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RESUMEN EJECUTIVO
TEMA: “ESTUDIO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
UBICADA EN LA PARROQUIA DE SAN JOSE DE POALO CANTON DE PILLARO

PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN EL DESARROLLO TURISTICO”

AUTOR: Egdo. Carlos Humberto Corral Chavez

TUTOR: Ing. Mg. Galo Ndfiez

El proposito del presente trabajo es realizar un estudio que permita determinar varios aspectos
técnicos de la via Huagrahuasi-Pantza para asi formular una propuesta econémica, segura y
amigable con el medio ambiente de tal manera que se induzca un desarrollo hacia el sector

turistico dado que la via permite el acceso al parque nacional de los Llanganates.

Mediante un riguroso proceso se pretende analizar la via ya existente, para ello se procedera al
respectivo estudio de suelos, estudio topografico, estudio de transito y las respectivas encuestas

dirigidas a la poblacion.

Posteriormente se procedera a elaborar un analisis técnico que manifieste las reales necesidades
que tiene la via, dado que es una ruta de gran importancia vamos a determinar el disefio

geométrico con las normas dadas por el MOP y los demas parametros seran determinados con las
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normas AASHTO; a fin de garantizar una via con buenas caracteristicas y que favorezca al

sector se pretende realizar un trabajo claro, explicito y que cubra todos los parametros de disefio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1.- TEMA

“ESTUDIO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIA HUAGRAHUASI- PANTZA
UBICADA EN LA PARROQUIA DE SAN JOSE DE POALO CANTON DE PILLARO

PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN EL DESARROLLO TURISTICO”

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mucho tiempo atrds se han establecido rutas para la circulacién de vehiculos ya sea para
transporte de personas o mercancia, las carreteras o caminos se han convertido en un referente
que determina el grado de desarrollo y la economia de un sector, por lo cual con el avance de la
tecnologia se ha llegado a establecer varias formas de conformar un camino, muchos de los
cuales dependen de los recursos del sector, de la topografia del lugar, del uso que se le va a dar a

la via y de las condiciones climaticas.



De acuerdo con los datos mencionados anteriormente, en la actualidad el gobierno se ha
encargado de mejorar y generar vias que faciliten el transporte, para asi mejorar gran parte de la
economia, y por ello los gobiernos seccionales han recibido el apoyo para que se impulsen varios
proyectos que originen vias en buen estado, lo que garanticen una Optima movilidad para toda
clase de transporte, permitiendo que los transportistas disminuyan los gastos por mantenimiento

de los automotores.

Con la necesidad de mejorar el sector turistico muchos de los proyectos que se priorizan tienen
que ver con vias que ayuden a promover el transporte a los sectores recreativos y para ellos se

necesita contar con una red vial en adecuadas condiciones.

El problema radica en el estado actual de la via debido a que la misma no presenta un estudio y
mucho menos trabajos de mejoramiento y es por ello que debido a varios factores externos como
la circulacién vehicular y las condiciones climaticas hayan deteriorado su superficie, creando asi
una pésima ruta para la circulacion de los vehiculos grandes y mucho mas problematica para los

chicos.

La via esta ubicada en la parroquia de San José de Poal6 del cantdn Pillaro provincia Tungurahua
la misma une las comunidades de Huagrahuasi — Pantza por ella se accede al Parque Nacional
Llanganates y a la Hacienda Huagrahuasi, es un sector de paramo y ganadero, su topografia es

muy regular, el estudio se ejecutara en Enero-Agosto de 2015.



1.3.- JUSTIFICACION

Se ha planteado mejorar la via debido a que es un eje fundamental para el desarrollo del turismo
en el sector, la misma comunica uno de los méas importantes parques nacionales del pais Los
Llanganates y referente del canton Pillaro, esta via es ocupada por los turistas y por la Hacienda
Huagrahuasi, también une las diferentes comunidades de Dos Esquinas y Cunuyacu las cuales
poseen un considerable nimero de habitantes que se les hace dificil transportarse ya que la via

estd en pésimas condiciones.

Es importante recalcar que el proyecto generara un mayor flujo de trafico lo cual aumentara el
desarrollo turistico del sector y también beneficiara a los moradores con el transporte de ganado
y de productos agricolas, facilitara la integracién de las comunidades y proyectara un sistema

vial adecuado.

En el mundo moderno las redes viales son indispensables, por constituir una infraestructura de
transporte capaz de llegar a todos los rincones de un territorio. Lamentablemente, extensas partes
de las redes se degradan hasta deteriorarse, entorpeciendo la conectividad que deben brindar. Las
causas difieren en cada caso particular, pero habitualmente se trata de una combinacion de

distintos grados de deficiencias de disefio, construccion, conservacion y control del transito.



El resultado es que muchas redes viales se encuentran en una condicién muy por debajo de lo
que es deseable y conveniente, con graves consecuencias que significan pérdidas anuales —que
pueden fluctuar entre 1% y 3% del Producto Interno Bruto- debidas a sobrecostos de operacién
vehicular y reconstrucciones viales que hubieran podido evitarse; ademas, este monto puede
aumentar significativamente debido a perjuicios indirectos por pérdidas de produccion,

desincentivos a la inversidn y accidentes adicionales.

En este empefio es necesario tomar diversas medidas para que el cambio suceda. El propio
organismo vial deberd ajustar su mentalidad, organizacion y procedimientos. Clave resulta no
solo alcanzar los resultados, sino también evaluarlos y rendir cuenta de ellos, asi como una
actitud de servicio a los usuarios, todo lo cual ejerce una saludable presion sobre el desempefio

de la institucién y de sus trabajadores.

A su vez, el sector privado puede contribuir al proceso mediante contratos de gestion vial. Estos
involucran un mayor grado de riesgo, pero privilegian la obtencién de resultados en cuanto a la
condicion de las vias y no se reducen tan s6lo a la ejecucidn de obras. Por su medio se aporta

capacidad gerencial, y bajo algunos esquemas, también diversos grados de financiamiento.



1.4.- OBJETIVOS

1.4.1.- General

Desarrollar el estudio de mejoramiento de la via Huagrahuasi - Pantza ubicada en la parroquia de San

Jose de Poal6 canton de Pillaro provincia de Tungurahua.

1.4.2.- Especificos
e Generar un estudio que permita a cierto plazo tener una via en adecuadas condiciones para la

circulacién vehicular.

e Ejecutar un andlisis adecuado que nos ayude a determinar los pardmetros para el

mejoramiento de la via a fin de satisfacer los requerimientos del sector.

e Verificar el disefio adecuado y los elementos que componen la via, tomando en cuenta el uso

que se le va a dar a la misma.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El proyecto se ubica en la provincia de Tungurahua, perteneciendo al cantén Pillaro, al momento
se encuentra una via que esta asfaltada hasta el tramo donde comienza el objeto de estudio, la via

corresponde a un camino lastrado.

El llustre Municipio de Pillaro ha considerado algunos proyectos viales entre ellos empedrados y
asfaltados de las vias dependiendo de su importancia y necesidad social y econdmica, debido a
que la via posterior a la que se piensa realizar el estudio esta asfaltada se plantea como que se
han realizado trabajos de mantenimiento vial los cuales no han sido culminados debidamente,
ademas la prefectura de Tungurahua a dispuesto el adecuamiento de varias vias de la provincia,

lo cual ha llevado a Tungurahua a tener una de las mejores red viales del pais.

Con el plan ‘Construyendo Caminos’ del Gobierno Provincial de Tungurahua se trabaja en el
mejoramiento de la red vial de la provincia como uno de los grandes proyectos, en beneficio de

las comunidades.



Esto contempla 14 vias ubicadas en diferentes zonas de la provincia y que se encuentran en
ejecucion, sumando un total de 109 kilébmetros de transporte asfaltado y con el respectivo
mantenimiento. El costo de la obra asciende a 5 millones 663 mil 184 dolares financiados por el

banco del Estado y el Gobierno Provincial de Tungurahua.

La ejecucion de este proyecto tiene un avance del 65 por ciento, cumpliéndose con las
actividades de: nivelacion de pozos, construccion de pasos de agua, tendido de base granular,

colocacion de la mezcla asfaltica, revestimiento de cunetas y colocacion de vallas dobles.

Estas obras de vialidad son ejecutadas en respuesta a la unidad y activa participacion de los
ciudadanos de la provincia, para fortalecer sus actividades: comerciales, productivas, artesanales

y turisticas.

2.2.- FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El paradigma que orienta el proyecto de investigacion es el Critico-Propositivo, ya que de éste
modo se estableceran los motivos del porqué del proyecto, ademas se predominaran las
necesidades de la parroquia San José de Poal6, identificandose los posibles cambios que se

podrian dar en la poblacion con la realizacidn del proyecto mejorando su adelanto productivo.



Mediante la vision de la realidad se pueden razonar varias alternativas de solucion para el actual
estado vial de la parte central de la parroquia, con esto tendremos una vision global de los

cambios que se causaran al aplicar y ejecutar cualquier opcién de solucion.

También se considerard la parte turistica del sector, la cual se conseguird mediante el disefio del

plan vial y la injerencia de los habitantes del sector para optimizar su productividad y transporte.

2.3.- FUNDAMENTACION LEGAL

El presente proyecto utilizara como un sustento legal lo siguiente:

e Normas de disefio geométrico de carreteras MTOP
e Normas AASHTO.

e Normas ASTM.

2.4.- CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Supra ordinacion de la variable Supra Ordinacién de la variable

Independiente Dependiente

Desarrollo
Social

Ingenieria
Vial

Disefio
capa de
rodadura

Desarrollo
Econbmico

Flujo

Aspectos
Vehicular

Geométricos

Desarrollo
Turistico

Condiciones
de la via




2.5.- HIPOTESIS
El mejoramiento de la via Huagrahuasi- Pantza de la parroquia San José de Poalo, del canton de

Pillaro, provincia Tungurahua, incidira en el desarrollo turistico del sector.

2.6.- SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1.-Variable Independiente

El mejoramiento la via Huagrahuasi- Pantza de la parroquia San José de Poald, canton Pillaro,

provincia Tungurahua.

2.6.2.-Variabe Dependiente

El desarrollo turistico y ganadero del sector.

2.7.- DEFINICIONES

2.7.1.- Via

El concepto de via tiene varios conceptos relacionados al lugar por el que se transita o se
desplaza. La via, en éste sentido, es un camino. Puede tratarse del espacio que, en las ciudades,

posibilita que la gente y los vehiculos circulen y accedan a las edificaciones que se sitdan a sus



costados. Por debajo de las vias se encuentra la infraestructura de servicios publicos como la red

de electricidad, los cables de teléfono, el agua potable o alcantarillado.

El concepto de una via se lo puede asociar una infraestructura de transporte cuyo objeto es
permitir el transporte de vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con
niveles adecuados de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o varias
calzadas, uno o varios sentidos de circulacion o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo

con las exigencias de la demanda de transito y la clasificacion funcional de la misma.

Los probables beneficios socio-econémicos que nos brinda por las vias terrestres incluyen la
confiabilidad bajo todas las condiciones climaticas, la contraccion de los costos de transporte, el
mayor acceso a los mercados para los cultivos y productos locales, el acceso a nuevos centros de
empleo, la contratacién de trabajadores locales en obras en si, el mayor acceso a la atencion

médica y otros bienes sociales y el fortalecimiento de las economias locales.

2.7.2.- Topografia

La topografia (de topos, "lugar”, y grafos, "descripcion™) es la ciencia que estudia el conjunto de
principios y procedimientos que tienen por objeto la representacién grafica de la superficie de la
Tierra, con sus formas y detalles; tanto naturales como artificiales (ver planimetria y altimetria).
Esta representacion tiene lugar sobre superficies planas, limitandose a pequefias extensiones de

terreno, utilizando la denominacion de geodesia para areas mayores.
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De manera muy simple, puede decirse que para un topografo la Tierra es plana
(geométricamente). Para eso se utiliza un sistema de coordenadas tridimensional, siendo la X y la

Y competencia de la planimetria, y la Z de la altimetria.

Los mapas topograficos utilizan el sistema de representacion de planos acotados, mostrando la
elevacion del terreno utilizando lineas que conectan los puntos con la misma cota respecto de un
plano de referencia, denominadas curvas de nivel. Dicho plano de referencia puede ser o no el

nivel del mar, pero en caso de serlo se hablara de altitudes en lugar de cotas.

En obras civiles.- La tarea del topdgrafo es previa y/o durante un proyecto: un arquitecto, un
Ingeniero en Topografia debe contar con un buen levantamiento plani-altimétrico 0
tridimensional previo del terreno y de "hechos existentes” (elementos inmoviles y fijos al suelo)
ya sea que la obra se construya en el &mbito rural o urbano. Realizado el proyecto, el Ingeniero
técnico en topografia 6 Ingeniero en Topografia se encarga del "replanteo” del mismo: ubica los
limites de la obra, los ejes desde los cuales se miden los elementos (columnas, cimientos);

establece los niveles o la altura de referencia.

Luego la obra avanza y en cualquier momento, el ingeniero jefe de obra puede solicitar un
"estado de obra" (un replanteamiento in situ para verificar si se esta construyendo dentro de la
precision establecida por los pliegos de condiciones) al topdgrafo. La precision de una obra varia

de acuerdo a la importancia de la misma.
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2.7.3.- Tréfico

El disefio de una carretera o de un tramo de la misma debe basarse entre otras informaciones en
los datos sobre tréfico, con el objeto de compararlo con la capacidad o sea con el volumen
maximo de vehiculos que una carretera puede absorber. El tréfico, en consecuencia, afecta
directamente a las caracteristicas del disefio geométrico. La informacién sobre trafico debe
comprender la determinacion del tréfico actual (volumenes y tipos de vehiculos), en base a

estudios de trafico futuro utilizando prondsticos.

En los proyectos viales, cuando se trata de mejoramiento de carreteras existentes (rectificacion
de trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc.) o de construccién de carreteras alternas entre
puntos ya conectados por vias de comunicacion, es relativamente facil cuantificar el trafico
actual y pronosticar la demanda futura. En cambio, cuando se trata de zonas menos desarrolladas

o0 actualmente inexplotadas, la estimacion del trafico se hace dificil e incierta.

Este caso se presenta con frecuencia en nuestro pais, que cuenta con extensas regiones de su
territorio total o parcialmente inexplotadas. Al respecto conviene recordar que los proyectos de
carreteras en zonas inexplotadas o muy poco desarrolladas no constituyen en general proyectos
aislados, sino que estan vinculados con otros proyectos principalmente de infraestructura,
tendientes al aprovechamiento de recursos inexplotados en la zona, tales como proyectos de
colonizacion, agropecuarios, regadio, energia hidroeléctrica o termoeléctrica, comercializacion,
etc. Es evidente, en consecuencia, que la demanda futura de trafico sera resultante de la accion

combinada de todos estos proyectos y como tal debera analizarse.
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Cabe sefialar ademas, la conveniencia de estimar no solo la demanda méas probable sino indicar
cifras de estimaciones maximas y minimas, con el objeto de apreciar la influencia que podrian

tener sobre el proyecto las situaciones extremas previsibles.

2.7.4.- Proceso de Célculo del TPDA.
a. Objetivo.
Se determinara el trafico promedio diario anual (T.P.D.A.), a partir de observaciones puntuales

del trafico y de los factores de variacion.

b. Observaciones de campo.

Es necesario realizar conteos vehiculares que nos permitan conocer el nivel de trafico existente.

c. Tipos de conteo.

Manuales: Son irremplazables por proporcionarnos informacion sobre la composicion del

trafico y los giros en intersecciones de las que mucho depende el disefio geométrico de la via.

Automaticos: Permiten conocer el volumen total del trafico. Siempre deben ir acompafiados de
conteos manuales para establecer la composicion del trafico. Con los equipos de conteo
automatico debe tenerse mucho cuidado con su calibracion, ya que cuentan pares de ejes (por

cada dos impulsos percibidos registran un vehiculo).
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d. Periodo de observacion.
Para un estudio definitivo, se debe tener por lo menos un conteo manual de 7 dias seguidos en

una semana que no esté afectada por eventos especiales.

Adjunto a esta informacion, es importante tener datos de un conteo automatico por lo menos
durante un mes para cuantificar el volumen total de trafico y correlacionar con la composicion

registrada en la semana.

e. Variaciones de trafico.
Como variaciones de trafico se conoce a los factores que nos permiten establecer relaciones entre
observaciones actuales y puntuales de trafico de los datos estadisticos de lo ocurrido con

anterioridad, llegando asi a determinar el TPDA del afio en el que se realice el estudio.

Esta relacion se puede establecer considerando el hecho de que la poblacién se mueve por
habitos y al no existir una variacion en la estructura social de un pais, practicamente estas
variaciones permaneceran constantes en periodos mas o menos largos, por lo que el TPDA se

puede llegar a calcular a base de muestreos.

f. Calculo de variaciones (factores).

Para llegar a obtener el TPDA a partir de una muestra, existen cuatro factores de variacion que

son:
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- FACTOR HORARIO (FH).
Nos permite transformar el volumen de tréfico que se haya registrado en un determinado nimero

de horas

FACTOR DIARIO (FD).

Transforma el volumen de tréafico diario promedio en VOLUMEN SEMANAL PROMEDIO.

- FACTOR SEMANAL (FS).

Transforma el volumen semanal promedio de trafico en VOLUMEN MENSUAL PROMEDIO.

- FACTOR MENSUAL (FM).
Transforma el volumen mensual promedio de trafico en TRAFICO PROMEDIO DIARIO

ANUAL (TPDA).

TPDA= T, x FHx FD x FS x FM
Donde:

T, = trafico observado.

2.7.4.- Tréafico Futuro.
El prondstico del volumen y composicion del trafico se basa en el trafico actual. Los disefios se
basan en una prediccion del trafico a 15 o 20 afios y el crecimiento normal del trafico, el trafico

generado y el crecimiento del trafico por desarrollo.

Las proyecciones de trafico se usan para la clasificacion de las carreteras e influyen en la

determinacion de la velocidad de disefio y de los demés datos geométricos del proyecto.

15



La prediccion de trafico sirve, ademas, para indicar cuando una carretera debe mejorar su
superficie de rodadura o para aumentar su capacidad; esto se hace mediante la comparacion entre
el flujo maximo que puede soportar una carretera y el volumen correspondiente a la 30ava hora,
0 trigésimo volumen horario anual méas alto, que es el volumen horario excedido sélo por 29

volumenes horarios durante un afio determinado.

En el Ecuador no se han efectuado estudios para determinar los volimenes correspondientes a la
30ava hora, pero de las investigaciones realizadas por la composicién de trafico se puede indicar

que el volumen horario méaximo en relacion al TPDA varia entre el 5y 10 por ciento.

a. Crecimiento normal del tréafico actual.
El tréfico actual es el namero de vehiculos que circulan sobre una carretera antes de ser mejorada
0 es aquel volumen que circularia, al presente, en una carretera nueva si ésta estuviera al servicio

de los usuarios. Para una carretera que va a ser mejorada el tréfico actual estd compuesto por:

- Tréfico Existente:

Es aquel que se usa en la carretera antes del mejoramiento y que se obtiene a través de los
estudios de trafico.

- Tréfico Desviado:

Es aquel atraido desde otras carreteras o medios de transporte, una vez que entre en servicio la
via mejorada, en razon de ahorros de tiempo, distancia o costo. En caso de una carretera nueva,
el trafico actual estaria constituido por el trafico desviado y eventualmente por el trafico inicial

que produciria el desarrollo del area de influencia de la carretera.
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En el pais, la informacion acerca de la tendencia historica del crecimiento de transito data solo a
partir de 1963 y practicamente se carece de datos con respecto a la utilizacion de los vehiculos

automotores (vehiculos-kilometro).

En consecuencia, se estima que para el Ecuador, los indicadores mas convenientes para
determinar las tendencias a largo plazo sobre el crecimiento de trafico, estdn dadas por las tasas
de crecimiento observadas en el pasado, respecto al consumo de gasolina y diesel, asi con

respecto a la formacion del parque automotor.

En base a estas tendencias historicas, especialmente del consumo total de combustibles, de la
aplicacion del concepto de la elasticidad de la demanda de transporte y del crecimiento del
producto interno bruto (PIB) y de la poblacion, se establecen en forma aproximada y

generalizada para nuestro pais, las siguientes tasas de crecimiento de tréfico:

Tabla 1: Tasa de Crecimiento Anual del Tréafico

TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL %
PERIODO | LIVIANO | BUSES | PESADOS
2010-2015 4.47 222 2.18
2015-2020 3.97 1.97 1.94
2020-2025 3.57 1.78 1.74
2025-2030 3.25 1.62 1.58
2030-2035 3.25 1.62 1.58

Fuente: Mddulo de Pavimentos Ing. Fricson Moreira
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b. Criterios para determinar el trafico futuro.
Conviene realizar las proyecciones de tréfico relacionando el trafico vehicular con otros factores

como por ejemplo, la poblacion, la produccion, etc.

c. Relacioén del trafico vehicular con la poblacién.

Con la informacion disponible del parque automotor y de la poblacion en un periodo
representativo, se procede a determinar la Tasa de motorizacion (nimero de vehiculos por cada
mil habitantes) para cada tipo de vehiculo (liviano y pesado) y la ecuacién de proyeccion con

algiin modelo que se ajuste al historial de la informacion existente.

Uno de los modelos a usarse es el NOBEL LOGIT, con el que se determina la ecuacién de ajuste

y de proyeccion para la tasa de motorizacién con posibles tasas de saturacion.

Tm=a +bxt (IIT - 3)
Donde:
Tm = Tasa de motorizacidén (No vehic./1000 hab.).
a,b = Coeficiente de ajuste.
t = Tiempo en anos.

Otro modelo a utilizarse es REGRESION LINEAL con el que se determina la ecuacion de ajuste
de la tasa de motorizacion en funcion del tiempo. Cabe sefialar que las proyecciones realizadas
con este modelo pueden ser muy optimistas si se esta con tasas de motorizacion cercanas a la

saturacion.
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Tm=a +bxt (IZII - 3)

Donde:
Tm = Tasa de motorizacién (No vehic./1000 hab.)
a,b = Coeficiente de ajuste.
t = Tiempo en anos.

Conociendo la curva o curvas de ajuste, se determina la tasa de motorizacion (Tm) para afios

futuros, que relacionandola con la poblacion de ese afio se obtiene el volumen vehicular futuro.

d. Relacion de tréafico vehicular con la produccion.
El volumen de produccion o tasa de crecimiento de la produccion, permite determinar la

proyeccion de vehiculos pesados.

Se puede determinar un parametro similar a Tm, relacionando el nimero de vehiculos pesados

con el volumen de proyeccion y obtener la correspondiente curva de proyeccion.

e. Proyeccion en base a la tasa de crecimiento poblacional.

En caso de no contar con la informacion estadistica, las proyecciones se haran en base a la tasa

de crecimiento poblacional o al consumo de combustible.
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Tt=Ta (1+)" (III - 4)

Donde:

Tf = Trafico futuro o proyectado.

Ta = Trafico actual.

i = Tasa de crecimiento del trafico (en caso de no contar con
datos, utilizar la tasa de crecimiento poblacional o de
combustibles).

n = Numero de anos proyectados.

f. Tréfico generado.
El trafico generado esta constituido por aquel nimero de viajes que se efectuarian solo 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 publico.
- Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y con las nuevas facilidades han

sido atraidos hacia la carretera propuesta.

Generalmente, el trafico generado se produce dentro de los dos afios siguientes a la terminacion
de las mejoras o construccion de una carretera. En el pais atn no se dispone de estudios respecto
al comportamiento de trafico generado, pero es conveniente disponer de un valor que relacione el

grado de mejoramiento con el volumen de tréafico.
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En consecuencia, se ha establecido que el volumen de trafico generado que provoca la
terminacion del proyecto, sera igual a un porcentaje de trafico normal que se espera en el primer

afio de vida del proyecto.

Este porcentaje se estima equivalente a la mitad del ahorro en los costos a los usuarios expresado

también como porcentaje.

Por ejemplo, si los costos a los usuarios se reducen en un 20 por ciento, el trafico generado seria
el 10 por ciento del volumen de trafico normal pronosticado para el primer afio de operacion de

la carretera.

Para evitar estimaciones muy altas o irracionales respecto al trafico generado en los casos, muy
raros, en los cuales se producen grandes ahorros para los usuarios como consecuencia del
mejoramiento de un camino de clase baja con volumenes de trafico pesado relativamente
importantes, se establece como limite méaximo de incremento por trafico generado el
correspondiente a un 20 por ciento del trafico normal para el primer afio de operacién del

proyecto.

Para los restantes afios del periodo de prondstico, el trafico generado se estima que crecera a la

misma tasa que el trafico normal.
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g. Trafico por desarrollo.
Este trafico se produce por incorporacion de nuevas areas a la explotacion o por incremento de la

produccion de las tierras localizadas dentro del &rea de influencia de la carretera.

Este componente del tréfico futuro, puede continuar incrementandose durante parte o todo el
periodo de estudio. Generalmente se considera su efecto a partir de la incorporacion de la

carretera al servicio de los usuarios.

En cada proyecto, y en base a los datos que proporcionan los Contajes de Trafico, asi como las
investigaciones de Origen y Destino se determinara cuél sera el factor de expansion del trafico
por desarrollo que debe emplearse para obtener el TPDA correspondiente. Este método podria
utilizarse hasta que se desarrolle un procedimiento o modelo matematico mas satisfactorio y

préctico.

En general, no conviene proyectar los traficos basandose Unicamente en tendencias historicas,
pues cualquier cambio brusco de las circunstancias (desarrollo de nuevas areas, puesta en marcha
de una nueva industria, promocion turistica de una zona, etc.) puede alterar la tendencia historica

o cambiarla en el futuro previsible.

2.7.5.- Clasificacion de Carreteras de Acuerdo al Tréfico.
Para el disefio de carreteras en el pais, se recomienda la clasificacion en funcién del pronéstico

de tréfico para un periodo de 15 6 20 afios que se muestra en el Cuadro siguiente.
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Tabla 2: Clasificacion de las Carreteras

CLASIFICACION DE CARRETERAS8 EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO
| Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-I o R-II Mas de 8.000
1 De 3.000 a 8.000
1T De 1.000 a 3.000
I.LL De 300 a 1.000
iv De 100 a 300
\' Menos de 100
L EL TPDA indicado es el volumen de tréfico promedio diarioc anual

proyectado a 15 o 20 afios. Cuando el prondstico de tréfico para el afio
10 sobrepasa los 7.000 vehiculos debe investigarse la posibilidad de
construir una autopista. Para la determinacion de la capacidad de una
carretera, cuando se efectua el disefo definitivo, debe usarse trafico
en vehiculos equivalentes.

Fuente: Normas MOP

2.7.6.- Clase de Carretera
En el Ecuador, el MOP ha clasificado tradicionalmente las carreteras de acuerdo a un cierto
grado de importancia basado méas en el volumen del trafico y el nimero de calzadas requerido

que en su funcion jerarquica.

Aqui se incorpora este criterio que cimentar las bases de la estructura de la red vial del pais del

nuevo milenio. El cuadro presenta la relacion entre la funcion jerarquica y la clasificacion de las

carreteras segun el MOP.
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Tabla 3 Clasificacion de las Carreteras TPDA

CLASE DE TPDA (1)
FUNCION CARRETERA (ANO FINAL
(segiin MOP) DE DISENO)
CORREDOR RI-RIL(2) >8000
ARTERIAL I 3000-8000
1l 1000-3000
COLECTORA = Tl 300 — 1000
VECINAL _ v 100 — 300
v <100

Fuente: Normas MOP

Corredores Arteriales

Estos corredores pueden ser carreteras de calzadas separadas (autopistas) y de calzada Unica
(Clase 1 y 1I). Dentro del grupo de autopistas, éstas tendran un control total de accesos y cuyo

uso puede ser prohibido a cierta clase de usuarios y de vehiculos.

Dentro del segundo grupo de arteriales (Clase | y I1) que son la mayoria de las carreteras, éstas
mantendran una sola superficie acondicionada de la via con dos carriles destinados a la
circulacion de vehiculos en ambos sentidos y con adecuados espaldones a cada lado; incluira
ademas 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 vias de servicio y rampas de

ingreso/salida adecuadamente disefiadas.

Vias Colectoras
Estas vias son las carreteras de clase I, Il, 11l y IV de acuerdo a su importancia que estan
destinadas a recibir el trafico de los caminos vecinales. Sirven a poblaciones principales que no

estan en el sistema arterial nacional.
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Caminos Vecinales

Estas vias son las carreteras de clase IV y V que incluyen a todos los

incluidos en las denominaciones anteriores.

2.7.7.- Resumen de los pesos y dimensiones de buses y camiones

Tabla 4 Resumen de Dimensiones y Pesos

caminos rurales no

[DIMENSIONES DE CAMIONES Y BUSES

PROYECTO DE REFORMA

VIGENTES MOP

semiremolque

12,20 m(con 3 ejes)

Largo tracto camiéon +semiremolque(1,2,3 ejes)

SEGUN MOP
Ancho camian 2.60m 260 m
Ancho bus 260 m 260 m
Alto camién 410 m 410 m *
Alto bus 4.10 m 4,10 m
Largo Camién rigido (1,2 0 3 ejes en el 11,50 m(con 2 ejes ) 12.00 m

en el semiremolque)

17.50m (251, 252,253,351)
18,3 m(352,353)

18,00(3S2 y 353)

Largo semiremolque

9,0 m (1 eje)
12,3 m(2 ejes)
13,0 m(3 ejes)

90 (1 EJE)
12.3 (2 EJES) *
13.0 (3 EJES)

Largo remolgque 10,00 m 10.00 m.
Largo camién + remolgue 18,30 m 18:30 m.
Largo tracto camién + semiremolgue + remolque 18,30 m 18.3 m.
I Convencional 13,3m
Largo bus larga distancia Semiintegral 15,0 m hasta

con 3 ejes

Integral 15,0m hasta 4

ejes direccionales
Largo bus articulado 18,3m -
Largo bus urbano/suburbano - -
Ancho vehiculos especiales - -
Alto Vehiculos especiales - -
rLargo de vehiculos especiales (1) 21 21 *
Separacion para ejes compuestos - min 1.2m

max. 1.6m
PESOS CAMIONES

Eje trasero simple rodado simple (2r) 6,00t 6,00t
Eje trasero simple rodado dobre ( 1r) 11,00t 12,00t
Eje trasero doble rodado simple ( 4r) 12,00t 12,00t
Eje trasero doble rodado simple y doble ( 6r) 15,50t
Eje trasero doble rodado doble (8r) 19,00t 20,00t
Eje trasero triple rodado simple ( 6r) 18,00t -
Eje trasero triple 1 rodado simple y 2 dobles (10r) 24,00t -
IEje trasero triple 3 rodados dobles (12r) 24,00t 24,00t
[Peso Bruto Total admitido 48 00 46,00t~

Tolerancias de pesos

500 Kg. para eje delantero
y 1000 Kg para cualquiera
de los ejes posteriores

No existe tolerancia para
elP.B.V.

IRelacién potencia de pesos

6.5 IIP/t

BIp/ty 6.51P /T

I En estudio el cambio de valores

Fuente: Normas MOP
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2.7.8.-Composicion del Transito

En el disefio de las carreteras se deben tener en cuenta también las caracteristicas de operacion de
los vehiculos, que son diferentes segun los diversos tamafios y pesos de los mismos, y permiten
formar con ellos varias clases. La cantidad relativa de las diferentes clases de vehiculos en el

transito total es lo que se llama composicion del trénsito.

Los camiones, por ser generalmente méas pesados que los buses y automoviles, son mas lentos y
ocupan mayor espacio; por tanto, tienen mayor efecto en el transito que los vehiculos mas
pequefos. El efecto de operacion de un camidn es equivalente al de varios vehiculos livianos; se
acostumbra representarlo con la letra J y depende principalmente de la pendiente de la carretera y

de la distancia de visibilidad existente en el tramo considerado.

En términos generales, se puede decir que J = 2 en terreno plano y J = 4 en terreno montafioso.
Asi, a mayor proporcion de camiones en el transito, mayor es la intensidad del transito y por
ende, requerird mayor capacidad de la carretera, para que la relacién volumen/capacidad este

siempre dentro de los niveles adecuados. Las dos clases mas generales de vehiculos son:

e Vehiculos livianos, que incluye a las motocicletas y a los automoviles asi como a otros

vehiculos ligeros como camionetas y pickups, con capacidad hasta de ocho pasajeros y

ruedas sencillas en el eje trasero.
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Vehiculos pesados, como camiones, buses y combinaciones de camiones
(semirremolques y remolques), de mas de cuatro toneladas de peso doble llanta en las

ruedas traseras.

Generalmente se relaciona con el disefio geometrico de la carretera al dato del porcentaje

de camiones, sobre el transito total, que se espera va a utilizar la via.

Se llama vehiculos de disefio a un tipo de vehiculo cuyo peso, dimensiones y
caracteristicas de operacion se usan para establecer los controles de disefio que acomoden
vehiculos del tipo designado. Con propdsitos de disefio geométrico, el vehiculo de disefio
debe ser uno, se podria decir que imaginario, cuyas dimensiones y radio minimo de giro

sean superiores a los de la mayoria de los vehiculos de su clase.

Generalmente para el disefio de las carreteras es necesario conocer la longitud, la altura 'y
el ancho de los vehiculos de disefio. Las dimensiones sin Utiles para el disefio de

intersecciones, retornos, circulos de trafico, intercambiadores, etc.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas considera varios tipos de vehiculos de

disefio, mas 0 menos equivalentes a los de la AASTHO, asi:
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Vehiculos livianos (A): Al usualmente para motocicletas, A2 para automoviles.

Buses y busetas (B), que sirven para transportar pasajeros de forma masiva.

Camiones (C) para el transporte de carga, que pueden ser de dos ejes (C-1), camiones de

tracto-camiones de tres ejes (C-2) y también de cuatro, cinco o mas ejes (C-3).

Remolques (R), con uno o dos ejes verticales de giro y una unidad completamente

remolcada, tipo tréiler o tipo Dolly.

Tabla 5 Dimensiones Vehiculos

Vehiculo de diseno A B C R
Altura maxima (m) 2.40 4,10 4,10 4,30
Longitud maxima (m) 5,80 13.00 20.00 >20.50%*
Anchura maxima (m) 2,10 2.60 2,60 3.00
Radios minimos de giro (m)
Rueda interna 4,70 8.70 10.00 12.00
Rueda externa 7,50 12,80 16.00 20.00
Esquina externa delantera 7,90 13,40 16.00 20.00

Fuente: Normas MOP
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Tabla 6 Resumen de Pesos y Longitudes Camiones

CUADRO DEMDST RATIVO'S DE TIPO DE VEHIC ULOS MOTORIZADOS REMOLGUE S Y SEMREMOLGUE S

PESD LOW GITU DS
CIOM M A . MAMBAD  MANIRAS PERRITIDNS
MR CAKCA PORER OESCRIPCION PRMTDG  (metos
{Toe.] e Ancho Ao
CamMIGN DE 2 EIES
500 | 2,80 | 3,00
°° QH' I I PEQUERD i . . .
= L]
CAMION DE 2 EXES 7
DA % I : et 10 |75 |260 350
CAMIGN DE 2 EXES
208 @q I : Ion pe2 18 [1220 | 2,60 | 410
A % I :: CAMIGN DE 3 EXES 27 1220 ( 2,60 | 410
4C M I ::: CAMION DE 4 EXES 31 1220 2,60 | 410
40 e — CAMIGIN CON T AMEEM
— II :: EIRECCIONAL ¥ 322 1220260 | 410
TAMDEM POSTERIOR
WVOLOUET A DE DOS
V208 &F I : Py 12 1220 | 2,60 | 410
VOLQUET A CE TRES EIES
V3A M I :: 10-14 m? 27 1220 | 2,60 | 410
VOLOUET & 75 DE
vZs @W I ;; -t 27 |1220 2,60 | 410
T2 k I : ITRACTO CAMION DE 2 EIES 18 8,50 | 2,60 | 4,10
T3 h I : : TRACTO ﬁgldm DES 27 850 |260 | 410
- -
SENIREMDLOUE
53 -——w : :: OE 3 EIFS 24 13,00 | 3.00 | 430
SERIRE MOLOUE
52 l—w : : e 20 13200 [ 3.00 | 430
SEMIREMOLQUE
51 —-w : DE1 EE 11 12,00 | 3.00 | 430
10,00 430
R2 R — ! ! REMOLQUE CE ZEES 22 00 [ 3.00 | 4
R3 D =i : :: REMOLOLE DE 3 EIES 31 1000 | 3.00 | 4320
REMOLOUE BALANCEADO
B1 —y— : DE 1 BIE 11 10,00 | 3.00 | 430
REMOLOUE BALANCEADD
B2 —ry— :: e 20 (1000 |3.00 | 430
REMOLOUE BALANCEADD
B3 R !!! Pty 24 |1000 | 300 | 430

Fuente: Normas MOP
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Tabla 7 Resumen de Pesos y Longitudes Camiones 11

DASTRIBU CION MAXIMA DE

DESCRIPCION

Gy I 1

TRACTD CAMIGN DE 2

EJES ¥ EMIREMOLQUE
DE 1 EIE

FESQ BRUTD
VEHCULAR

MARRAC
PERMTIDOD
frome ladas)

28

~ LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS
[ etros)

LErge Anche Alte

2050 | 250 | 430

282

o 11 ii

TRACTD CAMIGN DE 2
EJES ¥ SEMIREMOL QUE
DE 2 BIES

EL]

2050 | 2,50 | 430

283

Fe—vor 1 1 iii

TRACTD CAMIGN DE 2
EJES Y SEMIREMOLQME
DE 3EES

2050 | 250 | 4,30

35

oo I11 1

TRALCTO CAMION DE 3
EES ¥ SEMIREMOLOUE
DELEE

EL]

2050 | 250 | 430

352

TRACTD CAMIGN DE 3
EJES ¥ EMIREMOLQME
DE 2 EES

a7

2050 | 2,50 | 430

353

foor—ooe I I} 111

TRACTD CAMIGN DE 3
EJES ¥ EMIREMOLQUE
DE 3 EES

2050 | 250 | 430

2R2

oI ] 11

CAMIGN REMO LCADOR
DE 2 EJES YREMOLOUE
DE 2 EES

2050 | 2,50 | 430

<

oo 11 11

CaMIG N REMD LCADOR
D€ 3 EJES YREMOLOQ UE
DE 3 EEE

2050 | 250 | 430

2R2

CAMION REMD LCADOR

IDE 3 EJES YREMOLQ UE
DE 2 EES

2050 | 2,50 | 430

IRz

B ol 0§ i

CAMION REMO LCADOR
D€ 3 EJES YREMOLO UE
DE 2 EEE

2050 | 250 | 430

281

camidi N REMO LCADOR

IDE 2 EJES YREMOLO UE
BALANCEADD

DE 1 EES

29

2050 | 250 | 430

8

et T I

CAMIG N REMD LEADOR
DE 2 EJES ¥REMOLD UE
BALANCEADD

DE 2 EE5

38

2050 | 2,50 | 430

283

Som mm I BN

camidiN BEMO LCADOR
IDE 2 EJES YREMOLOUE
EALANCEADD
DE 3 EES

2050 | 250 | 430

B

B —o—1 I 1

CAMIG N REMD LEADOR
DE 3 EJES YREMOLO UE
BALANCEADOD

DE 1 EE5

-

2050 | 2,50 | 430

2

oo == 11 1T

CamIti N REMD LCADOR
D€ 3 EJES YREMOLOUE
BALANCEADD

DE 2 EES

a7

2050 | 250 | 430

I8

B —voo-1 1 L8E

CAMIG N REMD LEADOR
DE 3 EJES YREMOLO UE
BALANCEADOD

DE 3 EES

20,50

300 | 4,30

Fuente: Normas MOP
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2.7.9.- La Velocidad
La velocidad es uno de los factores esenciales en cualquier forma de transporte, puesto que de
ella depende el tiempo que se gasta en la operacién de transito de personas o cosas de un sitio a

otro.

