,46 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO

TOTAL - DIFERENCIA 207,52 TOTAL

LÍMITE LÍQUIDO % : 44,00

LÍMITE PLÁSTICO % : 38,37

ÍNDICE PLÁSTICO % : 5,63

CLASIFICACIÓN S.U.C.S : ML-CL(Limo Arcilloso baja plasticidad.).

4.- GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

TOTAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

1.- DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del recipiente + suelo húmedo

Peso del recipiente + suelo seco

Peso del agua

Peso del suelo seco

Peso del recipiente

Contenido de humedad w%

2.- DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DEL SUELO

3.- CLASIFICACIÓN

100
96,17

84,76

52,01

40,0
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ENSAYO: Determinación del Índice Plástico  IP%

NORMAS: ASTM: D-424-71         AASHTO: T-90-70     INEN: 691

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 4 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

# de golpes que demoró cerrar la ranura

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 21,07 19,21 24,88 25,15 23,15 20,67

Peso seco + recipiente        Ws + rec 18,12 16,81 20,65 20,81 19,29 17,75

Peso recipiente                         rec 11,34 11,34 11,36 11,3 11,33 11,71

peso del agua                Ww 2,95 2,4 4,23 4,34 3,86 2,92

Peso de los sólidos        WS     6,78 5,47 9,29 9,51 7,96 6,04

Contenido de humedad    w% 43,51 43,88 45,53 45,64 48,49 48,34

Contenido de humedad prom.    w%

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 7,11 6,26 6,71 6,91 6,51 6,8

Peso seco + recipiente        Ws + rec 6,69 5,73 6,06 6,51 5,93 6,46

Peso recipiente                         rec 5,60 4,35 4,36 5,47 4,42 5,57

peso del agua                Ww 0,42 0,53 0,65 0,4 0,58 0,34

Peso de los sólidos        WS     1,09 1,38 1,70 1,04 1,51 0,89

Contenido de humedad    w% 38,53 38,41 38,24 38,46 38,41 38,20

Contenido de humedad prom.    w%

LÍMITE LÍQUIDO = 44,00 %

LÍMITE PLÁSTICO = 38,37 %

ÍNDICE PLÁSTICO = 5,63 %

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

1.- DETERMINACIÓN DEL ÍIMITE LÍQUIDO

2.- GRÁFICO

38,31

11

48,42

2.- DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLASTICO
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ENSAYO: Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 4 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO  DE GO LPES : 25 NÙMERO  DE CAPAS : 5 PESO  MARTILLO  :

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO  MO LDE gr : 3791 VO LUMEN MO LDE cc :

Muestra

Humedad inicial añadida en %

Humedad inicial añadida en (cc)

P molde + suelo húmedo (gr)

Peso suelo húmedo

Densidad Hùmeda en gr/cm3

Recipiente # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso humedo + recipiente    Wm+ rec 160,27 170,67 160,56 130,67 140,57 150,67 155,45 148,21 127,63 125,45

Peso seco + recipiente Ws+ rec 146,85 156,45 140,67 118,65 120,85 129,85 130,54 124,85 105,11 103,85

Peso del recipiente    rec 47,11 49,5 26,9 48,82 27,41 31,55 33 32,18 28,02 30,32

Peso  del agua      Ww 13,42 14,22 19,89 12,02 19,72 20,82 24,91 23,36 22,52 21,6

Peso suelo seco    Ws 99,74 106,95 113,77 69,83 93,44 98,3 97,54 92,67 77,09 73,53

Contenido humedad  w% 13,5 13,3 17,5 17,2 21,1 21,2 25,5 25,2 29,2 29,4

Contenido humedad promedio w%

Densidad Seca   gd 

Ɣ máximo= 1,473 W óptimo % = 21,5

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

10 Lb

944

1 2 3 4 5

0 80 160 240 320

0 4 8 12 16

5415,2 5472,6 5526,5 5551,2

1542,6 1624,2 1681,6 1735,5 1760,2

1,441 1,466 1,470 1,466 1,442

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

2.- DETERMINACIÒN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

1.- PROCESO DE COMPACTACIÓN DE LABORATORIO

3.- GRÁFICO

1,634 1,721 1,781 1,838 1,865

13,38 17,35 21,14 25,37 29,29
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ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 4 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO DE GOLPES : 25 NÙMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10 Lb

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO MOLDE gr : 3791 VOLUMEN MOLDE cc : 944

MOLDE #

# DE CAPAS

# DE GOLPES POR CAPA

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Wm+MOLDE    (gr) 12065,5 12400,2 11765,2 12190,2 11900,6 12428,6

PESO MOLDE           (gr) 7991 7991 8080 8080 8566 8566

PESO MUESTRA HUMEDA      (gr) 4074,5 4409,2 3685,2 4110,2 3334,6 3862,6

VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2301 2301 2301 2301 2301 2301

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,771 1,916 1,602 1,786 1,449 1,679

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,462 1,428 1,320 1,268 1,193 1,151

TARRO # 1 2 3 4 5 6

Wm +TARRO  (gr) 135,85 120,67 154,45 128,61 174,45 130,54

PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 116,85 97,64 132,84 99,41 149,29 99,45

PESO AGUA (gr) 19 23,03 21,61 29,2 25,16 31,09

PESO TARRO                               (gr) 26,89 30,32 31,56 28,02 32,18 31,55

PESO MUESTRA SECA (gr) 89,96 67,32 101,28 71,39 117,11 67,9

CONTENIDO DE HUMEDAD % 21,12 34,21 21,34 40,90 21,48 45,79

AGUA ABSORBIDA % 13,09 19,57 24,30

CONTENIDO DE HUMEDAD

56 27 11

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

5 5

1 2 3

5

ENSAYO CBR



 

 

 

ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 4 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

FECHA LECT h LECT h LECT h

DIA Y MES HORA DIAS DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. %

Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2

22-sep-14 15:10 0 0,13 5,00 0,00 0,00 0,05 5,00 0,00 0,00 0,03 5,00 0,00 0,00

23-sep-14 14:08 1 0,14 1,02 0,20 0,06 1,48 0,30 0,03 0,72 0,14

24-sep-14 14:45 2 0,17 3,39 0,68 0,08 2,68 0,54 0,05 1,92 0,38

25-sep-14 14:45 3 0,19 4,45 0,89 0,11 4,48 0,90 0,08 4,24 0,85

Q Q Q

LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG

MIN SEG " 10-3 DIAL % DIAL % DIAL %

0 0,0 0 0,0 0 0,0 0

0 30 25 42,6 31,3 22,7 16,7 15,7 11,5

1 0 50 99,5 73,1 52,5 38,6 23,8 17,5

1 30 75 152,2 111,8 74,5 54,7 30,2 22,2

2 0 100 202,6 148,8 148,8 14,9 93,8 68,9 68,9 6,9 35,6 26,2 26,2 2,6

3 0 150 261,5 192,1 120,5 88,5 52,2 38,3

4 0 200 318,5 234,0 142,5 104,7 58,5 43,0

5 0 250 362,6 266,4 165,6 121,7 64,5 47,4

6 0 300 405,2 297,7 178,5 131,1 70,5 51,8

8 0 400 488,6 359,0 225,5 165,7 78,5 57,7

10 0 500 570,5 419,1 270,5 198,7 86,5 63,5

CBR corregido 14,9 6,9 2,6

Densidades vs Resistencias Densidad Máx 1,473 gr/cm
3

gr/cm
3

1,462 14,90 % 90% de DM 1,326 gr/cm
3

gr/cm
4

1,320 6,90 %

gr/cm
5

1,193 2,60 % CBR PUNTUAL 7 %

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

TIEMPO CBR CBR CBR

      CONSTANTE DE CELDA    2,204 lb   AREA DEL PISTON: 3pl2

ENSAYO C.B.R.

DATOS DE ESPONJAMIENTO

LECTURA DIAL  en  Plgs*10-2

MOLDE NUMERO 1 2 3

TIEMPO 

PRESIONES

lb/plg2 lb/plg2 lb/plg2

ESPONJ ESPONJ ESPONJ

 ENSAYO DE CARGA PENETRACION

MOLDE NUMERO 1 2 3

PENET.

