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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto técnico de investigacion, previo a la obtencion del titulo de
Ingeniera Civil, tiene por objetivo realizar el respectivo disefio geométrico de la
carretera ubicada entre los tramos las Estancias - Colonia Garcia Moreno de la
parroquia Rio Negro, del Canton Bafios de Agua Santa, provincia de Tungurahua;
con la finalidad de ayudar a las personas residentes del sector.

Se realiz6 un estudio topografico para determinar todas las condiciones en las que se
encuentra el terreno y con el respectivo estudio del suelo identificando las
propiedades del mismo, realizando ensayos de laboratorio como son: granulometria,
contenido de humedad, limites de Atterberg, esponjamiento, CBR de disefio, los
mismos que son necesarios para el calculo de la estructura del pavimento, tambien se
efectud un conteo de trafico vehicular el cual permitio definir a la via como tipo IV

segun las normas del Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Para este trabajo técnico se realizd como “Plus” la estabilizacion del talud mediante
muros de llantas, analizando las dos muestras inalteradas extraidas del mismo para

determinar los datos necesarios y efectuar los respectivos célculos.

Finalmente se procedi6 al analisis de precios unitarios para determinar el presupuesto
referencial conjuntamente con un cronograma valorado de trabajo, el cual permitio

conocer el tiempo aproximado para la ejecucion del proyecto.
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SUMMARY

The present technical research project, prior to obtaining the title of Civil Engineer,
has the objective of realizing the respective geometric design located in Rio Negro, a
township in Bafios city, between Las Estancias- Colonia Garcia Moreno ; the purpose
of the article is to aid people living in this area.

A topographic study was carried out to determine all the soil conditions and the
respective soil study, identifying the properties of the soil, performing laboratory
tests such as grain size, moisture content, Atterberg boundaries, CBR of design, the
same ones that are necessary for the calculation of the structure of the pavement, was
also made a counting of vehicular traffic which allowed to define to the way like type
IV according to the norms of the Ministry of Public Works (MOP).

For this technical work, the stabilization of the slope by means of tire walls was
performed as "Plus”, analyzing the two unaltered samples extracted from it to

determine the necessary data and to make the respective calculations.
Finally, the unit price analysis was carried out to determine the reference budget

together with a valued work schedule, which allowed us to know the approximate

time for the execution of the project.
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B) TEXTO

INTRODUCCION

Para la ejecucién del presente proyecto se realizara todo el estudio necesario para el
disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos las Estancias-Colonia
Garcia Moreno, pertenecientes a la parroquia Rio Negro del Cantén Bafios de Agua
Santa.

Con los datos obtenidos en la topografia, se procedera a realizar el disefio geométrico
de la via en el programa AutoCAD Civil 2014, obteniendo asi la faja topografica, el

disefio horizontal y vertical de la misma.

Para determinar el trafico futuro se realizard el conteo manual de los vehiculos
durante siete dias, tomando en cuenta los diferentes tipos de vehiculos que circulan

durante 12 horas continuas.

Se realizaran estudios de suelos los cuales nos ayudaran a determinar el tipo de
carreta de acuerdo al tipo de suelo. Una vez establecida la geometria de la carretera,
se determinara el disefio estructural del pavimento utilizando el método AASHTO
93.

Para la conclusion del proyecto se realizaran los estudios necesarios en laboratorio de
los taludes que se encuentren presentes en la via, determinando graficas y valores de
factores de seguridad para determinar si el tema de estabilizaciobn con muros de

llantas es o no aplicable.
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Finalmente se realizara el analisis de precios unitarios y el cronograma valorado del
proyecto, conjuntamente se anexaran los planos que conciernen a la geometria de la

via con sus respectivos detalles.

XXI



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1 Tema de Investigacion

Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia
Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Bafios de Agua Santa,

Provincia de Tungurahua.

1.2 Justificacion

El Plan Nacional del Desarrollo del Buen Vivir (PNDBV), considera la movilidad
como el conjunto de elementos necesarios para satisfacer las necesidades de la
sociedad para desplazarse libremente, de comunicarse con otros puntos del territorio,
que podréa acceder a los servicios basicos y sociales y a la necesidad de movilizacion
de las aéreas de produccion y comercializacion. Tiene relacion ademas con el
desplazamiento de personas y bienes en diferentes formas de transporte: terrestre,
aéreo, fluvial, considerando siempre el componente social que demanda el transporte,

pero en ¢ptimas condiciones.

La Parroquia Rio Negro, conjuntamente con: Rio Verde, Ulba, Lligua y Bafos de
Agua Santa; conforman el canton Bafios de Agua Santa, se ubica a 71,2 Km de la

capital provincial Ambato y a 30 km de la cabecera cantonal. [1] y [3]

El disefio, apertura y mantenimiento de la carretera Las Estancias y Colonia Garcia

Moreno- Parroquia Rio Negro, motivo de este estudio, comprende los aspectos



relacionados con la infraestructura vial, transporte publico, transito, seguridad vial de
la parroquia, que favorecen el desplazamiento de la poblacion y bienes producidos
dentro del territorio.

La provincia de Tungurahua a pesar de tener una reducida extensién territorial, tiene
dificultades al atender los proyectos viales para solucionar las necesidades de sus
pobladores; los grupos humanos asentados en el sector rural de la parroquia Rio
Negro carecen de este servicio, por falta de estudios técnicos que justifiquen la
inversion en la construccion de la via, el GAD-Tungurahua y el GAD-Bafios de
Agua Santa no la puede ejecutar. [2] y [4]

La carretera que une la Colonia Garcia Moreno- Parroquia Rio Negro, tendrd una
extension de 3.44 Km de longitud y un ancho de via de 6m, y adicionalmente la

estabilizacion de taludes, que integra la demanda de la construccion de la carretera.

Los habitantes de Colonia Garcia Moreno, tienen dificultades para su movilidad al
centro poblado de Rio Negro, debido a la falta de la via carrozable, deben caminar
aproximadamente 45 minutos para tomar el vehiculo de transporte publico; de igual

manera, los estudiantes deben caminar diariamente para llegar al centro de estudio.

Por este motivo el proyecto tiene como finalidad beneficiar directamente a los
moradores de los sectores Las Estancias y la Colonia Garcia Morreno de la parroquia

Rio Negro, del Canton Bafios de Agua Santa, de la Provincia de Tungurahua.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Realizar el disefio geométrico de la carretera que une los sectores Las Estancias-
Colonia Garcia Moreno, ubicados en la Parroquia Rio Negro, del Cantén Bafios de
Agua Santa, de la Provincia de Tungurahua.

1.3.2. Objetivos Especificos

Analizar el levantamiento topogréafico y el estudio de suelos necesario para el

disefio 6ptimo de via.

e Analizar e identificar el transito vehicular.

e Evaluar las condiciones del terreno para realizar el disefio del pavimento.

e Analizar y estudiar las condiciones geoldgicas del talud.

e Estabilizar el talud por medio de muros de llantas usadas como componente

principal para el sistema de estabilizacion de taludes.



CAPITULO Il

2. FUNDAMENTACION

2.1. Investigaciones Previas

Para el estudio del proyecto se tomaran en cuenta como referencia proyectos
similares presentes en el Repositorio Digital y en la Biblioteca de la facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato, entre ellos se

encuentran los siguientes:

El proyecto de investigacion bajo el tema “Estudio de las condiciones de la via
Pasa — La Dolorosa — Lirio — Langojin - Mocalé de las parroquias Pasa y San
Fernando, canton Ambato, provincia de Tungurahua para satisfacer las
necesidades del lugar” realizado por Geovana Nataly Salazar Cordova con fecha:
2015, concluye que la construccién de una via es de gran importancia para el
crecimiento de la poblacién el cual beneficia para un mejor desarrollo econémico de

los usuarios.

El proyecto de investigacion bajo el tema “Evaluacion de las condiciones de la
infraestructura vial actual del camino vecinal desde la comunidad Quillalli
hasta la comunidad Puganza Chico en la parroquia Quisapincha, cantén
Ambato, provincia de Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida de los
habitantes del sector” realizado por Jairo Patricio Dominguez Villacrés con fecha:
2015, tiene como conclusion que el mejoramiento y apertura de la via Quillalli-
Puganza Chico reformaréa las condiciones de la vida de los habitantes de la zona de

influencia directa del proyecto, ademas que dinamizara la economia del sector.



El proyecto de investigacion bajo el tema “Las condiciones de las vias centrales
de la parroquia El Rosario, canton Pelileo, provincia de Tungurahua y su
incidencia en la calidad de vida de sus moradores” realizado por César Andrés
Beltran Narvéaez con fecha: 2013, concluye que las necesidades de una via en las
poblaciones es urgente porque cambian notablemente la situacion socio -
econdmica, representando ahorro en el tiempo de circulacién sin perder seguridad,

comodidad y confort para los usuarios.

El proyecto de investigacion bajo el tema “Modelo para la estabilizacién de
taludes en las carreteras del subtropico del nor occidente del Ecuador a fin de
evitar accidentes de transito y disminuir los costos de operacion vehicular”
realizado por el Ing. Vicente Ulpiano Revelo Burgos con fecha: 2008, tiene como
conclusion que los deslizamientos provocan accidentes, el trafico se suspende y
aumenta el costo de operacion vehicular y desequilibra las actividades de la

poblacion.

2.2 Fundamentacion Legal

El siguiente proyecto se sustentara bajo los siguientes fundamentos legales:

e Normas de Disefio Geométrico, MOP 2003 (Ministerio de Obras Publicas).

e Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes
Ministerio de Trasporte y Obras Publicas -002 F-2003.

e Normas AASHTO-93 Normas de Disefio de Pavimentos.



e Normas ASTM D653, Clasificacion de Suelos y Agregados para la construccién

de vias.

2.3. Fundamentacion Tedrica

2.3.1. Carretera

Una carretera es una infraestructura de transporte de uso publico asfaltado que se
disefia y se construye con especificaciones adecuadas para el transito vehicular de
manera continua en el espacio y en el tiempo. De acuerdo a las Normas de Disefio
Geométrico [5] existen diversos tipos de carreteras, aunque usualmente se usa el
término carretera para definir a la carretera convencional que puede estar conectada,
a través de accesos, a las propiedades colindantes, diferenciandolas de otro tipo de
carreteras, las autovias y autopistas, que no pueden tener pasos y cruces al mismo

nivel.

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. [5]

Grafico N° 1 Carretera

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=carretera
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https://es.wikipedia.org/wiki/Autov%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Autopista

2.3.1.1. Clasificacién de las Carreteras

Las carreteras se clasifican en funcion de los carriles que la componen, las distintas
calzadas, si tienen o no cruces al mismo nivel o el tipo de trafico que soportan. Los
gobiernos suelen tener un departamento que se encarga de numerar y catalogar las

carreteras de su territorio. [5]

EI MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas) del Ecuador, es el encargado
de establecer la clasificacion de las carreteras basada en el volumen del tréfico y el

numero de calzadas requerido en su funcion jerarquica.

2.3.1.1.1 Segun su Jurisdiccion

% Red Vial Estatal: Esta construida por todas las vias administradas por el MTOP,

como Unica entidad responsable del manejo y control. [5]

% Red Vial Provincial: Es el conjunto de vias administradas por los Consejos

Provinciales. [5]

% Red Vial Cantonal: Se le llama asi al conjunto de vias urbanas e

interparroquiales administradas por cada uno de los Consejos Municipales. [5]

2.3.1.1.2 Por su Topografia

*

%+ Terreno Ondulado: Se localiza en carreteras que tienen pendientes transversales
al eje de la via del 6% al 12 %. Estas requieren movimiento moderado de tierras

durante la construccién, lo que permite alineamientos mas 0 menos rectos, sin



mayores dificultades en el trazado y en la explanacién, sus pendientes

longitudinales varian del 3% al 6 %. [5]

% Terreno Plano: Se presenta en carreteras que poseen pendientes transversales al

L)

eje de la via menores al 5%. Estas exigen el minimo movimiento de tierras
durante la construccién, por lo que no presentan dificultad ni en su trazado ni en

su explanacion, sus pendientes longitudinales son normalmente menores de 3 %.

[5]

L)

% Terreno Montafioso: Se localiza en carreteras que poseen pendientes
transversales al eje de la via entre 13% y 40%. Estos requieren grandes
movimientos de tierra durante la construccion, razén por la cual presentan
dificultades en el trazado y en la explanacion, sus pendientes longitudinales
predominantes varian entre 6% al 8 %. Para esto es aconsejable disminuir el

ancho de la obra basica, sacrificando el ancho de los espaldones. [5]

% Terreno Escarpado: Aqui la pendiente de terrenos transversales a la via pasa
con frecuencia del 40%. Para construir carreteras se necesita maximo
movimiento de tierras y existen muchas dificultades en el trazado y en la
explanacion, pues los alineamientos estan practicamente definidos por divisoras
de aguas o quebradas en el recorrido de la via. Por lo tanto abundan las

pendientes longitudinales mayores al 8%. [5]

De acuerdo a las especificaciones del MOP se tiene la siguiente tabla, segun el tipo

de terreno:



Tabla N° 1 Clasificacion de las carreteras segun el terreno

TIPO DE PENDIENTE PENDIENTE MOVIMIENTO DE TRAZADO
TERRENO LONGITUDINAL TRANSVERSAL TIERRAS
No presenta
Plano <3% >5° Minimo d|f|cultad.en el
trazadonienla
ejecucion.
No presenta mayor
. o dificultad en el
Ondulado 3% - 6% 6°-12 Moderado .
trazado ni
ejecucion.
. Presenta dificultad
Estima grandes en el trazado
Montaifoso 6% - 8% 13°-40° movimientos de . . y
. ejecucién de la
tierras.
obra.
. (. Presenta mucha
Estima maximos dificultad e el
Escarpado > 8% > 40° movimientos de . L
. trazado y ejecucién
tierras.
de la obra.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, MOP 2003

2.3.1.1.3. Por su Trafico

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

proyeccion de trafico para una vida util de 15 o 20 afios.

En el Ecuador, el MOP ha clasificado tradicionalmente las carreteras de acuerdo a un

cierto grado de importancia basado mas en el volumen del trafico y el nimero de

calzadas requerido que en su funcion jerarquica. [5]

Tabla N° 2 Clasificacion de carreteras segun el trafico proyectado.

CLASES DE CARRETERAS

TRAFICO PROYECTADO (TPDA)

R-16 R-II mas de 8000 vehiculos
| de 3000 a 8000 vehiculos
] de 1000 a 3000 vehiculos
i de 300 a 1000 vehiculos
v de 100 a 300 vehiculos
Vv menos de 100

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP 2003




2.3.1.1.4. Por su Funcion

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

suplementarias, carriles auxiliares. [5]

L)

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

poblaciones principales que no estan en el sistema arterial nacional. [5]

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

todos los caminos rurales no incluidos en las denominaciones anteriores. [5]

Tabla N° 3 Relacion: Funcion, clase MTOP y trafico TPDA.

FUNCION CLASE DE CARRETERA |  TPDA
- =
CORREDOR (~F7—— RIII{Z} 300?53&0
ARTERIAL = -
L I 1000-3000
N _
COLECTORA <$ In 300-1000
B v 100-300
VECINAL > vV <100

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MTOP 2003.

2.3.1.1.5. Por sus Caracteristicas

% Autopista: Una autopista es una pista de circulacion para

automoviles y vehiculos terrestres de carga (categéricamente los vehiculos de
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L)

L)

motor) y de pasajeros. Debe ser répida, segura, y admitir un volumen
de tré&fico considerable, la autopista dispone de méas de un carril para cada sentido
con calzadas separadas. Las entradas y salidas de la autopista se realizan
Unicamente a través de intersecciones a desnivel cominmente Ilamados

distribuidores. Estas permiten a todos los vehiculos circular a alta velocidad. [5]

Carreteras Multicarriles: Son carreteras divididas, con dos 0 mas carriles por
sentido, con control parcial o total de acceso y salida. Las entradas y salidas se

realizan a través de intersecciones. [5]

Carreteras de dos Carriles: Consta de una sola calzada de dos carriles una por
cada sentido de circulacion, con intersecciones a nivel y acceso directo desde sus

margenes. [5]

2.3.2. Topografia

Para realizar el disefio geométrico de una carretera es importante la topografia del

terreno, siendo éste un factor determinante en la eleccion de los valores de los

diferentes parametros que intervienen en su disefio. En el levantamiento topografico

se deben incluir todos los trabajos realizados de campo que comprendan el

alineamiento y la planimetria del lugar. [9]

Al establecer las caracteristicas geométricas de una carretera se la debe hacer en

funcion de las caracteristicas topograficas que el terreno presente; sea éste llano,

ondulado, montafioso o escarpado. Otra caracteristica que estd en funcion de la

topografia del terreno es la seccion transversal, la cual indica el valor de la pendiente

transversal del terreno. [5]
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2.3.2.1. Levantamiento Topogréafico

El levantamiento topogréfico es conocido como un conjunto de operaciones
ejecutadas sobre un terreno con los instrumentos adecuados para poder implantar una
correcta representacion grafica en el plano. Este plano resulta fundamental para
situar correctamente cualquier obra que se desee llevar a cabo, asi como para
elaborar cualquier proyecto técnico. Para conocer la posicidn de puntos en el area de
interés, es necesario determinar su ubicacion mediante tres coordenadas que son
latitud, longitud y elevacion o cota. Para realizar levantamientos topogréaficos se
necesitan varios instrumentos, como el nivel y la estacion total. El levantamiento
topografico es el punto de partida para poder realizar toda una serie de etapas basicas
dentro de la identificacion y sefialamiento del terreno a edificar, como levantamiento
de planos (planimétricos vy altimétricos), replanteo de planos, deslindes,

amojonamientos, etc. [5]

Los mapas topograficos utilizan el sistema de representacion de planos acotados,
mostrando la elevacion del terreno y utilizando lineas que conectan los puntos con la
misma cota respecto de un plano de referencia, denominadas “curvas de nivel”. La
incidencia del factor topografico en los costos de construccion de un proyecto vial es
considerable y limitante con relacion a las caracteristicas del trazado horizontal, en lo

referente a las alineaciones en curva y a la geometria de la seccion transversal. [5]

La escala indica la relacion matematica entre dos puntos en la realidad y esos
mismos puntos representados en el mapa. Generalmente, la relacion se expresa de
forma numérica y la unidad que se utiliza es el centimetro. De forma que si en un
mapa se observa la siguiente relacion 1:2000 la escala indica que 1 centimetro del

mapa equivalen a 2000 centimetros en la realidad, esto es 20 metros. [9]
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Gréfico N° 2 Levantamiento topogréfico

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=carretera

Para la elaboracion y ubicacion de estos mapas segun las investigaciones realizadas
en [28], es necesaria la utilizacion del sistema de coordenadas UTM (en inglés
Universal Transverse Mercator), que a diferencia del sistema de coordenadas
geogréficas, expresadas en longitud y latitud, las magnitudes en el sistema UTM se
expresan en metros unicamente al nivel del mar. El sistema se basdé en un modelo
elipsoidal de la tierra, actualmente se usa el elipsoide WGS84 como modelo de base
para el sistema de coordenadas UTM que permite localizar cualquier punto del
mundo. [23]

Gréafico N° 3 Proyeccion UTM

PROYECCION  UTM |

Tangenies an &l mardiano central dal Huwo
a representar. Eim.: Huso 30 (0Pw 3 6%W)
Meridiaro cenirdl a 3w

Fuente: La proyeccion UTM, Senderismo GPS
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Coordenadas WGS84

Es un sistema de coordenadas geograficas que a nivel mundial permite localizar
cualquier punto de la tierra por medio de tres unidades dadas, su significado debido a
las siglas es: Sistema Geodésico Mundial 1984 (World Geodetic System 84). Se

estima un error de célculo menor a 2cm. [23]

2.3.3. Tréfico

Para el disefio de una carretera o un tramo de la misma, se basa en informacion
sobre los datos del trafico, cuyo objetivo es compararlo con la capacidad de volumen

méaximo de vehiculos que una carretera pueda absorber.

El trafico se refiere al transito o desplazamiento de un medio de transporte, seres

humanos u objetos por algun tipo de camino o via. [5]

A).- Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA)

Para realizar el disefio de una carretera se debe tomar en cuenta uno de los elementos
primarios que es el volumen del Transito Promedio Diario Anual, conocido con la
abreviatura de TPDA. Representa el transito total que circula por la carretera durante

un afo dividido para 365 dias. [5]

Para obtener un estudio definitivo se debe tener por lo menos un conteo manual de 7
dias seguidos, realizados en una semana que no esté afectada por eventos especiales

(navidad, semana santa, etc.). [5]
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Para realizar los respectivos célculos se debera tomar en cuenta los siguientes puntos:

> En vias de un solo sentido de circulacion el trafico sera contado en ese sentido.

» En vias de dos sentidos de circulacion, se tomara el volumen de tréafico en las dos
direcciones. Normalmente para este tipo de vias el nimero de vehiculos al

finalizar el dia es semejante en ambos sentidos de circulacién. [5]

> Para el caso de Autopistas, generalmente se calcula el TPDA para cada sentido
de circulacion, ya que en ellas interviene lo que se le conoce como flujo
direccional (porcentaje % de vehiculos en cada sentido de la via); esto determina

composiciones y volumenes de trafico diferentes en un mismo periodo. [5]

De acuerdo a las Normas de Disefio Geométrico [5], para realizar el calculo del

TPDA se tomara en cuenta la siguiente formula:

Total de vehiculos
365

TPDA anual =

Tipos de Conteos Vehiculares:

1. Manuales: proporcionan informacion sobre la composicion del transito y los
giros en intersecciones de las que mucho depende el disefio geométrico de la via.

Este conteo se realizard en un periodo determinado. [5]

2. Automaticos: permiten conocer el volumen total del tréfico, éstos siempre deben

ir acompafiados de conteos manuales para establecer la composicién del trafico.

[5]
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Factores:

1.-Factor Horario (FH): Transforma el volumen de tréfico que se haya registrado
en un determinado nimero de horas a VOLUMEN DIARIO PROMEDIO. [17]

2.-Factor Diario (FD): Transforma el volumen de tréfico diario promedio en
VOLUMEN SEMANAL PROMEDIO.

3.-Factor Semanal (FS): Transforma el volumen semanal promedio de tréfico en
VOLUMEN MENSUAL PROMEDIO. [17]

4.- Factor Mensual (FEM): Transforma el volumen mensual promedio de trafico en
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA).

TPDA=T X FH X FD X FS x FM

Donde:

TO = Tréafico observado

Tipos de tréafico:

1.-Trafico Existente (Te): Es aquel que se usa en la carretera antes del

mejoramiento, obtenidos a través de los estudios de trafico. [17]

16



2.-Tréfico Atraido (Tat): Volumen de transito atraido de otras carreteras una vez

finalizado el mejoramiento. Este corresponde al 10 % del TPDA actual.

Tat= 10% * TPDAAacTuAL

3.- Tréafico Actual (Ta): Es el volumen de transito que usara la carretera nueva o

mejorada, en el momento de quedar completamente en servicio. [17]

4.- Trafico Generado (Tq): Consta de aquellos viajes vehiculares distintos a los del

transporte plblico, que no se realizara sino se construye o se mejora la carretera. Este
corresponde al 20% del TPDA actual.

Tg = 20% TPDA

5.- Trafico Desarrollado (Td): se le conoce asi al incremento de volumen de

transito debido a las mejoras realizadas en el suelo adyacente a la carretera. Este
corresponde al 5% del TPDA actual. [17]

Td = 5% * TPDAAcTuAL

6.- Trafico Futuro (Tf): EIl 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. [17]
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Tf = Ta(l + )"

Donde:

Tf = Tréfico futuro o proyectado.
Ta= Trafico Actual

i= indice de crecimiento de tréafico

n= NUmero de afios de proyeccién

Tabla N° 4 Indice de crecimiento de Trafico de vehiculos.

iNDICE DE CRECIMIENTO DE TRAFICO (%)
PERIODO LIVIANO BUS CAMIONES
2012-2015 4.47 2.92 2.18
2015-2020 3.97 1.97 1.94
2020-2025 3.57 1.78 1.74
2025-2030 3.25 1.62 1.58

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP 2011.

2.3.3.1. Transito de Hora Pico (Trigésima Hora de Disefio)

El volumen de transito de la hora pico se situa normalmente entre el 12 y 18% del
TPDA en el caso de las carreteras rurales con un término medio representativo del
15% del TPDA. En el caso de carreteras Urbanas este volumen se encontrard entre 8
y 12% del TPDA, por lo que es valido utilizar el 10% del TPDA como valor de
disefio. [5]
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2.3.3.1.1. Factor de Hora Pico (FHP)

El factor de hora pico (FHP) varia desde 0,25 a 1. Un FHP de 1 indica un transito
completamente uniforme en toda la hora pico, caso contrario valores menores a 1
indican concentraciones de flujos maximos en periodos cortos dentro de la hora. De

manera general el FHP esta alrededor de 0,85. [17]

2.3.4. VVelocidad de Disefo

Es conocida como la velocidad méxima a la que un vehiculo puede circular sobre
una carretera con seguridad, cuando ésta se encuentra en condiciones atmosfericas y
del transito favorable. Esta velocidad se elige de acuerdo a las condiciones fisicas y
topogréficas del terreno, depende también de la importancia de la carretera, de los
volimenes del transito y uso de la tierra, tratando de que su valor sea el maximo
compatible con la eficiencia, seguridad, movilidad y desplazamiento de los

vehiculos. [9]

Para la eleccion de la velocidad de disefio se debe tomar en cuenta tres aspectos

basicos:

» Naturaleza del Terreno: Es evidente que un camino ubicado en una zona llana

0 poco ondulada ha de tener una velocidad mayor que un similar de una zona
muy ondulada o montafiosa, 0 que no atraviesa una zona rural respecto del que

pasa por una zona urbana. [9]

» La Movilidad de los Conductores: un conductor no ajusta la velocidad de su

vehiculo a la importancia que reviste un camino en el proyecto, sino, a las

limitaciones que le imponen las caracteristicas del lugar o del transito y a sus
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propias necesidades. Circula a una velocidad baja cuando existen motivos

evidentes de tal necesidad. [9]

» Factor Econdmico: Las consideraciones econémicas deben dirigirse hacia el

estudio del costo de operacion de los vehiculos a velocidades elevadas, asi como

el alto costo de las obras destinadas a servir un transito de alta velocidad. [9]

En las Norma de Disefio Geométrico MOP, se encuentra una tabla que se muestra a
continuacion, con los valores de velocidad de disefio en base al valor del TPDA vy al

tipo de vias que el proyecto pertenece. [5]

Tabla N° 5 Velocidad de disefio

VELOCIDAD DEDIERO (k)
" T PERMISBLE TRANIDS IFCIES n
REEVE ONDULADA REIVENONTAI0S0
- 00 DSEND DisEi0 DiSEi0 DsEi0 e ] e g0 Do DisEi0 niseio
TRODEVIA . ONGTUDINAL | TRASVERSAL | LONGTUDINAL | TRANGVERSAL | LOWGTUDINAL | TRANSVERSAL | LONGTUDINAL | TRANSVERSAL | (ONGTUDMAL | TRANWERSAL | LONGTUDINAL | TRANSUERSAL

RECOM 0L RECOM. 0L RECOM. As0L FECOM 0L RECOM. 0L RECOM. 5oL

AORTA | 28000 1 m m % 1 0 % 5 0 ] 90 0

% m m 0 1) B 90 0 ) § ) B

I o | m 0 0 5 0 B & 8 n 5 n 5

0| 300100 0 i 5 il il § 0 i f 0 ) 0

V| 1030 ) i ) f f % i % 5 5 5 5

v an i il 5 5 5 % il % ] i i 5

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP 2003.

2.3.4.1. Velocidad de Circulacién

La velocidad de circulacién es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una via,
es igual a la velocidad promedio la cual resulta de la suma de las velocidades de

disefio dividido para el nimero de tramos considerados. [5]
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La diferencia entre las velocidades de dos tramos continuos serd menor o igual a
20Km/h, la velocidad de disefio debe seleccionarse para el tramo de carretera mas

desfavorable y deber4 mantenerse en una longitud minima de 5y 10 kilometros.

En las Normas MOP 2003, se encuentra la velocidad de circulacién para volimenes
de trafico bajo, intermedio y alto, en base al valor de la velocidad de disefio asumida

en el presente proyecto. [5]

Tabla N° 6 Relacion entre velocidad de disefio y circulacion

VELOCIDAD DE CIRCULACION
VELOCIDAD DE
Volumen de | Volumen de | Volumen de
DISENO transito transito transito
Km/h bajo intermedio alto
25 24 23 22
30 26 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 62

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP 2003.

La velocidad de circulacion o de operacion es la velocidad que da la medida del
servicio que presta la carretera y permite evaluar los costos y los beneficios para los

usuarios.

Vc=0.8Vd+6.5 cuando TPDA <1000
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Donde:

V¢ = Velocidad de circulaciéon en Km/h

Vd = Velocidad de disefio en Km/h

2.3.5. Disefio Geométrico de Vias

Este es el proceso mas importante dentro de un proyecto a construirse o
mejoramiento de la via, determinando su configuracion tridimensional donde se
localiza la ubicacion y la forma geométrica definida para los elementos de la
carretera. [5]

Las curvas son empleadas en la construccion de vias que ayuda a la conexion de dos

lineas de diferente pendiente o direccion. [5]

2.3.5.1. Alineamiento Horizontal

En el alineamiento horizontal se realizara la representacion del eje de la via en un
plano propiamente horizontal, el cual se conforma por la presencia de tangentes y

diferentes tipos de curvas. [8]

2.3.5.1.1. Curvas Circulares Simples:

Es empleada en la construccién de vias que ayuda a la conexion de dos lineas de
diferente pendiente o direccion. Estas curvas son empleadas para empalmar tramos

rectos, las cuales deben ser disefiadas conforme a las especificaciones técnicas. [17]
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Elementos de una Curva Circular Simple

v Punto de Interseccion (P1): Punto de interseccion de las tangentes. [5]

v' Punto de Tangencia (PT): Punto en donde termina la curva y comienza la

tangente. [5]

v" Punto de Curvatura (PT): Punto en donde termina la tangente de entrada e

inicia la curva. [5]

v' Tangente (T): Es la distancia que hay desde el punto de interseccion de las
tangentes (PI) al punto en donde comienza la curva (PC) o entre el (PI) al (PT).

[5]

a
T= Rx tan(E)

v Angulo de Deflexién (A): Se forma con la prolongacion de uno de los
alineamientos rectos y el siguiente. Es igual al &ngulo central subtendido por el

arco. [5]

v' Radio (R): El de la circunferencia que describe el arco de la curvatura.

tang %
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v' Cuerda Larga (CL): Linea recta que une al punto de tangencia donde comienza

la curva (PC) y al punto de tangencia donde termina (PT). [5]

a
CL = 2% Sen( 7)

v External (E): Es la distancia minima entre el Pl y la curva.

E= R*(Sec(%)—l)

v Flecha (F): Flecha se le conoce a la distancia que existe desde el punto medio de

la curva hasta el punto medio de la cuerda larga (CL). [5]

F= R*(1— COS(%))

v" Longitud de la Curva (Lc): Se llama asi a la distancia que existe desde el PC
hasta el PT recorriendo el arco de la curva o se define a su vez como una
poligonal abierta formada por una sucesion de cuerdas rectas de una longitud

relativamente corta. [5]

Lc o«
210 360
Le= JRa
“~ T80
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v' Centro de Curvatura (CC): Como su nombre mismo lo dice, es el centro de la

curva.

Grafico N° 4 Elementos de una curva simple.

T L
A
f~]
PG
o CLi2 cLi2 %,
P S 0,
< 2® Sop %
?@
R : R
Dol A2

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP 2003.

2.3.5.1.2. Curvas Circulares Compuestas

Estas curvas estan formadas por dos o mas curvas circulares simples de radios
diferentes y son empleados con la finalidad de obtener que el eje de la via se ajuste lo
méas posible al eje del terreno o topografia natural, también son empleadas en

terrenos montafiosos. [8]

Los elementos geométricos que determinan cada curva circular simple se calcula en
forma independiente en cada una de ellas, se debe tener en cuenta que es necesario
calcular la tangente larga (T1) y la tangente corta (T2), considerando las siguientes

formulas:

_ R2—-R1Cosa + (R1 —R2)Cos a2

T1
Sen a
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_ R2—-Rl1Cosa— (R1—-R2)Cos al

T2
Sen a

2.3.5.1.3. Curvas Reversas

Estas curvas se manifiestan cuando existen dos curvas circulares con un punto de
tangencia comdn y con centros en lados opuestos de la tangencia comun, las curvas
reversas 0 contra-curvas deben ser obviadas en carreteras y ferrocarriles, ya que éstas
no permiten conducir adecuadamente el peralte en las cercanias del punto de

tangencia. [17]

Las curvas reversas son usadas en ciudades en las lineas de tranvias, cuando de una
determinada direccidn se requiere pasar a otra paralela a la primera como sucede

frecuentemente en las calles. [17]

2.3.5.1.4. Curvas Espirales

Estas curvas son comiunmente utilizadas para mejorar la seguridad y la comodidad de
los usuarios en la carretera, en el disefio de vias la mas utilizada es la curva espiral de
Euler o Clotoide. [8]

La variacion de la curvatura es lineal a lo largo de su desarrollo, por lo que evitan las
discontinuidades de la curva. La longitud de la espiral esta en funcion de la velocidad

de disefio y del radio minimo de curvatura. [8]

_0,035%V?
N R

Le
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Elementos de una Curva Espiral

TE= Punto de empalme entre la recta y la espiral

EC= Punto de empalme entre la espiral y el arco circular.

CE= Punto de empalme entre el arco circular y la espiral.

ET= Punto de empalme entre la espiral y la recta (DEFLEXION DE LA CURVA).
Rc= Radio curva circular.

Le= Longitud de la curva espiral (DELTA O DEFLEXION DE LA CURVA
ESPIRAL)

Xc= Coordenada X de la espiral en los puntos EC y CE.
c= Coordenada Y de la espiral en los puntos EC y C.
EP= Desplazamiento del arco circular con respecto a la tangente (DISLOQUE)

K= Distancia entre el TE y el punto donde se produce el disloque (ABSCISA
MEDIA).

Te= Tangente de la curva. Distancia TE £ Pl y PI-ET.

Ee= Externa T1 = tangente larga. Distancia TE 0 ET y Ple.

Tc= Tangente corta. Distancia entre Pie y EC o CE.

Ce= Cuerda larga de la espiral. Linea que une TE con EC y CE con ET.
A= Angulo de la cuerda larga de la espiral.

Ac= Deflexion de la curva circular.

G= Grado de curvatura circular.

Lc= Longitud de la curva circular.
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Cc= Cuerda larga circular

Grafico N° 5 Elementos de una curva espiral.
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP 2003.

2.3.5.1.5. Radio Minimo de Curvatura

Permite que los vehiculos transiten por la curva con mayor seguridad y comodidad
posible, este radio depende del peralte y de la friccién que posee la capa de rodadura,

para su calculo se utilizara la siguiente ecuacion [8]:

VZ
R= 27 +p

Donde:
R= Radio de curvatura

V= Velocidad de disefio
e= Peralte de la curva

f= Coeficiente de friccion lateral
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Tabla N° 7 Valores minimos recomendados para radio de curvatura

VELOCIDAD DE

RADIO MiNIMO CALCULADO

RADIO MiNIMO RECOMENDADO

CIRCULACION f

Km/h 10% 8% 6% | 4% | 10% 8% 6% 4%
20 0.350 7 7 8 8 - 20 20 20
25 0.315 12 13 13 14 - 20 25 25
30 0.284 19 20 21 22 - 25 30 30
35 0.255 27 29 31 33 - 30 35 35
40 0.221 39 42 45 48 - 42 45 50
45 0.206 52 56 60 65 - 58 60 66
50 0.190 68 73 79 86 - 75 80 90
60 0.165 107 116 126 | 138 | 110 120 130 140
70 0.150 154 168 184 | 203 | 160 170 185 205
80 0.140 210 229 252 | 280 | 210 230 255 280
90 0.134 273 298 329 | 367 | 275 300 330 370
100 0.130 342 375 414 | 463 | 350 375 415 465
110 0.124 425 467 518 | 581 | 430 470 520 585
120 0.120 515 567 630 | 630 | 520 570 630 710

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MOP 2003

2.3.5.1.6. Peralte

Se denomina peralte a la pendiente transversal que se da a las curvas de una via, con

el fin de compensar con una componente de su propio peso, la inercia del vehiculo y

lograr que la resultante total de las fuerzas se mantenga aproximadamente

perpendicular al plano de la via o de la calzada. [8]

De manera mas clara, se le denomina peralte a la inclinacién de la calzada hacia el

borde interno de la curva que sirve para atenuar o compensar parcialmente la accién

de la fuerza centrifuga que tiende a producir el deslizamiento del vehiculo. [8]

29




Gréafico N° 6 Peralte en una via

Centrl

Fuente: Ingenieria y Planificacion de Transportes, 2008

De acuerdo a las normas [5], para calcular el peralte se utilizard la siguiente

ecuacion:

V2
e = —
127+R

Donde:

R= radio minimo de curvatura
V= velocidad de disefio
e= pendiente de la carretera

f= Coeficiente de friccion lateral

El coeficiente de friccion lateral se determinara mediante el siguiente abaco, en base

a la velocidad de proyecto:
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Gréafico N° 7 Friccion Lateral segun la velocidad de proyecto
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Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MOP 2003

Se debera tomar en cuenta que el peralte posee un valor maximo de inclinacion, ya
que si se sobrepasa del limite los vehiculos tendran dificultades con deslizamientos

hacia el interior de la curva cuando estos transiten a baja velocidad.