La velocidad que un conductor y de la del vehiculo y, ademés de las siguientes condiciones:

a) Las caracteristicas de la carretera y de la zona aledafa
b) Las condiciones del tiempo
c) Lapresencia de otros vehiculos en la via

d) Las limitaciones legales y de control

Aunque los efectos de estas condiciones se combinan, una de ellas predomina en cada caso, Asi
en carreteras rurales prevalece las condiciones fisicas de la via, siempre que el tiempo y el
transito sean favorables. El ideal seria lograr una velocidad mas o menos uniforme, aungue esta
no seria la maxima permitida por los vehiculos, pues la mayoria de las veces seria superior a la

mas segura en la carretera.

Al disefiar una carretera se debe tratar de satisfacer las demandas de servicio del pablico en la

forma mas segura y econdémica. Se debe, pues, acomodar casi todas las demandas

adecuadamente y, sin embargo, no presentar muchas deficiencias en las condiciones extremas.
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Es decir, que se debe satisfacer a la mayoria de los conductores en lo referente a la velocidad.
Solamente un porcentaje muy pequefio viajara a velocidades muy altas y no es econémicamente
posible satisfacer en el disefio; por lo tanto, tendra que viajar a velocidad menor que la que ellos
consideran deseable. Por otra parte, tampoco se puede disefiar para velocidades en condiciones
desfavorables, como por ejemplo en mal tiempo, pues entonces la carretera seria insegura;

cuando las condiciones sean favorables y no satisfaria demandas razonables.

Velocidad directriz o de disefio es la velocidad que se escoge para disefiar los elementos de la via
que influye en la operacién de los vehiculos. Esta es la maxima velocidad segura en un trayecto

de via donde las demés son tan buenas que predominan las caracteristicas fisicas de la misma.

Una vez seleccionada esta velocidad, todos los elementos de la carretera se deben relacionar con

ella para obtener un disefio equilibrado.

Algunos elementos de la via, como el radio de curvatura, son funcion de la velocidad de disefio;
otros como el ancho del carril, no dependen directamente de ella, pero afectan la velocidad de

operacion de los vehiculos.

El valor de la velocidad directriz depende principalmente de las caracteristicas funcionales

predefinidas para la via, de la magnitud de las obras y de consideraciones econémicas y de

seguridad.
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Fuente: Libro A Normas de Estudio Viales MOP

Una manera de obtener la velocidad de operacion promedio de una carretera consiste en medir la
velocidad promedio en un punto o sea el promedio de las velocidades de todos los vehiculos que

pasan por ese punto.

Observando las velocidades de los vehiculos que tiene movimiento libre, en las curvas
horizontales, se nota que su promedio es un poco menor que la velocidad de disefio, pero méas
cercano a ésta cuando menor es la velocidad de disefio de la via. Como la curvatura horizontal es
el factor que mas se relaciona con esta velocidad, se ha establecido la tabla que relaciona la
velocidad de disefio con la operacidn en tramos rectos o de curvatura pequefia para carreteras de

2 carriles.
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Tabla 8 Velocidades de Operaciéon

VELOCIDAD DE OPERACION
VELOCIDAD | pRrOMEDIO - Km/h VOLUMEN
DE DISENO — DE TRANSITO
Km/h BAJO | MEDIO | ALTO
40 38 35 33
50 47 42 40
60 36 52 45
70 63 60 55
80 72 65 60
100 88 75 i
120 105 85 i

Fuente: Normas MOP

e Velocidad especificada de un elemento de trazado (Ve): Maxima velocidad que puede
mantenerse a lo largo de un elemento de trazado considerado aisladamente, en
condiciones de seguridad y comodidad, cuando se encuentra el pavimento himedo y los
neumaticos en buen estado, las condiciones meteoroldgicas, del trafico y legales con tales

gue no imponen limitaciones a la velocidad.

e Velocidad del proyecto de un tramo (V): Velocidad que permite definir las
caracteristicas geométricas minimas de los elementos del trazado, en condiciones de
comodidad y seguridad. La velocidad de proyecto de un tramo se identifica con la

velocidad especifica minima del conjunto de elementos que lo forma.
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e Velocidad de planteamiento de un tramo (V): Media armoénica de las velocidades
especificadas de los elementos de trazado en planta de tramos homogéneos de longitud

superior a dos kildmetros (2 Km), dada por la expresion.

lk = Longitud del elemento k
Vek = Velocidad especifica del elemento k

Al estudiar el trazado de un tramo se calculara la velocidad de planeamiento y se comprobara
tanto con la velocidad de proyecto, como con las velocidades de planteamiento de los tramos

adyacentes, para estimar la homogeneidad de la geometria del tramo.

Las velocidades de proyecto y de planteamiento que se adopten, estaran en general definidas por,

los estudios de carreteras correspondientes, en funcion de los siguientes factores:

a) Las condiciones topograficas y del entorno.

b) Las consideraciones ambientales.

c) Las consideraciones de la funcion de la via dentro del sistema de transporte.
d) Lahomogeneidad del itinerario o trayecto.

e) Las condiciones econémicas.

f) Las distancias entre accesos, y el tipo de los mismos.

g) Mejorar las condiciones de seguridad en transito.
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2.7.10.-Capacidad
El término capacidad de disefio se usa con el mismo sentido del volumen de servicio del Manual
de capacidad, como el valor de capacidad determinado para el disefio de una carretera con el fin

de acomodar el volumen de transito que permita determinar un nivel de servicio en la via.

Como el nivel de servicio es comparable con un intervalo de velocidad media de circulacion para
describir las condiciones de operacion que el disefiador busca para proporcionar a los usuarios,
se determinan las caracteristicas de disefio de la carretera y la correspondiente velocidad media

de operacion que den capacidad de disefio que sea igual al 125 % del volumen de disefio.

Para aclarar los conceptos, se muestra algunas caracteristicas de los niveles de servicio, los
volimenes de servicio correspondientes y sus velocidades méximas de circulacién para
carreteras rurales de dos carriles.

Tabla 9 Velocidad Maxima de Circulacion

NIVELDE | CONDICION DE | VELOCIDAD MAXIMA | VOLUMEN DE
SERVICIO FLUJO DE CIRCULACION SERVICIO

A Flujo libre 100 km/h 500 vph

B Flujo estable 80 km/h 1.200 vph

C Flujo estable 65 km/h 2.000 vph

D Flujo casi mestable 55 km/h 2.400 vph

E Flujo mestable 45 km'h 2.800 vph

F Flujo forzado 40 km/h Variable (0 a max)

Fuente: Normas MOP
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2.7.11.-Clasificacién nacional de la red vial

Las carreteras en el Pais se las clasifica principalmente por:

e Clasificacion por Capacidad (Funcién del TPDA)
e Clasificacion por Jerarquia en la red vial

e Clasificacién por Condiciones Orograficas

e Clasificacion por el nimero de Calzadas

e Clasificacion en funcién de la Superficie de Rodamiento

2.7.12.-Clasificacion por capacidad (Funcién del TPDA)

Con el fin de elevar los estandares de las carreteras del pais y con ello, lograr la eficiente y la
seguridad en el transito anhelado, se ha considerado plantear esta clasificacion, que considera los
datos de trafico a nivel nacional recabados por el MTOP (Septiembre 2012), estadisticas de

accidentes y el parque automotor del pais.

De esta informacion, por ejemplo, se puede concluir que existen muchas vias que rebasan ya la
barrera de los 80.000 vehiculos diarios (TPDA), que existe un nimero significativo de accidentes
de transito, y que ademas, por diversos estudios existe un numero significativo de accidentes de
transito, y que ademas por diversos estudios realizados, el parque automotor ha crecido

consistentemente a una tasa simple durante los Gltimos 14 afios en el orden del 6% anual.
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De acuerdo a esta clasificacion, las vias deberian ser disefiadas con las caracteristicas funcionales
y geométricas correspondientes a su clase pudiendo, obviamente, construirse por etapas en

funcidn del incremento del trafico y del presupuesto.

Tabla 10 Clasificacion Vial NEVI

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,
e Trafico Promedio Diario Anual
Descripcion ast 1.cac10n (TPDA,) al afio de horizonte
Funcional
Limite Inferior Limite Superior
) AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
AV 2 3
Autovia o Carretera Multicarril AV2 26000 20000
AV1 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2 carriles C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: Normas NEVI 2012

* TPDA " Trafico Promedio Diario Anual
#* TPDA 4=TPDA correspondiente al aflo horizonte o de disefio
En esta clasificacion considera un TPDAy para el afio horizonte se define como:

TPDA4 =Aiio de inicio de estudios + Anos de Licitacion, Construccion + Afios de Operacion

C1 = Equvale a carretera de mediana capacidad
C2 = Equivale a carretera convencional béasica v camino basico
C3 = Camino agricola / forestal

Se define como anos de operacion (n): al tiempo comprendido desde la inauguracion del
proyecto hasta el término de su vida ttl, teniendo las siguientes consideraciones:

Proyectos de rehabilitaciéon y mejoras................. ... n= 20 anos.
Proyectos especiales de nuevas vias......................... n= 30 anos.
Mega Proyectos Nacionales.............................. ... n =50 anos.
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2.7.13.-Clasificacion por Jerarquia en la red vial
Segun lo establecido en el Plan Estratégico de Movilidad PEM, segin su desempefio se

clasifican de la siguiente manera:

Camino Agricola / Forestal

6.0

Velocidad de
Proyecto: 40 km/h

Pendiente maxima:
16%

llustracion 2Clasificacion Jerarquia Velocidad 40 Km/h

Camino Basico Carretera Convencional
§ — ] .Eailsa.
)
9.0 12.0
1.5 30 . 30 .15 1.0. 1. 5 3.5 3.5 1.0
CARRIL CARRIL i CARRIL CARRIL i T
Velocidad de Velocidad de
Proyecto: 60 km/h Proyecto: 80 km/h
Pendiente maxima: Pendiente maxima:
14% 10%

llustracion 3 Clasificacion Jerarquia Velocidad 80-60 Km/h
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Carretera de
Mediana Capacidad

( — )

14.3
10, 2.5 3.65 .65 1.0

®

g CARRIL CARRIL

=2

10, 25 . 3.6 3.és ;365 10

®©
c
Rl
a CARRIL | CARRIL I CARRIL
g Adicional
a I

Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:
8%

lustracion 4Clasificacion Jerarquia Velocidad 100 Km/h

Vias de Alta Capacidad Interurbana
(=—)

43 . 0
CARRIL CARRIL H
Velocidad de

Proyecto: 120 km/h
34.6
10, 2.5 10.0

3.6 10 Pendiente maxima:
6%
PARTERRE
CARRIL CARRIL CARRIL CARRIL

llustracion 5 Clasificacion Jerarquia Velocidad 120 Km/h
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Vias de Alta Capacidad Urbana o Periurbana

(===

48.6
15 35 35 15,20 5 15,20 15, 365 3.65

25 . 365 , 36
I

20 .15

2.5
HHH CARRIL | CARRIL I

Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

3.50 + 350 15
Pendiente maxima:
8%

llustracion 6 Clasificacion Jerarquia Velocidad 100 Km/h (especial)

2.7.14.-Clasificacion por Condiciones Orograficas
Se tipifican las carreteras segun e relieve del terreno natural atravesado indicado en la tabla. En
funcion de la maxima inclinacion media de la linea de maxima pendiente, correspondiente a la

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

Tabla 11 Tipo de Terreno

TIPO DE RELIEVE MAXIMA INCLINACION MEDIA
Llano 1=5

Ondulado 5<1=15

Accidentado 15 <1<25

Muy accidentado 25 <1

Fuente: Normas MOP
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2.7.15.-Clasificacion por el nimero de Calzadas

Carreteras de calzadas separadas: Son las que tienen calzadas diferenciadas por cada sentido
de circulacién, con una separacion fisica entre ambas. Excepcionalmente pueden tener mas de

una calzada para cada sentido de circulacién.

Carreteras de calzada Unica: Son las que tienen una sola calzada para ambos sentidos de

circulacion, sin separacion fisica, independientemente del nimero de carriles.

2.7.16.-Clasificacion en funcion de la Superficie de Rodamiento

Pavimentos Flexibles: son aquellos que tiene una capa de rodadura formada por una mezcla de

bituminosa de asfalto altamente a los acidos, alcalis y sales.

Pavimentos Rigidos: son aquellos donde la capa de rodadura est4d formada por una losa de
concreto hidraulico (agua, cemento, arena y grava), con o sin refuerzo estructural, apoyada sobre

la sub-rasante de material granular.

Afirmados: son aquellas en las que la superficie de rodadura se compone de una capa de
. ~ - . 1, -, .
material granular de tamafio méximo dos y media pulgadas (2 > ) y con proporcion de finos,

debidamente compactado.

42



Superficie Natural: su capa de rodadura se compone del terreno de natural del lugar,

debidamente conformado.

2.7.17.-Radios Minimos Absolutos

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden recorrerse con la
velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y de

comodidad en el viaje.

Los radios minimos para cada velocidad de disefio, calculados bajo el criterio de seguridad ante

el deslizamiento, estan dados por la expresion:

VZ
Rm = 127 * (Pmax + f max)
Rm Radio Minimo Absoluto
\% : Velocidad de Disefio
Pmax : Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.
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Tabla 12 Radios y Peraltes Minimos

Ubicacién de la Via V_eI0~0|dad de Pmax% | fmax Radio Radio
disefio (Kph) calculado(m) | Redondeado(m)
30 4,00 0,17 33,7 35
40 4,00 0,17 60,0 60
50 4,00 0,16 98,4 100
60 4,00 0,15 149,2 150
. 70 4,00 0,14 214,3 215
Area Urbana 80 4,00 0,14 280,0 280
(Alta 90 4,00 0,13 375,2 375
Velocidad) 100 4,00 0,12 835,2 495
110 4,00 0,11 1108,9 635
120 4,00 0,19 8722 875
130 4,00 0,08 1108,9 1110
140 4,00 0,07 1403,0 1405
150 4,00 0,06 1771,7 1775
30 6,00 0,17 30,8 30
40 6,00 0,17 54,8 55
50 6,00 0,16 89,5 90
60 6,00 0,15 135,0 135
. 70 6,00 0,14 192,9 195
Area Rural 80 6,00 0,14 252,9 255
(con peligro 90 6,00 0,13 4374 335
de Hielo) 100 6,00 0,12 560,4 440
110 6,00 0,11 755,9 560
120 6,00 0,09 950,5 755
130 6,00 0,08 1187,2 950
140 6,00 0,07 1476,4 1190
150 6,00 0,09 755,9 1480
30 8,00 0,17 28,3 30
40 8,00 0,17 50,4 50
50 8,00 0,16 82,0 85
60 8,00 0,15 123,2 125
70 8,00 0,14 175,4 175
Area Rural 80 8,00 0,14 2291 230
(Tipo 1,2 9 8,00 0,13 303,7 305
63) 100 8,00 0,12 393,7 395
110 8,00 0,11 501,5 505
120 8,00 0,09 667,0 670
130 8,00 0,08 831,7 835
140 8,00 0,07 1028,9 1030
150 8,00 0,06 1265,5 1265
30 12,00 0,17 24,4 25
40 12,00 0,17 43,4 45
50 12,00 0,16 70,3 70
60 12,00 0,15 105,0 105
70 12,00 0,14 148,4 150
80 12,00 0,14 193,8 195
Area Rural 90 12.00 0.13 255.1 255
(Tipo 36 4) 100 12,00 0,12 328,1 330
110 12,00 0,11 4142 415
120 12,00 0,09 539,9 540
130 12,00 0,08 665,4 665
140 12,00 0,07 812,3 815
150 12,00 0,06 984,3 985

Fuente: Normas MOP
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2.7.18.-Sobreancho

Necesidad del Sobre-ancho

La necesidad de proporcionar sobre-ancho en una calzada se debe a la extension de la trayectoria
de los vehiculos y a la mayor dificultad en mantener el vehiculo dentro del carril en tramos

curvos.

Valores del Sobre-ancho
El sobre-ancho variara en funcién del tipo de vehiculo, del radio de la curva y de la velocidad

directriz. Su célculo se hara valiéndose de la siguiente formula:

Sa=n(R— RQ—L2)+L

10+/R

Sa : Sobre-ancho (m)

n ; NuUmero de carriles

R : Radio (m)

L : Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
\Y/ : Velocidad de Disefio (Kph)

El primer término depende de la geometria y el segundo de consideraciones empiricas que tienen
en cuenta un valor adicional para compensar la mayor dificultad en calcular distancias

transversales en curvas.
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Republica del Ecuador

VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE

i

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASE | 1 CLASE Il 1 CLASE Il 1 CLASE IV 1 CLASEV
NORMAS 30008000 TPDA" 1000 - 3 000 TPDA" 300 — 1 000 TPDA" 100 — 300 TPDA" MENOS DE 100 TPDA"
RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE] ABSOLUTA |RECOMENDABLE] ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE/ABSOLUTA
Lo MmjLLjoymjLj oy mjLyojmpgeyoMjL{oMjLLIO I MJLLIO[MJLL{ O | M IJLLIO| M
Velocidad de disefio (K P.H.) 110 | 100 | 80 [100] 80 |60 | 100] 90 | 70 [90| 80|50 ] 90 | 80 | 60 [ 80| 60| 40] 80| 60 | 50 [ 6035|257 60 | 50 | 40 [50]35[25®
Radio minimo de curvas horizontales (m) 430|350 | 210 [350]210] 110 350 | 275 | 160 |275| 210 75 [ 275 | 210 | 110]210] 10| 42 | 210 | 110 | 75 |110] 30 [ 20 | 110 75 | 42 |75[30 |[20®
Distancia de visibilidad para parada (m) 180 [ 160 | 110 [160{110| 70 | 160 | 135 | 90 [135|110{ 55 J 135] 110| 70 [110] 70 [ 40 [ 110] 70 | 55 [70[ 35 [25] 70 | 55 | 40 [55]35] 25
Distancia de visibilidad para rebasamiento (m) | 830 | 690 | 565 [690{ 565|415 | 690 | 640 | 490 [640] 565 [345| 640 | 565 | 415 | 565]415|270] 480 | 290 | 210 |290( 150 [ 110 290 | 210 | 150 pacfiso[ 110
Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V > 50 KPH) 8% (Para V< 50K PH)
Coeficiente “K” para: 2]
Curvas verticales convexas (m) 80|60 |28 ]6o[28]12]6o]43 190 f43]2s] 743 28] 12]28]12 w7 [n]3]2l2]7]4]7]3]2
Curvas verticales céncavas (m) 4338 |24 |34 3]s |3 |90l 3]d|3]6]2da[3]0|3]s5]3]13]1w0] 6 [10[5]3
Gradiente longitudinal ©) méxima (%) 3lale|als|73]a]7]alelslals|7]6|7]o]s]6]s|6]s|na]s]|6]s]|6]s]ia
(Gradiente longitudinal @ minima (%) 0,5%
Ancho de pavimento (m) 73 EE 7.0 D 670 | 6.00 6.00 400®
Clase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigon Carpeta Asfiltica Carpeta Asfilticao DTS B. D_T.S.]?E.n;afglgsnulm © Capa Granular o Empedrado
[Ancho de espaldones ™ estables (m) 30 25 20]2s5]20]1s)30 2520 2s5][20]15]20]15] 10 15[ 10]05 0.60 (C.V. Tipo677) -
(Gradiente transversal para pavimento (%) 20 20 20 4201(53(,:\ '1};;?56;'5% 40
(Gradiente transversal para espaldones (%) 209 40 20-40 20-40 40(CV. Tipo 5y 5E) —-
Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de disefio HS-20-44. HS-MOP. HS-25
Puentes  Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
|A_nch0 de Aceras (m) " 0,50 m minimo a cada lado

Minmmo derecho de via (m)

Segin el Art. 3° de la Ley de Canunos v el Ast. 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley

LL = TERRENO PLANO 0=TERRENO ONDULADO M =TERRENO MONTANOSO

llustracién 7 Resumen Disefio Geométrico MOP

Fuente: Normas de Estudio Viales MOP
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2.7.19.-Ensayo de CBR

Este ensayo fue inventado por la Division de Carreteras de California en 1.929 y nos permite
determinar la Resistencia al Corte de un suelo bajo condiciones de Humedad y Densidad
controladas. EI CBR (California Bearing Ratio) se obtiene como un porcentaje del esfuerzo
requerido para hacer penetrar un piston una profundidad de 0.1 pulgadas en una muestra de suelo
y el esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo piston, la misma profundidad de 0.1

pulgadas, en una muestra patron de piedra triturada.

Esfuerzo en el Suelo Ensayado

CBR. = -
Esfuerzo en el Suelo Patrdon

Los Valores para el patron (roca triturada), se muestran a continuacion:

Tabla 13 Patron Penetracion-Esfuerzo CBR

PENETRACION ESFUERZO
(plg.) (Ib./plg.?)

01 1.000

02 1.500

03 1.900

04 2.300

05 2.600

Fuente: Ensayo Espe

La relacion C.B.R. generalmente se determina para 0.1” y 0.2” de penetracidon, osea para un
esfuerzo de 1000 y 1500 libras por pulgada cuadrada en el patron respectivamente. Con el fin de
duplicar en el laboratorio la condicién mas critica que se presenta en el terreno, las muestras para
el ensayo del C.B.R. se sumergen en agua hasta obtener su saturacién. Los ensayos C.B.R. se
pueden efectuar también sobre muestras inalteradas obtenidas en el terreno y sobre suelos en el
sitio.
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2.7.20.-Equipo utilizado en el ensayo de CBR

e Molde CBR, con collarin y la base perforada.

e Disco espaciador.

e Piston o martillo (10 Ib. Y altura de caida de 15- 18 pulg.).
e Plato y vastago.

e Tripode y extensémetro.

e Piston cilindrico.

e Marco de carga CBR.

e Tanque para inmersion.

e Balanza.

e Cronometro.

e Horno.

2.7.21.-Procedimiento para el CBR
1. Se pulverizan aproximadamente 100 libras de muestra con el rodillo; se pasa el material
por el tamiz % y se desechan las particulas retenidas en el tamiz; el material desechado
es reemplazado por un peso igual de material, pero con particulas que sean retenidas en el

tamiz %4 y que pasen por el tamiz %4”.

2. Se determina la humedad 6ptima del material siguiendo el mismo procedimiento de la
Compactacion Proctor Modificado con las siguientes excepciones:
e Se usa el material que pase por el tamiz %" en lugar del "4”.

e Se usa el molde C.B.R. con sus aditamentos.
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El material sobrante de la determinacion de la humedad Optima (25 libras
aproximadamente), se mezcla con una cantidad suficiente de agua para producir en
contenido de humedad necesario para obtener el méximo peso unitario seco. Se debe

prevenir la evaporacion.

Se pesan 3 moldes de C.B.R. con las respectivas placas de soporte del molde, estas deben

tener 28 perforaciones de 1/8” de didmetro.

Se compactan 3 muestras en los moldes preparados, usando para el primero 56 golpes,
para el segundo 25 golpes y para el tercero 10 golpes. Se deben tomar muestras de
humedad para cada molde con anticipacion. Cada capa debe ser de 17 de espesor después
de compactada y la ultima capa debe estar %2” mas arriba de la union del molde con su

collarin.

La humedad de las muestras asi compactadas no debe ser ni mayor ni menor que 0.5% de

la humedad éptima; de otra forma se debe repetir el ensayo.

Se retira el collarin del molde y se lo pesa junto con la muestra compactada, el disco

espaciador y la placa de soporte.

Se coloca un filtro de papel sobre la placa de soporte y luego se voltea el molde con la
muestra compactada (el espacio dejado por el disco queda logicamente en la parte

superior) y se coloca sobre la placa de soporte. La muestra esta lista para ser sumergida.
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2.7.22.-Método de sumergir la muestra y medir los cambios volumétricos.

Con el fin de duplicar en el laboratorio las condiciones de saturacion que se presentan en el

terreno, la muestra preparada como se indica anteriormente, se sumerge en un recipiente.

Se coloca sobre las muestra sobrepeso de 5 libras (esto representa aproximadamente 3 de

material).

Por lo tanto si se desea calcular el nimero de sobrepesos necesarios, se estima el espesor en

pulgadas del material que la muestra va a soportar y se divide por 3.

Se coloca un filtro de papel sobre la superficie de la muestra compactada, luego la placa
perforada con su vastago y sobre esta los pesos y sobre-pesos requeridos. Se coloca un

extensdmetro junto con un tripode que sirva para sostenerlo.

Se sumerge la muestra en el recipiente y se deja alli durante cuatro dias hasta que esté
completamente saturada y no tenga mas cambios volumétricos; se debe tomar la lectura de los

extensémetros todos los dias.

Al cabo de 4 dias se saca el molde del agua, se seca y se deja escurrir por espacio de 15 minutos.

Se quitan los sobrepesos y se pesa la muestra saturada con el fin de apreciar la cantidad de agua

absorbida por el espécimen. La muestra se encuentra lista para la penetracién del piston.
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2.7.23.-Procedimiento (Penetracion del Pistén)

Se colocan de nuevo los sobrepesos sobre la muestra saturada.

Se coloca la muestra sobre la plataforma de prensa del C.B.R. La muestra debe estar alineada
con el piston; se levanta la plataforma por medio del gato hidraulico hasta que el piston esté en
contacto con la muestra y se le esté aplicando una carga de 10 libras. Después se vuelve a

colocar en cero el indicador de carga. Se coloca también el extensdmetro en cero.

Se aplica la carga por medio del gato hidraulico de la prensa del C.B.R. a una velocidad de 0.05”
por minuto. Se toma la lectura de las cargas, aplicadas a 0.025, 0.050, 0.075, 0.1, 0.3, 0.4 y 0.5”

de penetracion del piston.

Se saca la muestra de la prensa del C.B.R. y se toma la muestra de humedad alrededor del

orificio dejado por el piston.

Para sacar la muestra del molde se usa el extractor de muestras con la placa de 6” de diametro.

2.7.24.-Célculos para obtener el CBR
Se calculan los Esfuerzos Aplicados dividiendo la carga para el area del piston. La carga se

obtiene multiplicando cada lectura del dial de cargas por la constante del aparato.

Se dibujan las curvas Esfuerzo vs. Penetracion para cada molde, colocando en las abscisas cada

una de los valores de penetracion y en las ordenadas los respectivos esfuerzos.
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En cada una de las curvas, el cero debe ser desplazado, para asi compensar los errores debidos a

irregularidades en la superficie de las muestras y para corregir la curva si esta empieza concava

hacia arriba.

Esfuerzo (Ib/plg?)

Curva Esfuerzo vs. Penetracioén

1000,000

200,000

g
g

=
=}
-4

200,000

01

02

03 04 0.5

Penetracion (plg)

llustracion 8 Curva Esfuerzo Penetracion

56 golpes
—a— 25 golpes
—i— 10 golpes

Se determina el valor del C.B.R. para cada molde tomando en cuenta que: La relacion C.B.R.

generalmente se determina para 1” y 2” de penetracion, osea para un esfuerzo de 1000 y 1500

libras por pulgada cuadrada en el patron, respectivamente. De estos dos valores se usa el que sea

mayor.

Se grafican los valores respectivos de Densidad Seca (antes de saturar) y C.B.R. de cada molde.

Se determina el C.B.R. de la muestra de acuerdo a la Densidad Seca Méaxima obtenida en el

ensayo de Compactacion, como se muestra a continuacion:
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Para el caso de que la muestra ensayada corresponda a suelo de Subrasante, se reportara el

C.B.R. que corresponda al 95% de la Densidad Seca Maxima.
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C.B.R " C.B.R. muestra

llustracion 9 Determinacion CBR

La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte de suelos y agregados
compactados en laboratorio, con una humedad déptima y niveles de compactacion variables. El
ensayo mide la Resistencia al cortante (punzonamiento) de un suelo bajo condiciones de

humedad y densidad controladas, permitiendo obtener un % de relacién de soporte.
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El ensayo mas utilizado es el CBR, el cual representa la relacién, en porcentaje, entre el esfuerzo
requerido para penetrar un pistén a cierta profundidad dentro del suelo ensayado y el esfuerzo
requerido para penetrar un piston igual, a la misma profundidad, dentro de una muestra patron de

piedra triturada.

La muestra patron fue elegida y ensayada por O.J. Poter, en California, en 1929, presentando los

siguientes esfuerzos para diferentes profundidades de penetracion del piston:

Tabla 14 Relacion Penetracion-Esfuerzo

Penetracion {mm) 2.5 5 7.5 10 12.5
del piston {pulg) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
{Mpa) 6.89 10.34 13.1 15.86 1793

Esfuerzo
{Lb/Pg"2) 1000 1500 1900 2300 2600

Fuente: Ensayo Espe

Los valores de indice de CBR oscilan entre 0 y 100. Cuando mayor es su valor, mejor es la

capacidad portante del suelo. Valores por debajo de 6, deben descartarse.

Tabla 15 Cuadro clasificacion segun CBR

CBR Clasificacion cualitativa del suelo Uso

2-5 Muy mala Sub-rasante
5-8 Mala Sub-rasante
8-20 Regular-buena Sub-rasante
20-30 Excelente Sub-rasante
30-60 Buena Sub-base
60-80 Buena Base
80-100 Excelente Base

Fuente: Ensayo ESPE
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2.7.25.- Pavimentos
El pavimento puede ser definido como la unién de capas puestas unas sobre otras, de manera
horizontal, utilizado como superficie para que circulen los vehiculos o peatones.

Puede ser clasificado en:

2.7.26.-Pavimento articulado
Posee una capa de hormigon que se caracteriza por ser muy resistente y flexible. Ademas se le
agregan varios elementos como el cemento. Todos los materiales deben ser colocados de tal

manera que resulten homogéneos.

Puede ser utilizado durante largos periodos de tiempo ya que resulta muy resistente ante el
desgaste y el agua. Es muy utilizado para la circulacién de vehiculos, ademas para que el agua no
se acumule. Algunos lugares donde se lo ve regularmente en calles, aeropuertos, entrada a

puentes, cunetas, muelles, sendas peatonales, entre muchos otros.

Adoguines Arena de sello
k) rd
B \;[—\—Lj:
Confinamientofs 1 =r.c. v 7 Wb =" Avena de
iento
lateral Capa de base 1 asien
{ganular o estabilizada)

Subbase granular

S ———

Subrasante

lustracién 10 Pavimento Articulado
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Un gran inconveniente que es normal que se produzca en este tipo de pavimentos, se relaciona

con la falla de la base. En este caso el arreglo puede resultar muy costoso.

2.7.27.-Pavimento rigido
Estd sostenido sobre una capa de material, esta dotado de una losa de cemento hidraulica. Estos
tienen la capacidad de soportar cargas pesadas gracias a su base de concreto. Estos tipos de

pavimento son bastante economicos, sobre todo a la hora del mantenimiento.

Ademas al ser muy resistente puede ser utilizado durante mucho tiempo, son féciles para
construir. Existen diversas clases de éste, algunos de ellos son reforzados, simple, pre esforzado,

entre otros. Son muy utilizados en las ciudades y fabricas de trabajo industrial.

Junta transversal

Junta longitudinal

36m

5 f
‘03~ Losasdefoncreto Ot 32 h& Cuneta

Sub base \
\y Sub rasante N

llustracion 11 Pavimento Rigido
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2.7.28.- Pavimento flexible

Reciben este nombre ya que pueden flexionarse o dicho de otra manera son maleables. Estos
pavimentos se encuentran sostenidos sobre un par de capas flexibles y de base granular. Este
resulta muy costoso, tanto en la construccién, como en el mantenimiento. Es utilizado en zonas

donde hay mucho trénsito, como calles, parques de estacionamiento, veredas, entre otros.

e
™

Capa superficial Cuneta
p Base

/ Sub base \\
\V Sub rasante x\j”

llustracién 12 Pavimento Flexible

2.7.29.- Pavimento Semi-rigido
Este pavimento, también conocido como pavimento compuesto, es muy similar al flexible, pero
también al de tipo rigido. La parte flexible suele estar en la parte superior, mientras que la rigida

en la parte inferior.

Ademas es comun que posea una capa de cemento o concreto. Gracias al cemento, es estable y

puede soportar cargamentos muy pesados, COmMo aviones 0 camiones.



2.7.30.-Métodos de Disefio de Pavimentos Flexibles
Método AASHTO-93 para el disefio de pavimentos flexibles

El método AASHTO-1993 para el disefio de pavimentos flexibles, se basa primordialmente en
identificar un “ntimero estructural (SN)” para el pavimento, que pueda soportar el nivel de carga
solicitado. Para determinar el nimero estructural, el método se apoya en una ecuaciéon que
relaciona los coeficientes, con sus respectivos nimeros estructurales, los cuales se calculan con
ayuda de un software, (AASHTO 93) el cual requiere unos datos de entrada como son el nimero
de ejes equivalentes, el rango de serviciabilidad, la confiabilidad y el médulo Resiliente de la

capa a analizar; esta ecuacion se relaciona a continuacion:
SN = alDl + azDzmz + a3D3m3

Donde:

ai : coeficiente estructural de la capa i
Di : espesor,enpulgadas, de la capa i
mi : coeficiente de drenaje de la capa i

Método racional para el disefio de pavimento flexible

El método racional consiste en asumir unos espesores para cada una de las capas de la estructura
del pavimento. A partir del mddulo resiliente y los espesores asumidos, se caracterizan dichas
capas.

El modulo resiliente se obtiene mediante la siguiente relacion:

Mr Subbase = 0.206 * (h0.45) * (Mr subrasante)
Donde:

h = Espesor de la capa asumida
Mr = Modulo Resiliente de la capa inferior a la analizada
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El método racional, al igual que el método de la AASHTO, se apoyan en modelos
computacionales, para determinar las deformaciones de la estructura del pavimento ante las
cargas de disefio. Para el método racional se usard el DEPAV y se compararan los resultados

obtenidos, con las leyes de fatiga.

Método de la Portland Cement Association (PCA)
El propdsito de este método al igual que el de los anteriores es determinar los espesores minimos

de pavimento que permiten optimizar costos en una obra.

Este método consiste en una hoja de célculo que retne una serie de datos para el analisis de la
estructura por fatiga y por erosion. El andlisis de fatiga se basa en el calculo de esfuerzos por
caga en el borde de las losas y el andlisis de erosion se basa en que la deflexion mas critica

ocurre en la esquina de la losa.

2.7.31.-Disefio de Pavimentos Flexibles AASHO-93

El Método de Disefio de la AASHO (hoy AASHTO) introdujo el concepto de falla funcional de
un pavimento, en oposicion a los métodos tradicionales a la fecha, los cuales se fundamentaban
exclusivamente en los conceptos de falla estructural. Para cuantificar esta descripcion funcional
se introdujeron varios conceptos fundamentales. ElI primero de ellos se refiere a la
“servicapacidad”, es decir a la habilidad que tiene un pavimento para servir al trafico para el cual

fue disefiado.
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Otro concepto fue el del “comportamiento” del pavimento, que puede ser definido como su
habilidad para servir al tréfico a lo largo del tiempo. Como una consecuencia de estas
definiciones, se puede interpretar a) “comportamiento” como la integral de la funcion de
servicapacidad a lo largo del tiempo - o repeticiones de cargas-, 0 mas simplemente como la

tendencia de la servicapacidad con el tiempo -0 cargas-.
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lustracion 13 Accidn de las cargas pavimento

En el Experimento Vial de la AASHO se determind el comportamiento mediante el
conocimiento de su servicapacidad al momento de la construccion, asi como a la servicapacidad
en varios momentos a lo largo del desarrollo de la prueba. La manera como inicialmente se
obtenian las mediciones de servicapacidad, era mediante la calificacion que un “panel” de

evaluadores efectuaba sobre la calidad del pavimento.
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Para ello, con el empleo de la planilla que se presenta en el presente trabajo, se determinaba —o
calificaba- el estado del pavimento, en cuanto a su funcionabilidad, entre los valores de minimo
(0), siendo este el valor minimo o peor nivel, a un maximo de (5) -mejor condicion del
pavimento-. Esta medida de la servicapacidad, a traves de evaluaciones subjetivas de un panel, se

definié como el PSR (Present Servidability Rating).

Simultdneamente se ejecutaban analisis estadisticos que permitieran correlacionar algunas
propiedades fisicas del estado del pavimento con el valor del PSR. La prediccion del valor del
PSR a partir de tales medidas, se define como PSI (Present Servidability Index), o simplemente
"p". Ambos valores de la servicapacidad fueron correlacionados, y se obtuvo la siguiente

ecuacion para pavimentos flexibles:

PSI =5,03-1,91log (1 + SV) - 1,38 RD*-0,01 (C + P)*®

En donde:

SV = varianza de la pendiente longitudinal, que mide la influencia de las deformaciones
longitudinales

RD = promedio aritmético de las deformaciones transversales (ahuellamiento transversal)

C = area de grietas por cada 1.000 pié cuadrado de pavimento

P = area reparada por cada 1.000 pié cuadrado de pavimento
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La ecuacion AASHTO-93 toma la siguiente forma:

APSI
42-15
1094
(SN +1)""

0g10|: }
log, Wt18 = Z, *S, +9.36*log,,(SN +1)-0.20 + +2.32%log,, M, —8.07

0.40 +

Variables independientes:

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

ZR: Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcion de la Confiabilidad del
disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio no seran superadas por las cargas reales
aplicadas sobre el pavimento.

So: Desviacion estandar del sistema, funcidén de posibles variaciones en las estimaciones de
transito (cargas y volimenes) y comportamiento del pavimento a lo largo de su vida de servicio.
APSI: Pérdida de Serviciabilidad (Condicion de Servicio) prevista en el disefio, y medida como
la diferencia entre la “planitud” (calidad de acabado) del pavimento al concluirse su construccion
(Serviceabilidad Inicial (po) y su planitud al final del periodo de disefio (Servicapacidad Final
(pt).

MR: Mddulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases granulares, obtenido
a través de ecuaciones de correlacién con la capacidad portante (CBR) de los materiales (suelos

y granulares).
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Variable dependiente:

SN: Numero Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo las

condiciones (variables independientes) de disefio.