PRESIONES PRESIONES

54,7

88,5

121,7

165,7

198,7

31,3

111,8

148,8

234,0

297,7

359,0

419,1

38,3 43,0 47,4 51,8 57,7 63,5
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“MUESTRA 5” 

 

ENSAYO: Determinación del Contenido de humedad y Granulometría

NORMAS: Contenido de Humedad:

ASTM: S2216-71 parte número 19         AASHTO: T 217-67     INEN: 690  

Granulometría

ASTM: D 422-02      AASHTO: T - 11 - 21    INEN: ...…….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 5 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

108,85

96,61

12,24

64,39

32,22

19,01

TAMIZ TAMIZ en mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA

3" 76,3 0 0 100

1 1/2" 38,1 0 0 100

1" 25,4 0 0 100

3/4" 19,1 0 0 100

1/2" 12,7 0 0 100

3/8" 9,52 0 0 100

N 4" 4,76 0 0 100

PASA N 4 0 0 100

N 10 2,00 16,80 4,00 96,00

N 30 0,59

N 40 0,425 109,81 26,14 73,86

N 50 0,30

N 100 0,149

N 200 0,074 199,60 47,51 52,49

PASA EL N 200 220,54 52,49

420,14

PESO ANTES DEL LAVADO 420,14 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO -

PESO DESPUÉS DE LAVADO 199,60 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO -

TOTAL - DIFERENCIA 220,54 TOTAL -

LÍMITE LÍQUIDO % : 50,00

LÍMITE PLÁSTICO % : 39,78

ÍNDICE PLÁSTICO % : 10,22

CLASIFICACIÓN S.U.C.S : CL(Arcilla baja plasticidad).

2.- DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DEL SUELO

3.- CLASIFICACIÓN

4.- GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

TOTAL

Peso del recipiente + suelo seco

Peso del agua

Peso del suelo seco

Peso del recipiente

Contenido de humedad w%

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

1.- DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del recipiente + suelo húmedo

100

96,00

73,86

52,49

40,0

60,0

80,0

100,0

0,010,1110
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ENSAYO: Determinación del Índice Plástico  IP%

NORMAS: ASTM: D-424-71         AASHTO: T-90-70     INEN: 691

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 5 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

# de golpes que demoró cerrar la ranura

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 23,76 22,65 28,22 27,11 25,44 26,21

Peso seco + recipiente        Ws + rec 19,79 18,81 22,52 21,79 20,53 20,92

Peso recipiente                         rec 11,22 10,53 11,41 11,37 11,59 11,3

peso del agua                Ww 3,97 3,84 5,7 5,32 4,91 5,29

Peso de los sólidos        WS     8,57 8,28 11,11 10,42 8,94 9,62

Contenido de humedad    w% 46,32 46,38 51,31 51,06 54,92 54,99

Contenido de humedad prom.    w%

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 6,69 7,85 5,36 6,28 6,09 7,52

Peso seco + recipiente        Ws + rec 6,01 7,19 5,05 6,05 5,58 6,94

Peso recipiente                         rec 4,33 5,52 4,27 5,47 4,30 5,47

peso del agua                Ww 0,68 0,66 0,31 0,23 0,51 0,58

Peso de los sólidos        WS     1,68 1,67 0,78 0,58 1,28 1,47

Contenido de humedad    w% 40,48 39,52 39,74 39,66 39,84 39,46

Contenido de humedad prom.    w%

LÍMITE LÍQUIDO = 50,00 %

LÍMITE PLÁSTICO = 39,78 %

ÍNDICE PLÁSTICO = 10,22 %

39,65

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

1.- DETERMINACIÓN DEL ÍIMITE LÍQUIDO

2.- GRÁFICO

3.- DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLASTICO
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ENSAYO: Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 5 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

ESPECIFICACIO NES DEL ENSAYO

NUMERO  DE GO LPES : 25 NÙMERO  DE CAPAS : 5 PESO  MARTILLO  :

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO  MO LDE gr : 3791 VO LUMEN MO LDE cc :

Muestra

Humedad inicial añadida en %

Humedad inicial añadida en (cc)

P molde + suelo húmedo (gr)

Peso suelo húmedo

Densidad Hùmeda en gr/cm3

Recipiente # 1-T 4-A 1-D 2-R 3-T 2-F D-3 1-D D-3 1-D

Peso humedo + recipiente    Wm+ rec 131,96 148,25 135,54 130,27 123,22 126,21 130,24 125,52 135,15 130,8

Peso seco + recipiente Ws+ rec 118,32 134,87 118,61 116,27 104,68 111,21 108,21 105,55 110,2 107,91

Peso del recipiente    rec 30,42 48,82 33 45,03 28,09 49,55 27,43 33 27,41 33

Peso  del agua      Ww 13,64 13,38 16,93 14 18,54 15 22,03 19,97 24,95 22,89

Peso suelo seco    Ws 87,9 86,05 85,61 71,24 76,59 61,66 80,78 72,55 82,79 74,91

Contenido humedad  w% 15,5 15,5 19,8 19,7 24,2 24,3 27,3 27,5 30,1 30,6

Contenido humedad promedio w%

Densidad Seca   gd 

Ɣ máximo= 1,58 W óptimo % = 22,5

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

10 Lb

944

1 2 3 4 5

0 80 160 240 320

0 4 8 12 16

1594,8 1779,2 1863 1785,8 1794,6

5385,8 5570,2 5654 5576,8 5585,6

15,53 19,71 24,27 27,40 30,35

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

1.- PROCESO DE COMPACTACIÓN DE LABORATORIO

2.- DETERMINACIÒN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

3.- GRÁFICO
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ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 5 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO DE GOLPES : 25 NÙMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10 Lb

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO MOLDE gr : 3791 VOLUMEN MOLDE cc : 944

MOLDE #

# DE CAPAS

# DE GOLPES POR CAPA

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Wm+MOLDE    (gr) 10378,8 10418,8 10230,2 10348 9614,2 9884

PESO MOLDE           (gr) 5864,5 5864,5 5965,5 5965,5 5775 5775

PESO MUESTRA HUMEDA      (gr) 4514,3 4554,3 4264,7 4382,5 3839,2 4109

VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,985 2,003 1,875 1,927 1,688 1,807

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,597 1,563 1,515 1,463 1,363 1,357

TARRO # 1 2 3 4 5 6

Wm +TARRO  (gr) 179,69 100,21 181,33 101,67 189,13 90,7

PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 154,02 85,46 155,17 84,51 162,2 74,95

PESO AGUA (gr) 25,67 14,75 26,16 17,16 26,93 15,75

PESO TARRO                                         (gr)48,49 33,04 45,31 30,36 49,45 27,43

PESO MUESTRA SECA (gr) 105,53 52,42 109,86 54,15 112,75 47,52

CONTENIDO DE HUMEDAD % 24,32 28,14 23,81 31,69 23,88 33,14

AGUA ABSORBIDA %

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD

56 27 11

15 18 44

5 5 5

ENSAYO CBR

3,81 7,88 9,26



 

 

 

“MUESTRA 6” 

ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 5 +000

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

FECHA LECT h LECT h LECT h

DIA Y MES HORA DIAS DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. %

Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2

22-sep-14 15:10 0 0,07 5,00 0,00 0,00 0,07 5,00 0,00 0,00 0,03 5,00 0,00 0,00

23-sep-14 14:08 1 0,10 3,54 0,71 0,10 3,28 0,66 0,05 1,88 0,38

24-sep-14 14:45 2 0,13 6,42 1,28 0,13 6,00 1,20 0,09 5,60 1,12

Q Q Q

LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG

MIN SEG " 10-3 DIAL % DIAL % DIAL %

0 0,0 0 0,0 0 0,0 0

0 30 25 79,8 58,6 72,2 53,0 32,3 23,7

1 0 50 145,6 107,0 130,6 95,9 48,0 35,2

1 30 75 210,2 154,4 194,2 142,7 57,5 42,2

2 0 100 258,2 189,7 189,7 19 240,6 176,8 176,8 17,7 65,3 48,0 48,0 4,8

3 0 150 345,7 254,0 299,2 219,8 73,8 54,2

4 0 200 432,2 317,5 326,6 239,9 83,9 61,6

5 0 250 494,6 363,4 368,2 270,5 93,2 68,5

6 0 300 546,9 401,8 400,2 294,0 101,8 74,8

8 0 400 669,2 491,6 499,2 366,7 106,7 78,4

10 0 500 780,0 573,0 601,2 441,7 129,2 94,9

CBR corregido 19 17,7 4,8

Densidades vs Resistencias Densidad Máx 1,580 gr/cm
3

gr/cm
3

1,597 19,00 % 90% de DM 1,422 gr/cm
3

gr/cm
4

1,515 17,70 %

gr/cm
5

1,363 4,80 % CBR PUNTUAL 10,2 %

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

TIEMPO CBR CBR CBR

      CONSTANTE DE CELDA    2,204 lb   AREA DEL PISTON: 3pl2

ENSAYO C.B.R.