2.3.5.1.7 Distancia de Visibilidad

Se conoce como distancia de visibilidad a la longitud de la via que un conductor ve

continuamente delante de él, esta distancia esta determinada en dos aspectos:

e Distancia requerida para la parada de un vehiculo, sea por restricciones en la

linea horizontal de visibilidad o en la linea vertical. [5]

e Distancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo.
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2.3.5.1.8. Distancia de Visibilidad de Parada

Es la distancia minima necesaria para que un conductor que transita a/6 cerca de la
velocidad de disefio, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehiculo antes
de llegar a él. [5]

Se considera una altura del ojo del conductor de 1,15 m y la altura del objeto de 15
cm que se encuentra sobre la calzada. Esta distancia de determinard mediante la

siguiente ecuacion:

V2
2545F

DVP = 0,7 +

Donde:
DVP= Distancia de visibilidad de parada
V= velocidad de disefio

f= Friccién longitudinal

2.3.5.1.9. Distancia de Visibilidad Rebasamiento

Es la distancia necesaria para que un vehiculo pueda adelantar a otro que marcha por
su misma via de circulacion, a menor velocidad y sin peligro de colisién con los
vehiculos que puedan venir en sentido contrario. La distancia de visibilidad de
rebasamiento o adelantamiento es muy superior a la distancia de visibilidad de

parada en mas de tres veces. [5]
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La distancia de visibilidad de rebasamiento se determinara mediante la siguiente

formula simplificada, como lo indica la norma [5]:

DVR=9,54V -218

Donde:
DVR= distancia de visibilidad de rebasamiento

V= velocidad de disefio

2.3.5.2. Alineamiento Vertical

Se realizara con la misma importancia que el disefio horizontal, y guarda gran
relacion con la velocidad con la que se disefie la via sin realizar modificaciones en el

trazado horizontal por dar mejoras o prioridad al alineamiento vertical. [11]

En el perfil longitudinal de una carretera, la subrasante es la linea de referencia que
define el alineamiento vertical. La posicion de la subrasante depende principalmente

de la topografia del terreno. [11]

2.3.5.2.1. Curvas Verticales

Son curvas disefiadas cuando se interceptan dos tangentes, en forma vertical de un
tramo de carretera, con el fin de que no existan cambios bruscos en la direccion
vertical de los vehiculos en movimiento. Generalmente la curva vertical es el arco de
una parabola, ya que ésta se adopta bien al cambio gradual de direccion y permite el

calculo rapido de las elevaciones sobre la curva. [21]
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La pendiente se expresa en porcentaje, asi una pendiente de 1 a 50 equivale al 2%.

e Curvas Concavas y Conexas

La ecuacion utilizada para el célculo de la longitud de las curvas verticales convexas

y concavas es la siguiente [11]:

Lv= K*A

Donde:

Lv=longitud de la curva vertical.
K= Coeficiente para curvas concavas y convexas.

A= Diferencia de gradientes en porcentaje.

Grafico N° 8 Curva Vertical Convexa

Fuente: Elementos de la Curva, “Topografia General”
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Tabla N° 8 Valores minimos del coeficiente “K” para curvas convexas minimas

CARRETERA VALOR RECOMENDADO VALOR ABSOLUTO
LL (o) M LL o M
R-1 o R-11> 8000 TPDA 115 80 43 80 43 28
| 3000 A 8000 TPDA 80 60 28 60 28 12
[ 1000 A 3000 TPDA 60 43 19 43 28 7
[11 300 A 1000 TPDA 43 28 12 28 12 4
IV 100 A 300 TPDA 28 12 7 12 3 2
V MENOS DE 100 TPDA 12 7 4 7 2

Fuente: Normas de Disefio Geométrico, MOP 2003

Grafico N° 9 Curva Vertical Céncava

Fuente: Elementos de la Curva, “Topografia General”

Tabla N° 9 Valores minimos del coeficiente “K” para curvas concavas minimas

P — VALOR RECOMENDADO VALOR ABSOLUTO

LL (o) M LL (o} M

R-1 o R-11> 8000 TPDA 52 46 32 46 32 24

| 3000 A 8000 TPDA 43 38 24 38 24 13

11 1000 A 3000 TPDA 38 31 19 31 24 10

[11 300 A 1000 TPDA 31 24 13 24 13

IV 100 A 300 TPDA 24 13 10 13
V MENOS DE 100 TPDA 13 10 6 10

Fuente: Normas de Disefilo Geométrico, MOP 2003
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Para realizar el calculo de la longitud minima de las curvas verticales se utilizara la

siguiente ecuacion:

Lvmin=0.6 *V

Donde:

Lv=longitud de la curva vertical.
V= Velocidad de Disefio.

2.3.5.2.2. Gradientes

Los factores que permiten asumir las gradientes de un proyecto son: la topografia y

el tipo de camino.

e Gradiente Maxima:

Segun las Normas MOP [5], el valor de la gradiente méxima para terrenos

montafiosos va del 8% al 12%.

e Gradiente Minima

De acuerdo a las especificaciones de las Normas de Disefio Geométrico MOP [5], la

gradiente longitudinal minima usual es de 0.5%.
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Tabla N° 10 Valores de gradientes longitudinales méximas en %

VALOR RECOMENDADO VALOR ABSOLUTO
TIPO DE CARRETERA LL ) M L )

R-16 R-II 3 3 4 3 4 6

I 3 4 6 3 5 7

Il 3 4 7 4 6 8

1] 4 6 7 6 7 9

v 5 6 8 6 8 12

\ 5 6 8 6 8 14

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MOP 2003

Los valores que pueden adoptarse segun la longitud maxima y la gradiente seran los

siguientes:
= Longitud maxima = 1000 m 8% - 10%
= Longitud maxima =500 m 10% - 12%
= Longitud maxima = 250 m 12% - 14%

2.3.5.3. Seccion Transversal

Se debera tener en cuenta el tipo de terreno y el volumen de transito que esta
disefiado para la via a proyectarse acompafiado del valor de la velocidad de disefio.

8]

e Ancho de la Seccién Tipica

De acuerdo a las Especificaciones de Construccion MOP 2003 [8], la gradiente
transversal asumida para éste proyecto sera del 2.5% con un ancho de pavimento de

6 metros como nos indica la siguiente tabla:
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Tabla N° 11 Valores de ancho de pavimento en metros

TIPO DE CARRETERA VALOR RECOMENDADO VALOR ABSOLUTO
R-16 R-II 7,30 7,30
I 7,30 7,30
Il 7,30 6,50
1] 6,70 6,00
vV 6,00 6,00
\" 6,50 4,00

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MOP 2003

2.3.6. Estudio de Suelos

Los estudios de suelos permiten dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
de un suelo, es decir la composicion de los elementos en las capas de profundidad, el
tipo de cimentacion y los asentamientos de la estructura en relacion al peso que va a
soportar. Estos estudios son de gran importancia en la realizacion de una obra

ingenieril para determinar si el terreno es apto para llevar a cabo la construccion de

cualquier proyecto. [10]

Para realizar un estudio de suelo se ejecutara las siguientes actividades:

» Reconocimiento del terreno en el cual estara trazado el disefio geométrico de la

via.

» Localizar los puntos en donde se realizara la perforacién para la respectiva toma

de muestras ya sean estas alteradas o no.

» Toma de muestras en los puntos indicados, se tomaran estas después de perforar

de 0.50m a 1m de profundidad, dependiendo del tipo de suelo y del tipo de via

que se construird. [10]
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» Organizar cada una de las muestras antes de ser llevadas al laboratorio.

> Realizar los respectivos ensayos con cada una de las muestras. [10]

> Interpretar cada uno de los resultados para proceder con el disefio del pavimento.

En los estudios de suelos se realizaran los siguientes ensayos en el laboratorio:

Granulometria
Limites de Atterbeg
CBR

Penetracion CBR
Compactacion Proctor

YV V. V V V V

Contenido de humedad

Para el estudio de los taludes se debera tomar muestras de manera inalterada, en este
caso se realizd la toma de dos muestras para determinar el ensayo de cohesion junto
con el angulo de friccion interna, cuyos datos seran de importancia para determinar

la estabilidad que posee el talud. [10]

2.3.6.1. Ensayos Realizados en el Laboratorio

2.3.6.1.1. Contenido de humedad

El estudio del contenido de humedad permite clasificar a un suelo sea este un suelo
saturado hasta en un suelo seco; esto quiere decir que, estudia la cantidad de agua

que pueda encontrarse en la masa del suelo. [7]

39



La relacion que existe entre el peso de agua contenida y el peso de su fase s6lida, es
conocida como contenido de humedad que sera expresado como un porcentaje. En la
préactica los valores de humedades varian de: cero hasta valores del 100% vy se

determinard mediante la siguiente ecuacion:

W%= (Ww / Ws) * 100 (en %)

2.3.6.1.2 Limite Plastico

El estudio del limite plastico permite determinar el porcentaje de humedad minimo
que puede tener un suelo para ser amasado. Segun la Teoria y Aplicacion de la
Mecanica de suelos [7], se debera tener en cuenta que para llegar al limite plastico se
debera elaborar rollos de material y al momento de agrietarse significara que el
material del suelo no alcanzo el limite plastico en donde se concluira que es un suelo

NP (no plastico).

2.3.6.1.3. Limites de Atterbeg

Los limites de Atterbeg establecen cuan sensible es el comportamiento de un suelo

en relacién con su contenido de humedad. [7]

2.3.6.1.4. Limite Liquido

En base a las investigaciones de Juarez Badillo [7], este método permite ver si el
suelo es moldeable, cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado plastico,
el porcentaje de humedad maximo que puede tener el suelo para ser amasado es la

humedad correspondiente al limite entre el estado semiliquido plastico.
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2.3.61.5. Granulometria

Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado mediante el
tamizado, este método determina la proporcion de los diferentes elementos
constituyentes, clasificados en funcion de su tamafio. [7]

Determinacién del CBR

La valor del CBR de disefio se utiliza para determinar la estructura del pavimento,
para lo cual es necesario estipular la capacidad de soporte por tramos homogéneos a
todo el largo de la via utilizando el método aplicado por el instituto del asfalto
basado en los percentiles de acuerdo con la intensidad de transito acumulado durante

el periodo de disefio y en el carril de disefio. [6]

2.3.7. Pavimento

El pavimento es cominmente conocido como la capa o base que constituye el suelo
de una superficie no natural o de una construccion, que tiene como finalidad el
sustento de los seres vivos. Esta compuesto por un conjunto de capas superpuestas
relativamente horizontales disefiadas y construidas técnicamente con materiales

apropiados y adecuadamente compactos. [10]

No obstantes también de los utiliza para designar solo la capa de rodadura

especialmente, cuando ella esta constituida por una carpeta. [10] y [18]
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Fases para el Disefio del Pavimento

Seleccionar el tipo de pavimento
Determinar espesores de las capas

Dosificar los materiales

2.3.7.1. Capas que conforman la Estructura del Pavimento

Sub-rasante o Suelo de Fundacion: Tiene como funcidn soportar las cargas que

transmite el pavimento y darle sustentacion, considerando la cimentacion del
pavimento después de haber concluido con el movimiento de tierras, haberla

compactado y dada las pendientes especificadas. [9]

Sub-Base: Debe cumplir con los objetivos especificados que son: servir como
una capa de drenaje al pavimento, controlar los posibles cambios de volumen y
elasticidad, reducir la plasticidad que perjudica a la sub-rasante y controlar la

capilaridad del agua. [9]

Base: el objetivo de la base es absorber los esfuerzos transmitidos por las cargas
de los vehiculos, repartiéndola uniformemente sobre la capa de la sub-base vy al

terreno de fundacion. [9]

Capa de rodadura: La funcion de la capa de rodadura es proteger la capa de la

base mediante la impermeabilizacion de la superficie para evitar el desgaste de la

base debido al trafico de los vehiculos. [9]
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2.3.7.2. Clases Sub-base de Agregados

Clase 1: Son construidos con agregados que se obtiene a partir de la trituracién
de piedras o gravas, graduadas de grueso a fino de acuerdo a los limites de

graduacion especificados. [9]

Clase 2: Son construidos con agregados que se obtienen a partir del cribado de
piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, graduadas de grueso a fino
dentro de los limites especificados. [9]

Clase 3: Son construidos con agregados obtenidos de la excavacion para la

plataforma o las minas, sus particulas pueden ser redondeadas. [9]

Tabla N° 12 Limites granulométricos para sub-bases

% En peso que pasa a través de los
TAMIZ tamices de malla cuadrada
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3" - - 100
2" - 100 -
11/2" 100 70-100 -
Ne 4 30 -70 30-70 30-70
Ne 40 15 -40
N2 200 0-15 0-20 0-20

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP 2003

Tabla N° 13 Limites de ensayos para sub-bases

SUB-BASE LIMITE iNDICE % DE DESGASTE
DE POR CBR
AGREGADOS LiQuipo PLASTICO ABRASION
CLASE 1
CLASE 2 <25 <6 <50% >30%
CLASE 3

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP 2003
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2.3.7.3. Clases de Bases

e Clase 1: Son construidos con agregados gruesos Yy agregados finos que son

triturados en un 100% y mezclados necesariamente en sitio. [9]

e Clase 2: Son construidos con los 50% o méas de agregados gruesos que son
triturados y mezclados en una planta central. [9]

e Clase 3: Son construidos por lo menos con el 25% o0 mas de agregados gruesos

triturados y mezclados de preferencia en una planta central. [9]

e Clase 4: Son construidos con bases que se obtienen por tamizados de piedras o

de gravas. [9]

Tabla N° 14 Limites granulométricos para bases

% EN PESO QUE PASA A TRAVES DE LOS TAMICES DE MALLA CUADRADA
TAMIZ CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4
TIPOA TIPO B
2" 100 - - - 100
11/2" 70 - 100 100 - - -

1" 55-85 70 - 100 100 - 60 - 90
3/4" 50-80 60 - 90 70 - 100 100 -
3/8" 35-60 45 -75 50-80 - -

Ne 4 25-50 30-60 35-65 45 - 80 20-50
Ne 10 20-40 20-50 15-50 30-60 -

N¢ 40 10-25 10-25 15-30 20-35 -
N¢ 200 2-12 2-12 3-15 3-15 0-15

Fuente: “Manual de disefio geométrico de carreteras”, MOP 2003
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Tabla N° 15 Limites de ensayos para bases

BASE LIMITE iNDICE % DE DESGASTE
DE POR CBR
AGREGADOS LiQquipo PLASTICO ABRASION
CLASE 1
CLASE 2 <25 <6 < 40% >80 %
CLASE 3
CLASE 4

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, MOP 2001

2.3.7.4. Clases de Pavimentos

a).- Pavimentos Flexibles

Los pavimentos flexibles son conocidos como estructuras disefiadas con materiales

bituminosos junto a materiales granulares, que estan habitualmente apoyados sobre

dos capas no rigidas, la base y la sub-base. Dependiendo de las necesidades de cada

obra estos pavimentos pueden prescindirse de cualquiera de estas capas. [10]

Gréafico N° 10 Estructura tipica de pavimento flexible.
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Fuente: Guia para el disefio de la estructura del pavimento, “AASHTO 93”

b).- Pavimentos S

emi-Rigidos

En los pavimentos semi-rigidos encontramos basicamente la misma estructura que la

del pavimento flexible, en la cual una de sus capas se localiza rigidizada
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artificialmente con la ayuda de un aditivo, sea este: asfalto, emulsion, cal, cemento o
quimicos, estos quimicos acttan sobre él con la finalidad de modificar o corregir las
propiedades mecéanicas de los materiales que no son aptos para la construccién de
las capas del pavimento. [10]

c).- Pavimentos Rigidos

Los pavimentos rigidos estdn construidos por una losa de concreto hidraulico
apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de material seleccionado, la cual se
designa como sub-base del pavimento rigido. La distribucion de los esfuerzos son
producidos en una zona muy amplia, ya que el concreto hidraulico empleado posee
un coeficiente elevado de elasticidad, asi como también el concreto es capaz de
resistir esfuerzos a la tension. Se debe tener en cuenta que la capacidad estructural de
un pavimento rigido depende de la resistencia de las losas, por lo tanto, el apoyo de
las capas subyacentes que ejerce poca influencia en el disefio del espesor del

pavimento. [10]

d).- Pavimentos Articulados

Los pavimentos articulados estan conformados por una capa de rodadura elaborada
con blogues de concreto prefabricado los cuales son conocidos como adoquines,
cuyo espesor es uniforme. Estos pueden ir ubicados sobre una capa delgada de arena,
en donde a su vez se apoya sobre una capa de base granular o directamente sobre la
sub-rasante dependiendo de la frecuencia y la magnitud de las cargas que circulan

por dicho pavimento. [10]
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Gréfico N° 11 Estructura tipica de un pavimento articulado
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Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento”, AASHTO 93

2.3.7.5. Vida util del Pavimento

Se le conoce como vida util del pavimento aquel periodo que transcurre desde que la

via empieza a funcionar hasta que la misma presenta bajos servicios de servicialidad.

[6]

Tabla N° 16 Periodo de disefio segun el tipo de carretera

TIPO DE CARRETERA PERIODO DE ANALISIS (ANOS)
Urbana alto volimen 30 a50
Rural alto volumen 20250
Pavimento de bajo volimen 15a 25
Tratada superficialmente de bajo volumen 10a 20

Fuente: “Guia para el Disefio de la Estructura del Pavimento”, AASHTO 93

2.3.7.6. Transito Equivalente (W18)

Consiste en la conversion de las cargas transmitidas por las diferentes
configuraciones de los vehiculos pesados a una carga equivalente, dicho valor es
equivalente a un namero de pasadas de un eje sencillo de 1800Ib, acumulados

durante el periodo de disefio. [6]
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Tabla N° 17 Factor de distribucién por carril

Numero de carriles
en una direccion

% del W18 en
el carril de disefio

1 100

2 80a 100
3 60 a 80
4 50a 75

Fuente: “Guia para el Disefio de la Estructura del Pavimento”, AASHTO 93

2.3.7.7. Nivel de Confiabilidad “R”

El factor “R” es importante ya que el mismo toma en cuenta el comportamiento y
desempefio el pavimento frente al entorno natural o exterior, con el nivel de
confiabilidad podemos dar la probabilidad de que el comportamiento del pavimento

sea igual o menor que el previsto para la vida Util del pavimento disefiado.

De acuerdo a las investigaciones de la AASHTO [6], encontramos la tabla a

continuacion para obtener el valor de “R”.

Tabla N° 18 Nivel de confiabilidad de acuerdo a la zona

NIVEL DE

CONFIABILIDAD
TIPO DE CARRETERA
RECOMENDADO "R"

URBANA RURAL
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Caminos vecinales 50-80 50-80

Fuente: “Guia para el Disefio de la Estructura del Pavimento”, AASHTO 93
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2.3.7.8. Desviacion Estandar Normal “Zr”

El valor de la desviacion estandar guarda relacion con el nivel de confiabilidad,

COmMo se muestra a continuacion:

Tabla N° 19 Valores recomendados de “Zr”

CONFIABILIDAD | DESVIACION CONFIABILIDAD | DESVIACION
R% ESTANDAR R % ESTANDAR
NORMAL "Zr" NORMAL "Zr"
50 0 93 -1,476
60 -0,253 94 -1,555
70 -0,524 95 -1,645
75 -0,674 96 -1,751
80 -0,841 97 -1,881
85 -1,037 98 -2,054
20 -1,282 929 -2,327
91 -1,340 99,9 -3,09
92 -1,405 99,99 -3,75

Fuente: “Guia para el Disefio de estructuras de Pavimentos”, AASHTO 93

2.3.7.9. Desviacion Estandar Global “So”

Para el disefio de pavimentos flexibles, segun la AASHTO [6], recomienda un valor
de 0,45.

2.3.7.10. M6dulo de Resiliencia “Mr”

La determinacién del modulo de resiliencia es importante ya que nos ayuda con la
obtencién de las propiedades del terreno de fundacién (subrasante) en donde se va
asentar el pavimento, con los valores del terreno de fundacién podemos determinar

los espesores de las capas del pavimento. [6]
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El método ASSHTO 93 para realizar el disefio de pavimentos flexibles se incluye
una relacion entre el “Mr” (Moddulo de Resiliencia) y el CBR, tomando en cuenta que
en algunos paises no existen los equipos necesarios para determinar el médulo de
resiliencia, por tal razon se determinara mediante las siguientes ecuaciones

dependiendo del valor de CBR calculado:

o Mr (psi) = 1500* CBR CBR < 10%
o Mr (psi) = 3000* CBR"® CBR del 10% a 20%
o Mr (psi) = 4326* In CBR + 241 Para suelos granulares

2.3.7.11. Indice de Servicialidad “APSI”

La servicialidad de un pavimento se la considera como una condicion en la cual se

obtiene un manejo comodo y seguro en la via en un determinado tiempo.

La AASHTO [6], recomienda que para el disefio de pavimentos flexibles el indice de
servicio inicial es 4,2 y para el indice de servicio final se recomienda valores entre

2,5 0 3 para caminos principales y para caminos secundarios un valor de 2,0.

El PSI se determinara mediante la siguiente ecuacion:

APSI= PSl inicial — PSI final
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2.3.7.12. Determinacion de los Espesores por Capa

SN=alD1 + a2D2m2 + a3D3m3

Donde:

al, a2, a3 = Coeficientes estructurales correspondientes de la carpeta asfaltica, capa
base y de la capa sub-base.

D1, D2, D3= Espesores de la carpeta asfaltica, capa base y capa sub-base

respectivamente.

m2, m3= Coeficientes de drenaje para la capa base y la capa sub-base.

En la AASHTO [6], encontramos una tabla como se indica a continuacion donde nos
indica los valores de espesores minimos sugeridos segun la cantidad de ejes

equivalentes simples acumulados:

Tabla N° 20 Valores de espesores minimos segun el namero de ejes equivalentes en

pulgadas.
) CARPETA ASFALTICA CAPA BASE

TRANSITO W18 D1 D2
MENORES DE 50000 1,0 6 Tandem Superficial 4,0
50001 A 150000 2,0 4,0
150001 A 500000 2,5 4,0
500001 A 2000000 3,0 6,0
2000001 A 7000000 3,5 6,0
MAYORES A 7000000 4,0 6,0

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”, AASHTO 93
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2.3.7.13. Coeficientes Estructurales al, a2, a3

Los coeficientes estructurales muestran la capacidad del material que tiene para
resistir las cargas producidas principalmente por la circulacion vehicular, estos

coeficientes se obtendran a partir de ensayos realizados en el laboratorio. [6]

A continuacién se mostrardn los &bacos utilizados para la determinacion d los
coeficientes:

Grafico N° 12 Abaco para la estimacion del valor del coeficiente
estructural al
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Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”, AASHTO 93
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Grafico N° 13 Abaco para la estimacion del valor del coeficiente estructural a2
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(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”, AASHTO 93

Grafico N° 14 Abaco para la estimacion del valor del coeficiente estructural a3
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Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”, AASHTO 93

53



2.3.7.14. Coeficientes de Drenaje m2, m3

En la AASHTO encontramos una tabla en la cual se puede evaluar la calidad del
drenaje de acuerdo al tiempo en el que el agua es eliminada de la capa sub-base y de

la capa base. [6]

Tabla N° 21 Capacidad de drenaje

Calidad del Drenaje Tiempo de eliminacion de agua
Excelente 2 hora
Buena 1dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drenada

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”, AASHTO 93

2.3.8. Sistema de Drenaje

La funcion principal de un sistema de drenaje es la de permitir la retirada de las

aguas que se acumulen en depresiones topogréaficas del terreno, que puedan causar
inconvenientes en la carretera. [30]

2.3.8.1. Cuneta

Una cuneta es una zanja o canal que se abre a los lados de las vias terrestres, la cual

recibe a las aguas pluviales y las conduce hacia un lugar que no puedan provocar

dafios o inundaciones. [30]
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e Bombeo

El bombeo es la pendiente transversal necesaria para el drenaje de aguas lluvias de la

superficie del pavimento.

Tabla N° 22 Valores recomendados para la pendiente transversal

TIPO DE CARRETERA PENDIENTE %
R-1 6 R-11 > 8000 TPDA 15a2
| 3000 a 8000 TPDA 1,522
[ 1000 a 3000 TPDA )
[11 300 1000 TPDA )
IV 100 a 300 TPDA 25a4
V Menos de 100 TPDA 4

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP 2003

2.3.8.2. Alcantarilla

Una alcantarilla es un acueducto subterraneo destinado a evacuar las aguas residuales

de cualquier tipo sea este de uso doméstico u otro. [5]

El disefio de las alcantarillas se realizard en funcion a las caracteristicas de la cuneta
a ser drenada y al tipo de carretera. Las alcantarillas deben ser proyectadas
considerando su funcionamiento que debera ser acorde con las limitaciones

impuestas por los sistemas de conservacion y mantenimiento. [5]
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Los elementos que conforman una alcantarilla son: los cabezales, el ducto, los muros
de ala en la entrada y salida, acompafiado de otros dispositivos que permitan mejorar

las condiciones de escurrimiento para evitar la erosion debajo de la estructura.

2.3.9. Estabilizaciéon de Taludes

2.3.9.1. Talud

Se conoce como talud a cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal que
hayan de adoptar permanentemente las masas de tierra. Cuando el talud se produce
en forma natural, sin intervencion humana, se denomina ladera natural. Cuando los
taludes son hechos por el hombre se denomina cortes o taludes artificiales. También
se producen taludes en los bordes de una excavacion que se realiza a partir del nivel

del terreno natural, a los cuales se suele denominar taludes de la excavacion. [22]

Los taludes se construyen con la pendiente mas elevada que permite la resistencia del
terreno, manteniendo condiciones aceptables de estabilidad. El disefio de taludes es
uno de los aspectos mas importantes de la ingenieria ya que estd presente en la

mayoria de las actividades constructivas. [22]

De acuerdo a las investigaciones de Juarez Badillo [7], el moderno desarrollo de las
actuales vias de comunicacion; tales como canales, caminos o ferrocarriles, asi como
el impulso de la construccion de presas de tierra ha recibido en todo el mundo los
Gltimos afios y el desenvolvimiento de obras de proteccién contra la accion de rios
por medio de bordos, han puesto al disefio y construccién de taludes en un plano de
importancia ingenieril de primer orden. Tanto por el aspecto de inversion, como el de
consecuencias derivadas de su falla, los taludes constituyen hoy una de las

estructuras ingenieriles que exige mayor cuidado por parte del proyectista.
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Tabla N° 23 Valor de disefio de taludes recomendables en terrenos planos

TIPO DE CARRETERA TALUD

CORTE RELLENO
R-1 6 R-1l > 8000 TPDA 3:1 4:1
| 3000 a 8000 TPDA 3:1 4:1
[ 1000 a 3000 TPDA 2:1 3:1
111300 1000 TPDA 2:1 2:1
IV 100 a 300 TPDA 1,8-1:1 1,5-2:1
V Menos de 100 TPDA 1,8-1:1 1,5-2:1

Fuente: “Manual de disefio geométrico de carreteras”, MOP 2003

2.3.9.2. Estabilidad

Estabilidad se denomina a la seguridad de una masa de tierra contra la falla o
movimiento, en la cual es necesario definir criterios de estabilidad de taludes
conociendo el grado de inclinacion apropiada en un corte o en un terraplén, ya que

este es el centro del problema y la razon importante del estudio.

En base a las investigaciones de Alvaro de Matteis [20], nos indica que a las
diferentes inclinaciones del talud corresponden diferentes masas del material térreo

por mover y por lo tanto diferentes costos.

2.3.9.3. Deslizamiento

Como deslizamiento se le conoce a la rotura y al desplazamiento del suelo situado
debajo de un talud, que origina un movimiento hacia abajo y hacia afuera de toda la
masa que participa del mismo. Estos deslizamientos son producidos de distintas
maneras, en forma lenta o rapida, con o sin provocacion aparente, entre otras, pero
generalmente aparecen como consecuencia de excavaciones o socavaciones en el pie
del talud. [22]
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A continuacion se encuentra un gréafico en el cual se observa las partes que
conforman un deslizamiento en un talud.

Gréfico N° 15 Partes que conforman un Deslizamiento

e BASE ety

Fuente: J. Suarez, “Analisis Geotécnico, Ingenieria de Suelos”, pag. 267

Tipos de fallas comunes en Taludes

v Deslizamientos Superficiales (CREEP): Cualquier talud estd sujeto a fuerzas
naturales que tienden a hacer que las particulas y las porciones de suelo proximas
a su frontera se deslicen hacia abajo. [20]

Gréafico N° 16 Presencia de movimiento superficial (Creep)
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Fuente: “Geologia y Geotecnia- Estabilidad de taludes”, 2003
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v" Movimiento del cuerpo del Talud: En los taludes pueden ocurrir movimientos
bruscos que afectan a masas considerables de suelo, con superficies de falla que
penetran profundamente en su cuerpo interesando o no al terreno de fundacién.
La superficie de falla se forma cuando en la zona de su futuro desarrollo actuan
esfuerzos cortantes que sobrepasan la resistencia al corte del material, que como
consecuencia se presenta la ruptura del mismo con la formacion de una superficie

de deslizamiento a lo largo de la cual se produce la falla. [20]

v Falla Rotacional: Se define como una superficie de falla curva, a lo largo de la
cual ocurre el movimiento del talud. Suelen ocurrir este tipo de fallas en suelos
arcillosos homogéneos o en suelos cuyo comportamiento mecanico esté regido
basicamente por su fraccion arcillosa, de manera general afectan en zonas
relativamente profundas del talud, siendo esta profundidad mayor cuanto mayor

sea la pendiente. [20]

Gréafico N° 17 (a) Nomenclatura de una zona de falla Y (b) Distintos tipos de
falla
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Fuente: “Geologia y Geotecnia- Estabilidad de taludes”, 2003.
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v Falla Traslacional: Se producen por movimientos traslacionales importantes del
cuerpo del talud sobre superficies de falla basicamente planas que estan asociadas
a la presencia de estratos poco resistentes localizados a poca profundidad del
talud. La superficie de falla se desarrolla en forma paralela al estrato debil y en
sus extremos presenta superficies curvas que llegan al exterior formando

agrietamientos. [20]

Los estratos débiles son por lo general de material arcilloso, blando o de arenas finas
o limos no plasticos sueltos, la debilidad del estrato esta ligada a elevadas presiones
de poro en el agua contenida en las arcillas o0 a fenémenos de elevacion de presion de

agua en estratos de arena mas conocidos como acuiferos.

Una falla en una franja superficial del talud, se produce cuando existe material
conformado por suelo arcilloso, por otro lado una falla rotacional del material en
blogue se produce por la discontinuidad que existe en la conformacion del talud y las

fracturas producidas en la masa de tierra que conforman dicho talud. [20]

Grafico N° 18 Falla de base
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Fuente: “Geologia y Geotecnia- Estabilidad de taludes”, 2003.
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Grafico N° 19 Falla limitada por un estrato firme.
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Fuente: “Geologia y Geotecnia- Estabilidad de taludes”, 2003.

v Flujos: Este tipo de falla aparece cuando existen movimientos mas o menos
rapidos de una parte de ladera natural, de tal manera que el movimiento ensiy la
distribucién aparente de wvelocidades y desplazamientos se asemeja al
comportamiento de un liquido viscoso. La superficie de deslizamiento se
desarrolla durante un lapso relativamente breve, la zona de contacto entre la parte

movil y las masas fijas de la ladera sea una zona de flujo plastico. [20]

El flujo en materiales relativamente secos comprende primero a los fragmentos de
roca desde los muy rapidos (avalanchas) hasta los que ocurren lentamente afectando

a grandes masas de fragmentos y suelen ser de catastroficas consecuencias. [20]

El flujo en materiales no demasiados himedos generalmente ocurren al pie de los
deslizamientos del tipo rotacional en el cuerpo del talud. Estos deslizamientos
retienen a la vegetacion original, asi como las estratigrafia y aspecto general de la
formacidn en la que ocurrié el deslizamiento. Los flujo de tierra en suelos granulares
finos son tipicos de formaciones costeras y se asocian generalmente a la erosion
marina y a fluctuaciones repetidas de la presion de poros debido al ascenso y

descenso de nivel de agua con las mareas. [20]
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En flujo de lodo el deslizamiento ocurre en materiales finos con muy alto contenido
de agua, la forma tipica del deslizamiento es analoga al avance de un glaciar y la
velocidad de desplazamiento puede varias desde unos pocos centimetros por afio
hasta la correspondiente a deslizamientos catastréficos.

Los flujos de lodo muy rapidos se presentan muchas veces en laderas en las que se ha
removido la cobertura vegetal por alguna razén comenzando en muy modestas
proporciones y creciendo rapidamente transportando el suelo sobre el que pasa,
formandose auténticos rios de lodo.[20]

2.3.9.4. Calculo de la Estabilidad

Para definir y plantear un problema de la estabilidad de un talud se debe tener en
cuenta la naturaleza y la homogeneidad de los materiales constitutivos en cualquiera
de sus multiples aspectos. Se debe analizar estos problemas tratando de extraer los
suficientes conocimientos de caracter general como para poder establecer un modelo
matematico en el que el analizar la estabilidad sea una simple cuestion de lapiz y

papel y aplicacion de tal secuencia de calculo algebraico.

Los métodos de calculos establecen un mecanismo cinematico de falla, extraido
naturalmente de la experiencia, con base en el cual se analizan las fuerzas tendientes
a producir el movimiento como fuerzas de gravedad, filtracion, presion de agua, etc.,
las que se compraran por algun procedimiento con las fuerzas que son capaces de
desarrollarse y que tienden a que el mecanismo de falla no se produzca como

resistencia del terreno, raices y otras fuerzas existentes. [20]

La eleccion del método de analisis mas adecuado en cada caso dependeréa de:
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e Las caracteristicas geologicas y geotécnicas de los materiales (suelos 0 macizos

rocosos).

e Los datos disponibles del talud y su entorno (geométricos, geoldgicos,

geomecanicos, hidrogeoldgicos, etc.)

e Alcance y objetivos del estudio, grado de detalle y resultados que se espera

obtener.

En la determinacion del tipo de método que se utilizara se debera tomar en cuenta
todas las causas que originan la poca estabilidad que tiene el talud y se debera
ejecutar el analisis para determinar cual es la amenaza que posee el talud ante la

inestabilidad, en base al valor obtenido del factor de seguridad FS. [20]

Métodos mas utilizados

A).- Método Bishop:

Gréafico N° 20 Analisis de Estabilidad De Taludes por el Método de Bishop

a) Esquema de las fuerzas que actuan en la dovela, b) Diagrama de fuerzas en

equilibrio de la n™ dovela.
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Fuente: Analisis de Estabilidad de Taludes, Suarez 2011.
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Este método analiza la estabilidad de un talud del tipo circular, tomando en cuenta el
efecto de las fuerzas entre dovelas.

Segun J. Suérez [16], se utilizaran las siguientes ecuaciones, dependiendo si ésta
dispone de nivel freatico o no:

= CON NIVEL FREATICO

_Z(C*b+Wn*tanq,’>)*ma

FS
XWn * seno.

= SIN NIVEL FREATICO

_E(C*b+(Wn— u *b) * tang) *» ma

FS
XWn * seno.

Donde:

¢ = Cohesion

¢$=angulo de friccién interna

yw= Peso especifico del agua

hw= Altura del nivel del agua

b= Ancho de la parte inferior de la dovela

Wn = Peso total que corresponde a cada dovela
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u = Presion de los poros, correspondiente a la ecuacion—>  hw* yw

Se debera tener en cuenta que los errores cometidos con respecto a la utilizacion de

éste método completo son de alrededor de un 1%.

B).- Método de Janbu:

La principal consideracion de éste método es que las fuerzas entre dovelas son solo
horizontales, sin tomar en cuenta las fuerzas cortantes. Cuando se tratan superficies
de deslizamiento de cualquier forma, el brazo de las fuerzas cambia, por ejemplo: en

el caso de las superficies circulares queda constante e igual al radio. [16]

Janbu propuso un método para la correccion del factor de seguridad, donde el valor
de fo se obtiene con funciones graficas que va en funcion de la geometria y a los

parametros geotécnicos en el que se encuentre el terreno.

Grafico N° 21 Abaco para obtener el valor del factor de correccion (fo)
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Fuente: Analisis de Estabilidad de Taludes, Suarez 2011.
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La ecuacion utilizada para el método de Janbu es la siguiente [16]:

[C" + (yh; — y, hyi)tang 6]( 1 + tang2 «;)bi

tang ai tang 0’
(1+ o)

~,Witang «;+ %yWZZ

foXiz,

Donde:
¢’ = Cohesién

¢=angulo de friccion interna.
yw= Peso especifico del agua
hw= Altura del nivel del agua
h= Altura de la dovela en la parte media

o= angulo positivo o negativo de la base de la dovela con respecto a la

horizontal.

b= Ancho de la dovela

W=Peso

L= Longitud

z= Altura de nivel en la grieta de traccién

f,= Factor de correccién
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C).- Método de Fellenius:

El método de Fellenius es aplicable para superficies de deslizamientos circulares, la
fuerza norma se obtiene por equilibrio de fuerzas totales. Este método se trabaja por

medio de Dovelas. [16]

Fellenius presentd el Factor de Seguridad como la relacion entre la resistencia al
cortante real, calculada del material en el talud y los esfuerzos de corte criticos que

tratan de producir la falla.
A lo largo de una superficie supuesta de falla:

resistencia al cortante disponible

esfuerzo al cortante actuante
En las superficies circulares donde existe un centro de giro y momentos resistentes y
actuantes [16]:

FS momento resistente disponible

momento actuante actuante

Gréafico N° 22 Superficie de falla y direccion de la resistencia al cortante
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Fuente: U.S. Corps of Enginieeers, 2003

67



El factor de seguridad (FS) también puede ser calculado mediante la utilizacion de
programas computacionales, como es en este caso que se utilizd el programa
SLOPE/W, el cual es un programa que ayuda al anlisis de estabilidad de un suelo en
declive sea esta un problema sencillo o complejo, el programa antes mencionado
modelara la geometria de la superficie de deslizamiento estratigrafica y variables de

presion de agua en los poros. [16]

En base al Manual de estabilizacion de Taludes [28], SLOPE/W puede modelar:

Excavaciones en pendientes
Aterramientos

Muros altos

Estructuras de retencién

Laderas

Incremento en la cima de una ladera
Tierra de refuerzo

Grietas

Temblores de la tierra

Linea de carga en cualquier punto
Comportamiento de suelos no saturados
Sumersion parcial y total

Etc...

AN NN Y N N N N N N Y N N

2.3.9.5. Método de Estabilizacién del Talud

En las investigaciones realizadas por J. Suarez [16], encontramos una gran variedad
de sistemas de contencion para resolver problemas de derrumbes o desprendimientos

de grandes masas de terreno como son:
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Desmonte de tierras de la ladera para descargar el talud, suavizando pendientes
en las zonas mas desfavorables y refuerzo del pie del talud para contener y

perfilar su derrame.

Refuerzo semi-profundo para coser capas de terreno inestable y evitar su

desprendimiento. [16]

Construccion de elementos resistentes de contencion, en superficie, mediante
muros de gravedad que van anclados al terreno para resistir los esfuerzos

transmitidos por los empujes.

Ejecucion de elementos profundos mediante pantallas o cortinas de pilotes,
rectangulares o circulares que tienen la mision de estabilizar el talud alcanzando
y atravesando las posibles superficies de rotura, evitando el deslizamiento de la

masa de terreno. [16]

Estabilizacion del suelo con adiciones (cal) o plantacion de arboles que eviten la

erosion de las capas superficiales y su posterior desprendimiento.

Implantacion de muros ecolégicos con material geotextil, utilizando el propio

terreno para contener las zonas inestables. [16]

2.3.10. Estabilizacion del Talud por medio de muros de llantas

Los muros de llantas tienen como objetivo principal proteger caminos, viviendas o

terrenos que tienen amenazas de derrumbes, siendo Util para estabilizar taludes y

laderas inestables, a través de la retencidn de suelos. [24]
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El sistema de muro armado se conceptualiza como una solucion técnica para la
retencion y estabilizacion de suelos contra la erosion, generando una contencion de
empuje como la que brinda los muros de contencidn tipo gravedad, por su geometria
que es circular permite construir infinidad de disefios segin la forma y tamafio del

area a proteger. [24]

A continuacion de mostraran gréficas sobre la construccion adecuada del muro de

neumaticos:

Grafico N° 23 Inicio de la construccion del muro

TE

Fuente: V Simposio Nacional sobre taludes y laderas Inestables 27 - 30 de noviembre/2001,
Madrid

Grafico N° 24 Atado de los neumaticos del muro

Fuente: V Simposio Nacional sobre taludes y laderas Inestables 27 - 30 de noviembre/2001,
Madrid.
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2.3.10.1. Ventajas y Beneficios

= El muro tiene una alta duraciéon y funcionalidad, dadas las caracteristicas del
material de las llantas.