Solucion de la ecuacion ASSHTO-93

La ecuacion AASHTO-93 solo puede ser solucionada a través de iteraciones sucesivas, ya sea
manualmente, u hoy en dia por medio de programas de computadora personal, o0 manual. La
Asociacion de Pavimentadores de Concreto ofrece un Programa denominado Pavement Analysis

System, el cual resuelve dicha ecuacion de una manera sencilla y amigable:

‘ Progpecd D | Tradfic | Devnigrs { Frvadusbion |0~nb{| | Litte Cycie Conling |lnpﬂ| | Liste |fn?1| |

et

WinPAS

Pavement Anadyuls Softwal o
Vernion 100
American Concrete Pavement
Association

5429 Ohd Ov chae d Read, Sule A108
Shokie, Bincis ¢MTT

LR L ]

llustracion 14 Software WinPAS

Procedimiento de Diseilo AASHTO '93

Variables Generales de Disefio

Se consideran como "Variables Generales de Disefio" aquellas que deben ser consideradas en el
disefio y construccion de cualquier estructura de pavimentos. Dentro de esta categoria se
incluyen: limitaciones de tiempo (tales como comportamiento y periodo de analisis), tréfico,

confiabilidad y efectos ambientales.
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Limitaciones relacionadas con el tiempo (afios) de disefio

La seleccidon de varios periodos de disefio y de niveles de servicapacidad — también denominada
“serviceabilidad” o “idoneidad”— obligan al Proyectista a considerar estrategias de disefio que
vayan desde una estructura que requerira bajo nivel de mantenimiento, y que practicamente
durard todo el periodo seleccionado sin mayores acciones sobre él, hasta alternativas de
construccion por etapas, que requerirdn una estructura inicial mas debil y un programa,

previamente establecido, de mantenimiento y repavimentacion.

Se denomina "periodo de comportamiento” al lapso que se requiere para que una estructura de
pavimento nueva -o rehabilitada- se deteriore de su "nivel inicial de servicapacidad”, hasta su
nivel establecido de "servicapacidad final", momento en el cual exige de una accién de

rehabilitacion.

El Proyectista debe, en consecuencia, seleccionar los extremos maximo y minimo de

servicapacidad.

El establecimiento de estos extremos, a su vez, se ve afectado por factores tales como:
clasificacion funcional del estado de un pavimento, percepcion del publico usuario de "cuanto
debe durar una estructura nueva", fondos disponibles para la construccion inicial, costos

asociados con el ciclo de vida de la estructura, y otras consideraciones de ingenieria.
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Se define como "periodo de analisis™ al lapso que debe ser cubierto por cualquier estrategia de
disefio. Normalmente coincide con el "periodo de comportamiento™; sin embargo limitaciones
practicas y realisticas en el comportamiento de ciertos casos de disefio de pavimentos, pueden
hacer necesario que se consideren varias etapas de construccion, o una rehabilitacion

programada, que permita el alcanzar el periodo de anélisis deseado.

Los lapsos de disefio sugeridos son:

Tabla 16 Periodo de Disefio Via

Tipo de facilidad vial Periodo de (en afos)

analisis disefo
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 asfaltica)

Fuente: Método AASHTO 93

Tréfico

El establecimiento de los espesores de pavimento mediante el Método AASHTO '93, se
fundamenta en la determinacion de las "Cargas Equivalentes Acumuladas en el Periodo de
Disefio (Wt18)", calculadas de acuerdo al procedimiento establecido para el Método AASHTO
72, y al cual se hace referencia en el Primer VVolumen de estos "Apuntes de Pavimentos”, y que
en esa oportunidad fueron definidas con el término Wt18. Cuando se emplea el método
AASHTO '93 deben aplicarse los "factores de equivalencia de cargas —"FEi"—de acuerdo al

procedimiento seguido en Venezuela para la estimacion de cargas.
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Confiabilidad
La "Confiabilidad del Disefio (R)" se refiere al grado de certidumbre (seguridad)de que una
determinada alternativa de disefio alcance a durar, en la realidad, el tiempo establecido en el

periodo seleccionado.

La confiabilidad también puede ser definida como la probabilidad de que el nimero de
repeticiones de cargas (Nt) que un pavimento pueda soportar para alcanzar un determinado nivel
de servicapacidad de servicio, no sea excedida por el niUmero de cargas que realmente estén

siendo aplicadas (WT) sobre ese pavimento".

Si se ha definido a "Wt18" como las cargas equivalentes de disefio y a "WT" como las cargas
actuantes reales, se tendra en la Figura "B", que el area en blanco representa la probabilidad de
éxito del diseno, es decir que Nt > NT cuando p > pt. Esta probabilidad se define como el "Nivel

de Confiabilidad (R)" del proceso de disefio-comportamiento, y se expresa:

R =100 * Probabilidad (Nt > NT) = 100 * Prob. (d > 0)

Para un nivel determinado de Confiabilidad, (R), habra un Factor de Confiabilidad -(FR)- que es
funcion de la desviacion estandar (So), y la cual, a su vez, toma en consideracion la variacion
esperada en los materiales y el proceso constructivo que predominaran en el pavimento que se
disefia, la posibilidad de variacion en la prediccion del trafico a lo largo del periodo de disefio, y

la variabilidad normal en el comportamiento del pavimento para un valor de W1t18.
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Este valor de "FR", a su vez, multiplica a las cargas equivalentes totales (Wt18 6 N't) -obtenidas
segun se indico en el Aparte B.1.2, y se logra, en consecuencia, el verdadero valor de Cargas
Equivalentes Totales (W1t18), el cual sera introducido en la Ecuacion de Disefio. La confiabilidad
(R), en el Método AASHTO '93, se establece mediante la correcta seleccion de este "Factor de
Confiabilidad en el Disefio (FR)", y para cuya determinacion es necesario transformar la curva

del proceso de disefio a una "curva normalizada", mediante la relacion:

Z=(0-0)/S0=(0-logFR)/SO

En esta curva normalizada, en el punto donde 0 = o, el valor de Z = ZR es decir:

ZR =(-log FR) /SO

Para un nivel determinado de confiabilidad, por ejemplo R = 75%, el valor de ZR puede ser
obtenido de las curvas de distribucion normal (Curvas de Gauss), y corresponde al area en el
sector que va desde (- «) hasta (100-R / 100). En una curva de Gauss se tiene que para R = 75%,

el valor de ZR = (-0,674). La ecuacion anterior también puede ser escrita como:

log FR =-ZR * SO

0 también como:
FR =10-ZR * SO

Ambas ecuaciones pueden ser consideradas como una definicion algebraica del Factor de

Confiabilidad de Disefio.
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La tabla permite obtener los niveles adecuados de Confiabilidad (R) para diferentes tipos de vias,

clasificadas por la AASHTO, segln su grado de servicio.

Tabla 17 Niveles de Confiabilidad

Niveles Recomendados de Confiabilidad (R)

Clasificacion de la via Urbana Rural
Autopistas 85-99,9 80-99,9
Troncales 80-99 75-95
Locales 80-95 75-95
Ramales y Vias Agricolas 20-80 20-80

Fuente: Método AASHTO 93

Una vez seleccionado el valor de “R” que el Proyectista considere adecuado, se busca el valor de
ZR. Si el Proyectista carece de experiencia en el disefio, evidentemente, ya que mientras mayor
sea el valor de “R” mayor sera la “confianza” en el disefio, tratara de seleccionar los valores en el

rango alto de la tabla.

El valor que representa a la “Confiabilidad” y que es llevado a la ecuacion de disefio ASSHTO-

93 es, finalmente, el valor ZR.
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Tabla 18 Coeficiente de confiabilidad ZR

Confiabilidad Valor de
(R) ZR
50 - 0,000
60 - 0,253
70 - 0,524
75 - 0,674
80 - 0,841
85 - 1,037
90 - 1,282
91 - 1,340
92 - 1,405
93 - 1,476
94 - 1,555
95 - 1,645
96 - 1,751
97 - 1,881
98 - 2,054
99 - 2,327
99,9 - 3,090
99,99 - 3,750

Fuente: Método AASHTO 93

Desviacion estandar del sistema (s0)
El valor de la desviacion estandar (So) que se seleccione debe, por otra parte, ser representativo
de las condiciones locales. La tabla se recomiendan para uso general, pero estos valores pueden

ser ajustados en funcion de la experiencia para uso local.

69



Tabla 19 Desviacion Estandar

Valores Recomendados para la Desviacion Estandar (So)

Condicién de Disefio Desviacion Estandar

Variacion de la prediccion en el
comportamiento del pavimento
(sin error de trafico) 0,25

Variacién total en la prediccion del
comportamiento del pavimento y en
la estimacién del trafico 0,35—0.50
(0.45 valor recomendado)

Fuente: Método AASHTO 93

Criterio de Comportamiento

La servicapacidad de un pavimento se ha definido como su habilidad de servir al tipo de trafico
que utiliza la facilidad vial. La medida fundamental de la servicapacidad, tal como fue
establecida en el Experimento Vial de la AASHO, es el indice de Servicapacidad Actual (PSI), y
que puede variar entre los rangos de cero (0) -via intraficable- a cinco (5) - via con un pavimento
perfecto-. Los indices de servicapacidad inicial (po) y final -0 terminal- (pt), deben ser
establecidos para calcular el cambio total en servicapacidad que sera incorporado en la ecuacion

de disefio.

El indice de Servicapacidad Inicial (po) es funcion del disefio de pavimentos y del grado de

calidad durante la construccion. El valor establecido en el Experimento Vial de la AASHO para

los pavimentos flexibles fue de 4,2.
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El indice de Servicapacidad Final (pt), es el valor més bajo que puede ser tolerado por los

usuarios de la via antes de que sea necesario el tomar acciones de rehabilitacion, reconstruccién
0 repavimentacion, y generalmente varia con la importancia o clasificacién funcional de la via
cuyo pavimento se disefia, y son normalmente los siguientes. Para vias con caracteristicas de
autopistas urbanas y troncales de mucho trafico:

pt=2.5-3.0

Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de intensidad de trafico normal, asi
como para autopistas Interurbanas,
pt=2.0-2.5

Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un valor de

pt=1.8-2.0

Determinacion de las propiedades de los materiales para el proceso de disefio de
pavimentos flexibles.

La base del Método AASHTO '93, para la caracterizacion de los materiales, tanto de la
subrasante como los que conformaran las diferentes capas de la estructura, es la determinacién

del médulo elastico o resiliente.

Modulo Resiliente Efectivo (Ponderado) del material de subrasante (MR)

Paso 1. EI método exige que el valor de modulo elastico del material de fundacion que se
introduzca en la ecuacion de disefio, represente el efecto combinado de los diferentes médulos de
ese material a lo largo del afio, el cual se modifica en funcién de las condiciones ambientales a

los cuales estd sometido durante ese tiempo.
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Este valor, por otra parte, cuantifica el dafio relativo al cual estd sometido un pavimento durante
cada época del afio, y pondera este dafio en una forma global para cualquier momento del afio.
A este efecto la determinacion del valor de MR puede lograrse por alguno de los procedimientos

siguientes:

a. Efectuando ensayos de mddulo resiliente en laboratorio (Método AASHTO T-274) sobre
muestras representativas, bajo condiciones de esfuerzo y humedad similares aquéllas de las
épocas predominantes en el afio, es decir las estaciones climatoldgicas durante las cuales se
obtendran valores significativamente diferentes. Estos resultados permitiran establecer relaciones
entre diferentes mddulos resilientes y contenidos de humedad, que puedan ser utilizadas
conjuntamente con estimaciones de "humedades en sitio” bajo el pavimento, para establecer

valores de modulo resiliente para las diversas estaciones climatologicas.

El "Modulo Resiliente (MR)", es el resultado de un ensayo dinamico, y se define como la

relacion entre el esfuerzo repetido masivo (@) y la deformacion axial recuperable (Za).

Mr=0d/Xa

El ensayo se realiza en una celda triaxial equipada con sistemas capaces de transmitir cargas

repetidas. La briqueta de ensayo tiene generalmente 10 cm de diametro por 20 cm de altura.

b. Estimando los valores de modulo resiliente a partir de correlaciones entre mediciones de

deflexiones de pavimentos en servicio -en diversos momentos del afo.
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c. Estimando los valores normales de médulo resiliente de los materiales, a partir de propiedades
conocidas, tales como CBR, plasticidad, contenido de arcilla, etc. Luego, mediante la aplicacion
de relaciones empiricas se estima el mddulo resiliente para diferentes épocas del afio. Estas

relaciones pueden ser del tipo: Modulo Resiliente en invierno = 20 a 30% del Modulo en verano.

1. Para materiales de sub-rasante con CBR igual o menor a 7,2%
MR =1.500 * CBR
2. Para materiales de sub-rasante con CBR mayo de 7,2% pero menor o igual a 20,0%
MR = 3.000 * (CBR) " 0.65
3. Para materiales de sub-rasante con valores de CBR mayores a 20,0%, se deberan emplear otras
formas de correlacién, tal como la recomendada por la propia Guia de Disefio AASHTO-93:

MR =4.326 * In (CBR) + 241

Determinacion del Numero Estructural (SN/i)
Una vez que las variables de disefio mencionadas en el Aparte C.1 han sido introducidas en la
ecuacion AASHTO '93, se resuelve la ecuacion para obtener el valor de SN. El proceso se

simplifica mediante un proceso iterativo, en vez de despejar el valor de SN.

Para esto se sustituyen todas las variables de disefio, excepto Wt18, y se van dando valores al

término SN, hasta lograr que con un determinado valor de SN se logre obtener un valor para

Wt18 igual al que se conoce como variable de disefio.
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Es muy importante sefialar que esta ecuacion RESUELVE LA POTENCIA ESTRUCTURAL
SOBRE LA CAPA CUYO MODULO RESILIENTE HA SIDO SUSITITUIDO EN LA
ECUACION (SN/i), Y NO PUEDE RESOLVERSE PARA MATERIALES CON MODULOS
MAYORES A 45.000 psi, lo que es lo mismo que decir que solo se resuelve para materiales a los

cuales se les pueda realizar un ensayo del tipo CBR.

Determinacion de los espesores de cada capa

Mediante la aplicacion de la ecuacion indicada anteriormente para SN/i, a saber:

SN/i = arod * erod + aint * eint + ab * eb * mb + asb * esb * msb

El Proyectista puede identificar un conjunto de espesores de capas, que en funcion de sus
correspondientes coeficientes estructurales, se corresponda con el valor de SN/i deseado. en

donde:

arod = coeficiente estructural de la mezcla de concreto asféltico empleada en la capa de
rodamiento

aint = coeficiente estructural de la mezcla de concreto asfaltico empleada en la capa intermedia
ab = coeficiente estructural del material/mezcla empleado en la capa base

asb = coeficiente estructural del material/mezcla empleado en la capa sub-base

erod = espesor, en pulgadas, de la mezcla de concreto asféltico empleada en la capa de

rodamiento
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eint = espesor, en pulgadas, de la mezcla de concreto asfaltico empleada en la capa asfaltica
intermedia

eb = espesor, en pulgadas, del material/mezcla empleado en la capa base

esb = espesor, en pulgadas, del material/mezcla empleado en la capa sub-base

mb = coeficiente de ajuste del coeficiente estructural en caso de que la capa base esté constituida
por material no-tratado. Para MAC y materiales estabilizados con cemento este coeficiente de
drenaje es siempre igual a uno (1).

msb = coeficiente de ajuste del coeficiente estructural en caso de que la capa sub-base esté

constituida por material no-tratado

Esta ecuacion no tiene, en consecuencia, una Unica solucion: existirdn muchas posibles
combinaciones de espesores que satisfagan un determinado valor de SN. Existen, sin embargo,
ciertas condiciones que limitan estas posibles soluciones y evitan la posibilidad de presentar un

disefio que fuese impréctico e inconstruible. Estas limitaciones son referidas a:

a. Analisis multicapa
b. Estabilidad y posibilidad de construccion
c. Consideraciones econémicas

a. Criterio de Analisis multicapa

La estructura de un pavimento flexible es un sistema multicapa, y debe ser disefiada en forma
que cualquier capa de agregado no-tratado reciba esfuerzos verticales que no resulten en

deformaciones permanentes, lo cual es, a su vez, funcién de las imposiciones del tréfico.
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Mediante la aplicacion de la ecuacion de disefio, se obtiene el valor de SNcalculado/base -
tomando como dato de entrada para la calidad del material el Modulo Eléstico de la base-.
El espesor minimo de la mezcla asféltica de rodamiento resulta al dividir el SNcalculado/base,

entre el coeficiente estructural de esta mezcla (arod), osea:

erod (minimo) = (SNcalculado/base) / a rod

Debe entonces seleccionarse un valor de espesor de rodamiento que sea igual o mayor al asi
calculado y que sea posible de construir. Este valor se ha denominado "e©rod", resultando, en
consecuencia, que:

e©Orod > (SN/base) / arod

y por lo tanto se tendra que el valor real (de disefio final o construccion) del Namero Estructural

sobre la base no tratada (SN©/base), seré igual a:

(SN©/base) = arod * e©rod > (SNcalculado/base)

El valor de (SN©/base) se resta del valor del Numero Estructural requerido para proteger la sub-
base -el cual ha sido calculado por la misma ecuacién de disefio pero con la variable del Médulo
Elastico de la sub-base como valor de entrada en la ecuacién-, y esta cantidad se divide entre el
coeficiente estructural de la base no-tratada y el coeficiente de ajuste por drenaje (mi), resultando

un namero que sera igual al espesor minimo de capa de base, es decir:
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ebase(minimo) = [(SNcalculado/subbase) - (SN©/base)] / abase * mbase

El valor seleccionado definitivamente para el espesor de la base debe ser igual 0 mayor a este
minimo-calculado, también en funcion de los espesores minimos de construccion. A este valor se

le ha identificado como (e©base), y se debe cumplir que

e©base > [(SNcalculado/subbase) - (SN©/base)] / abase * mbase

Se tiene, en consecuencia, que el Numero Estructural Real (o de construccién) proporcionado

por los espesores ya seleccionados de rodamiento y base, sera igual a:

SN®©/subbase = arod * e©rod + e©base * abase * mBase > SNcalculado/subbase

El espesor de la sub-base se determina de una manera similar a las anteriores, a partir de la
ecuacion de disefio, se ha calculado el valor de numero estructural sobre la subrasante
(empleando para ello el valor de Modulo Resiliente Ponderado de la subrasante), siendo este
valor SNcalculado/sr. De este valor se resta el de SN©/subbase, y el resultado se divide entre el
coeficiente estructural de la sub-base y el coeficiente de ajuste por drenaje (mi), resultando un

namero que sera igual al espesor minimo de capa de sub-base, es decir :

esub-base(minimo) = (SNcalculado/sr) - [(SN©/base) + (SN©base)] / asubbase * msub-base
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Material de Tundacion

Capa base

e©rod > (SN/base) / arod

(SN®/base) = arod * €rod 2 (SNcalculado/base)

€%base = [(SNcalculado/subbase) - (SN©fbase)] / Abase * Mbase
SNCbase = €%base * Abase * Mbase
(SN®/base) + (SN®base) = (SNealculado/subbase)

€%sub-base > (SNecalculado/sr) - [(SN@)J"base) + (SN@base)] / @sub-base * Msubbase

Nota: un simbolo © en un valor de espesor o de SN significa el valor real, una vez seleccionado
el valor del espesor que sera empleado en la construccién del pavimento.

Figura 13: Procedimiento en Método AASHTO-1993 para la determinacién
de los espesores de las capas de un pavimento flexible

lustracion 15 Estructura del Pavimento Rigido

Criterios de estabilidad y posibilidad de construccién
Es normalmente impréctico y antiecondmico el extender y compactar capas que tengan un
espesor menor a determinados minimos. El trafico, puede dictaminar otros espesores minimos

recomendables para lograr que las mezclas tengan estabilidad y cohesion satisfactorias.

La tabla que se presenta a continuacion, sugiere algunos espesores minimos para capas de

rodamiento y bases, en funcién de los valores de cargas equivalentes en el periodo de disefio.
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Tabla 20 Espesores Minimos Asfalto

Espesores minimos para capas de concreto asfaltico y base,
en funcién del trafico esperado

Cargas equivalentes Espesor minimo (cm)
(periodo disefio)
Mezcla asfaltica Base y/o sub-
(todas las capas) Base granular
< 50.000 2,5 (%) 10,0
50.000 - 150.000 5,0 10,0
150.000 - 500.000 6,25 10,0
500.000 - 2.000.000 7,5 15,0
2.000.000 - 7.000.000 8,75 15,0
> 7.000.000 10,0 15,0

(*) o tratamiento superficial, segun tipo de via

Espesores minimos por razones constructivas

Tipo de mezcla Espesor minimo (cm)
Por cada capa a construir

Concreto asfaltico 2,5 veces tamafio nominal
maximo del agregado en la mezcla

Base granular 10,0

Sub-base granular 10,0

Suelo-cemento 15,0

Fuente: Método AASHTO 93

Criterio de costos de cada alternativa

Una vez que se ha establecido el espesor minimo, de acuerdo a los criterios que han sido
descritos, debe analizarse en funcion de los costos unitarios de las diversas alternativas y/o
combinaciones de espesores. Para que este analisis sea mas practico y sencillo, normalmente se
lleva el costo de cada solucion a la unidad de Bs/m2, escogiéndose aquélla que, cumpliendo con

todos los requisitos técnicos, sea la mas econémica.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1.- ENFOQUE

El enfoque de la presente investigacion va a ser de tipo cuali — cuantitativo, cualitativo debido a
que se investigara la mejor solucion posible para la capa de rodadura durante todo el tramo, para
asi tener un mejor desarrollo tanto turistico como ganadero de la parroquia San José de Poalo; y
un enfoque cuantitativo porque averigua el fondo mismo de los hechos, toma una realidad

presente, se basa en normas y técnicas para la investigacion.

3.2.- MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Investigacion de Campo

Se estudiaran las condiciones actuales de la via Huagrahuasi - Pantza de la parroquia San José de

Poal6, Canton Pillaro, Provincia de Tungurahua realizando los reconocimientos respectivos y la

exploracién en el sitio.
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Investigacion Bibliogréafica

La investigacion intenta averiguar datos o informacion ya planteada en textos, para asi afirmar de

mejor forma la misma.

Investigacion de Laboratorio

Se realizard modalidad de laboratorio ya que se realizaran los siguientes ensayos.
e Contenido de humedad
e Granulometria
e Compactacion

e Ensayo de CBR.

3.3.- NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Nivel Exploratorio

Se alcanzo6 determinar la hipotesis dando como efecto que las condiciones actuales de la via

Huagrahuasi - Pantza de la Parroquia San José de Poald no se encuentran en un estado adecuado.

Existid un reconocimiento de las variables tanto independiente como dependiente que

ocasionaron un interés directamente investigativo, por lo cual se ejercié un sondeo general de las

condiciones viales.
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Nivel Descriptivo

Se procedid a realizar balances de las vias del sector con otros pueblos y ademas a nivel
provincial llevandolo a un estudio con respecto a todo el entorno clasificandolo al elemento u

objeto del problema de acuerdo a su conducta particular con todo lo referente al analisis vial.

Asociacién de Variables

Se enuncia claramente en la relacion que tienen las dos variables, la independiente y dependiente

la cual es el mejoramiento de la via que no se encuentra en condiciones favorables como estudio

predominante para mejorar la calidad de vida tanto de los habitantes como de los automotores.

Permite ademas la admision de la hipétesis formulada conjuntamente consiguiendo el objetivo.

Nivel Explicativo

Describe las procedencias de un hecho, para el caso, los origenes del Estudio vial para mejorar el

buen vivir de los habitantes de la parroquia San José de Poald, Cantdn Pillaro, Provincia de

Tungurahua y su consecuencia en la vida de los mismos.
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3.4.- POBLACION Y MUESTRA

3.4.1.- Poblacion o Universo (N)

El universo lo componen los habitantes que seran beneficiados en la parroquia San José de
Poalo. Para ello vamos a utilizar el namero de familias que pertenecen a la parroquia que esta

comprendida en 650 con lo cual procederemos al calculo de la muestra.

3.4.2.- Muestra

Se planted la formula para universos finitos, con un porcentaje de confianza correspondiente del
95%, y su coeficiente segun la tabla de distribucion estandar correspondiente a z = 1.96, una
desviacion estandar de 6 = 0.25 resultado de la multiplicacion entre la probabilidad de ocurrencia

y no ocurrencia (0.5*0.5), limite aceptable de error de E = 4%.

N * 02 * z2
" (N—=1)*E2+0g2%22

n

N= Tamafio de la poblacién
o = Desviacion estandar
E = Margen de error (1%-9%)

Z= Coeficiente obtenido mediante los valores de confianza

B 650 * 0,252 * 1,962
~ (650 — 1) * 0,042 + 0,252 * 1,962

n

n = 122 habitantes
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3.5.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1.- Variable Independiente

Mejoramiento de la Via

Tabla 21 Operacionalizacion de la Variable Independiente

Contextualizacion Indicador Dimensiones Items Técnicas e
Instrumentos
Sub Base ¢Coémo Normas y
determinar los e
Base Especificaciones
espesores
Capa de Carpeta Del MTOP
P p . adecuados?
Asfaltica
Rodadura ¢Cual es el
Se conceptualiza Condiciones estado actual Levantamiento
métri T rafi
como la Geomeétricas ) opografico
de la via?
realizacién de un
pavimento flexible Cunetas (Existe
Alcantarillas actualmente Exploracion y
Drenaje obras de sondeos en el
drenaje? sitio

Fuente: Autor
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3.5.2.- Variable Dependiente

Desarrollo turistico del sector

Tabla 22: Operacionalizacién de la Variable Dependiente

Contextualizacion Indicador Dimensiones items Técnicas e
Instrumentos
¢Cémo
determinar el .
Volumen de Conteo Vehicular
trafico trafico que se
El desarrollo q )
., Proyecciones
- producira?
turistico se
desarrollara con el ¢Cual eseel
Encuestas
estudio para el Flujo de Tiempo de tiempo que
mejoramiento de la . Viaje Entrevistas
Vehiculos se emplea?
via mediante el
trafico que sera Medicion de
atraido al sector Costos ¢Qué tan combustible

producidos por costoso es | Revision
el viaje transitar por | vehiculary de

la via? neumaticos

Fuente: Autor
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3.6.- PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para determinar la poblacion se utilizé datos tomados de las autoridades del sector tanto como el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC de los cuales se obtuvo informacion confiable

que nos ayudara para el presente estudio.

El tréfico serd& medido mediante métodos para determinar el TPDA, los cuales consisten en
conteos visuales en donde mediante matrices vamos a determinar la cantidad y el tipo de

vehiculos que utiliza la via y asi poder determinar los diferentes voliumenes de trafico vehicular.

Se procederd a realizar un levantamiento topografico con equipo de precision y las herramientas
tecnoldgicas como lo son el GPS que nos proveera informacion acerca de la posicion y los

distintos puntos en el espacio.

El estudio de suelos se realizard tomando muestras y realizando ensayos a cada cierta distancia

que esta especificada por las normas para asi tipificar el suelo existente analizar su composicion

y caracteristicas de soporte y varios aspectos técnicos necesarios para el estudio.
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3.7.- PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.7.1.- Procesamiento

Las muestras de laboratorio recibiran el adecuado proceso para su analisis, el cual tratard de lo
posible ser realizado con muestras no alteradas que faciliten el andlisis de contenidos de
humedad y posteriormente los distintos ensayos que se deberan realizar al suelo para obtener un

informe final.

La informacién topogréafica sera determinada mediante equipo de precision el cual
posteriormente al levantamiento con el equipo y GPS sera descargado en la computadora para
que mediante el uso de software se realicen los planos en donde se detallara los perfiles y

alineamientos tantos vertical como horizontal de la via basandonos en las normas del MTOP.

Los datos estadisticos se los procedera a realizar mediante entrevistas y encuestas a las personas
involucradas que en nuestro caso son los habitantes del sector, por lo cual por medio de

encuestas claras y concisas se obtendra la informacion requerida para el caso.

El estudio de trafico serd obtenido en el sector mediante el conteo y tipificacion del trafico

existente para posteriormente ser analizado e interpretado mediante graficos.
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3.7.2.- Anélisis e Interpretacion de Resultados
La recoleccion de la informacién estadistica como los datos de los habitantes son fuentes

primarias ya que se utilizara como técnica una encuesta a través de la modalidad de cuestionario.

La informacidn técnica recolectada servira para lograr asociarla y tomar decisiones en cuanto a

los disefios adecuado para la clase de via que se esta disefiando.

Posteriormente a la recoleccion de informacion se procediera a analizar y organizar para

matematicamente cuantificar y asi obtener conclusiones que sirvan de apoyo para la propuesta.

Los resultados que se obtendran y se interpretardn estan sustentados en el marco teorico

investigado.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.-ANALISIS DE LOS RESULTADOS

PREGUNTA 1

¢Qué tan a menudo utiliza la via Huagrahuasi — Pantza?

OPCION PERSONAS PORCENTAIJE
Frecuentemente

Poco Frecuente
No la utilizo
TOTAL

1. ¢é¢Qué tan a menudo utiliza la via
Huagrahuasi — Pantza?

B Frecuentemente
M Poco Frecuente

M No la utilizo

llustracion 16 Grafico Pregunta 1
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PREGUNTA 2

¢Piensa que esta via se encuentra en un buen estado?

OPCION PERSONAS PORCENTAJE

Si 23 19%
No 99 81%
122 100%

2. ¢Piensa que esta via se encuentra en un
buen estado?

mSi mNo

lustracion 17 Gréfico Pregunta 2
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PREGUNTA 3

¢ Cree necesario que se lleve a cabo trabajos de mejoramiento en la via?

OPCION PERSONAS PORCENTAJE
Si

No

3. ¢éCree necesario que se lleve a cabo
trabajos de mejoramiento en la via?

0% m Si

B No

llustracion 18 Gréfico Pregunta 3
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PREGUNTA 4

¢Piensa que el mejoramiento de la misma reactivaria el turismo en el sector?

OPCION PERSONAS PORCENTAJE

Si 121 99%
1 1%
122 0%

4. ¢Piensa que el mejoramiento de la misma
reactivaria el turismo en el sector?

B Si

® No

llustracion 19 Grafico Pregunta 4
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PREGUNTAS

¢Por lo general en que se transporta?

OPCION PERSONAS PORCENTAJE

Auto 72 59%

Camion 50 41%

Bus 0 0%
TOTAL 122 100%

5. ¢éPor lo general en que se transporta?

0% m Auto

B Camion

™ Bus

llustracion 20 Grafico Pregunta 5
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PREGUNTA 6

¢ Cuél piensa usted que es el principal factor que afecta el estado de la via?

OPCION PERSONAS PORCENTAJE
Agua

Camiones
Otros
TOTAL

6. ¢Cual piensa usted que es el principal
factor que afecta el estado de la via?

5%
H Agua
m Camiones

W Otros

llustracion 21 Gréafico Pregunta 6
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PREGUNTA7

¢Esta de acuerdo que las obras viales favorecen el desarrollo social de un sector?

OPCION PERSONAS PORCENTAJE
Si

\[o]

7. ¢Esta de acuerdo que las obras viales
favorecen el desarrollo social de un sector?

1%

mSi

H No

llustracion 22 Gréafico Pregunta 7
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PREGUNTA 8

¢Dispone de auto usted o alguien de su familia para el traslado?

OPCION PERSONAS PORCENTAJE
Si

No

8. ¢éDispone de auto usted o alguien de su
familia para el traslado?

mSi

H No

llustracion 23 Grafico Pregunta 8
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PREGUNTA9

¢Considera una ventaja disponer de caminos en buen estado?

OPCION PERSONAS PORCENTAJE
Si

No

9. ¢éConsidera una ventaja disponer de
caminos en buen estado?

1%

mSi

H No

llustracion 24 Grafico Pregunta 9
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PREGUNTA 10

¢Qué dia considera existe mayor trafico vehicular?

OPCION PERSONAS PORCENTAJE

JUEVES
VIERNES

SABADO
DOMINGO
TOTAL

10. ¢ Qué dia considera existe mayor trafico
vehicular?

M JUEVES

B VIERNES

m SABADO

B DOMINGO

lustracion 25 Gréfico Pregunta 10
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PREGUNTA 11

¢A qué horas del dia se produce el mayor trafico vehicular?

Esta pregunta al ser de caracter abierta fue para obtener pardmetros los cuales serviran para el
conteo manual de los vehiculos, entre las respuestas la mayor parte de la poblacion respondid
que el mayor tréafico vehicular que se produce en la via corresponde al medio dia, entre otras

respuestas.

4.2.- INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1.- Interpretacion de las Preguntas

PREGUNTA 1

De los habitantes del sector el 25 % afirma que utiliza frecuentemente la via Huagrahuasi —
Pantza, el 69 % afirma que es poco frecuente el uso de la via 'y el 6 % afirma que no utiliza la

via.

PREGUNTA 2

Al ser encuestados el 81 % de los habitantes del sector certifica que la via no se encuentra en un
buen estado, y el 19 % de la poblacion afirma que la via mencionada se encuentra en un buen

estado.
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PREGUNTA 3

El 100 % de la poblacion afirma que es necesario que se lleve a cabo los trabajos de

mejoramiento de la via, obteniendo asi un mayor desarrollo turistico del sector.

PREGUNTA 4

El 99 % de la poblacion piensa que el mejoramiento de la via reactivara el turismo en el sector, y

tan solo el 1 % de la poblacion piensa que el mejoramiento no ayudara al desarrollo turistico.

PREGUNTAS

El 59 % de la poblacion afirma que el medio por el cual se transportan son vehiculos livianos, el
41 % de la poblacion dice que el medio por el cual se transportan son vehiculos pesados,

descartando asi el traslado o el trnsito por medio de buses.

PREGUNTA 6

El 79 % de la poblacion afirma que el principal factor que afecta al estado de la via es el agua, el
16% de la poblacién certifica que el principal factor que afecta a la via son los camiones y un 5
% de la poblacion establece que existen otros factores que afectan el estado de la via, entre los

cuales se puede nombrar el paso de animales y la falta de mantenimiento a la via.
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PREGUNTA 7

El 99% de la poblacion esta de acuerdo que las obras viales favorecen el desarrollo social de un

sector, y apenas el 1% piensa que las obras viales no favorecen el desarrollo de un sector.

PREGUNTA 8

El 18 % de la poblacion afirma que es poseedor o a su vez algin miembro de su familia disponen

de un auto para el traslado, y el 82 % de la poblacion dice que no dispone de vehiculo.

PREGUNTA9

El 99 % de la poblacion considera una ventaja disponer de caminos en buen estado, y el 1 % de

la poblacion no esta de acuerdo que es una ventaja disponer de caminos en buen estado.

PREGUNTA 10

El 78 % de la poblacién considera que el mayor trafico se produce el dia Jueves, el 13 % de la
poblacién considera que el mayor trafico vehicular se produce el Domingo, el 6 % considera que
el mayor trafico se produce el dia viernes y apenas el 3 % considera que el mayor tréafico

vehicular se produce el dia sabado.
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PREGUNTA 11

La pregunta 11 no pudo ser cuantificada mas bien se tomé como referencia para el analisis de
trafico, aqui se puede resaltar que la poblacion en su mayoria consideraba que el mayor trafico

vehicular se producia al medio dia.

4.2.2.- Interpretacion del estudio de transito

Tréafico Promedio Diario Anual

Para el trafico promedio diario anual utilizamos el conteo manual realizado en la via y tomamos
como volumen maximo el obtenido en la hora pico en el dia donde existié mayor flujo vehicular,

para ello vamos a utilizar la siguiente formula:

TPDA= VHP
T 15%

VHP: Vehiculos en hora pico

TPDA: Trafico promedio diario anual

Debido a que existen dos diferentes tipos de automotores vamos a calcular el TPDA para

vehiculos livianos y para camiones de 2 ejes.
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VEHICULOS LIVIANOS

El jueves 12 de febrero de 2015 se registr6 un volumen de vehiculos livianos 24 vehiculos

comprendido entre las 8HO0 y las 9HO0 de la mafana.

24

TPDA=
15%

TPDA= 160 Vehiculos

CAMIONES DE 2 EJES

El jueves 12 de febrero de 2015 se registré un volumen de camiones de dos ejes de 13 vehiculos

comprendido entre las 8HOO y las 9HOO de la mafana

13

TPDA= 15%

TPDA= 87 Camiones de 2 ejes

Tabla 23 Trafico Promedio Diario Anual

TIPO DE VEHICULOS EN TPDA
VEHICULOS HORA PICO (vehiculos)
LIVIANOS 24 160
CAMION DE 2 EJES 13 87
TPDA TOTAL = 247

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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Tréfico atraido

T,:=10% * TPDA

T, Tréfico atraido

TPDA: Trafico promedio diario anual

VEHICULOS LIVIANOS

CAMIONES DE 2 EJES

T 0r=10% * 160

T =16 Vehiculos

T =10% * 87

T ..=9 Vehiculo

Tabla 24 Trafico Atraido

TIPO DE VEHICULOS TPDA TRAFICO
ATRAIDO
LIVIANOS 160 16
CAMION DE 2 EJES 87 9
TOTAL = 247 25

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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Trafico actual

Tac=TPDA + Tat

Tac: Tréafico actual

Tat: Trafico atraido

TPDA: Trafico promedio diario anual

VEHICULOS LIVIANOS

Tac=160+16

Tac= 176 Vehiculos

CAMIONES DE 2 EJES

Tac=87+9

Tac= 96 Camiones de 2 ejes

Tabla 25 Trafico Actual

TIPO DE TPDA TRAFICO TRANSITO %
VEHICULOS ATRAIDO ACTUAL
LIVIANOS 160 16 176 65%
CAMION DE 2
EJES 87 9 96 35%
TOTAL = 247 25 272 100%

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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Tréfico Futuro

Tf: Tréafico futuro

Tac: Tréafico actual

i: indice de crecimiento

n: afios proyectados

Tf=Tac (1 + )"

Tabla 26 Indice de crecimiento vehicular

PERIODO | LIVIANOS | CAMIONES
2010-2015 4,47 2,18
2015-2020 3,97 1,94
2020-2025 3,57 1,74
2025-2030 3,25 1,58

VEHICULOS LIVIANOS

Fuente: MTOP 2011

T£=176 (1 + 0.0325)2°

CAMIONES DE 2 EJES

T{=334 vehiculos

T£=96 (1 + 0.0158)2°

Tf=131 vehiculos
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Tabla 27 Trafico Futuro

TIPO DE TRAFICO |TRAFICO %
VEHICULOS ACTUAL | FUTURO
LIVIANOS 176 334 72%
CAMION DE 2 EJES 96 131 28%
TOTAL= 212 465 100%

Fuente: Carlos H. Corral Ch.