DATOS DE ESPONJAMIENTO

LECTURA DIAL  en  Plgs*10-2

MOLDE NUMERO 15 18 44

TIEMPO 

PRESIONES

lb/plg2 lb/plg2 lb/plg2

ESPONJ ESPONJ ESPONJ

 ENSAYO DE CARGA PENETRACION

MOLDE NUMERO 15 18 44

PENET.

PRESIONES PRESIONES

142,7

219,8

270,5
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ENSAYO: Determinación del Contenido de humedad y Granulometría

NORMAS: Contenido de Humedad:

ASTM: S2216-71 parte número 19         AASHTO: T 217-67     INEN: 690  

Granulometría

ASTM: D 422-02      AASHTO: T - 11 - 21    INEN: ...…….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 5+899

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

127,53

110,54

16,99

80,06

30,48

21,22

TAMIZ TAMIZ en mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA

3" 76,3 0 0 100

1 1/2" 38,1 0 0 100

1" 25,4 0 0 100

3/4" 19,1 0 0 100

1/2" 12,7 0 0 100

3/8" 9,52 0 0 100

N 4" 4,76 0 0 100

PASA N 4 0 0 100

N 10 2,00 14,85 3,60 96,40

N 30 0,59

N 40 0,425 100,42 24,35 75,65

N 50 0,30

N 100 0,149

N 200 0,074 188,87 45,79 54,21

PASA EL N 200 223,60 54,21

412,47

PESO ANTES DEL LAVADO 412,47 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO -

PESO DESPUÉS DE LAVADO 188,87 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO -

TOTAL - DIFERENCIA 223,60 TOTAL -

LÍMITE LÍQUIDO % : 46,40

LÍMITE PLÁSTICO % : 38,64

ÍNDICE PLÁSTICO % : 7,76

CLASIFICACIÓN S.U.C.S : SW(Arena fina).

2.- DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DEL SUELO

3.- CLASIFICACIÓN

4.- GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

TOTAL

Peso del recipiente + suelo seco

Peso del agua

Peso del suelo seco

Peso del recipiente

Contenido de humedad w%

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

1.- DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del recipiente + suelo húmedo
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ENSAYO: Determinación del Índice Plástico  IP%

NORMAS: ASTM: D-424-71         AASHTO: T-90-70     INEN: 691

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 5+899

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

# de golpes que demoró cerrar la ranura

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 28,21 22,15 25,54 27,14 24,21 24,84

Peso seco + recipiente        Ws + rec 23,23 18,69 20,95 22,2 20 20,48

Peso recipiente                         rec 11,71 10,53 10,84 11,37 11,34 11,51

peso del agua                Ww 4,98 3,46 4,59 4,94 4,21 4,36

Peso de los sólidos        WS     11,52 8,16 10,11 10,83 8,66 8,97

Contenido de humedad    w% 43,23 42,40 45,40 45,61 48,61 48,61

Contenido de humedad prom.    w%

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6

Peso húmedo + recipiente     Wm+ rec 8,11 8,11 8,03 6,55 7,87 7,44

Peso seco + recipiente        Ws + rec 7,44 7,39 7,34 6,25 7,34 6,91

Peso recipiente                         rec 5,76 5,52 5,56 5,47 5,95 5,52

peso del agua                Ww 0,67 0,72 0,69 0,3 0,53 0,53

Peso de los sólidos        WS     1,68 1,87 1,78 0,78 1,39 1,39

Contenido de humedad    w% 39,88 38,50 38,76 38,46 38,13 38,13

Contenido de humedad prom.    w%

LÍMITE LÍQUIDO = 46,40 %

LÍMITE PLÁSTICO = 38,64 %

ÍNDICE PLÁSTICO = 7,76 %

38,13

3.- DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLASTICO

39,19 38,61

48 27

42,82 45,51

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

1.- DETERMINACIÓN DEL ÍIMITE LÍQUIDO

2.- GRÁFICO
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ENSAYO: Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 5+899

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO  DE GO LPES : 25 NÙMERO  DE CAPAS : 5 PESO  MARTILLO  :

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO  MO LDE gr : 3791 VO LUMEN MO LDE cc :

Muestra

Humedad inicial añadida en %

Humedad inicial añadida en (cc)

P molde + suelo húmedo (gr)

Peso suelo húmedo

Densidad Hùmeda en gr/cm3

Recipiente # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso humedo + recipiente    Wm+ rec 125,56 148,25 130,58 128,54 125,85 125,85 128,66 124,51 125,65 128,61

Peso seco + recipiente Ws+ rec 112,85 134,87 113,65 114,85 108,11 111,32 107,45 104,85 107,22 105,65

Peso del recipiente    rec 31,54 48,82 26,89 45,03 32,99 49,55 30,32 33 48,35 33

Peso  del agua      Ww 12,71 13,38 16,93 13,69 17,74 14,53 21,21 19,66 18,43 22,96

Peso suelo seco    Ws 81,31 86,05 86,76 69,82 75,12 61,77 77,13 71,85 58,87 72,65

Contenido humedad  w% 15,6 15,5 19,5 19,6 23,6 23,5 27,5 27,4 31,3 31,6

Contenido humedad promedio w%

Densidad Seca   gd 

Ɣ máximo= 1,586 W óptimo % = 23

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

1.- PROCESO DE COMPACTACIÓN DE LABORATORIO

2.- DETERMINACIÒN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

3.- GRÁFICO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

10 Lb

944
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ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 5+899

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

NUMERO DE GOLPES : 25 NÙMERO DE CAPAS : 5 PESO MARTILLO : 10 Lb

ALTURA DE CAÌDA : 18" PESO MOLDE gr : 3791 VOLUMEN MOLDE cc : 944

MOLDE #

# DE CAPAS

# DE GOLPES POR CAPA

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Antes del 

remojo

Después del 

remojo

Wm+MOLDE    (gr) 10386,2 10426,5 10240,6 10360,2 9625,2 9879,5

PESO MOLDE           (gr) 5864,5 5864,5 5965,5 5965,5 5775 5775

PESO MUESTRA HUMEDA      (gr) 4521,7 4562 4275,1 4394,7 3850,2 4104,5

VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,988 2,006 1,880 1,933 1,693 1,805

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,619 1,588 1,534 1,524 1,380 1,396

TARRO # 4-B C-5 6-T D-7 3-T D-3

Wm +TARRO  (gr) 170,67 120,67 170,67 105,21 170,67 95,67

PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 145,11 105,61 148,21 91,67 144,26 80,21

PESO AGUA (gr) 25,56 15,06 22,46 13,54 26,41 15,46

PESO TARRO                                   (gr) 33 48,35 48,6 41,11 28,01 27,43

PESO MUESTRA SECA (gr) 112,11 57,26 99,61 50,56 116,25 52,78

CONTENIDO DE HUMEDAD % 22,80 26,30 22,55 26,78 22,72 29,29

AGUA ABSORBIDA %

5

ENSAYO CBR

3,50 4,23 6,57

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD

56 27 11

15 18 44

5 5



 

 

 

F. Análisis de precios unitarios 

ENSAYO: CBR - Compactación PROCTOR MODIFICADO

NORMAS: ASTM: …….         AASHTO: T-180     INEN: …….

PROYECTO: Estudio de la carretera el Calvario desde la entrada a la comunidad de Muyuna

hasta la comunidad de Alto Pano, en la parroquia Tena, provincia de Napo

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 5+899

PROF. MUESTRAS: 1,50 m

ENSAYADO POR: Egda. Maritza Gricelda Licuy Tapuy FECHA: Lunes 29/Sep/2014

FECHA LECT h LECT h LECT h

DIA Y MES HORA DIAS DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. % DIAL Mues Plgs. %

Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. *10-2

22-sep-14 15:10 0 0,07 5,00 0,00 0,00 0,07 5,00 0,00 0,00 0,03 5,00 0,00 0,00

23-sep-14 14:08 1 0,10 3,54 0,71 0,10 3,28 0,66 0,05 1,88 0,38

24-sep-14 14:45 2 0,13 6,42 1,28 0,13 6,00 1,20 0,09 5,60 1,12

Q Q Q

LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG LECT LEIDA CORG

MIN SEG " 10-3 DIAL % DIAL % DIAL %

0 0,0 0 0,0 0 0,0 0

0 30 25 83,6 61,4 70,6 51,9 35,8 26,3

1 0 50 148,5 109,1 126,8 93,2 52,6 38,6

1 30 75 215,6 158,4 190,6 140,0 62,2 45,7

2 0 100 266,2 195,6 195,6 20 230,2 169,1 169,1 16,9 69,4 51,0 51,0 5,1

3 0 150 350,6 257,6 285,2 209,5 75,8 55,7

4 0 200 442,2 324,9 320,6 235,5 88,9 65,3

5 0 250 504,6 370,7 365,2 268,3 98,6 72,4

6 0 300 558,2 410,1 395,6 290,6 105,6 77,6

8 0 400 680,6 500,0 494,2 363,1 112,2 82,4

10 0 500 790,8 581,0 590,6 433,9 135,2 99,3

CBR corregido 19 17,7 4,8

Densidades vs Resistencias Densidad Máx 1,586 gr/cm
3

gr/cm
3

1,619 19,00 % 90% de DM 1,427 gr/cm
3

gr/cm
4

1,534 17,70 %

gr/cm
5

1,380 4,80 % CBR PUNTUAL 9 %

TIEMPO ESPONJ ESPONJ ESPONJ

 ENSAYO DE CARGA PENETRACION

ENSAYO C.B.R.