= Tiene alta resistencia a la lluvia, rayos solares y vientos fuertes

= EIl costo econémico es bajo, comparado con otros materiales como gaviones o

muros de cementos.

= Es flexible, deja pasar el agua y permite la revegetacion.

= Evita la contaminacion, las plagas y enfermedades, ya que se usan llantas viejas,
material desechable en la actividad automotora.

= Facilidad de obtener las llantas, facil de construir y manejar.

= Permite un facil mantenimiento del muro.

2.3.10.2. Pasos para su Construccion

Mediante el uso de fotografias se indicara el procedimiento adecuado que se debe
realizar para la construccién del muro de llantas, el cual que servira como

estabilizador del talud estudiado para el presente proyecto. [24]

1.- Nivelacion del terreno: Realizar cortes o rellenos para luego nivelar por tramos,
en forma de terraplén que tenga el ancho de la llantas, dejando cierta inclinacion

hacia adentros del terreno. [24]
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Gréfico N° 25 Conformacion y nivelacion del terreno

P e AT GO o

Fuente: Reconstruccion y Gestion del riego en América Central, Ficha Técnica

2.- Alineacion: Se realiza la alineacion de cada llanta. Se amarra una llanta con otra

usando alambre galvanizado y estacas que son ancladas a la primera hilera de llantas.

Grafico N° 26 Alineacion y amarre de las llantas

Fuente: Reconstruccion y Gestion del riego en América Central, Ficha Técnica

3.- Relleno: Se hace una mezcla de suelo-cemento en seco (20 cubetas de tierra x 1
saco de cemento) para rellenar el interior de las llantas y la parte central se puede

completar y compactar con tierra. [24]
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Gréfico N° 27 Relleno y compactacion de llantas

Y T AR ST pea
\ . 9¢>§A ,_» > - — n <

Fuente: Reconstruccion y Gestion del riego en América Central, Ficha Técnica

4.- Hileras de llantas: Los pasos 2 y 3 se repiten en las siguientes hileras hacia
arriba que deben ir ordenadas y amarradas con inclinacion hacia atras del talud, hasta
alcanzar la altura requerida. [24]

Grafico N° 28 Continuidad en hileras de llantas
— e S T T

< - __: % "‘q ol & =
Fuente: Reconstruccion y Gestion del riego en América Central, Ficha Técnica

7

% Materiales y herramientas a utilizar

Tabla N° 24 Materiales y Herramientas

Tipo de material / herramientas Observaciones

Llantas usadas de vehiculos Las dimensiones de las llantas deben ser en lo
posible, de la misma medida. Los tamafos mas
grandes deben ubicarse en la conformacidon de la

base
Alambre galvanizado calibre No.12 Puede remplazarse por lianas o bejucos
Palas, piochas, barras, alicate, Segun disponibilidad para adecuar y nivelar
barreton terreno
Estacas de madera Para el anclaje de las llantas del primer nivel

Fuente: Reconstruccién y Gestion del riego en América Central, Ficha Técnica
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Los aspectos a considerar en este tipo de estabilizacion son los siguientes:

e La estabilizacion mediante muros de llantas tiene como objetivo proteger
terrenos inclinados, el muro posee una estructura capaz de prevenir la erosion,

deterioro y colapso de la pendiente. [32]

e Laestructura de la pendiente aguanta la presion del terreno.

e Se opta por la utilizacion de llantas de cualquier tamafio y se puede elevar el

muro hasta una altura de 6m. [32]
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CAPITULO Il

3.- DISENO DEL PROYECTO

3.1. Ubicacion
El presente proyecto esta ubicado en la provincia de Tungurahua, canton Bafos de
Agua Santa, en la parroquia Rio Negro

Su cabecera parroquial constituye un conjunto de casas que rodean la carretera Puyo-
Bafios, ubicados en un amplio valle junto al rio Pastaza. La parroquia Rio Negro se

encuentra a una distancia de 30 Km del cantén Bafios de Agua Santa y se considera
la parroquia mas oriental de la provincia de Tungurahua

Grafico N° 29 Ubicacion de la Parroquia Rio Negro- Bafios de Agua Santa
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Fuente: Google Maps
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Su clima es tropical himedo y su temperatura promedio es de 21°C. La parroquia
Rio Negro esta conformada por los sectores: El Mirador, La Palmera, San Francisco,
Margaritas, La Victoria, EI Topo, Colonia Martinez, Colonia Garcia Moreno,
Colonia Velasco Ibarra, Colonia Azuay, Colonia México y Cashaurco. Su poblado se
encuentra asentado a una altura de 1186 msnm, con indice de poblacion de 1.246

habitantes y con una extension de 628.7 Km? que corresponde al 59.06% del area

cantonal.
INICIO:
NORTE: 811015.353 ESTE: 9843204.000
FINAL:
NORTE: 810918.194 ESTE: 9841306.767

Grafico N° 30 Ubicacion del Proyecto

COLONIA GARCIA
MORENO

Fin del
Proyecto
S

Fuente: Google Earth
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Gréfico N° 31 Ubicacion del Proyecto (UTM)- DATUM: WGSB4 17SUR

VIA LAS ESTANCIAS-COLONIA GARCIA MORENO
| DATUM WGSBS 17SUR
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Fuente: Google Earth
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Las Estancias es un sector turistico, que estd integrado por pozas naturales las
mismas que contienen aguas cristalinas que provienen del rio Las Estancias. La
Colonia Garcia Moreno es una zona productiva con un alto potencial agropecuario en
la cual los habitantes se dedican a la ganaderia y agricultura, produciendo productos
como: la cafia de azucar, platano, limon, babaco, tomate de arbol, guayaba, papa
china, zanahoria blanca, yuca, guabas, mandarinas y especialmente la naranjilla. De
igual manera en ambos sectores encontramos produccion de ganado bovino y leche,

ganado porcino y especies menores como las gallinas de campo.

Geologia

Segun la informacion obtenida por el equipo técnico PD y OT, entre las principales
formaciones geologicas del territorio parroquial de Rio Negro se encuentran: la
formacién Hollin, Napo y Tena, las tres dentro de la jurisdiccion del Parque Nacional
Llanganates, también se encuentran dos franjas angostas de la formacion Napo en

direccion noreste-suroeste ubicadas hacia el occidente del rio Topo.

Cartografia

Segun la cartografia de la parroquia Rio Negro muestra que el 72,85% del territorio
registra con vacios de informacion correspondiente a la capacidad de uso que se le da
a la tierra o suelo, mientas que el 19,77% del territorio corresponde a la categoria
VIII, el 5,76% a la clase VII que corresponde a suelos no arables y con importantes
limitaciones para el uso pastoril o forestal, el 1,12% suelos no arables aptos para
pastoreo o forestacion con varias precauciones, y el 0,50% suelos arables para

cultivos especiales o para uso agricola con limitaciones muy severas.
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3.2. Estudios

3.2.1. Levantamiento Topogréfico

Para ejecutar un proyecto vial o un proyecto de ingenieria civil es necesario realizar
primero el levantamiento topografico, en este caso se realiz6 utilizando una estacion
total (TOPCON GPT-3009), un teodolito, un GPS, y materiales necesarios para
realizar el respectivo levantamiento topogréafico, con un ancho de faja de 80 metros
partiendo del final de cada lado de la via (40 metros a cada lado del eje de la via)
para asi poder realizar el predisefio de la via tanto horizontal como vertical en los

tramos necesarios.

Realizado el levantamiento topografico se obtuvieron un total de 1848 puntos como
se muestra en el Anexo A, con un abscisado a cada 20 metros en tramos rectos y 10
metros en curvas, dada la topografia nos permitié conocer el tipo de superficie sobre

la cual se ejecutara dicho proyecto.

Una vez ya obtenido los puntos con la ayuda de la estacion total, se exporté al
programa AutoCAD Civil 3D, en el cual se trazara la faja topografica del terreno con

sus respectivos detalles como se muestra en el Anexo I.

La via a proyectarse iniciara en el K 0+000 en el Sector Las Estancias y terminara en
el K 3+344 en la Colonia Garcia Moreno, la topografia que se presenta a lo largo de
la via del presente proyecto es de tipo montafioso, con una pendiente maxima del

11,99% y una pendiente minima del 0,78%.
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3.2.2. Conteo vehicular

El proyecto de la via se disefi6 en base a datos reales de transito que circulara en
ambas direcciones, el conteo vehicular se realiz6 mediante el método manual durante
7 dias de la semana, desde el dia viernes 5 de agosto del 2016 hasta el dia jueves 11
de agosto del 2016, se inici6 desde las 6h15 am hasta las 18h15 pm que
corresponden a las 12 horas diarias con intervalos de 15 minutos. Se clasifico el
transito de la siguiente manera: livianos, buses o camiones (2 Ejes, 3 Ejes). La
estacion de conteo se realizd en la entrada al sector Las Estancias pasando el puente
principal, localizado en la abscisa K 0+442, de un proyecto ya antes ejecutado en la
cual se aprecia que existe un gran nimero de vehiculos que transitan por la via.

Los cuadros del conteo vehicular se los presenta en el Anexo B.

Gréfico N° 32 Ubicacion de la estacion de conteo

Inicio del
Proyecto

Pto. Estacion
de conteo

Fuente: Google Earth
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3.2.2.1. CaAlculo del TPDA

El célculo del TPDA se realiza para determinar el tipo de via y para ejecutar el

disefio de la misma.

En base a los datos obtenidos con el conteo manual que se encuentran en Anexo B,
se logré determinar que el dia con mayor flujo vehicular fue en el dia Sabado 6 de
agosto, en la cual la hora pico se presenté en el trayecto de 6h00 y 7h00 de la

mafana.
Tabla N° 25 Valores de trafico en hora pico
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Fiem
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRAFICO ACTUAL (DOS SENTIDOS DE
ESTACION (ABSCISA): K 0+ 442 CIRCULACION)
CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO
FECHA: SABADO 6 DE AGOSTO DEL 2016
HORA LIVIANOS | BUSES CAMIONES TOTAL ACUMULADO
2 EJES | 3EJES | 4 EJES POR HORA
6h00-6h15 5 0 0 0 0 5 5
6h15-6h30 2 2 0 0 0 4 9
6h30-6h45 2 0 0 0 0 2 1
6h45-7h00 4 1 2 0 0 7 18
total 13 3 2 0 0 18
% 72,22 16,67 | 11,11 100%

Fuente: Autor

De acuerdo a los célculos realizados en la tabla anterior se obtuvieron los siguientes
resultados: un total de 18 vehiculos que equivalen al 100%, de los cuales se
distribuyen en un total de 72,22 % para livianos, el 16,67 % para buses y un 11,11 %

para camiones de 2 EJES.
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a).- Determinacion del Factor de Hora Pico

Total de vehiculos

FHP =
4 x (mayor trafico en 15mi)

FHP——18
=

FHP = 0,64 < 1

Si FHP< 1

e Indica que existen concentraciones de flujo maximo de vehiculos en intervalos

cortos de tiempo dentro de la hora pico existente.

En el proyecto se tomara un valor de FHP= 1 para de esta manera obtener un tréafico

completamente uniforme.
b).- Porcentaje de la Trigésima Hora

De acuerdo al porcentaje de la trigésima hora, el volumen de trafico de hora pico
indica que el valor de porcentaje del 8% al 10% seréa utilizada para vias urbanas y el
12% al 18% para zonas rurales, esta se la determina mediante la grafica encontrada

en el MOP 2003 como se muestra a continuacion:
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Gréafico N° 33 Gréfica de la curva de la hora pico
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Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras”, MOP 2003

La carretera a proyectarse es una via que se localiza en una zona rural la cual optara

por el valor del 15% que estara en funcion del factor de hora pico asumido como 1.

c).- Calculo del TPDA mediante el método de la Trigésima hora de disefio

Se determinara el valor del TPDA actual en funcion del factor de hora pico y del
porcentaje de la trigésima hora, mediante la siguiente ecuacion propuesta por la
norma MOP 2003.

VHP x FHP

TPDA actual = 15%
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Donde:
VHP= Total Vehiculos

TPDA-= Tréfico promedio anual

» TPDA para vehiculos livianos

13%1
TPDA actual = 15%
» TPDA para buses
3x1
TPDA actual = 15%

» TPDA para camiones de dos ejes

2x1

TPDA actual = 15%

= 86,67 = 87 vehiculos/dia

= 20 vehiculos/dia

= 13 vehiculos/dia

Tabla N° 26 Trafico promedio anual, valores TPDA

TIPO DE TOTAL DE TPDA
VEHicULOS VEHiCULOS actual
Livianos 13 87
Buses 3 20
Camidn 2 ejes 2 13
TOTAL TPDA= 120 vehiculos/dia

Fuente: Autor
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Tréfico Actual

Donde:

TPDA=Tac+Tg+Ta+Td

TPDA= Tréfico promedio diario anual

Tac = Trafico actual
Tg= Tréfico generado

Ta= Trafico atraido

Td= Tréfico desarrollado

TPDA 1° afio = TPDA aerwa ™ (1 + i)

Donde:

i= Indice de crecimiento (2015-2020)

n= Numero de afios proyectados

Tabla N° 277 Valores TPDA 1° afio

INDICE DE
V-II;II-I:I’I%lIJJIFO :;3; CREC.IMIENTO Periodo (n) TPDA 1° aiio
i (%)
LIVIANO 87 3,97 1 90
BUSES 20 1,97 1 20
CAMION 2 EJES 13 1,94 1 13
2 TPDA 1° aiio = 123

Fuente: Autor
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Calculo del Trafico Generado

» TPDA para vehiculos livianos

Tg=20% TPDA 1° afio

Tg = 20% (90) = 18 vehiculos/dia

» TPDA para buses

Tg = 20% (20) = 4 vehiculos/dia

» TPDA para camiones de dos ejes

Tg = 20% (13) = 3 vehiculos/dia

Tabla N° 288 Valores de trafico generado (Tg)

TIPO DE TPDA TRAFICO
VEHICULOS ACTUAL GENERADO (Tg)
Livianos 87 18
Buses 20 4
Camidn 2 ejes 13 3
TOTAL = 25 vehiculos/dia

Fuente: Autor
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Célculo del Tréafico Atraido (Ta)

Ta=10% TPDA

Donde:
Ta= Tréfico atraido

TPDA= Tréfico promedio diario anual

» TPDA para vehiculos livianos

Ta = 10% (87) = 9 vehiculos/dia

» TPDA para buses

Ta = 10% (20) = 2 vehiculos/dia

» TPDA para camiones de dos ejes

Ta = 10% (13) = 1 vehiculos/dia
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Tabla N° 299 Valores de tréafico atraido (Ta)

TIPO DE TRAFICO
, TPDA .
VEHICULOS ATRAIDO (Ta)
Livianos 86,67 9
Buses 20 2
Camioén 2 ejes 13 1
TOTAL = 12 vehiculos/dia

Fuente: Autor

Célculo del Tréafico Desarrollado (Td)

Td=5% TPDA

Donde:

Td= Trafico desarrollado
TPDA= Trafico promedio diario anual

» TPDA para vehiculos livianos

Td = 5% (87) = 4 vehiculos/dia

» TPDA para buses

Td = 5% (20) = 1 vehiculos/dia
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» TPDA para camiones de dos ejes

Td = 5% (13) = 1 vehiculos/dia

Tabla N° 30 Valores de trafico desarrollado (Td)

TIPO DE TRAFICO
. TPDA
VEHICULOS DESARROLLADO(Td)
Livianos 86,67 4
Buses 20 1
Camidn 2 ejes 13 1
TOTAL = 6 vehiculos/dia

Fuente: Autor

Calculo del Trafico Actual

TPDA=Tac+Tg+Ta+ Td

» TPDA para vehiculos livianos

Tac = 87+ 18 + 9 + 4 = 118 vehiculos/dia

» TPDA para buses

Tac = 20+ 4 + 2 + 1 = 27 vehiculos/dia
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» TPDA para camiones de dos ejes

Tac = 13+ 3+ 1+ 1 =18 vehiculos/dia

Tabla N° 301 Valores de tréfico actual y sus componentes

TIPO DE TPDA TRAFICO | TRAFICO TRAFICO TRAFICO %
VEHICULOS | actual | GENERADO | ATRAIDO| DESARROLLADO ACTUAL )
Livianos 87 17 9 4 118 72
Buses 20 4 2 1 27 17
Camion 2 13 3 1 1 18 11
ejes

163
TOTAL= | vehiculos/dia Y

Fuente: Autor

Trafico Futuro

Tf = Ta(1 + i)

Donde:

Tf= Tréfico futuro

Ta= Trafico actual

i= indice de crecimiento

n= afos proyectados
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Segun al Manual de Disefio Geométrico de Carreteras [9], el indice de crecimiento

de Tréfico de vehiculos es de 3,25 % para livianos, 1,62% para buses y 1,58% para
camiones, para el periodo 2025-2030.

» Tréfico futuro para el 20avo afio de disefio, para vehiculos livianos

Tf = 118(1 + 3,25 %)?° = 224 vehiculos/dia

» TPDA para buses

Tf = 27(1 + 1,62%)?° = 37 vehiculos/dia

» TPDA para camiones de dos ejes

Tf = 18(1 + 1,58%)2° = 25 vehiculos/dia

Tabla N° 312 Valores del tréafico futuro (Tf)

TIPO DE TRAFICO TRAFICO %
VEHiCULOS ACTUAL FUTURO
Livianos 118 224 78
Buses 27 37 13
Camidn 2 ejes 18 25 9
286
TOTAL=| vehiculos/dia 100

Fuente: Autor
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Realizado los célculos determinados del TPDA proyectado de 286 vehiculos/dia, se
determind que la via de este proyecto corresponde a la clase del 1V orden, segun las
Normas de Disefio Geométrico de Carreteras [5], que se encuentra en la Tabla N°2
del capitulo 2.

3.2.3. Estudio de Suelos

Para el presente proyecto fue necesario la extraccion de tres muestras de suelo: en el
K 0+500, K 1+500, K 2+500, mediante calicatas que fueron trasladadas al
laboratorio para sus respectivos ensayos, dando como resultado los datos encontrados

en el Anexo C.

Para realizar el estudio de suelo necesario para éste proyecto se realizo bajo el

siguiente procedimiento:

» Se tomaron muestras aproximadamente cada kilémetro obteniendo la primera
muestra en la abscisa K 0+500, procurando obtener una muestra en los puntos

medios de cada kildmetro de la via.

» Se debe retirar la capa vegetal del terreno y a partir de ello se realiza una calicata

de 50cm de profundidad.
» Se tomara el suelo alterado extraido para realizar los diferentes ensayos:

granulometria, limite de consistencia, CBR, contenido de humedad y Proctor

modificado.
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los diferentes ensayos:

Terminado los estudios respectivos del suelo, se obtuvieron los siguientes datos en

Tabla N° 323 Ubicacion de las muestras

MUESTRA

M1

M2

M3

PROFUNDIDAD

abscisa

0+500

1+500

2+500

0,50 m

Fuente: Autor

Tabla N° 334 Resultados ensayo de Granulometria

MUESTRA K 0+500 K 1+500 K 2+500
Clasificacion SM SM SM
SUCs Arena Limosa Arena Limosa | Arena Limosa

Fuente: Autor

Tabla N° 35 Resultados ensayo de Contenido de humedad

MUESTRA K 0+500 K 1+500 K 2+500
% de
29,6 48,8 29,2
Humedad

Fuente: Autor

Tabla N° 346 Resultados ensayo de Compactacion del Proctor

MUESTRA K 0+500 K 1+500 K 2+500
densidad
seca

Maxima 1,368 1,410 1,340
(gr/cm3)
Humedad

. 29,40 27,80 32,00
Optima %

Fuente: Autor
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Tabla N° 357 Resultados de CBR Puntual

MUESTRA K 0+500 K 1+500 K 2+500
CBR % 19 10 9,2
Fuente: Autor

En los resultados del ensayo realizado para limites de Atterbeg se determiné que por
la consistencia del suelo que en este caso fue de Arena Limosa, solo se pudieron
obtener los resultados del limite liquido en las tres tomas de muestras y el limite
plastico solo se logré determinar en la muestra M3 (K 2+500), como se muestra a

continuacioén los resultados finales:

Tabla N° 368 Resultados para Limites de Atterbeg

MUESTRA K 0+500 K 1+500 K 2+500
limite liquido % 29,60 48,80 29,20
limite plastico % - - 22,32
indice plastico % NP NP 6,88

Fuente: Autor

Para la extraccién de la muestra del talud se procedié a tomar dos muestras
inalteradas en forma de cubo 10x10x25cm, se extrajo las muestras con cuidado sin

alterar su composicion quimica y fisica.

Una vez realizado el ensayo para las dos muestras del talud se obtuvieron los

siguientes resultados:
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Tabla N° 379 Resultados obtenidos del ensayo del Talud

MUESTRA M1 K 0+360 M2 K 1+160
Resistencia a la
compresion incofinada 0,337 0,58
qu (kg/cm2)
Cohesion 0,17 0,29
Contenido de Humedad % 88,2 17,3

Fuente: Autor

3.2.3.1. Determinacion del CBR

Para realizar la determinacion del CBR se utilizo un valor de percentil de 75%, en
funcion al namero de ejes equivalentes que fue 232592, como se muestra a

continuacion:

Tabla N° 40 Limites para seleccion de CBR de disefio

LIMITES PARA LA SELECCION DE RESISTENCIA
Numero de ejes de ejes equivalentes Percentil de
en el carril de disefio disefio CBR %
<10000 60
10000-1000000 75
>1000000 87,5

Fuente: “Guia para el Disefio de estructuras de Pavimentos”, AASHTO 93

Para la obtencién de la grafica se tomo en cuenta los tres valores de CBR
correspondientes a cada muestra tomada como se muestra en el Anexo C, que dieron

como resultado los siguientes datos:

Tabla N° 381 Valores de CBR obtenidos de cada muestra

UBICACION DE CBR %
LA MUESTRA %

M1 - K 0+500 17 100,00
M3 - K 2+500 17,2 66,67
M1 - K 0+500 19 33,33

Fuente: Autor
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Al ser el 17% el menor valor entre los valores obtenidos de los CBR se lo considera
como el 100%, por lo que al 17,2% le corresponde el 66,67% y al 19% el 33,33%.

Después de haber obtenido los valores de porcentajes para cada CBR se procede a la
utilizacién del método del percentil, de acuerdo a las especificaciones de las Normas
de Disefio Geométrico de Carreteras [5],como se puede observar en la tabla N°33, se
tomo el valor del 75% en base al nimero de ejes equivalentes.

Posteriormente, ya obtenido todos los datos necesarios obtenemos la siguiente

grafica:

Grafico N° 34 Determinacion de CBR de Disefo

Determinacion CBR Diseno

100,0 I‘ | I
90,0 17%
2 50,0 = !

2 40,0
o r
30,0 \_

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Valores CBR

Fuente: Autor
Porcentaje de Disefio = 75%

CBR de Disefio = 17%

De acuerdo a la AASHTO, como el CBR obtenido fue de 17% y se encuentra en el
rango de 10 — 20 (regular a buena), no es necesario realizar un mejoramiento de

suelo.
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3.2.3.2. Determinacion de la Cohesion, Friccion Interna y Peso Especifico del
Suelo del Talud

Es importante realizar estudios en el talud para determinar la cohesion que posee el
suelo, asi como también el angulo de friccidn interna y peso especifico, estos datos
son necesarios para calcular el factor de seguridad “FS” que indica la seguridad y la

estabilidad del talud ante el deslizamiento.

El ensayo de compresion confinada realizado en laboratorio nos ayudo a determinar
la cohesion, la densidad, la resistencia a la compresion y el peso especifico del suelo
con muestras inalteradas extraidas del talud a estudiarse. En el Anexo C podemos
encontrar los estudios concernientes a las muestras de los taludes con sus respectivos

valores.

El valor del angulo de friccion interna se determind mediante una tabla que se la
encuentra en el Anexo E (Tabla E-1), éste valor se determinara de acuerdo al tipo de

suelo que conforman los taludes de los cuales se obtuvieron las muestras inalteradas.

3.3. Memoria Técnica (Calculo y Disefio del Proyecto)

3.3.1. Disefio Geométrico

3.3.1.1. Disefio Horizontal
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Velocidad de Disefio

Es necesario primero realizar la clasificacion de la via de acuerdo al TPDA obtenido
en los célculos anteriores y en base a la Tabla N°3 del capitulo 2, la cual esta
especificada por las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras [5], para proseguir
con la determinacion de la velocidad de disefio.

Para realizar el calculo de la velocidad de disefio se debe tener en cuenta que:

e Los valores recomendados son utilizados siempre y cuando el TPDA esté cercano
al limite superior de la categoria a la cual pertenezca la via de proyecto. [5]

e Los valores absolutos son utilizados cuando el valor del TPDA se encuentre
cerca del limite inferior de la categoria de la via y/o relieve sea dificil o

escarpado. [5]

Valores recomendados:

Los valores recomendados o absolutos se tomaran de las tablas especificadas por el
MOP 2003, en este caso se utilizara la tabla N°5 que se muestra en el capitulo 2, de la

cual se eligid los valores dependiendo del tipo de terreno que el proyecto presente.

En base a los calculos realizados se obtuvo que la via de proyecto corresponde al 1V
orden y que presenta un terreno montafioso, para la cual se determinaran los valores

de velocidades de disefio siguientes:
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Para:

1. Calculo de la seccién transversal

Recomendado 50km/h

Absoluto 25 Km/h= Vvd

2. Célculo de elementos longitudinales

Recomendado 50km/h

Absoluto 25 Km/h=Vd

En este caso se optara por tomar los valores absolutos, la velocidad de disefio con la

que se determinara el proyecto es de 25 Km/h.

Velocidad de Circulacion

De acuerdo a las especificaciones del MOP 2003:
Cuando el TPDA < 1000 se utiliza la siguiente ecuacion:
Vc=0,8Vd +6,5
Vc=0, 8 (25 Km/h) + 6, 5

Vc= 26,5 Km/h
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Donde:
Vc= Velocidad de circulaciéon

Vd= Velocidad de disefio

Distancia de Visibilidad

e Distancia de Visibilidad de Parada

Nos permite determinar la distancia que debera tener el vehiculo cuando esté

circulando a la velocidad de disefio obtenida y se calculara con la siguiente

expresion:
V2
DVP=0,7V + =
254 f
Donde:
DVP= Distancia de visibilidad de parada
V= Velocidad de disefio
f= Friccién longitudinal
Célculo de la friccion longitudinal
1,15
~ Vo3
L5 — 0,438

= (25 Km/h)03
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El valor del coeficiente de friccion longitudinal se puede determinar manualmente
con la expresion anterior o directamente en base a la tabla encontrada en las Normas

de Disefio Geométrico de Carreteras [5], como se muestra a continuacion:

Tabla N° 4239 Valores del coeficiente de friccion longitudinal

VELOCIDAD COEFICIENTE
DE DE FRICCION
DISENO LONGITUDINAL
Km/h g
20 0,47
25 0,44
30 0,42
35 0,4
40 0,39
45 0,37
50 0,36
60 0,35
70 0,33
80 0,32
90 0,31

Fuente:” Normas de Disefio Geométrico de Carreteras”, MOP 2003

Célculo de la distancia de visibilidad de parada

VZ
DVP = 0,7 (V) + 3=
2 sz
DVP = 0,7 (25“—‘“) 4+ - 2311m
h 254%0,44
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Tabla N° 403 Valores de distancia de visibilidad de parada en metros

TIPO DE TPDA VALOR RECOMENDABLE VALOR ABSOLUTO
ViA (PROYECTADO) LL (o) M LL o M
R-16 R-II > 8000 220 180 135 180 135 110
I 3000 - 8000 180 160 110 160 110 70

Il 1000-3000 160 135 90 135 110 55

1 300-100 135 110 70 110 70 40

v 100-300 110 70 55 70 35 25

Vv <100 70 55 40 55 35 25

Fuente: “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras”, MOP 2003

El valor asumido para la distancia de visibilidad de parada segin el MOP 2003, sera

de 25 m, debido a que el terreno es montafioso y el valor del TPDA fue de 284
vehiculos/ dia.

DVP asumido=25m

e Distancia de visibilidad para rebasamiento

Es la distancia que un vehiculo requiere para realizar la accion de rebasar a otro

vehiculo y se la determina con la siguiente ecuacion como lo especifica la Norma
MOP 2003:

DVR=9, 54 * V - 218
DVR= 9, 54 (25 Km/h) -218

DVR=20,5 m=21m
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Donde:
DVR= Distancia de visibilidad de rebasamiento

V= Velocidad de disefio

La distancia minima de rebasamiento recomendada es de 80m, esta velocidad se
asume cuando el vehiculo rebasante se encuentra circulando a una velocidad de

40Km/h y el vehiculo rebasado a una velocidad de 24 Km/h. [5]

DVR asumido: 80 m

Peralte (e)

El valor del peralte maximo para una via es el 10 % cuando las velocidades son
mayores a 50 Km/h y el 8% para camino vecinales de tipo 1V, V y VI con una
velocidad hasta 50 Km/h.

En este caso como se obtuvo una velocidad de disefio de 25Km/h, optaremos por un

8% de peralte maximo.

Peralte max.= 8% = 0,08
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Curvas Horizontales

e Radio minimo de curvatura

Permite determinar el radio minimo que deberén tener las curvas en la carretera
proporcionando comodidad y seguridad a los usuarios. Se calculara mediante la
siguiente ecuacion especificada en las Normas de Disefio de Carreteras, MOP 2003.

VZ
127 (e + f)

R min. =
Donde:
R= Radio minimo de curvatura, m
e= Peralte maximo de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada)
f = coeficiente de friccion

V= Velocidad de disefio, Km/h

En la siguiente tabla se determinara el valor del coeficiente de friccion lateral,

dependiendo de la velocidad de disefio que en ese caso es de 25 Km/h.
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Tabla N° 414 Coeficiente de friccidn lateral en funcién de la velocidad de disefio

VELOCIDAD COEFICIENTE
DE DE FRICCION
DISENO LONGITUDINAL

Km/h "f" max.
20 0,35
25 0,315
30 0,284
35 0,255
40 0,221
45 0,206
50 0,19
60 0,165
80 0,15
90 0,134
100 0,13

Fuente: “Normas de Disefilo Geométrico de Carreteras”, MOP 2003

Entonces reemplazando valores a la formula tenemos:

2
Rmin= ——2> = 1246 m = 13 m
127 (0,08+0,315)

Tabla N° 425 Valores minimos de radio de curvatura en metros

TIPO DE TPDA VALOR RECOMENDABLE VALOR ABSOLUTO
ViA (PROYECTADO) LL (o) M LL (o} M

I 3000 - 8000 430 350 210 350 210 110

Il 1000-3000 350 275 160 275 210 70

1] 300-100 275 210 110 210 110 42

v 100-300 210 110 75 110 30 20

\% <100 110 75 42 75 30 20

Fuente:” Normas de Disefio Geométrico de Carreteras”, MOP 2003.
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Se tomard como recomendado minimo para el radio de curvatura, el valor descrito en

la tabla anterior que es de:

R min recomendado= 20 m

Para caminos clase 1V y V, se podra utilizar una velocidad de disefio de 20 Km/h y
un radio minimo de 15 m siempre y cuando se trate de aprovechar infraestructuras

existentes y relieve dificil. [5]

e Determinacion de los elementos de la curva

Se tomo la curva horizontal N°1 para el respectivo calculo tipico:
Datos obtenidos del Civil CAD:

A = 44,8194 = 44°49'10"

R=35.00 m

PC=0+164.16

Procedimiento para determinar los valores de los elementos de la curva:

Grado de Curvatura (Gc)

Ge 360
20  2mR
G _20*180
€= TR
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20 % 180

Ge = 35.00m)

Gc = 32.74° = 32°44' 25.6"

Longitud de la curva (Lc)

De acuerdo a la [5] la longitud de la curvatura se determinara mediante la siguiente

ecuacion:

Lc A

2R~ 360

T*R* A

180

7 * 35.00 * (44°49'10")
- 180

Lc =

Lc

Lc =27.38 m

Tangente de la curva o subtangente (T)

A
T=R*tan(§)

44°49'10"

T = 35.00 * tan ( >

T=14.43m
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External (E)
E=R=* [sec(%) —1]

44°49'10"
E = 35.00 * [sec <T> -1

E=2.86m

Flecha u ordenada Media (M)

M=R* [1- Cos (3 )]

44°49r10"

M = 3500 * [1— Cos (**

) = 264m

Cuerda Larga (Cl)

Cl=2*R *sen (LZ—\)

44°49'10"

Cl=2*35.00*sen< >

>= 54.85 m

Después de haber calculado todos los elementos de la curva procedemos a

determinar el abscisado de los puntos principales:
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Abscisado de los puntos principales de la Curva

PC=PI-T — » PI=PC+T

Donde:
PC= Punto de comienzo de la curva
Pl= Punto de interseccién de la curva

PT= Punto donde termina la curva

PC = 0+164.16
+T= 1443
Pl = 0+ 178. 59

PT=PC + Lc

PC =0 + 164.16

+lc=  27.38

PT =0+ 19154

Para los otros valores de las curvas horizontales restantes se detallan en los planos
correspondientes ubicados en el Anexo I.
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e Sobreancho en las curvas horizontales

De acuerdo a las especificaciones del MOP [5], se utilizara un sobreancho minimo de
0,31 m en base a la velocidad de disefio, para el presente proyecto se utilizé un

sobreancho de 1m.

3.3.1.2. Disefo vertical

a.- Gradiente maxima: El valor de la pendiente maxima admisible para el proyecto
propuesto se revisard en la tabla N°9 del capitulo 2 del MOP 2003, en la cual se
indica un valor entre el 8% al 12% para una carretera de tipo IV y de terreno
montafioso, para el cual se tomd un valor recomendado que es el 12% cuya longitud

maxima sera de 500m.

b.- Gradiente minima: Segun a las especificaciones de las Normas MOP 2003 [5],
la gradiente minima recomendada es del 0.5%, debido a la facilidad de drenaje
superficial longitudinal, pudiendo variar segun se trate de un tramo en terraplén o

corte y en base al tipo de terreno.

c.- Curvas Verticales

Se tomo una curva vertical N°1 para el respectivo calculo:

Datos obtenidos en el Civil CAD:
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Tabla N° 436 Datos obtenidos en Civil CAD

PTO. Abscisas Cotas
PCV 0+536.63 1300.73
PIV 0+666.93 1301.75
PTV 0+797.23 1316.60

Fuente: Autor

Donde:
PCV= Punto de comienzo de la curva vertical
PIVV= Punto de interseccién de la curva vertical

PTV= Punto final de la curva vertical

Longitud de la curva vertical (Lcv)

PTV =0+797.23

-PCV= 0+536.63

Lcv= 260.60 m

Longitud de entrada L1y salida L2

L1=1L2 = Lev
N 2
260.60 m
L1= L2 =—— = 130.30 m
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Abscisa del punto de interseccion de tangentes (P1V)

Lcv
PIV = PCV + T

PCV = 0+536.63

Lcv

= 130.30 m

PIV=0 + 666.93

Gradientes de entrada gl y salida g2

gl= Cotas (PIV-PCV) 100 = (1301.75-1300.73 )

= 0,
Abscisas ( PIV-PCV) (es693—53663) * 100=0.78%

Cotas (PTV-PIV 1316.60—-1301.75
( ), 100 = < )

— _Cot = * 100 =11.40%
Abscisas ( PTV-PIV) (797.23— 666.93)

Como los dos valores son positivos nos indica que la curva es concava, en el caso de

que la gradiente g1 nos diera un valor negativo nos indica que la curva es convexa.

En el trazado de la via se determinaron solo curvas simples y se obtuvieron los

siguientes datos: (Anexo I)

e 17 Curvas Horizontales y 9 Curvas Verticales
e Radio max. = 200m y Radio min. =30m

e Pendiente max.= 11,99% y Pendiente min.= 0,78%
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Coeficiente K

La longitud de una curva vertical concava o convexa es expresada de la siguiente

manera:

Lv=K*A

Donde:

A= Valor absoluto de la diferencia existente entre dos gradientes consecutivas

Lv= Longitud de la curva vertical, expresada en metros.

K= Coeficiente para la determinacion de la longitud de curvas verticales.

En base a las tablas especificadas en el MOP, en la Tabla N°8 y N°9 encontrados en
el capitulo 2, los coeficientes recomendados para la determinacion de la longitud de

las curvas verticales son:

Valores de K para:

CURVAS VERTICALES CONVEXAS: K= 2 metros

CURVAS VERTICALES CONCAVAS: K= 3 metros
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Calculo de la Longitud Minima

Lv min.= 0,60 * V

Lvmin.=0,60 *25 Km/h=15m

Donde:
Lv min.= Longitud minima posible a adoptar en la curva vertical

V= velocidad de disefio

3.3.1.3. Diseno Transversal

La seccion adoptarse depende exclusivamente del volumen de trafico, del terreno y

de la velocidad de disefio. La seccion transversal estd conformada por:

- Ancho de la calzada
- Espaldones

- Gradiente Transversal

Ancho de la calzada

En las Normas MOP 2003, explica los valores del ancho del pavimento, que de
acuerdo al tipo de via que nos proporcionan los calculos anteriores en la tabla N°11
del capitulo 2, encontramos un valor de 6m para el ancho del pavimento que en este

caso es una via de 1V orden.
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Espaldones

El ancho de los espaldones lleva relacion con el tipo de carretera, valor recomendado

para el Ecuador como se indica en la tabla a continuacion:

Tabla N° 447 Valores de disefio para ancho de espaldones

Clase de Carretera

ANCHO DE ESPALDONES EN METROS

RECOMENDABLE ABSOLUTO

LL (o) M LL o M

1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

R-1 o R-11> 8000 TPDA

3,00 3,00 2,50 3,00 3,00 2,00

I 3000 A 8000 TPDA 2,50 2,50 2,00 2,50 2,00 1,50
111000 A 3000 TPDA 2,50 2,50 1,50 2,50 2,00 1,50
[11 300 A 1000 TPDA 2,00 1,50 1,00 1,50 1,00 0,50

IV 100 A 300 TPDA

0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

V MENOS DE 100 TPDA

Una parte del soporte lateral esta
incorporado en el ancho de la superficie de
rodadura ( no se considera el espaldén como tal)

Fuente: Normas de Diseflo Geométrico, MOP 2003.

Para este proyecto no se consideraran los espaldones en el disefio, debido a la

presencia de una topografica accidentada ya que el ancho de la via es de 6m, es decir;

3m por carril y estd conformado por cunetas laterales a los dos lados.