TPDA fut= 465 vehiculos

4.2.3.- Interpretacion del estudio de Suelos
Se realiz6 un estudio de suelos para determinar asi las caracteristicas del mismo y entre otras
cosas saber qué tipo de suelo que compone la rasante y también cuantificar el soporte que nos

proporciona, a continuacién se presenta el mapa que indica donde fueron obtenidas las muestras.
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llustraciéon 26 Muestras de Suelos

U
<

107



Tabla 28 Coordenadas de las muestras de suelo

UBICACION MUESTRAS
MUESTRA ABSCISA | NORTE [ ESTE [ COTA
A 0+000 9875139 | 781156 3479
B 1+000 9875648 | 781751 3545
C 2+000 9876010 | 782424 | 3617
D 3+000 9876589 | 783175 3690
E 4+000 9877351 | 783770 3758

Fuente: Autor

De lo cual mediante ensayos en laboratorio de suelo los siguientes resultados:

Tabla 29 Resumen del Estudio de Suelos

RESUMEN ESTUDIO DE SUELOS

MUESTRA A B C D E
ABSCISA | 0+000 | 1+000 2+000 3+000 | 4+000
TIPO

SUELO MH MH MH MH MH
LIMITE

LIOUIDO 77,5 60,6 66 68,25 70,25
LIMITE

PLASTICO 61,39 34,29 42,17 53,23 40,71
INDICE

PLASTICO 16,11 26,31 23,83 15,02 29,54
DENSIDAD

SECA 0,808 0,95 0,791 0,798 0,723
HUMEDAD

OPTIMA 74,8 56 71 76 72,7
(%)

CBR

PUNTUAL 4,0 2.9 35 2.7 29
CBR

DISENO 2,90

Fuente: Autor
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Para el CBR de disefio se ordend los CBR puntuales obtenido de cada una de las muestras:

Tabla 30 Cuadro de los CBR Proyectos

CBR DISENO
N° CBR %
4 2,7 100
3 2,9 75
2 35 50
1 4 25

Fuente: Carlos H. Corral Ch.

Mediante el calculo de los ejes equivalentes pudimos saber el porcentaje para obtener el CBR de

disefo.

Tabla 31 Limites de CBR de Disefo

Limites para la seleccion de resistencia
NuUmero de ejes equivalentes Porcentaje a seleccionar
de 8.2 Ton en el carril de disefio para hallar la resistencia
<10* 60
104 - 10° 75
>10°© 90

Fuente: Autor
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CBR DISENO

100 \
90 N\
80 AN

e=t==CBR DISENO

70
\
\\
60 —
\
50 \\
40

30

20

10

2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 31 3,2 3,3 3.4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,1

llustracién 27 CBR Disefio

El CBR de disefio obtenido corresponde al valor que corresponde con el 75% de los CBR de

todas las muestras obtenidas en el campo.

CBR

DISENO 2,90

4.3.- VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

4.3.1.- Hipdtesis
El mejoramiento de la via Huagrahuasi- Pantza de la parroquia San Jose de Poal6, del canton de

Pillaro, provincia Tungurahua, incidira en el desarrollo turistico del sector.
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4.3.1.- Verificacion

De acuerdo a la informacion obtenida en las encuestas podemos destacar que existe un alto
sector que frecuenta la via el cual podria aumentarse con el mejoramiento de la misma debido a
que la mayoria de los habitantes respondieron que la via no se encuentra en un buen estado y en
su totalidad espera piensa que se deberia llevar un mejoramiento de la misma, cabe decir que un
importantes sector dice que el mejoramiento de la misma reactivara el turismo del sector y est4
de acuerdo que las obras viales favorecen el desarrollo social del sector, aunque son muy pocas
personas las que poseen un auto propio casi en su totalidad considera una ventaja disponer de

caminos en buen estado con lo que la hipétesis planteada fue verificada.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

La via en su totalidad se encuentra en un mal estado, lo cual fue comprobado por medio
de las encuestas realizadas a los usuarios de la misma y verificada mediante visitas a la
misma.

Mediante los estudios de suelos se determind que el suelo que compone la rasante
pertenece a un limo de alta plasticidad (MH).

La via mediante el calculo del TPDA se determiné que es de Clase 111 lo que nos quiere
decir que es una colectora en base a esto realizaremos el disefio de la misma.

El suelo con el que cuenta la via es de caracteristicas pobres, altamente esponjoso y
ofrece un pobre capacidad de soporte (CBR=2,9), por ende necesita un mejoramiento de
las condiciones.

De acuerdo a las encuestas realizadas a los pobladores del sector la adecuacién de la via
producira un desarrollo en el sector lo cual reactivara el turismo.

Debido a que el sector en el que se encuentra la via es agricola, ganadero y ademas
préximo al Parque Nacional Los Llanganates se determind mediante el conteo manual
de vehiculos que el transito que circula por el mismo corresponde a vehiculos livianos

en su mayoria y camiones.
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5.2.- RECOMENDACIONES

e Para el mejoramiento de la via se debera tomar en cuenta que la cantidad de agua debido
a lluvias y a la escorrentia producida por el paramo es alta, por ende hay que realizar un
disefio de obras adicionales que garanticen la evacuacién de las aguas para que las
mismas no afecten a la via.

e Cuando se plantee la construccion de las obras que se considera en este estudio, se
debera respetar las especificaciones generales que se establecen para la construccién de
caminos y puentes del MTOP.

e Se debera constatar que los materiales que se emplearan deberan garantizar las
caracteristicas esperadas tales como los hormigones, la base, la sub base y el asfalto
que se requiera.

e Es importante en el momento de realizar los trabajos en la via se tenga en cuenta la
sefializacion para que esta sea clara y visible para tanto los vehiculos como los peatones
que utilizan la misma.

e Se debe garantizar a los usuarios de la via rutas alternas en el caso de cierre de las
mismas para que la circulacion no sea interrumpida.

e Esrecomendable que exista una socializacion con los pobladores de la zona para que los
mismos estén enterados de los trabajos a realizarse y por ende tomen las respectivas
providencias durante los trabajos de mejoramiento de la via.

e Es imprescindible que se tenga un control del medio ambiente debido a que la via esta
proxima a un parque Nacional, tanto en la fauna como en la flora del sector de tal

manera que no se afecte el equilibrio que existe en la misma.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1.- DATOS INFORMATIVOS

6.1.1.- Ubicacion

La via en estudio estd ubicada en la provincia de Tungurahua, cantén Pillaro, en la parroquia de
San José de Poald, inicia en la coordenada 781128 E; 9875126N sector de Huagrahuasi tiene
una extension de 5,06 Km hasta en el sector de Pantza coordenada 784157E; 9877889N en

donde se encuentra la entrada al Parque Nacional Los Llanganates.
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lustracion 28 Mapa del Proyecto
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Tabla 32Datos Geograficos del Proyecto

SECTOR LATITUDN LONGITUDE| COTA ABSCISA | DESCRIPCION
(Mts.) (Mts.) (m.s.n.m.)
Hacienda 9875126 781128 3560 | 0+000 Inicio del
Huagraguasig Proyecto
Sector de Pantza Final del
(Entrada Parque 9877889 784157 3880 4 + 430 Pr t
los Llanganates) oyecto

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

6.1.2.- Situacion Actual

La via es de tipo colectora, la misma no se encuentra en un buen estado, la superficie que la
compone cuenta con una capa de lastre para mitigar en parte el suelo de la rasante, el mismo que
en tiempos de lluvia se torna pésimo para la circulacion y en algunos casos inaccesible para los

vehiculos en especial pequefios.

La produccion del sector se basa en la ganaderia y agricultura siendo Huagrahuasi una de las
haciendas conocidas a nivel nacional por su ganado bravo, el ecosistema que compone la via es
de caracteristicas de paramo debido a la altura a la que se encuentra superior a los 3000 m.s.n.m.,
por ende la pluviosidad y las escorrentias son altas en especial en épocas de invierno donde las
[luvias son constantes, el medio es atractivo para los visitantes por ende se lo denominé como un
sector turistico, cabe decir que existen varios proyectos de riego que se encargan de canalizar,
almacenar y distribuir el agua proveniente de los paramos para que las mismas sean

aprovechados y no se desperdicien en los causes de las cuencas.
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6.1.3.- Analisis Meteoroldgico

Tabla 33 Datos Meteoroldgicos del Sector

Analisis Meteoroldgico Cantonal

Precipitacion Acumulada Mensual (mm)
e precipitaciin
[mm/hora)
Temperatura Media Humedad Relafiva Chiguiure 230 2340 13380 =200 = 15.20 [13/03/2044)
Trimestral °C Media Trimestral % Cunchibamba. 73,50 25,20 52,30 134,30 35 13,30 |05/03/2014]
Fstacion Aercpuerto. 2650 440 2630 5750 18 10,10 [25/0/2014]
3,60 0430
Caamaca €320 17,00 109,00 151,80 3B
Cantén fo3/z014)
~ m_'nmo Mula Corral ‘EBE.0D 38.80 11620 24100 43 7.30 (11/03/2014)
Chiquiurco 881 B8 7.38 97114 .8 84,96 Quisagincha 123,10 28,05 50,30 233,47 a3 30,20 [25/02/2004]
Cunchibamba 1600 | ess0| 1207 90,60 69,80 B0,53 Fucard alte .23 520 =0 154,23 2 5,50 (30/03/2014)
Aeropuerto 16,60 54,40 14,69 92,10 64,40 79,15 Fibatuin INAMEI £7.30 22,70 27,50 177,60 Ed 12,00 [25/03/2044)
Calamaca 1066 | 8657 | 915 95,86 66,57 51,19 e
Mula Corral 830 | 7150 6@ 95,10 71,50 84,45 S tmio | a0 | w0 | ses = s
o ol Avarez 4320 1220 7530 137.20 Fal .70 (13/03/2014)
Quisapincha 947 | 24| 812 99,39 75,24 90,12 oo | e | e o = T
Cantén Pillaro Cantén Patate
Pisayambo 9,66 76,60 8,09 97,60 76,60 87,71 Col. & L Sure 73,50 26,20 52,50 154,50 35 650 [13/03/2014)
Col. 1. Alvarez 1497 59,57 13,22 9743 5957 84,77 Gusdaluze 3030 220 4540 102,20 2 5,20 (2/02/2014)
j oo/ 200
Escuela Tasinteo 1130 | 7640 | 973 100,00 | 76,40 51,16 S S s S i = == Al
Col. Araujo INAMHI 3340 1330 3430 107.60 = 1370 [05/02/2014)
Cantdn Patate —
‘canvin Bafaz
Col. A. ). Sucre 1499 | 734 1315 98,49 74,34 88,12 Farque g i Famis o0 1400 ) s230 ) 330 (2y/oy/z019)
Guadalupe 19,60 64,60 17,54 88,10 84,60 76,46 Rio Verde 184,40 121.00 222,50 525,30 55 17,60 [25/03/2044]
Col. Araujo IMAMHI 27,00 0.00 16,60 96,80 79,50 9110 Rio Verde INAMHI 170,20 120,80 24280 334,00 0 14,80 (25/03/2044]
Cantdn Barios
Fampas de Salasaca 5190 I 6220 | 13370 | 313.80 | 3 | 14,50(03/02/2014)
Parque de Ia Familia 20,30 | 58,00 | 18,06 | 95,50 | 68,00 | 84,62 =
Cantén Mocha Col. Peara £ cevallos ses0 | awm | we | e | % | sso(animaizase)
Pampas de Salasaca 9,00 I 0,00 I 718 — | — I — r”::'" 7 cevelioz 3730 I 560 | 550 | 163,50 | oY | 730 (27/03/2014)
Cantdn Cevallos Canton Pelilec
Col. Pedro F. Cevallos 1480 | 6160 | 13,16 89,40 61,60 75,08 Husmans e [0 [ mm [ s | = |33 caroarane
Huamoe MAMH 34.00 | 270 | 70 | 129,90 | 31 | 630 (03/03/2014)
lcal. Pedra F. Cevallos INaMHI| 24,00 | 0,00 13,53 90,10 62,50 78,59
‘Canton Tissleo
Tiszieo INAMHI so | o | e [ asse | 3 | 180 fersasizna)

,
Estacién Pisayambo (PILLARO) (MT-0014)

Estacion Plsayambo MT0014 [
Ed
—Temperatura Media Dlaria
Estacién Pisayambo MTO014 —Humedad Relativa Media Diaria )
10 o
E
k] 1o E 15
9 0 &
o 7 » 3 E
[ 33 ©E 2
£ &
Es s0
£ 2 5
E 4 60 ‘E
= 3
3 o 2 o
2 an & o r El o & £ & £ ¥ 5 5 %
g ¢ & ¢ & £ 5 58 3
"\/WWWW LI I A A
o . 100
B EEEEEEEE
T SR o8 " 4 oA 4 4
De la estacion MT-0014 se
destaca el siguiente comporta-
= miento:
Estacion Pisayambo MTOD14 —Velocidad de Viento Media Diaria w, e
500 " ar " El dia 22 de Marzo se presenta
= una lluvia de 22,90 mm en 24
500 e - horas, y en fecha 01 de Marzo
2 - una intensidad maxima de 5,90
T - ‘ mm/hora. La  precipitacidn
F
2 promedio diaria del trimestre es
3w - = 3,68 mm.
2
3 - " . . .
k] e s s La direccion de viento predomi-

. nante es del Sur Sur Este con

00
b una velocidad promedio de 3,35
0,00 m/fs. La velocidad méaxima se
H g H H E 8 &8 ¢ % H i H i presento el dia 19 de Marzo con
R - T - - - T T 4,83 m/s del Sur Este
a—

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
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6.2.- ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La via en estudio cuenta con una superficie lastrada, la misma que se ha venido perdiendo con el
paso del tiempo y el transito de los automotores en especial de los camiones, esta superficie no
proporciona un seguro y comodo viaje para sus usuarios; existe épocas del afio donde las lluvias
tienen una mayor intensidad y esto produce la socavacion de la superficie en especial en las

curvas donde existe cruces de agua y en sectores donde las pendientes cambian.

La superficie actual es vulnerable a los cambios de clima y al paso de los automotores, segun las
encuestas esta combinacion hace que la via se deteriore con el paso del tiempo; las aguas que se
recolectan por escorrentias del paramo y lluvias se destinan a los costados de la via, el sistema
que se emplea son canales de tierra los cuales como se observa en las imagenes han llegado a
niveles altos de socavacion y en curvas al no poseer sistemas de alcantarillas ha provocado que la
via ceda y se produzcan deslizamientos de tierra, en muchos de los casos peligrosos para quienes

circulan por la via.

El sector no ha tenido el desarrollo de turismo esperado debido a que la via no presta las
garantias de seguridad y movilidad para los automotores, por ello es necesario que se ejecuten
trabajos de mejoramiento de la via los cuales podrian ser el asfaltado de la misma; al no contar
con un suelo que brinde una capacidad de soporte adecuada es necesario que el mismo sea
analizado para su sustitucion o a su vez combinacion con otro lo cual elevaria las caracteristicas

fisicas.
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6.3.- JUSTIFICACION

El presente estudio tiene como finalidad poner en préctica los conocimientos obtenidos durante
toda la carrera para beneficiar un sector, el cual al ser analizado mediante la ayuda de varios
instrumentos como encuestas a los habitantes, ensayos de laboratorio y levantamientos
topograficos permitio determinar las carencias existentes en nuestro caso en el objeto de analisis
y proponer una solucion técnica, adecuada y econdmica que tiene como finalidad desarrollar el

turismo en el sector.

La presente via que se plantea mejorar es de tipo colectora por ende es de gran importancia para
el sector tanto en el ambito agricola — ganadero como el sector turistico, utilizando la
informacién recolectada se pudo plantear que en una gran mayoria los habitantes estan de
acuerdo que se deberian efectuar trabajos de mejoramiento de la misma y que seria una ventaja

contar con una via en buen estado.

Se ha destacado el desarrollo que tendra el sector turistico con el mejoramiento de la misma
debido a que esta via conduce a uno de los Parques Nacionales del Ecuador Los Llanganates el
cual tiene una gran riqueza de flora y fauna como también es catalogado como una de las mas

grandes fuentes hidricas de la zona centro el mismo que se menciona es de dificil acceso.

A esto sumamos que la via conduce a la hacienda Huagrahuasi la cual es reconocida a nivel

nacional por su ganado bravo asi como también lechero que poseen excelentes caracteristicas y
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contribuyen de una gran forma a la economia del sector; dado los mencionados argumentos es
claro que la via que se plantea brindar un mejoramiento presta las caracteristicas para que se
realicen los trabajos y por ende se invierta recursos econdmicos que beneficiaran al sector y a

maés de eso podran ser justificados con el desarrollo que se dara en los afios futuros.

6.4.- OBJETIVOS
6.4.1.- General
Diseniar la estructura del pavimento y obras adicionales de la via Huagrahuasi — Pantza de la

provincia de Tungurahua, canton Pillaro.

6.4.2.- Especificos
e Establecer el mejoramiento méas adecuado para elevar las caracteristicas del suelo que
compone la rasante
e Determinar las dimensiones de cunetas y alcantarillas para la evacuacion de las aguas.
e Disefiar las diferentes capas que componen el pavimento para el trafico que se producira
en la via.
e Plantear los planos mediante el disefio geométrico de la via para los trabajos de

adecuamiento.

119



6.5.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Factibilidad técnica: las mejoras que se plantean en la via se las puede efectuar ya que el lugar
cuenta con suficiente espacio y vias alternas como para poder ejecutar todo lo mencionada
anteriormente, ademas de que dentro de la via se ha venido dando trabajos entre ellos cabe

recalcar el relleno de los deslizamientos de tierra por parte del GAD parroquial.

Factibilidad Econdémica: en la actualidad los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Parroquiales consiguen operar un presupuesto para las obras viales debido a que el gobierno

central ha optado por el desarrollo vial en los ultimos afios.

Factibilidad Social: con la ayuda de encuestas realizadas a los habitantes se ha evidenciado la
aceptacion que tienen los habitantes y la conformidad de los mismos para que se realicen

trabajos de mejoramiento en la via descrita.

Factibilidad Ambiental: el proyecto va a tratar en lo posible de no afectar el entorno, de tal
forma que no se causara mayor impacto, cabe decir que no existe mayores movimientos de tierra

puesta que la via en su totalidad se encuentra conformada.
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6.6.- FUNDAMENTACION
Las normas de disefio geométrico que se emplearon en el disefio de la via son las del Ministerio

de Transporte y Obras Publicas.

Tabla 34 Normas disefio viaMOP

CLASE | CLASE Il CLASE Il
NORMAS 3000 -8 000 TPDA" 1000 - 3 000 TPDA" 300 - 1 000 TPDA"
RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA
LL| © MILLIO|MJLL| O MI|LLIO|M]LL|[ O MILL|O | M
[Velocidad de diseiio (K.P.H.) 110 | 100 | 80 [100] €0 | 60 J100| 90 | 70 [90 | 80 | 50 ] %0 | 80 | 60 | &0 | 60 | 40
[Radio minimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 | 210 | 350|210 (110 350 | 275 | 160 (275|210 | 75 | 275 | 210 | 110 |210(110| 42
Distancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 160|110 | 70 | 160 | 135 | 90 [135|110| 55 | 135 | 110 | 70 |110| 70 | 40
[Distancia de visibilidad para rebasamiento (m)| 830 | 690 | 565 | 690|565 [415 ] 690 | 640 | 400 [640| 565 |345| 640 | 565 | 415 | 565|415 |270
|Peralte MAXIMO = 10%
|Coeficiente “K” para: @
Curvas verticales convexas (m) 80 |60 [ 28 |60 |28 |12 60 |43 |19 [43]| 28| 7 J 43|28 |12 ]28|12] 4
Curvas verticales céncavas (m) 43 | 38 [ 24 |38|24 |13 38| 31 [ 1o |31 ]|24]10] 31| 24|13 ]24]13
Gradiente longitudinal © maxima (%) 3 4 6 | 3|57 3 4 7|46 |8] 4 6 716|709
(Gradiente longitudinal “ minima (%) 0.5%
[Ancho de pavimento (m) 7.3 | 7.3 7.0 [ 670 6.70 | 600
Clase de pavimento Carpeta Asfaltica y Hormigén Carpeta Asfaltica Carpeta Asfalticao D.T.S.B.
Ancho de espaldones ™ estables (m) 3025202520150 25 (20 252015201510 ]1s]10]0s
Gradiente transversal para pavimento (%) 2.0 2.0 2.0
Gradiente transversal para espaldones (%) 209 - 40 2.0 - 40 2.0 - 4.0

Fuente: Normas MOP

6.7.- METODOLOGIA

6.7.1.-Determinacion de los volumenes de trafico actual

Se calcula en base a los vehiculos que circulan en ambas direcciones, los mismos fueron
clasificados en: livianos, buses y pesados. Estos vehiculos se registran en un punto o una
estacion de control durante un tiempo o periodo especifico que puede ser horas, dias 0 semanas

lo que da como resultado el trafico: horario, diario y semanal.
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Se ejecutd el conteo durante cinco dias (jueves, viernes, sabado, domingo, lunes y martes) en el
siguiente horario de 8HOO hasta las 18HO00. Consiguiendo los siguientes resultados para el dia
con mayor flujo de trafico vehicular (jueves), los demas dias en los cuales se realizaron los

conteos se encuentran en los anexos:

COMPOSICION DEL TRAFICO

W LIVIANOS

m PESADOS

lustracion 29 Composicion Transito

De lo obtenido posteriormente se llegé a determinar la siguiente composicion que tendra el
trafico futuro de vehiculos que es con el que se va a efectuar el disefio:

Tabla 35 TPDA Futuro

TIPO DE TRAFICO |TRAFICO

VEHICULOS ACTUAL | FUTURO v
LIVIANOS 176 334 72%
CAMION DE 2 EJES 96 131 28%
TOTAL= 272 465 100%

TPDA fut= 465 vehiculos
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6.7.2.-Clasificacion actual de la via

Una vez conocido la cantidad de vehiculos que se proyecta en la via para los afios futuros se

puede determinar asi la clasificacion de la misma.

Tabla 36 Seleccidn tipo via

CLASE DE TPDA (1)
FUNCION CARRETERA (ANO FINAL
(segiin MOP) DE DISENO)
CORREDOR RI - RII (2) >8000
ARTERIAL I 3000-8000
Il 1000-3000
COLECTORA 111 300 — 1000
VECINAL { v 100 — 300
\4 <100

Debido a que el trafico que se espera para los proximos 20 afios esta entre 300 a 1000 vehiculos

Fuente: Autor

diarios se identifica que la via corresponde a una colectora de clase IlI.

6.7.3.-Estudio topogréfico

Ya que la via del proyecto es un camino existente, se realizd un levantamiento planimétrico y
altimétrico con el objetivo de escoger un eje para plasmar el poligono en el terreno. El

procedimiento que se realizo para la topografia fue el siguiente:

Levantamiento del eje que corresponde a la via de 5,0 Km de longitud, con una faja de terreno de

30 metros a cada costado para asi obtener la informacidn necesaria del terreno.
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El poligono fue abscisado a cada 20 metros en las partes consideradas rectas y a cada 10 metros
en las curvas circulares y también en los puntos de inflexién, como son los bordes superiores,
inferiores y fondos de esteros, rios, quebradas, drenajes etc., tomando como partida cotas
referidas al nivel del mar. Todo esto fue realizado con equipo estacionario que fue la base y una

antena GPS la cual iba grabando cada uno de los puntos y los almacenaba en la computadora.

Antes de proceder con el levantamiento topogréafico, se efectud un reconocimiento completo de
la via. Luego de obtener las coordenadas de partida con un GPS, se continu6 con el calculo de las
coordenadas de los diversos PI’s resultantes en la via, y de esta manera adquirir los datos
necesarios y suficientes para la elaboracion de los planos topograficos en modelo digital. El
alineamineto horizontal, vertical y transversal de la via ha sido efectuado con Software

electronico trasladando directamente la informacion desde equipo GPS a la computadora.

Se han seguido las normas viales del MTOP y los mejores criterios de ingenieria aplicables a la

naturaleza del proyecto para la ejecucion del disefio cuya secuencia fue la siguiente:

- Revision de los datos de los equipos

- Descarga de datos del equipo Gps

- Exportacion de los datos a la computadora

- Verificacion de los puntos

- Dibujo de la topografia

- Definicion de los perfiles topograficos

- Dibujo del proyecto planimétrico y altimétrico

- Calculo de los volumenes.
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6.7.4.-Disefio Geométrico

Seccion transversal de la via

La seccion transversal de una via en cualquier punto de la misma es el corte vertical
perpendicular al alineamiento vertical, el mismo nos permite definir y apreciar las dimensiones
de los elementos que corresponden o que conforman la estructura de nuestra via en relacion al

terreno natural.

Para cada tipo de via existe una norma que determinar las secciones transversales asi como los
elementos y dimensiones que la componen, se tiene en cuenta la importancia del proyecto asi
como el trénsito, las condiciones de terreno, entre otros factores de tal manera que la seccién de
disefio va influir de forma directa en la capacidad de la via asi como en el costo de construccion,
mejoramiento rehabilitacion y mantenimiento. Los elementos que conforman la seccion

transversal son los siguientes:

e Ancho o derecho de via
e Corona

e Calzada

e Bermas

e Carriles

e Bordillos

e Cunetas

e Taludes

e Elementos Complementarios
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Determinacion del tipo de terreno

Terreno llano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de la via menor o iguales al 10% y sus pendientes
longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%), demandando un minimo de

movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazado.

Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales
se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento de tierras, lo que permite

alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado.

Terreno Montafioso (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus pendientes
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes

movimientos de tierras, razon por la cual presenta dificultades en el trazado.

Una vez analizada la topografia de nuestra via vemos gque corresponde a un Terreno Montafioso

por lo que el disefio de via va estar enfocada a esos parametros.
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Vehiculo de disefio

Las caracteristicas fisicas y la proporcion de vehiculos de distintos tamafios que circulan por las
carreteras, son elementos clave en su definicion geométrica. Por ello, se hace necesario examinar
todos los tipos de vehiculos, establecer grupos y seleccionar el tamafio representativo dentro de

cada grupo para su uso en el proyecto.

Estos vehiculos seleccionados, con peso representativo, dimensiones y caracteristicas de
operacion, utilizados para establecer los criterios de los proyectos de las carreteras, son

conocidos como vehiculos de disefio.

Al seleccionar el vehiculo de disefio hay que tomar en cuenta la composicion del trafico que
utiliza o utilizard la via. Normalmente, hay una participacion suficiente de vehiculos pesados
para condicionar las caracteristicas del proyecto de carretera. Por consiguiente, el vehiculo de

disefio normal sera el vehiculo comercial rigido (camiones y/o buses).

Las caracteristicas de los vehiculos tipo indicados, definen los distintos aspectos del

dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera. Asi, por ejemplo:

e EIl ancho del vehiculo adoptado incide en los anchos del carril, calzada, bermas y

sobreancho de la seccion transversal, el radio minimo de giro, intersecciones y galibo.
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e La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos internos y externos de

los carriles.

e La relacion de: peso bruto total/potencia, guarda relacion con el valor de las pendientes

admisibles.

Vehiculos ligeros

La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no condicionan el proyecto, salvo que se trate de

una via por la que no circulan camiones, situacion poco probable en el proyecto de carreteras.

Para el célculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir
diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas favorables en

cuanto a visibilidad.

h: altura de los faros delanteros: 0,60 m.

e hl: altura de los ojos del conductor: 1,07 m.

e h2: altura de un obstéculo fijo en la carretera: 0,15 m.

e h4: altura de las luces traseras de un automovil: 0,45 m.

e h5: altura del techo de un automévil: 1,30 m

llustracion 30 Vehiculo de disefio
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El vehiculo ligero es el que méas velocidad desarrolla y la altura del ojo de piloto es mas baja, por
tanto, estas caracteristicas definiran las distancias de visibilidad de sobrepaso, parada, zona de
seguridad en relacion con la visibilidad en los cruces, altura minima de barreras de seguridad y
antideslumbrantes, dimensiones minimas de plazas de aparcamiento en zonas de

estacionamiento, miradores o areas de descanso.

Vehiculos pesados

Las dimensiones maximas de los vehiculos a emplear en la definicibn geométrica son las
establecidas por el MTOP. Para el célculo de distancias de visibilidad de parada y de
adelantamiento, se requiere definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran

las situaciones mas favorables en cuanto a visibilidad.

h: altura de los faros delanteros: 0,60 m.

e h3: altura de ojos de un conductor de camion o bus, necesaria para la verificacion de
visibilidad en curvas verticales concavas bajo estructuras: 2,50 m.

e h4: altura de las luces traseras de un automovil o menor altura perceptible de carroceria:

0,45 m.

e h6: altura del techo del vehiculo pesado: 4,10 m
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g

llustracién 31 Camién de disefio

Velocidad de disefio

Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la maxima que se podra
mantener con seguridad y comodidad, sobre una seccion determinada de la carretera, cuando las

circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de disefio.

En el proceso de asignacion de la Velocidad de Disefio, se debe otorgar la maxima prioridad a la
seguridad vial de los usuarios. Por ello, la velocidad de disefio a lo largo del trazado, debe ser tal,
que los conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la

velocidad a la que pueden realizar con seguridad el recorrido.

La velocidad de disefio recomendada por el MTOP para terrenos montafiosos es 60 Km/h y va a

ser con la que trabajaremos para el disefio de la via.
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Velocidad de Circulacién

Es la velocidad méxima a la que pueden circular los vehiculos en un determinado tramo de una
carretera, en funcion a la velocidad de disefio, bajo las condiciones prevalecientes del transito,
estado del pavimento, meteoroldgicas y grado de relacién de ésta con otras vias y con la

propiedad adyacente.

Si el transito y las interferencias son bajas, la velocidad de operacion del vehiculo es del orden de
la velocidad de disefio por tramo homogéneo, no debiendo sobrepasar a esta. A medida que el
transito crece, la interferencia entre vehiculos aumenta, tendiendo a bajar la velocidad de

operacion del conjunto.

Este concepto es basico para evaluar la calidad del servicio que brinda una carretera, asi como
parametro de comparacion, entre una via existente con caracteristicas similares a una via en
proyecto, a fin de seleccionar una velocidad de disefio por tramos homogéneos, lo méas acorde
con el servicio que se desee brindar. Un concepto utilizado para la mejor estimacion de la
velocidad de operacion, es el denominado percentil 80 de la velocidad, que consiste en

determinar la velocidad bajo la cual circula el 80% de los vehiculos.

Vc =0,8Vvd + 6,5 cuando TPDA<1000

Vc = 0,8*%(40 Km/h) + 6,5

Ve =38,5 Km/h =39 Km/h
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Radio Minimo de Curvatura Horizontal.

El radio minimo de la curvatura horizontal es el valor mas bajo que posibilita la seguridad en el
transito a una velocidad de disefio dada en funcion del maximo peralte (e¢) adoptado y el

coeficiente (f) de friccion lateral correspondiente.

El empleo de curvas con Radios menores al minimo establecido exigird peraltes que sobrepasen
los limites précticos de operacion de vehiculos. Por lo tanto, la curvatura constituye un valor
significante en el disefio del alineamiento. El radio minimo (R) en condiciones de seguridad

puede calcularse segun la siguiente formula:

VJ

R=——
127(e +f)

Donde:

R = Radio minimo de una curva horizontal, m.
V = Velocidad de disefio, Km/h.

f = Coeficiente de friccion lateral.

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

132



Debido a que la velocidad de circulacion obtenida fue de 55 Km/h vamos a determinar el factor
de ficcibn maxima con la ayuda de la tabla y un peralte maximo establecido por la norma del

10% para nuestro tipo de via.

Tabla 37 Radios Minimos de Curvatura

Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Diseno( Km/h) | Friccion Maxima| Calculado |Recomendado| Curva Calculado |Recomendado Curva
30 017 28.3 30 38°12 26.2 25 45° 50°
40 017 50.4 50 22° 55 46.7 45 25° 28
50 0.16 82.0 80 14°19° 75.7 75 15° 17"
60 0.15 123.2 120 9° 33’ 1134 115 9° 58°
70 0.14 1754 175 6° 33 160.8 160 7°10°
80 0.14 229.1 230 4° 59 210.0 210 5° 27
90 0.13 303.7 305 3° 46" 277.3 275 4°10°
100 0.12 393.7 395 2° 54’ 357.9 360 311
110 0.11 501.5 500 2°17 453.7 455 2° 31
120 0.09 667.0 665 1°43 596.8 595 1°56°

Fuente: Normas MOP

. 392
~ 127 % (0,10 + 0,155)

R =4695m =~ 47m

Criterios para adoptar los valores del radio minimo:

e Cuando la topografia del terreno es montafiosa escarpada.
e En las aproximaciones a los cruces de accidentes orograficos e hidrograficos.
e En intersecciones entre caminos entre si.

e En vias urbanas.

133



Distancia de Visibilidad de Parada

Cuando el vehiculo circula en curva, sea esta horizontal o vertical, el factor visibilidad actta en
forma determinante en su normal circulacion, por lo que la distancia de visibilidad de parada es
la distancia minima necesaria para que un conductor que transita a ¢ cerca de la velocidad de
disefio, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehiculo antes de llegar a él. Por lo tanto

es la minima distancia de visibilidad que debe proporcionarse en cualquier punto de la carretera.

La minima distancia de visibilidad (d) para la parada de un vehiculo es igual a la suma de dos
distancias; una, la distancia (d1) recorrida por el vehiculo desde el instante en que el conductor
avizora un objeto en el camino hasta la distancia (d2) de frenaje del vehiculo, es decir, la
distancia necesaria para que el vehiculo pare completamente después de haberse aplicado los

frenos.

Dp= d1+d2

Donde:

Dp = distancia de visibilidad de parada (m)

d1= distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion (m)

d2= distancia de frenado (m)

Vc = velocidad de circulacion (km/h)

f= coeficiente de friccion longitudinal
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Ficcion Longitudinal

1,15
T Vo3

1,15
~ 5503

f =0,345

Distancia recorrida durante el tiempo de percepcién mas reaccion
d1=0,7*Vc
d1=0,7*55

d1=38,5m

Distancia de frenado

. Vc?
254+ f

552

42 = Se 1+ 0345

d2 =34,52m
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Distancia de visibilidad de parada
Dp =(38,5+34,52) m
Dp=73,02m=75m

Tabla 38 Distancia de Visibilidad de Parada Minimos

Criterio de Disefio: pavimentos Mojados

Valor Valor
Recomendable
Absoluto
Clase de Carretera L O M L O M
R-I oR-II > 8.000 TPDA 220 180 135 180 135 110
1 3.000 a 8.000 180 160 110 160 110 70
II 1.000 a 3.000 160 135 90 135 110 55
111 300 a  1.000 135 110 70 110 70 40
v 100 a 300 110 70 55 70 35 25
V  Menos de 100 70 55 40 55 35 25

Fuente: Normas MOP

Distancias de visibilidad de rebasamiento Dr

La 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. Aunque puede
darse el caso de multiples rebasamientos simultaneos, no resulta préactico asumir esta condicion;
por lo general, se considera el caso de un vehiculo que rebasa a otro inicamente. Usualmente, los
valores de disefio para el rebasamiento son suficientes para facilitar ocasionalmente

rebasamientos mdaltiples.

136



Para el célculo de la distancia minima de rebasamiento en carreteras de dos carriles, se asume lo

siguiente:

1. El vehiculo rebasado circula con velocidad uniforme.

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

3. El vehiculo rebasante acelera durante la maniobra y su velocidad promedio durante la
ocupacién del carril izquierdo es de 16 kildmetros por hora, mayor a la del vehiculo
rebasado.

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

carril.

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

parciales que son:

d1= distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo de percepcion/reaccion y durante

la aceleracion inicial hasta alcanzar el carril izquierdo de la carretera.

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

d3= distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene en sentido opuesto, al final de la

maniobra.

Asumir de 30 ma 90 m.
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d4= distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto durante dos tercios del
tiempo empleado por el vehiculo rebasante, mientras usa el carril izquierdo; es decir, 2/3 de d2.
Se asume que la velocidad del vehiculo que viene en sentido opuesto es igual a la del vehiculo

rebasante. Es decir, la distancia de visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo es igual a:

dr =d1+d2+d3+d4

Las distancias parciales arriba indicadas se calculan por las siguientes formulas:

Dr=9,54V -218 (Cuando 30<V<100)

Donde:

Dr = distancia de visibilidad de rebasamiento (m)

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

Dr = (9,54 * 55) — 218

Dr=742,7m

Sin embargo obtenida por el calculo 742,7 m; la norma nos recomienda una distancia de

visibilidad de rebasamiento minima de Dr = 415 m.
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Peralte maximo

Como la via del proyecto es de tipo Il o tipo Colectora con una velocidad de disefio de V=60
km/h menor a 70 km/h segun lo que establece las Normas de disefio geométrico de carreteras del

MORP el valor del peralte maximo es de 10%.

Segun las Normas de disefio geométrico del Ministerio de Obras Pablicas (MOP 2003), una via

tipo 111 o Colectora tiene las siguientes caracteristicas:

- Velocidad de disefio: 55 Km/h

- Radio minimo de curvas horizontales: 100 m

- Distancia de visibilidad para parada: 75 m

- Distancia de visibilidad para rebasamiento: 415 m
- Peralte: 10 %

- Ancho de pavimento: 6.00 m

6.7.5.-Disefio del Pavimento Flexible Método AASHTO 93
El método AASHTO-1993 para el disefio de pavimentos flexibles, se basa primordialmente en
identificar un “niimero estructural (SN)” para el pavimento, que pueda soportar el nivel de carga

solicitado.
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Para determinar el numero estructural, el método se apoya en una ecuacion que relaciona los
coeficientes ajz3, con sus respectivos numeros estructurales, los cuales se calculan con ayuda de
un software, (AASHTO 93) el cual requiere unos datos de entrada como son el nimero de ejes
equivalentes, el rango de serviciabilidad, la confiabilidad y el modulo Resiliente de la capa a

analizar; esta ecuacion se relaciona a continuacion:

SN = CI]D] + azDZmz + a3D3m3

Donde:

ai : coeficiente estructural de la capa i
Di : espesor,en pulgadas,de la capa i
mi : coeficiente de drenaje de la capa i

La ecuacion AASTHO — 93 esta expresada de la siguiente forma:

0810 [ﬂ]

|
logio Wig = Zg * Sp + 9.36 * logo(SN + 1) — 0.20 + ———22=22 4 232 + log,y Mg — 8.07

(SN+1)5.19

Periodo de disefio

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

un costo razonable.

Generalmente el periodo de disefio sera mayor al de la vida Gtil del pavimento, porque incluye en
el anélisis al menos una rehabilitacion o recrecimiento, por lo tanto éste sera superior a 20 afios.

Los periodos de disefio recomendados por la AASHTO se muestran en la tabla 1V.1.
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Tabla 39 Designacién Periodo Disefio Via

Tabla IV.1. Periodos de Disefio en Funcion del Tipo de Carretera

Tipo de Carretera Periodo de Diseiio (Aiios)
Urbana de transito elevado. 30-50
Interurbana de transito elevado 20-50
Pawvimentada de baja intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20

Fuente: £4SHTO, Guide for Design of Paveraent Structures 1993

Fuente: Normas MOP

Confiabilidad

El nivel de confianza es uno de los parametros importantes introducidos por la AASHTO al
disefio de pavimentos, porque establece un criterio que esta relacionado con el desempefio del

pavimento frente a las solicitaciones exteriores.