DATOS DE ESPONJAMIENTO

LECTURA DIAL  en  Plgs*10-2

MOLDE NUMERO 1 2 3

lb/plg2 lb/plg2 lb/plg2
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REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 1 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1 UNIDAD: Ha

DETALLE: Desbroce, desbosque y limpieza

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 3.99

Excavadora sobre oruga 1 40.00 40.00 8.00 320.00

Motosierra 7 HP 1 2.00 2.00 8.00 16.00

SUBTOTAL (M) 339.99

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Operador  C1-G1 1 3.57 3.57 8.00 28.56

Ayudante C2 1 3.22 3.22 8.00 25.76

Peón    E1 1 3.18 3.18 8.00 25.44

SUBTOTAL (N) 79.76

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO

DESCRIPCION UNITARIO

SUBTOTAL (O)

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 419.75

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 104.94

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 524.69

VALOR OFERTADO 524.69

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: 

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY

QUINIENTOS VEINTE Y CUATRO DÓLARES CON 69/100 CENTAVOS.



 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 2 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2 UNIDAD: Km

DETALLE: Replanteo y nivelacion a nivel de asfalto

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 9.92

Equipo topográfico 1 20.00 20.00 15.00 300.00

SUBTOTAL (M) 309.92

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Topográfo 2 1 3.57 3.57 15.00 53.55

Cadenero 3 3.22 9.66 15.00 144.90

SUBTOTAL (N) 198.45

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Estacas de madera UNIDAD 100.00 0.11 11.00

Pinturas de esmalte LT 1.00 3.90 3.90

SUBTOTAL (O) 14.90

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 523.27

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 130.82

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 654.09

VALOR OFERTADO 654.09

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: 

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY

SEISCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO DÓLARES CON 09/100 CENTAVOS.



 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 3 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3 UNIDAD: m2

DETALLE: Acabado de obra básica

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.00

Tanquero 200 HP 1 32.00 32.00 0.01 0.22

Motoniveladora 1 46.00 46.00 0.01 0.32

Rodillo vibrador 1 39.00 39.00 0.01 0.27

SUBTOTAL (M) 0.82

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Operador  C1-G1 1 3.57 3.57 0.01 0.02

Ayudante C2 1 3.22 3.22 0.01 0.02

Chofer (Estruc. Ocup. C1) 1 4.67 4.67 0.01 0.03

SUBTOTAL (N) 0.08

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (O)

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.90

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 0.23

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.13

VALOR OFERTADO 1.13

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: 

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY

UN DÓLAR CON 13/100 CENTAVOS.



 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 4 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4 UNIDAD: m3

DETALLE: Excavación sin clasificación (Mov. de tierra)

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.01

Excavadora sobre orugas 1 40.00 40.00 0.02 0.72

SUBTOTAL (M) 0.73

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Operador  C1-G1 1 3.57 3.57 0.02 0.06

Ayudante C2 1 3.22 3.22 0.02 0.06

SUBTOTAL (N) 0.12

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (O)

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.85

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 0.21

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.06

VALOR OFERTADO 1.06

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: UN DÓLAR CON 06/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY



 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 5 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 5 UNIDAD: m3

DETALLE: Mejoramiento de subrasante con suelo seleccionado, Incluido transporte

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.01

Excavadora sobre oruga 1 40.00 40.00 0.01 0.28

Motoniveladora 1 46.00 46.00 0.01 0.32

Rodillo vibrador 1 39.00 39.00 0.01 0.27

Volquete 1 20.00 20.00 0.01 0.14

SUBTOTAL (M) 1.02

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Operador  C1-G1 3 3.57 10.71 0.01 0.07

Ayudante C2 3 3.22 9.66 0.01 0.07

Chofer (E.O. C1) 1 4.67 4.67 0.01 0.03

SUBTOTAL (N) 0.18

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Material de mejoramiento para subrasante m3 1.20 2.20 2.64

SUBTOTAL (O) 2.64

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Material de mejoramiento para subrasante m3 1.20 0.21 0.25

SUBTOTAL (P) 0.25

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.09

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 1.02

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.11

VALOR OFERTADO 5.11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: CINCO DÓLARES CON 11/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY



 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 6 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6 UNIDAD: m3

DETALLE: Sub- base clase III

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.04

Tanquero 200 HP 1 32.00 32.00 0.03 1.06

Motoniveladora 1 46.00 46.00 0.03 1.52

Rodillo vibrador liso 1 39.00 39.00 0.03 1.29

Volquete 1 20.00 20.00 0.03 0.66

SUBTOTAL (M) 4.56

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Operador  C1-G1 3 3.57 10.71 0.03 0.35

Ayudante C2 3 3.22 9.66 0.03 0.32

Chofer (Estruc. Ocup. C1) 1 4.67 4.67 0.03 0.15

SUBTOTAL (N) 0.83

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Sub - base clase II m3 1.20 7.50 9.00

SUBTOTAL (O) 9.00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Sub - base clase II m3 1.20 0.21 0.25

SUBTOTAL (P) 0.25

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.64

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 3.66

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.30

VALOR OFERTADO 18.30

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: DIEZ Y OCHO DÓLARES CON 30/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY



 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 7 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7 UNIDAD: m3

DETALLE: Base clase II

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.04

Tanquero 200 HP 1 32.00 32.00 0.03 1.06

Motoniveladora 1 46.00 46.00 0.03 1.52

Rodillo vibrador 1 39.00 39.00 0.03 1.29

Volquete 1 20.00 20.00 0.03 0.66

SUBTOTAL (M) 4.56

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Operador  C1-G1 3 3.57 10.71 0.03 0.35

Ayudante C2 3 3.22 9.66 0.03 0.32

Chofer (Estruc. Ocup. C1) 1 4.67 4.67 0.03 0.15

SUBTOTAL (N) 0.83

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Base clase II m3 1.20 7.00 8.40

SUBTOTAL (O) 8.40

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Base clase II m3 1.20 0.21 0.25

SUBTOTAL (P) 0.25

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.04

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 3.51

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.55

VALOR OFERTADO 17.55

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: DIEZ Y SIETE DÓLARES CON 55/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY



 

 

  

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 8 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 8 UNIDAD: lt

DETALLE: Asfalto RC-250, para imprimación

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.00

Distribuidor de asfalto 1 45.00 45.00 0.002 0.09

Escoba mecánica 1 10.00 10.00 0.002 0.02

SUBTOTAL (M) 0.11

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Operador  C1-G1 1 3.57 3.57 0.002 0.01

Ayudante C2 1 3.22 3.22 0.002 0.01

Chofer (Estruc. Ocup. C1) 1 4.67 4.67 0.002 0.01

SUBTOTAL (N) 0.02

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Asfalto diluido RC-250 kg 0.072 1.06 0.08

Diesel lt 0.750 0.38 0.29

SUBTOTAL (O) 0.36

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.49

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 0.12

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.61

VALOR OFERTADO 0.61

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: CERO DÓLARES CON 61/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY



 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 9 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 9 UNIDAD: m2

DETALLE: Capa de rodadura de horm. Asf. Mezclado en planta E= 2", incluye barrido con escoba mecánica y tranporte

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.02

Planta de asfalto 1 125.00 125.00 0.005 0.63

Cargadora frontal 1 40.00 40.00 0.005 0.20

Terminadora de asfalto 1 45.00 45.00 0.005 0.23

Rodillo vibrador liso 1 39.00 39.00 0.005 0.20

Rodillo vibrador neumático 1 32.00 32.00 0.005 0.16

SUBTOTAL (M) 1.42

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Operador  C1-GI 2 3.57 7.14 0.005 0.04

Operador  C2-GII 3 3.22 9.66 0.005 0.05

Ayudante C2 5 3.22 16.10 0.005 0.08

Peón    E1 10 3.18 31.80 0.005 0.16

SUBTOTAL (N) 0.32

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Asfalto AP-3 kg 8.250 0.38 3.14