Gradiente Transversal

De acuerdo a las especificaciones del MOP 2003 [5], en base a la tabla que
encontramos en el Anexo E-4, se debe utilizar una gradiente transversal de 2,5 % -

4% por ser una via de 1V orden.

Bombeo

Se le conoce como bombeo a la pendiente transversal necesaria para el disefio del

drenaje de aguas lluvias de la superficie del pavimento. En las Normas de Disefio
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Geometrico de Carreteras [8], encontramos valores de pendientes transversales
recomendados, en base al tipo de via que dicho proyecto presenta, como se indica en
la Tabla N°22 del capitulo 2.

De acuerdo a los célculos realizados y con un valor de TPDA de 286 veh/dia se
utilizara pendientes transversales del 2.5 %.

3.3.2. Diseino del Pavimento

El pavimento flexible trabaja de manera que distribuye hasta que llegue a un nivel
aceptable para la sub-rasante. El disefio del pavimento del presente proyecto se
realizard por el método AASHTO 93 que estad relacionado esencialmente en

identificar un nimero estructural SN para el pavimento.

Ecuacion utilizada para el disefio del pavimento flexible:

Log10 (W18) = Zr * So + log10 (SN + 1)- 0.20 +

APSI
10g10(—4.2 — 1.5)

1094
(SN+1)51

+ + 2.32 * logl10 (Mr) - 0.87

0.4+

Donde:
SN= NuUmero estructural
APSI = Pérdida de la servicialidad

Mr= Mddulo de resiliencia de la subrasante
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Zr= érea localizada bajo la curva de distribucion relacionada con la curva

estandarizada para la confiabilidad R.
So= Desviacién estandar de todas las variables.

W18= Numero de cargas de ejes simples equivalentes de 80 KN, calculadas con

respecto a la circulacion de los vehiculos.

3.3.2.1. Determinacién de los Ejes Equivalentes segun el periodo de disefio
(W18)

Para la determinacion de los ejes equivalentes se tomara en cuenta un periodo de 15 a
25 afios, ya que la via que sera pavimentada tendra un bajo volumen de transito que
se obtuvo dependiendo del tipo de carretera y necesariamente se debera tener en
cuenta el dafio que originara los vehiculos en el pavimento. Para ello se tomaran los
valores mostrados en la tabla N°16 del capitulo 2, especificada por la AASHTO 93.

Para este proyecto se tomara en cuenta Unicamente los valores del factor de dafio de

buses y camiones de 2ejes:

Tabla N° 48 Factores de dafios de acuerdo al tipo de vehiculo

SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FACTOR
TIPO
TON | (P/6,6)"4 | TON | (P/6,6)"a | TON | (P/6,6)*4 | TON | (P/6,6)"4 DAD; o
BUS 4 0,13 8 0.91 - - - - 1,04
2,5 0,02 - - - - - -
2P 127 - - - - - - 1,29
C2G | 6 0,68 11 3,24 - - - - 3,92
c3 6 0,68 - - 18 2,08 - - 2,76
ca 6 0,68 - - - - 25 1,4 2,08
c-5 6 0,68 - - 18 2,08 - - 2,76
c-6 6 0,68 - - 18 2,08 25 1,4 4,16

Fuente: Normas de Diseflo Geométrico de Carreteras, MOP 2003
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Factor de distribucion por Carril

La via a proyectarse se disefiard con un solo carril por sentido; la cual se tomara el
100 % del valor de carga de los vehiculos, como se muestra en la tabla N°17 del

capitulo2, encontradas en el MOP 2003.

Calculo de Numero Total de Ejes Equivalentes:

W18= 365* TPDA final *FD

Donde:
TPDA final = Transito promedio diario anual proyectado a 20 afios.

W18= Numero de ejes equivalentes acumulados hasta el periodo de disefio

FD= Factor de dafio
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Tabla N° 49 Valores de proyeccién del trafico para 20 afios

AR n indice de crecimiento (i) % TPDA futuro = Ta* (1+i)"n
livianos | Buses | camiones | livianos | buses | camiones
2015 0 4,47 2,92 2,18 118 27 18
2016 1 3,97 1,97 1,94 123 28 18
2017 2 3,97 1,97 1,94 128 28 19
2018 3 3,97 1,97 1,94 133 29 19
2019 4 3,97 1,97 1,94 138 29 19
2020 5 3,97 1,97 1,94 143 30 20
2021 6 3,57 1,78 1,74 146 30 20
2022 7 3,57 1,78 1,74 151 31 20
2023 8 3,57 1,78 1,74 156 31 21
2024 9 3,57 1,78 1,74 162 32 21
2025 10 3,57 1,78 1,74 168 32 21
2026 11 3,25 1,62 1,58 168 32 21
2027 12 3,25 1,62 1,58 173 33 22
2028 13 3,25 1,62 1,58 179 33 22
2029 14 3,25 1,62 1,58 185 34 23
2030 15 3,25 1,62 1,58 191 34 23
2031 16 3,25 1,62 1,58 197 35 23
2032 17 3,25 1,62 1,58 203 35 24
2033 18 3,25 1,62 1,58 210 35 24
2034 19 3,25 1,62 1,58 217 36 24
2035 20 3,25 1,62 1,58 224 37 25

Fuente: Autor

De acuerdo a los calculos realizados se obtuvieron los valores de proyeccién del

tréfico para 20 afios, los cuales se mencionan a continuacion:

- TPDA futuro para vehiculos livianos = 224 veh/ dia
- TPDA futuro para buses = 37 veh/ dia

- TPDA futuro para camiones 2ejes = 25 veh/ dia
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Memoria de Célculo:

W18= ((365* TPDA final (BUS) *FD) + ((365* TPDA final (CAMION) *FD)
W18= ((365*37 *1, 04) + ((365* 25 *1, 29)

W18= 25816

W18acumulado= 25816+439367

W18acumulado= 465183

W18 por direccion= Wlacumulado8 * 0,5

W18 por direccion= 465183* 0,5

W18 por direccion= 232592
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Tabla N° 50 Valores de W18 de disefio

ANO n indice de crecimiento (i) % TPDA futuro = Ta* (1+i)*n wi1s w18 w18 W18PE
livianos buses camiones livianos buses camiones total PARCIAL ACUMULADO DISENO
2015 0 4,47 2,92 2,18 118 27 18 163 18725 18725 9363
2016 1 3,97 1,97 1,94 123 28 18 169 19104 37829 18915
2017 2 3,97 1,97 1,94 128 28 19 175 19575 57404 28702
2018 3 3,97 1,97 1,94 133 29 19 181 19955 77359 38679
2019 4 3,97 1,97 1,94 138 29 19 186 19955 97314 48657
2020 5 3,97 1,97 1,94 143 30 20 193 20805 118119 59060
2021 6 3,57 1,78 1,74 146 30 20 196 20805 138924 69426
2022 7 3,57 1,78 1,74 151 31 20 202 21185 160109 80055
2023 8 3,57 1,78 1,74 156 31 21 208 21655 181764 90882
2024 9 3,57 1,78 1,74 162 32 21 215 22035 203799 101900
2025 10 3,57 1,78 1,74 168 32 21 221 22035 225834 112917
2026 11 3,25 1,62 1,58 168 32 21 221 22035 247869 123935
2027 12 3,25 1,62 1,58 173 33 22 228 22886 270755 135378
2028 13 3,25 1,62 1,58 179 33 22 234 22886 293641 146821
2029 14 3,25 1,62 1,58 185 34 23 242 23736 317377 158689
2030 15 3,25 1,62 1,58 191 34 23 248 23736 341113 170557
2031 16 3,25 1,62 1,58 197 35 23 255 24116 365229 182615
2032 17 3,25 1,62 1,58 203 35 24 262 24586 389815 194908
2033 18 3,25 1,62 1,58 210 35 24 269 24586 414401 207201
2034 19 3,25 1,62 1,58 217 36 24 277 24966 439367 219684
2035 20 3,25 1,62 1,58 224 37 25 286 25816 465183 232592

Fuente: Autor
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El valor total de ejes equivalentes para el afio 2035 es de 232592. Segin AASHTO
presenta valores recomendados para el espesor de las capas del pavimento flexible en
unidades de pulgadas dependiendo del nimero de ejes equivalentes totales
anteriormente calculado, dichos valores se los puede observar en la tabla N°20
presentes en el capitulo 2. [6]

El valor obtenido de W18 fue 232592 el cual se encuentra dentro del rango de
150001 A 500000, por lo que:

D1=2, 5 pulg
D1=0, 0635 m CAPA DE RODADURA (D1)

D1=6, 35cm

D2=4, 0 pulg
D1=0, 1016 m BASE GRANULAR (D2)

D1=10, 16 cm

3.3.2.2. Datos para el Disefio

a. Confiabilidad (R):

La confiabilidad esta definida como la probabilidad (grado de seguridad) que posee
la estructura del pavimento en un comportamiento real o mejor que el previsto

durante la vida de disefio adoptada. [6]
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El valor de R estd relacionado estadisticamente a un valor del coeficiente de
desviacién estandar normal Zr, el factor recomendado de confiabilidad lo

encontramos en la siguiente tabla:

Tabla N° 451 Valores recomendados de confiabilidad “R”

NIVEL DE

CONFIABILIDAD
TIPO DE CARRETERA
RECOMENDADO "R"

URBANA RURAL

Interestables y vias rapidas 85-99.9 80-99.9

Arterias Principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
50-80 50-80

Caminos Vecinales

Fuente: “Guia para el Disefio de estructuras de Pavimentos”, AASHTO 93

Se debe tener en cuenta que a medida que el valor de la confiabilidad se hace mas

grande, seran necesarios unos mayores espesores de pavimento.

A través de los calculos anteriormente realizados se determind que la via proyecto se
encuentra en el IV orden por lo tanto llega a ser un camino vecinal y se tomara un
valor recomendado de “R” del 75%. [5]

“R” recomendado= 75%
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b. Desviacion Estandar Normal “Zr”

Los valores de la desviacidn se encuentran en funcion de la confiabilidad que se le dé

a la estructura del pavimento:

Tabla N° 462 Valores recomendados de desviacion estandar Normal “Zr”

CONFIABILIDAD DESVIACION
R% ESTANDAR
NORMAL "Zr"

50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.09

99.99 -3.75

Fuente: “Guia para el Disefio de estructuras de Pavimentos”, AASHTO 93

c. Desviacion Estandar Global “So”

Esta desviacion esta directamente relacionada con la confiabilidad, el valor
seleccionado deberd ser representativo que considere posibles variaciones en el

comportamiento y en la prediccién del transito.
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Tabla N° 473 Valores de desviacion estandar “So”

CONDICIONES DE DESVIACION
DISENO ESTANDAR
Variaciones de la

prediccién en el
comportamiento
] 0.25
del pavimento
( sin errores de

trafico)

Variacién total

en la prediccion
del comportamiento
] 0.35-0.50
del pavimento
en la estimacidn

del trafico

Fuente: “Guia para el Disefio de estructuras de Pavimentos”, AASHTO 93

La AASHTO, recomienda que para el disefio de pavimento flexible el valor de

desviacion estandar sea de 0,45, y para pavimentos rigidos un valor de 0.37 0 0.38.

So0= 0,45 (PAVIMENTO FLEXIBLE)

d. Moddulo de Resiliencia “Mr”

Para el calculo del “Mr” la AASHTO ha planteado las siguientes formulas:

Mr (psi) = 1500* CBR CBR <=10%
Mr (psi) = 3000* CBR*®% CBR del 10% a 20%
Mr (psi) = 4326* In CBR + 241 Para suelos granulares
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En base a los calculos realizados se obtuvo un CBR de disefio de 17% por tal razon

se utilizard la siguiente férmula:

Mr (psi) =3000* CBR %
Mr (psi) = 3000% 17 %
Mr (psi) = 18919

Mr= 18.91 Ksi

e. Indice de Servicialidad “PSI”

El indice de servicialidad se basa en el indice mas bajo que puede ser tolerado antes
de que sea efectuada una rehabilitacion o una reconstruccion, dicho indice
proporciona un manejo seguro y confortable a los usuarios en un momento

determinado.

El PSI se determinara mediante la siguiente ecuacion:

APSI= PSl inicial — PSI final

Donde:
APSI= Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final
PSI inicial= indice de servicio inicial

PSI final= indice de servicio final
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e INDICE DE SERVICIO INICIAL

Pavimentos Rigidos: 4,5 y 4,2

Pavimentos Flexibles: 4,2

e INDICE DE SERVICIO INICIAL

Caminos Principales: 2,5 - 3,0

Caminos Secundarios: 2,0

APSI= PSl inicial — PSI final
APSI=42-20

APSI=2,2

f. Coeficientes Estructurales “al, a2, a3”

Los coeficientes estructurales representaran la capacidad estructural del material para

resistir todas las cargas solicitadas.

e Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica “al”

De acuerdo a las especificaciones del AASHTO 93, se establece una estabilidad

minima de 1800Ib esto para vehiculos pesados, en el cual dependiendo de éste valor
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se logré encontrar el coeficiente al en el &baco, como se muestra en el grafico N°35

que esta a continuacion.

Gréfico N° 35 Nomograma para determinacion del coeficiente estructural al
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Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento”, AASHTO 93

Tabla N° 484 Valores para al

MODULOS
ELASTICOS VALORES a1
Psi Mpa

175000 1225 0,280
200000 1400 0,295
225000 1575 0,320
250000 1750 0,330
275000 1925 0,350
300000 2100 0,360
325000 2275 0,375
350000 2450 0,385
375000 2625 0,405
400000 2800 0,420
425000 2975 0,435
450000 3150 0,440

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento”, AASHTO 93
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De acuerdo al nomograma se determind:

- Coeficiente Estructural al para carpeta asfaltica: 0.405
- Moddulo de la carpeta Asfaltica Mr= 375000 psi, 375 Ksi

e Coeficiente estructural de la base “a2”
Segun las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MOP 2003, nos indica que el

valor del CBR de la capa base de los agregados debera ser mayor que el 80%, con
un indice de plasticidad menor de 6 y con un limite liquido menor de 25.

Tabla N° 495 Determinacion de valores de a2

BASE DE AGREGADOS
CBR a2
45 0.112
50 0.115
55 0.120
60 0.125
70 0.130
80 0.133
90 0.137
100 0.140

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento”, AASHTO 93

CBR min (asumido)= 80%
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Grafico N° 36 Nomograma para determinacion del coeficiente
estructural a2
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Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento”, AASHTO 93

De acuerdo al nomograma se obtuvieron los siguientes datos:

- Paraun CBR = 80%
- Coeficiente estructural a2= 0.133

- Modulo de la base Mr = 28000 psi= 28 Ksi

e Coeficiente estructural de la Sub- base “a3”

En base a las especificaciones del MOP 2003, el valor asumido del CBR para sub-
base de agregados debe ser igual o mayor al 30 %, con un limite liqguido menor que

25y con un indice de plasticidad menor de 6.

CBR min. (asumido)= 30%
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Tabla N° 506 Determinacion de valores de a3

SUB-BASE GRANULAR
CBR a3
10 0.080
15 0.090
20 0.093
25 0.102
30 0.108
35 0.115
40 0.120
50 0.125
60 0.128
70 0.130
80 0.135
90 0.138
100 0.140

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento”, AASHTO 93

Gréafico N° 37 Nomograma para determinacion del

coeficiente estructural a3
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Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento”, AASHTO 93
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De acuerdo al nomograma se obtuvieron los siguientes datos:

- ParaunCBR =

30%

- Coeficiente estructural a3= 0.108

- M0ddulo de la capa sub-base= 14900 psi= 14.9 Ksi

e Coeficiente de

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

eliminada de las cargas granulares que componen el pavimento (capa base y sub-

base). [6]

drenaje “m2,m3”

Tabla N° 517 Calidad de drenaje

CALIDAD DE DRENAIJE

AGUA ELIMINADA

Excelente 2 horas
Buena 1dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drenada

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento”, AASHTO 93

Tabla N° 52 Valores de m2 y m3

CALIDAD DE PORDENTAJE DEL TIEMF”O EN QUE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIEMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE
DRENAJE HUMEDAD CERCANOS A LA SATURACION.
MENOS DE 1% 1%-5% 5%-25% MAS DE 25%

Excelente 1.4-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Deficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento”, AASHTO 93
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VALORES m2y m3 =0.80

3.3.2.3. Disefno de la Estructura del Pavimento

a).- Céalculo del Numero Estructural Requerido (SN)

Para determinar el SN se utilizara la ecuacion del ASSHTO 93 y su propio programa,
a partir de los siguientes datos obtenidos:

> Datos Generales:

Tipo de Pavimento: Pavimento flexible

Periodo de disefio (n): 20 afios

TPDA proyectado para el 2035: 286 vehiculos/dia

W18 ejes equivalentes: 232592

Tipo de via: IV orden

Servicialidad inicial: 4,2

Servicialidad final: 2,0

Confiabilidad R: 75%

Zr: -0.674

So: 0.45
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> Datos de los modulos de resiliencia Mr:

(Mr) Modulo de resiliencia de la Subrasante: 18919 psi =18.91 Ksi
(Mr) Médulo de resiliencia de la carpeta asfaltica: 37500psi = 37.50ksi
(Mr) Mdédulo de resiliencia de la capa base: 28000 psi= 28 Ksi

(Mr) Médulo de resiliencia de la capa sub-base: 14900 psi= 14.9 Ksi

> Datos de los Coeficientes Estructurales:
al: 0.405

a2: 0.133
a3: 0.108

m2y m3: 0.8

DATOS INGRESADOS EN EL PROGRAMA

a) Calculo del Namero Estructural Requerido total para la Subrasante (CBR

de disefio):
Mr= 18919 psi =18.91 Ksi PSliniciai= 4.2
Tipo de pavimento= Flexible PSlfina= 2.0
W18= 232592 Zr=-0.674
n= 20 afos S0=0.4
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Gréafico N° 38 Programa Ecuacion AASHTO 93
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Fuente: Autor

SN3;= SN requerido Total=1.68

Determinacion de los Espesores de Capas

Se requiere determinar una seccién de capas que en conjunto posean suficiente

capacidad de soporte equivalente al nimero estructural de disefio original. [6]

Gréafico N° 39 Espesores de capas de Pavimento
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Fuente: “Guia para el disefio de la estructura del pavimento”, AASHTO 93
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El nimero estructural esta relacionado con la capacidad de soporte de la subrasante,
es decir; que si la capacidad de soporte de la subrasante es baja, el namero estructural

es alto y viceversa. [6]

En base a la Tabla N°20 que encontramos en el capitulo 2, especificada por la
AASHTO, se obtuvieron los valores de espesores minimos en funcion del valor de
los ejes equivalentes que en este caso fue de W18= 232592, obteniendo los

siguientes resultados:

Carpeta Asfaltica D1= 2.5 pulgadas = 6,35 cm

Capa Base D2 y Sub-base D3 = 4.0 pulgadas = 10,16 cm

Tabla N° 539 Datos Obtenidos para el Disefio del Pavimento

Tipo de Pavimento Flexible
Periodo de Disefio (afos) 20
Tipo de Via Tipo IV
SN requerido Numero estructural ( Mr de la subrasante) 1,68
D1 Espesor minimo de la capa de rodadura 2,5"
D2 Espesos minimo de la Base 4"
W18 NUmero de ejes equivalentes 232592
PSI inicial indice de servicio inicial 4,2
PS| final indice de servicio final 2
So Desviacion Estandar Global 0,45
Zr Desviacion Estandar Normal -0,674
R Confiabilidad 75%
Mr Madulo de resiliencia de la subrasante 18919 psi
Mr Madulo de resiliencia de la carpeta asféaltica 37500 psi
Mr Madulo de resiliencia de la base 2800 psi
Mr Modulo de resiliencia de la sub-base 14900 psi
al Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica 0,405
a2 Coeficiente estructural de la base 0,133
a3 Coeficiente estructural de la sub-base 0,108
m2 Coeficiente de drenaje 0,8
m3 Coeficiente de drenaje 0,8

Fuente: Autor
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Tabla N° 60 Calculo de la estructura del pavimento “AASHTO 93”

UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGEHIERIA CIVIL
PROYECTO: “Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de 1a Parroquia Rin Megro, del canton Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

DATOS DE ENTRADA =

232592

5%

0,674

0,45

18,91

4,2

'NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNaga) 168 |
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNe) 1492 |
NUMERD ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SN=o) | o 0az |
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SN-.) | . o048 | T

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

PROPUESTA
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' TEORICO | ESPESOR SN |
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 2.9 cm 5,0 cm 080 |
ESPESOR BASE GRANULAR (em) | 100cm | 100cm | 042 |
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (em) | -47ecm | 200em | 068 |
ESPESOR TOTAL (em) 35,0 cm 190 |

Fuente: Autor
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Al poseer un numero estructural requerido menor que el propuesto, se obtuvieron los

siguientes valores:

SN requerido < SNpropuesto
1,68 < 1,90

e ESPESOR DE LA CARPETA ASFALTICA (el):
e ESPESOR BASE GRANULAR (e2):

e ESPESOR SUB-BASE GRANULAR (e3):

Grafico N° 40 Seccion Transversal de la via

5.0cm
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20.0cm

0.80 m 3m 3m

¢

1.- Carpeta Asfaltica= 5 cm

2.- Capa Base e2= 10 cm

3.- Capa Sub-base 3= 20 cm

4.- Cuneta de Hormigon f'c = 180 Kg/cm?

e Altura=0,35m
e Ancho=0,80m

Fuente: Autor
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3.3.3. Célculo y disefio de estructuras menores y Obras Complementarias

3.3.3.1.Disefio de Cunetas

Para determinar el calculo de las cunetas se opt6 por utilizar cunetas triangulares,
debido a su facilidad de construccion y conservar en cuanto al aspecto econémico,

todos los datos utilizados para los respectivos calculos fueron tomados del INHAMI.

La velocidad de flujo se determinard mediante la siguiente ecuacion:

V_l*RZ/S*Jl/z
n

Donde:

V= Velocidad del flujo en m/s
n= Coeficiente de rugosidad de Manning
J=Pendiente de la cuneta en %

R= Radio hidraulico

Tabla N° 541 Valores de coeficiente de rugosidad de acuerdo al tipo de superficie

TIPO DE SUPERFICIE n
Tierra lisa 0,02
Césped con mas de 15cm 0,04
Césped con menos de 15cm 0,06
Revestimiento rugoso de piedra 0,04
Cunetas revestidas de H® 0,016

Fuente: Mecanica de Fluidos e Hidraulica de Schaum
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Para realizar los céalculos se considerara la seccion mas critica de la cuneta (seccion
llena), y se necesitard el calculo del radio hidraulico que se realizaré con la siguiente

ecuacion:

Donde:
R= Radio Hidraulico
Am= Area Mojada

Pm= Perimetro Mojado

Calculo de la seccion transversal de la cuneta

Grafico N° 41 Seccion transversal cuneta de He° fc= 180 kg/cm?

0,10 m 0,80m
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L

0,35 m
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0,60 m

Fuente: Autor
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Calculo del &rea mojada:

0.80m * 0.35m
Am = >

Am = 0.14 m?

Calculo del perimetro mojado:

Pm=+va% + b2+ Va2 + b?

Pm =+0,20% + 0,352+ 0,602 + 0,352

Pm = 1.045m
Calculo del Radio Hidraulico:
_0l4m2 _ .,
~1.045m o™

Célculo del flujo segin MANNING:

V=lagoBxjir
n

V = 1% 0.134 2/3*J 1/2

~ 0.016
V =16.37 J 2
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Calculo del caudal de Disefio

Q= A*V
Q=0.14m2 * 16.37 1

Q=2.291J)"

Donde:

Q= Caudal de disefio en m*/sg
A= Area de la seccion en m?

V= Velocidad de flujo en m/sg

El caudal de disefio y la velocidad del flujo estan en funcion de la pendiente, en la
tabla a continuacion se presentan los diferentes valores de caudales y velocidades

admisibles para distintos valores de pendiente:
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Tabla N° 552 Caudales y Velocidades admisibles para las diferentes pendientes

1 (%) J V (m/s) Q (m3/s) J (%) J V(m/s) | Q(m3/s)
0,5 0,005 1,063 0,136 7,5 0,075 4,116 0,525
1 0,01 1,503 0,192 8 0,08 4,251 0,542
1,5 0,015 1,841 0,235 8,5 0,085 4,382 0,559
2 0,02 2,126 0,271 9 0,09 4,509 0,575
2,5 0,025 2,376 0,303 9,5 0,095 4,633 0,591
3 0,03 2,603 0,332 10 0,1 4,753 0,606
3,5 0,035 2,812 0,359 10,5 0,105 4,87 0,621
4 0,04 3,006 0,383 11 0,11 4,985 0,636
4,5 0,045 3,188 0,407 11,5 0,115 5,097 0,65
5 0,05 3,361 0,429 12 0,12 5,207 0,664
5,5 0,055 3,525 0,45 12,5 0,125 5,314 0,678
6 0,06 3,682 0,47 13 0,13 5,419 0,691
6,5 0,065 3,832 0,489 13,5 0,135 5,522 0,704
7 0,07 3,977 0,507 14 0,14 5,624 0,717

Fuente: Mddulo de Hidrologia

Se determind el caudal admisible para la pendiente méas critica de 12%, con un

caudal méximo de 0.664 m*/sg.

Célculo del Caudal a ser Desalojado

_C*I*A
360
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Donde:

Q= Caudal méaximo esperado
C= Coeficiente de escorrentia

I= Intensidad de lluvia de disefio

A= Area de drenaje

Tabla N° 563 Coeficiente de escorrentia segln el tipo de suelo

POR LA TOPOGRAFIA (CT) C
Plana con pendiente de 0,2 a 0,6 m/km 0,3
Moderada con pendientes de 3,0 a 4,0 m/km 0,2
Colinas con pendientes de 30 a 50 m/km 0,1
POR EL TIPO DE SUELO (Cs) c
Arcilla compacta impermeable 0,1
Combinacion de limo y arcilla 0,2
Suelo limo arenoso no muy compactado 0,4
POR LA CAPA VEGETAL (Cv) C
Terrenos cultivados 0,1
Bosques 0,2

Fuente: Modulo de Hidrologia

Determinacién del Coeficiente de Escorrentia

C=1-zc

C= 1- (0,10+0,40+0,20)

C=0,30
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Determinacion de la Intensidad “I” Segun INHAMI:

Para determinar la intensidad se requieren pardmetros importantes como son el
tiempo de concentracion de lluvias y la ubicacion correcta de la cuenca, subcuenca o

microcuenca que aporta con agua hacia la via.

Segun el anuario meteoroldgico del INHAMI, indica los siguientes datos:

Tabla N° 574 Resumen Anual Estacion Meteoroldgica, Estacion Rio Verde (PV-
0004)

RESUMEN ANUAL
Precipitacién Anual 3459,60mm
Precipitacion Maxima Diaria 78,50mm | 13/08/2015
Dias de Lluvia 285

Fuente: INAMHI, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Se tomaran los datos de la maxima precipitacion pluvial del sector Rio Negro (PV-
0004), debido a que esta estacion esta mas cerca al sector que se realizara el
proyecto, ya que del propio sector no se registran los datos correspondientes para los

calculos.

4.14 * T°18 x Pmdx.
I= £0.58

Donde:
I= Intensidad de lluvia de disefio
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T= Periodo de retorno en afios (10afios)
P Méx.= Precipitacion maxima

t= Tiempo de precipitacion en 24 horas.

Para determinar el tiempo de duracion se calcula con la siguiente expresion:

L3
te = 0.0195 * (;7)°*°*

3203

tc = 0.0195 * (38.40

)0385

tc =3.75 mi

Donde:

tc= Tiempo de concentracion (minutos)

L= Longitud de areas de drenaje

H= Desnivel entre el inicio de la cuenca y el punto de descarga (m)

i= Pendiente del tramo

Calculo del Desnivel:

La longitud escogida es de 320 m que corresponde al tramo que posee la pendiente

méaxima del proyecto.

L=320 m de la longitud maxima de drenaje
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i= 12% pendiente del tramo

H= L * i
H= 320 m * 0.12

H= 38,40 m
Reemplazando la formula se tiene lo siguiente:

4.14 x 10%18 x 78.50mm
I= 2_400.58

I = 296.04 mm/h

Calculo de Area de Drenaje para Cuneta en un carril

Para realizar el célculo del area de drenaje se debe considerar los valores de la

seccion transversal promedio que tiene la via y la longitud méaxima entre alcantarillas

A= (Ancho carril + Cuneta) * Long. max. de drenaje
A=(3.00m+0.80m) *320 m

A= 1216 m? = 0.1216 Ha

Célculo del Caudal Maximo que circula

_CxIxA
360

147



_ 0.30+296.04 % 0.1216
360

Q

Q= 0.030 m*/ sg

Datos obtenidos:

- Caudal Maximo Probable: 0.030 m®/ s
- Caudal Admisible al 12%: 0.664 m*/sg

Q admisible > Q maximo

0.664 m°/s > 0.030 m®/s OK

De acuerdo a los calculos realizados se concluye que el disefio realizado para cunetas

es satisfactorio.

3.3.3.2.Disefio de Alcantarillas

Para que exista un adecuado funcionamiento y durabilidad de via de proyecto de
debe dar un correcto paso a las aguas producto de manantiales o rios que crucen por

la calzada de la via.

Para determinar el disefio de una alcantarilla se debe tener en cuenta especificaciones
en cuanto a los diametros de tuberia, caudales maximos, velocidades de

escurrimientos, y la profundidad a la cual se colocara dicha alcantarilla.
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Didmetro minimo

Para disefiar un sistema de drenaje pluvial se tiene como diametro minimo 200m (8
pulg), el cambio que se le da al diametro en el disefio de la estructura se relaciona

con las condiciones existentes antes mencionadas.

Para el disefio de alcantarillas del este proyecto se tomaré un valor de 1.00 m (40pul)
de diametro.

Velocidad de Escurrimiento

Se determinan valores de velocidades de escurrimiento que estén en el rango de 6 y

15 m/min.

Profundidad de la tuberia

La profundidad minima para la ubicacion de una tuberia debera ser tal que el espesor
del relleno evite el deterioro de los conductos sea ésta por accién de cargas vivas 0

de impacto, dicha profundidad se establece a continuacion:

e Tréafico Normal =1.00 m

e Tréafico Pesado =1.20 m
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Tabla N° 65 Valores de escorrentia para distintos factores

Tipo de terreno y topografia Valorede c

Suelo rocoso y pendientes abruptas 1

Con mucho lomerio 0,80
Con lomerio 0,60
Muy Ondulado 0,50
Poco Ondulado 0,40
Casi Plana 0,30
Plana 0,20

Fuente: Método Empirico de TALBOT.

En este caso se tomara el valor de c=1 como condicibn mas critica, debido a la

topografia que el terreno presenta.

398
tCO.49

Donde:
tc= Tiempo de concentracion
L= Longitud de area drenada

Ve= Velocidad de Escurrimiento

Comprobacién del Sistema de Drenaje

La longitud de area drenada que se utilizara es de L= 320 m la cual corresponde a la

longitud con mayor pendiente en el disefio del proyecto.
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e Tiempo de Concentracion:

El tiempo de duracion es desconocido, la cual se recomienda utilizar el tiempo de

concentracion, que se la determinard mediante la siguiente ecuacion:

L

tc=—
Ve

320 m

te= 15 m/min

tc = 21.33 min

e Intensidad de Precipitacion:

398
= 1049

398

I = 513308

[ = 88.85 mm/hora

e Caudal Maximo:
C+xAxl
~ 360
0.30 * 7.20 = 88.85
- 360
Q =0.533m3/sg
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e Areade Drenaje:

Para el disefio de alcantarillas se utilizara la férmula de Talbot modificada:

A =0.183 % Ct * H3/*

Donde:
H= Area de la microcuenca en (Ha)
A= Area de Libre- hectareas tributarias en (Ha)

c= Coeficiente de escorrentia Talbot

Los coeficientes de Talbot dependen del tipo de Terreno y Topografia:

e Suelos rocosos y pendientes abruptas Ct=1

e Terreno, quebradas con pendientes moderadas Ct=2/3
e Valles irregulares, muy anchos en comparacion a su largo Ct=1/2
e Terrenos agricolas ondulados Ct=1/3
e Zonas no afectadas por acumulacion de nieve o inundaciones fuertes Ct=1/5

Reemplazando la ecuacion:

2
A =0.183 % 3* 7.203/4

A = 0.54m’
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e Diametro de la alcantarilla:

1 * D?
4

4 % 0.54
D = ’
1

D=082m=1.00m

e Calculo del Area real de la alcantarilla:

1 * D?
4

12
4

A =0.79 m?

En base a los célculos realizados en el proyecto se utilizara un diametro de 1.00 m.

3.3.4. Anadlisis para la Estabilizacion de Taludes

Para realizar en andlisis es conveniente elegir un método de célculo para determinar
el factor de seguridad (FS) que proporciona el talud a estudiarse, cuando existen
grandes cortes es necesario considerar el andlisis de la estabilidad de taludes

dependiendo el tipo de terreno que posea. [24]

En el presente proyecto para determinar la estabilidad del talud y el factor de

seguridad se opt6 por utilizar el método FELLENIUS. El método antes mencionado
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es aplicable para superficies de deslizamiento circulares, el cual es calculado por
medio de dovelas mediante gréficos que se pueden realizar en AUTOCAD. Los
célculos serén realizados de forma manual con las respectivas ecuaciones que este
método posee. [24]

De las dos muestras tomadas en campo se obtuvieron los siguientes datos en el

laboratorio:
Tabla N° 586 Datos obtenidos del Talud en laboratorio
Abscisa .. Angulo de friccién interna . . A
Cohesion Resistencia a la compresion
(D)
K0+360 M‘l‘\l‘f,slt"a 0,17 Kg/ cm” 30° 0,337 Kg/cm2
Muestra 2 o
K1+160 N°2 0,29 Kg/ cm 30 0,580 Kg/cm?2

Fuente: Autor

3.3.4.1. Andlisis del Talud con calculos manuales- Método de FELLENIUS

Para proceder a graficar en AUTOCAD primero se utiliza la siguiente tabla para

determinar los angulos de direccion:

Tabla N° 59 Valores de angulos de direccidn para taludes

TALUD (1:n) ANGULO TALUD ANGULOS DE DIRECCION

() BA BB

v3:1 60 ° 29° 40°
1:1 45° 28° 38°
1:1,5 33°41' 26° 35°
1:2 26°34' 25° 35°
1:3 18°26' 25° 35°
1:5 11°19' 25° 37°

Fuente: “Estabilizacion de taludes”, Crespo 2004
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Para este caso se hizo una iteracién ya que los taludes de proyecto presentan un
angulo de friccién interna de 30°, obteniendo los siguientes valores:

Angulo de friccion interna = 30°

26°34' 25° 35°
33°41 26° 35°
30° 26° 35°

a).- Muestra N°1:

A continuacion se visualizara un grafico en el cual se encontrara especificado cada

uno de los pardmetros geométricos que conforman el talud:

Gréafico N° 42 Geometria del Talud con la superficie de falla KO+160

Fuente: Autor
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Donde:

Angulo de friccion interna (¢)= 30°
Altura del Talud (H) =6 m

Ancho de dovelas (b9)= 1.66 m
Ancho de dovelas (b5)=1.99 m
Total de Dovelas= 10

Radio del circulo de falla= 10.94 m

Angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo el centroide en cada tajada
(o) = 22°

Dovela N°1:

Datos obtenidos en AUTOCAD:

o Areal=5.80 m?
e LongitudAl =1.95m
e Angulo 61 =28°

o (a)=22°

e Peso Especifico (Y1) = Dato obtenido en el ensayo de laboratorio

Y1 = 1.405 tn/m®

Una vez obtenido ya los datos se procedié al calculo de los siguientes parametros:
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e Determinacion del peso (Wi)

W1= AL* Y1

W1= (5.80 m?)* (1.04 tn/m®) = 8.15 tn/m

e Determinacion de la Fuerza Normal ( Ni)

N1=W1* Cos 61
N1=8.15 tn/m * Cos (28)

N1=7.20 tn/m

e Determinacion de la Fuerza Tangencial ( Ti)

T1=W1 * Sen 61
T1=8.15tn/m * Sen (28)

T1=3.83tn/m

e Determinacion de las Fuerzas resistentes ( Cohesién y Friccion)

Cohesion:
CI1* A1 =1.70 tn/m®> * 1.95 m

CI* Al =3.32 tn/m
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Friccién:

W1 * Tang (¢) = 8.15 tn/m* * Tang (30°)

W1 * Tang (¢) = 4.74 tn/m

Los calculos de las dovelas restantes se la realizaron con la ayuda de Excel en donde

se obtuvieron como datos finales los siguientes:
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Tabla N° 60 Valores de cada dovela obtenidos en Excel (Talud KO+360)

CALCULD DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD K0+360

Nede | Aveas(d) | Longitud A Peso Especifico |  Peso (Wi) | Fuerza Normal | 2 :Ieig#l:di Cahesi | e
o (=1 Mﬂ I . pecimico I Uerza MNorma . CIrcu . 1an Friccion .
Dovela | m2 (m) 6 | RADIANES| — re/ma) T e L I L e e i
T=W*Send ) [ JnilT/m]
vertical {a) {7/ m)
1 5,80 1.5 B | 048 1405 B15 720 383 2 0,382 201 70 | 411 | 33
2 0,00 101 | 033 1405 126 119 412 2 038 153 170 | 730 | 1026
3 11,70 101 0 | 0% 1405 16,22 16,19 285 2 038 654 170 | 948 | 133
f 1301 101 1 0017 1405 19,5 19,54 03 2 038 789 170 | 1.8 | B8
5 15,6 101 7 012 1405 2197 2181 268 2 038 BEl 170 | 12 | U8
b 16,89 101 5 | 07 1405 BT 2281 654 2 038 022 170 | B0 | 185
7 16,83 178 5 0436 1405 256 214 909 2 038 B 66 170 | BE | 1918
8 1528 166 % | 068 1405 2147 1737 ) 2 038 702 70 | 24 | U4
3 12,70 166 7| 00 1405 17,8 217 13,05 2 038 13 170 | 1030 | 1247
10 882 166 B | 10 1405 13 50 1098 2 038 235 170 | 75 | 100
ETOTAL= | 6696 63,14

Fuente: Autor
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e Determinacion del Factor de Seguridad (FS)

S > Ni
YT

b 63.14
"~ 66.96
FS = 0.94

Se obtuvo un talud inestable ya que se encuentra el Factor de seguridad en el rango

de 0-—1, como lo muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 61 Condiciones del Factor de Seguridad en Taludes

CONDICION F.S
INESTABLE 0-1
POCO ESTABLE 1-1,5

ESTABLE >1,5

Fuente: “Estabilizacion de taludes”, Crespo 2004

Como el talud demuestra ser inestable quiere decir que el método de estabilizacion
propuesto si es aplicable.
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b).- Muestra N°2:

Gréafico N° 43 Geometria del Talud con la superficie de falla K1+360

Fuente: Autor

Donde:

Angulo de friccion interna (¢)= 30°
Altura del Talud (H) = 7m

Ancho de dovelas (b)

Total de Dovelas= 10

Radio del circulo de falla=" m

Angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo el centroide en cada tajada
(o) =23°

Dovela N°1:

Datos obtenidos en AUTOCAD:

e Areal=2.38 m’
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e Longitud A1 =2.33 m
e Angulo 61 =29°
o (m)=23°

e Peso Especifico (Y1) = Dato obtenido en el ensayo de laboratorio

Y1 =1.618 tn/m®

Una vez obtenido ya los datos se procedié al calculo de los siguientes parametros:

e Determinacion del peso (Wi)

Wi=Al* Y1
W1= (2.38m2)* (1.618 tn/m?)