La confiabilidad se define como la probabilidad de que el pavimento disefiado se comporte de
manera satisfactoria durante toda su vida de proyecto, bajo las solicitaciones de carga e
intemperismo, o la probabilidad de que los problemas de deformacion y fallas estén por debajo
de los niveles permisibles. Para elegir el valor de este parametro se considera la importancia del
camino, la confiabilidad de la resistencia de cada una de las capas y el transito de disefio

pronosticado
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Tabla 40 Designacién nivel de confiabilidad

Niveles Recomendados de Confiabilidad (R)

Clasificacion de la via Urbana Rural

Autopistas 85-97 80-95
Troncales 80-95 75-90
Locales 75-85 70-90
Ramales y Vias Agricolas 50-75 50-75

Fuente: Método AASHTO 93

Para el presente disefio se va a tomar el valor promedio de confiabilidad que es 80 con el cual

vamos a tener un factor Zr:

Tabla 41 Designacion Coeficiente ZR

Confiabilidad Valor de
(R) ZR
50 - 0,000
60 - 0,253
70 - 0,524
75 - 0,674
80 - 0,841
85 - 1,037
90 - 1,282
91 - 1,340
92 - 1,405
93 - 1,476
94 - 1,555
95 - 1,645
96 - 1,751
97 - 1,881
98 - 2,054
99 - 2,327
99,9 - 3,090
99,99 - 3,750

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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Como trabajamos con una confiabilidad del 80% se toma un factor Zr de -0,841

Desviacion estdndar Global

Valores de “S0” en los tramos de prueba de AASHTO no incluyeron errores en la estimacion del transito;
sin embargo, el error en la prediccion del comportamiento de las secciones en tales tramos, fue de 0.25
para pavimentos rigidos y 0.35 para los flexibles, lo que corresponde a valores de la desviacion estandar

total debidos al transito de 0.35 y 0.45 para pavimentos rigidos y flexibles respectivamente.

Moddulo de Resiliencia

La parte fundamental para caracterizar debidamente a los materiales, consiste en la obtencion del
Modulo de Resiliencia, con base en pruebas de laboratorio, realizadas en materiales a utilizar en

la capa subrasante (Método AASHTO T-274.

Lo anterior se hace con muestras representativas (esfuerzo y humedad) que simulen las
estaciones del afio respectivas. El moédulo de resiliencia “estacional” serd obtenido
alternadamente por correlaciones con propiedades del suelo, tales como el contenido de arcilla,

humedad, indice plastico, etc.

Finalmente, debera obtenerse un “modulo de resiliencia efectivo”, que es equivalente al efecto
combinado de todos los valores de mddulos estacionales. Para la obtencién del mddulo
estacional, o variaciones del Mr a lo largo de todas las estaciones del afio se ofrecen dos

procedimientos:
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1) Obteniendo la relacion en el laboratorio entre el modulo de resiliencia y el contenido de

humedad de diferentes muestras en diferentes estaciones del afio

2) Utilizando algin equipo para medicion de deflexiones sobre carreteras en servicio

durante diferentes estaciones del afio.

Mr (psi) = 1500 * CBR (sugerida por AASHTO) CBR<10%
Mr (psi)=3000* CBRO0.65 CBR de 7.2% a 20%

Mr (psi)= 4326 * In CBR + 241 (para suelos granulares utilizada por la AASHTO)

Obtenido una vez el CBR de disefio de la via (2,9) vamos a calcular el Mr de la siguiente
manera:

Mr = 1500 * 2,9

Mr = 4350 psi = 4,35 ksi

indice de Serviciabilidad

Para la AASHTO indice de servicio original de 0 a 5 para caminos intransitables hasta carreteras

perfectas, respectivamente.

Sin embargo, se sugiere que el criterio para definir el indice de servicio terminal o0 minimo de
rechazo (menor indice tolerado antes de realizar alguna operacion de rehabilitacion,

reencarpetado o reconstruccion) esté en funcion de la aceptacion de los usuarios de la carretera.
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Para el caso de disefios de pavimentos en climas muy extremos, en especial los frios, la guia de
disefio del método actual recomienda evaluar adicionalmente la pérdida del indice de servicio
original y terminal debida a factores ambientales por congelamiento y deshielo, que producen
cambios volumétricos notables en la capa subrasante y capas superiores de la estructura del

pavimento.

Serviciabilidad Inicial
Po = 4.5 para pavimentos rigidos

Po = 4.2 para pavimentos flexibles

Serviciabilidad final

° Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de
mucho trafico:
pt=2.5-3.0

° Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales
de intensidad de ftrafico normal, asi como para autopistas
Interurbanas,

pt=2.0-2.5
Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un

valor de
pt=1.8-2.0

Pérdida de Serviciabilidad
Pérdida o diferencia entre indices de servicio inicial y Terminal.

El cambio o pérdida en la calidad de servicio que la carretera proporciona al usuario, se define en
el método asi:
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PSI=Indice de Servicio Presente
APSI= PSIf - PSlo
Donde:
APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado
PSlo = Indice de servicio inicial

PSIf =indice de servicio final

La pérdida de serviciabilidad la calcularemos de la siguiente manera:

APSI= PSIf - PSlo

APSI=42-20=22

Ejes equivalentes

Dado que los vehiculos livianos no contribuyen significativamente al dafio estructural de las
capas del pavimento, se consideran sélo los vehiculos pesados para estimar la cantidad de

solicitaciones que afectaran al camino durante su vida de servicio.

La guia utiliza para el disefio los Ejes Equivalentes acumulados para el periodo de disefio. Para

determinar los Ejes Equivalentes de disefio se requerira de la siguiente informacion:

e Periodo de disefio estructural
e TMDA 'y Tasa de Crecimiento

e Estratigrafia de carga de vehiculos pesados
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Con esta informacién la guia propone una metodologia simplificada para la estimacién de los
Ejes Equivalentes de disefio. La informacion debe ser lo méas cercana a la realidad y no se
recomienda aplicar factores de seguridad propios debido a que la cartilla resume la informacién

en cinco rangos de Ejes Equivalentes y utiliza valores discretos en su metodologia.

En la guia de disefio, se definen los vehiculos pesados de acuerdo a la clasificacion utilizada por
la Direccion Nacional de Vialidad, es decir, buses, camiones de 2 ejes y camiones de mas de 2

ejes.

Cada uno de estos vehiculos definidos anteriormente posee limitaciones de carga maxima, las
cuales se presentan en el cuadro, y deben ser muy bien controladas durante la vida de servicio,
particularmente en los pavimentos de bajo volumen de transito. Esto Gltimo, debido a que las
sobrecargas se tornan criticas para el desempefio de los pavimentos, particularmente estas capas

de rodadura de bajo espesor.

Tasa de Crecimiento

La estimacion de los flujos de transito es una de las etapas criticas durante el proceso de disefio
estructural de pavimentos, primero porque no es muy usual contar con buenos registros de
transito en este tipo de vias, segundo porque normalmente presentan importantes variaciones
estacionales de transito y tercero debido a la gran incertidumbre que existe sobre el
comportamiento del futuro flujo vehicular una vez realizado los mejoramientos de estandar del

camino.
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La estimacion del transito generado que producen los cambios de estandar de caminos de bajo
volumen de trénsito, son uno de los mayores problemas a los cuales se enfrenta el disefiador al
momento de estimar los flujos futuros de transito. Si bien existen casos especiales en que este
aspecto se transforma en un problema real, los estudios internacionales analizados en general no
consideran este efecto significativo, debido a que la tasa de crecimiento tiende a estabilizarse en

los afios posteriores al cambio de estandar.

La guia considera este efecto por medio del manejo de las tasas de crecimiento en el célculo de
los flujos totales de transito para todo el periodo de disefio. De esta forma, las tasas de
crecimiento utilizadas fueron de 4 % para el caso normal y de 7 % para el caso de existir transito

generado.

Factor de Dafio

Para expresar el dafio que produce el trafico, en términos del deterioro que produce un vehiculo
en particular, hay que considerar la suma de los dafios producidos por cada eje de ese tipo de

vehiculo.

De este criterio nace el concepto de Factor de Camion, que se define como el nimero de ESAL’s
por nimero de vehiculo. Este factor puede ser calculado para cada tipo de camiones, o para todos

los vehiculos como un promedio de una determinada configuracion de tréafico.
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Se ha demostrado que el eje delantero tiene una minima influencia en el dafio producido en el
pavimento, por ejemplo en el ahuellamiento, la fisuracion y la pérdida de serviciabilidad su
participacion varia de 0,13 al 2,1 %. Por esta razén el eje delantero no estd incluido en los

factores de equivalencia de carga, lo cual no afecta a la exactitud del célculo.

Tabla 42 Factor de Dario Vehiculos

SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM |FACTOR
TIPO -
Ton P/6.6 Ton |P/8.2| Ton |P/15|Ton P23 | DANO
BUS 4.0 0.13 8 091 1.04
‘ 25 0.02
C-2P 70 127 1.29
C-2G 6.0 0.68 11 324 3.92
C-3 6.0 0.68 18 2.08 2.76
C-4 6.0 0.68 25 1.4 2.08
C-5 6.0 0.68 18 2.08 2.76
C-6 6.0 0.68 18 2.08| 25 1.4 4.16

Fuente: Método AASHTO 93

Ecuacion para calcular W (transito en ejes equivalentes acumulados para el periodo de disefio) en el carril
de disefio.

W=DD*DL*WE
Donde:
W=Transito acumulado en el primer afio, en ejes equivalentes sencillos de 8.2 ton, en el carril de

disefo.

Dp=Factor de distribucion direccional; se recomienda 50% para la mayoria de las carreteras,
pudiendo variar de 0.3 a 0.7, dependiendo de en qué direccion va el transito con mayor

porcentaje de vehiculos pesados.

D =Factor de distribucion por carril, cuando se tengan dos o mas carriles por sentido. Se

recomiendan los siguientes valores:

WE-=Ejes equivalentes acumulados en ambas direcciones
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Tabla 43 Calculo de Ejes equivalentes

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

1
|

\ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA

| % CRECIMIENTO [ TRAFICO PROMEDIO DIARIO | CAMIONES [ W18 [ ACUMUL
ANO TPDA ACUM | ADO POR
AUTO|CAMION TOTAL AUTOS CAMION| C-2P | C-2G |yLaDpo| HORA
2015 | 3,97 1,94 250 176 74 30 44 | 52399 26200
2016 | 3,97 1,94 258 183 75 31 45 53416 26708
2017 | 3,97 1,94 267 190 77 31 46 | 54452 27226
2018 | 3,97 1,94 276 198 78 32 47 | 55509 27754
2019 | 3,97 1,94 286 206 80 32 48 | 56585 28293
2020 | 3,57 1,74 294 213 81 33 48 | 51736 25868
2021 | 3,57 1,74 303 221 83 34 49 | 52637 26318
2022 | 3,57 1,74 313 228 84 34 50 | 53553 26776
2023 | 3,57 1,74 322 237 86 35 51 | 54484 27242
2024 | 3,57 1,74 332 245 87 35 52 | 55432 27716
2025 | 3,25 1,74 342 253 89 36 53 | 56397 28198
2026 | 3,25 1,74 352 261 90 37 54 | 57378 28689
2027 | 3,25 1,74 362 270 92 37 55 | 58377 29188
2028 | 3,25 1,74 372 279 %4 38 55 | 59392 29696
2029 | 3,25 1,74 383 288 95 39 56 | 60426 30213
2030 | 3,25 1,74 394 297 97 39 57 | 61477 30739
2031 | 3,25 1,74 405 307 98 40 58 | 62547 31273
2032 | 3,25 1,74 417 317 100 41 59 | 63635 31818
2033 | 3,25 1,74 429 327 102 41 60 | 64743 32371
2034 | 3,25 1,74 441 337 104 42 62 | 65869 32935
2035 | 3,25 1,74 454 348 106 43 63 | 67015 33508

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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Disefo de los espesores

La estructura del pavimento flexible est4d formada por un sistema de varias capas, por lo cual

debe dimensionarse cada una de ellas considerando sus caracteristicas propias.

Una vez que el disefiador ha obtenido el Numero Estructural SN para la seccion estructural del
pavimento, se requiere determinar una seccion multicapa, que en conjunto provea una suficiente

capacidad de soporte, equivalente al nimero estructural de disefio.

Para este fin se utiliza la siguiente ecuaciéon que permite obtener los espesores de la capa de

rodamiento o carpeta, de la capa base y de la sub-base:

SN=al*D1+a2*D2*m2+a3*D3*m3

Dénde:

SN = nUmero estructural.

al, a2 y a3= coeficientes estructurales de la carpeta, base, sub-base respectivamente.

d1, d2 yd3= espesores de cada una de las capas que conforman la estructura del pavimento.

m2 ym3= coeficientes de drenaje de sub-base y base respectivamente.
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lustracion 32 Capas Asfalto

Se tiene que tomar en cuenta que los espesores tienen relacion con el ndmero de ejes
equivalentes de la via por lo que no pueden ser menores a los valores que establece la norma

AASHTO — 93 los cuales son:

Tabla 44 Espesor minimo segun TPDA

Tramsito (ESAL’s) En Carpetas De Concreto Bases
Ejes Equivalentes Asfaltico Granulares
IMenos de 50,000 106 T.5 4,0
50,001 - 150,000 2,0 4,0
150,001 - 500,000 3.5 4,0
500,001 - 2°000,000 3,0 6,0
2’000,001 - 7°000,000 3,5 6,0
Iayor de 7°000,000 4,0 6,0

T.S. = Tratamiento superficial

Fuente: £ 4SHTO, Guide for Design of Paveraent Structures 1993,
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La tabla expresa el espesor minimo dado en pulgadas debido a que nuestro nimero de ejes
equivalentes es Wig= 33508 la carpeta asféltica no podra ser menor a 1 plg. (2,54 cm) 0 a su vez
la misma podra tener un tratamiento superficial y el espesor de las bases granulares no seran

menores a 4 plg. (10,16 cm).

Coeficiente a; Carpeta Asfaltica

Los materiales usados en cada una de las capas de la estructura de un pavimento flexible, de
acuerdo a sus caracteristicas ingenieriles, tienen un coeficiente estructural “al”. Este coeficiente

representa la capacidad estructural del material para resistir las cargas solicitantes.

Estos Coeficientes estan basados en correlacion es obtenidas a partir de la prueba AASHO de
1958-60 y ensayos posteriores que se han extendido a otros materiales y otras condiciones para

generalizar la aplicacion del método.

En el caso del proyecto no se dispuso del modulo de la elasticidad de la mezcla asfaltica razén
por la cual se empled la estabilidad de Marshall para obtener el coeficiente, la estabilidad de
Marshall minima escogida fue 1800 Ib segun lo establecido en la tabla 405.5.4, de las

Especificaciones Generales para Caminos y Puentes del MOP.
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llustracion 33 Nomograma al

Por medio de nomograma se obtuvo el coeficiente al = 0,41 y un médulo resiliente de la carpeta

asfaltica de 3,90E+05 psi.
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Coeficiente a, Base

Se describio cudles son las propiedades deben tener las bases de agregados, segun la seccion 404
“Bases” en las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes del MOP
las bases de agregados deberan tener un CBR>80 %, en base a este dato mediante el siguiente

nomograma se determind el coeficiente estructural de la capa base.

0.20 -
0.18 -
40 —
0.16 -
5
04+ -———joo—4————- 8~~~ — 20— ——— — 304 .
) 70 S0 - =4
sz 8 89 s & g
= — (=] - - —
| s0 4= = 8 254 =
010__5_____40_:_;4____70_:_E____I.S_:_g____ —_ EE
SE- 0 8 E 5 204
z 6o 4 = =
008 E 35 4 5 é
a n h =)
3 20 K 15 4 3
0064+ ———— ——|————— p=——————— —E e
40
0.04 -
0.02 -
01— - . . 4 1

(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Tlinois.
{2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nueve Mexive ¥y Wyoming.
{3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

{4) Escala derivada del proyecto NCHEP (3)

lustracion 34 Nomograma a2

Por medio de nomograma se obtuvo el coeficiente a2 = 0,133 y un mddulo resiliente de la sub
base de 29,0E+03 psi.
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Coeficiente a3 Sub Base

Se menciond cudles son las caracteristicas deben tener las sub-bases de agregados, segun las
Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos y Puentes del MOP en la seccion
403 “Sub-bases” describe que las sub140 bases de agregados deberan tener un CBR>30 %, en
base a este dato mediante el siguiente nomograma se encontr6 el coeficiente estructural de la

capa sub-base.

0.20
0.18 -
25 -
0.16 -
8 5
oMt —==—=10—= = —— = YP=—————— 2of— ———— <364 &
o 70 - 48 »
. 50 42 e E §
0124 2 40 0 4 34 & ~
g 20 g 2 5 15 '“!'
» < o e i 14
(T - R —————— t-E————— -
£ 20 - = 134
g 50 - = 12 4 &o
008 £ 10 - 4 v g
g E
S 40 =
006 f === oo e ———— R | e
ai 25 - 54
oL A L L L

(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo Mexivo y Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

lustracion 35 Nomograma a3

Por medio de nomograma se obtuvo el coeficiente a3 = 0,135 y un modulo resiliente de la sub

base de 14,9E+03 psi.
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Coeficiente de Drenaje

El Método AASHTO '93 para el disefio de pavimentos flexibles proporciona un sistema para
ajustar los coeficientes estructurales en forma tal que tomen en consideracién de los niveles de
drenaje sobre el comportamiento del futuro pavimento. Los niveles de drenaje que han sido
definidos en este método son:

Tabla 45 Caracteristicas Drenaje

Caracteristicas de drenaje del material
de base y/o sub-base granular

Nivel de Drenaje Agua eliminada dentro de
Excelente Dos (2) horas
Buena Un (1) dia

Regular Una (1) semana
Pobre Un (1) mes

Muy pobre El agua no drena

Fuente: Método AASHTO 93

El efecto de la calidad del drenaje sobre la estructura del pavimento se toma en cuenta a través de
un "factor de ajuste (m)", y por el cual se multiplican los coeficientes estructurales de la base
(ab) o de la sub-base (asb), s6lo en el caso de que los materiales/mezclas que constituyan estas

capas sean del tipo no-tratados.

Tabla 46 Calidad Drenaje

Porcentaje del tiempo durante el cual la estructura del
pavimento estad sometido a condiciones de humedad
cercanas a saturacion

Calidad de Menos Entre el Entre el Mas del

Drenaje de la del 1 % 1y5 % 5y25% 25 %

Base o sub-base

Excelente 1,40- 1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Buena 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60
Muy pobre 1,05-095 095-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: Método AASHTO 93
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Para nuestro caso vamos a determinar un buen calidad de drenaje tanto para base como para sub

base es decir nuestro coeficiente va a ser igual a 1.

NUmero Estructural

Para determinar el numero estructural se empleo un programa el cual nos ayudo a resolver la
formula, el programa “Ecuacion AAHTO 93” nos permite en base al ingreso de los valores de
confiabilidad, desviacion estandar, serviciabilidad inicial, serviciabilidad final, el modulo
resiliente de la subrasante y el nimero de ejes equivalentes acumulados al final del periodo de
disefio determinar el nimero estructural SN 0 a su vez en base al niumero estructural determinar

los ejes equivalentes Wis.

™ Ecuacion AASHTO 93 | ]
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacion estandar [So)
{* Pavimento flexible  Pavimenta rigida |g|:| %= Pr=-054] j So 045
Serviciabilidad inicial v final Madulo resliente de la subrazante

PS5 inicial 42 F5l final a Mr 4380 P

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmision

concretn - Ec [psil de carga - (1
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psi] [Cd]
Tipo de Analisis Murmero Estructural
{* Calcular SH =
W18 = 33508 SN 2.24
" Calcular w18
Calcular | Salir |

lustracién 36 Calculo del nimero estructural

158



Tabla 47 Disefio de los espesores de la via

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO AASHTO 1993

PROYECTO : Via Huagrahuasi-Pantza
SECCION 1 : km 0+000 - km 5+000

TRAMO
FECHA

Disefio

03/04/2015

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

PROPUESTA

TEORICO ESPESOR SN (calc)
ESPESOR CARPETAASFALTICA(cm) | 64cm | 50cm | 081 |
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 6,5cm 10,0 cm 0,52
[ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) | 163cm 20,0 cm 106 1
ESPESOR TOTAL (cm) 35,0 cm 2,39
RESPONSABLE:
HOJA DISENADA POR: Carlos Corral

AMBATO - ECUADOR

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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Capa de Mejoramineto

Debido a que la subrasante mediante los ensayos de suelos se determind que esta compuesto de
un suelo de caracteristicas muy pobres requiere que el mismo sea mejorado para esto es
necesario revisar el CBR de disefio obtenido (CBRpsefo= 2,9); puesto a que la norma AASTHO

nos indica que suelos con CBR menor a 6% deben ser descartados es necesario efectuar un

mejoramiento de la capa.

Para aumentar la capacidad de soporte de la rasante y mejorar las propiedades de la misma se ha
decidido colocar material pétreo sobre su superficie, pero para ello es necesario determinar el
espesor que se necesita D4. a continuacion se presenta un método propuesto por la AASTHO

para determinar el espesor de la capa de mejoramiento en base a la capacidad de soporte CBR de

suelo que se desea mejorar.

Tabla 48 Altura para capa de mejoramiento mejoramiento segun CBR

ALTURA DE MEJORAMIENTO

C.B.R.

H (Mejoramiento) cm

0,6

110

1,0

81

1.5

65

20

55

2,5

47

3,0

41

3,6

35

4,0

31

4,6

21

50

24

55

21

6,0

18

6,5

15

7,0

13

7.6

1

8,0

9

9,0

10,0

10,8

6
3
0

Fuente: Método AASTHO para determinar espesor de capa de mejoramiento
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ALTURA DE MEJORAMIENTO

130
125
120
115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
s
30
25
20
15
10

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0

llustracion 37 Curva para determinar espesor de material de mejoramiento

Con la ayuda del grafico que nos propone la AASHTO para el calculo del espesor de la capa de
mejoramiento se determind que es necesario un espesor de 43 cm, debido a que no nos
proporciona mayores datos del material de mejoramiento con el que se realizo este estudio, es
necesario aumentar el espesor propuesto garantizando asi que el mejoramiento del mismo sea el

adecuado.

El espesor de la capa de mejoramiento para el proyecto se eligio de 60 cm, el cual se extendera a

lo largo de toda la rasante conformada.
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lustracion 38 Gréfico del disefio de la estructura del pavimento

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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6.7.6.- Sistemas de Drenaje

Cunetas

Para el calculo de la cuneta vamos a imponernos las dimensiones de un tipo de cunetay a
continuacion mediante formulas de canales vamos a determinar que la misma es capaz de
soportar el caudal esperado, de tal forma que la misma estructura nos va a garantizar el drenaje

de las aguas pluviales. Para el calculo de la cuneta vamos a utilizar las siguientes ecuaciones:
1 2 1
V= (_) * (R)3 * (])2
n
Velocidad del flujo expresada en (m/s)

Q=@)*W)

Caudal del flujo de agua

Radio hidraulico del flujo de agua

NOMENCLATURA:

V: Velocidad (m/s)

n: Coeficiente de Rugosidad de Manning
J: Pendiente Hidraulica

Q: Caudal de disefio (m3/s)

A: Area de la seccion de la corriente (m2)
P: Perimetro Mojado (m)

R: Radio Hidraulico (m)
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Debido a que vamos a tener que trabajar con las condicione mas criticas vamos a considerar que

la cuneta va a estar llena:

b: Base de la seccion =1 m

h: Profundidad de la cuneta = 0,3 m

Determinamos el area mojada (Am) de la cuneta considerando que la seccién de la misma va a

estar llena.

A _b*h
m=-
2 _1*0,3
m="
Am = 0,15 m?

Perimetro mojado (Pm).

P =(0,4)m+ (0,8)m

P=12m
Radio Hidraulico
R Am
"~ Pm
R 0,15 m?
T 12m
R=0,125m
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Determinamos el coeficiente de Manning en funcion del revestimiento que se le va a dar a la

cuneta que va a ser de hormigon.

Tabla 49 Coeficiente de Rugosidad

Conductos Abiertos Revestidos y de Alineamiento Recto :

Calidad | Calidad
Buena Regular

Revestimiento

Concreto vaciado en formaletas sin acabado 0,013 0,017
Concreto alisado a boca de cepillo 0,013 0,015
Concreto emparejado con llana 0,012 0,014
Mortero lanzado, seccidon buena 0,016 0,019
Piedras irregulares, unidas con mortero cemento 0,017 0,020

Mamposteria de piedra bruta y mortero de
cemento frisado
NOTA: Cuando la calidad de la construccion es mala usar los mayores valores de “n”.

0,016 0,020

Fuente: Célculo de canales abiertos Manning.

n=0,014 (Concreto emparejado con llana)

Utilizando la ecuacion de continuidad de Manning:

1 2 1
V= <m) * (0,125)3 * (])2

1
V =17,86  (J)2

Reemplazando la ecuacion de la velocidad en la ecuacion del caudal se tiene:

Q = (0,15) * (17,86 ] (/)%)

0 = 2,68 ())2
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Tenemos una pendiente minima del 2%

Tabla 50 Velocidades segun Gradiente

J% J V(m/s) |Q(m?/s)
0.500 0.005 1.264 0.170
1.000 0.010 1.787 0.241
1.500 0.015 2.189 0.295
2.000 | 0.020 | 2527 | 0.341
2,500 | 0.025 | 2825 | 0.381
3.000 | 0.030 | 3.095 | 0417
3.500 0.035 3.343 0.451
4.000 0.040 3.574 0.482
4.500 0.045 3.791 0,511
5.000 0.050 3.996 0,539
5500 | 0.055 | 4191 | 0.565
6.000 | 0.060 | 4377 | 0.590
6.500 0.065 4,556 0.614
7.000 0.070 4,728 0.638
7.500 0.075 4,894 0,660
8.000 0.080 5.054 0.682
8500 | 0.085 | 5210 | 0.703
9.000 | 0.090 | 5361 | 0.723
9.500 0.095 5.508 0.743
10,000 | 0.100 5.651 0.762

Fuente: Célculo de canales abiertos Manning.

Q =(0,15) (17,86 x (0,02)%)

Q = 0,38m3/seg
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Caudal Maximo Probable
Area de drenaje

Longitud maxima de drenaje = 563 m
Ancho maximo = (ancho de carril) + (cuneta)
Ancho méximo = (6m / 2) + (1m)
Ancho méximo =4.0 m
Area = (Longitud * ancho)
Area = (840) m *(4.0) m
Area =3360m?2
A =0.336 Ha

Intensidad Maxima de Lluvia

La ecuacion pluviométrica de la localizacion se expresa de la siguiente forma:

K*IdTR
TR=t—n

Donde:

Itr= intensidad de precipitacion para cualquier periodo de retorno (mm/h)

Idrr= intensidad diaria para un periodo de retorno dado (mm/h)
TR= periodo de retorno
t=tiempo de duracion de la lluvia

Ky n= constantes de ajuste para cada localidad
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Intensidad diaria para un periodo de retorno dado ldrr

La precipitacion méaxima en 24 horas se obtendrd de los registros de las estaciones
pluviométricas mas cercana a la zona del proyecto, cuando no se disponen de tales datos se
podria recurrir al mapa de isolineas del INAHMI, en correlacién con la zonificacion con la que

han sido determinadas las ecuaciones (MOP, 2003)

La precipitaciébn maxima en 24 horas de la estacion fue Pmax24 horas= 122,9 mm

Por lo tanto la intensidad diaria se calculé con la siguiente expresion:

Pméax(mm) = Idrr(mm/h)*24 h

Pmax

ldre ==
122,9mm/h

ldre = —00

IdTR = 5,12 mm
Periodo de retorno (afios)

Vamos a disefiar el sistema con un periodo de retorno minimo de 10 afios para cunetas.

Tiempo de duracion de la lluvia o de concentracion tc (min)

Se establecid que la longitud mas critica es de 563 m y un desnivel de 45,23 m.

5633 >0.385

tc = 0,0195 = (45,23

tc = 6,75 min
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Ecuacion pluviométrica

El proyecto se halla dentro de la zona 29 del mapa de zonificacion de intensidades del INAMHI,

por lo tanto la ecuacion de intensidad correspondiente a esta zona es:

Para 5min< tc < 120 min

1
ITR = 75,204‘ * m * IdTR

Irg = 75,204 5,12

1
(6,75)0-4828 *

ITR = 153,15 mm/h

Coeficiente de escorrentia

Tabla 51 Coeficiente de Escorrentia

COBERTURA TIPO DE PENDIENTE (%)
DEL SUELO SUELO > 50 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0.65 0.60 0,55 0,50 0.45
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0.45 0,40
Hierba Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetacion Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
densa Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Fuente:Calculo de canales abiertos Manning.
C =0,65
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Utilizando el método racional vamos a obtener el caudal admisible de la cuneta

_ @A)

¢ 360

Q = Caudal méximo esperado

C = Coeficiente de escurrimiento

I = Intensidad de precipitacion maxima
A = NUmero de hectareas tributarias

_ (0,65) * (153,15) * (0,336)
N 360

Q

Q = 0,093 m3/seg

Qadmisible>Qmax

0.378 m3/s>0.093 m3/s Cumple

La cuneta propuesta en la condicion mas critica va a conducir el agua de forma 6ptima ante el

caudal maximo esperado.

Alcantarillas

La lluvia que cae sobre la superficie de la tierra, una parte escurre inmediatamente reuniéndose

en corrientes de agua; otra se evapora y el resto se infiltra en el terreno.
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Cuando el agua de escurrimiento o de infiltracion alcanza la carretera, si no se dispone delos
elementos necesarios para conducirla o desviarla, puede ocasionar la inundacion de la calzada, el
debilitamiento de la estructura de la carretera y la erosion o el derrumbe de los taludes, con

graves perjuicios para el usuario de la via y para la economia de la nacion.

La remocion de las aguas superficiales, ya sea que estas caigan directamente sobre la plataforma
de la via o sobre las cuencas tributarias de las corrientes que debe cruzar la carretera, se logra a
través de las obras de drenaje superficial; la remocion de las aguas subterraneas, mediante los
sub-drenajes. Numerosos factores deben hacerse intervenir en el estudio de los drenajes de una
carretera: la Topografia, la Hidrologia y la Geologia de la zona; variadas ramas de la ingenieria

participan en la solucién del problema: la estadistica, la hidraulica, el disefio estructural, etc.

Debido a las diferencias en las caracteristicas topograficas, hidrologicas y geoldgicas, los
métodos de disefio de los drenajes y los coeficientes que se utilizan en las formulas pueden variar
mucho de un sitio a otro. Ello obliga, en este texto, a una exposicién de caracter fundamental,

donde se sefialen las practicas de mayor aceptacion.

La funcion de los drenajes superficiales de una carretera es la de proveer las facilidades
necesarias para el paso de aguas de un lado a otro de la via, y para el drenaje de las aguas que

caen directamente encima de la plataforma y de otras areas que desagtien en ella.
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En el orden enunciado, esta funcion es cumplida por las alcantarillas, los puentes, por las zanjas,
cunetas y desagies pluviales. Una alcantarilla es un conducto que lleva agua a traves de un
terraplén. Es un paso a nivel para el agua y el trafico que pasa sobre ella. A diferencia con la
plataforma de los puentes, la parte superior de las alcantarillas, generalmente no forma parte del

pavimento de la carretera.

Estudios previos al disefio de alcantarillas

Los estudios previos al disefio de las alcantarillas se pueden dividir en los siguientes grupos:

1. Estudios Hidroldgicos.
2. Estudios Topograficos.

3. Estudios Hidraulicos

La Formula Racional

Fue desarrollada originalmente para estimar el escurrimiento en areas urbanas. El uso de esta
férmula se remonta a 1889, cuando Emil Kuichling la menciona por primera vez. EI método

racional se puede considerar para las areas hasta 500 hectareas.

La formula racional expresa que la descarga es igual a un porcentaje de la precipitacion
multiplicado por el area de la cuenca. La duracién minima de la lluvia seleccionada debera
ser el tiempo necesario, en minutos, para que una gota de agua llegue a la estructura de
drenaje desde el punto mas alejado de la cuenca. Ese tiempo se llama tiempo de

concentracion:
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Asi puede escribirse:
O=C,CIA

Donde:

Q: Descarga en litros por segundo.
Cf: Factor se saturacion
C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de la precipitacion correspondiente al tiempo, de concentracion, en litros por
segundo por hectérea

A drea de la cuenca en hectareas.

El coeficiente de factor de saturacion es un factor que se toma en cuenta respecto a la

frecuencia de retorno de un evento méaximo (avenidas) y se da de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 52 Frecuencia de Retorno

- Frecuencia de Retorno (afos) ] Cs ]
2,5,10 | 10 |

25 |_ 14 ]

50 | 1.2 |

100 | 125 |

Fuente: Célculo de canales abiertos Manning.

El periodo de retorno es un factor que influye en el disefio de alcantarillas ya que puede
variar de 5 a 100 afios de acuerdo a la importancia de la via que se tiene, o del lugar donde se
necesite la alcantarilla y de acuerdo a la economia para el disefio, estas frecuencias se dan en

la siguiente tabla:
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Tabla 53 Periodo de disefio drenajes

Tipo de ‘ Frecuencia de Diseno |
Obra de drenaje Autopistas | Carreteras |
‘ Urbanas ‘ Rurales [ TipoAyB ‘ TipoCyD |
Pontones | 50 | 50 | 50 | 25 |
Alcantarillas de Seccion 50 o5 o5 10
Transversal mayor de 4m2
Alcantarillas de Seccion ‘ o5 o5 15 10
Transversal menor de 4m2

Fuente: Calculo de canales abiertos Manning.

La férmula racional de Krimgold, esta basada en ciertas hipotesis, estas son:

1. El escurrimiento resultante de cualquier intensidad de lluvia es un maximo cuando esa

intensidad de lluvia dura, al menos, tanto como el tiempo de concentracion.

2. El escurrimiento resultante de una intensidad de lluvia, con duracion igual o mayor que el

tiempo de concentracion, es una fraccion de la precipitacion.

3. La frecuencia de la maxima descarga es la misma que la de la intensidad de lluvia para el

tiempo de concentracion dado.

4. La relacién entre maxima descarga y tamafio del area de drenaje es la misma que la

relacion entre duracion e intensidad de precipitacion.

5. El coeficiente de escorrentia es el mismo para lluvias de diversas frecuencias.

6. El coeficiente de escorrentia es el mismo para todas las lluvias en una cuenca dada.
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Para hallar este valor existen varias formulas empiricas entre ellas el Manual de Drenajes

MOP. Sugiere la siguiente:

c

5 0.385
T =0.0195(—]
H

Donde:
Tc: Tiempo de concentracion, minutos.
L: Longitud del cauce principal, metros.

H: Diferencia de elevacion, metros

Intensidad de lluvia I (mm/h)

El proyecto se basé en el resultado de las investigaciones del Instituto de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI) a través de las ecuaciones pluviométricas para cada una de las “zonas
de intensidades” en que esta dividido el pais y en los analisis estadisticos que el INAMHI

publica periddicamente.

Intensidad diaria para un periodo de retorno dado Id (mm/h)
Este dato es el mismo que se empled en el andlisis hidroldgico para cunetas laterales

Id=5,9 mm/h
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Periodo de retorno (afios)

Por ser obras de drenaje menor se tomd un periodo de retorno de 25 afos.

Tiempo de duracion de la lluvia o tiempo de concentracion tc (min)

Por la informacion limitada se tomo al tiempo de duracion de la lluvia como el tiempo de

concentracion. El tc se calcul6 con la expresion de Rowe:

Determinamos que la longitud del cauce principal fue 9640 con un desnivel de 421 m

96403 0.385
= 1
tc =0,0 95*( 71 )
tc = 76,08 min

Ecuacion pluviométrica

El proyecto se halla dentro de la zona 29 del mapa de zonificacion de intensidades del

INAMHI, por lo tanto la ecuacion de intensidad correspondiente a esta zona es:

Para 5min< tc < 120 min

1
ITR = 75,204‘ * ———— IdTR

£ 0,4828

ITR = 75,204 * 5,09

(76,08) 0,4828 *

ITR = 4’7,28 mm/h
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Coeficiente de escorrentia, C

Tabla 54 Coeficiente de Escorrentia

Caracteristicas de la superficie Periodo de retorno (anos)

2 5 10 25 50 100 500
Areade cultivos
Plano, 0-2% 031 (034 (036 (040 (043 |047 |057
Promedio, 2-7% 0351038 (041 044 1048 |0.51 0.60
Pendiente. superiora 7% 039 (042 (044 [048 |05]1 [054 |06l
Pastizales
Plano, 0-2% 0.25 1028 |0.30 |0.34 0.37 | 041 0.53
Promedio, 2-7% 033 036 |038 |042 045 | 049 | 0.58
Pendiente, superiora 7% 0.37 1040 [040 (046 |049 |053 |060
Bosques
Plano, 0-2% 0.22 |0.25 |0.28 0.31 035 | 039 | 0.48
Promedio, 2-7% 031 [034 | 036 040 | 043 | 047 | 0.56
Pendiente, superiora 7% 0.35 1039 |04l 045 1048 (052 058

Fuente: Calculo de canales abiertos Manning.

C=045

Area de drenaje, A

Se refiere al &rea de aportacion que drenara cada alcantarilla, esto se establecid por medio de
mapas cartograficos del sector, con la topografia del lugar. El &rea méxima de aportacion fue

65 Ha.
Caudal maximo de disefio

Se empled el Método Racional para determinar el caudal maximo por ser areas pequefias

menores a 400 Ha.
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_C*I*A
T 360

Doénde:

Q= caudal méaximo probable (m3/s)

C= coeficiente de escurrimiento
I=intensidad de precipitacion pluvial (mm/h)
A= area de drenaje (Ha)

_ 0,45 % 47,27 * 65
- 360

Q=3,84 m®/seg
Disefio hidraulico

La seccidn que vamos a necesitar para cada alcantarilla se calcul6 con la siguiente expresion

empirica de Talbot:
A =0,183 * C; * \/H3
Donde:

A= area libre de la alcantarilla en m2
CT= coeficiente de Talbot

H= &rea que desea drenar en Ha
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El coeficiente CT depende del terreno drenado, para diversos tipos de topografia se

recomienda lo siguiente:

Tabla 55 Coeficiente de Talbot CT

Tipo de terreno y topografia Valores de Ct
Suelo rocoso y pendientes abruptas 1
Terreno quebrado con pendientes moderadas 213
Vales irregulares, muy anchos con comparacion de su 12

largo
Terrenos agricolas ondulados, en los que el largo del
valle es de 3 a 4 veces el ancho

Zonas a nivel, no afectadas por acumulacion de nieve o
inundaciones fuerte

1/3

1/5

Fuente: Célculo de canales abiertos Manning.

Area libre de la alcantarilla

A=0,183 % 1/3 * /653

A = 1,39 m?

4 %1,39
D=/
s

D=126m=12m

Diametro de la alcantarilla
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Graéfico de la Alcantarilla

1.8m
1.2m 1.2m
2m ‘ ‘
.i‘_
0.8m
0,4
-~

lustracién 39 Vista Frontal de Alcantarilla
22m |

|
| 1.8m

llustracion 40 Vista en planta Alcantarilla
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6.7.7.- Sefalizacion

Las sefiales de transito se utilizan para ayudar al movimiento seguro y ordenado del transito de
peatones y vehiculos. Contiene instrucciones las cuales deben ser obedecidas por los usuarios de
las vias, previenen de peligros que pueden no ser muy evidentes o, informacion acerca de rutas,
direcciones, destinos y puntos de interés; los medios empleados para transmitir informacion,
constan de la combinacion de un mensaje, una forma y un color. EI mensaje de la sefial de

transito puede ser una leyenda, un simbolo o un conjunto de los dos.

Serializacion Vertical

Todas aquellas sefiales de transito colocadas en forma vertical en relacion al pavimento.