Agregados triturados m3 0.050 11.00 0.55

Diesel generador de planta gl 0.57 1.04 0.59

Arena m3 0.04 12.00 0.48

Transporte de mezcla asfáltica m3xkm 4.35 0.25 1.09

SUBTOTAL (O) 5.85

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.59

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 1.90

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.49

VALOR OFERTADO 9.49

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: NUEVE DÓLARES CON 49/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY



 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 10 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 10 UNIDAD: m3

DETALLE: Excavación para cunetas y encauzamientos

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.12

Bodcat 1 20.00 20.00 0.100 2.00

SUBTOTAL (M) 2.12

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Operador  C1-GI 2 3.57 7.14 0.100 0.71

Ayudante C2 5 3.22 16.10 0.100 1.61

SUBTOTAL (N) 2.32

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (O)

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.44

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 1.11

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.55

VALOR OFERTADO 5.55

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: CINCO DÓLARES CON 55/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY



 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 11 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 11 UNIDAD: ml

DETALLE: Cunetas (Hormigón f'c=180 kg/cm)

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.29

Concretera de 1 saco 1 4.00 4.00 0.040 0.16

SUBTOTAL (M) 0.45

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Albañil (E.O. D2) 1 3.22 3.22 0.50 1.61

Peón    (E.O. E1) 1 3.18 3.18 1.00 3.18

Maestro mayor en ejecución de obras civiles   (E.O. C1) 1 3.57 3.57 0.30 1.07

SUBTOTAL (N) 5.86

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Cemento saco 0.350 7.50 2.63

Ripio m3 0.110 10.00 1.10

Arena m3 0.08 8.00 0.64

Agua m3 0.03 2.00 0.06

Encofrado UNIDAD 0.50 2.20 1.10

Clavos de 2" - 4" kg 0.05 2.00 0.10

SUBTOTAL (O) 5.63

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.94

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 2.99

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.93

VALOR OFERTADO 14.93

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: CATORCE DÓLARES CON 93/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY



 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 12 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 12 UNIDAD: m3

DETALLE: Desfogues  (Hormigón f'c=180 kg/cm)

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 2.41

Concretera de 1 saco 1 5.00 5.00 0.700 3.50

Vibrador a gasolina 1 3.75 3.75 0.700 2.63

SUBTOTAL (M) 8.54

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Albañil (E.O. D2) 5 3.22 16.10 1.000 16.10

Peón    (E.O. E1) 9 3.18 28.62 1.00 28.62

Maestro mayor en ejecución de obras civiles   (E.O. C1) 1 3.57 3.57 1.00 3.57

SUBTOTAL (N) 48.29

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Cemento saco 6.000 7.50 45.00

Ripio m3 0.110 32.00 3.52

Arena m3 0.08 15.00 1.20

Agua m3 0.03 2.00 0.06

Encofrado UNIDAD 0.50 2.00 1.00

Clavos de 2" - 4" kg 0.05 2.00 0.10

SUBTOTAL (O) 50.88

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 107.71

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 26.93

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 134.64

VALOR OFERTADO 134.64

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: 

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY

CIENTO TREINTA Y CUATRO DÓLARES CON 64/100 CENTAVOS.



 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 13  DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 13 UNIDAD: m3

DETALLE: Hormigón ciclópeo f'c=180 kg/cm2 60% H.S. 40% Piedra incluye encofrado

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 1.94

Concretera de 1 saco 1 4.00 4.00 1.500 6.00

SUBTOTAL (M) 7.94

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Albañil (E.O. D2) 2 3.22 6.44 1.500 9.66

Peón    (E.O. E1) 5 3.18 15.90 1.50 23.85

Maestro mayor en ejecución de obras civiles   (E.O. C1) 1 3.57 3.57 1.50 5.36

SUBTOTAL (N) 38.87

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Pingos de eucalipto de 4 a 7 m x 0.30 m 2.000 1.20 2.40

Hormigón cimple f'c = 180 kg/cm2 m3 0.60 66.20 39.72

Piedra para cimientos y/o enmpedrado m3 0.40 10.82 4.33

Encofrado UNIDAD 3.00 2.00 6.00

Clavos de 2" - 4" UNIDAD 1.00 2.70 2.70

Cuartones de encofrado

SUBTOTAL (O) 55.15

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 101.96

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 25.49

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 127.45

VALOR OFERTADO 127.45

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: 

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY

CIENTO VEINTE Y SIETE DÓLARES CON 45/100 CENTAVOS.



 

 

   

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 14 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 14 UNIDAD: km

DETALLE: Señalización horizontal ( pintura ancho = 10 cm)

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 6.62

Equipo para pintura de tráfico 1 5.00 5.00 10.00 50.00

SUBTOTAL (M) 56.62

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Maestro mayor en ejecución de obras civiles   (E.O. C1) 1 3.57 3.57 10.00 35.70

Ayudante C2 3 3.22 9.66 10.00 96.60

SUBTOTAL (N) 132.30

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Pintura de tráfico GLN 6.500 28.61 185.97

Diluyente GLN 0.200 7.31 1.46

SUBTOTAL (O) 187.43

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 376.35

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 94.09

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 470.44

VALOR OFERTADO 470.44

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: 

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY

CUATROSCIENTOS SETENTA DÓLARES CON 44/100 CENTAVOS.



 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 15 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 15 UNIDAD: u

DETALLE: Señalizaciones preventivas (0,75 m x 0,75 m)

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.24

SUBTOTAL (M) 0.24

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Albañil (E.O. D2) 1 3.22 3.22 0.75 2.42

Peón    (E.O. E1) 1 3.18 3.18 0.75 2.39

SUBTOTAL (N) 4.80

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Señal preventiva 0.75x0.75m u 1.000 90.00 90.00

Cemento saco 0.39 6.45 2.50

Pétreos, lastre tamizado m3 0.04 7.00 0.25

Pétreos, ripio m3 0.05 11.00 0.58

Agua m3 0.01 0.50 0.01

SUBTOTAL (O) 93.34

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 98.38

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 24.60

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 122.98

VALOR OFERTADO 122.98

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: CIENTO VEINTE Y DOS DÓLARES CON 98/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY



 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 16 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 16 UNIDAD: u

DETALLE: Señalización informativas al lado de la carretera (2,40 m X 1,80 m)

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra) 0.96

SUBTOTAL (M) 0.96

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Albañil (E.O. D2) 2 3.22 6.44 1.50 9.66

Peón    (E.O. E1) 2 3.18 6.36 1.50 9.54

SUBTOTAL (N) 19.20

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Señal informativa 2.40 x 1.50 m u 1.000 190.00 190.00

Cemento saco 0.39 6.45 2.50

Pétreos, lastre tamizado m3 0.04 7.00 0.25

Pétreos, ripio m3 0.05 11.00 0.58

Agua m3 0.01 0.50 0.01

SUBTOTAL (O) 193.34

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 213.50

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 53.38

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 266.88

VALOR OFERTADO 266.88

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: DOSCIENTOS SESENTA Y SEIS DÓLARES CON 88/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY



 

 

 

 

 

REALIZÓ: Egda. Maritza Licuy

HOJA 17 DE 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 17 UNIDAD: u

DETALLE: Comunicaciones radiales

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

Herramienta menor (5% de la mano de obra)

Comunicaciones radiales 1 3.50 3.50 1.000 3.50

SUBTOTAL (M) 3.50

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D= CxR

SUBTOTAL (N)

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (O)

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.50

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 0.88

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.38

VALOR OFERTADO 4.38

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

SON: CUATRO DÓLARES CON 38/100 CENTAVOS.