W1= 3.85 tn/m

e Determinacion de la Fuerza Normal ( Ni)

N1=W1* Cos 61
N1=3.85 tn/m * Cos (29°)

N1=3.37 tn/m
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e Determinacion de la Fuerza Tangencial ( Ti)

T1=W1 * Sen 01
T1=3.85tn/m * Sen (29°)

T1=1.87 tn/m

e Determinacion de las Fuerzas resistentes ( Cohesién y Friccion)

Cohesion:

Cl1* Al =2.90 tn/m® *2.33 m

CI* Al =6.76 tn/m

Friccion:

W1 * Tang (¢) = 3.85 tn/m* * Tang (30°)

W1 * Tang (¢) =2.22 tn/m
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Tabla N° 62 Valores de cada dovela obtenidos en Excel (Talud K1+160)

CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD K1+160

Ang.del radio Fuerza
Mde | Areas(d) | Longitud i | | e | B | e | Cohesion | Frision | e
Dovela | m2 (m) B |RADIMNES| " oooms) | ) | Newecoss | EMR | paconp | TADIANES INT/mItanid) | o | wiepman | eS0
T=W*Senf . {cJniT/m)
vertical () (¢))(T/m)
1 238 233 2 | 05061455 | 1618 385 337 187 B |0MU5T| 18 20 | 22 | 67
2 616 233 1§ |0341593] 168 097 048 308 B |oaunst|  4m 20 | 576 | 647
3 926 233 B | 013283 | 166 14,98 143 200 B |odunsT| 630 290 | &5 | 647
f 11.% 233 1 |oousss| 168 19,35 19,35 034 B |oausT|  8x 290 | 17 | 647
; 13,70 233 6 |0l047I98| 1608 017 2,05 23 B |odunsT| 9% 290 | LA | 647
6 15,04 203 5 |0si79s4|  L6l8 %33 251 530 B |odunsT| o 290 | 1405 | 647
7 15,25 203 % | oA | 1618 259 2256 10,04 B |oaunst| 9w 20 | 15 | 58
B 13,14 194 3 |05759587| LG8 2126 1783 1158 B |oaunst| 1w W | 1Y | 58
g 982 194 5| 07538 |  1gi8 15,89 1,4 114 TR 20 | s | 58
10 43 194 0 | L047197| 1618 7,01 350 507 B |oaunT| 1. 20 | 45 | 56
FTOTAL= | 5491 62,70

Fuente: Autor
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e Determinacion del Factor de Seguridad (FS)

Z Ni
FS =—
XTi

_ 6270

BS = 54.91

FS =1.14

Se obtuvo un talud poco estable ya que se encuentra el valor del factor de seguridad
enelrango 1-—1.15, como lo muestra en la tabla N°70 antes mencionada.

Como el talud demuestra ser poco estable quiere decir que el metodo de
estabilizacion propuesto si es aplicable.

Una vez realzados los célculos de las dos muestras se determind que si son taludes
que necesitan de un método d estabilizacion, ya que como resultado se dio g son

taludes: inestables y poco estables.

3.3.4.2.Disefio del muro de contencion con llantas recicladas

1).-Cimientos

e Se debe excavar 20cm de la superficie, rellenar 10cm de grava y distribuirlo

uniformemente para luego compactarlo firmemente.

e Si los cimientos resultan ser poco so6lidos, es recomendable fundir una losa de

concreto consultando con ingeniero responsable. [33]
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Encima de la grava compactada se coloca la primera fila de llantas y se deja
enterrada la primera fila aproximadamente 10cm para evitar la erosion que puede

causar la lluvia. [33]

2).-Aplicacion de las llantas

Las llantas se apilan en el mismo sentido de la pendiente de 5cm a 10cm con
respecto a la fila colocada anteriormente abajo. [33]

3).-Relleno interno de las llantas

Se rellenan internamente las llantas en su totalidad con piedras, bloques de

concreto y pedazos de madera para asi lograr darle suficiente peso.

El agujero de la llanta se rellena con el conocido “suelo cemento”. [33]

4).-Compactacion del suelo cemento

El suelo cemento dentro de las llantas deberda ser compactado firmemente

mediante trabajo humano. [33]

El peso ideal del compactador debera ser de mas de 10 Kg y cada lugar debera
ser compactado mas de 5 veces, hasta no dejar ningun espacio abierto, ya que

esto produciria el hundimiento de las llantas de abajo. [33]

En el caso de considerar la altura del muro como insegura, se puede anclar o
enterrar varillas de hacer (d=0.5 pulg) y para evitar que estas varillas se oxiden al
momento de enterrarlas se rellena la ultima Ilanta con unos 10cm de mortero o

concreto.
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Gréfico N° 44 Muro de Llantas

Pendientes 0.5H - 1V
o 0.3H:1V

\ Capas de llantas
cada05a06m

Altura
hasta 6m

Tiras dé hasta 7
llantas

Polipropileno

Fuente: “Alternativas de Estabilizacion de Taludes”, Ing. MSc. Luis Pineda

a).- Metodologia para la elaboracion de “Suelo Cemento”

1).- Material a tener listo

e Cemento, suelo o tierra encontrados en la zona de construccion y agua.

e Se debera remover las raices y hojas del suelo a utilizarse. [33]

2).-Composicion

e Por cada m®de tierra mezclar 100 Kg de cemente y afiadir agua al tanteo.
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3).- Mezcla

o . [33]

e Mientas se realiza la mezcla se rocia agua sobre la mezcla, al agregar agua se

revisa que se suministre la cantidad adecuada. [33]

e Si se agrega poca cantidad de agua, el cemento no se adhiere y si se agrega
mucha agua es dificil de compactar la mezcla, por tal razén es importante el

suministro correcto de agua. [33]

b).- Mantenimiento

e Revisar que las llantas no se hayan dislocado de posicion.
e Revisar que los cimientos no hayan recibido dafos ocasionados por el agua.
e Revisar que el relleno de las llantas no tenga ninguna irregularidad.

e Revisar que el suelo cemento dentro de las llantas no esté lavandose. [33]

Se debera tener en consideracion que cada neumatico o llanta tarda en

descomponerse hasta unos 500 afios. [33]
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Grafico N° 45 Bocetos de la construccion del muro de llantas

Tercer Wivel de Llantas Primer Nivel de Llantas

[La mitad de esta seccion s

segundo Nivel de Liantas encuentra enterrada bajo &l
; \ .
b '-
r i ’ - i -
Baze Grava . |
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] % [compactado)
YR i
'!l"'_'_'
o A" "-'-_-"-l. -, N
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Fuente: “Guia de la construccion del muro de contencion con llantas usadas”, Agosto 2010
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3.3.5. Ingenieria de Transito

3.3.5.1.SefAalizacién Horizontal

Son conocidas como marcas efectuadas sobre la superficie de la via, pueden ser:
lineas, simbolos, palabras, leyendas, indicadores o numeros. La sefializacion
horizontal tiene como objetivo el prevenir, orientar y guiar a los usuarios de la via,
asi como también reforzar el significado de sefiales verticales y la delimitacion de

carriles o zonas prohibidas de circulacion.

Segun el INEN [14], toda sefalizacion de transito debe satisfacer las siguientes

condiciones:

= Debe ser necesaria

= Debe ser visible y llamar la atencion

= Debe ser legible y facil de entender

= Debe dar tiempo suficiente al usuario para responder adecuadamente
= Debe infundir respeto

= Debe ser creible

Clasificacion de las Sefales Horizontales

a).- Lineas Longitudinales

Se emplean para determinar calzadas y carriles, para indicar zonas con o sin
prohibicién de adelantar, zonas con prohibicion de estacionar y para carriles de uso

exclusivo de determinados tipos de vehiculos. [14]
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= LINEA CONTINUA: restringe la circulacion vehicular, en el cual ningin
vehiculo pueda cruzar esta linea o circular sobre ella para rebasar o adelantar.

Tienen un ancho de 100 — 150mm vy es de color amarillo. [14]

Gréfico N° 46 Linea Continua

Ancho de lmea=100 - 150mm

B B

Fuente: Sefializacion Vial, INEN 2011

= LINEA DISCONTINUA O SEGMENTADA: permite rebasar o adelantar sobre
estas lineas, siempre y cuando exista seguridad para hacerlo. Tienen un ancho de

100 — 150mm, la longitud del segmento pintado es de 3my la longitud de espacio

sin pintar es de 9m. [14]

Gréafico N° 47 Linea Discontinua o Segmentada

Lw- I H00 m

Fuente: Sefializacion Vial, INEN 2011

= DOBLE LINEA CONTINUA: consisten en dos lineas continuas amarillas

paralelas, con un ancho de 100-150mm, separadas por un espacio de 100mm y se
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emplean en calzadas con doble sentido de trénsito, en donde la visibilidad en la

via se ve reducida por curvas impidiendo rebasamientos. [14]

Gréfico N° 48 Doble Linea Continua

—I—-ﬂ- i 12.06m i
\ I | X :
';]" Tacha
amarilla
Bidireccional
Fuente: Sefalizacion Vial, INEN 2011
Materiales

Los materiales utilizados para la sefializacion son pinturas, materiales plasticos,

aplicados en capas delgadas, epdxicos, cintas reformadas entre otros.

Los requerimientos minimos de espesores para la sefializacion horizontal son los

siguientes:

- MINIMO ZONA URBANA = 300(micras) en seco

- MINIMO EN ZONA RURAL = 250 (micras) en seco

Retroreflexion

Ayuda a que la sefializacion sea visible en cualquier periodo del dia y bajo toda
condicidn climatica, estos son construidos con materiales como micro esferas de

vidrio que deben ser sometidos a procedimientos que aseguren su retroreflexion. [14]
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Tabla N° 631 Niveles minimos de retroreflexion sobre el pavimento

Angulos Colores
Visibilidad lluminacién Observacion Blanco Amarillo
a 15,00 m 3,5° 4,5° 150 95
a 30,00 m 1,24° 2,29° 150 75

Fuente: Sefializacion Vial, INEN 2011

Grafico N° 49 Angulos de Iluminacion y Observacion

) anzulo de observacion
u  angulo de dummacion

Fuente: Sefializacion Vial, INEN 2011

3.3.5.2.Senalizacién Vertical

Las sefiales verticales son aquellas que ayudan al movimiento seguro y ordenado del
transito de vehiculos y peatones. Contienen instrucciones las cuales se debe obedecer
todos los usuarios de la via, previene de peligros que pueden ser no muy evidentes o

informacion acerca de rutas, direcciones, destinos y puntos de interés. [14]
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Clasificacion de las sefiales Verticales

e Sefiales Regulatorias: Informan a los usuarios de la via las prioridades en el uso
de las mismas, el incumplimiento de estas sefiales constituye una contravencion
de trénsito. [14]

Gréafico N° 50 Sefiales Regulatorias

CEDA
EL
PASO
VELOCIDAD
MAXIMA

Fuente: Sefializacion Vial, INEN 2011

e Sefiales Preventivas: Se utilizan para alertar a los conductores de potenciales
peligrosos que se encuentran méas adelante, la mayoria tienen forma de rombo de

color amarillo con un simbolo y/o leyenda de color negro. [14]

Grafico N° 51 Sefiales Preventivas

® &

Curva
Curva Camino Sinuozo Pronunciada en
o

-

Fuente: Sefializacion Vial, INEN 2011
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e Sefiales de Informacion: tienen como propdsito orientar y guiar a los usuarios
de la via, proporcionando la informacidn necesaria para que puedan llegar a sus

destinos de una forma directa y segura. [14]

Las sefiales de Informacion se clasifican en:

- Sefiales de informacion Guia

- Sefiales de Informacién de Servicio

Grafico N° 52 Seiales Informativas

SENALES INFORMATIVAS

TIENEN POR OBJETO IDENTIFICAR LAS VIAS Y GUIAR AL USUARIO, PROPORCIONANDOLE LA
INFORMACION QUE PUEDA NECESITAR. LA MAYORIA TIENEN FORMA RECTANGULAR O CUADRADA,
FONDO DE COLOR VERDE O AZULY LOS SIMBOLOS EN BLANCO.

I PUENTE )
DEL REY

N |
| SAN FRANCISCO
INFORMATIVA
SENAL INFORMATIVA DE
PRIMEROS AUXILIOS DE DESTINO ESTACION DE DESTINO

GASOLINA

Fuente: Sefializacion Vial, INEN 2011
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3.4. Calculo de Volimenes de Obra

Para efectuar el presupuesto referencial del presente proyecto, primero se procede a
realizar el respectivo calculo de los volimenes de obra que se generan en la etapa de

construccion.

a.- Desbroce, Desbosque y Limpieza (Unidad = Ha)

Se despeja el terreno para llevar a cabo la obra.

- Longitud Total =  3440m
- Ancho de la faja = 30m
Total = 103200 m*=10.32 Ha

b.- Replanteo y Nivelacion (Unidad = Km)
- Longitud Total = 3440 m

- Longitud Total de la via = 3.44 Km

c.- Excavacion sin clasificar (Movimiento de tierras) (Unidad = m®)

Esta compuesto por la excavacion y el desalojo hallados durante la ejecucion de la
obra. El volumen para movimientos de tierras se determind en el disefio vial en
CivilCAD.

-Volumen Total de Corte = 28645.67 m®
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d.- Relleno natural Compactado (Unidad= m®)

Esta compuesto por el relleno realizado de todos los materiales encontrados durante

la ejecucion de la obra. El valor obtenido para movimientos de tierras se determind
en el disefio vial en CivilCAD.

-Volumen Total de Relleno = 13333.20 m®

e.- Excavacién para cunetas y encauzamiento (Unidad = m®)

-Base (b) =

= 0.80m

-Altura (h) = 0.35m
-Area (b*h/2) = 0.14m?

-Longitud de lavia = 3440 m
Volumen Total = 481.60 m®

f.- Conformacion y compactacion de la subrasante (Unidad = m?)

-Area Total = Ancho de la calzada * Longitud total de la via

- Area Total = (6.00 m * 3440 m) = 20640 m?
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g.- Sub-base granular Clase 3 (Unidad = m®)

-Voltimen sub-base = (0.25 m * 3440 m * 6.0 m) = 5160 m*

-Vollimen Sub-base total = 5160 m* * 1.10 (factor de sobre ancho) = 5676 m*

h.- Base granular Clase 2 (Unidad = m°®)

-Voltimen Base = (0.10 m * 3440 m * 6.00 m) = 2064 m’

-Vollimen Sub-Base Total = 2064 m® * 1.10 (factor de sobre ancho) = 2270.40 m*

i.- Carpeta asfaltica, incluyendo asfalto RC250 para imprimacion y transporte
(Unidad = m2)

-Area carpeta asféltica = (3440 m * 6.00 m) = 20640 m?
-Area Total carpeta asfaltica= 20640m?* * 1.10 (factor de sobre ancho)

-Area Total carpeta asfaltica = 22704 m?

J.- Hormigon simple Clase C, f'c= 180Kg/cm2 para cunetas, incluyendo
encofrado (Unidad = m®)

Los elementos deberan ser construidos con hormigon de la clase y resistencias

indicadas en el proyecto.

-Longitud de la via 3440 m

-Longitud de Descargas 500 m
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3940 m

-Longitud Total

0.14m?>*2=0.28 m?

-Area de la cuneta

-Volumen Total = 1103.20 m®

k.- Hormigén simple clase b, f'c=210 para cabezales de entrada y salida
(Unidad= m°)

CABEZAL PASOS DE AGUATIPO 1
- A=060m
- h=120m

- L=080m

- Volumen del cabezal de entrada = 0.576 m®

- Numero de cabezales de entrada y salida = 20

- Volumen Total de cabezales de entrada y salida = 11.52m?

CABEZAL ALCANTARILLA TIPO 2

-b=2.40m
-h=2.20 m

-B=4.80m

-Area trapecio = (B+h)/2 = 3.60 m?
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-Volumen de cabezal de entrada (A* h) = 7.92m?

-Numero de cabezales de entrada y salida = 4

-Volumen Total de cabezales de entrada y salida = 31.68 m®

Volumen Total de cabezales Tipo 1y Tipo 2 = 43.20 m®

l.- Tuberia de acero corrugada (d= 1,20m; e=2,5mm pm- 100) (Unidad = m)

-NuUmero de alcantarillas =4

-Longitud de la tuberia por cada alcantarilla =10 m

-Longitud Total de Tuberia de acero corrugado =40 m

m.- Sefalizacion horizontal, a=12 cm (Unidad = Km)

-Longitud de la via = 3.44 Km
-Lineas Continuas = 3
-Longitud Total = 10.32 Km

n.- Sefiales Informativas (2.40m x 1.20 m) (Unidad = U)

-Del Estudio, una cantidad = 5
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0.- Sefiales Reglamentarias (0.60 x 0.60) (Unidad = U)

-Des Estudio, una cantidad = 10

p.- Sefales Preventivas (0.60 x 0.60) (Unidad = U)

-Del Estudio, una cantidad = 20
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Tabla N° 72 Presupuesto Referencial

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Baflos de Agua Santa, Provincta de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro

ELABORADO POR: Ezda. Cristina Robalino

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS,UNIDADES Y PRECIOS

PRESUPUESTO GENERAL
RUBRO .
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD L'i'l[qlfjll{(l)ﬂ I,’[%ETC:E
MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 Desbroce, desbosque y limpieza Ha 10.32 578,08 596379
1 Replanteo y Nivelacion Em 34 308.06 1.369.32
3 Excavacion sin clastficar mncluyendo desalojo m3 28.643.67 3.33 101.233.80
4 Relleno Natural compactado incluyendo desalio m3 3.333.20 ER| 4152398
3 Excavacion para cunetas y encauzamiento m3 45180 5,66 172459
PAVIMENTO
b Conformacion y compactacion de la subrasante m? 20.640,00 248 51.089.43
1 Sub-Base granular claze 3 m3 3.676.00 16,16 01.696.46
§ Base granular clase 2 m3 227040 18,33 4210891
9 Carpeta asfaltica e=3em, para imprimacion v tranasporte m2 2270400 12.81 20085459
ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS
10 Hormigén simple ' c=130Kg/cm2 para cunetas m3 110320 126,83 139.970.27
i Ho.rmigtm simple £e=210E.g/cm2 para cabezales de entrada v 3 ) 17165 741538
salida
12 Tuberia de acero corrugado (d=1.00m; e=3,00mm) dmico ml 40,00 23927 937082
13 Desalojo, limpieza y sobreacarreo de excavaciones m3 481478 L.60 770362
14 Talud (Muro de lantas) ml il 162.03 5.11043
TRANSITO
13 Sefializacion horizontal, 2=12 em Km 10,32 43323 467733
Setializacion Vertical sefiales reglamentanias y preventivas (0,60 x .

16 0,60m) U 10,00 140,83 140832
17 Sefiales informativas (240 x 1.20m) U 3,00 4341 121707

TOTAL 805.642.41

EGDA. CRISTINA ROBALINO
ELABORADO POR:

SON: Ochocientos cinco mil seiscientos cuarenta y dos dolares con
cuarenta y un centavos

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Fuente: Autor
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Tabla N° 73 Cronograma del Proyecto

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: Disefio geométrico de la camretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia GarciaMorenc de Iz Parroquia Rio Negro, del cantan Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurhua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro
ELABORADO POR: Egda. Cristina Robalino

CRONOGRAMA VALORADO
DESCRIPCION ian oD FRECIO PRECIO o _ e s =T _
TNrTARIO ToTaL ER I N R f 5 T | 7 g 5 = 1 = ] n = 7 =
Desbroce, desbosque y limpieza Ha 10,32 578,08 5.965,79
Replanteo y Nivelacion Km 34 398,06 1.369,32
Excavacion sin dlasificar incluyendo desalojo m3 28.645,67 353 101.233,80
11338 10133 101538 L0123 1338 033 1011338
Relleno Natural compactado incluyendo desaljo m3 1331320 n 41.525,98
692100

Excavacidn para cunetas y encauzamiento m3 431,60 5,66 274,89
Conformacion y compactacion de la subrasante m 20.640,00 248 51.089,45
Sub-Base granular clase 3 m3 5.676,00 16,16 91.686,45
Base granular clase 2 m3 227040 1855 42.108,91
Carpeta asfiltica e=Som, para imprimacion y

m2 22.704,00 1281 290.854,58
tranasporte
Hormigdn simple f'c=180Kg/cm2 para cunetas m3 1.103,20 126,38 139.970,27

1272457 127257

Hormigon simple f'c=210Kg/em2 para cabezales de

m3 23,20 171,65 741538
entraday salida =y

ia de acero corrugado (d=1,00m; e=3,00mm)

mi 40,00 233,27 9.570,82
rmico
Deszlojo, limpieza y sobreacarrao de excavaciones | m3 4.814,76 1,60 7.703,62
[Talud [Muro de llantas) m2 3154 162,03 5.110,43

7006

Sefializacion horizontal, 3=12 cm Kkm 10,32 45323 467733 I
Seiializacion Vertical sefiales reglamentariasy —

u 10,00 140,83 1.408,32
preventivas (0,60x 0,60m) .,
Sefiales informativas (240 x 1,20m) u 5,00 24341 1.217,07

TOTAL 805642,41
INVERSION MENSUAL| 68.591,62 50.342,07 177.468,09 57.991,99 2002728
AVANCE PARCIAL EN %) 8,51 6,25 22,03 7.20f 2,54
INVERSION ACUMULADAJ 68.591,62 118.933,69 296.401,78| 767.190,38 205.642,41
AVANCE ACUMULADO EN %) 8,51 14,76 36,79| 93,23 100,00

Fuente: Autor
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3.5. Medidas Ambientales

Se conoce como plan de manejo Ambiental al plan que de manera detallada logra
establecer todas las acciones que se requiere para prevenir o controlar los posibles
impactos ambientales causados en el desarrollo del proyecto.

3.5.1. Ficha Ambiental

Tabla N° 74 Identificacion del Proyecto

Provincia Tungurahua
Localizacion del Proyecto Cantoén Bafios de Agua Santa
Parroquia Rio Negro

Gobierno Municipal del Cantén
Auspiciado por

Bafios de Agua Santa

Abastecimiento de Agua Potable

Agricultura, Pesca o Ganaderia

Hidrocarburos

Electrificacion

Educacion

Salud

Tipo de Proyecto Mineria

Industria y Comercio

Turismo

X Vialidad y Transporte

Saneamiento Ambiental

Amparo y bienestar Social

Otros
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Descripcion General del Proyecto

La via de proyecto a realizar el disefio geométrico esta ubicada entre los tramos
Las Estancias- Colonia Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del cantén Bafios

de Agua Santa, de la provincia de Tungurahua y tiene una longitud total de 3970,13 m.

Nivel de los Estudios

Técnicos del

Proyecto

Idea o Pre-factibilidad

Factibilidad

Categoria del Proyecto

Definitivo

Construccién

Ampliacién o Mejoramiento

Equipamiento

Mantenimiento

Capacitacion

7

Fuente: E. Charco, 2016

«» Caracteristicas del area influenciada

Tabla N° 75 Localizacion

Region Geografica

Costa

Sierra

Oriente

Coordenadas

Insular

Geografias

UTM

Superficie del area de influencia directa

Altitud

A nivel del mar

Entre 0 - 500 msnm

Entre 501 - 2300 msnm

Entre 2300 - 3000 msnm

Entre 3000 - 4000 msnm

Mas de 4000 msnm

Fuente: E. Charco, 2016
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Tabla N° 76 Temperatura

Temperatura

Calido seco entre 0 - 500 msnm

Célido Himedo entre 0 - 500 msnm

Subtropical entre 500 - 2300 msnm

Templado entre 2300 - 3000 msnm

Frio entre 3000 - 4500 msnm

Menor a 0°C mayor a 4500 msnm

Fuente: E. Charco, 2016

Tabla N° 647 Suelos (Geologia, Geomorfologia)

Ocupacion Actual
del area de Influencia

Asentamientos Humanos

Areas Agricolas

Areas Ecoldgicas

Bosques Naturales

Fuentes Hidroldgicas

Causes Naturales

Zonas con riquezas minerales

Manglares

Zonas con potencial Turistico

Otro

Pendiente de Suelo

Llano (Terreno plano, pendientes menores al 30%)

Ondulado (Pendientes suaves entre 30% - 100%)

Montafioso (Pendientes mayores al 100%)

Tipo de suelo

Arcillosa

Arena Limosa

Arenoso

Semi-Duro

Calidad del suelo

Fértil

Semi-fértil

Erosionado

Saturado
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Permeabilidad de suelo

Altas (infiltracién del agua fécil en el suelo)

Medias (Infiltracidn del agua con ciertos problemas)

Bajas (El agua queda retenida en el charco)

Condiciones de Drenaje

No existen estancamientos de agua
Muy Buena , .
aun en épocas lluviosas

Existen estancamientos de agua que
se forman durante las lluvias, pero

Buena
que se desaparecen en las pocas horas

de cesar las precipitaciones

Las condiciones son malas. Existen

Mala estancamientos de agua, aun en

épocas cuando no llueve.

Fuente: E. Charco, 2016

Tabla N° 658 Hidrologia

Agua Superficial

Fuente Agua Subterrdnea
Agua de Mar
. . Alto
Nivel freatico
Profundo

Precipitaciones

Altas (Lluvias fuertes y constantes)

Medias (lluvias en época invernal o esporadicas)

Bajas (Casi no llueve)

/7

Fuente: E. Charco, 2016

« Caracterizacion del medio Fisico

Tabla N° 66 Ecosistema

Tipo de Ecosistema Bosque Nublado

Paramo

Bosque Pluvial X

Bosque seco tropical

Ecosistemas Marinos

Fuente: E. Charco, 2016
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Tabla N° 80 Flora

Bosques

Arbustos

Pastos

Tipo de Cobertura Vegetal
Cultivos

Matorrales

Sin Vegetacion

Comun del sector

Rara o endémica

Importancia de la cobertura - .
En peligro de extincion

Vegetal
Protegida

Intervenida

Alimenticio

Comercial

Medicinal

Usos de la Vegetacion
Ornamental

Construccion

otros

Fuente: E. Charco, 2016

«» Caracterizacion del medio Social

Tabla N° 671 Medio Social

Urbana

Nivel de consolidacion del area de .
Periférica

influencia
Rural

Mestizos

Indigenas

Caracteristicas étnicas de la poblacion
Negros

Otros

Fuente: E. Charco, 2016
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3.6.  Especificaciones Técnicas

-MOP-001-F 2002, “Especificaciones Generales para la Construcciéon de Caminos y

Puentes”.

-MOP (2003), “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras”.

-AASHTO (1993), “Guia para el Diseno de la Estructura del Pavimento”
-Mantilla, F. (2010), “Mecénica de Suelos Técnica para el Ingeniero Civil”.
-NEVI-12 MTOP, “Normas para Estudios y Disefio”.

-SUCS, “Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos™.

-INAMHI, “Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia™.

-Ley de Caminos de la Republica del Ecuador.

-James Cardenas Grisales (2002), “Disefio Geométrico de Carreteras”.

-Jaime Suarez, “Deslizamientos: Analisis Geotécnico”.
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4.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se determiné a la via como camino vecinal Clase IV segun la clasificacion del
MOP, cuyo valor de TPDA se encuentra en el rango de 100 — 300 vehiculos,
obteniendo un valor de TPDA de 286 vehiculos para un periodo de disefio de
20anos.

En base a los estudios realizados con la topografia se establecié que el terreno del

proyecto es montafioso-ondulado.

Se realizaron estudios de la capacidad de soporte del suelo CBR, alcanzando un
CBR de disefio de 17 % considerando una subrasante de calidad: regular a

buena, por lo que no es necesario realizar un mejoramiento del suelo.

Para establecer la estructura del pavimento se escogié un pavimento de tipo
flexible, dando como resultado: espesor de carpeta asfaltica de 5¢cm, espesor base

granular 10cm y espesor de sub-base granular de 20cm.

Se presenta un disefio de estabilizacion de taludes que compite técnicamente con
los trabajos civiles desplegadas habitualmente en la mitigacion de amenaza de
deslizamiento, comprobando las diferencias econémicas con respecto a las
soluciones tradicionales mediante muro de llantas, que es un material flexible y

de tiempo largo de deterioro.
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4.2. Recomendaciones

> Para realizar el disefio geométrico de la via y de la estructura del pavimento se
deben respetar las normas de disefio y todas las especificaciones encontradas en
el MOP y la AASHTO.

» El estudio de suelos para determinar el CBR de disefio se lo debe efectuar en
tramos homogéneos para conseguir asi las caracteristicas y comportamiento del

suelo exactos en cada tramo de disefio.

» Se recomienda dar un mantenimiento rutinario y periodico a la via y a las obras

de drenaje, para mantener los niveles de servicialidad de la misma.

» Se recomienda la utilizacion del método de estabilizacion de taludes mediante
muro de llantas recicladas, ya que ésta presenta un costo econdémico bajo en

comparacion con otros materiales como muro de gaviones 0 muros de cemento.

» Se colocara las sefializaciones en la via en base a las especificaciones de la
norma INEN, para conseguir seguridad vial en los usuarios una vez que la

carretera se habilite. [14]
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ANEXO A

DATOS
TOPOGRAFICOS



PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
1 811015.353 | 9843204 1296.5168 M 810917.0792| 9842584.154 | 1346.8105
2 810998.8592| 9843192.689 1296.6192 42 810934.8012| 9842574.884 1345.8053
3 210982.4105| 9843181.312 1795.7064 43 810952.5232| 9842565.614 1351.7539
1 210965.9518| 9843163.335 12%.8 a4 810952.5232| 9842565.614 | 1351.7559
5 |810949.5132] 9843158.558 | 1296.8839 45 |B10970.2452] 9842536.344 | 1353.6913

46 810970.2452| 9842556.344 | 1353.6913
6 810533.064 | 984314718 1256.56 a7 810970.2452| 9842556.344 | 1353.6913
7 810917.0255| 3843135.233 | 1237.0648 48 |810987.9572 9842547.075 | 1356.2019
8 810317.0235| 9843135.233 | 1297.0648 49 811005.6892| 9842537.805 | 1359.0638
9 810917.0255| 9843135.233 | 1297.0648 50 811005.6892| 9842537.805 | 1359.0638
10 810900.3793| 9843124.146 | 1297.159 51 811023.4112| 9842528.535 | 1361.8028
1 810383.8055| 9843112.952 | 1297.2571 52 811041.1332] 9842513.265 | 1363.8132
12 |810867.2318| 9843101758 | 1297.3552 03 |811058.8552) 3842509.955 | 1365.4684
3 $10355.1236 | 934308155 29749 54 811058.8552| 9842509.995 | 1365.4684

55 811076.5772| 9842500.725 | 1366.4762
14 810871.0655| 9843061.942 1297.6333 =5 311076.5772] 9342500725 1366.4762
15 [810872.3823| 3843042.034 | 1297.7724 57 |811094.2992| 9842491455 | 1367.5619
16 B10872.5823) 5843042.034 | 1297.7724 58 811094.2992| 9842491455 | 1367.5619
17 810872.9823| 9843042.034 1297.7724 59 811112.0212| 9842482.185 1371.2216
18 810874.949, [ 9843022.13 1297.911 60 811112.0212| 9842482185 | 13712216
19 810876.9157| 9843002.228 1298.0531 61 811129.7432| 9842472.916 1372.3588
20 |810878.8824| 9842982.325 | 1298.1962 62  |811123.6921) 9842453.853 | 1377.5649
” T T —— 63 811109.5415 9842439.719 | 1382.9269

64 811109.5415 9842439.719 | 1382.9269
22 810882.8158| 9842942.519 1298.5018 p 211095.3993| 9842475577 1336.8978
23 810884.7825 3842322616 | 1298.6554 66 811095.3993| 9842425.577 | 1386.8978
24 810886.7492| 9842902.713 1298.8091 &7 811081.2475| 9342411.445 1391.3636
25 810888.7159| 9842882.81 1298.9628 68 811067.1054| 9842397.303 1396.6742
26 810830.6826| 9842862.907 1299.1139 69 811052.9519| 9842383.172 1401.7524
27 810892.6493| 9842843.004 1799.2633 70 811038.8098| 9842369.03 1406.4555
- 310894.616, | 9842823101 | 1299.4184 71 811024.6676| 9842354.888 | 1411.1585
29 |310896.4879] 9842803.188 | 1299.5735 72 |BII010.5255) 9842340.785 | 14158092

73 810996.3834| 9842326.603 | 1419.5216
30 810896.4879| 9842803.188 | 12995735 74 810978.0018| 9842318.722 | 1421.5272
31 |810838.3598) 5842783.276 | 1233.7286 75  |810959.6203| 984231084 | 1423.532
32 |810500.2318) 5842763.364 | 1293.8837 76 |810940.7936| 9842304.091 | 1424.8609
33 810902.1037| 9842743.452 | 1301.4193 77 810921.9663| 9842297.341 | 1424.6086
34 810903.9757 9842723.54 1307.0932 73 810921.9663| 9842297.341 1424.6086
35 210905.8476| 9842703.627 1312.7671 79 810903.2031| 9842290.419 1424.4093
26 2109077195 9842683715 | 1318.441 20 810834.4476| 9842283.474 | 1424.6725
> S10905.5915 | S82663.803 | 1324.1143 81 810865.6921| 9842276.529 | 1424.1617

82 810846.9366| 9842269.584 | 1423.0514
38 810911.4634| 9342643.891 1329.7888 0 P — 19719
39 810913.3353| 9842623.978 | 1335.4627 ” 210809.4755| 9342255.695 | 1420.8307
40 810915.2073| 9842004.006 | 1341.1366 85 810790.67,9| 9842248.75 1419.720




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
85 810790.67,9| 9842248.75 1419.720 130 810640.577, | 9841950.804 1471.758
86 810771.9145| 9842241.805 1418.61 131 810659.3387| 9841997.732 1473.060
87 810753.159 | 9842234.836 1417.499 132 810678.1004| 9842004.66 1472.999
88 810734.4383| 9842227.822 1417.177 133 810696.8621| 9842011.588 1474.570
89 810715.7176| 9842220.784 1417.292 134 810715.6238| 9842018.516 1476.141
90 810696.9969| 9842213.746 1417.520 135 810734.4893| 9842025.157 1477.800
91 810678.2763| 9842206.707 1417.748 136 810734.4893| 9842025.157 1477.800
92 810659.5556| 9842195.669 1417.976 137 810753.3548| 9842031.797 1478.692
93 810640.8343| 9842192.631 1418.204 138 810753.3548| 9842031.797 1478.692
94 810622.1143| 9842185.593 1418.433 139 810772.2203| 9842038.437 1478.600
95 810603.3936| 9842178.554 1417.965 140 810772.2203| 9842038.437 1478.600
96 810584.6729| 9842171.516 1417.370 141 810751.0857| 9842045.077 1478.821
97 810565.9522| 9842164.478 1417.580 142 810791.0857| 9842045.077 1478.821
93 810547.2316| 9842157.44 1417.750 143 810791.0857| 9842045.077 1478.821
99 810528.3669| 9842150.797 1417.264 144 810810.2196| 9842050.9 1479.403
100 810509.5022| 9842144.155 1415.711 145 810829.0457| 9842057.651 1479.669
101 810450.6375| 9842137.512 1416.423 146 810847.8718| 9842064.402 1479.936
102 810481.2443| 9842119.855 1421.239 147 810847.8718| 95842004.402 1479.936
103 810481.2443| 9842119.855 1421.239 148 810866.6979| 9342071.153 1480.202
104 810471.8523| 9842102.198 1426.054 143 810866.6979| 9342071.153 1480.202
105 810471.8523| 9842102.198 1426.054 150 810885.524 | 9342077.904 1481.030
106 810463.4392| 9842084.053 1430.934 151 810885.524 | 9842077.904 1481.030
107 810455.4345| 9842065.72 1435.837 152 810904.3501| 9842084.655 1482.204
108 810447.4299| 9842047.39 1440.740 153 810923.1762| 9842091.406 1480.671
109 810438.9176| 9842029.29 1445.614 154 810941.9596| 9842098.275 1479.883
110 810434.516 | 9342009.739 1450.607 155 810961.368 | 842103.104 1479.331
111 810445.4085| 9841996.439 1453.039 156 810978.0402| 9842092.057 1480.810
112 810445.4085| 9841996.439 1453.039 157 810994.7123| 9842081.01 1479.486
113 810445.4085 9841996.439 1453.039 158 811011.3845| 9842069.963 1477.048
114 810449.4085| 9841996.439 1453.039 153 811028.0567| 9842058.916 1477.968
115 810464.3009| 9841983.09 1455.472 160 811044.7289| 9842047.868 1473.196
116 810479.1934| 9841965.74 1457.904 161 811050.6658| 9842028.77 1473.190
117 810454.0853| 9841956.39 1460.337 162 811056.9274| 9842009.775 1475.509
118 810454.0853| 9841956.39 1460.337 163 811063.189 | 9841990.781 1477.341
119 810508.97384| 98415943.04 1464.445 164 811063.4505| 9841971.786 1476.057
120 810527.8067| 98419439.78 1464.045 165 811063.4505| 9841971.786 1476.057
121 810546.6351| 9841956.53 1464.293 166 811063.4505| 9841971.786 1476.057
122 810565.4635| 9841963.275 1465.818 167 811063.4505| 9841971.786 1476.057
123 810565.4635| 9841963.275 1465.818 168 811075.9467| 9841952.871 1474.869
124 810584.2913| 9841970.02 1467.342 169 811082.443 | B41933.955 1474.179
125 810584.2913| 9841970.02 1467.342 170 811088.9352| 9841915.04 1473.489
126 810584.2913| 9841970.02 1467.342 171 811095.4354| 95841896.124 1472.799
127 810584.2919| 9841970.02 1467.342 172 811101.9316| 9841877.208 1472.109
128 810603.0536( 9841976.948 1468.814 173 811108.4278| 9841858.293 1471.419
129 810621.8153| 9841983.87 1470.286 174 811114.924 | 9841839.377 1472.531