Placas generalmente metalicas adheridas a estructuras como postes o tubos y se dividen en cinco

tipos que son:

1. Senales Restrictivas o Reglamentarias

2. Sefales Preventivas

3. Sefales Informativas de Servicios y Turismo
4. Sefales Informativas de destino y Distancia

5. Sefiales de prevencion de obra
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Codificacion de sefiales

El sistema de codificacion que se utiliza es el siguiente:

a) Una letra de identificacion de la sefial que se usa.
b) Un ndmero que indica la serie o grupo de sefiales.
c) Un numero de la sefial dentro de la serie o grupo.
d) Las letras D (derecha) o I (Izquierda) cuando la sefial tiene un significado direccional.

e) Una letra que indica el tamafio de la sefial.

Cadigo de letra de identificacion

Las letras de identificacion usadas son las siguientes:

Tabla 56 Codigo de Seiales de Transito

R Seriales Regulatorias

P Sefales Preventivas

| Sefnales Informativas

D Sefiales especiales delineadoras

T Sefiales y dispositivos para trabajos en la via y propositos especiales
E Seriales Escolares
SR Sefiales de Riesgo

Fuente: Normas INEN (2011)
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Uniformidad de Disefio

El octégono se usa exclusivamente para la sefial
de PARE

El triangulo equilatero con un vértice hacia abajo
se usa exclusivamente para la sefial de CEDA EL
PASO.

El rectangulo con el eje mayor vertical se usa
generalmente para sefiales regulatorias

El circulo se usa para sefiales en los cruces de
ferrocarril.

El rombo se usa para sefiales preventivas y
trabajos en la via con pictogramas.

La cruz diagonal amarila se reserva
exclusivamente para indicar la ubicacion de un
cruce de ferrocarril a nivel.

El rectangulo con el eje mayor horizontal se usa
para sefiales de informacion y guia; sefiales para
obras en las vias y propositos especiales, asi
como placas complementarias para sefales
regulatorias y preventivas

El escudo se usa para sefialar las rutas

El pentagono se usa para sefiales en zona escolar

llustracién 43 Formas de Sefales de Transito
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Color de las sefiales

Tabla 57 Colores para sefiales

ROJO

Se usa como color de fondo de la sefiales de PARE, sefiales relacionadas
con movimientos de flujo prohibidos y reduccion de velocidad; en paletas y
banderas de PARE, en sefiales especiales de peligro y sefiales de entrada a
un cruce de ferrocarril; como un color de borde en sefiales de CEDA EL
PASO, triangulo preventivo y PROHIBIDO EL PASO en caso de riesgos;
como un color asociado con simbolos o ciertas sefiales de regulacion, como
un color alternativo de fondo para banderolas de CRUCE DE NINOS

NEGRO

Se usa como color de simbolos, leyendas y flechas para las sefiales que
tienen fondo blanco, amarillo, verde y naranja, en marcas de peligro,

ademas se utiliza para leyenda y fondo de direccionamiento de vias.

BLANCO

Se usa como color de fondo para la mayoria de sefiales regulatorias,
delineadoras de rutas, nomenclatura de calles y sefiales informativas; y en
las sefiales que tienen fondo verde, azul, negro, rojo o café, como un color

de leyendas, simbolos como flechas y orlas.

AMARILLO

Se usa como color de fondo para sefiales preventivas, sefiales
complementarias de velocidad, distancia y leyendas, sefiales de riesgo,

ademas en sefiales especiales delineadoras.

NARANJA

Se usa como color de fondo para sefiales de trabajos temporales en las vias
y para banderolas en CRUCES DE NINOS.

VERDE

Se usa como color de fondo para las sefiales informativas de destino,
peajes, control de pesos y riesgo; también se utiliza como color de leyenda,
simbolo y flechas para sefiales de estacionamiento no tarifados con o sin

limite de tiempo.

AZUL

Se usa como color de fondo para las sefiales informativas de servicio;
también, como color de leyenda y orla en sefiales direccionales de las

mismas, y en sefiales de estacionamiento en zonas tarifadas.

CAFE

Se usa como color de fondo para sefiales informativas turisticas y

ambientales.

Fuente: Normas INEN (2011)
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Sefalizaciones reglamentarias (Codigo R).

Regulan el movimiento del transito e indican cuando se aplica un requerimiento legal, la falta del

cumplimiento de sus instrucciones constituye una infraccion de transito (INEN,

2011).

Leyenda y borde retrarefllectivo blanco
Fondo retroreflectivo rojo

Cadigo Dimensiones | Dimensiones
No. (mm) (mm) y serie
de letras
R1-1A 800 x 600 200 Ca
R1-1B 750 x 750 240 Ca
Ri-1C 900 x 800 280 Ca
Simbalo y orla negros
Circulo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflectivo
e — Codigo Dimensiones
No. (mm)
R4-1 A 600 x 600
R4-1 B 750 x 750
R4-1C 900 x 900
Cadigo Dimensiones
No. (mm)
REDUZCA LA RIAA 750x600
VELOC|DAD R4-4B 900x1200
R4-4 C 1500x1200

R4-4

llustracion 44 Sefiales Reglamentarias

Sefiales preventivas (Codigo P).

Advierten a los usuarios de las vias, sobre condiciones inesperadas o peligrosas en la via o

sectores adyacentes a la misma (INEN, 2011).
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Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

Codigo Dimensiones
(mm)
P1-1A (0 D) 600 x 500
Pi-1B {6 D) 750 x 750
P1-1C (16 D) 900 x 900
Cédigo Dimengiones
P1-2A(l00) 600 x 600
P1-2B (16 D) 750 x 750
P1-2G (16 D) 900 x 900
Cédigo Dimensiones
(mm)
P1-5A (16 D) 600 x 600
P1-58 (/6 D) 750 x 750
P1-5C (16 D) 900 x 900
P1-51 P1-5D
Cédigo Dimensiones
No. (mm)
P6-2A 600 x 600
P6.28 750 x 750
P8-2C 900 x 900
P6-2
Cadigo Dimensiones
No. (mm)
P6-2A 600 x 600
P6-2B 750 x 750
P6-2C 900 x 900
P6-2

llustracién 45 Sefales Preventivas
Sefiales de informacion (Codigo P).

Advierten a los usuarios de las vias, sobre condiciones inesperadas o peligrosas en la via o
sectores adyacentes a la misma (INEN, 2011).

R,

llustracion 46 Seiales de informacion
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Sefales especiales delineadoras (Codigo D).
Delinean al transito que se aproxima a un lugar con cambio brusco (ancho, altura y direccion) de

la via, o la presencia de una obstruccion en la misma (INEN, 2011).

Codigo Dimension
No. (mm)
D6-2A (o D) 600 x 750
D6-2B (1o D) 750 x 900
_ D6-2C (10 D) 900 x 1200
D6-2/ D6-2D
Franjas color negro mate
Fondo retroreflectivo amarillo
Codigo Dimension
No. (mm)
D6-1A (lo D) 1600 x 400
D6-1B (o D) 3200 x 800

>>>>

D6-1D

Curva a la izquierda

Curva a la derecha

llustracion 47 Sefales especiales delineadoras

188




Borde del 1,50m aprox.

Sefales para trabajos en la via y propositos especiales (Cddigo T).

Advierten, informan y guian a los usuarios viales a transitar con seguridad sitios de trabajos en
las vias y aceras ademas para alertar sobre otras condiciones temporales y peligrosas que podrian

causar dafios a los usuarios viales (INEN, 2011).

Hombres trabajando (T1-1)

Codigo Dimensiones
No. (mm)
T1-1 A 600 x 600
T1-1 B 750 x 750
o T11 C 900 x 900

Adelante trabajos en la via (T1-4)

Cadigo Dimensiones
No. (mm)

T1-4a A 600 x 600

Ti1-4a B 750 x 750

llustracion 48 Sefiales para trabajos en la via
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Sefnalizacion en zonas escolares

Forma, color y mensaje.- Las sefiales de zonas escolares “Serie E1” son de forma Pentagonal y
tienen, orla, leyenda y/o simbolos negros sobre fondo verde limén, cumpliendo la Norma ASTM
D 4956. Las sefiales de zonas escolares “Serie E2” son de forma de Rombo y tienen, orla,
leyenda y/o simbolos negros sobre fondo verde limon, cumpliendo la Norma ASTM D

4956(INEN, 2011).

ZONA j
ESCOLAR ZONA
ESCOLAR
—_— ENLLZ
ER1-1 ER1-2

llustracion 49 Sefnales Zona Escolar

Sefales turisticas y de servicios

Dependiendo del tipo de sefial, los colores que se utilizaran son verde (Informativas de destinos),
azul (Informativas de servicios, actividades turisticas, apoyo a servicios turisticos), café

(Pictogramas Naturales, Culturales); con orla y letras blancas (INEN, 2011).

IT1-5 IT1-14 IT1-19 1S3-7 154-23

llustracién 50 Sefales Turismo
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Serializacion Horizontal

Las sefiales horizontales son marcas en el pavimento que sirven para canalizar y orientar la
circulacion de los vehiculos e indican los movimientos a ejecutar mediante lineas, figuras y
leyendas. Constituyen un excelente medio de sefializacion que guia al usuario sin distraer su

vista del camino.

Linea central continua: Indica division de carriles opuestos y a la vez prohibe la maniobra de

sobrepasar.

Lineas continuas a la orilla del camino: Delimitan el espacio para circular separando los

carriles de circulacion del acotamiento.

Linea central discontinua: Indica divisién de carriles. Se permite sobrepasar si hay suficiente
visibilidad y el carril opuesto se encuentra desocupado en un espacio suficiente que permita una

maniobra con seguridad.

Linea continua y otra discontinua juntas al centro: Indican que se permite sobrepasar a la

circulacion que se mueve por el lado de la linea discontinua.
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Dos lineas continuas: Indican el centro de la carretera cuando hay mas de un carril de
circulacién para cada sentido: se prohibe sobrepasar haciendo uso de carriles contrarios, se

permite vuelta a la izquierda a menos que haya sefiales que indiquen lo contrario.

Zonas o areas neutrales: Son lineas diagonales entre lineas continuas que sirven para separar

carriles; esta prohibido circular sobre ellas y también estacionarse.

Zona de peatones: Delimitan el espacio dentro del cual deben de cruzar los peatones, los
conductores de vehiculos que tengan sefial de alto deben detenerse sin invadir el area entre

lineas.

Lineas para detenerse: Se usan para indicar a los conductores el lugar donde deben detenerse

ante una luz roja: esta linea no debe rebasarse.

Flechas: Indican la circulacion asignada al carril donde se encuentra.

Marcas de aproximacion de vias de ferrocarriles: Indican que se esta aproximando a un cruce
de ferrocarril, por lo que debe reducir la velocidad y prepararse para detenerse antes de cruzar las

vias.
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Los materiales para sefializacion horizontal

Corresponde a los que son aplicados en capas delgadas, como pinturas, materiales plasticos,
termoplasticos, epoxicos, cintas preformadas, entre otros, las caracteristicas minimas del material
de aplicacion debe ser pintura de trafico acrilicas con microesferas, siendo opcional en zonas

urbanas dependiendo de los niveles de iluminacion.

Retroreflexién

Las sefalizaciones deben ser visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda condicion
climatica, por ello se construiran con materiales apropiados, como micro-esferas de vidrio, y
deben someterse a procedimientos que aseguren su retroreflexion. Esta propiedad permite que
sean mas visibles en la noche al ser iluminadas por las luces de los vehiculos, ya que una parte

significativa de la luz que reflejan retorna hacia la fuente luminosa (INEN, 2011).

Angulo Color
Visibilidad | Tluminacion | Observacion | Blanco | Amarillo
A 15,00 m 3,5¢° 4,5° 150 95
A 30,00 m 1,24° 2,29° 150 75

Q
Tl

angulo de observacion
angulo de iluminacion

llustracién 51 Distancia de visibilidad
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Dimensiones

Las franjas seran de un acho minimo de 10 cm. Las lineas entrecortadas tendran una longitud de
3 m con una separacién de 9 m. Las lineas punteadas tendran una longitud de 60 cm con una
separacion de 60 cm. Las franjas dobles estaran separadas con un espaciamiento de 14 cm

(MOP, 2002).

En el proyecto las lineas que predominan son las longitudinales: continuas blancas en los bordes

y segmentada amarilla en el centro.

Linea blanca longitudinal continua

Linea blanca longitudinal
discontinua

Doble linea amarilla

Lineas blancas longitudinales.
Continuas y discontinuas

lustracion 52 Tipos sefializacion asfalto
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6.7.8.-VVolimenes de Obra

Rubro: 1

Descripcion: Desbroce, desbosque y limpieza
Unidad: Ha
Longitud de la via = 5.000 m
Ancho de faja=20m
Area = longitud de la via * ancho de faja
Area = (5000 m)*(20 m)

Area = 100000m? = 10 Ha

Rubro: 2
Descripcion: Replanteo y nivelacion
Unidad: Km

Longitud de la via = 5000 m = 5,00 km

Rubro: 3

Descripcion: Excavacion sin clasificar tierra (movimiento de tierras)

Unidad: m®

El movimiento de tierra se determind en el programa de disefio de la via, con la ayuda del

software Civil Cad se pudo determinar:

Volumen de corte = 71109,94 m®
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Rubro: 4
Descripcion: Excavacion para cunetas y encausamientos
Unidad: m?

Area= (1m)*(0,3m)

Area= 0,3 m?

Volumen de excavacién = area * longitud * 2 (costados via)
Volumen total de excavacion = (0,3 m?) * (4.800 m) * (2)

Volumen total de excavacion = 2.880 m®

Rubro: 5

Descripcion: Excavacion y Relleno de Estructuras Menores

Unidad: m?

Vamos a determinar que tenemos una longitud de 30 m en cada lado de la alcantarilla para su
respectivo encausamiento, para la excavacion de la zanja de cada alcantarilla se asumid un area
aproximada de corte de 2,0 m de base y 2,0 m de profundidad. Para cabezales y muros de ala se

estima un volumen de excavacién de 10 m3 para cada alcantarilla. De esta manera se tiene:
Area = (2 m)*(2 m)

Area=4m?

Volumen encause= [(Z Long. tuberia) + (long. de enc.* 2 (costados) * alcantarillas)] * Area
Volumen encause= [(146 m) + (30 m* 2 lados *12 alc.)] * (4 m?)

Volumen encause= 3464 m®
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Volumen para cabezales y muros = (alcantarillas) * (10 m3)

Volumen para cabezales y muros = 120,00 m3

Volumen total = 3.464,00 + 110,00

Volumen total = 3.574,00 m3

Rubro: 6

Descripcion: Tuberia de Acero Corrugado D=1,2 m, E=2.5 mm, MP-100
Unidad: m

Namero de alcantarillas = 9

Longitud de tuberia por alcantarilla = 12,00 m

Longitud total = 108,00 m

Rubro: 7

Descripcion: Hormigon para cunetas F'¢=180 Kg/cm2

Unidad: m®

El volumen que se va a emplear de hormigdn en las cunetas laterales es igual al area de la cuneta
por la longitud del proyecto y a esto sumamaos las descargas todo esto calculado para los dos

costados de la via.Se ha considerado cada 1 km de via colocar 50,00 m de longitud para las

descargas.

Longitud total del proyecto = 4.800 m
Area Cuneta = (lado a + lado b)*(espesor)
Area Cuneta = (0,4 m + 0,8 m)*(0,1 m)

Area Cuneta = 0,12 m?
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Descarga= (Long.)*(50m/Km)
Descarga= (4,8 Km)*(50m/Km)

Descarga= 240 m

Volumen cunetas = area cuneta * (longitud + descargas) * (costados)
Volumen cunetas = (0,12 m?)* (4.800 + 240,00) m * (2)

Volumen cunetas = 1.209,6 m®*~1210 m®

Rubro: 8

Descripcion: Material de mejoramiento incluye transporte

Unidad: m?

El material de mejoramiento va a ser tomado de una mina cercana al proyecto, debido a que este

material esta inmerso en el disefio, se determind con la ayuda del software Civil Cad se pudo

determinar:

Volumen mejoramiento = 18000 m®

Rubro: 9
Descripcion: Material de Sub Base Clase 3 (transporte, tendido)
Unidad: m?

El material de Sub Base Clase 3, se determiné con la ayuda del software Civil Cad:

Volumen Sub Base = 7500 m®
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Rubro: 10
Descripcion: Material de Base Clase 3 (transporte, tendido)
Unidad: m?

El material de Base Clase 3, se determind con la ayuda del software Civil Cad:

Volumen Sub Base = 3000 m®

Rubro: 11
Descripcion: Hormigon Asfaltico E=2" (Imprimacién, transporte, tendido)
Unidad: m?

El material de hormigén asféltico, se determind con la ayuda del software Civil Cad:

Volumen Sub Base = 1440 m?

Rubro: 12
Descripcion: Sefales Preventivas (0.75x0.75) m
Unidad: U

Cantidad= 24

Rubro: 13
Descripcion: Sefiales Reglamentarias (0.75x0.75) m
Unidad: U

Cantidad= 24
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Rubro: 14
Descripcion: Sefiales Informativas (0.75x0.75) m
Unidad: U

Cantidad= 24

Rubro: 15
Descripcion: Sefiales Ecologicas (2.4 x1.2) m
Unidad: U

Cantidad=6

Rubro: 16
Descripcion: Sefializacion Longitudinal 12cm
Unidad: Km

Se pintard toda la longitud que comprende la via

Longitud pintado=5 Km

Rubro: 17
Descripcion: Provision y Colocacion de Guardavias Dobles
Unidad: U

Cantidad= 3

Rubro: 17
Descripcion: Alcantarilla de Hormigon F'¢c=210 Kg/m2 Tipo Cajon
Unidad: U

Cantidad=9
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6.7.9.-Manejo Ambiental

Tabla 58 Ficha Manejo Ambiental

FICHA AMBIENTAL

“ESTUDIO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIA

NOMBRE DEL PARROQUIA DE SAN JOSE POALO CANTON DE

HUAGRAHUASI - PANTZA UBICADA EN LA

PROYECTO PILLARO PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO TURISTICO”
ENCARGADO Egdo. Carlos H. Corral Ch.
SUPERVISOR Ing. M.Sc. Galo Ndfiez
PARROQUIA San José de Poal6
CANTON Santiago de Pillaro
PROVINCIA Tungurahua
INSTITUTO Universidad Técnica de Ambato

COMPETENCIA

Carrera de Ingenieria Civil

COORDENADAS

Inicio: 781128E; 9875126N Final: 784157E; 9877889N

El estudio es de tipo vial, también estan inmerso los
TIPO DE campos de la hidrologia, topografia y la mecanica de
PROYECTO  |elos.

El Proyecto comprende una via de 5 Km

OCUPACIONAL

MAGNITUD
FECHA Abril del 2015
CLIMA FRIO (3000-4500 m.s.n.m.)
AREA Agricola ganadera proxima a reserva natural.

TEMPERATURA

El rango de temperatura varia entre 3-24 °C

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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Tabla 59 Recurso Suelo

RECURSO SUELO

TIPO DE
TERRENO

Montafioso (El terreno es muy irregular existen pendientes
mayores al 100%)

TIPO DE SUELO

Suelo limoso de alta plasticidad

CALIDAD SUELO

Suelo muy fértil con altos contenidos de humedad

PERMEABILIDAD

Alta (El agua se infiltra con gran facilidad en el suelo y el
mismo tiene gran poder de absorcion )

CONDICIONES
DE DRENAJES

Muy Buena (No existe estancamientos de agua en épocas de
lluvia)

Paramo herbaceo, paramo de frailejones, paramo de
TIPO DE almohadillas, herbazal lacustre montano alto, bosque siempre
VEGETACION |[verde montano alto, bosque de neblina montano, bosque
siempre verde montano bajo y paramo pantanoso.
Su topografia sumamente irregular, con pendientes fuertes
TOPOGRAFIA casi verticales, donde afloran inmensas paredes rocosas.
Fuente: Carlos H. Corral Ch.
Tabla 60 Recurso Agua
RECURSO AGUA
FUENTES Aguas superficiales provenientes de la escorrentia de los

paramos, precipitaciones y los procesos de condensacion.

PREIPITACIONES

La precipitacion anual fluctta entre 1 000-4 000 mm

DESTINACION |Conduccion para sistemas de riego, tratamiento para
DEL AGUA abastecimiento de agua potable
CALIDAD DEL [Pura sin contaminacién mayor apta para el consumo humano
AGUA y para la agricultura
HIDROLOGIA Cuentas menores, afloramientos de agua, acequias.
De los resultados del Plan Maestro de INCEL se desprende
que los rendimientos especificos para la zona oscilan entre
CAUDALES 12 a 107 Lt/seg/Km2 y que el promedio para el sector sur y

suroeste de la region es de 64,5 Lt/seg/km2 que incluye los
Rios Muyo, Blanco, Verde, Topo, Aluleo y Golpe.

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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Tabla 61 Control de Emisiones de Gas

CONTROL DE EMISIONES DE GASES

ASPECTO
AMBIENTAL

Generacion de Gases de combustion material particularmente
provocada por la operacion de maquinaria pesada y circulacion de
volguetas en el proyecto.

NORMATIVA
LEGAL

El Plan Nacional de Calidad del Aire surge de la necesidad de
cumplir la Constitucién de la Republica del Ecuador. Esta establece
que el Estado protegera el derecho de la poblacion a vivir en un
medio ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice
un desarrollo sustentable. Velara para que este derecho no sea
afectado y garantizara la preservacion de la naturaleza y alcanzar las
metas establecidas en el Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-
2013.

MEDIDAS
PREVENTIVAS

1.- Verificar el correcto funcionamiento de todos los equipos y los
motores empleados en el proyecto.

2.- Humedecer la calzada permanentemente de tal forma que las
particulas no se dispersen en el ambiente

3.- Mantener las vias de acceso a fin de que no se produzca la
suspension de polvo en el ambiente

MEDIDAS DE
SEGUIMIENTO

1.-Supervisar la correcta operacién y mantenimiento de los motores
y el cumplimiento de las medidas propuestas

2.- Supervisar el uso de la via de tal manera que el traslado del
material y la circulacion de maquinaria sea solo la necesaria

INDICADORES
VERIFICABLES
DE
CUMPLIMIENTO

1.- La maquinaria debe tener el mantenimiento adecuado

2.- La maquinaria n debe tomar caminos alternos para la
movilizacion de los materiales de escombro

3.- El material de escombro debe ser depositado en el sitio
destinado para su disposicion final.

MEDIOS
VERIFICABLES
DE
CUMPLIMIENTO

1.- Registro de mantenimiento de la maquinaria y control de
humedecimiento del area por donde circulan

2.- Registro de limpieza de la Via

3.- Registro visual del transporte con carpas y lonas por parte de las
volquetas del material que van acarrear

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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Tabla 62 Control de emisiones de ruido

CONTROL DE EMISIONES DE RUIDO

ASPECTO Generacion de Ruido provocado por la operacion de equipo pesado
AMBIENTAL y motores en la construccién del proyecto
El articulo 18 de la reforma a la Ley Orgéanica de Prevencion y
NORMATIVA |Control de la Contaminacién Ambiental establece que los niveles
LEGAL permisibles de ruido apto para las actividades humanas no deberan
sobrepasar los 55 decibelios.
1.- Verificar el correcto funcionamiento de la maquinaria y motores
que se van a emplear y sean generadores de ruido
MEDIDAS

PREVENTIVAS

2.- Capacitar al personal sobre los riesgos que trae a la salud le
exposicion al ruido y el uso de los equipos de proteccion

MEDIDAS DE
SEGUIMIENTO

1.- Mantener un equipo adecuado para proteccion auditiva y la
correspondiente entrega.

2.- Supervisar el uso adecuado y obligatorio de los protectores
auditivos a los operarios de la maquinaria

INDICADORES
VERIFICABLES
DE
CUMPLIMIENTO

1.- Implementar un programa de capacitacion de seguridad
industrial y salud ocupacional

2.- Dotar de equipos de proteccidn auditiva segun sea requerido

MEDIOS
VERIFICABLES
DE
CUMPLIMIENTO

1.- Registro de asistencia a los programas de capacitacion laboral en
seguridad industrial y salud ocupacional

2.- Comprobantes de compra y de entrega de los equipos de
proteccion laboral.

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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Tabla 63 Manejo de desperdicios

PLAN DE MANEJO DE DESPERDICIOS

Generacion de Gases de combustion material particularmente

ASPECTO provocada por la operacion de maquinaria pesada y circulacion de
AMBIENTAL volguetas en el proyecto.
NORMATIVA Es r_esponsabllldad de 3 los generadores de escombros
G no peligrosos su  recoleccion, transporte y descarga  en el relleno
LEGAL sanitario previamente autorizados por la Municipalidad
1.- Implementar areas de disposicion final o escombreras de tal
manera que garantice que no se afecte al entorno.
MEDIDAS 2.- Adecuar las éareas de disposicion final de escombros de tal

PREVENTIVAS

manera que puedan ser rehabilitadas posteriormente.

3.- Capacitar al personal en el manejo de los escombros para que su
acopio, traslado y disposicion sea la mas adecuada

MEDIDAS DE
SEGUIMIENTO

1.-Supervisar la correcta disposicion de los escombros en los sitios
designados y de la manera indicada.

2.- Llenar registros de control de escombros de recepcion, acopio y
disposicién final de los mismos.

INDICADORES
VERIFICABLES
DE
CUMPLIMIENTO

1.- Implementacion del Plan de manejo de escombros

2.- Determinacion de sitios de disposicion final de escombros o
escombreras.

MEDIOS
VERIFICABLES
DE
CUMPLIMIENTO

1.- Registro documentado del cumplimiento de plan de manejo de
escombros del proyecto

2.- Registro fotografico de la ubicacion de escombreras, uso y
rehabilitacién de las mismas para que amigable con el entorno

Fuente: Carlos H. Corral Ch.
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6.7.10. Presupuesto y Cronograma

Tabla 64 Presupuesto y Cronograma del Proyecto

o
% DESCRIPCION UNID. | CANT. UI\TiT TOTAL MES1 MES 2 MES 3 MES 4 MESS MES 6
* ' 1 2 3 4)11 2 3 411 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4]1 2 3 4
1 | Desbroce, desbosque y limpieza Ha 10 527,63 5276,34
Replanteo y Nivelacion Km 5 97,81 489,07
71109, 68405,984
Excavacion sin clasificar (mov. Tierras) m3 94 0,96 5
4 | Excavacion para cunetas y encausamiento m3 2880 3,07 8849,66
5 | Excavacion y Relleno de Estructuras Menores m3 3574 4,39 15673,87
Tuberia de Acero Corrugado D=1,2 m, E=2.5 mm, MP-
6 |100 m 108 246,43 | 26614,11
7 | Hormigon para cunetas F'¢=180 Kg/cm2 m3 1210 | 164,64 | 199214,10
8 | Material de mejoramiento incluye transporte m3 18000 4,87 87592,05
9 | Material de Sub Base Clase 3 (transporte, tendido) m3 7500 18,68 | 140070,00
10 | Material de Base Clase 3 (transporte, tendido) m3 3000 24,33 73002,00
Hormigdn Asfaltico E=2" (Imprimacidn, transporte,
11 | tendido) m2 1440 11,90 | 17142,08
12 | Sefiales Preventivas (0.75x0.75) m U 24 100,63 | 2415,07
13 | Sefiales Reglamentarias (0.75x0.75) m U 24 100,63 | 2415,07
14 | Sefiales Informativas (0.75x0.75) m U 24 161,09 | 3866,28
15 | Sefiales Ecolégicas (2.4 x1.2) m U 6 179,58 | 1077,47
16 | Sefializacion Longitudinal 12cm Km 5 247,40 | 1236,98
17 | Provisién y Colocacion de Guardavias Dobles U 3 434,30 1302,90
18 | Alcantarilla de Hormigén F'¢c=210 Kg/m2 Tipo Cajon 9 671,84 | 6046,57
PRESUPUESTO 660689,614
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6.8.- ADMINISTRACION

6.8.1 Recursos Econdémicos

El organismo encargado de la designacion de recursos econdmicos tanto para los estudios
preliminares como la ejecucién, operacion, y mantenimiento del proyecto es el Gobierno
Auténomo Descentralizado Parroquial de San José de Poalé el mismo que corresponde al
presupuesto asignado por el Gobierno Provincial de Tungurahua y por el Municipio del cantén

Pillaro, el cual en base al nimero de habitantes permitiran la financiacion del mismo.

6.8.2 Recursos Técnicos

Es importante constatar el disefio que se propone con criterios de personal técnico calificado para
asi garantizar que las obras que se planean sean realizadas adecuadamente, el criterio
mencionado servira para en el caso de ser posible generar economia dentro del proyecto asi
como verificar el adecuado disefio con ayuda de los estudios realizados y mediante la experiencia
ya que todos los criterios planteados en el presente trabajo tratan de cubrir con las necesidades y

garantizar una via econémica, segura y amigable con el medio ambiente.

6.8.3 Recurso Administrativo
La importancia de la direccion se ve reflejada en la programacion, organizacion y sobre todo en

la trayectoria del proyecto, es la base sobre la que se sustenta la logistica encargada del personal,
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equipo técnico y maquinaria necesaria para el desarrollo del proyecto. Estara bajo la supervision

de GAD parroquial de San José de Poal6 o en su defecto por la empresa ejecutora de proyecto.

6.9.- PREVISION DE LA EVALUACION

Se instituye un plan de verificacion de cumplimiento y evaluacion para que se lleve una correcta
ejecucion de los diferentes trabajos de construccion. EI mismo tendrd una serie de especificaciones

técnicas del proyecto en si y de los rubros que se deben contratar.

El proyecto lleva un cronograma de actividades valorado el cual establece un desarrollo
ordenado de los procesos de construccion en donde se intenta de una manera simple ordenar los
procesos de tal manera que se pretende optimizar el tiempo que durarad el mejoramiento de la via,
con ello también se pretende aprovechar los movimientos de tierra de tal forma que no se tenga

que disponer de material y se trabaje con el existente.

Por ser una via abierta con anterioridad se removera las construcciones menores y se hara las
excavaciones para las cunetas, los encauzamientos y estructuras menores como los cabezales
para protecciéon de las alcantarillas, es decir se realizara la conformacion de las estructuras
menores para posteriormente instalar las alcantarillas con los dimetros detallados y las

alineaciones pertinentes en los lugares indicados segun el disefio vertical y horizontal.
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Se empezara con la distribucion de la estructura del pavimento, comenzando por el mejoramiento
de la subrasante, luego la sub-base y base en los espesores definitivos segln el disefio, ya que
haya sido compactada de manera adecuada cada capa, la estructura esta lista para la imprimacion

con el asfalto diluido para el posterior extendido de la capa asféltica.

La seccion transversal de la via se le conformara la pendiente de bombeo especificada y a la vez
se hard las cunetas laterales para el drenaje de la via. Terminando todo el proceso constructivo se
realizara la sefializacion horizontal y la colocacion de la sefializacion vertical en los sitios que

técnicamente fueron designados.
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ANEXOS



FORMATO DE LA ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS HABITANTES DE LA PARROQUIA SAN JOSE DE POALO

TEMA: “Estudio para el mejoramiento de la via Huagrahuasi - Pantza ubicada en la parroquia
de San José Poal6 cantdn de Pillaro provincia de Tungurahua y su incidencia en el desarrollo

turistico”

INSTRUCCIONES
Lea detenidamente las preguntas, sea lo mas sincero al responder en cada una de ellas.
1. (Qué tan a menudo utiliza la via Huagrahuasi — Pantza?

Frecuentemente ()
Poco Frecuente ()
No la utilizo ()
2. ¢Piensa que esta via se encuentra en un buen estado?
i ()
NO ()
3. ¢Cree necesario que se lleve a cabo trabajos de mejoramiento en la via?
i ()
NO ()
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4. ¢Piensa que el mejoramiento de la misma reactivaria el turismo en el sector?
Si ()
NO ()

5. ¢Por lo general en que se transporta?

Bus ()
Camion ()
Auto ()

6. ¢Cual piensa usted que es el principal factor que afecta el estado de la via?

Agua ()

Camiones ()

Otros ()

7. ¢Estéa de acuerdo que las obras viales favorecen el desarrollo social de un sector?

Si ()
NO ()

8. ¢Dispone de auto usted o alguien de su familia para el traslado?
Sii ()
NO ()

9. ¢Considera una ventaja disponer de caminos en buen estado?
Sii ()
NO ()

10. ;Qué dia considera existe mayor trafico vehicular?

11. ¢A qué horas del dia se produce el mayor trafico vehicular?
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FOTOGRAFIAS

llustracion 53: Panorama del sector
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P

v R
al Parque los Llanganates

<

Ilustaci()n 56: Entrada

llustracion 55: Letrero del Parque los Llanganates
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llustracién 57: Tramos final de la via

llustr,

acion 60 e tierra
% by 5

&

: Deslizamiento d
@ r .

lustracion 59: Estado actual de la via

X%

{

llustracion 64: Dafio de la via por parte del agua

llustracion 63: Vegetacién propia del sector
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llustracion 65: Lastrado de la via llustracion 66: Escurrimiento propio del sector

llustracion 68: Entrada a particular

llustracion 69: Vista del relleno realizado en la socavacion

llustracion 71: Canal situado al costado de la via llustracion 72: Disposicion de aguas

216



o wdadob e

et

e

lustracion 73: Ensayo de muestra Limite Plastico lustracion 74: Canal situado al costado de la via

llustracion 75: Socavacion debido al canal de aguas lustracion 76: Entrada al Parque los Llanganates
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Y

llustracién 78: Colocacion d

e Capaé

Z ”T\v
llustracién 80: Lectura de Peso

llustracion 81: Ensayo équina CBR

llustracion 82: Ensayo Plasticidad
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llustracion 85 Excavacion para muestras

llustracién 86 Retiro de Capa superior

llustracion 87 Transporte de muestras llustracidon 88 Muestras Costado Via
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CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTEO MANUAL DE TRANSITO
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
FECHA: Jueves 12 de febrero del 2015
ACUMULAD
HORAS |AUTOS| BUSES TOTAL O POR
HORA
C-2P|C-2G| C-3] C4 | C5] C-6 |TOTAL

8HOO0 - 8H15 4 0 1 0 0 0 0 0 5 5

8H15 - 8H30 6 0 1 1 0 0 0 0 8 8

8H30 - 8H45 7 0 3 3 0 0 0 0 13 13

8H45 - 9HO00 7 0 1 1 0 0 0 0 9 9 35

9HOO - 9H15 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 33

9H15 - 9H30 1 0 1 2 0 0 0 0 4 4 29

9H30 - 9H45 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 19
9H45 - 10H00 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 12
10HOO0 - 10H15 3 0 0 1 0 0 0 0 4 4 13
10H15 - 10H30| 1 0 2 0 0 0 0 0 3 3 12
10H30 - 10H45 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2 11
10H45 - 11HO0| 2 0 0 2 0 0 0 0 4 4 13
11HO0O0 - 11H15 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 10
11H15 - 11H30| 3 0 2 0 0 0 0 0 5 5 12
11H30- 11H45 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 13
11H45 - 12H00| 2 0 2 0 0 0 0 0 4 4 13
12H00 - 12H15 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2 14
12H15 - 12H30| 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 12
12H30 - 12H45 4 0 0 0 0 0 0 0 4 4 13
12H45 - 13HO00| 5 0 1 0 0 0 0 0 6 6 15
13H00 - 13H15 3 0 0 1 0 0 0 0 4 4 17
13H15 - 13H30 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 19
13H30 - 13H45 6 0 1 0 0 0 0 0 7 7 22
13H45 - 14H00| 8 0 0 0 0 0 0 0 8 8 24
14H00 - 14H15 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 25
14H15 - 14H30, 2 0 2 1 0 0 0 0 5 5 25
14H30 - 14H45 4 0 1 1 0 0 0 0 6 6 24
14H45 - 15H00| 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 19
15H00 - 15H15 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2 16
15H15 - 15H30| 3 0 0 1 0 0 0 0 4 4 15
15H30 - 15H45 2 0 2 0 0 0 0 0 4 4 13
15H45 - 16H00| 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 13
16HO00 - 16H15 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 14
16H15 - 16H30| 1 0 1 1 0 0 0 0 3 3 13
16H30 - 16H45 2 0 2 1 0 0 0 0 5 5 14
16H45 - 17H00| 3 0 3 0 0 0 0 0 6 6 17
17H00 - 17H15 4 0 1 2 0 0 0 0 7 7 21
17H15 - 17H30, 6 0 1 0 0 0 0 0 7 7 25
17H30 - 17H45 3 0 2 0 0 0 0 0 5 5 25
17H45 - 18HO0| 5 0 1 1 0 0 0 0 7 7 26

220



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTEO MANUAL DE TRANSITO
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA

FECHA: Viernes 13 de febrero del 2015

ACUMULAD
HORAS |AUTOS| BUSES TOTAL O POR
HORA
C-2P|C-2G] C-3 ] C-4 ] C5] C-6 |TOTAL]

8HO0 - 8H15 2 0 4 1 0 0 0 0 7 7

8H15- 8H30 3 0 2 1 0 0 0 0 6 6

8H30 - 8H45 2 0 1 1 0 0 0 0 4 4

8H45 - 9HOO 4 0 1 1 0 0 0 0 6 6 23

9HOO0 - 9H15 2 0 1 1 0 0 0 0 4 4 20

9H15 - 9H30 3 0 1 1 0 0 0 0 5 5 19

9H30 - 9H45 2 0 1 2 0 0 0 0 5 5 20
9H45 - 10H00 4 0 1 1 0 0 0 0 6 6 20
10HOO - 10H15 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 20
10H15 - 10H30 3 0 2 0 0 0 0 0 5 5 20
10H30 - 10H45 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 17
10H45 - 11HOO| 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 14
11HOO - 11H15 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 12
11H15 - 11H30| 2 0 0 1 0 0 0 0 3 3 10
11H30 - 11H45 3 0 0 0 0 0 0 3 3 11
11H45 - 12HO0| 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 11
12H00 - 12H15 1 0 2 0 0 0 0 0 3 3 12
12H15 - 12H30, 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 13
12H30 - 12H45 3 0 1 1 0 0 0 0 5 5 15
12H45 - 13HOO| 1 0 2 1 0 0 0 0 4 4 16
13H00 - 13H15 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 15
13H15 - 13H30 1 0 1 1 0 0 0 0 3 3 14
13H30 - 13H45 4 0 1 0 0 0 0 0 5 5 14
13H45 - 14HO0| 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 13
14HO00 - 14H15 3 0 2 0 0 0 0 0 5 5 16
14H15 - 14H30, 4 0 2 0 0 0 0 0 6 6 19
14H30 - 14H45 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 19
14H45 - 15H00| 3 0 1 1 0 0 0 0 5 5 21
15H00 - 15H15 3 0 0 1 0 0 0 0 4 4 20
15H15 - 15H30 4 0 2 0 0 0 0 0 6 6 20
15H30 - 15H45 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 18
15H45 - 16H00 5 0 0 1 0 0 0 0 6 6 19
16HO00 - 16H15 2 0 2 0 0 0 0 0 4 4 19
16H15 - 16H30| 5 0 1 0 0 0 0 0 6 6 19
16H30 - 16H45 4 0 0 1 0 0 0 0 5 5 21
16H45 - 17H00 5 0 1 1 0 0 0 0 7 7 22
17H00 - 17H15 6 0 2 1 0 0 0 0 9 9 27
17H15 - 17H30 5 0 1 0 0 0 0 0 6 6 27
17H30 - 17H45 4 0 1 2 0 0 0 0 7 7 29
17H45 - 18HOO| 7 0 2 0 0 0 0 0 9 9 31
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTEO MANUAL DE TRANSITO
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA

FECHA: Sabado 14 de febrero del 2015

ACUMULAD
HORAS |AUTOS| BUSES TOTAL O POR
HORA
C-2P|C-2G| C-3] C4 | C5| C-6 |[TOTAL

8HOO0 - 8H15 5 0 1 1 0 0 0 0 7 7

8H15 - 8H30 7 0 1 2 0 0 0 0 10 10

8H30 - 8H45 4 0 3 1 0 0 0 0 8 8

8H45 - 9H00 6 0 1 1 0 0 0 0 8 8 33

9HOO0 - 9H15 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 29

9H15 - 9H30 1 0 0 2 0 0 0 0 3 3 22

9H30 - 9H45 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 17
9H45 - 10H00 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 11
10HOO - 10H15 3 0 0 1 0 0 0 0 4 4 12
10H15 - 10H30 1 0 2 0 0 0 0 0 3 3 12
10H30 - 10H45 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2 11
10H45 - 11H00 2 0 0 2 0 0 0 0 4 4 13
11HOO - 11H15 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 10
11H15 - 11H30 3 0 2 0 0 0 0 0 5 5 12
11H30 - 11H45 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 13
11H45 - 12H00 2 0 2 0 0 0 0 0 4 4 13
12HO00 - 12H15 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2 14
12H15 - 12H30 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 12
12H30 - 12H45 4 0 0 0 0 0 0 0 4 4 13
12H45 - 13H00 5 0 1 0 0 0 0 0 6 6 15
13HO00 - 13H15 3 0 0 1 0 0 0 0 4 4 17
13H15 - 13H30 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 19
13H30- 13H45 6 0 1 0 0 0 0 0 7 7 22
13H45 - 14H00 8 0 0 0 0 0 0 0 8 8 24
14H00 - 14H15 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 25
14H15 - 14H30 2 0 2 1 0 0 0 0 5 5 25
14H30 - 14H45 4 0 1 1 0 0 0 0 6 6 24
14H45 - 15H00 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 19
15H00 - 15H15 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2 16
15H15 - 15H30 3 0 0 1 0 0 0 0 4 4 15
15H30 - 15H45 2 0 2 0 0 0 0 0 4 4 13
15H45 - 16H00 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 13
16H00 - 16H15 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 14
16H15 - 16H30 1 0 1 1 0 0 0 0 3 3 13
16H30 - 16H45 2 0 2 1 0 0 0 0 5 5 14
16H45 - 17H00 3 0 3 0 0 0 0 0 6 6 17
17H00 - 17H15 4 0 1 2 0 0 0 0 7 7 21
17H15 - 17H30 6 0 1 0 0 0 0 0 7 7 25
17H30 - 17H45 3 0 2 0 0 0 0 0 5 5 25
17H45 - 18HO0 5 0 1 1 0 0 0 0 7 7 26
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTEO MANUAL DE TRANSITO
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA

FECHA: Domingo 15 de febrero del 2015

ACUMULAD
HORAS |AUTOS| BUSES TOTAL O POR
HORA
C-2P|C-2G| C-3| C4 | C-5] C-6 |[TOTAL|

8HO0O0 - 8H15 4 0 1 1 0 0 0 0 6 6

8H15- 8H30 5 0 1 2 0 0 0 0 8 8

8H30 - 8H45 3 0 3 1 0 0 0 0 7 7

8H45 - 9H00 4 0 1 1 0 0 0 0 6 6 27

9HO00 - 9H15 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 24

9H15 - 9H30 1 0 1 2 0 0 0 0 4 4 20

9H30 - 9H45 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 17
9H45 - 10H00 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 14
10HOO0 - 10H15 4 0 0 1 0 0 0 0 5 5 16
10H15 - 10H30 4 0 2 1 0 0 0 0 7 7 19
10H30 - 10H45 6 0 1 0 0 0 0 0 7 7 22
10H45 - 11H00 3 0 1 2 0 0 0 0 6 6 25
11HOO - 11H15 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 22
11H15 - 11H30, 4 0 2 0 0 0 0 0 6 6 21
11H30- 11H45 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 17
11H45 - 12HO0| 4 0 2 0 0 0 0 0 6 6 17
12HO00 - 12H15 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 18
12H15 - 12H30 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 15
12H30 - 12H45 4 0 0 0 0 0 0 0 4 4 16
12H45 - 13H00 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 13
13HO00 - 13H15 1 0 0 1 0 0 0 0 2 2 12
13H15 - 13H30 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 12
13H30 - 13H45 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 12
13H45 - 14H00 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 12
14H00 - 14H15 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 12
14H15 - 14H30 3 0 2 1 0 0 0 0 6 6 15
14H30 - 14H45 1 0 1 1 0 0 0 0 3 3 14
14H45 - 15H00 4 0 0 0 0 0 0 0 4 4 15
15H00 - 15H15 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 16
15H15 - 15H30 3 0 0 1 0 0 0 0 4 4 14
15H30 - 15H45 5 0 2 0 0 0 0 0 7 7 18
15H45 - 16H00 7 0 0 0 0 0 0 0 7 7 21
16H00 - 16H15 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 23
16H15 - 16H30, 6 0 1 1 0 0 0 0 8 8 27
16H30 - 16H45 4 0 2 1 0 0 0 0 7 7 27
16H45 - 17HO0| 3 0 3 0 0 0 0 0 6 6 26
17H00 - 17H15 4 0 1 2 0 0 0 0 7 7 28
17H15 - 17H30 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 24
17H30 - 17H45 5 0 2 0 0 0 0 0] 7 7 24
17H45 - 18H00 3 0 1 1 0 0 0 0 5 5 23
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTEO MANUAL DE TRANSITO
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA

FECHA: Lunes 16 de febrero del 2015

ACUMULAD
HORAS |AUTOS| BUSES TOTAL O POR
HORA
C-2P|C-2G] C-3| C4 | C-5] C-6 |TOTAL

8HO0O - 8H15 1 0 1 1 0 0 0 0 3 3

8H15 - 8H30 5 0 1 1 0 0 0 0 7 7

8H30 - 8H45 1 0 2 1 0 0 0 0 4 4

8H45 - 9H00 4 0 1 1 0 0 0 0 6 6 20

9HO0O - 9H15 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 20

9H15 - 9H30 1 0 1 1 0 0 0 0 3 3 16

9H30 - 9H45 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2 14
9H45 - 10H00 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 12
10HO0O0 - 10H15 1 0 0 1 0 0 0 0 2 2 11
10H15 - 10H30, 2 0 0 1 0 0 0 0 3 3 11
10H30 - 10H45 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 12
10H45 - 11H00| 3 0 1 1 0 0 0 0 5 5 13
11HOO - 11H15 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 13
11H15- 11H30 4 0 1 0 0 0 0 0 5 5 15
11H30 - 11H45 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 16
11H45 - 12H00| 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 13
12H00 - 12H15 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 14
12H15 - 12H30 3 0 0 1 0 0 0 0 4 4 13
12H30 - 12H45 1 0 0 1 0 0 0 0 2 2 11
12H45 - 13H00 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 12
13H00 - 13H15 1 0 0 1 0 0 0 0 2 2 11
13H15 - 13H30, 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 10
13H30 - 13H45 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 12
13H45 - 14H00| 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 12
14H00 - 14H15 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 12
14H15 - 14H30, 3 0 2 1 0 0 0 0 6 6 15
14H30 - 14H45 1 0 1 1 0 0 0 0 3 3 14
14H45 - 15H00] 4 0 0 0 0 0 0 0 4 4 15
15H00 - 15H15 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 16
15H15 - 15H30, 3 0 0 1 0 0 0 0 4 4 14
15H30 - 15H45 5 0 2 0 0 0 0 0 7 7 18
15H45 - 16H00| 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 16
16H00 - 16H15 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 18
16H15 - 16H30] 6 0 1 1 0 0 0 0 8 8 22
16H30 - 16H45 4 0 2 1 0 0 0 0 7 7 22
16H45 - 17H00| 3 0 3 0 0 0 0 0 6 6 26
17H00 - 17H15 4 0 1 2 0 0 0 0 7 7 28
17H15- 17H30 3 0 1 1 0 0 0 0 5 5 25
17H30 - 17H45 1 0 2 0 0 0 0 0 3 3 21
17H45 - 18H00| 3 0 1 1 0 0 0 0 5 5 20
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTEO MANUAL DE TRANSITO
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA

FECHA: Martes 17 de febrero del 2015

ACUMULAD
HORAS |AUTOS| BUSES TOTAL O POR
HORA
C-2P|C-2G| C-3] C4 | C5]| C-6 |TOTAL

8HOO0 - 8H15 2 0 1 1 0 0 0 0 4 4

8H15 - 8H30 1 0 1 2 0 0 0 0 4 4

8H30 - 8H45 4 0 1 1 0 0 0 0 6 6

8H45 - 9H00 3 0 1 1 0 0 0 0 5 5 19

9HO00 - 9H15 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 19

9H15 - 9H30 4 0 1 2 0 0 0 0 7 7 22

9H30 - 9H45 5 0 1 0 0 0 0 0 6 6 22
9H45 - 10H00 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 21
10HO00 - 10H15 2 0 0 1 0 0 0 0 3 3 20
10H15 - 10H30 1 0 2 1 0 0 0 0 4 4 17
10H30 - 10H45 4 0 1 1 0 0 0 0 6 6 17
10H45 - 11H00 3 0 1 2 0 0 0 0 6 6 19
11HOO - 11H15 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 19
11H15 - 11H30 4 0 2 0 0 0 0 0 6 6 21
11H30- 11H45 5 0 1 0 0 0 0 0 6 6 21
11H45 - 12H00 3 0 2 0 0 0 0 0 5 5 20
12HO00 - 12H15 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 21
12H15 - 12H30 4 0 0 0 0 0 0 0 4 4 19
12H30 - 12H45 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 16
12H45 - 13H00 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2 13
13HO00 - 13H15 2 0 0 1 0 0 0 0 3 3 12
13H15- 13H30 5 0 1 0 0 0 0 0 6 6 14
13H30 - 13H45 4 0 1 0 0 0 0 0 5 5 16
13H45 - 14H00 5 0 1 0 0 0 0 0 6 6 20
14H00 - 14H15 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 18
14H15 - 14H30 2 0 2 1 0 0 0 0 5 5 17
14H30 - 14H45 4 0 1 1 0 0 0 0 6 6 18
14H45 - 15H00 7 0 0 0 0 0 0 0 7 7 19
15H00 - 15H15 3 0 1 0 0 0 0 0 4 4 22
15H15 - 15H30 4 0 0 1 0 0 0 0 5 5 22
15H30 - 15H45 3 0 2 0 0 0 0 0 5 5 21
15H45 - 16H00 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 19
16H00 - 16H15 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 17
16H15 - 16H30 2 0 1 1 0 0 0 0 4 4 16
16H30 - 16H45 4 0 2 1 0 0 0 0 7 7 18
16H45 - 17H00 5 0 3 0 0 0 0 0 8 8 21
17H00 - 17H15 1 0 1 2 0 0 0 0 4 4 23
17H15- 17H30 2 0 1 0 0 0 0 0 3 3 22
17H30- 17H45 2 0 2 0 0 0 0 0 4 4 19
17H45 - 18H00 7 0 1 1 0 0 0 0 9 9 20
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ESTUDIO DE SUELOS

Muestra 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
GRANULOMETRIA

PROYECTO:
SECTOR:
UBICACION:
NORMA:
METODO:

Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.

Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: A

San Jose de Poalé FECHA: 12-03- 2015
AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez

1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO

TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
12" 38,1 0 0 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
12" 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 6,12 2,38 97,62
N 30 0,59
N 40 0,425 29,30 11,37 88,63
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 95,81 37,19 62,81
PASA EL N 200 161,82 62,81
TOTAL 257,63
PESO ANTES DEL LAVADO 257,63 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADO 95,81 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 161,82 TOTAL
2.- GRAFICO DEDISTRIBUCION GRANULOMETRICA
GRANULOMETRIA
100,0
£ 80,0 \‘
g
8
S 600
&
N
400
10 1 0,1 0,01
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PT SS 257,6
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS
149,1 99,52 46,82 49,58 52,7
Clasificacion SUCS MH (Limo alta plasticidad). W % 94,1
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
LIMITE LIQUIDO

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: A
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T - 180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
1.- DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
40 32 17
Recipiente NUmero 9-F 1C 11-F Z 7-E 8E
Peso hlimedo + recipiente  Wm+ rec 19,6 20,31 20,06 23,88 20,13 20,67
Pesoseco + recipiente Ws +rec 16,14 16,48 16,21 18,38 16,35 16,71
Peso recipiente rec 11,52 11,34 11,21 11,3 11,57 11,71
peso del agua Ww 3,46 3,83 3,85 55 3,78 3,96
Peso de los solidos WS 4,62 5,14 5 7,08 4,78 5
Contenido de humedad w26 74,89 74,51 77,00 77,68 79,08 79,20
Contenido de humedad prom. W% 74,70 77,34 79,14
Limite Liquido
80,00
— 79,00 &
x
E \
B 78,00
@ \os=
g W%=77,5 *
2 77,00
: \
T
o
h] 76,00
f=
(]
: \
o 75,00
*
74,00
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITEPLASTICO
Recipiente Nimero A-5 XT A-8 M-3 E-2 3-A
Peso hlimedo + recipiente  Wm+ rec 6,5 6,27 6,25 6,85 6,59 6,77
Pesoseco + recipiente Ws +rec 5,67 5,53 5,52 6,33 5,74 6,31
Peso recipiente rec 4,33 4,32 4,34 5,47 4,36 5,56
peso del agua Ww 0,83 0,74 0,73 0,52 0,85 0,46
Peso de los sélidos WS 1,34 121 1,18 0,86 1,38 0,75
Contenido de humedad w26 61,94 61,16 61,86 60,47 61,59 61,33
Contenido de humedad prom. W% 61,55 61,16 61,46
Limite liquido = 77,50 %
Liimite plastico = 61,39 %
indice plastico = 16,11 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
| ENSAYO DETERMINACION DE CBR

VIA HUAGRAHUASI - PANTZA

S COMPACTACION
PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: A
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T - 180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DECAPAS : 5 |PESO MARTILLO: 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESOMOLDE gr: 3791|VOLUMEN MOLDE 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo htimedo (gr) 4852 49284 5009 5101,2 5130
Peso suelo himedo 1061 11374 1218 1310,2 1339
Densidad Humeda en gr/cm3 1,124 1,205 1,290 1,388 1,418
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 6-T D-3 2R | 2F | D-7| 1-D| 11-B| D5 | 1-T | 4A
Peso humedo + recipiente Wm+rec] 126,25 | 140,87 | 132,411 160,2 | 126,1] 150,3] 102,3]| 155,4 | 99,39 160,27
Peso seco + recipiente Ws+ rec 96,3 98,11 | 100,12] 116,294,121 102,9] 70,67 | 1179 69,54] 111,32
Peso del recipiente  rec 46,91 27,43 | 49,54 | 47,21 | 47,23] 33,05] 27,02] 6593 | 30,52 47,18
Peso del agua Ww 2995 | 42,76 | 32,29 | 44 ]31,93]|47,39] 31,65 37,53 | 29,85 | 48,95
Peso suelo seco  Ws 49,39 70,68 | 50,58 69 ]46,89]69,83] 43,65] 51,95| 39,02 | 64,14
Contenido humedad w% 60,6 60,5 638 | 638|681 679] 725 722 | 765 | 76,3
Contenido humedad promedio w% 60,57 63,80 67,98 72,38 76,41
Densidad Seca gd 0,700 0,736 0,768 0,805 0,804
DENSIDAD SECAvs CONTENIDO DE HUMEDAD
0,820
~ _ 0.81Q
&= o'%qgoo
% 0,790 % IBLil
;:’ 0,780 Y
g 0770 4
o orso a
g 0 i
B 0,740 ,
B or %4
' 7
0,710
0,700 /
600 620 640 660 680 700 720 740 760 780
w%=74,8
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)

Y maximo= 0,808 W 6ptimo % = 74,8
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
COMPACTACION CBR

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.

SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: A
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ENSAYO CBR
MOLDE # 1 2
# DE CAPAS 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES | ANTES | DESPUES| ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO |REMOJO| REMOJO | REMOJO | REMOJO
Wm+MOLDE (gr) 11096,2 11305,2 10830 11195,2 11092 11564,2
PESO MOLDE (gr) 7991 7991 8080 8080 8566 8566
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 3105,2 33142 2750 3115,2] 2526 2998,2
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2301 2301 2301 2301 2301 2301
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,350 1,440 1,195 1,354 1,098 1,303
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 0,790 0,574 0,701 0,551 0,629 0,513
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3 0,682 0,626 0,571
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # 4-A 2-F D-7 1-D 2-R 8-B
Wm+TARRO (gr) 151,47 127,25 149,8 80,98 149,64 94,09
PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 108,21 80,5 107,38 52,57 104,99 56,56
PESO AGUA (gr) 43,26 46,75 42,42 28,41 44,65 37,53
PESO TARRO 47,18 49,54 47,17 33,05 45,1 32,21
PESO MUESTRA SECA (gr) 61,03 30,96 60,21 19,52 59,89 24,35
CONTENIDO DE HUMEDAD % 70,88 151,00 70,45 145,54 74,55 154,13]
AGUA ABSORBIDA % 80,12 75,09 79,57
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
DETERMINACION DEL CBR PUNTUAL

PROYECTO:

Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: A
UBICACION: San Jose de Poal6 FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR:  Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR:  Ing. Galo Nufiez
ENSAYO C.B.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 1-C 2-C 3-C
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ | LECT| h ESPONJ | LECT h ESPONJ
DIAY MES [ HORA | DIAS DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues |Plgs.| % | DIAL | Mues | Plgs. %
Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. | Plgs. |*10-2 Plgs. Plgs. | *10-2
15-mar-15 | 17:30 0 0,03 5,00 0,00 [0,00] 001 500 [0,00] 000 | 0,02 5,00 0,00 | 0,00
16-mar-15 | 14:08 1 0,09 567 |113] 011 10,00 2,00 | 0,10 7,88 | 1,58
17-mar-15 | 14:45 2 0,18 1457 | 291 0,16 15,88( 3,18 | 0,17 14,52 | 2,90
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DE CELDA  2,2041b AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 1-C 2-C 3-C
TIEMPO Q PRESIONES |CBR| Q |PRESIONES | CBR| Q PRESIONES | CBR
PENET.| LECT [LEIDA| CORG LECT | LEIDA |CORG LECT | LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 17,2 12,6 10,3 7,6 9,4 6,9
1 0 50 32,3 23,7 18,2 134 14,3 10,5
1 30 75 46,7 34,3 251 18,4 19,1 14,0
2 0 100 61,7 45,3 453 5 32,7 240 [240] 24 233 17,1 171 17
3 0 150 87,5 64,3 464 | 341 314 231
4 0 200 1139 83,7 605 | 444 38,2 28,1
5 0 250 139,2 | 102,33 72,7 53,4 445 32,7
6 0 300 163,6 | 120,2 85,6 62,9 50,3 37,0
8 0 400 207,3 | 152,3 1086 | 798 60,5 444
10 0 500 2406 | 1768 1322 | 971 72,1 53,0
CBR corregido 5 24 17
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION 0,800
e 0,780 /
T |o7e0 /
150 0,740 /
g’ / 0,720 /
¢ 0,700 /
: /1/ /(/ 0,680
3 /‘// B /f/ L [ose0 /
0,640
' 0,620 !
. 0 1 2 3 4 5 6
PENETRACION (plgr10:9 = Cbr vs densidades
Densidades Vs Resistencias Densidad Méx 0,808 gricm®
grlem® 0,790 453 % 95% de DM 0,768 griem®
griem* 0,701 240 %
gr/cm5 0,629 1,71 % CBR PUNTUAL 4,0 %
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Muestra 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA

GRANULOMETRIA

=
PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: B
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO
TAMIZ TAMIZ en mm [PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
11/2" 38,1 0 0 100
1" 254 0 0 100
3/4" 191 0 0 100
12" 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 3,50 1,03 98,97
N30 0,59 0,00 0,00 0,00
N 40 0,425 16,11 4,72 95,28
N 50 0,30 0,00 0,00 0,00
N 100 0,149 0,00 0,00 0,00
N 200 0,074 71,57 20,97 79,03
PASA EL N 200 269,71 79,03
TOTAL 341,28
PESO ANTES DEL LAVADO 341,28 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADO 71,57 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 269,71 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Granulometria del Suelo
100,0 ]
\
’\\\\
Ny
s 800
3
g
g
g 60,0
o
40,0 H
10 1 01 0,01
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PT SS 341,3
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS
161,52 125,11 46,82 36,41 78,29
Clasificacion SUCS MH (Limo alta plasticidad). W % 46,5
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
P e CARRERA INGENIERIA CIVIL
| ENSAYO DETERMINACION DE CBR
8 VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
RS LIMITE LIQUIDO

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: B
UBICACION: San Jose de Poalé FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T -180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
1.- DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

30 22 11
Recipiente Nimero 11-F 12-F 16-X z 9-F 8E
Peso himedo + recipiente  Wm+ rec 24,62 19,88 2321 2511 23,07 2314
Pesoseco + recipiente  WSs +rec 19,69 16,82 18,73 19,71 18,32 18,51
Peso recipiente rec 11,23 11,57 11,58 11,3 11,53 11,71
peso del agua Ww 4,93 3,06 4,48 54 4,75 4,63
Peso de los sélidos WS 8,46 5,25 7,15 8,41 6,79 6,8
Contenido de humedad w96 58,27 58,29 62,66 64,21 69,96 68,09
Contenido de humedad prom. W% 58,28 63,43 69,02

Limite Liquido

70,00

68,00 \

66,00 \\
64,00
\¢
62,00
w%=60,6
60,00 \
58,00
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes

Contenido de Humedad (W%)

2.- DETERMINACION DEL LIMITEPLASTICO

Recipiente NUmero A-5 E-2 A-1 M3 A-8 3-A
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 597 6,26 6,49 6,55 6,43 6,77
Pesoseco + recipiente  WSs +rec 5,56 5,78 5,94 6,27 59 6,46
Peso recipiente rec 4,35 4,37 4,34 5,47 4,34 5,56
peso del agua Ww 041 0,48 0,55 0,28 0,53 0,31
Peso de los sélidos WS 121 1,41 1,60 0,80 1,56 0,90
Contenido de humedad W% 33,88 34,04 34,38 35,00 33,97 34,44
Contenido de humedad prom. w26 33,96 34,69 34,21
Limite liquido = 60,60 %
Liimite plastico = 34,29 %
indice plastico = 26,31 %
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UNI

VERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DETERMINACION DE CBR

VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
COMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: B
UBICACION: San Jose de Poal6é FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T - 180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DECAPAS : 5 |PESO MARTILLO : 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESOMOLDE gr: 3791|VOLUMEN MOLDE 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo humedo (gr) 49434 5006,4 5125,6 5220,4 5200,6
Peso suelo himedo 1152,4 12154 1334,6 14294 1409,6
Densidad Humeda en gr/cm3 1,221 1,288 1414 1,514 1,493
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 1-D D-7 1T | 2R| D3| 4A]| 2F | 3T | 2-F 6T
Peso humedo + recipiente  Wm+rec] 116,28 | 130,7 | 111,1 | 150,3| 99,6 | 150,7| 155 | 140,5| 175,21} 140,27
Peso seco + recipiente Ws+ rec 92,28 106,4 85,8 | 117,2] 75,2 | 115,9] 117,6 | 100,6 | 127,44] 105,21
Peso del recipiente rec 33,06 47,17 | 30,53 | 45,1 | 27,43] 47,25] 49,54 28,09 | 49,54] 46,87
Peso delagua Ww 24 24,3 253 | 331|244 348]) 374 | 39,9 | 47,77 | 35,06
Peso suelo seco  Ws 59,22 59,23 | 55,27 | 72,1 | 47,77]| 68,65] 68,06 | 72,51 | 77,9 | 58,34
Contenido humedad w% 40,5 410 | 458 | 459 51,1 50,7] 550 ] 55,0 | 61,3 | 60,1
Contenido humedad promedio w% 40,78 45,84 50,88 54,99 60,71
Densidad Seca gd 0,867 0,883 0,937 0,977 0,929
DENSIDAD SECAvs CONTENIDO DE HUMEDAD
1,000
% 0,980 *
5 0960
s
5 1] M
<9( 0,920 /
2 0,900 //
2 yid
0,880 v *
0,860 t /
40,0 420 440 46,0 480 50,0 520 540 56,0 580 600 620
w%-= 56,0
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)

Y maximo=

0,950

W éptimo % =
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL

’i ENSAYO DETERMINACION DE CBR

VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
COMPACTACION CBR

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.

SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: B
UBICACION: San Jose de Poal6 FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ENSAYO CBR
MOLDE # 15 18 44
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 1
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES| ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO |REMOJO| REMOJO | REMOJO | REMOJO
Wm+MOLDE (gr) 9406,2 9765,2 8887 9565,2 8652,2 9185,6
PESO MOLDE (gr) 5864,5 5864,5 5685,2 5685,2 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 3541,7 3900,7 3201,8 3880 2877,2 3410,6
VVOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3] 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,557 1,715 1,408 1,706 1,265 1,500
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 0,994 0,808 0,897 0,775 0,810 0,641
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/ 0,901 0,836 0,726
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # 2-F 11-B D-7 3-T 2-R D-3
Wm+TARRO (gr) 180,67 85,45 165,41 110,52 175,85 100,1
PESO MUESTRA SECA+TARRO (g] 133,25 54,5 122,52 65,52 128,85 58,5
PESO AGUA (gr) 47,42 30,95 42,89 45 47 41,6
PESO TARRO 49,54 26,92 47,18 28,07 45,1 27,43
PESO MUESTRA SECA (gr) 83,71 27,58 75,34 37,45 83,75 31,07
CONTENIDO DE HUMEDAD % 56,65 112,22 56,93 120,16 56,12 133,89
AGUA ABSORBIDA % 55,57 63,23 71,77
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
DETERMINACION DEL CBR PUNTUAL

N
PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: B
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR:  Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ENSAYO CB.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 15 18 44
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES [ HORA | DIAS DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues [Plgs.| % DIAL | Mues | Plgs. %
Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. | Plgs. |*10-2 Plgs. Plgs. | *10-2
09-mar-15 | 15:10 0 0,24 500 | 000 [000| 011 | 500 |0,00| 000 | 0,07 500 | 0,00 [ 0,00
10-mar-15 | 14:08 1 0,28 445 1089 0,14 372 074 1 011 452 | 0,90
11-mar-15 | 14:45 2 0,33 929 |186| 0,22 11,04 221 | 017 9,92 | 1,98
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTEDE CELDA 2,2041b AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES [CBR] Q |PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR
PENET.| LECT |LEIDA| CORG LECT | LEIDA |CORG LECT | LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 % | DIAL Ib/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 22,2 16,3 12,3 9,0 11,6 8,5
1 0 50 37,3 274 232 | 170 17,6 12,9
1 30 75 52,5 38,6 26,7 | 196 22,5 16,5
2 0 100 66,8 49,1 49,1 5 372 | 2713 [273| 27 26,8 197 | 197 | 2,0
3 0 150 92,5 68,0 515 [ 378 364 | 26,7
4 0 200 1239 [ 91,0 70,2 | 516 433 31,8
5 0 250 1498 | 110,1 829 [ 609 49,7 36,5
6 0 300 1736 | 1275 959 [ 705 55,8 41,0
8 0 400 217,6 | 1599 1186 | 87,1 65,2 47,9
10 0 500 2345 | 172,3 1357 | 99,7 75,6 55,5
CBR corregido 5 2,7 2,0
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION 1,000
=0 0,980 /
|4 ]o0960 /
" /‘/ 0,940 /
g / 0,920 //
5 / 0,900
§ e // — 0,880 /
/ // 0,860 /
| 0,840 /
50, / /r /
0,820
| <
0,800
. 0 1 2 3 4 5 6
PENETRACION (plg*10-3) = Cbr vs densidades
Densidades VS Resistencias Densidad Max 0,950 gr/c m®
gricm® 0,994 491 % 95% de DM 0,903 gricm®
griem* 0897 273 %
gr/cm5 0,810 197 % CBR PUNTUAL 2,9 %
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Muestra 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
S~ GRANULOMETRIA
PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: C
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO
TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACUM | % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
112" 38,1 0 0 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
2" 12,7 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 100
N 4" 476 0 0 100
PASA N4 0 0 100
N 10 2,00 4,10 121 98,79
N30 0,59 0,00 0,00 0,00
N 40 0,425 19,30 5,69 94,31
N 50 0,30 0,00 0,00 0,00
N 100 0,149 0,00 0,00 0,00
N 200 0,074 87,10 25,68 74,32
PASA EL N 200 252,11 74,32
TOTAL 339,21
PESO ANTES DEL LAVADO 339,21 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADO 87,10 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 252,11 TOTAL
2.- GRAFICO DEDISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Granulometria del Suelo
100,0 ]
g
’\\\
ey
s 80
g
g
g
g 60,0
o
400
10 1 01 0,01
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PT SS 339,2
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS
154,1 119,6 46,82 34,5 72,78
Clasificacion SUCS MH (Limo alta plasticidad). W % 47,4
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
® CARRERA INGENIERIA CIVIL
| ENSAYO DETERMINACION DE CBR
/ VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
LIMITE LIQUIDO

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.

SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: C
UBICACION: San Jose de Poal6 FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T -180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
1.- DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
32 30 17
Recipiente NUmero 7-E 11-F 9-F 16-X 8-E 12-F
Peso himedo + recipiente  Wm+ rec 20,12 19,23 21,87 24,87 22,23 22,12
Pesoseco + recipiente  WSs +rec 17,12 16,98 17,98 18,98 17,89 17,23
Peso recipiente rec 11,16 11,44 11,43 11,23 11,45 11,68
peso del agua Ww 3 2,25 3,89 5,89 4,34 4,89
Peso de los sélidos WS 5,96 5,54 6,55 7,75 6,44 5,55
Contenido de humedad W% 50,34 40,61 59,39 76,00 67,39 88,11
Contenido de humedad prom. W% 45,47 67,69 77,75
Limite Liquido
83,00
X 78,00 4
2
T
(T
® 73,00
: \
=]
I
3
S 68,00 *
3
§ w%=66,0
S 63,00
(&)
58,00
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITEPLASTICO
Recipiente NUmero M-3 A-5 3-A A-8 XT E-2
Peso hiimedo + recipiente  Wm+ rec 6,49 5,95 6,56 6,68 6,98 6,87
Pesoseco +recipiente  WSs +rec 6,12 5,63 6,12 6,32 6,34 6,12
Peso recipiente rec 547 4,34 5,56 4,34 4,32 4,37
peso del agua Ww 0,37 0,32 0,44 0,36 0,64 0,75
Peso de los sélidos WS 0,65 1,29 0,56 1,98 2,02 1,75
Contenido de humedad w26 56,92 24,81 78,57 18,18 31,68 42,86
Contenido de humedad prom. W% 40,86 48,38 37,27
Limite liquido = 66,00 %
Limite plastico = 42,17 %
indice plastico = 23,83 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
COMPACTACION

PROYECTO:

Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: C
UBICACION: San Jose de Poal6 FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T - 180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DECAPAS : 5 |PESO MARTILLO : 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESOMOLDE gr: 3791|VOLUMEN MOLDE 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo himedo (gr) 4879,8 4935,2 5117,8 5167,8 5146
Peso suelo hiumedo 1088,8 11442 1326,8 1376,8 1355
Densidad Humeda en gr/cm3 1,153 1,212 1,406 1,458 1,435
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 11-B D-7 D-3 6-T | 4A| 6T | 1-D | 2R 1-T 2-F
Peso humedo + recipiente  Wm+reqq  110,7 110,1 | 111,21 | 167,1]167,1] 123,3] 161,21 133,8| 189,8] 139,6
Peso seco + recipiente Ws+ rec 91,23 95,11 | 858 |123,1]120,1]89,21] 106,5] 989 | 112,12 98,79
Peso del recipiente rec 70,67 47,17 | 27,43 | 46,91|47,18] 46,87| 33,06 49,54 | 30,52] 47,21
Peso delagua Ww 19,47 14,99 25,3 44 | 46,99| 34,04| 54,71 34,89 | 77,68 | 40,81
Peso suelo seco  Ws 20,56 47,94 | 58,37 | 76,21 72,94 42,34] 73,44] 49,36 | 81,6 | 51,58
Contenido humedad w% 94,7 31,3 433 | 57,7 | 644|804 745 70,7 | 952 79,1
Contenido humedad promedio w% 62,98 50,54 72,41 72,59 87,16
Densidad Seca gd 0,708 0,805 0,815 0,845 0,767
DENSIDAD SECAvs CONTENIDO DE HUMEDAD

—~ 0,794

™

3o =

=6=0,7

f 0,790 il \\

i / N

n 0,788

o % N

<9i 0,786 / <

2 0784

I 4

0,782 1+
0,780
500 540 580 620 660 700 740 780 820 86,0 90,0
w%=71,0
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%9

Y miximo= 0,791 W 6ptimo % = 71,0
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

. CARRERA INGENIERIA CIVIL

1 ' ENSAYO DETERMINACION DE CBR

/ VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
COMPACTACION CBR

PROYECTO:

Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.

SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: Cc
UBICACION: San Jose de Poal6 FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufez
ENSAYO CBR
MOLDE # 10 11 12
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES| ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO |REMOJO| REMOJO | REMOJO | REMOJO
Wm+MOLDE (gr) 92139 9821,32 8887 9565,2 8652,2 9185,6
PESO MOLDE @an 5212,21 5421,21 5685,2 5685,2 5775 5775
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 3198,09 3412,21] 2896,89 3100,9 2877,2 3198,09
VVOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,406 1,501 1,274 1,364 1,265 1,406
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,140 0,791] 1,059 0,726 0,912 0,677
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 0,965 0,893 0,794
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # 3-T 1-D D-3 4-A 2-F 11-B
Wm+TARRO (gr) 178,98 120,23 187,91 106,82 167,98 112,09
PESO MUESTRA SECA+TARRO (gr) 150,43 78,98 160,87 78,94 134,89 67,9
PESO AGUA (gr) 28,55 41,25 27,04 27,88 33,09 44,19
PESO TARRO 28,07 33,05 27,43 47,18 49,54 26,92
PESO MUESTRA SECA (gr) 122,36 45,93 133,44 31,76 85,35 40,98
CONTENIDO DE HUMEDAD % 23,33 89,81 20,26 87,78 38,77 107,83
AGUA ABSORBIDA % 66,48 67,52 69,06
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
DETERMINACION DEL CBR PUNTUAL

PROYECTO:

Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: C
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ENSAYO CB.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 10 11 12
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ | LECT| h ESPONJ | LECT h ESPONJ
DIAY MES [HORA| DIAS | DIAL | Mues | Plgs. | % | DIAL | Mues [Plgs.| % | DIAL | Mues | Plgs. [ %
Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. | Plgs. [*10-2 Plgs. Plgs. | *10-2
21-mar-15 | 15:00 0 0,20 5,00 0,00 [000| 015 | 500 [000| 000 | 011 5,00 0,00 | 0,00
22-mar-15 | 14:30 1 0,24 445 [089] 0,18 372 0,74 | 015 452 | 0,90
23-mar-15 | 14:40 2 0,30 10,35 | 2,07| 0,23 7841 157 | 017 6,52 | 1,30
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTEDECELDA 2,204Ib AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES |CBR| Q |PRESIONES | CBR| Q PRESIONES | CBR
PENET.| LECT [LEIDA| CORG LECT [ LEIDA |CORG LECT | LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 19,7 14,5 114 84 10,6 78
1 0 50 34,8 25,6 20,7 15,2 15,9 11,7
1 30 75 49,6 36,4 259 | 190 20,8 15,3
2 0 100 708 | 520 | 520 | 5 | 348 | 256 |256] 2,6 | 2652 | 185 | 185 [ 1,9
3 0 150 102,6 754 489 | 359 338 24,8
4 0 200 125,9 92,5 654 | 480 40,7 29,9
5 0 250 1445 | 106,2 779 57,2 47,2 34,7
6 0 300 168,6 | 1239 90,7 | 66,6 531 39,0
8 0 400 2125 | 156,1 1137 | 835 62,7 46,1
10 0 500 2376 | 1746 1335 | 981 73,9 54,3
CBR corregido 5 2,6 19
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION
0,80
A
0,78 A
/>
e 076 A
g / 0,74
g /‘/ 0,72
— 0,70
0,68 3
0,66
0 1 2 3 4 5
PENETRACION (plg*10-3) ~——Cbryvs densidades
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 0,791 gricm®
grlem® 0,79 520 % 95% de DM 0,751 gricm’
grlem* 0,73 2,56 %
gr/cm5 0,68 1,85 % CBR PUNTUAL 3,5 %
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Muestra 4

D UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
{ | ENSAYO DETERMINACION DE CBR
/ VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
=~ o GRANULOMETRIA
PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: D
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO
TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
112" 38,1 0 0 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
2" 12,7 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
PASA N4 0 0 100
N 10 2,00 4,30 1,40 98,60
N 30 0,59 0,00 0,00 0,00
N 40 0,425 21,56 7,04 92,96
N 50 0,30 0,00 0,00 0,00
N 100 0,149 0,00 0,00 0,00
N 200 0,074 88,90 29,01 70,99
PASA EL N 200 217,53 70,99
TOTAL 306,43
PESO ANTES DEL LAVADO 306,43 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADO 88,90 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 217,53 TOTAL
2.- GRAFICO DEDISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Granulometria del Suelo
100,0
\\\\
e
s 800
g
g
g
€ w00
o
40,0 1
10 1 01 0,01
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PT SS 306,4
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS
169 121,7 46,82 47,3 74,88
Clasificaciéon SUCS MH (Limo alta plasticidad). W % 63,2
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
LIMITE LIQUIDO

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.

SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: D
UBICACION: San Jose de Poal6 FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T - 180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
1.- DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

32 30 17
Recipiente Nimero 12-F Z 8-E 9-F 1-C 11-F
Peso himedo + recipiente  Wm-+ rec 22,12 19,34 21,88 23,65 22,21 22,07
Pesoseco + recipiente  WSs +rec 17,1 16,8 17,92 18,3 19,12 16,89
Peso recipiente rec 11,16 11,44 1143 11,23 11,45 11,68
peso del agua Ww 5,02 2,54 3,96 5,35 3,09 5,18
Peso de los solidos WS 5,94 5,36 6,49 7,07 7,67 5,21
Contenido de humedad w%%6 84,51 47,39 61,02 75,67 40,29 99,42
Contenido de humedad prom. w26 65,95 68,34 69,86

Limite Liquido

70,00 \
69,50 \
S
s 69,00 \
T 68,50
[} ’
T w%=68,25 *
£ 68,00
=]
I
g 67,50 \
]
3 67,00 \
c
]
5 66,50
o
66,00 *
65,50
0,1 1 10 25 100

Numero de Golpes

2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente NUmero A-1 A-5 M-3 3-A A-8 XT
Peso hlimedo + recipiente  Wm+ rec 6,53 59 6,52 6,67 712 6,21
Pesoseco + recipiente  WSs +rec 6,07 5,65 6,11 6,12 6,06 5,54
Peso recipiente rec 5,47 4,34 5,56 4,34 4,32 4,37
peso del agua Ww 0,46 0,25 041 0,55 1,06 0,67
Peso de los solidos WS 0,60 1,31 0,55 1,78 1,74 1,17
Contenido de humedad wW9% 76,67 19,08 74,55 30,90 60,92 57,26
Contenido de humedad prom. w6 47,88 52,72 59,09
Limite liquido = 68,25 %
Limite plastico = 53,23 %
indice plastico = 15,02 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR

VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
COMPACTACION

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: D
UBICACION: San Jose de Poal6 FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T -180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DECAPAS : 5 |PESO MARTILLO: 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESO MOLDE gr: 3791|VOLUMEN MOLDE 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 5
Humedad inicial afiadida en % 0 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo htimedo (gr) 4869,6 4925,1 5114,8 5142,8 5161,8
Peso suelo himedo 1078,6 1134,1 1323,8 1351,8 1370,8
Densidad Humeda en gr/cm3 1,143 1,201 1,402 1,432 1,452
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # 1-T 4-A 6T D3| 2R| 2F | D-7| 1-D | 11B D-5
Peso humedo + recipiente  Wm+rec] 121,7 112,87 | 120,76 | 167,1] 167,1] 123,3] 161,2| 133,8| 187,21] 139,6
Peso seco + recipiente Ws+ rec 98,89 99,89 | 858 |121,7]|120,1]89,21] 106,5] 94,2 | 112,12] 99,21
Peso del recipiente rec 70,67 47,17 | 27,43 | 46,91 | 47,18] 46,87] 33,06 4954 | 30,52] 47,21
Peso delagua Ww 22,81 12,98 | 34,96 | 45,42 46,99] 34,04] 54,71 39,58 | 75,09 | 40,39
Peso suelo seco  Ws 28,22 52,72 | 58,37 | 74,79 72,94 42,34] 73,44 44,67 | 81,6 52
Contenido humedad w% 80,8 24,6 59,9 | 60,7 ]| 644|804 745| 886 | 920 | 77,7
Contenido humedad promedio w% 52,72 60,31 72,41 81,55 84,85
Densidad Seca gd 0,748 0,749 0,813 0,789 0,786
DENSIDAD SECAvs CONTENIDO DE HUMEDAD
0,800
%”\ 0,790 — s 3
55 7o vl
é 0,770 /
@ /.
a)
<9E 0,760 /
] R
E 0,750 rS &
0,740 7
0,730
500 540 580 620 660 700 740 780 820 860 90,0
w%=71,0
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)

Y maximo=

0,798

W éptimo % =
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
/ VIA HUAGRAHUASI - PANTZA

2 COMPACTACION CBR

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.

SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: D
UBICACION: San Jose de Poal6 FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ENSAYO CBR
MOLDE # 13 14 15
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES| ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO |REMOJO| REMOJO | REMOJO | REMOJO
Wm+MOLDE (gr) 9413,9 9991,32 9687,8 9965,2 9825,6 9625,6
PESO MOLDE (gn 5982,21 5982,21] 557221 5972,21 8102,21 7152,21
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 3431,69 4009,11] 411559 3992,99 1723,39 2473,39
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,509 1,763 1,810 1,756 0,758 1,088
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 0,859 0,706 0,795 0,566 0,662 0,547
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/q 0,783 0,680 0,604
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # D-3 2-R 3T 11-B D-7 2-F
Wm+TARRO (gr) 168,98 178,87 187,91 186,89 185,12 197,87
PESO MUESTRA SECA+TARRO (g 108,32 99,89 97,89 92,21 167,98 112,87
PESO AGUA (gr) 60,66 78,98 90,02 94,68 17,14 85
PESO TARRO 28,07 47,18 27,43 47,18 49,54 26,92
PESO MUESTRA SECA (gr) 80,25 52,71 70,46 45,03 118,44 85,95
CONTENIDO DE HUMEDAD % 75,59 149,84 127,76 210,26 14,47 98,89
AGUA ABSORBIDA % 74,25 82,50 84,42
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL

| ENSAYO DETERMINACION DE CBR

VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
DETERMINACION DEL CBR PUNTUAL

SN -
PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: D
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ENSAYO CB.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 10 11 12
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ | LECT| h ESPONJ | LECT h ESPONJ
DIAY MES [HORA| DIAS | DIAL | Mues | Plgs. | % | DIAL | Mues [Plgs.| % | DIAL | Mues | Plgs. [ %
Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. | Plgs. [*10-2 Plgs. Plgs. | *10-2
27-mar-15 | 15:00 0 0,28 5,00 0,00 [0,00] 0,23 500 | 0,00 0,00 0,19 5,00 0,00 | 0,00
28-mar-15 | 14:15 1 0,32 445 [089] 0,26 372 | 0,74 0,23 452 | 0,90
29-mar-15 | 14:35 2 0,38 10,35 | 2,07| 0,31 784 | 157 0,25 6,52 | 1,30
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTEDECELDA 2,204Ib AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES |CBR| Q |PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR
PENET.| LECT | LEIDA| CORG LECT | LEIDA hORG LECT | LEIDA [CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 20,2 14,9 10,2 75 9,8 7,2
1 0 50 31,2 22,9 212 15,6 13,2 10,1
1 30 75 41,2 30,3 31,2 22,9 16,6 16,4
2 0 100 51,8 38,1 38,1 4 41,3 30,3 [303| 3,0 26,6 19,6 196 | 2,0
3 0 150 759 55,7 56,3 | 41,3 30,1 22,1
4 0 200 99,9 734 68,3 50,2 354 26,0
5 0 250 123,9 91,0 82,3 60,5 40,8 30,0
6 0 300 1439 | 1057 95,8 70,4 46,2 34,0
8 0 400 177,0 | 130,0 109,3 | 80,3 55,7 40,9
10 0 500 196,0 | 144,0 1228 | 90,2 60,7 44,6
CBR corregido 4 3,0 2,0
PRESIONGBAPI;LCE?'RACION Cbr vs densidades
0,87
20 0,85 V4
0,83 /
0,81 /
_ /0 0,79
%’x /"/ 077
§ o ,o/ 0,75
£ /’/ L— 073 //
0,71
0,69 /
0,67
0,65
1 2 3 4
PENETRACION (plg*10) ——Cbr vs densidades
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 0,798 gricm®
gr/em® 086 381 % 95% de DM 0,758 gricm’
grlem* 0,79 303 %
gr/cm5 0,66 1,96 % CBR PUNTUAL 2,7 %
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Muestra 5

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
it | ENSAYO DETERMINACION DE CBR
/ VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
N GRANULOMETRIA
PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: E
UBICACION: San Jose de Poal FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO
TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
1y2" 38,1 0 0 100
1" 25,4 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
2 12,7 0 0 100
3/8" 9,52 0 0 100
N 4" 4,76 0 0 100
PASA N4 0 0 100
N 10 2,00 4,45 1,35 98,65
N 30 0,59 0,00 0,00 0,00
N 40 0,425 22,56 6,86 93,14
N 50 0,30 0,00 0,00 0,00
N 100 0,149 0,00 0,00 0,00
N 200 0,074 82,76 25,17 74,83
PASA EL N 200 246,02 74,83
TOTAL 328,78
PESO ANTES DEL LAVADO 328,78 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADO 82,76 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 246,02 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Granulometria del Suelo
100,0 ]
™~q
’\\\\
ey
s 800
g
€ w0
o
400 ‘I
10 1 01 0,01
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PT SS 328,8
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS
1711 128,2 45,82 429 82,38
Clasificacion SUCS MH (Limo alta plasticidad). W % 52,1
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LIMITE LIQUIDO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: E
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T -180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
1.- DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
32 30 17
Recipiente Nimero 12-F Z 8-E 9-F 1-C 11-F
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 21,87 19,34 22,88 23,65 2321 22,07
Pesoseco + recipiente  Ws +rec 17,1 16,8 18,95 17,9 19,12 16,89
Peso recipiente rec 11,16 11,44 11,43 11,23 11,45 11,68
peso del agua Ww 4,77 2,54 3,93 5,75 4,09 5,18
Peso de los solidos WS 5,94 5,36 7,52 6,67 7,67 5,21
Contenido de humedad W% 80,30 47,39 52,26 86,21 53,32 99,42
Contenido de humedad prom. w9 63,85 69,23 76,37
Limite Liquido
77,00
X 7500 \
s )
T 73,00
©
w \
E 7100
=
o W%=70,25
S 769,00 *
-]
3 67,00 \
£ ’ \
S
65,00
*
63,00
0,1 1 10 25 100
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITEPLASTICO
Recipiente NUmero A-5 A-1 A-8 3A M-3 XT
Peso hlimedo + recipiente  Wm+ rec 6,53 59 6,52 6,67 7,12 6,21
Pesoseco + recipiente ~ WSs +rec 6,18 5,65 6,21 6,12 6,32 5,54
Peso recipiente rec 5,47 434 5,56 434 4,32 4,37
peso del agua Ww 0,35 0,25 0,31 0,55 08 0,67
Peso de los sélidos WS 0,71 131 0,65 1,78 2,00 117
Contenido de humedad w9 49,30 19,08 47,69 30,90 40,00 57,26
Contenido de humedad prom. w9 34,19 39,30 48,63
Limite liquido = 70,25 %
Limite plastico = 40,71 %
indice plastico = 29,54 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
COMPACTACION

PROYECTO:

Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: E
UBICACION: San Jose de Poal6 FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T - 180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUMERO DE GOLPES : 25 NUMERO DECAPAS : 5 |PESO MARTILLO: 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESO MOLDE gr: 3791|VOLUMEN MOLDE 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 80 160 240 320
P molde + suelo hiimedo (gr) 4769,6 4825,1 49148 49428 5061,8
Peso suelo himedo 978,6 1034,1 1123,8 1151,8 1270,8
Densidad Humeda en gr/cm3 1,037 1,095 1,190 1,220 1,346
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # D-7 1-D 6T D3| 2R| 2F | 1-T| 4A | 11B| D5
Peso humedo + recipiente Wm+re] 121,7 112,87 | 119,76 | 167,11 156,1] 123,3] 157,2] 133,8 | 176,21] 139,6
Peso seco + recipiente Ws+ rec 98,89 99,89 | 858 |121,7]120,1]|89,21] 106,5] 94,2 | 112,12] 99,21
Peso del recipiente  rec 70,67 47,17 | 27,43 | 46,91 47,18| 46,87| 33,06 | 4954 | 30,52 47,21
Peso delagua  Ww 22,81 12,98 | 33,96 | 45,42 35,99 34,04] 50,71 39,58 | 64,09 | 40,39
Peso suelo seco  Ws 28,22 52,72 | 58,37 | 74,79 72,94]| 42,34 73,44 44,67 | 816 52
Contenido humedad w% 80,8 24,6 582 | 60,7 | 493|804 69,0] 886 | 785 | 77,7
Contenido humedad promedio w% 52,72 59,46 64,87 78,83 78,11
Densidad Seca gd 0,679 0,687 0,722 0,682 0,756
DENSIDAD SECAvs CONTENIDO DE HUMEDAD
0,730

©6=0,723 = %

g 0,720 — g

< 0,710 7

i /

g’ 0,700 V4

5 /

B 0,690

& / *

8 0680 Ad

0,670
50,0 54,0 58,0 62,0 66,0 70,0 74,0 78,0 82,0
w%=71,0
CONTENIDO DE HUMEDAD(W%)
Y maximo= 0,723 W éptimo % = 72,7
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DETERMINACION DE CBR
VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
COMPACTACION CBR

PROYECTO: Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.

SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: E
UBICACION: San Jose de Poal6 FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ENSAYO CBR
MOLDE # 13 14 15
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES| ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO |REMOJO| REMOJO | REMOJO | REMOJO
Wm+MOLDE (gr) 9153,9 9991,32 9107,8 9965,2 9795,6 9625,6
PESO MOLDE (gn 5982,21 5982,21] 625221 6972,21 8102,21 7152,21
PESO MUESTRA HUMEDA  (gr) 3171,69 4009,11] 2855,59 2992,99 1693,39 2473,39
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1,395 1,763 1,256 1,316 0,745 1,088
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 0,742 0,706 0,700 0,525 0,629 0,547
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/q 0,724 0,612 0,588
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # 11-B 2-R 2-F D-3 D-7 3T
Wm+TARRO (gr) 178,98 178,87 153,91 186,89 185,12 197,87
PESO MUESTRA SECA+TARRO (g 108,32 99,89 97,89 102,89 163,98 112,87
PESO AGUA (gr) 70,66 78,98 56,02 84 21,14 85
PESO TARRO 28,07 47,18 27,43 47,18 49,54 26,92
PESO MUESTRA SECA (gr) 80,25 52,71 70,46 55,71 114,44 85,95
CONTENIDO DE HUMEDAD % 88,05 149,84 79,51 150,78 18,47 98,89
AGUA ABSORBIDA % 61,79 71,27 80,42
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA INGENIERIA CIVIL

| ENSAYO DETERMINACION DE CBR

VIA HUAGRAHUASI - PANTZA
DETERMINACION DEL CBR PUNTUAL

PROYECTO:

Estudio de la Via Huagrahuasi Grande - Huagrahuasi Chico.
SECTOR: Huagrahuasi - Pantza ABSCISA: E
UBICACION: San Jose de Poald FECHA: 12-03- 2015
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egdo Carlos Corral
METODO: AASHTO MODIFICADO REVISADO POR: Ing. Galo Nufiez
ENSAYO CB.R.
DATOS DEESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 10 11 12
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ | LECT| h ESPONJ | LECT h ESPONJ
DIAY MES [HORA| DIAS | DIAL | Mues | Plgs. | % | DIAL | Mues [Plgs.| % | DIAL | Mues | Plgs. [ %
Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. | Plgs. [*10-2 Plgs. Plgs. | *10-2
27-mar-15 | 19:00 0 0,24 5,00 0,00 [000| 019 | 500 [000| 0,00 | 018 5,00 0,00 | 0,00
28-mar-15 | 19:15 1 0,28 445 [089] 0,23 4121 082 | 023 452 | 0,90
29-mar-15 | 19:35 2 0,32 8,78 |1,76]| 027 7841 157 | 025 6,52 | 1,30
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTEDECELDA 2,204Ib AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 10 11 12
TIEMPO Q PRESIONES |CBR| Q |PRESIONES | CBR| Q PRESIONES | CBR
PENET.| LECT | LEIDA| CORG LECT | LEIDA hORG LECT | LEIDA [CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 % | DIAL 1b/plg2 %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0 30 25 19,9 14,6 10,2 75 11,8 8,6
1 0 50 32,9 24,1 212 15,6 16,2 10,1
1 30 75 439 32,2 31,2 22,9 19,6 16,4
2 0 100 54,8 40,2 40,2 4 413 | 303 [303]| 3,0 316 232 [ 232 ] 23
3 0 150 77,0 56,6 56,3 | 41,3 37,2 273
4 0 200 939 69,0 68,3 | 50,2 44,3 325
5 0 250 114,8 84,3 823 | 605 51,4 378
6 0 300 134,9 99,1 958 | 704 58,5 43,0
8 0 400 166,1 | 122,0 109,3 | 80,3 65,6 48,2
10 0 500 188,0 | 1381 1228 | 90,2 72,7 53,4
CBR corregido 4 3,0 23
GRAFICO Cbr vs densidades
PRESION - PENETRACION 076
B 0,74
0,72
g P // | o070
% w00 0,68
: - /
0,66
0,64 1/
0,62
0 1 2 3 4 5
PENETRACION (plg*10) ——Cbr vs densidades
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 0,723 gricm®
grlem® 0,74 4,02 % 95% de DM 0,687 gricm®
griem® 0,70 303 %
grlem® 063 232 % CBR PUNTUAL 2,9 %
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
(horas/und)
RUBRO  No: 1 RENDIMIENTOR: 8,000
UNIDAD: Ha
DETALLE: Desbroce, desbosque y limpieza
EQUIPO
. ANTIDAD TARIFA TO-HORA | RENDIMIENT! T
DESCRIPCION C COSTO-HO O| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 7,37
Excavadora Sobre Oruga 1,00 35,00 35,00 8,000 280,00
Motosierra 1,00 3,00 3,00 8,000 24,00
PARCIAL M 311,37
MANO DEOBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,38 3,38 8,000 27,04
Ayudante de Maquinaria 1,00 301 3,01 8,000 24,08
Pedn 4,00 3,01 12,04 8,000 96,32
PARCIAL N 147,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 458,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 68,82
COSTO TOTAL RUBRO 527,63
VALOR PROPUESTO 527,63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 2 RENDIMIENTO R: 1,000
UNIDAD: Km
DETALLE: Replanteo y Nivelacion
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,627
Equipo Topografico 1,00 20,00 20,00 1,000 21,000
PARCIAL M 21,63
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Topbgrafo 2 1,00 3,38 3,38 1,000 3,38
Cadeneros 3,00 3,05 9,15 1,000 9,15
PARCIAL N 12,53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Estacas de Madera UNIDAD 200 0,25 50,00
Pintura Esmalte Lt 0,3 3,00 0,90
PARCIAL O: 50,90
TRANSPORTE
p NIDAD ANTIDAD NITARI T
DESCRIPCION U c U © COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 85,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 12,76
COSTO TOTAL RUBRO 97,81
VALOR PROPUESTO 97,81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO  No: 3 RENDIMIENTOR: 0,020
UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion sin clasificar (mov. Tierras)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,007
Escavadora sobre oruga 1,00 35,00 35,00 0,020 0,700
PARCIAL M 0,71
MANO DEOBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,38 3,38 0,020 0,07
Ayudante de maquinaria 1,00 3,01 3,01 0,020 0,06
PARCIAL N 0,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL O: 0,00
TRANSPORTE
. NIDAD ANTIDAD NITARI T
DESCRIPCION v c v © COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 0,13
COSTO TOTAL RUBRO 0,96
VALOR PROPUESTO 0,96
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO  No: 4 RENDIMIENTOR: 0,100
UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion para cunetas y encausamiento
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,032
BODCAT 1,00 20,00 20,00 0,100 2,000
PARCIAL M 2,03
MANO DE OBRA
. ANTIDAD RNAL/HR TO-HORA | RENDIMIENT! T
DESCRIPCION (CAT) C JO L/ COSTO-HO O COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,38 3,38 0,100 0,34
Ayudante de maquinaria 1,00 301 3,01 0,100 0,30
PARCIAL N 0,64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%:: 0,40
COSTO TOTAL RUBRO 3,07
VALOR PROPUESTO 3,07
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 5 RENDIMIENTO R: 0,040
UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion y Relleno de Estructuras Menores
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,044
Escavadora sobre orugas 1,00 35,00 35,00 0,040 1,400
PARCIAL M 1,44
MANO DEOBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,38 3,38 0,040 0,14
Ayudante de Maquinaria 1,00 3,01 3,01 0,040 0,12
Peon 4,00 3,01 12,04 0,040 0,48
Maestro de Obra 1,00 3,38 3,38 0,040 0,14
PARCIALN 0,87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material Relleno m3 12 1,25 1,50
PARCIAL O: 1,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 0,57
COSTO TOTAL RUBRO 4,39
VALOR PROPUESTO 4,39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: RENDIMIENTO R: 0,267
UNIDAD: m
DETALLE: Tuberia de Acero Corrugado D=1,2 m, E=2.5 mm, MP-100
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,331
Excavadora sobre orugas 1,00 35,00 35,00 0,267 9,333
PARCIAL M 9,66
MANO DE OBRA
i CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,38 3,38 0,267 0,90
Ayudante de maquinaria 1,00 3,01 3,01 0,267 0,80
Maestro de Obra 1,00 3,38 3,38 0,267 0,90
Peon 5,00 3,01 15,05 0,267 4,01
PARCIAL N 6,62
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tuberia de Acero Corrugado D=1200mm ml 11 180,00 198,00
PARCIAL O: 198,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 214,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 32,14
COSTO TOTAL RUBRO 246,43
VALOR PROPUESTO 246,43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 7 RENDIMIENTO R: 0,800
UNIDAD: m3
DETALLE Hormigon para cunetas F'¢=180 Kg/cm2
EQUIPO
. ANTIDAD TARIFA TO-HORA | RENDIMIENT! T
DESCRIPCION C COSTO-HO O COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 1,705
Concretera 1,00 5,00 5,00 0,800 4,000
PARCIAL M 5,71
MANO DEOBRA
. ANTIDAD RNAL/HR TO-HORA | RENDIMIENT! T
DESCRIPCION (CAT) C JO L/ COSTO-HO O COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albaiiil 2,00 3,05 6,1 0,800 4,88
Carpintero 1,00 3,05 3,05 0,800 2,44
Maestro de Obra 1,00 3,38 3,38 0,800 2,70
Peon 10,00 3,01 30,1 0,800 24,08
PARCIALN 34,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento Portland saco 6 7,63 45,78
Arena Negra m3 0,75 9,38 7,04
Ripio triturado m3 0,75 13,88 10,41
Tabla encofrado (2,4 m) UNIDAD 12 2,2 26,40
Alfagia UNIDAD 2,95 8,85
Pingo m 0,35 2,80
Clavos 2" Klg 0,9 1,85 1,67
Aceite Quemado Gl 0,9 0,35 0,32
Agua m3 0,2 0,5 0,10
PARCIAL O: 103,36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 143,17
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 21,47
COSTO TOTAL RUBRO 164,64
VALOR PROPUESTO 164,64
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 8 RENDIMIENTO R: 0,016
UNIDAD: m3
DETALLE: Material de mejoramiento incluye transporte
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,022
Volguete 1,00 20,00 20,00 0,016 0,320
Excavadora sobre Oruga 1,00 35,00 35,00 0,016 0,560
Motoniveladora 1,00 35,00 35,00 0,016 0,560
Rodillo vibratorio liso 1,00 25,00 25,00 0,016 0,400
Tractor de carril 1,00 35,00 35,00 0,016 0,560
PARCIAL M 2,42
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 3,00 3,38 10,14 0,016 0,16
Operador 2 1,00 3,21 3,21 0,016 0,05
Ayudante de Maquinaria 3,00 301 9,03 0,016 0,14
Chofer 1,00 4,36 4,36 0,016 0,07
PARCIAL N 0,43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de mejoramineto seleccionado m3 12 0,5 0,60
PARCIAL O: 0,60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de mejoramineto m3/Km 12 0,65 0,78
PARCIAL P: 0,78
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4,23
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 0,63
COSTO TOTAL RUBRO 4,87
VALOR PROPUESTO 4,87
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 9 RENDIMIENTO R: 0,016
UNIDAD: m3
DETALLE: Material de Sub Base Clase 3 (transporte, tendido)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,020
\Volquete 1,00 20,00 20,00 0,016 0,320
Camién Cisterna 1,00 20,00 20,00 0,016 0,320
Motoniveladora 1,00 35,00 35,00 0,016 0,560
Rodillo vibratorio liso 1,00 25,00 25,00 0,016 0,400
PARCIAL M 1,62
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,38 3,38 0,016 0,05
Operador 2 1,00 321 3,21 0,016 0,05
Ayudante de Maquinaria 1,00 301 3,01 0,016 0,05
Chofer 2,00 4,36 8,72 0,016 0,14
Maestro de Obra 1,00 3,38 3,38 0,016 0,05
Peon 1,00 3,01 3,01 0,016 0,05
PARCIALN 0,40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de Sub Base Clase 3 m3 1,2 75 9,00
PARCIAL O: 9,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de Sub Base Clase 3 m3/Km 1,2 4,35 5,22
PARCIAL P: 5,22
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 16,24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 2,44
COSTO TOTAL RUBRO 18,68
VALOR PROPUESTO 18,68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 10 RENDIMIENTO R: 0,016
UNIDAD: m3
DETALLE: Material de Base Clase 3 (transporte, tendido)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,020
\Volquete 1,00 20,00 20,00 0,016 0,320
Camién Cisterna 1,00 20,00 20,00 0,016 0,320
Motoniveladora 1,00 35,00 35,00 0,016 0,560
Rodillo vibratorio liso 1,00 25,00 25,00 0,016 0,400
PARCIAL M 1,62
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO-HORA | RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 1,00 3,38 3,38 0,016 0,05
Operador 2 1,00 321 3,21 0,016 0,05
Ayudante de Maquinaria 1,00 301 3,01 0,016 0,05
Chofer 2,00 4,36 8,72 0,016 0,14
Maestro de Obra 1,00 3,38 3,38 0,016 0,05
Peon 1,00 3,01 3,01 0,016 0,05
PARCIALN 0,40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de Base Clase 3 m3 1,2 11,6 13,92
PARCIAL O: 13,92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de Base Clase 3 m3/Km 1,2 4,35 5,22
PARCIAL P: 5,22
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 21,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 3,17
COSTO TOTAL RUBRO 24,33
VALOR PROPUESTO 24,33
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 11 RENDIMIENTO R: 0,008
UNIDAD: m2
DETALLE: Hormigén Asfaltico E=2" (Imprimacién, transporte, tendido)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,032
Planta de Asfalto 1,00 160,00 160,00 0,008 1,280
Cargadora Frontal 1,00 35,00 35,00 0,008 0,280
Terminadora de asfalto 1,00 65,00 65,00 0,008 0,520
Rodillo Vibratorio Liso 1,00 25,00 25,00 0,008 0,200
Rodillo Vibratorio Neumatico 1,00 25,00 25,00 0,008 0,200
Distribuidor de asfalto 1,00 55,00 55,00 0,008 0,440
Escoba Mecanica 1,00 25,00 25,00 0,008 0,200
PARCIAL M 3,15
MANO DEOBRA
DESCRIPCION (CAT) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 2,00 3,38 6,76 0,008 0,05
Operador 2 4,00 3,21 12,84 0,008 0,10
Ayudante de Maquinaria 5,00 3,01 15,05 0,008 0,12
Chofer 1,00 4,36 4,36 0,008 0,03
Peon 13,00 3,01 39,13 0,008 0,31
PARCIAL N 0,63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Asfalto Ap-3 Kg 8,5 0,34 2,89
Agregados Triturados m3 0,05 11,38 0,57
Diesel para planta de asfalto Gl 0,6 0,91 0,55
Arena m3 0,04 9,38 0,38
Asfalto Diluido Rc-250 Kg 11 0,34 0,37
Diesel Lt 0,35 09 0,32
PARCIAL O: 5,07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Mezcla Asfaltica m3/Km 6 0,25 1,50
PARCIAL P: 1,50
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 10,35
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 1,55
COSTO TOTAL RUBRO 11,90
VALOR PROPUESTO 11,90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 12 RENDIMIENTO R: 1,000
UNIDAD: U
DETALLE: Sefiales Preventivas (0.75x0.75) m
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,623
Soldadora Electrica 1,00 3,00 3,00 1,000 3,000
PARCIAL M 3,62
MANO DE OBRA
. CANTIDAD [ JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 1,00 3,38 3,38 1,000 3,38
Albafiil 1,00 3,05 3,05 1,000 3,05
Peon 2,00 3,01 6,02 1,000 6,02
PARCIAL N 12,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Lamina Tool Galv. (2.44x1.22) m2 0,55 19,8 10,89
Tubo Cuadrado Galv. 2"2" E=2mm ml 3 5,85 17,55
Pernos Inoxidables UNIDAD 2 0,5 1,00
Hormigdn F ¢=180Kg/m2 m3 0,09 104,03 9,36
Angulo 30x3 mm m 3,25 1,75 5,69
Pintura Anticorrosiva Gl 0,1 16 1,60
Pintura Retroflectiva Gl 1 25 25,00
Electrodos Kg 01 3,38 0,34
PARCIAL O: 71,43
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 87,50
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 13,13
COSTO TOTAL RUBRO 100,63
VALOR PROPUESTO 100,63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 13 RENDIMIENTO R: 1,000
UNIDAD: ]
DETALLE: Sefales Reglamentarias (0.75x0.75) m
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA [ RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,623
Soldadora Electrica 1,00 3,00 3,00 1,000 3,000
PARCIAL M 3,62
MANO DEOBRA
DESCRIPCION (CAT) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA [ RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 1,00 3,38 3,38 1,000 3,38
Albaiiil 1,00 3,05 3,05 1,000 3,05
Peon 2,00 3,01 6,02 1,000 6,02
PARCIALN 12,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Lamina Tool Galv. (2.44x1.22) m2 0,55 19,8 10,89
Tubo Cuadrado Galv. 2"2" E=2mm ml 3 5,85 17,55
Pernos Inoxidables UNIDAD 2 0,5 1,00
Hormig6n F ¢=180Kg/m2 m3 0,09 104,03 9,36
Angulo 30x3 mm m 3,25 1,75 5,69
Pintura Anticorrosiva Gl 0,1 16 1,60
Pintura Retroflectiva Gl 1 25 25,00
Electrodos Kg 0,1 3,38 0,34
PARCIAL O: 71,43
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 87,50
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 13,13
COSTO TOTAL RUBRO 100,63
VALOR PROPUESTO 100,63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 14 RENDIMIENTO R: 1,000
UNIDAD: ]
DETALLE: Sefiales Informativas (0.75x0.75) m
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA [ RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,623
Soldadora Electrica 1,00 3,00 3,00 1,000 3,000
PARCIAL M 3,62
MANO DE OBRA
B’ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 1,00 3,38 3,38 1,000 3,38
Albafiil 1,00 3,05 3,05 1,000 3,05
Peon 2,00 3,01 6,02 1,000 6,02
PARCIAL N 12,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Lamina Tool Galv. (2.44x1.22) m2 1 19,8 19,80
Tubo Cuadrado Galv. 22" E=2mm mi 6 5,85 35,10
Pernos Inoxidables UNIDAD 4 0,5 2,00
Hormigon F ¢=180Kg/m2 m3 0,14 104,03 14,56
Tubo CuadradoNegro 1"1" E=1.5mm mi 9,8 1,45 14,21
Pintura Anticorrosiva Gl 0,2 16 3,20
Pintura Retroflectiva Gl 1 25 25,00
Electrodos Kg 3 3,38 10,14
PARCIAL O: 124,01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 140,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 21,01
COSTO TOTAL RUBRO 161,09
VALOR PROPUESTO 161,09
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 15 RENDIMIENTO R: 2,000
UNIDAD: U
DETALLE: Sefiales Ecologicas (2.4 x1.2) m
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 1,245
Soldadora Electrica 1,00 3,00 3,00 2,000 6,000
PARCIAL M 7,25
MANO DE OBRA
. CANTIDAD [ JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 1,00 3,38 3,38 2,000 6,76
Albafiil 1,00 3,05 3,05 2,000 6,10
Peon 2,00 3,01 6,02 2,000 12,04
PARCIAL N 24,90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Lamina Tool Galv. (2.44x1.22) m2 1 19,8 19,80
Tubo Cuadrado Galv. 2"2" E=2mm ml 6 5,85 35,10
Pernos Inoxidables UNIDAD 4 0,5 2,00
Hormigdn F ¢=180Kg/m2 m3 0,14 104,03 14,56
Tubo CuadradoNegro 1"1" E=1.5 mm ml 98 145 14,21
Pintura Anticorrosiva Gl 0,2 16 3,20
Pintura Retroflectiva Gl 1 25 25,00
Electrodos Kg 3 3,38 10,14
PARCIAL O: 124,01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 156,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 23,42
COSTO TOTAL RUBRO 179,58
VALOR PROPUESTO 179,58
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 16 RENDIMIENTO R: 1,600
UNIDAD: Km
DETALLE: Sefializacion Longitudinal 12cm
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 1,342
Franjadora 1,00 3,21 3,21 1,600 5,136
Camioneta 1,00 5,00 5,00 1,600 8,000
PARCIAL M 14,48
MANO DE OBRA
. ANTIDAD RNAL/HR TO-HORA | RENDIMIENT! T
DESCRIPCION (CAT) C JO L/ COSTO-HO O COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 1,00 3,38 3,38 1,600 5,41
Peon 3,00 3,01 9,03 1,600 14,45
Chofer 1,00 4,36 4,36 1,600 6,98
PARCIAL N 26,83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Pintura Acrilica al 1 10,58 10,58
Microesferas de Vidrio Kg 6 26,5 159,00
Diluyente Gl 4 1,06 4,24
PARCIAL O: 173,82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 215,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 32,27
COSTO TOTAL RUBRO 247,40
VALOR PROPUESTO 247,40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 17 RENDIMIENTO R: 1,000
UNIDAD: U
DETALLE: Provision y Colocacion de Guardavias Dobles
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,822
Camidn 1,00 25,00 25,00 1,000 25,000
PARCIAL M 25,82
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Albafil 1,00 3,05 3,05 1,000 3,05
Peon 3,00 3,01 9,03 1,000 9,03
Chofer 1,00 4,36 4,36 1,000 4,36
PARCIAL N 16,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Hormigén F'c=180Kg/m2 m3 1 104,03 104,03
Perfil Guardavias tipo "W" m3 2 67,22 134,44
Postes Guardavias para proteccion doble m3 0,29 126,81 36,77
Terminal Guardavias m3 0,06 25,46 1,53
Set Pernos y Tuercas ml 6 8,52 51,12
Gemas Reflectivas UNIDAD 0,6 6,75 4,05
Placas metalicas e=5mm UNIDAD 0,05 489 2,45
Encofrado UNIDAD 1 1 1,00
PARCIAL O: 335,39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 377,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%:: 56,65
COSTO TOTAL RUBRO 434,30
VALOR PROPUESTO 434,30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO No: 18 RENDIMIENTO R: 8,000
UNIDAD: U
DETALLE: Alcantarilla de Hormigon F'¢=210 Kg/m2 Tipo Cajon
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 6,576
Retroexcavadora 0,10 3,38 0,34 8,000 2,704
Volqueta 0,10 25,00 2,50 8,000 20,000
Camion Cisterna 0,05 20,00 1,00 8,000 8,000
Concretera 1,00 5,00 5,00 8,000 40,000
PARCIAL M 77,28
MANO DE OBRA
) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO-HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
DESCRIPCION (CAT)
A B C=A*B R D=C*R
Albadil 1,00 3,05 3,05 8,000 24,40
Peon 3,00 3,01 9,03 8,000 72,24
Chofer 1,00 4,36 436 8,000 34,88
PARCIAL N 131,52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Arena m3 3,69 8,88 32,77
Ripio m3 5,58 9,13 50,95
Piedra m3 1,35 13,13 17,73
Cemento Portland Saco 8 7,63 61,04
Agua m3 0,9 0,5 0,45
Acero de Refuerzo #4 Fy=4200 Kg/cm2 Kg 118,8 0,43 51,08
Alambre N°18 Kg 5,94 24,73 146,90
Acelerante Kg 135 1 13,50
Enconfrado UNIDAD 1 1 1,00
PARCIAL O: 375,41
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 584,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15%: 87,63
COSTO TOTAL RUBRO 671,84
VALOR PROPUESTO 671,84
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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Curve Table: Alignments

Curve # | Radius | Length [ EXTERNAL | DEFLEXION | TANGENTE Pl PC PT LC PIN PIE
C26 124.93 | 58.79 3.54 26°57'46" 29.950 | 3+297.29 | 3+267.34 | 3+326.13 | 58.249 | 9876907.7017 | 783437.9706
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/)K>
= RY)
o " /2 _ / Oix
% p g : — B i i‘ I YO
/A E ~ ; ;%: — O
A & é o Uf;’o - ] Y j 36 N
= £ o J:% 2 — 2
A & _— 4 A&
- &
AT /
/ / / - 3
o | ﬂyO <
SN |
O %,
d; @ QQ %
C%D o) /
O o <
G 510 S
10 -
N
O
@)
7%
ESC 1:1000
3738 ..~ /13782
/\ ]
3736 / 3780
/ LOW PT $TA: 39+30.70
LOW PT ELEV: 37954.27
PVl STA: 44+005.70
5734 / 3778 PVI ELEV: 3759.13
40.Z0
LV(C:150.00
el —
2R S E
3732 3776 ol S lb
o g~
+[™ HM
/\ / M - - -
3730 3774 8= aqs
HIGH PT STA: 34+75.58 A - . /\
HIGH PT EUEV: 3721.11 /
PVI STA:3+400.58
3/28 PVI ELEV:3715.65 3772
K: 4{3.39
LVC:150.00
el —
23 e /
3726 S ol 3770
IS 5
+[M +
m .o rr) I:L.,
3724 3= Al 3768
m Ll
3722 P 3766
3720 3764
3718 SR
P ’
e /
3716 7 3760 , /
3714 //h\\\\\\/ p 3758
3712 [ 3756 %
3710 / 3754 yod
3708 ///’ 3752
3706 3750
3704 / 3748
3702 3746 P
3700 3744
’\Sf\c>
3698 p 3742 ESC H. 1:1000
ESC V. 1:100
3696 3740 ////
3694 3738 ‘“/////
(@] (@] (@] (@] (@} o (@] (@] (@} (@] (@} (@] (@] (@} (@] (@] (@} (@} (@] (@] (@} (@] (@} (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@} (@} (@] (@] o (@] (@} (@] (@] (@] (@] (@} (@} (@] (@) (@}
(@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] o (@] (@] o (@] o (@] (@] (@] (@] (@] (@] o o (@] (@] (@] (@] (@] (@) (@] o (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] o (@} (@] (@] (@] (@] (@]
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o @) o o o o o o o o o o o
N S N & N A ) 5 3 s S g 3 < ® ? ) > 3 3 3 o s S 3 R N\ N 2 N 2 0 > 9 3 & S > S > S S S 8 3 = o
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + T T
N M M D] N M N D] M N M N D] N M N M M M D] M M M M M N D] M M M N M M M N N M M M N < < < < < < <




N 00G//86

A
7

N 009//86

N 00/4//86

N 008//86

N 006//86

N 0008/86

N 001886

N 0028806

ESC 1:1000

/85900 E

/84000 E

/84100 &

/84200 E

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO |

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

(®

[PROYECTOI ESTUDIO DE LA ViA HUAGRAHUASI-PANTZA

[PLANO:

mPo:  COLECTORA CLASE Il

DISENO GEOMETRICO ]

[CONTIENE! PERFIL LONGITUDINAL DE LA ViA J
g

BICACION: SAN JOSE DE POALO - PILLARO - TUNGURAHUA

ELABORO:

ING. M. Sc. GALO NUNEZ

Escala: INDICADA Fecha:

NOVIEMBRE 2015

ano: 7}
|5/7 ]

i DESDE 4+120 HASTA 5+060 } (/mj

ALCANTARILLA 9
Abscisa 4+500
Longitud 12m
Diametro 1.2m
Material Armico
Caddigo A9
Entrada Tipo 2
Salida Tipo 1

Tm

0,05m ]
o10m |

025m | BOBOE

DISENO SECCION TIPO

Curve Table: Alignments

Curve # | Radius
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