PROYECTO: Asfaltado carretera desde la entrada a la comunidad el Calvario hasta la entrada a 

la comunidad de Alto Pano

EGDA. MARITZA LICUY
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G. Cronograma valorado 

 

Uni- Prec. Unit. Prec. Total

Descripción dad Cantidad US$ US$

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

PRELIMINARES

Desbroce, Desbosque y Limpieza Ha 11.80 524.69 6,191.34 1.18 3.54 3.54 3.54

619.13 1,857.40 1,857.40 1,857.40

Replanteo y nivelacion a nivel de asfalto Km 5.90 654.09 3,858.48 1.18 1.18 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59

771.70 771.70 385.85 385.85 385.85 385.85 385.85 385.85

Acabado de obra básica m2 47,192.00 0.81 38,225.52 9,438.40 9,438.40 4,719.20 4,719.20 4,719.20 4,719.20 4,719.20 4,719.20

7,645.10 7,645.10 3,822.55 3,822.55 3,822.55 3,822.55 3,822.55 3,822.55

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavación sin clasif icación (Mov. de tierra) m3 43,391.55 1.06 45,995.04 4,339.16 4,339.16 4,339.16 4,339.16 4,339.16 4,339.16 4,339.16 4,339.16 2,169.58 2,169.58 2,169.58 2,169.58

4,599.50 4,599.50 4,599.50 4,599.50 4,599.50 4,599.50 4,599.50 4,599.50 2,299.75 2,299.75 2,299.75 2,299.75

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

m3 42,502.30 5.11 217,186.75 8,500.46 8,500.46 8,500.46 8,500.46 4,250.23 4,250.23

43,437.35 43,437.35 43,437.35 43,437.35 21,718.68 21,718.68

Sub- base clase III m3 7,786.68 18.30 142,496.24 1,168.00 1,168.00 1,168.00 1,168.00 1,557.34 1,557.34

21,374.44 21,374.44 21,374.44 21,374.44 28,499.25 28,499.25

Base clase II m3 3,893.01 17.55 68,322.33 778.60 778.60 778.60 778.60 778.60

13,664.47 13,664.47 13,664.47 13,664.47 13,664.47

Asfalto RC-250, para imprimación lt 58,400.10 0.61 35,624.06 14,600.03 14,600.03 14,600.03 14,600.03

8,906.02 8,906.02 8,906.02 8,906.02

m2 38,993.40 9.49 370,047.37 9,748.35 9,748.35 9,748.35 9,748.35

92,511.84 92,511.84 92,511.84 92,511.84

DRENAJE

Excavación para cunetas y encauzamientos m3 1,179.80 5.55 6,547.89 147.48 147.48 147.48 147.48 147.48 147.48 147.48 147.48

818.49 818.49 818.49 818.49 818.49 818.49 818.49 818.49

Cunetas (Hormigón f 'c=180 kg/cm) ml 11,798.00 14.93 176,144.14 2,949.50 2,949.50 2,949.50 2,949.50

44,036.04 44,036.04 44,036.04 44,036.04

Desfogues  (Hormigón f 'c=180 kg/cm) m3 8.00 134.64 1,077.12 2.00 2.00 2.00 2.00

269.28 269.28 269.28 269.28

m3 10.00 127.45 1,274.50 2.50 2.50 2.50 2.50

318.63 318.63 318.63 318.63

SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL

Señalización horizontal ( pintura ancho = 10 cm) km 17.70 470.44 8,325.38 8.85 8.85

4,162.69 4,162.69

Señalizaciones preventivas (0,75 m x 0,75 m) u 41.00 122.98 5,042.18 20.50 20.50

2,521.09 2,521.09

Señalización informativas al lado de la carretera (2,40 m X 1,80 m)u 4.00 266.88 1,067.52 2.00 2.00

533.76 533.76

Comunicaciones radiales u 10.00 4.38 43.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

4.38 4.38 4.38 4.38 4.38 4.38 4.38 4.38 4.38 4.38

AVANCE MENSUAL US$ 1,127,469.66

AVANCE MENSUAL ACUMULADO US$

PORCENTAJE DE AVANCE MENSUAL

PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADO

PLAZO EN MESES (SEMANAS)

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

EGDA. MARITZA LICUY

……………………………………

1 2 3 4 5

42,203.41

42,203.41

3.74%

3.74%

408,859.97

451,063.39

180,241.71

55.99%

6

6.45%

62.45%

18.28%

80.73%

72,770.97

704,076.07

PROYECTO: Carreterra El Calvario - Alto Pano

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

206,114.04

910,190.11

217,279.55

1,127,469.66

19.27%

100.00%

631,305.10

15.99%

Capa de rodadura de horm. Asf. Mezclado en planta 

E= 2", incluye barrido con escoba mecánica y 

tranporte

Hormigón ciclópeo f 'c=180 kg/cm2 60% H.S. 40% 

Piedra incluye encofrado

Mejoramiento de subrasante con suelo seleccionado, 

Incluido transporte

36.26%

40.01%
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H. Archivo fotográfico 
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C.Sub.ras.=732.46