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
175 811121.4203| 9841820.462 1471.883 220 810607.3459| 9841640,983 1547.110
176 811127.9165| 9841301.546 1471.236 221 810611.1188| 5841621.342 1550.961
177 811133.5311| 9341782.35 1471.996 222 810611.1188| 95841621.342 1550.961
178 8111229879 9841765.355 1478.671 223 810614.8918| 9841601.702 1554.813
179 811105.2682| 9841756.081 1486.422 224 810620.7941| 9841582.592 1559.021
180 811085.4782| 9841758.971 1492.698 225 810625.6695| 9841563.196 1563.062
181 811085.4782| 9841758.971 1492.698 226 810625.6695| 9841563.196 1563.062
182 811065.6881| 9841761.861 1499.955 227 810630.5449| 9841543.799 1567.104
183 811045.8981| 9841764.752 1507.998 228 810645.1116| 9841530.095 1572.255
184 811045.8981| 9841764.752 1507.998 229 810659.6783| 9841516.39 1577.406
185 811026.0055| 9841766.822 1516.175 230 810674.245 | B841502.636 1582.558
186 811006.113 | 9841768.89 1523.517 231 810688.8117| 9841488.98 1587.709
187 810986.2204| 9841770.962 1525.933 232 310704.752 | 841476.902 1592.890
188 810966.3336| 9841773.087 1528.330 233 810723.9753| 984148242 1595.995
189 810946.7777| 9841777.278 1530.026 234 810723.9753| 984148242 1595.995
150 810927.2218| 9841781.469 1531.722 235 810743.2302| 9841487.83 1599.010
151 810907.6659| 9841785.661 1533.418 230 810762.4852| 9841493.23 1600.513
152 810907.6659| 9841785.661 1533.418 237 810781.7401| 9841498.64 1601.226
153 810907.6659| 9841785.661 1533.418 238 810781.7401| 9841498.64 1601.226
194 B810887.8493| 9841788.363 1535.622 239 810781.7401 9841498.64 1601.226
195 810887.8493| 9841788.303 1535.622 240 810800.,995 | 241504.054 1601.938
156 810868.0328| 9841791.066 1536.340 241 810820.2499| 9841509.46 1602.045
157 810848.2071| 9841793.811 1536.134 242 810839.5049| 9841514.87 1601.608
198 810848.2071| 9841793.811 1536.134 243 810858.7598| 9841520.27 1600.791
199 810828.3997| 9841796.472 1535.954 244 810877.9301| 984152597 1599.866
200 810848.2071| 9841793.811 1536.134 245 810877.9301| 9841525.97 1599.866
201 B810828.3997| 9841796.472 1535.954 246 810897.1004| 9841531.68 1593.572
202 810808.4512| 9841795.038 1537.086 247 810916.4183| 9841536.85 1587.178
203 810808.4512| 9841795.038 1537.086 248 810935.7362| 9841542.03 1580.068
204 810788.511 | 841793.492 1538.254 249 810952.1085| 9841530.55 1573.943
205 810768.5708| 9841791.947 1538.505 250 810968.0023| 9841518.41 1567.213
206 810748.6313| 9841790.393 1536.320 251 810983.8962| 98415006.27 1560.482
207 810728.6918| 9B841788.838 1533.307 252 810999.4791| 9841493.73 1553.826
208 810708.7523| 9841787.283 1530.295 253 811003.7548| 9841450.29 1552,eje
209 810088.7581| 9841787.765 1526.790 254 811003981 | B841475.845 1552.182
210 810674,9258| 9841773.319 1527.870 255 811003.9997| 9841455,845 1552.536
211 810674.9258| 9841773.319 1527.870 256 811004.0185| 9841435.845 1551.844
212 810661.7574| 9841758.260 1529.206 257 811003.8909| 9841415.845 1550.255
213 810648.589 | 9841743.21 1530.542 258 811003.7634| 9841395.846 1550.625
214 810048.589 | 9841743.21 1530.542 239 811003.6359| 9841375.846 1551.518
215 810635.494 | 9841728.09 1531.315 260 811003.5083| 9841355.847 1552.437
216 810622.399 | 9841712.98 1530.93 261 811003.3808| 9841335.847 1554.758
217 810609.304 | 9841697.20 1533.546 262 811003.2532| 9841315.843 1556.957
218 810599.8,98 [ 1680.265,15 1537.52 263 811003.1919| 95841306.225 1558,eje
219 810603.5729| 9841660.624 1543.00 264 811012.526 | B843208.124 1296.492




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
203 810996.0232| 9843196.807 1296.585 310 811109.7038| 9842477.755 1372.394
266 810979.5662| 9843185.424 1296.677 311 811123.7082| 9842470.43 1373.853
267 810963.1175| 9843174.047 1296.771 312 811119.2956| 9842456.528 1377.649
268 810946.6683| 9843162.67 1296.850 313 811106.0081| 9842443.257 1382.291
269 810930.148 | 843151.243 1296.541 314 811091.8635| 9842429.113 1385.674
270 810914.1442| 9843139.321 12597.036 315 811077.7144( 9842414.983 1390.689
271 810897.5942| 9843128.299 12597132 316 811063.5699| 9842400.838 1395.994
272 510881.007 | 9843117.09 12597.230 317 811049.4192( 9842336.71 1401.149
273 810861.9699| 9843104,238 1297.343 318 811035.2742 9842372.565 1405.853
274 810864.1716| 9843081.371 1297.503 319 811021.1321| 9842358.423 1410.556
275 810866.0885| 9843061.463 1297.642 320 811006.59 9842344.2 14,8383,
276 810868.0053| 9843041.549 12597.781 321 810993.5284| 9842330.819 1418.372
277 810869.9732| 9843021.64 12597.920 322 810976.0314| 9842323.317 1420.281
278 810871.3393| 9843001.736 1298.053 323 810957.7397| 9842315.495 1422271
279 810873.9066| 9842981.833 1298.202 324 810939.1063| 9842308.797 1423.421
280 810875.8733| 9842961.93 1298.343 325 810920.2579( 9842302.04 1423.169
281 810877.84 9842942.0 298.5027 326 £10901.4697| 9842295.109 1422.969
282 810879.8067| 9842922.124 1298.656 327 810882.7114( 9842288.163 1423.292
283 B10881.7734| 9842902.221 1298.81 328 810863.9559| 9842281.218 1422.617
284 810883.7401| 98428582.318 1298.963 329 810845.2004( 9842274.273 1421.506
285 810885.7068| 9842862.415 1299.117 330 510826.4448| 9842267.328 1420.396
286 810887.6735| 9842842,512 1299.266 331 810807.6893( 9842260.383 1419.286
287 510889.63 | 9842822.621 1299.413 332 810788.9338| 9842253.439 1418.175
288 810891.5099| 9842802.72 1299.574 333 810770.1783| 9842246.454 1417.065
289 810893.3818| 9842752.808 1299.723 334 810751.4111( 9842239.545 1415.954
290 810895.2537| 9842762.836 1299.884 335 810732.6787| 9842232.502 1415.561
291 810897.1257| 9842742.984 1301.447 336 810713.9581| 9842225.464 1415.687
292 810898.9976| 9842723.072 1307.121 337 810695.2374| 9842218.426 1415.915
293 810900.8635| 9842703.159 1312.735 338 810676.5167| 9842211.387 1416.143
294 810902.7415| 9842683.247 1318.469 339 810657.7961| 9842204.349 1416.371
295 810904.6134| 9842663.335 1324.143 340 810639.0754| 9842197.311 1416.599
296 810906.4853| 9842643.423 1329.816 341 810620.3547| 9842130.273 1416.827
297 810908.3573| 9842623.51 1335.430 342 810601.634 | 9842183.235 1416.528
298 810910.2292| 9842603.598 1341.164 343 810582.9134| 9842176.196 1415.894
299 810912.3553| 9842580.982 1347.609 344 510564.1927| 9842169.158 1416.104
300 810932.4837| 9842570.454 1351.010 345 810545.5213| 9842162.139 1416.313
an1 810950.2057| 9842561.184 1353.114 346 810526.7062 9842155.513 1415.925
302 810967.9277| 9842551.914 1355.043 347 810507.8416| 9842148.871 1414.372
303 810985.6497| 9842542644 1357.497 343 810487.1385| 9842141.581 1415.625
304 811003.3717| 9842533.374 1360.353 349 810476.8306 9842122.203 1420.509
305 811021.0937| 9842524.104 1363.214 350 810467.3737| 9842104.425 1425.758
306 811038.8157| 9842514.834 1365.224 351 810458.8795| 9842086.106 1430.685
07 811056.5377| 9842505.565 1366.937 352 810450.8525| 9842067.726 1435.602
308 811074.2537| 9842496.295 1367.344 353 810442.8757| 9842043.462 1440.487
309 811091.9817| 9842487.025 1368.952 354 £10434.1605| 9842030.932 1445.478




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
355 810425.9925( 9842008.025 1451.34, 401 811116.6914( 9841818.838 1473.924
356 210446.071 | 841992.716 1454.129 402 811123.15,9 9841800.0 1473.280
357 810460.9635| 9341979.366 1456.562 403 811128.1055| 9841783.089 1473.726
358 810475.856, [ 9841966.01 1458.994 404 811119.4591( 9541769.151 1479.200
359 810450.7485| 9341952.667 1461.427 405 811104.3863( 9841761.262 1485.794
360 810507.8596( 9841937.329 1465.764 406 811086.2008| 9841763.918 1451.612
361 810529.4929| 9841945.078 1465.304 407 811066.4107| 9841766.809 1499.164
362 810545.3213( 9841951.823 1465.635 408 811046.5184( 9541769.714 1507.197
363 810567.1497| 9841958.568 1467.159 409 811026.5231| 9841771.795 1515.417
364 810586.001, | 9841965.32 1468.685 410 811006.6305) 9841773.865 1521.872
365 810604.7856| 9341972.257 1470.159 411 810986.7447| 9841775.935 1524.287
366 810623.53473| 9341579.185 1471.631 412 810967.1252( 9541778.031 1526.652
367 810642.309,| 9841986.11 1473.103 413 810947.8255( 9841732.167 1528.326
368 810661.0707| 9841993.042 1474.537 414 810928.2696( 9841736.358 1530.022
369 810679.8324( 9841999.97 1474.435 415 810908.5289| 9841790.589 1531.734
370 810695.5941| 9842006.898 1476.006 416 810888.525 | 9841793.31 1533.959
371 810717.32,9| 9842013.81 1477.574 417 810868.7135| 9841796.02 1534.735
372 810736.1454| 9842020.44 1479.229 418 810828.0412( 9841801.459 1534.373
373 810755.0149| 9842027.08, 1480.298 419 810808.0788| 9841800.024 1535.506
374 810773.8803| 5342033.721 1480.206 420 810788.1247| 9841795.478 1536.675
373 810792.6443( 9842040.325 1480.435 421 810768.1845| 9841796.932 1537.122
376 810811.7922| 9842046.152 1481.017 422 810748.2427( 9841795.377 1535.072
377 810830.7334| 9842052.944 14581.285 423 810728.3032( 9841793.823 1532.059
378 810849.5595 9842059.695 1481.551 424 810708.6179( 9841792.288 1529.085
379 810868.3857| 9342066.446 1481.817 425 810686.6728| 9841792.816 1525.239
380 810887.2118| 5342073.198 1482.572 426 810671.2367 9841776.696 1526.444
381 810906.0379| 9342079.949 1483.682 4327 810657.9942( 9841761.558 1527.788
332 810924.8787 9842086.705 1452.055 428 810644.8178( 9841746.496 1529.125
383 810943.4259| 9842093.485 14581.320 429 810631.7148( 9841731.37 1529.852
384 810960.4401| 9842097.721 1480.771 430 810618.6198( 9841716.253 1529.469
385 810975.2734| 9842087.889 1432.166 431 810605.1654( 9841700.722 1532.431
386 810991.9506| 9842076.842 1430.881 432 810594.5535 9841681.073 1536.935
387 811008.6227| 9342065.795 1478.764 433 810598.6627( 9841659.681 1542.332
388 811025.2949| 5342054.747 1479.407 434 810602.4357( 9841640.04 1546.243
389 811040.4828| 5342044.684 1475.005 435 810606.2086( 9841620.399 1550.095
390 811045.9039( 9842027.245 1475.081 436 810610.0334( 95841600.488 1554.000
391 811052.1788 9842008.21 1477.404 437 810615.9774( 9841531.244 1558.238
332 811055.4403( 9841989.215 1479.441 438 810620.8203( 9841561.977 1562.252
393 811064.7116| 9841970.191 1478.154 439 810626.0525( 9841541.16 15660.797
394 811071.2179| 5341551.247 1477.044 440 810641.6855 9841526.453 1572.117
395 811077.7141| 5341532.331 1476.354 441 810656.2522( 9841512.748 1577.269
396 811084.2103| 9341513.415 1475.664 442 810670.81383( 9841499.044 1582.420
397 811090.7065( 934183%4.5 1474.973 443 810685.5796 9841485.157 1587.640
398 811097.2027| 9841875.584 1474.283 444 810703.7267 9841471.406 1593.538
399 811103.6989 9841856.669 1473.593 445 810725.3413( 9841477.612 1597.030
400 811110.1952( 9841837.753 1474.572 446 810744.5822( 9841433.016 1600.044




PUNTO | NORTE ESTE COTA PUNTO | NORTE ESTE COTA
a4a7 B810763.8372| 9B841488.424 1600.748 433 810895.6584| 9342863.398 1299.107
448 810783.0921| 9841493.832 1601.461 434 810897.6251| 9342843.435 1299.262
449 310802.347 9341499.24 1602.169 435 8108599.5929| 9842823.58 1299.417
450 310821.602 9341504.64 1602.258 4396 810901.466, | 9842803.656 1299.572
451 310840.8569| 9841510.057 1601.490 437 810903.3379| 9842783.744 1299.727
452 310860.1485| 9841515.475 1600.673 4398 810905.2098| 98427063.832 1299.882
453 210879.3553| 9841521.137 1598.930 499 810907.0818| 9842743.92 1301.391
454 310898.4606| 9841526.868 1592.657 500 810908.9537| 9842724.007 1307.065
455 810917.7129| 9841532.029 1586.286 501 810910.8256| 9842704.095 1312.739
456 310934.7758| 9841536.603 1580.529 502 810912.6976| 9842684.183 1318.413
A57 310949.1539| 9841526.516 1574.630 503 810914.5695| 9842664.271 1324.086
458 810964.9673| 9841514.437 1567.934 304 810916.4414| 9342644.359 1329.760
459 210980.8111| 9841502.335 1561.224 205 810918.3134| 9842624.446 1335.434
460 810996.3449| 9841489.837 1554.589 306 810920.1853| 9342604.534 1341.108
461 310998.7921| 9841487.869 1553.754 307 810921.8031| 9842587.326 1346.012
462 310998.981 9341475.80 1553.907 508 810937.1187| 9842579.315 1348.461
463 810998.9997| 9841455.84 1554.260 309 810954.8407| 9842570.045 1350.397
464 210999.0185| 9841435.859 1553.458 510 B10972.5627| 9842560.775 1352.332
465 210998.891 9841415.87 1551.871 511 810950.2847| 9842551.505 1354.905
466 810998.7635| 9841395.878 1552.235 312 811008.0067| 9842542.235 1357.767
a67 810998.636 9841375.87 1553.128 313 811025.7287| 9842532.965 1360.391
468 B810998.5084| 9841355.879 1554.022 314 §11043.4507| 9842523.695 1362.401
469 810998.3809( 9841335.879 1556.237 515 811061.1727| 9342514.426 1363.999
A70 310998.2533( 9841315.879 1558.444 516 811078.8947| 9842505.156 1365.007
471 810998.192 9341306.25 1559.486 517 811096.6167| 9842495.886 1366.389
a72 811018.1814| 9843199.876 1296.540 318 811114.2387| 9342486.616 1370.049
473 311001.6952| 9843188.572 1296.652 519 811135.7782| 9842475.402 1370.864
474 B10985.2548 9843177.2 1296.735 520 811128.0887| 9842431.177 1377.480
A75 210968.8062| 9843165.823 1296.828 521 811113.0749| 9842436.182 1383.169
476 B810952.3575| 9843154.446 1296917 522 811098.9349| 9842422.042 1388.121
a77 810935.9811| 9843143.118 1296.996 323 811084.7806| 9842407.907 1392.0439
a78 8109159.9067| 9843131.144 1297.092 524 811070.6409| 9842393.767 1397.353
479 310903.1644| 9843119.994 1297.185 525 811050.4846| 9842379.633 1402.355
430 810886.6041( 9843108.809 1297.283 526 811042.3453| 9842365.494 1407.057
481 B810872.4936| 9843099.278 1297.366 527 811028.2032| 9842351.352 1411.760
452 310874.1256| 9843082.329 1297485 528 811014.061 9842337.21 1416.46
433 810876.0424| 9843062.421 1297.624 529 810999.2383| 9842322.387 1420.671
454 B10877.9587| 9843042.52 1297.763 530 810979.9722| 9842314.126 1422.773
435 810879.9248( 9843022.623 1297.903 531 810961.4509| 9842306.185 1424.794
486 B10881.8915| 9843002.72 1293.046 532 210942.481, 9842299.38 1426.300
487 310883.8582| 9842982.817 1298.193 533 810923.676, 9842292.64 1426.048
438 810885.8249| 9842962.914 1298.347 534 810904.9365| 9842285.729 1425.849
489 B10887.7916| 9842943.011 1293.500 535 B10886.1838| 9842278.785 1426.053
450 810889.7583| 9842923.108 1298.654 5306 B10867.4283| 9842271.84, 1425.706
491 810891.725 9842903.20 1298.308 537 B10848.6728| 9842264.89 1424.595
492 810893.6917| 9842883.301 1298.961 538 810829.9172| 9842237.951 1423.485




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
339 810811.1617( 9842251.006 1422.375 585 810827.3579| 9842062.357 [  1478.054
540 810792.4062| 9842244.061 1421.264 586 810846.184 | 9342069.10 1478.320
541 810773.6507| 9842237.116 1420.154 587 810865.0101 9842075.859 1478.586
542 810754.9069( 9842230.176 1415.044 588 810883.8362| 9842082.611 1479.4589
543 810736.1978( 9842223.142 1418.793 589 810902.60623| 9842089.362 1480.663
544 810717.4772( 9842216.104 1418.897 590 810921.4736| 9842096.108 1479.283
345 810698.7565( 9842209.065 1419.125 591 810940.4932( 9842103.063 1478.446
346 810680.0358( 9842202.027 1419.333 592 810962.2958 9842108.487 1477.890
547 810661.3152| 9842154.989 1419.581 593 810980.80159( 9842096.225 1479.454
548 810642.5945| 9842187.951 1419.81 594 810997.4741| 9842085.178 1478.092
549 810623.8738( 9842180.912 1420.03 595 811014.1463| 9842074.131 1475.332
550 810605.1531| 9842173.874 1419.40 596 811030.8185( 9842063.084 1476.373
331 810586.4325 9842166.836 1418.84 597 811048.975 | 9842051.05 1471.387
332 810567.7118 9842159.798 1419.05 598 811055.4278( 9842030.295 1471.299
553 810545.9419| 9842152.741 1419.26 599 811061.676 [ 9842011.34 1473.613
554 810530.0275| 9842146.081 1418.603 600 811067.9376( 9841992.346 1475.242
555 810511.1628( 9842139.439 1417.050 601 811074.1835 9841973.381 1473.959
556 810494.1365( 9842133.443 1417.222 602 811080.6756( 9841954.495 1472.695
557 810485.6592( 9842117.507 1421.568 603 811087.1719( 9841335.579 1472.005
338 810476.3308 9842099.97 1426.350 604 811093.6681| 9841916.664 1471.315
359 810467.99858 9842082.001 1431.184 605 811100.1643( 9841897.748 1470.624
560 810460.0166) 9842063.724 1436.073 606 811106.6605( 9841878.832 1469.934
561 810451.9841| 9842045.332 1440.992 607 811113.1567( 9841859.917 1469.244
562 810443.6748( 9842027.665 1445.751 608 811119.6529| 9841841.001 1470.490
563 810440.0395( 9842011.552 1449.874 609 811126.1492( 9841822.086 1469.543
564 810452.7453( 9842000.162 1451.949 610 811132.68259( 9841803.061 1469.191
365 810467.6384( 9341986.813 1454.382 611 811138.9567 9841781.611 1470.266
566 810482.5308| 9841973.463 1456.814 612 811126.3167( 9841761.558 1478.141
567 810497.4233| 9841960.113 1459.517 613 811106.1502| 9841750.899 1457.051
568 810510.0971( 9841948.752 1463.126 614 811084.7556( 9841754.023 1493.836
569 810526.1205( 9841954.432 1462.785 615 811064.9656( 9841756.914 1500.795
570 810544.5489( 9841961.237 1462.952 616 811045.2778( 9841759.789 1508.799
571 810563.7773 9841967.982 1464.477 617 811025.488 [ 9841761.84 1516.934
572 810582.3827( 9841974.718 1465.999 618 811005.5954( 9841763.919 1525.112
573 810601.3216| 9841981.638 1467.469 619 810985.6961 9841765.99 1527.579
574 810620.0833| 9841988.566 1463.941 620 810965.3419( 9841768.143 1530.008
575 810638.845 | 9841995.49 1470.413 621 810945.7235( 9841772.389 1531.726
576 810657.6067( 9842002.422 1471.584 622 810926.1739| 9841776.58 1533.422
377 810676.3684 9842009.35 1471.564 623 810906.8029( 9841780.732 1535.102
578 810695.1301( 9842016.279 1473.135 624 810887.1736 9841783.409 1537.286
579 810713.9277) 9842023.22 1474.709 623 810867.3521( 9841786.113 1537.945
580 810732.8292| 9842029.873 1476.371 626 810847.5314| 9841788.857 1537.739
581 810751.6947( 9842026.513 1477.086 627 810828.2445( 9841791.448 1537.563
582 810770.5602( 9842043.153 1476.994 628 810808.8236( 9841790.052 1538.666
583 810789.5272 9842049.83 1477.208 629 810788.8973( 9841788.507 1539.833
584 810808.047 | 93842035.64 1477.789 630 810768.9571 9841786.962 1539.889




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
631 810745.02 9841785.4 1537.568 681 811004.0431| 9843220.495 1296.407
632 810729.0805| 9841783.853 1534.555 682 810987.5152| 9843209.161 1296.497
633 210708.8868| 9841782.279 1531.504 633 810971.0333| 9843197.761 1296.591
634 810690.8435| 9841782.713 1528.342 634 810954.5846| 9843186.384 1296.673
635 810678.615 9841769.594 1529.296 635 810938.1359| 9843175.006 1296.763
636 810665.3207| 9841754.974 1530.625 G636 810921.3984| 9843163.429 1296.857
637 810652.3603| 9841739.93 1531.960 637 810905.5003| 9843151.587 1296.938
638 810639.2732| 9841724.823 1532.777 G638 810889.239,| 9843140.75 1257.033
639 810626.1782| 9841709.706 1532.394 639 810872.6113| 9843129.526 1297.152
640 810613.4425| 9841695.004 1534.600 690 810846.1842| 9843111.677 1297.308
641 810605.0463| 9841679.458 1538.117 691 810849.2407| 9843079.933 1297.530
642 210608.4832| 9841661.567 1543.104 692 810851.1575| 9843060.025 1297.669
643 810612.2561| 9841641.927 1547.976 693 810853.0768| 9843040.092 1297.808
644 810616.029 9841622.28 1551.828 694 810855.0459| 9843020.165 1297.947
645 810619.7502| 9841602.915 1555.626 695 810857.0126| 9843000.261 1298.086
646 810625.6107| 9841583.94 1559.805 696 810858.9793| 9842980.358 1298.225
647 810630.5186| 9841564.414 1563.873 697 810860.946, | 9842960.45 1298.365
648 810635.0372| 9841546.438 1567.618 698 810862.9127| 9842940.552 1298.508
649 810648.5377| 9841533.736 1572.393 699 810864.8794| 9842920.649 1298.659
650 810663.1044| 9841520.032 1577.544 700 810866.8461| 9842900.746 1298.812
651 810677.6711| 9841506.327 1582.695 701 810868.8128| 9842880.843 1298.966
652 8106592.0438| 9841492.805 1587.778 702 810870.7795| 9842860.94 1299.120
653 810705.7773) 9841482.3599 1592.242 703 810872.7462| 9842841.037 1299.273
654 810722.6093| 9841487.232 1594.961 704 810874.7082| 9842821.181 1299.427
655 810741.8782| 9841492.644 1597.842 705 810876.5757| 9842801.316 1299.577
656 810761.1331| 9841498.052 1600.278 706 810878.4476| 9842781.404 1299.731
657 810780.3881| 9841503.46 1600.991 707 810880.3196| 9842761.492 1299.386
658 810799.643 9841508.86 1601.703 708 8210882.1915| 9842741.58 1301.531
659 810818.85979| 9841514.276 1601.831 709 8210884.0634| 9842721.668 1307.205
660 810838.1529| 9841519.684 1601.692 710 810885.9354| 9842701.755 1312.879
661 810857.3711| 9841525.082 1600.910 711 810887.8073| 9842681.843 1318.553
662 810876.5049| 9841530.772 1600.103 712 810889.6792| 9842661.931 1324.227
663 8108595.7402| 9841536.452 1594.486 713 810891.5512| 9842642.019 1329.901
664 810915.1237| 9841541.688 1587.711 714 810893.4231| 9842622.107 1335.574
665 810936.6867| 9841547.471 1579.607 715 810895.295, | 9842602.19 1341.248
666 810955.0631) 9841534.585 1573.053 716 810898.1837| 9842571.467 1350.004
667 810971.0374| 9841522.384 1566.491 717 810925.5313| 9842557.162 1354.625
668 810986.9813| 9841510.205 1559.739 718 810943.2533| 9842547.892 1357.1%0
669 811002.6133| 9841497.629 1553.063 719 810960.9753| 9842538.622 1359.125
670 811008.7174| 9841492.718 1550.455 720 810978.6973| 9842529.353 1361.385
671 811008.981 9841475.88 1550.458 721 810996.4193| 9842520.083 1364.247
672 811008.9997| 9841455.85 1550.813 722 811014.1413| 9842510.813 1367.109
673 811009.0185| 9841435.831 1550.229 723 811031.8633| 9842501.543 1369.458
674 811008.8508| 9841415.814 1548.639 724 811049.5853| 9842492.273 1371.342
675 811008.7633| 9841395.814 1549.015 725 811067.3073| 9842483.003 1372.350
676 811008.6358| 9841375.814 1549.908 726 811085.0293| 9842473.733 1373.358
677 811008.5082| 9841355.815 1550.958 727 811102.7513| 9842464.463 1375.911
678 811008.3807| 9841335.815 1553.278 728 811104.8927| 9842463.343 1376.354
679 811008.2531| 9841315.816 1555.471 729 811095.4079| 9842453.87 1378.619
680 811008.1518| 9841306.153 1556.513 730 811081.2572| 9842439.719 1383.349




PUNTO | NORTE | ESTE COTA PUNTO | NORTE | ESTE COTA
731 811067.1151| 9842425.597 1388.648 791 810797.3199 9842026.069 1485.275
732 811052.9633| 9842411.445 1393.957 792 810816.51 [ 9842031.90 1485.858
733 811038.8211| 9842397.325 1399.255 753 £10835 7968 9842038 825 1486.131
734 811024.6676| 9842383.172 1404.046 754 £10854.6229] 9842045.576 1486.357

795 810873.449 9842052.32 1486.664
735 811010.5255| 9842369.03 1408.213 — 210592 2751| 9842055.078 1457 197
736 810996.3834| 9842354.388 1411.925 p—— 210911.1012| 9342065.829 1457.836
737 810984.9635| 9842343.468 1414.923 793 810929.9864| 9842072.601 1486.205
738 810970.1202| 9842337.103 1416.543 799 810947.825 | 9842079.12 1485.630
739 210952.798 98472329.46 1418.487 200 810957.6567| 9842081.571 1485.091
740 210934.0441| 9842322.917 1419.103 801 810966.9931| 9842075.385 1486.116
802 810983.6652| 9842064.338 1485.021
741 £10915.1303 9842316.137 1418.850 803 811000.3374 9842053.29 1483.912
742 810896.2695| 9842309.178 1418.649 202 211017.0096| 5842042243 1a53.721
743 810877.5028| 9842302.229 1419.094 805 811027.7446| 9842035.13 1430.432
744 2310858.7473 9842295.285 1417.983 806 811031.6179 9842022.67 1480.753
745 810839.9917 9847288.34 1416.873 807 811037.9329 9842003.514 1483.092
746 810821.2362| 9242281.395 1415.762 808 §11044.1544| 9341984.519 1485.410
7a7 310802.4807 984227445 1414652 209 811050.4947| 9841965.407 1484.447
- - - 810 811057.0312| 9841946.374 1483.568
748 810783.7252| 9842267.505 1413.542 S11 511063.5274| 9841927.459 1482877
749 810764.9697| 9842260.56 1412.431 212 211070.0236| 92841908.543 1482.187
750 810746.1674| 9842253.598 1411.318 813 811076.5198| 9841889.628 1481.497
751 810727.4001| 9842246.543 1410.712 814 811083.016 | 9841870.71 1480.807
752 810708.6794| 9842239.504 1410.871 815 811089.5122| 9841851.797 1480.117
753 810689.9587| 9842232.466 1411.099 816 811096.0085 9841832.881 1480.693
. - - 817 811102.5047| 9841813.965 1480.046
754 810671.2381| 9842225.428 1411.327 o18 511108.2506| osa179s.4a7 1A75.413
755 810652.5174| 9842218.39 1411.555 819 811111.8286| 9841785.306 1479.270
756 810633.7967| 9842211.352 1411.784 820 811108.8728| 9841780.541 1480.928
757 810615.076, | 9842204.31 1412.012 821 811101.7405| 3841776.808 1484.136
758 810596.3554| 9842197.275 1412.215 822 511038.3685| 9841778.761 1489.239
759 810577.6347| 9842190.237 1411466 823 811068.5785| 9841781.651 1496.792
- - - 824 811048.3794| 9841784.601 1504.794
760 810558.914, | 9842183.19 1411.675 e 211028.0758| 9821786714 1o13.1a1
761 810540.3904| 9842176.235 1411.883 226 211008.1832| 9841788.785 1516.937
762 810521.7243| 9842169.662 1411.908 827 810988.3177| 9841750.852 1519.349
763 810502.8596| 9842163.019 1410.389 828 810565.5001| 9841732.862 1521.618
764 810476.6415| 9842153.788 1413.286 829 810950.969, 9841796.83 1523.225
830 810931.4131| 9841801.025 1524.921

765 810463.5876| 9842129.248 1420.215
831 810911.1178| 9841805.375 1526.681
766 810453.538, | 9842111.10 1435.337 832 810850.5521| 9841808.18 1528.969
767 810445.2005| 9842092.263 1430.511 333 810870.7212| 9841810.835 1529.920
768 810437.1063 9842073.73 1435.544 834 810828.5024| 9841816.531 1529.544
769 210429.2132| 9842055.657 1440.451 835 810806.9615| 9841814.982 1530.767
770 810419.8891| 9342035.833 1445.910 836 B810786.9657| 9841813.433 1531.338
771 810412.4218| 9842002.735 1454.103 837 810767.0255] 9841811.887 1522.971
838 810747.0767| 9841810.332 1531.328
772 510436.0588| 3841981.547 1457.333 839 B810727.1372| 9841808.777 1528.316
773 810450.9512| 9841568.197 1459.831 240 210708.2144| 9841207.302 1535.457
774 810465.8437| 9341554.847 1462.264 841 810680.4167| 9841807.971 1520.585
775 810480.7362| 9841941.498 1464.696 842 810660.1692| 9841786.827 1522.165
776 810504.5032| 9341920.193 1469.722 843 S10646.7044] 9841771.435 1523.531
777 810534.5515| 9841920.957 1469.083 a4 £10033.50% | 9841756.34 1529.871
845 810620.3771| 9841741.191 1525.466
778 810553.3799| 9841937.702 1469.658 s 210607 2821 9841735075 1535 905
779 810572.2083| 9841944.446 1471.183 Py 510592.7496| 9841709.298 1529.326
730 810591.1285| 9841951.224 1472.715 843 810578.8139| 9841683.495 1534.568
731 810609.9817| 9841958.186 1474.194 849 8105823.932 | 9841656.85 1539.793
732 810628.7434| 9841965.114 1475.666 850 810587.705 | 9841637.21 1543.64
783 810647.5051| 9841972.042 1477.128 851  18105591.4779 9841617.569 1547.497
852 810595.4582| 9841596.849 1551.923
734 810666.2668| 9841978.97 1478.61, 253 510601 5272| 93415772 1556795
785 810685.0285| 9841985.898 1478.791 asa 310606.2728| 9841558.32 1561.391
736 810703.7902| 9841992.826 1480.312 855 810612.5756| 9841533.245 1567.494
787 810722.4084| 9841999.702 1481.871 856 §10631.4071| 9841515.528 1572.950
738 810741.1296| 9342006.291 1483.517 857 £10645.9738] 9841501.823 1577.170
789 810759.9951| 9342012.931 1485.116 B58 E10660.5105] 9841458.119 1582.007
859 810675.8833 9841473.684 1587.433
730 810778.8606| 9842019.572 1485.024 260 210700 650| 9341452.916 1595 233




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
861 810729.4392| 9841463.183 1600.037 931 811085.8471| 9842518.44 1360.602
862 810748.6383| 9841468.575 1600.921 932 811103.5691| 9842509.17 1362.871
863 810767.8933| 9841473.983 1601.447 933 811121.2911| 93842499.90 1366.531
864 810787.1482( 9841479.391 1602.164 934 811153.8832| 9842482.85 1366.460
865 810806.4031| 9841484.799 1602.809 935 811141.2734| 9842443.15 1377.226
866 810825.6581| 98414590.207 1602.032 936 811123.675 9842425.56 1383.896
867 810844.913 9841495.61 601.1472 937 811109.5415 95842411.43 1389.256
863 810864.3146| 9841501.065 1600.316 938 811095.38 9842397.29 1394.621
869 310883.631, 9841506.80 1596.123 939 811081.2475 9842383.16 1399.391
870 810902.5411| 9841512.433 1589.914 940 811067.0827| 9842369.01 1404.165
871 810921.5968| 9841517.541 1583.608 941 811052.9519 9842354.88 1408.864
872 810931.8943( 9841520.301 1580.200 942 811038.8098| 9842340.74 1413.567
873 310940.29,9 9541514.41 1576.691 943 811024.6676| 9842326.60 1418.270
874 810955.8621| 9841502.516 1570.097 944 811007.83033 9842309.73 1423.878
875 810971.5557| 9841450.529 1563.451 945 810985.8834| 9842300.34 1426.511
876 810983.9042| 9341450.594 1559.019 946 810966.9426| 9842292.21 1428.577
877 810983.9812| 9841475.679 1559.081 947 810947.5431| 9842285.26 1430.328
878 8109832.9998| 9841455.826 1559.432 948 810928.803 9842278.54 1430.367
879 810984.0184| 9841435.899 1558.302 945 810910.1367| 9842271.65 1430.168
880 810983.8913| 9841415.973 1556.719 950 810891.3924| 9842264.71 1430.194
881 810983.7638| 9841395.973 1557.067 951 810872.6369 9842257.77 1430.339
882 810983.6363| 9841375.974 1557.960 952 810853.8814| 9842250.82 1429.229
883 810983.5087| 9841355.974 1558.853 9353 810835.1259 9842243.88 1428.119
8584 810983.3812| 9841335.975 1560.675 954 810816.3703 9842236.93 1427.008
885 810983.2536| 9841315.975 1562.904 955 810797.6148| 9842229.99 1425.898
886 810983.1923| 9341306.352 1563.947 936 810778.8593 9842223.04 1424.788
887 811026.6643| 9843187.506 1296.612 957 810760.1505 9842216.12 1423.809
888 811010.20231| 9843176.218 1296.729 958 810741.4765 9842209.10 1423.642
889 810993.7877| 9343164.864 1296.831 959 810722.7558| 9842202.06 1423.713
890 810977.3391| 9843153.486 1296.915 950 810704.0352| 9842195.02 1423.941
891 810960.8904| 9843142.109 1297.008 961 810685.3145 9842187.98 1424.169
892 810944.7306( 9843130.932 1297.092 962 810666.5938| 9842180.94 1424.397
893 810928.5505| 9843118.879 1297.176 963 810647.8731| 9842173.91 1424.625
8594 810911.5196| 9343107.536 1297.2638 964 810629.1525 9842166.87 1424.853
895 810894.9997( 9843096.378 1297.362 965 810610.4318| 9842159.83 1423.716
896 810888.2793| 9843091.839 1297.401 966 810591.7111| 9842152.79 1423.275
897 810889.0565| 9843083.767 1297.458 967 810572.9505 9842145.75 1423.485
898 810890.9734| 9843063.859 1297.597 968 810554.0727| 9842138.64 1423.697
899 810892.8587V8| 9843043.976 1297.740 969 810535.0094| 98542131.93 1422.621
S00 810894.8521( 9843024.098 1297.883 970 810516.1447| 9842125.29 1421.067
901 810896.8188| 95843004.195 1298.037 971 810504.6335 9842121.23 1420.697
02 8108958.7855| 98429584.292 1298.190 972 810495.9021| 9842110.46 1422.946
903 810900.7522( 9842964.389 1298.344 973 810489.7665 984209328 1427.239
204 810902.7189| 9842944 486 1298.498 974 810481.0778| 9842075.84 1431.932
905 810904.6856| 9842924.583 1298.649 975 810473.7628| 9842057.72 1436.779
906 810906.6523| 9842904.679 1298.795 976 810465.6466| 9842039.13 1441.750
o907 810908.619, 9842884.77 1298.949 977 810457.9461| 9842022.76 1446.160
908 810910.5857| 9842864.873 1299.104 978 810456.6101| 9842016.84 1447.675
209 810912.5524| 9842844.97 1299.259 973 810462.7582| 9842011.33 1448.679
910 810914.5237| 9842525.02 1299.415 980 810477.6506| 9841997.98 1451.112
911 810916.4001( 9342805.06 1299.570 981 810492.5431| 9841984.63 1453.544
912 8109158.2721| 9342735.14 1299.725 982 810507.4356| 93841971.28 1457.455
913 810920.144, 842765.236 1299.880 983 810513.4535 9841965.88 1459.168
914 810922.0159 9842745.32 1301.307 984 810521.062 9841968.61 1459.007
915 810923.8879 9842725.41 1306.981 985 810539.8504| 9841575.358 1458.928
916 810925.7598( 9842705.49 1312.654 986 810558.7187| 9841982.103 1460.453
o917 810927.6317| 9842685.58 1318.328 987 810577.4553| 9841988.813 1461.970
918 810929.5037| 9842665.67 1324.002 988 810596.1255| 98415995.709 1463.435
919 810931.3756| 9842645.76 1329.676 989 810614.8872| 9842002.637 1464.906
920 810933.2475 9842625.85 1335.325 930 810633.6489| 9842009.560 1466.378
921 810935.1195 9842605.93 1340.937 991 810652.4106| 9842016.494 1467.154
922 810935.9747| 9842596.84 1343.501 992 810671.1723| 9842023.422 1467.258
923 810944.0711| 93842592.60 1344.385 993 810689.934 9842030.35 1468.829
924 810961.7931| 9842583.33 1346.321 994 810708.83592| 9842037.331 1470.412
925 810979.5151| 9342574.06 1348.256 995 810727.849 9542044.02 1472.083
926 810997.2371( 93842564.79 1351.018 996 810746.7145| 9842050.662 1472.268
927 811014.9591| 9842555.52 1353.879 997 810765.58,9 9842057.3 1472.176
928 811032.65811| 93425346.25 1356.157 998 810784.8516| 9842064.086 1472.368
929 811050.4031| 9842536.98 1358.168 999 810803.9291| 9842069.891 1472.948
2930 811068.1251| 9842527.71 1359.594 1000 810822.2945| 9842076.477 1473.208