1+700.00

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=734.13

C.Sub.ras.=731.87

1+720.00

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

740

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

740

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=732.96

C.Sub.ras.=731.27

1+740.00

729

730

731

732

733

734

735

736

737

729

730

731

732

733

734

735

736

737

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=731.33

C.Sub.ras.=730.68

1+760.00

728

729

730

731

732

733

728

729

730

731

732

733

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=729.93

C.Sub.ras.=730.08

1+780.00

728

729

730

731

728

729

730

731

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=729.51

C.Sub.ras.=729.49

1+800.00

727

728

729

730

731

732

733

727

728

729

730

731

732

733

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=730.05

C.Sub.ras.=728.90

1+820.00

727

728

729

730

731

732

733

734

727

728

729

730

731

732

733

734

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=730.00

C.Sub.ras.=728.30

1+840.00

726

727

728

729

730

731

732

733

726

727

728

729

730

731

732

733

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=729.38

C.Sub.ras.=727.95

1+860.00

725

726

727

728

729

730

725

726

727

728

729

730

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=728.50

C.Sub.ras.=727.97

1+880.00

725

726

727

728

729

730

725

726

727

728

729

730

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=728.56

C.Sub.ras.=728.37

1+900.00

727

728

729

730

731

732

733

734

735

727

728

729

730

731

732

733

734

735

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=729.43

C.Sub.ras.=729.14

1+920.00

728

729

730

731

732

733

734

735

736

737

728

729

730

731

732

733

734

735

736

737

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=730.59

C.Sub.ras.=730.05

1+940.00

729

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

729

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=731.84

C.Sub.ras.=730.96

1+960.00

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

740

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

740

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=733.11

C.Sub.ras.=731.87

1+980.00

731

732

733

734

735

736

737

738

739

740

731

732

733

734

735

736

737

738

739

740

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=733.75

C.Sub.ras.=732.39

2+000.00

731

732

733

734

735

736

737

738

731

732

733

734

735

736

737

738

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=733.55

C.Sub.ras.=732.19

2+020.00

730

731

732

733

734

735

736

737

738

730

731

732

733

734

735

736

737

738

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=732.24

C.Sub.ras.=731.25

2+040.00

728

729

730

731

732

733

734

735

736

728

729

730

731

732

733

734

735

736

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=730.07

C.Sub.ras.=729.98

2+060.00

726

727

728

729

730

731

732

733

726

727

728

729

730

731

732

733

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=727.93

C.Sub.ras.=728.70

2+080.00

725

726

727

728

729

730

731

732

725

726

727

728

729

730

731

732

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=727.08

C.Sub.ras.=727.43

2+100.00

725

726

727

728

729

730

731

725

726

727

728

729

730

731

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=726.58

C.Sub.ras.=726.15

2+120.00

723

724

725

726

727

728

729

730

723

724

725

726

727

728

729

730

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=725.41

C.Sub.ras.=724.88

2+140.00

721

722

723

724

725

726

727

728

729

721

722

723

724

725

726

727

728

729

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=724.01

C.Sub.ras.=723.53

2+160.00

718

719

720

721

722

723

724

725

726

727

728

718

719

720

721

722

723

724

725

726

727

728

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=722.02

C.Sub.ras.=722.02

2+180.00

718

719

720

721

722

723

718

719

720

721

722

723

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=720.23

C.Sub.ras.=720.34

2+200.00

715

716

717

718

719

720

721

715

716

717

718

719

720

721

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=718.53

C.Sub.ras.=718.57

2+220.00

715

716

717

718

719

720

721

722

723

724

715

716

717

718

719

720

721

722

723

724

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=719.17

C.Sub.ras.=716.80

2+240.00

713

714

715

716

717

718

719

720

721

722

723

724

725

713

714

715

716

717

718

719

720

721

722

723

724

725

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=717.90

C.Sub.ras.=715.04

2+260.00

712

713

714

715

716

717

718

719

720

712

713

714

715

716

717

718

719

720

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=713.65

C.Sub.ras.=713.27

2+280.00

709

710

711

712

713

714

715

716

709

710

711

712

713

714

715

716

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=711.71

C.Sub.ras.=711.50

2+300.00

706

707

708

709

710

711

712

713

706

707

708

709

710

711

712

713

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=709.74

C.Sub.ras.=709.89

2+320.00

704

705

706

707

708

709

710

711

704

705

706

707

708

709

710

711

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10-12

C.Terreno=708.04

C.Sub.ras.=708.90

2+340.00

702

703

704

705

706

707

708

709

710

711

702

703

704

705

706

707

708

709

710

711

0 2 4 60-2-4-6-8-10-12-14

C.Terreno=708.02

C.Sub.ras.=708.56

2+360.00

707

708

709

710

711

712

713

714

707

708

709

710

711

712

713

714

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=709.94

C.Sub.ras.=708.86

2+380.00

708

709

710

711

712

713

714

715

716

717

718

708

709

710

711

712

713

714

715

716

717

718

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=710.96

C.Sub.ras.=709.65

2+400.00

709

710

711

712

713

714

715

716

709

710

711

712

713

714

715

716

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=711.20

C.Sub.ras.=710.45

2+420.00

710

711

712

713

714

715

716

710

711

712

713

714

715

716

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=711.64

C.Sub.ras.=711.26

2+440.00

710

711

712

713

714

715

716

710

711

712

713

714

715

716

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=712.46

C.Sub.ras.=712.07

2+460.00

711

712

713

714

715

716

717

718

711

712

713

714

715

716

717

718

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=713.54

C.Sub.ras.=712.88

2+480.00

712

713

714

715

716

717

718

719

712

713

714

715

716

717

718

719

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=714.44

C.Sub.ras.=713.68

2+500.00

713

714

715

716

717

718

719

713

714

715

716

717

718

719

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=715.04

C.Sub.ras.=714.25

2+520.00

713

714

715

716

717

718

719

713

714

715

716

717

718

719

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=715.59

C.Sub.ras.=714.55

2+540.00

713

714

715

716

717

718

719

713

714

715

716

717

718

719

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=715.97

C.Sub.ras.=714.58

2+560.00

713

714

715

716

717

718

719

713

714

715

716

717

718

719

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=715.85

C.Sub.ras.=714.54

2+580.00

713

714

715

716

717

718

713

714

715

716

717

718

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=714.89

C.Sub.ras.=714.51

2+600.00

711

712

713

714

715

716

717

711

712

713

714

715

716

717

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=714.30

C.Sub.ras.=714.47

2+620.00

711

712

713

714

715

716

711

712

713

714

715

716

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=714.27

C.Sub.ras.=714.44

2+640.00

712

713

714

715

716

717

712

713

714

715

716

717

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=714.44

C.Sub.ras.=714.40

2+660.00

712

713

714

715

716

712

713

714

715

716

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=714.50

C.Sub.ras.=714.37

2+680.00

713

714

715

716

717

713

714

715

716

717

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=714.87

C.Sub.ras.=714.22

2+700.00

712

713

714

715

716

712

713

714

715

716

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=714.67

C.Sub.ras.=713.83

2+720.00

712

713

714

715

716

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=713.88

C.Sub.ras.=713.19

2+740.00

711

712

713

714

715

711

712

713

714

715

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=713.12

C.Sub.ras.=712.43

2+760.00

710

711

712

713

714

710

711

712

713

714

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=711.82

C.Sub.ras.=711.67

2+780.00

709

710

711

712

713

709

710

711

712

713

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=710.93

C.Sub.ras.=710.90

2+800.00

707

708

709

710

711

712

713

707

708

709

710

711

712

713

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=710.27

C.Sub.ras.=710.14

2+820.00

706

707

708

709

710

711

712

713

706

707

708

709

710

711

712

713

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=709.76

C.Sub.ras.=709.23

2+840.00

707

708

709

710

711

712

707

708

709

710

711

712

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=708.96

C.Sub.ras.=708.08

2+860.00

705

706

707

708

709

710

705

706

707

708

709

710

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=707.76

C.Sub.ras.=706.70

699

700

701

702

A.Corte =2.42 m2

A.Relleno =1.42 m2

A.Corte =6.05 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.07 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.31 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.38 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.58 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.88 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.47 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.90 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.26 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.32 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =7.75 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.01 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.53 m2

A.Relleno =0.92 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =5.36 m2

A.Corte =1.39 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =19.35 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =33.13 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =47.68 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =59.73 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =54.03 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =57.57 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =37.71 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =28.96 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =21.54 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =12.69 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.33 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.24 m2

A.Relleno =0.73 m2

A.Corte =0.70 m2

A.Relleno =0.22 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =2.40 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =3.85 m2

A.Corte =3.82 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.92 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =23.52 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =39.62 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =16.00 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.45 m2

A.Relleno =0.44 m2

A.Corte =3.22 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.96 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.13 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.87 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =13.41 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =20.72 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =14.03 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.50 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =11.47 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.10 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.64 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =2.11 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =6.57 m2

A.Corte =0.04 m2

A.Relleno =7.98 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =13.20 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =14.88 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =11.57 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =12.30 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =12.40 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.30 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.85 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =6.05 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =9.61 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =12.42 m2

A.Corte =0.78 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.00 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =22.28 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =16.75 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =16.05 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =10.66 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =10.46 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.74 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.59 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.35 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =9.62 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.22 m2

A.Relleno =0.18 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =10.46 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =29.88 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =15.02 m2

A.Corte =0.63 m2

A.Relleno =0.91 m2

A.Corte =13.43 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.81 m2

A.Relleno =0.01 m2

A.Corte =5.29 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =16.80 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =26.93 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =25.17 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =20.74 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =18.62 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =7.02 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.08 m2

A.Relleno =2.19 m2

A.Corte =0.17 m2

A.Relleno =0.44 m2

A.Corte =9.03 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =15.65 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =12.92 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.85 m2

A.Relleno =0.14 m2

A.Corte =1.42 m2

A.Relleno =3.25 m2

A.Corte =8.04 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =10.45 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =9.23 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =14.46 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =14.79 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =13.28 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =10.34 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.33 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =7.64 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =1.96 m2

A.Corte =4.43 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =7.99 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.01 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.51 m2

A.Relleno =4.48 m2

A.Corte =0.07 m2

A.Relleno =1.23 m2

A.Corte =0.51 m2

A.Relleno =1.58 m2

A.Corte =26.83 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =27.49 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.95 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.21 m2

A.Relleno =0.35 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =1.16 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =17.20 m2

A.Corte =0.04 m2

A.Relleno =9.08 m2

A.Corte =8.79 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =10.39 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.23 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.76 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.96 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.39 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.03 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.59 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.22 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =12.19 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =10.89 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.86 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =1.97 m2

A.Corte =0.01 m2

A.Relleno =1.95 m2

A.Corte =0.88 m2

A.Relleno =0.51 m2

A.Corte =1.00 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.54 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =7.37 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.96 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.80 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.57 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.22 m2

A.Relleno =0.30 m2

A.Corte =0.61 m2

A.Relleno =1.13 m2

A.Corte =2.76 m2

A.Relleno =0.64 m2

A.Corte =6.65 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =9.34 m2

A.Relleno =0.00 m2
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ESTUDIO DE LA CARRETERA EL CALVARIO DESDE LA ENTRADA A LA
COMUNIDAD DE MUYUNA HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO PANO,
EN LA PARROQUIA TENA, PROVINCIA DE NAPO Y SU INCIDENCIA EN
LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR
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708

709

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=707.74

C.Sub.ras.=706.90

1+040.00

704

705

706

707

708

709

704

705

706

707

708

709

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=706.63

C.Sub.ras.=705.81

1+060.00

703

704

705

706

707

708

703

704

705

706

707

708

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=705.62

C.Sub.ras.=704.85

1+080.00

703

704

705

706

707

703

704

705

706

707

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=705.03

C.Sub.ras.=704.12

1+100.00

702

703

704

705

706

707

702

703

704

705

706

707

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=704.68

C.Sub.ras.=703.50

1+120.00

701

702

703

704

705

706

701

702

703

704

705

706

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=704.11

C.Sub.ras.=702.88

1+140.00

701

702

703

704

705

701

702

703

704

705

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=703.33

C.Sub.ras.=702.26

1+160.00

700

701

702

703

704

700

701

702

703

704

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=702.86

C.Sub.ras.=701.63

1+180.00

699

700

701

702

703

699

700

701

702

703

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=701.96

C.Sub.ras.=701.01

1+200.00

698

699

700

701

702

698

699

700

701

702

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=700.73

C.Sub.ras.=700.39

1+220.00

697

698

699

700

701

702

697

698

699

700

701

702

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=700.19

C.Sub.ras.=699.82

1+240.00

696

697

698

699

700

701

696

697

698

699

700

701

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=699.87

C.Sub.ras.=699.32

1+260.00

697

698

699

700

701

697

698

699

700

701

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=699.30

C.Sub.ras.=698.90

1+280.00

697

698

699

700

697

698

699

700

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=698.40

C.Sub.ras.=698.49

1+300.00

696

697

698

699

700

696

697

698

699

700

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=697.78

C.Sub.ras.=698.08

1+320.00

695

696

697

698

699

700

695

696

697

698

699

700

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=697.42

C.Sub.ras.=697.67

1+340.00

695

696

697

698

699

695

696

697

698

699

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=697.03

C.Sub.ras.=697.26

1+360.00

694

695

696

697

698

699

694

695

696

697

698

699

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=697.09

C.Sub.ras.=696.84

1+380.00

694

695

696

697

698

699

694

695

696

697

698

699

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=696.86

C.Sub.ras.=696.43

1+400.00

694

695

696

697

698

699

694

695

696

697

698

699

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=696.64

C.Sub.ras.=696.12

1+420.00

694

695

696

697

698

699

694

695

696

697

698

699

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=697.05

C.Sub.ras.=696.33

1+440.00

695

696

697

698

699

700

695

696

697

698

699

700

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=698.00

C.Sub.ras.=697.08

1+460.00

696

697

698

699

700

696

697

698

699

700

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=698.71

C.Sub.ras.=697.95

1+480.00

697

698

699

700

701

697

698

699

700

701

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=699.41

C.Sub.ras.=698.82

1+500.00

698

699

700

701

702

698

699

700

701

702

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=700.23

C.Sub.ras.=699.70

1+520.00

699

700

701

702

703

699

700

701

702

703

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=701.08

C.Sub.ras.=700.57

1+540.00

700

701

702

703

704

700

701

702

703

704

0 2

4

6 8 100-2

-4

-6-8-10

C.Terreno=702.12

C.Sub.ras.=701.44

1+560.00

700

701

702

703

704

705

700

701

702

703

704

705

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=702.52

C.Sub.ras.=701.94

1+580.00

700

701

702

703

704

705

706

700

701

702

703

704

705

706

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=702.42

C.Sub.ras.=701.74

1+600.00

699

700

701

702

703

704

705

699

700

701

702

703

704

705

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=701.71

C.Sub.ras.=700.83

1+620.00

698

699

700

701

702

703

698

699

700

701

702

703

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=700.29

C.Sub.ras.=699.58

1+640.00

697

698

699

700

701

702

697

698

699

700

701

702

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=698.83

C.Sub.ras.=698.33

1+660.00

695

696

697

698

699

700

701

702

695

696

697

698

699

700

701

702

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=697.74

C.Sub.ras.=697.08

1+680.00

694

695

696

697

698

699

700

694

695

696

697

698

699

700

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=696.30

C.Sub.ras.=695.83

1+700.00

692

693

694

695

696

697

692

693

694

695

696

697

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=694.61

C.Sub.ras.=694.59

1+720.00

691

692

693

694

695

691

692

693

694

695

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=693.38

C.Sub.ras.=693.34

1+740.00

690

691

692

693

694

690

691

692

693

694

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=692.17

C.Sub.ras.=692.09

1+760.00

688

689

690

691

692

693

688

689

690

691

692

693

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=691.10

C.Sub.ras.=690.84

1+780.00

688

689

690

691

692

693

688

689

690

691

692

693

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=690.65

C.Sub.ras.=689.59

1+800.00

687

688

689

690

691

692

693

694

695

687

688

689

690

691

692

693

694

695

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=690.05

C.Sub.ras.=688.35

1+820.00

686

687

688

689

690

691

692

693

694

686

687

688

689

690

691

692

693

694

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=689.20

C.Sub.ras.=687.10

1+840.00

684

685

686

687

688

689

690

691

684

685

686

687

688

689

690

691

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=687.30

C.Sub.ras.=685.86

1+860.00

683

684

685

686

687

683

684

685

686

687

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=685.31

C.Sub.ras.=684.80

1+880.00

682

683

684

685

686

682

683

684

685

686

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=684.33

C.Sub.ras.=684.03

1+900.00

682

683

684

685

686

682

683

684

685

686

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=683.99

C.Sub.ras.=683.54

1+920.00

682

683

684

685

686

682

683

684

685

686

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=683.75

C.Sub.ras.=683.33

1+940.00

682

683

684

685

686

682

683

684

685

686

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=683.63

C.Sub.ras.=683.22

1+960.00

681

682

683

684

685

681

682

683

684

685

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=683.40

C.Sub.ras.=683.10

1+980.00

681

682

683

684

685

681

682

683

684

685

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=683.36

C.Sub.ras.=682.98

2+000.00

681

682

683

684

685

681

682

683

684

685

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=683.28

C.Sub.ras.=682.87

2+020.00

681

682

683

684

685

681

682

683

684

685

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=683.28

C.Sub.ras.=682.75

2+040.00

681

682

683

684

685

681

682

683

684

685

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=683.02

C.Sub.ras.=682.63

2+060.00

681

682

683

684

681

682

683

684

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=682.68

C.Sub.ras.=682.49

2+080.00

680

681

682

683

684

680

681

682

683

684

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=682.17

C.Sub.ras.=682.00

2+100.00

680

681

682

683

680

681

682

683

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=681.44

C.Sub.ras.=681.08

2+120.00

678

679

680

681

682

678

679

680

681

682

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=680.56

C.Sub.ras.=680.07

2+140.00

677

678

679

680

681

677

678

679

680

681

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=679.51

C.Sub.ras.=679.06

2+160.00

676

677

678

679

680

676

677

678

679

680

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=678.42

C.Sub.ras.=678.06

2+180.00

675

676

677

678

679

675

676

677

678

679

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=677.45

C.Sub.ras.=677.05

2+200.00

674

675

676

677

678

674

675

676

677

678

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=676.53

C.Sub.ras.=676.04

2+220.00

673

674

675

676

677

673

674

675

676

677

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=675.54

C.Sub.ras.=675.03

2+240.00

672

673

674

675

676

672

673

674

675

676

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=674.56

C.Sub.ras.=674.02

2+260.00

671

672

673

674

675

671

672

673

674

675

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=673.55

C.Sub.ras.=

2+280.00

670

671

672

673

674

670

671

672

673

674

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=672.47

C.Sub.ras.=

2+300.00

670

671

672

673

670

671

672

673

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=671.48

C.Sub.ras.=

2+320.00

669

670

671

672

669

670

671

672

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=670.74

C.Sub.ras.=

2+328.42

668

669

670

671

672

668

669

670

671

672

0 2 4 6 8 100-2-4-6-8-10

C.Terreno=670.42

C.Sub.ras.=

A.Corte =2.44 m2

A.Relleno =1.42 m2

A.Corte =0.97 m2

A.Relleno =0.59 m2

A.Corte =2.46 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =15.88 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =20.71 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =27.88 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =19.46 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =12.53 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =7.08 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.58 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.69 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.38 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.93 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.11 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.58 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.10 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.13 m2

A.Relleno =0.08 m2

A.Corte =2.48 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.60 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.10 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.05 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.99 m2

A.Relleno =0.10 m2

A.Corte =4.83 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.34 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.37 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.86 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.42 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.72 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.00 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.51 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.99 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.35 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.49 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.04 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.28 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.66 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.14 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.19 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.43 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.89 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.70 m2

A.Relleno =0.80 m2

A.Corte =0.09 m2

A.Relleno =1.43 m2

A.Corte =2.89 m2

A.Relleno =0.17 m2

A.Corte =6.48 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.41 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.00 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.89 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.27 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.55 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.07 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =7.08 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.60 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =7.06 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.84 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =7.92 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =9.84 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =10.47 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.76 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =9.52 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =7.14 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.20 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.42 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.01 m2

A.Relleno =0.19 m2

A.Corte =3.40 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.84 m2

A.Relleno =0.62 m2

A.Corte =0.42 m2

A.Relleno =0.48 m2

A.Corte =0.54 m2

A.Relleno =1.97 m2

A.Corte =0.61 m2

A.Relleno =2.18 m2

A.Corte =2.19 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.64 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.39 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.78 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.93 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.31 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.82 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.49 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.70 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.19 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.18 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =6.24 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =7.80 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.98 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.62 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =5.00 m2

A.Relleno =0.04 m2

A.Corte =3.74 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =0.38 m2

A.Relleno =0.01 m2

A.Corte =0.44 m2

A.Relleno =0.22 m2

A.Corte =0.57 m2

A.Relleno =0.07 m2

A.Corte =1.89 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =8.77 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =17.61 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =20.84 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =12.50 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.86 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.96 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =4.04 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.56 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.28 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.50 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.73 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.82 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =3.91 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =2.87 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.52 m2

A.Relleno =0.00 m2

A.Corte =1.60 m2
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TRAMO # 2

ESTUDIO DE LA CARRETERA EL CALVARIO DESDE LA ENTRADA A LA
COMUNIDAD DE MUYUNA HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO PANO,
EN LA PARROQUIA TENA, PROVINCIA DE NAPO Y SU INCIDENCIA EN
LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR