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
1001 810841.1206| 9842083.228 1473.474 py— S10757.077 | 9841510493 159787
1002 810859.9467| 9842089.979 1473.740 1072 210776.322 | 9321517901 1600285
1003 810878.7728| 9842096.73 1474.864 1073 210795.5865] 9841523.309 1600998
1004 810297.599 | 98242103.42 1476.038 1074 210814.8418| 9841528 717 1601191
1005 810916.366 | 9842110.21 1475.137 1075 210834.0968] 9841534 125 1601522
1006 810936.0941| 9842117.426 1474.136 1078 210853.205 | 93a1535.452 1600.931
1007 210965.0793| 9842124.637 1473.570 1077 210872.22932] 9841545.15 1600282
1008 810989.0873| 9842108.729 1475.386 1078 210891.6595| 9841550.92 1595.522
1009 811005.7594| 9842097.682 1473.908 1075 2105911.2398| S9841556.17 PYep———
1010 811022.4316| 9842086.635 1470.420 1080 210939.5782] 9841563.77 1576.799
1011 811039.1038| 9842075.588 1471.226 1081 210963.9269] 9841545.59 1569.535
1012 811061.7132| 9842060.607 1465.960 1082 210930.1425] S9841534.30 Pyepp—
1013 811069.7138| 9842034.87 1465.627 1083 210996.2367] 9841522.01 1557.513
1014 811075.922 | 9842016.03 1467.926 1084 811012016 | 9821509.31 1550773
1015 811082.1835| 9841997.04 1468.943 1085 211022.6054] 9841495.99 1sas 533
1016 811088.4063| 9841978.16 1467.666 1086 211023.9305] 9841276.011 1545284
1017 211094.2623| 9241959.36 1466.286 1087 211023.9997| 98341455.864 1545.641
1018 811101.3585| 9841940.45 1465.481 1028 211024.0185| 9241435 791 1525 235
1019 811107.8548| 9841921.53 1464.791 1085 211023.5905| 9841215715 1523791
1020 811114.351 | 9841902.62 1464.101 1090 811023763 | 9341395.718 1544183
1021 811120.8472| 9841883.70 1463.411 1091 811023.6354| 9841375.719 1545.076
1022 811127.3434| 9841364.78 1462.931 1092 211023.5073] 9841355.719 1s26.515
1023 811133.8396| 9841845.87 1464.365 1093 811023.3804| 9841335.72, 1548.840
1024 811140.3358| 9841826.95 1463.721 1094 511023.2528| 9841315.72, 1551.010
1025 811146.9823| 9841307.60 1463.058 1095 211022.1915| 9241206.097 1552052
1026 811155.2335| 9841773.39 1465.075 1036 811035.1473| 9843175.135 1296.683
1027 811137.103 | 9841750.16 1476.553 1097 211018.7111] 9343163.864 1296.800
1028 811108.796 | 841735.353 1488.936 1098 211002.3207| 9843152.537 1296918
1029 811082.5878| 9841739.18 1497.248 1095 510985.872 | 984314115, 1297.01
1020 811062.7978| 9841742.07 1503.674 1100 810969.4234| 9843129.773 1297.095
1031 811043.4167| 9841744.30 1511.201 1101 2105952 .2202] 9843118 745 1397 185
1022 811023.3353| 9841746.32 1513.210 1102 810937.1942| 9843106.613 1297.275
1022 811004.0427| 9841749,15 1537.38 1103 810919.8749| 9843095.079 1297.354
1034 810984.1231| 9841751.07 1532.516 1104 510904.0649] 9843084.4.1 1297 441
1025 810963.167 | 9841753.31 1535.042 1105 810905.9043| 9843065.297 1297.578
1026 810942.5864| 9841757.72 1536.827 1106 810907.817 | 9843045.432 ,1297.72
1037 810923.0305| 9841761.91 1538.523 1107 210909.7794] 9843025.573 1297.880
1028 810504.2133) 9841765.34 1540.155 1108 210911.7461| 9843005.57, 1292.034
1023 810885.1465| 9841768.54 1542.276 1109 810913.7128| 9842985.767 1298.187
1040 810865.3102| 9841771.25 1542.760 1110 810915.6795| 9842965.864 1298.338
1041 810845.5044| 9841773.99 1542.554 1111 210917.6462| 9842945.961 1298.424
1042 810827.7787| 9841776.37 1542.393 1112 810919.6129| 9842926.058 1298.636
1042 810809.3409| 9841775.09 1543.405 1113 810921.5796| 9842906.155 1298.791
1044 810730.0563| 35841773.55 1544.570 1114 810923.5463| 9842886.251 1298.946
1045 810770.1161( 39841772.00 1544.040 1115 810925.513 | 9842866.348 1299.101
1048 810750.186 | 9841770.45 1541.311 1116 810927.4797| 9842846.445 1293.256
1047 810730.2465| 9841768.89 1538.299 1117 210929.4545| 9842825.459 1299412
1048 810703.2503| 9841767.26 1535.133 1118 810931.3343| ©9842806.464 1293.568
1043 810697.0596| 9841767.55 1532.336 1119 810933.2062| 9842786.552 1299.723
1050 810689.6825| 9841759.81 1533.575 1120 510935.0751| 9842766.64, 1299.868
1051 810676.8105| 9841745.09 1534.881 1121 210936.9501| 9842746.728 1300.650
1052 810663.6741| 9841730.08 1536.214 1122 210935.522 | 9843726.815 1306262
1053 810650.6103| 9841715.00 1537.164 1123 810940.6939| 9842706.903 1311.874
1054 810637.5159| 9841699.88 1536.781 1104 210942 5655] 9242685.951 1317287
1055 810625.8583| 9841686.42 1537.765 1125 810944.4378| 9842667.079 1323.099
1056 210620.7261| 9241677.02 1539.829 1126 210945.3097| 98342647 167 1328711
1057 810623.2138| 9841664.39 1543.413 1137 2105948 1817| 9242627 254 1334 324
1058 810626.3868| 9841644.75 1548.888 1128 810950.0536| 9842607.342 1333.936
1053 810630.7597| 9841625.11 1554.364 1129 810950.1463| 9842606.357 1340.214
1060 810634.3253| 9841606.55 1558.066 1130 810951.0235| 9842605.898 1340.31,
1061 810640.0607] 9841587.38 1562.155 1131 810968.7455| 9842596.628 1342.245
1062 810645.0661| 9841568.07 1566.304 1132 810986.4675| 9842587.358 1344.268
1063 810648.5141| 9841554.35 1568.162 1133 811004.1895| 9842578.088 1347.13,
1064 810658.816, [ 9841544.66 1572.805 1134 211021.9115| 9242568.818 1349.912
1085 810673.3827| 9841530.95 1577.957 1135 811039.6335| 9842559.548 1351.923
1066 810687.3494| 9841517.25 1583.108 1136 811057.3555| 9842550.278 1353.934
1067 810701.74,9| 9841504.27 1587.98 1137 811075.0775| 9842541.009 1355.188
1068 810708.8533| 9841493.888 1590.297 1138 211092.7995] 9842531739 1356196
1069 210718.5114| 9841501.661 1591.857 1139 2111105215 9843522.469 1359.353
1070 810737.8221| 9841507.085 1594.338 1140 211128 2235 9342513 199 1263.013




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
1141 811171.9882| 9842490.317 1365.358 1211 810997.3726| 9842121.233 1471.318
1142 811154.468 | 9842435.124 1379.160 1212 £11014.0448| 9242110.186 1469.724
1143 811134.2752| 9842414.956 1384.624 1213 811030.7169| 9842099.139 1466.453
1144 811120.1481| 9842400.828 1389.981 1214 811047.3891| 9842088.092 1466.078
1145 811105.9794| 9842386.579 1395.349 1215 811074.4514| 9842070.16 1460.533
1146 811091.8541| 9842372.554 1400.702 1216 811083.9997| 9842039.444 1459.954
1147 811077.6808| 9842358.403 1405.974 1217 811090.1679| 9842020.733 1462.238
1148 811063.5585| 9842344.281 1410.671 1218 811096.4294| 9842001.733 1462.644
1143 811049.4164| 9842330.139 1415.374 1219 811102.6232| 9841982.95 1461.373
1150 811035.2742| 9842315.997 1420.077 1220 811109.049 | 9841964.23 1460.000
1151 811016.3682| 9842297.091 1426.364 1221 811115.5452| 9841945.323 1458.958
1152 810991.7947| 9842286.554 1430.249 1222 811122.0414| 9841926.408 1458.267
1153 810972.4344| 9842278.253 1432.361 1223 811128.5377| 9841907.492 1457.577
1154 810952.6053| 9842271.144 1434.150 1224 811135.0339| 9841888.577 1456.887
1155 810933.9301| 9842264.449 1434.686 1225 811141.5301| 9841869.661 1456.777
1156 810915.3369| 9842257.589 1434.428 1226 811148.0263| 9841850.746 1458.247
1157 810896.601 | 9842250.652 1434.336 1227 811154.5225| 9841831.83, 1457.599
1158 810877.8455| 9842243.707 1434.973 1228 811161.2817| 9841812.149 1457.111
1159 810859.09 9842236.7 1433.863 1229 811171.5103| 9841777.178 1459.834
1160 810840.3345| 9842229.817 1432.752 1230 811147.6893| 9841738.779 1474.965
1161 810821.579 | 9842222.87 1431.642 1231 811111.4418| 9841719.808 1490.822
1162 810802.8234| 9842215.928 1430.532 1232 811080.4201| 9841724.338 1500.688
1163 810724.0679| 9842208.983 1429.421 1233 811060.63 9841727.22 1507.232
1164 810765.3942| 9842202.068 1428.658 1234 811041.5557| 9841730.015 1513.604
1165 810746.7552| 9842195.061 1428.491 1235 811022.3826| 9841732.01, 1521.486
1166 810728.0345| 9842188.023 1428.528 1236 811002.4901| 9841734.08, 1529.664
1167 810709.3138| 9842180.984 1428.756 1237 810982.5501| 9841736.155 1537.453
1168 810690.5931| 9842173.946 1428.984 1238 810960.7921| 9841738.48, 1540.076
1169 810671.8725| 9842166.908 1429.213 1239 810939.4429| 9841743.055 1541.928
1170 810653.1518| 9842159.87 1429.441 1240 810919.887 | 9841747.247 1543.624
1171 810634.4311| 9842152.831 1429.567 1241 810901.6249| 9841751.161 1545.208
1172 810615.7105| 9842145.793 1428.029 1242 810883.1195| 9841753.685 1547.266
1173 810596.9898| 9842138.755 1427.703 1243 810863.2682| 9841756.392 1547.575
1174 810578.2691| 9842131.717 1427.913 1244 810843.4773| 9841759.132 1547.369
1175 810559.2036| 9842124.549 1428.127 1245 810827.313 | 9841761.30 1547.222
1176 810539.9914| 9842117.784 1426.638 1246 810811.0582( 9841760.135 1548.145
1177 810521.1267| 9842111.142 1425.085 1247 810791.2153| 9841758.597 1549.072
1178 810515.1305| 9842109.03, 1424.591 1248 810771.2751| 9841757.052 1548.065
1179 810512.1451| 9842103.418 1425.539 1249 810751.3519| 9841755.498 1545.055
1180 810503.2022| 9842086.506 1429.048 1250 810731.4125| 9841753.944 1542.042
1181 810495.3568| 9842069.586 1432.679 1251 810709.6938| 9841752.25, 1538.761
1182 810487.509 | 9842051.717 1437.486 1252 810703.3557| 9841752.403 1537.650
1183 810479.3092| 9842032.942 1442.508 1253 810700.75 9841745.6 1537.853
1184 810473.9157| 9842021.474 1445.597 1254 810688.1002| 9841735.222 1539.137
1185 210487.6629| 9842009.151 1447.842 1255 810674.9879| 9841720.233 1540.468
1186 810502.5554| 9841995.802 1451.152 1256 810661.9486| 9341705.18 1541.439
1187 810516.8099| 9841983.024 1455.211 1257 810648.8535| 9841690.063 1541.167
1188 810534.8318| 9841989.48, 1454.905 1258 810638.274 | 9841677.85 1540.9
1189 210553.6602| 9841996.224 1456.429 1259 810636.5257| 9841674.613 1541.662
1190 810572.3279| 9842002.912 1457.940 1260 810637.9445| 9841667.227 1543.721
1191 810590.9294| 9842009.781 1459.400 1261 810641.7174| 9841647.586 1549.157
1192 810609.6911| 9842016.709 1460.872 1262 810645.4904| 9841627.945 1554.672
1193 810628.4528| 9842023.637 1462.344 1263 810648.9005| 9841610.153 1559.621
1194 810647.2145| 9842030.565 1462.725 1264 810654.5107| 9841592.029 1564.506
1195 810665.9762| 9842037.493 1462.951 1265 810659.6136| 9841571.728 1568.736
1196 210684.738 842044.421, 1464.522 1266 810661.991 9841562.269 1570.706
1197 810703.7508| 9842051.442 1466.114 1267 810665.0943| 9841555.586 1573.218
1198 810722.8688| 9842058.171 1467.542 1268 810683.661 [ 9841541.882 1578.370
1199 810741.7343| 9842064.811 1467.450 1269 810698.2277| 9841528.177 1583.521
1200 810760.5997| 9842071.452 1467.358 1270 810711.4363| 9841515.751 1588.192
1201 210780.176 9842078.342 1467.528 1271 810711.9292| 9841515.377 1588.353
1202 810799.2113| 9842084.134 1468.106 1272 810714.4134| 9841516.091 1588.754
1203 810817.2312| 9842090.596 1468.361 1273 810733.766 | 9841521.526 1590.834
1204 810836.0573| 9842097.348 1468.627 1274 810753.021 | 9841526.934 1594.375
1205 810854.8834| 9842104.099 1469.065 1275 810772.2759| 9841532.342 1597.915
1206 810873.7095| 9842110.85, 1470.239 1276 810731.5308| 9841537.75 1600.293
1207 810892.5356| 9842117.601 1471.413 1277 810810.7858| 9841543.158 1600.641
1208 810911.2584| 9842124.315 1470.987 1278 810830.0407| 9341548.567 1600.990
1209 810931.695 | 9842131.78 1469.825 1279 810849.0389| 9841553.903 1600.961
1210 810967.8628| 9842140.787 1469.250 1280 810867.3535( 3841559.527 1600.372




1281 810887.5791| 9841565.364 1596.049 1353 810976.3985| 9842356.116 1411.475
1282 810907.3559| 9841570.665 1587.792 1354 810964.209 | 9842350.889 1412.805
1283 810942.4597| 9841580.076 1573.136 1355 810946.8062| 9842343.427 1414.704
1284 810972.7907| 9841558.795 1566.016 1356 810928.982 | 9842337.037 1414.785
1285 810989.2477) 9341546.225 1560.163 1357 810910.0038| 9842330.233 1414.531
1286 811005.4921) 9341533.817 1554.386 1358 810891.0694| 9842323248 1414.330
1287 811021.4186| 9841521.003 1548.483 1359 810872.2942| 9842316.296 1414.460
1288 811038.4533| 5841507.266 1541.150 1360 810853.5386| 9842309.351 1413.35,
1289 811038.9807) 9841476.135 1540.110 1361 810834.7831| 9842302.406 1412.239
1230 B11038.5937| 9841455.578 1540.469 1362 810816.0276| 9842295.462 1411.129
1291  |811029.0186| 9841435.75 1540.542 1363 810797.2721| 9842288.517 1410.019
1232 811038.8302| 9841415.622 1538.543 1364 810778.5166| 9842281.572 1408.908
1293 811038.7627| 9841395.623 1539.352 1365 810759.761 | 842274.627 1407 798
1234 B11038.6351| 9841375.623 1540.245 1366 810740.9237| 9842267.652 1406.683
1235 B11038.5076| 9841355.623 1542.081 1367 810722.1214| 9842260.583 1405.863
1396  |811038.3801| 9841335.624 1544.384 1368 |810703.4007| 9842253.545 1406.055
1297  |811038.2525| 9841315.624 1546.550 1369 810684.6801| 9842246.507 1406.283
E:: :i;g:?;?;i :ﬁ;i:g;gﬁ E:;'zii 1370 810665.9594| 9342239.458 1406.512
200 3109?9-00?2 5343221-515 12%'411 1371 810647.2387| 9842232.43 1406.740
= = - 1372 810628.5181| 9842225.392 1406.968

1301 810962.5003| 9843210.097 1296.496

1373 810609.7974| 9842218.354 1407.196
1302 810946.0517| 9843198.72 1296.587

1374 810591.0767| 9842211.316 1407.424
1303 810929.603 | 9843187.34 1296.679

1375 810572.356 | 9842204.27 1107.037
1304 810912.6489| 9343175.616 1296.780 1376 210553 casal 9843197 239 1207 247
1305 810896.8567| 9843163.852 1296.881 = = -
1306 810880.8837| 9843153.214 1296.974 1377 810535.2596| 9842190.331 1407.453
1307 2108622157 9323141956 1997073 1378 810516.7424| 9842183.81, 1407.537
1308 810830.3986| 9343119.116 1297.273 1379 B10497.8777 9842177.168 1406.605
1309 810834.3097| 9843078.496 1297.557 1380 810466.1445| 5842165.334 1411.763
1210 810826.2266| 9843058.588 1297.696 1381 810450.3447] 3842136.232 1420.155
1311 810838.1476| 9843038.636 1297.835 1382 810440.5023| 9842117.783 1435.380
1312 210820.1186| 9843018.639 1297.975 1383 810431.5216| 9342098.421 1430.698
1313 810842.0853| 9842993.786 1298.113 1284 810423.36 | 9842079.73 1435.77
1314 810844.052 | 9842978.883 1298.252 1385 810415.5506| 39842061.852 1440.628
1315 810846.0187| 9842958.93 1298.391 1336 810405.6177| 5843040.733 1446.443
1316 810847.9854| 9842939.077 1298.530 1387 810395.8513| 9841557.445 1457.159
1317 810849.9521| 9342919.174 1298.671 1388 810426.0465| 9841570.377 1460.663
1318 210851.9188| 9842899.271 1298.815 1389 810440.939 9841957.028 1463.101
1319 210853.8855| 9842879.368 1292.969 1350 810455.8314| 9341943.678 1465.534
1320 210855.8522| 9842859.465 1299.123 1391 810470.7239| 9841930.328 1467.966
1321 210857.8189| 9842839.562 1299276 1392 810501.1468| 9841903.057 1473.679
1322 810859.7774| 9342819.742 1299.429 1393 810539.6101| 9841916.836 1472.861
1323 810861.6416| 9342799.912 1299.582 1394 810558.4385| 9841923.58 1473.682
1324 810863.5135| 9842780,129 1299.73 1395 810577.2669| 9841930.325 1475.206
1325 810865.3854| 9342760.088 1299.889 1396 810596.2559| 9841937.127 1476.744
1326 810867.2574| 9842740.176 1301.615 13597 810615.1778| 9841944115 1478.228
1327 810869.1293| 9342720.264 1307.289 1398 810633.9395| 9341951.043 1479.700
1328 810871.0012| 9842700.351 1312.963 1399 810652.7012| 9841957.971 1481.172
1329 810872.8732| 9842680.439 1318.637 1400 810671.4629| 9341964.899 1482.644
1330 810874.7451| 9842660.527 1324.311 1401 810690.2246| 9341971.827 1483.220
1331 810876.617 | 9842640.615 1325.985 1402 810708.9863| 9841978.755 1484.618
1332 810878.483 | 9842620.703 1335.659 1403 810727.4969| 9841985.591 1486.168
1333 810880.3603| 3842600.79 1341.333 1404 810746.1098| 9841592.142 1487.805
1334 810884.0121| 5842561.952 1352.333 1405 810764.9753| 9841998.782 1489.463
1335 810918.5789| 9842543.871 1358.241 1406 210783.8408| 9842005.423 1489.842
1336 810936.3003] 5842534.601 1361.235 1407 810801.9954| 9842011.813 1490.115
1337  |810954.0223| 9842525.331 1263.201 1408 |810821.2278| 9842017.665 1490.700
1338  |810971.7449] 9842516.061 1365.273 1409 [810840.8601| 9842024.705 1490.978
1339 810989.4669| 9342506.791 1368.135 1410 510859.6852| 9842031456 1a91.244
1340 811007.1885| 9842497.521 1370.957 1411 810878.5123| 9842038.207 1491.510
1341 811024.9109| 9842488.251 1373.692 112 210897.3385| 9822044.958 1491.833
1342 811042.6329| 9842478.982 1375.702 1213 510916.1646| 934205171 1291.991
1343 811060.3549| 9342469.712 1376.755 1214 310935.094 | 9842055.49 1290.356
1344 811078.0769| 9842460.442 1377.763 1415 810952.2241| 9342064.752 1489.572
ig:“z :iig;i 22? :Eiﬁ 2“222 ig;i :‘i’; 1416 810954.8732| 9842065.421 1489.411

- : = 1417 810958.7077| 9842062.88 1489.932

1347 811056.5157| 9842436.21, 1386.608

1418 810975.3799| 9342051.833 1488.988
1348 811042.3567| 9842422.051 1391.919

1419 810992.0521| 9842040.736 1489.059
1349 811028.2231| 9842407.94, 1397.214

1120 811008.7243| 9342029.739 1487.970
1350 811014.061 | 9842393.778 1401.588




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
1421 811015.0064| 9842025.577 1485.859 1491 810969.0184| 9841435.94 1563.146
1422 811017.332 | 9842018.09 1486.426 1492 810968.8917| 9841416.069 1561.567
1423 811023.6869| 9841998.818 1488.779 1493 810968.7641| 9841396.069 1561.898
1424 811029.9485| 9841979.823 1491.097 1494 810968.6366| 9841375.069 1562.791
1425 811036.2779| 9841960.623 1490.789 1495 810968.509, 9841356.0 1563.684
1426 811042.8445| 9841941.502 1490.091 1496 810968.3815| 9841336.07 1565.113
1427 211049.3407| 9841922.587 1489.401 1497 810968.2539| 9841316.071 1567.365
1428 811055.8369| 9841903.671 1488.711 1498 810968.1926| 9841306.448 1568.407
1429 811062.3331| 9841884.756 1488.021 1499 811063.4239| 9843133.898 1296.949
1430 811068.8293| 9841865.84 1487.330 1500 811047.0711| 9843122.685 1297.062
1431 811075.3256| 9841846.924 1486.640 1501 811030.7638| 9843111.405 1297.165
1432 811081.8218| 9841828.009 1486.815 1502 811014.3151| 9843100.028 1297.273
1433 811088.318 | 9841809.09 1486.168 1503 810997.8665| 9843088.651 1297.391
1434 811093.8014| 9841793.127 1485.621 1504 810982.6454| 9843078.123 1297.496
1435 811090.5363| 9841793.604 1486.867 1505 810966.0067| 9843065.728 1297.582
1436 811070.7463| 9841796.494 1494.419 1506 810956.6914| 9843059.524 1297.625
1437 211050.2405| 9841799.4289 1502.391 1507 810957.5808| 9843050.287 1297.697
1438 811029.6284| 9841801.634 1509.587 1508 810959.537 9843030.4 1297.851
1439 811009.7359| 9841803.704 1512.002 1509 810961.5037| 9843010.587 1298.006
1440 810989.8907| 9841805.769 1514.412 1510 810963.4704| 9842990.684 1298.161
1441 B10971.875 | 9841807.69 1516.584 1511 810965.4371| 9842970.78 1298.316
1442 810954.1124| 9841811.501 1518.124 1512 810967.4038| 9842950.877 1298.457
1443 810934.5565| 9841815.692 1519.820 1513 810969.3705| 9842930.974 1298.598
1444 810913.7068| 9841820.161 1521.628 1514 810971.3372| 9842911.071 1298.740
1445 810892.5792| 9841823.042 1523.979 1515 810973.2039| 9842891.168 1298.888
1446 810872.7289| 9841825.75 1525.104 1516 810975.2706| 9842871.265 1299.036
1447 210822.9636| 9841831.603 1524.715 1517 810977.2373| 9842851.362 1299.184
1448 8102805.8443| 9841829.941 1526.027 1518 810979.2239| 9842831.258 1299.334
1449 810785.8067| 9841828.388 1527.201 1519 810981.1148| 9842811.144 1299.484
1450 810765.8665| 9841826.843 1528.368 1520 810982.9867| 9842791.232 1299.632
1451 810745.9107| 9841825.287 1527.585 1521 810984.8586| 9842771.32 1299.780
1452 810725.9712| 9841823.732 1524.572 1522 810986.7306| 9842751.407 1299.929
1453 810707.8109| 9841822.316 1521.829 1523 810988.6025| 9842731.495 1302.925
1454 810674.1606| 9841823.126 1515.931 1524 810990.4745| 9842711.583 1308.537
1455 810649.1017| 9841796.957 1517.886 1525 810992.3464| 9842691.671 1314.149
1456 810635.4147| 9841781.311 1519.275 1526 810994.2183| 9842571.759 1319.761
1457 810622.1902| 9841766.194 1520.617 1527 810996.0903| 9842651.846 1325.374
1458 810609.0395| 9841751.013 1521.079 1528 810997.385,| 9842638.07 1329.328
1459 810595.9444| 9841735.896 1522.508 1529 811009.6422| 9842631.663 1331.308
1460 810580.3339| 9841717.875 1526.162 1530 811027.3642| 98426522.393 1333.790
1461 810563.0743| 9841685.917 1530.940 1531 811045.0862( 9842613.123 1335.800
1462 810569.2014| 9841654.022 1537.195 1532 811062.8082 9842603.853 1337.811
1463 810572.9743| 9841634.381 1541.750 1533 811080.5302 9842594.583 1339.495
1464 810576.7472| 9341614.74 1546.438 1534 811098.2522| 9842585.314 1340.503
1465 810580.883 | 9841593.21 1551.577 1535 811115.9742( 9842576.044 1343.968
1466 810587.0774| 9841573.155 1556.550 1536 811133.6962| 9842566.774 1347.628
1467 810591.7253| 9841554.664 1551.051 1537 811151.4182| 9842557.504 1350.061
1468 810599.0987| 9841525.329 1568.191 1538 811232.3381| 9842515.177 1353.066
1469 810621.1288| 9241504.503 1574.573 1539 811198.4336| 9842408.369 1376.605
1470 810635.6955| 9841490.898 1578.793 1540 811169.6092( 9842373.579 1386.932
1471 810650.2622| 9841477.194 1583.013 1541 811155.5034( 9842365.473 1391.988
1472 810666.1871| 9841462.212 1587.627 1542 811141.3106| 9842351.3 1397.072
1473 810697.5749| 9841438.427 1597.428 1543 811127.2095| 9842337.199 1402.452
1474 810733.5372| 9841448.753 1600.916 1544 811113.0077| 9842323.019 1408.318
1475 810752.6944| 9841454.134 1601.798 1545 811098.9139| 9842308.926 1413.786
1476 810771.9493| 9841459.542 1602.233 1546 B11084.7717| 9842294.783 1419.126
1477 210791.2042 984145495 1602.858 1547 811070.6296| 9842280.641 1424.465
1478 810810.4592| 9841470.358 1602.782 1548 811044.9179| 9842254.93 1434.172
1479 810829.7141| 9841475.766 1601.772 1549 B11011.4987| 9842240.6,1 1440.963
1480 810848.9691| 9841481.174 1600.823 1550 8109950.7402 9842231.6599 1444.885
1481 810868.4808| 9841486.655 1599.694 1551 810969.479 | 9842224.077 1446.852
1482 810887.9067| 9841492.432 1593.316 1552 810951.0202| 9S842217.46 1448.558
1483 810906.6216| 9841497.997 1587.171 1553 810932.67058| 9842210.69 1448.887
1484 810925.4807| 9841503.053 1580.930 1554 810913.9631 9842203.76 1448.695
1485 810929.0128| 9841503.999 1579.761 1555 810855.2076| 9842196.81 1449.824
1486 810931.4262| 9841502.306 1578.752 1556 810876.452 | 9842189.87 1449.308
1487 810946.757 9841490.59 1572.260 1557 810857.6965| 9842182.92 1448.158
1488 810962.3003| 9841478.724 1566.501 1558 810838.941 9842175.98 1447.087
1489 810968.9833| 9841473.347 1564.294 1559 810820.1855| 9842169.03 1445.977
1490 810968.9998| 9841455.812 1564.604 1560 810801.43 9842162.0 445.0174




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
1561 810782.8731| 9842155.22 1444.819 1631 810856.4616| 9841706.858 1563.625
1562 810764.3507| 9842148.25 1444.654 1632 810836.7204| 9841709.59 1563.419
1563 810745.63 9842141.22 1444.580 1633 810825.7604| 9841711.063 1563.32
1564 810726.5094| 9842134.18 1444.808 1634 210814.7824| 9841710.274 1563.780
1565 810708.1887| 9842127.14 1445.036 1635 B810795.0787| 9341708.747 1562.909
1566 810689.468 | 9842120.106 1445.265 1636 810775.1384| 9841707.201 1560.54
1567 810670.7473| 9842113.068 1445.481 1637 810755.2386| 9841705.65 1557.533
1568 810652.0267| 95842106.03 1443.9544 1638 210735.2991| 9841704.095 1554.521
1569 810633.306 | 9842098.992 1442.406 1639 210726.7172| 9841703.426 1553.224
1570 810614.5853| 9842091.953 1442.465 1640 810725.7327| 9841702.301 1553.324
1571 810595.8647| 9842084.915 1442.674 1641 810712.7005| 9841687.403 1554.646
1572 810576.3064| 9842077.562 1441.652 1642 210699.7408| 9841672.443 1555.610
1573 810556.5977| 9842070.622 1440.030 1643 810690.0138| 9841661.214 1555.889
1574 810550.1205| 9842068.342 1439.496 1644 210690.8197| 9841657.018 1556.819
1575 810547.9878| 9842064.332 1440.060 1645 210694.5926| 9841637.377 1561.177
1576 810540.9534| 9842049.161 1442.360 1646 810697.4844| 9841622.323 1564.518
1577 810538.6871| 9842043.972 1443.17, 1647 B10702.6773| 9841605.511 1568.706
1578 810555.2364| 9842049.9 1444.509 1648 210706.9142| 9341588.655 1572.680
1579 210573.6092| 9842056.685 1445.951 1649 810717.9221| 9841578.299 1577.084
1580 810592.3709| 9842063.613 1447.423 1650 810725.5246| 9841571.146 1580.126
1581 810611.1326| 9842070.541 1448.136 1651 210739.5007| 9841575.072 1582.696
1582 810629.8943| 9842077.469 1447.961 1652 810758.7556| 9841580.48 1586.237
1583 810648.656 | 9842084.39 1448.597 1653 B10778.0106| 9341585.888 1589.099
1584 810667.4177| 9842091.325 1450.168 1654 210797.2655| 9341591.296 1591.442
1585 810686.7893| 9842098.479 1451.577 1655 810816.5204| 9841596.704 1593.756
1586 210706.268 | 9842105.33 1451.481 1656 810835.1518| 9841601.937 1594.632
1587 810725.133 9842111.97 1451.389 1657 210853.7012| 9341607.453 1594.341
1588 810743.999 9842118.61 1451.297 1658 810873.9773| 9841613.483 1592.802
1589 810764.5908| 984212586 1451.394 1659 810894.4095| 9841618.96 1587.817
1590 810783.4853| 984213161 1451.968 1660 810952.0646| 9341634.416 1563.493
1591 810800.3534| 9842137.66 1452.207 1661 811002.3368| 9841599.144 1549.279
1592 810819.1795| 984214441 1452.476 1662 811019.5983| 9841585.959 1545.771
1593 210838.0056| 9842151 16 1453.65, 1663 811036.3434| 9341573.169 1542.194
1594 810856.8317| 984215791 1454.824 1664 8110527609 9841559.96 1536.368
1595 810875.6578| 984216466 1455.998 1665 811088.1199| 9841531.513 1523.820
1596 810894.2329| 984217132 1457.152 1666 811088.9804| 9841476.55 1522.864
1597 810917.0313| 9842179.66 1455.457 1667 211088.9997| 9841455.925 1523.229
1598 810977.141 | 9842194.61 1454.349 1668 811089.0187| 9841435.614 1523.589
1599 £11024.9903| 984216291 1457.676 1669 811088.8892| 9841415.303 1522.783
1600 211041.6625| 9842151 86 1455.777 1670 2110887617 9841395.304 1523.248
1601 811058.3347| 984214081 1453.230 1671 811088.6341| 9841375.304 1524.967
1602 811075.0069| 984212977 1449.208 1672 811088.5066) 9841355.305 1527.287
1603 811116.912 | 9842102.00 1442.444 1673 811088.379 241335305 1529.516
1604 811131.6194| 9842054.694 1441.046 1674 811088.2515| 9841315.305 1531.682
1605 811137.6542| 9842036.387 1442.933 1675 811088.1901| 9841305.683 1532.724
1606 £11143.9158| 9842017.392 1441.649 1676 210967.2835| 9843274.102 1296.028
1607 211150.0126| 9841998.898 1440.298 1677 810950.6472| 9843262.694 1296.120
1608 811156.338 | 9841980.48 1439.045 1678 810934.0572| 9843251.219 1296.219
1609 811162.8342| 9841961.564 1437.657 1679 810917.6086| 9343239.842 1296.318
1610 811169.3304| 9841942.648 1436.522 1680 810901.1599| 9843228.464 1296.418
1611 811175.8266| 9841923.733 1435.832 1681 810883.4836| 93843216.238 1296.524
1612 811182.3228| 9841904.817 1435.142 1682 810868.0442| 9843204.737 1296.623
1613 2111828.819 | 9841885.902 1436.265 1683 810853.0329| 9843194.74 1296.711
1614 211195.3153| 9841866.986 1437.841 1684 810836.2302| 9343183.391 1296.811
1615 811201.8115| 9841848.071 1437.193 1685 B810777.7798| 9343143.912 1297.156
1616 811208.9464| 9841827.295 1438.021 1686 810784.5359| 98435073.704 1257.647
1617 811225.7663| 9841759.739 1448.880 1687 810786.4568| 9843053.790 1297.786
1618 811182.9771| 9841700.814 1472.998 1688 810788.3838| 9843033.782 1297.9326
1619 £11120.2611| 9841667.989 1497.424 1633 810790.361 | 9343013.77 1238.065
1620 811073.1942| 9841674.863 1512.546 1690 810792.3277 9842993.87 1298.204
1621 811053.4041| 9841677.754 1519.090 1691 810794.2944| 9842973.967 1298.343
1622 811035.3523 9841680.39 1525.059 1692 810796.2611| 9842954.064 1298.482
1623 811017.207 9841682.27 1531.201 1693 810798.2278| 9842934.16 1298.621
1624 210997.3145| 9841684.349 1537.935 1694 810800.1945| 9842914.257 1298.760
1625 210977.3068| 9841686.431 1545.475 1695 810802.1612| 95842894.354 1298.899
1626 810952.8758| 9841689.041 1555.511 1696 810804.1279| 9842874.451 1259.038
1627 810928.9646| 9841694.166 1558.931 1697 810806.0946| 9842854.548 1299.177
1628 810909.4087| 9841698.357 1560.627 1698 810808.0612| 9842834.645 1259.316
1629 210892.995 9841701.875 1562.050 1699 810810.0081| 9842814.943 1299.454
1630 210876.3625| 9841704.143 1563.819 1700 810811.861 9842795.23 1299.592




PUNTO NORTE ESTE COTA PUNTO NORTE ESTE COTA
1701 810813.733,| 9842775.32 1299.74 1771 810707.5448| 358413924.923 14357.565
1702 810815.6049| 9842755.408 1299.897 1772 810726.3065| 9841931.851 1498.972
1703 810817.4769| 9842735.496 1301.896 1773 810744.4583| 5341938.554 1500.122

1774 810762.7106 9841944 978 1500.521
1704 §10819.3488 9842715.584 1307.570 1775 B10781.5761 9841951.619 1500.933
1705 810821.2207| 9842695.672 1313.244 17e 2108004215 5821958259 1501345
1706 810823.0927| 9842675.759 1318917 1777 810817.5807| 9841964.292 1501.405
i7o7 810824.9646| 9842655.847 1334.104 1778 2810836.9538| 9841970.186 1501.618
1708 810826.8365| 9842635.935 1329.234 1779 810857.738 | 9841977.64 1501.628
1709 810828.7085| 9842616.023 1334.364 1780 810876.5641| 9841984.391 1501.381
1710 810830.5804| 9842596.111 1339.4395 1781 810895.3902| 9841991.142 1501.628
1711 810836.7734| 9842530.234 1356.478 1782 810514.2163| 9841597.833 1501.684
1712 810895.4042| 9842499.566 1370.023 1783 810933.0424) 9842004.644 1501.283
178A B810947.9875 98A2010.004 1500.818
1713 810913.1262| 9842490.296 1373.287 P 210564 a344] 5821995 108 To01.309
1714 810930.8482 9842481.026 1376.281 178G 810972.7649 9841993.586 1501.171
1715 210948.5702| 9342471.756 1373.723 1787 510976.2006| 9341933.164 1501323
1716 810966.2922| 9842462.480 1381.095 1788 210982.4621| 9841964.169 1501.646
1717 810984.0142| 9842453.216 1383.957 1789 810988.8884| 9841944.675 1501.504
1718 810996.3443| 9842446.7567 1385.948 1730 810995.5555| 9841925.262 1501.797
1719 810992.8961| 9842443.324 1386.944 1751 811002.0517] 9841906.346 1501.597
1720 810978.7057| 9842429.134 1391.050 1752 S11008.548 | 9841887.43 1501.813
1721 810964.5636| 9342414.992 1395.142 1793 511015.0442) 9541868.515 1501.699
1794 811020.4198 98A1852.862 1501.599
1723 8109504214 9842400.843 1399.234 1795 £11014.9115 98A1853.136 1501.993
1723 210947.8488| 9342398.277 1399.978 1796 210995.1341| 9341855.494 1503.408
1724 810344.505 3842396.84 1400.345 1797 810979.7913| 9841857.133 1504.347
1725 810928.5004| 9842389.981 1400.611 1798 810964.5907| 9841860.391 1505.266
1726 810912.1082| 9342384.104 1400.392 1799 810945.0348| 9841864.582 1506.449
1727 810892.9137| 9842377.223 1400.135 1800 810922.3368| 9841869.447 1507.822
1728 810873.7354| 9842370.147 1399.936 1801 810899.3362| 9841872.584 1505.204
1729 810854.9321| 9842363.185 1399.192 1802 810879.4212| 3841875.3,1 1509.73
1730 210836.1766| 9842356.24 1393281 1803 810830.501 | 5841581.81 1508.618
1804 210802.12,9 984A1879.8 1510.22
1731 210817.4211| 9342349.295 1397.371 1205 5107510454 9841878 228 Siiail
1732 810738.6656| 9842342.35 1396.460 1806 810762.0032| 9841876.693 1512.578
1733 810779.91,9 9842335.40 1395.994 1807 810742.0241| 9841875.135 1513.751
1734 810761.1545| 9842328.461 1395.175 1808 810722.0846] 9841873.581 1512.094
1735 810742.399 | 9842321.51 1394.355 1809 810706.4659| 9841872.363 1509.734
1736 810723.4448( 9842314.498 1393.527 1310 810653.3063| 9841873.643 1500.417
1737 810704.5259| 9842307.385 1393.089 1811 810612.2101] S5841830.725 1503.624
1738 210625.2052 9842300.347 1393.243 1812 B810597.7821 98A1814.232 1505.088
1813 B810584.4776 98A1799.023 1505.439
1739 210667.0845| 9342293.308 1393.397
1814 810571.2472 9B841783.75 1508.053
1740 210648.3639| 9842286.27 1393.551 1815 210558 1522| 9841768.633 s1L11%
1741 810629.6432| 9842279.232 1394.521 1816 510535.9451| 9841745.454 1515.613
1742 810610.9225( 9842272.194 1394.655 1817 810510.6091| 9841693.992 1523.552
1743 810592.2019| 9842265.156 1394.79, 1818 810520.0991| 9841644.589 1535.297
1744 810573.4812| 9842258.117 1394.924 1815 810523.8721| 9841624.948 1539.967
1745 810554.7605| 9842251.079 13395.422 1820 810537.645 | 9841605.30 1544.640
1746 210526.0298 9242244 041 1396.484 1821 810532.2991 9841581.08 1550.423
1747 210518.1567| 9342237.318 1397.499 1822 810538.5108| 9341559.673 1555.731
1823 810543.2336 9841542.475 1559.917
1748 810500.136 3842230.97 1338.44, 1824 810554.1756 9841498.943 1570.513
1749 810481.2713| 9842224.33 1399.333 1825 210586.8672| os41468. 186 Pye—————
1750 810431.1545| 9842206.683 1405.035 1826 5106014345 9841454482 1582 204
1751 810406.2016| 9842159.774 1421.102 1827 810616.0012| 9841440.777 1588.424
1752 810395.7168| 9842140.063 1427.853 1828 810633.8662| 9341423.97 1593.600
1753 810385.925 9842118.94 1434.955 1829 810687.3218| 9841383 463 1601.367
1754 810377.5393| 9842099.745 1440.941 1830 810747.197 | 9841400.65 1603.428
1755 210370_0088 9842082.502 1444.620 1831 B810766.2147 9841405.996 16504.481
1756 810358.0464| 9842057.068 1450.268 1832 810785.4696) 9841411.405 1603.544
1833 B810804.7245 9841416.813 1602.699
1757 §10340.6153 3841975.81 1467.347 1834 B810823.9795 9841422.221 1601.648
1758 810392.6723| 9341933.146 1471.791 1835 810843.2344] 9821427.629 1600574
1759 810407.5647| 9841919.797 1474.000 1836 810862.4593| 9841433.037 1597284
1760 810422.4572| 9841906.447 1476.433 1837 810882.3678| 9341438.62 1591.325
1761 810437.3497| 9841893.097 1478.865 1838 810902.159 | 9841444.50 1585.418
1762 210489.9588| 9841845.938 1487.458 1839 810918.4028| 9841449.336 1580.571
1763 810556.472 | 9841869.76 1485.570 1840 810519.0062| 9841448.876 1580.338
1764 810575.3004| 9841876.509 1487.095 1841 810915.0182] 9341436.076 1579.251
1765 810594.1288| 9341883.254 1488.619 1842 B10918.8527) 9541416.358 1577.727
1843 810918.7651 9841396.388 1578.002
1766 810613.3474| 9841890.139 1490.175 Loaa 510918 6376| 9841376 388 ———
1767 810632.498 | 9841897.21 1491.677 1545 810918.51,0 98a1356.38 1575 78
1768 810651.2597| 98419504.139 1493.149 1846 810918.3825| 9841336.3289 1580.681
1769 210670.0214| 9341911.067 1494.621 1847 810918.255 | 9341316.39 1582.22
1770 210688.7831| 9341917.995 1496.093 1848 810918.1936] 9841306.767 1583.275
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v UNIVERSIDAD TECMNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL ¥ MECANICA

CARRERA DE INGEMIERIA CIVIL

FiCM,

ESTACION: KO+005.10

TRAFICO ACTUAL |D0E SENTIDOS DE CIRCULACI ON I

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO

FECHA: VIERMNES 5 DE AGOSTO DEL 2016

HORA

LIVIANOS| BUSES

CAMIONES

(&)

[

¥ 7]

JEJES

™
g |
=]
wn

TOTAL

ACTUMULADO
PFOR HORA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA

CARRERA DE INGEMIERIA CIVIL

)

ESTACION: KO+005.10

TRAFICO ACTUAL (D05 SENTIDOS DE CIRCULACION)

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO

FECHA: 3ABADO & DE AGOSTO DEL 2016

HORA

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

2EJES

JEJES

4EJES

TOTAL

ACUMULADO
POR HORA
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0
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTACION: KO+005.10

TRAFICO ACTUAL (DOS SENTIDOS DE CIRCULACION)

CEMSO VOLUMETRICO DE TRAFICO

FECHA: DOMINGO 7 DE AGOSTO DEL 2016

HORA

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

(&

o

JEJES

4 EJES

TOTAL

ACTUMULADO
POR HOEA

Ghi)-6h13

0

0

fhl3-6h30

Gh30-6h43

fh43-Th{

ThiH}-Thl3

Thl3-Th30

Th3(0-Th43

Th45-8h(0

Sh(0-8hl3

8hl3-8h30

8h30-8h43

8h43-Gh(0

Shi-Ghl3

Gh13-Gh30

Sh30-Gh43

Sh43-10h00

10h00-10h15

10h15-10h30

10h30-10h43

10h45-11h(M
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11h15-11h30

11h30-11h43

11h45-12h

12h(0-12h13

12h15-12h31

12h30-12h43

12h45-13h)

13h(0-13h13

13h15-13h310

13h30-13h45

13h45-14hH

14h()-14h15

14h15-14h31

14h30-14h43

14h45-15hH]

15h(00-15h15

15h15-15h310

15h30-15h45

15h45-16h00

16h00-16h13

16h15-16h30

16h30-16h43

16h45-1Th

17h(0-1Th13

17h15-1Th31

17h30-1Th43

17h45-18h]
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA

)

®

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FitM

ESTACION: KO+005.10

TRAFICO ACTUAL |D25 SENTIDOS DE CIRCULALCI ON i

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO

FECHA:LUMES B DE AGOSTO DEL 2016

HOERA

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

(&)
[

L

JEJES

4 EJES

TOTAL

ACUMULADO
POR HORA

6h-6h15

0

0

6h15-6h30

£h30-6h43

6h45-ThiM)

Thi)-Thl3

Th13-Th30

Th30-Th43

Th43-8h(

8h0-8h13

8h13-8h30

8h30-Bh43

3h43-Gh{H)

Shi}-Shl3

Sh15-5h30

Sh30-Gh43

Sh435-10h00

10h00-10h13

10h15-10h30

10h30-10h43

10h45-11h{M)

11h(00-11h15

11h15-11h30

11h30-11h43

11h45-12h(00

12h(0-12h13

12h15-12h30

12h30-12h43

12h45-13h0

13h(0-13h13

13h15-13h30

13h30-13h45

15h45-14h00

14h(0-14h13

14h15-14h30

14h30-14h43

14h45-15h00

15h(-15h15

15h15-15h30

15h30-15h45

15h45-16h00

16h00-16h13

16h15-16h30

16h30-16h43

16h45-1Th(

17h(0-17Th13

17h15-1Th30

17h30-1Th43

17h45-18h00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

®

FACULTAD DE INGEMNIERIA CIVIL Y MECANICA

L)

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTACION: KO+005.10

TRAFICO ACTUAL | D05 SENTIDOS DE CIRCULACH ON i

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO

FECHA: MARTES 5 DE AGOSTO DEL 2016

HOERA

LIVIANOS

CAMIONES

BUSES

IEJES JEJES 4 EJES

TOTAL

ACTMULADO
POER HOEA

Gh0-6h13

fh13-6h30

Gh30-6h43

Gh43-Thid

oy
Pa

ThiN-Thl3

Th13-Th30

Th30-Th43

Th43-8h(0

8h(0-8h13

8h13-8h30

8h30-8h43

8h43-Sh(0

Shi-5hl3

Sh13-Gh30

Sh30-Sh43

Sh45-10h00

10h00-10013

10h15-10030

10h30-10h43

10h45-11h(0

11h00-11h13

11h15-11h30

11h30-11h45

11h45-12h()

12h(00-12h15

12h15-12h30

12h30-12h45

12h45-13h(0

13h00-13h15

13h15-13h30

15h30-13h45

153h45-14h00

14h(0-14h15

14h15-14h30

14h30-14h45

14h45-15h(0

15h00-15h15

15h15-15h30

15h30-15h45

15h45-16h00

16h00-16h15

16h15-16h30

16h30-16h45

16h45-17Th(

17h00-17Thl5

17h15-17h30

17h30-17Th45

17h45-18h(0

wl === e e s o [ [ o [oo e [ ds [ ds (oo | =d [an o [un = (= pa e | ds oo s un [oo Jen [ oo [pa Jea [ra |pa ra = = pa [ ds o |
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 233
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FitM
ESTACION: KO+005.10 TRAFICO ACTUAL D05 SENTIDMDS DE CIRCULACI Ii'N:I

CENSO0 VOLUMETRICO DE TRAFICO

FECHA: MIERCOLES 10 DE AGOSTO DEL 2016

AMION
HORA |LIVIANOS| BUSES CAMIONES ToTar |ACUMULADO

JEJES 4 EJES POR HOEA

(]
e |
=
¥ ]

Ghi)-6hl3

fh13-6h310

Gh30-6h43

Gh43-Thi)

=
[y

ThiM)-Thl3

Th13-Th3l

Th3(-Thd3

Th43-8hii

Bhi-8hl3

8h13-8h3l

8h30-8h43

Bh45-Ghii]

Shi-Ghl3

Sh13-Gh3l

Sh30-Ghd3

Sh43-10hH

10h00-10013

10h15-10030

10h30-10h43

10h45-11h00

11h00-11h13

11h15-11h30

11h30-11h45

11h45-12h00

12h00-12h15

12h15-12h30

12h30-12h45

12h45-15h00

13h00-153h15

13h15-15h30

13h30-15h45

153h45-14h(00

14h(0-14h15

14h15-14h30

14h30-14h45

14h45-15h00

15h00-15h15

15h15-15h30

15h30-15h45

15h45-16h00

16h00-16h15

16h15-16h30

16h30-16h45

16h45-17h(

17h00-17h15

17h15-17h30

17h30-17h45

17h45-15h00

(S Y ey R Y PN P P RO TR NUTH NN R R N AT FTTN N A N - O I TR FET FUL NGRS | BT R R R U FRT AU [ JOE QU WO AT N R AT T Ve ]

18h00-18h15
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

m.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTACION: KO+005.10

TRAFICD ACTUAL |D0S SENTIDOS DE CIRCULACI ON I

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO

FECHA: JUEVES 11 DE AGOSTO DEL 2016

HORA

LIVIANDOS

BUSES

CAMIONES

[

e

3 EJES

4 EJES

TOTAL

ACTUMULADD
POR HORA

Gh(0-6h15

0

0

Gh15-6h310

Gh30-6h45

Gh45-Thii)

Th{0-7hls

Th1l5-Th3l

Th30-Th4d5

Th45-8h{i)

Sh{0-3h15

8h15-8h31

8h30-3h45

Sh45-Shi

Sh{0-Shls

Sh15-Sh3i

Sh30-Sh45

Sh45-10h00

10h00-10h15

10h15-10h310

10h30-10h45

10h45-11h{H

11h(0-11h15

11h15-11h310

11h30-11h45

11h435-12h0H

12h(0-12h15

12h13-12h310

12h30-12h45

12h435-15h0]

13h00-13h15

13h13-13h310

13h30-13h45

153h43-14h 0]

14h(0-14h15

14h13-14h31

14h30-14h45

14h435-15h0N]

15h00-15h15

15h13-15h31

15h30-15h45

15h45-16h0

16h00-16h15

16h15-16h31)

16h30-16h45

16h43-17h0N

17h00-17h15

17h13-17h310

17Th30-17h45

17h45-18hN]

TOTAL
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ANEXO C

ESTUDIO
DE SUELOS




MUESTRA N°1

UBICACION

Abscisa: KO+500

ENSAYOS
-Limites de Atterberg
-Granulometria
-Contenido de Humedad
-Compactacion Proctor
-CBR

-Penetracion para CBR



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA @
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “Diseiio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Banos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.™

SECTOR: Rio Megro ABSCISA: KO=+500
UBICACION: Cantén Bafios de Agua Santa FECHA: Ambato, 25-08- 2016
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELOD
TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACURM % RETEMIDO %% QUE PASA
3" 78,3 0 0 100
112" 321 o 0 100
1" 25,4 o 0 100
34 19,1 o 0 100
102" 12,7 0 0 100
e 9,52 0 0 100
M 4" 478 104,599 35,08 54 04
PASA N4 o 0 54 04
M 10 2,00 140,59 45,594 53,06
N 30 0,59
N 40 0,425 190,18 63,50 35,50
M 50 0,30
M 100 0,149
M 200 0,074 242,80 81,07 18,93
PASA EL N 200 56,69 18,83
TOTAL 299 49
PESO ANTES DEL LAWVADD 299,49 |PESO CUARTEQ ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADO 242 80| PESO CUARTED DESPUES/ILAVADOD
TOTAL - IFERENCIA 56,69 TOTAL

2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Granulometria suelo

0

0

0

.0

.0

5 pma

. —] -

0 -y | —— 0,074

0 BT =

A &S

A0 ¥

.0

10 1 01 0,01

Contenido de Humedad PT 55 209,5
PT+5H PT+55 PT P Agua PSS W %
157,37 113,34 46,78 44,03 66,56 66,2

Clasificacion SUCS SM {Arena limosa)




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMABATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Fcm
COMPACTACION METODO AASHTO MODIFICADO

PROYECTO: “Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del cantdn Baifos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

SECTOR: Rio Negro ABSCISA: KO+500
UBICACION: CANTON BANOS DE AGUA SANTA FECHA: Ambato, 20-08- 2016
NORMA: AASHTO T-180 ENSAYADO POR: Egda Cristina Robalino.

METODO: AASHTO MODIFICADO

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

HNUMERO DE GOLPES : 25 HUMERD DE CAPAS : & |PESO MARTILLO : 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" |PESO MOLDE gr: 3791 | YOLUMEN MOLDE <« : 944

1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO

Muestra 1 2 3 4 3
Humedad inicial afiadida en % 4 8 12 16 20
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 20 160 240 320

P molde + suelo himedo (gr) 32204 33152 34104 3487 8 34002
Peso suelo himedo 14204 1524 2 16194 16968 16992
Densidad Hiumeda en gricm3 1.514 1.613 1,713 1,797 1,800

2.- DETERMINACION DEL CONTENIDG DE HUMEDAD

Recipiente # 6 DJ7|D5S)|D3I]|EBE2)E4A]| 4A] 1D 2F 11-BE
Peszo humedo + recipiente  Wm+rec | 24293 | 1211 | 2864 1285 | 2470 1357 220, 5 | 1403 178.21| 138,35
Peso seco + recipiente Ws+ rec 210,82 1095 | 2439 1099 | 2049 ] 115,9] 1821 ] 115,4] 14532 109,85
Peso del recipiente  rec 4323 | 47,11 | 63,88 2742 462 | 41.36] 4719 33.00] 4934 269
Pezo delagua Ww 31,11 | 1138 ) 4047 1865|4216 198 | 304 |24 83| 3280 | 287
Peso suelo seco  Ws 168,50 | 6241 180 | 8245|1538, 7| 74.20] 1340 82,36 93,78 | 8295
Contenido humedad w% 18.3 186 | 225 226 | 266 | 26,7 292 | 302 | 343 34.6
Contenido humedad promedio w% 18,50 2255 26.61 20 69 3447
Densidad Seca d 1278 1.318 1,353 1.386 1.330

DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD

1,400
*
1,380
=1,368 PEzaanN IEAeEE
1,360

’ -
1.320 /

1,300

1,280 /

1%

D
/

DENSIDAD SECA (gricm3)

1260 T T T T T T T T
18.0 200 220 240 26,0 280 300 320 340 36.0
wi= 29,4
CONTENIDO DE HUMEDAD{W"%)

Y maximo= 1368 | Wéptimo %= | 294




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

PROYECTO: “Diseno geomeétrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Banos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.'

TIPO: PROCTOR MODIFICADO NORMA: AASHTO:T-180
ABSCISA KO+500 MUESTRA: -1
SECTOR: Rio Negro SUELO: SM
ENSAYADO POR: Egda. Cristina Robalino
ENSAYO CBR
MOLDE # 7 3 g
#DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLFPES POR CAPA 36 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOIO | REMOIO RERMOIC REMOIO REMOIC REMOIC
Wm-MOLDE  (zr) 1021160  10344,60 9B9E.20|  10250.20 2628,20 2082,80
FES0 MOLDE (1) 64122 64122 638340 638540 6389,80 6385,80
PEROQ MUESTEA HUMEDA (&) 3780 40 383240 3610.80 3864 30 323840 360300
VOLUMEN DE LA MUESTEA (cm3) 2082.00 2082.00 208200 2082,00 2082.00 2082.00
DENSIDAD HUMEDA (zr/em3) 1,825 1,385 1,734 1,836 1,555 1,731
DENSIDAD SECA {zr/cm3) 1,399 1,376 1,326 1,313 1,188 1,208
DENSIDAD SECA FROMEDIO (gr/'em3) 1,350 1,320 1,200
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO = 4-A4 4-B B-1 5-B B-2 11-B
Wm <TARRO (=) 186,36 12829 19045 110,55 214 43 26,01
PES0Q MUESTERA SECA+TARRO (gr) 154,23 102,77 1562 87,61 175,07 75,52
PES0 AGUA (=) 32,61 26,52 34,25 12,94 35,35 20,49
PES0 TARRO 4718 31,55 4492 32,2 472 28,11
PES0 MUESTERA SECA (=) 107,07 71.22 111,28 55.41 127,87 4741
CONTENIDO DE HUMEDAD %% 30,46 37,24 30,78 41,40 30,78 4322
AGUA ABSOFBIDA %% 6,78 10.62 12.44




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO "B
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “Disefio geomeétrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Hegro, del canton Banos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

SECTOR: Garcia Moreno. ABSCISA: KO+500
UBICACION: CANTOMN BAROS DE AGUA SANTA FECHA: Ambato, 26-05- 2016
1.- DETERMINACION DEL iIMITE LiQUIDO

a4 25 14
Recipiente Nimero 11-F 1C -1 16-% 9-F BE
Peso himedo + recipiente Wm+rec | 23,91 | 19,88 | 24,59 22,41 23,03 20,25
Peso seco + recipiente Ws + rec 21,27 18,1 | 21,64 20,01 20,13 18,09
Peso recipiente rec 11,2 | 11,34 | 11,24 11,57 11,51 11,71
Peso del agua Ve 2,64 1,78 2,95 2.4 2,9 2,16
Peso de los solidos WS 10,07 6,70 10,4 3,44 3,62 6,38
Contenido de humedad wi 26,22 | 26,33 | 28,37 28,44 33,64 33,86
Contenido de humedad prom. w 26,27 28,40 33,75

Limite Liquido
34,00 *

33,00 "\

[T T Tt
=T
s & o
o 8 o
..-F'"-F—

29,00

28,00 \
27,00 -\'

26,00

Contenido de Humedad {(W34)
}
]
-

0,1 1 10 25 100
Mumero de Golpes

2.- DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO

Recipiente Nimero

Peszo himedo + recipiente  Wm+ rec

Peso seco + recipiente Ws + rec

Peso recipiente rec

Peso del agua Vilw

Peso de los =dlidos Wws

Contenido de humedad w%

Contenido de humedad prom. w% 0,00 0,00 0,00
Limite liquido = 29,60

Limite plastico = -

o -

indice plastico = NP




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

B

PROYECTO: “Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

‘ Muestra N1

ABSCISA: k0+500
ENSAYO CER.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 7 8 9
FECHA TIEMPO LECT h ESPONT LECT h ESPONT LECT h ESPONJ
DIAYMES |HORA | DIAS | DIAL | Mues | Plgs. k] DIAL Mues Plgs. k1] DIAL Mues Plgs. k1]
Plgs. | Plgs. | *10-2 Plgs. Plgs. *10-2 Plgs. Plgs. | *10-2
23-ago-16 | 19:10 0 0,02 3,00 0,00 0,00 0,08 3,00 000 | 000 0,00 5,00 0,00 0,00
2-ago-16 | 1%:18 1 0.03 094 0,19 0.08 048 0,10 0,10 0.24 0.05
25-ago-16 | 1933 2 0.04 1,57 0,31 0.09 0,92 0,18 0,10 0.40 0.08
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTEDECELDA 22041b AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 7 8 9
TIEMPO Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES CER Q PRESIONES | CBR
PENET. |LECT | LEIDA | CORG LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA | CORG
MIN | SEG | "103 | DIAL Thiplg2 o | DIAL Ih/plg2 % | DIAL Th/plg2 %
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 30 25| 0R60 M 8220 60,39 4280 344
1 0 50| 206900 13200 172,40 126 66 70,80 jzm
1 30 15| 27870 20473 23220 170,59 87.10 63,90
pl 0 100| 33840| 24861 24861 2486 28200 0718 20718 20,72 103,50 Te, 04| T6,04| 760
3 0 150| 42050| 31554 33820 263,16 12520 9198
4 0 00| 50920) 37400 42440 311,79 14620 10741
3 0 250| 59420 43654 49320 363,81 164,10 12036
1] 0 300| 633,70 48172 346,40 40142 133,60 134,88
8 0 400 T793.10| 38266 660,90 483,54 21940 161,19
10 0 00| 90020 66133 730,10 35107 26220 192 63
CER. corregido 14,86 20,72 7.60
PRES|D[~[13-R§E:\?EOrRAC|DN Cbrvs densidades
1,400
s 1380 Fad
o -1 1,360
o = 1,340
1,320
g o — i 1,300 ~
{= 7 1,280
e =
2 z £ 1220 ]
- { g 1,200 |—
1 i | 1,180
- 1,180
N & 8§ 10 12 14 16 18] 20 2 24 %
PR —p—— —+—Cbrvs densidades
Densidades ¥ Resistencias Densidad Max 1368 arlem
gom® | 1300 24,86 % 95% de DM 1300 arlem
grem’ | 1320 20,72 %
ariem’ 1200 7.60 % CBRPUNTUAL 19%




MUESTRA N°2

UBICACION

Abscisa: K1+500

ENSAYOS
-Limites de Atterberg
-Granulometria
-Contenido de Humedad
-Compactacion Préctor
-CBR

-Penetracion para CBR



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
CARRERA DE INGEMIERIA CIVIL

PROYECTO: “Diseifio geomeétrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del cantdn Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

SECTOR: Rio Negro ABSCISA: KA1+500
UBICACION: Cantdn Bafios de Agua Santa FECHA: Ambato, 25-08- 2016
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELD
TAME TAME en mm | PESO RET/ACUM % RETEMIDO %% QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
1 142 381 0 0 100
1" 25,4 0 0 100
344" 19,1 0 0 100
142" 12,7 0 0 100
348" 9,52 0 0 100
M 4" 476 40,69 11,55 88,45
PASA N 4 0 0 53,45
M 1D 2,00 47,71 13,55 85,45
N 30 0,59
M 40 0,425 21,33 23,09 75,91
M 50 0,30
MN 100 0,149
M 200 0,074 209,80 58,57 40,43
PASA EL N 200 142 41 40,43
TOTAL 352,21
PESO ANTES DEL LAVADO 352 21 |PESO CUARTED ANTES/LANVADO
PESO DESPUES DE LAVADOY 209,80 |PESO CUARTEQ DESPUES/LANADO
TOTAL - DIFEREMCILA 142 41 TOTAL

2.- GRAFICO DE ISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Granulometria suelo
1100
100,0
° R
: =
0 -
A0
A0
A0
A0
A0
A0
10 1 0,1 0,01
Contenido de Humedad PTSS 352,2
PT+5H PT+55 PT P Agua PSS W %
238,43 163,43 65,38 75 97,55 76,9
Clasificacion SUCS SM (Arena limosa).




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

FiCM

COMPACTACION

PROYECTO: “Diseno geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Banos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.™
ABSCISA: K1+500

FECHA: Ambato, 22-08- 2016
ENSAYADO POR: Egda Cristina Robalino.

SECTOR: Rio Hegro

UBICACION: Cantdn Bafios de Agua Santa
HORMA: AASHTO T-130
METODO: AASHTO MODIFICADD

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

HUMEROC DE GOLPES : 25 HUMERD DE CAPAS : 5 PESO MARTILLOD : 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr: 379 |WVOLUREN MOLDE cx 944
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 4 8 12 16 20
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 30 160 240 320
P molde + suelo himedo (gr) 3238 33348 34342 35246 3330
Peso suelo himedeo 1447 15438 16432 1733.6 1739
Densidad Homeda en gricm3 1,533 1,635 1,741 1.836 1.842
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # B-2 D3| C6 | C-3 6T | 11-B -3 1-D 2-F 2-E
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 18462 | 1206 | 1920.5) 1257 | 1784 140.7] 204 5| 1352 176.52| 135,12
Pezo seco + recipiente Ws+ rec 167,731 11392] 166,1] 1129|1532 | 118.9] 1682 | 112 4| 143.23| 112,82
Peso del recipiente  rec 4721 | 65,89 | 4324 484 | 4678 269 | 4206 | 3306 4054 4504
Pezo delagua Ww 16,80 | 6,76 | 2435 12,82 | 253,13 | 21,78] 3627 ) 22,78] 3127 | 223
Peso suelo seco Ws 12052 | 4796 | 1229 6445 | 106,51 21.99] 126,1 | 72.36| 23,71 | 67,78
Contenido humedad w% 140 141 ) 198 )| 1929 ]| 236 | 23,7 | 288 | 28,7 327 329
Contenido humedad promedio w% 14,05 19.85 23,64 28,73 32,79
Densidad Seca 7d 1,344 1,364 1,408 1,427 1,387
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
1.440
& 1.430 Y
51420
s St aa i
ar |
E 1.390 -
= 1.380
"é 1.370 p
2 1.360
g 1,350 ./
1,340
1.330
1.320
14,0 16,0 18,0 200 220 240 26,0 250 300 320 34.0
who=27,8
CONTENIDO DE HUMEDAD(W®%%)

Y maximo= 1,410 [w 6ptimo % = | 27,8




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

PROYECTO: “Disefo geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroguia Rio Negro, del canton Banos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

TIPO: PROCTOR MODIFICADO NORMA: AASHTO:T-180
MUESTRA: N2 ABSCISA:  K1+500
SECTOR: Rio Negro SUELO:
FECHA: ago-16 ENSAYADO POR: Egda. Cristina Robalino
ENSAYO CBR
MOLDE = 15 13 44
# DE CAPAS 5 5 5
#DE GOLPES POE. CAPA 56 27 11
AWTES | DESPUES | ANTE: | DESPUES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL
EEMOIO | EREMOIO REMOIO REMOTO REMOIO REMOIO
WmMOLDE  (zr) 100716 10144 8 101272 10238,2 5343 53206
FER0 MOLDE (=) 3864.5 38645 5963.5 3065.5 773 5775
PESO MUESTRA HUMEDA (=) 42071 42803 41617 42027 3773 40456
VOLUMEN DE LA MUESTEA (em3) 2274 2274 2274 2274 2274 2274
DENSIDAD HUMEDA (zr/em3) 1,850 1,882 1,830 1,888 1,638 1,778
DENSIDAD SECA (er/em3) 1,397 1,339 1351 1,337 54 1.24%
DENSIDAD RECA PROMEDIO (zr/em3) 1,368 1,344 1252
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # 6-T 4.B B-1 1-D B-3 8-B
Wim ~TARRD (=) 202,33 104,13 207,82 87,2 2290 108,66
PES0 MUESTRA SECA+TARRO (zr) 164,22 83,18 165,13 78,47 184,07 83,26
PES0 AGUA (26) 38,11 20,95 42,67 18,73 4583 22
PES0 TARRO 46,78 31,33 4455 33,02 42,03 32,18
PESO MUESTRA SECA (2r) 11744 51,65 1202 4545 142,02 33,67
CONTENIDD DE HUMEDAD %% 3245 40,56 35,50 41,2 27 4248
AGUA ABSORBIDA % 8,11 5,71 10,21




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

PROYECTO: “Diseno geomeétrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Banos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

SECTOR: Garcia Moreno ABSCISA: M-2
UBICACION: Cantdn Bafios. FECHA: Ambato, 20-08- 2016

1.- DETERMINACION DEL IMITE LiQuIiDo

24 20 11

Recipiente Nomero 12-F 1C B-T 16-X 7-E BE
Peso himedo + recipiente  Wm+ req 23,02 | 22,32 | 24,99 23,68 23,31 21,62
Peso seco + recipiente Ws+rec | 19,35 | 18,75 | 20,36 19.57 19,23 18,18
Peso recipiente rec 11,56 | 11,34 | 11,41 11,57 11,56 11,71
peso del agua Vibew 3.67 3,57 4.63 4,11 4.08 3,44
Peso de los solidos WS 7.79 741 8,95 8 7.67 0,47
Contenido de humedad w% 47,11 | 48,18 | 51,73 51,38 53,19 53,17
Contenido de humedad prom. w3 47,64 51,55 53,18

Limite Liquido

54,00

\
\e

(Wres)

noown
= M
[= R =
=T =

50,00

49 .00
w%=48,80

48,00

Contenido de Humedad

47,00

0,1 1 10 25 100
Mamero de Golpes

2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente Himero

Peso humedo + recipiente Wm+ rec

Peso seco + recipiente W= + rec
Peso recipiente Wrec
Peszo del agua Vihewr

Peso de los sdlidos WS

Contenido de humedad w%

Contenido de humedad prom. w%

Limite liquido = 48,80

Limite plastico = -

E

indice plastico = NP




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “Disefio geomeétrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroguia Rio Negro, del canton Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

ABSCISA: K1+500
ENSAYO C.B.E.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 15 18 44
FECHA TIEMPO LECT h ESPONT LECT h ESPONT | LECT h ESPONT
DIA YMES HORA | DIAS | DIAL Mues Plgs. | %0 DIAL Mues |[Plgs.| %0 | DIAL Mues Plgs. | %o
Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. Plgs. |[*10-2 Plgs. Plgs. | *10-2
22-ago-16 | 19:10 0 0.10 5,00 000 |000| o004 500 | 0.00 | 000 | 008 5,00 0,00 | 0.00
23-ago-16 | 19:08 1 011 0,98 0,20 0,03 132 | 026 | 009 100 | 020
24-ago-16 | 1945 2 0,12 1,38 0,28 0,06 220 044 | 010 208 | 042
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTEDE CELDA 22041b AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 15 18 44
TIEMPO Q PRESIONES | CBR Q |PRESIONES |CBR| Q PRESIONES | CER
PENET. |LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA CORG LECT | LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL Ih/plg2 % | DIAL Ih/iplg2 %% | DIAL Ihiplg2 2%
0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0 30 25 842 619 76,7 363 473 349
1 0 30 154.6 1136 1407 1034 772 36,7
1 30 73 216.5 1391 1967 1445 1004 73,3
2 0 100 2622 1926 1926|1926 2383 173117511751 1184 87.0] 86,98 8,70
3 0 150 3348 2460 3045 2237 149 5 1098
4 0 200 3836 2833 3305 23735 1733 1288
3 0 250 4401 3233 4002 20 1973 1449
] 0 300) 5042|3704 4582| 3366 216.8 1593
2 0 400 396,83 4384 26| 3986 2510 1844
10 0 500 7041 5173 6402 4703 2006 2133
CER comregido 19.26 17.51 8,70
 GRAFICO ) Chrvs densidades
PRESION - PENETRACION 1.400
= Pi 1,380
i 1,360 ad
a: "/r 1-340 &
g . P L~
§ _ /,/ 1,320 %
E - 1 1,300
= 7 Wz — | 1280 -
- f 1,260 -
- P
= %T“/ 1240
) B 9 10 11 12 13 14 15 16 1 18 19 20
oEsoEoE '—l|—|=:u<_'u:"+a| = owomoso —— Chrvs densidades
Densidades T TepEarene Densidad Max 1410 |grem’
griom’ 1,368 1926 o 95% de DM 1340 |gren’
zr/'em’ 1344 1751 %
grem” | 1292 8.70 %




MUESTRA N°3

UBICACION

Abscisa: K2+500

ENSAYOS
-Limites de Atterberg
-Granulometria
-Contenido de Humedad
-Compactacion Préctor
-CBR

-Penetracion para CBR



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

PROYECTO: “Disefo geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parrogquia Rio Negro, del cantdn Bafos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

SECTOR: Garcia Moreno. ABSCISA: K2+500
UBICACION: Cantén Bahos de Agua Santa FECHA: Ambato, 28-08- 2016
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELOD
TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACURM %2 RETENID: % QUE PASA
3" 5.3 o 0 100
1 152" 38,1 o 0 100
1™ 254 o 0 100
34 19,1 o 0 100
102" 12,7 o 0 100
Ja" 9,52 o 0 100
N 47 475 127,38 33,55 55, 45
PASA M 4 o 0 55, 45
N 10 2,00 151,86 40,00 &0, 00
N 30 0,55
N 40 0,425 209,93 55,31 44 559
N S0 0,30
M 100 0,145
M 200 0,074 273,54 72,08 27,82
PASS EL W 200 105,99 27,592
TOTAL 379,63
PESO ANTES DEL LAVADOD 379,63 | PESO CUARTED ANTES/LANWADOD
PESO DESPUES DE LAVADO 273,54|PESO CUARTED DESPUES/LAN ADD
TOTAL - MFERENCILA 105,99 TOTAL

2.- GRAFICO DE ISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Granulometria suelo
0
A0
A0
A0
0 = ——
0 ==t
0 H —
.0 -
~
L0 E 3
A0
10,0
10 1 0,1 0,01
Contenido de Humedad PTSS 379,6
PT+5H PT+55 PT P Agua P55 w %
211 151,32 43,21 59,68 108,11 55,2
Clasificacion SUCS SM (Arena limosa).




UNIVERSIDA TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPACTACION

PROYECTO: “Diseno geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Banos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

ABSCISA: K2+500
FECHA: Ambato, 20-08- 2016
ENSAYADO POR: Egda Cristina Robalino.

SECTOR: Rio Negro

UBICACION: Cantdn Bailos
HORMA: AASHTO
METODO: AASHTO MODIFICADD

T-180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

MUMERO DE GOLPES : 26 |NUMERD DE CAPAS: & |PESOMARTILLO: 10 Lb
ALTURA DE CAIDA : 18" PESO MOLDE gr: 379 | VOLUMEHN MOLDE cx 044
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 4 12 16 20
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 30 160 240 320
P molde + suelo hiumedo (gr) 33766 34414 35154 3454 3420
Peso suelo himedo 15836 16504 17244 1663 1629
Densidad Himeda en gricm3 1.680 1.748 1.827 1,762 1,726
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente # B-3 T | CH | C5 |1 B2 4A] 4A]) 1D 2F 2R
Peso humedo + recipiente  Wm+ rec 217,353 126,53 | 2127 1303 | 2262 140,53 189 | 1382 18027 13827
Peso seco + recipiente Ws+ rec 179771 1094 171,29 1105 | 1802 116,3] 1486 ] 1082 140,43 109,83
Peso del recipiente  rec 4206 | 46,87 | 4320 484 | 4722|4725 47,19 | 33,06 49054 4504
Peso delagua Ww 37,58 | 17,17 | 40,86 19,82 | 45,95 24 | 4038 30 3982 | 28,42
Peso suelo seco Ws 137,71 | 62,48 | 1286 62,05 | 133 | 69.02] 1014 75,15] 20,91 | 64,81
Contenido humedad w% 273 275 | 3LB | 319 | 34, 348 308 | 300 438 430
Contenido humedad promedio w2 2739 31.86 34 66 30 86 4383
Densidad Seca d 1.319 1.326 1.356 1.260 1.200
DENSIDAD SECA vs CONTENIDO DE HUMEDAD
. 1.380 ™
"E=1,34EI
5 1,340 TR
2 1320 ¥ *
<t \
o
o 1.300
o
o 1,280
B ™
o 1.260 L 4
= \
W 1,240 \
1.220 \
12[][] T T T T T T T
26,0 28,0 300 32/0 340 360 380 400 420 440
wi=32,0
CONTENIDC DE HUMEDAD{W%)
Y maximo= 1,340 W optimo % = 32,0




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

PROYECTO: “Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”

TIPO: PROCTOR MODIFICADO NORMA: AASHTO:T-180
SECTOR: Rio Negro M-3 ABSCISA:  K2+500
CANTON: Baiios de Agua Santa SUELO: SM
FECHA: ago-16 ENSAYADO POR: Egda. Cristina Robalino
ENSAYO CBR
MOLDE # 4 5 6
#DE CAPAS 5 5 5
#DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESFUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOIO | EEMOIO REMOIO REMOIO REMOIO REMOIO
Wm+MOLDE (=t} 12546.6 126154 12353 6 12523 4 121204 12435
PE30 MOLDE (er) 8311.2 83112 B360.6 8360.6 8453.7 84537
FESO MUESTRA HUMEDA  (er) 42354 4308,2 3554 4153.8 3666,7 38813
VOLUMEN DE LA MUESTEA (em3) 2301 2301 2301 2301 2301 2301
DENSIDAD HUMEDA (zr/em3) 1,841 1,872 1,731 1,805 1,584 1,730
DENSIDAD SECA (er/em3) 1,363 1,255 1,308 1,234 1,211 1,152
DENSIDAD SECA PROMEDIO (zr/em3) 1,331 1,272 1,202
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO # 4-A 3T D-3 1-T B-1 11-B
W ~TARRO (=) 209,59 109,19 227,01 105,24 178,84 25,83
FES0 MUESTRA SECA+TARRD (er) 167,48 84 32 1877 81,51 145,82 T444
PESO AGUA (zr) 421 24 87 3531 23,73 32,12 21 49
PE30 TARRD 472 28,02 65,80 30,31 4406 26,38
FE3S0 MUESTRA SECA (er) 120,29 56.3 121,81 51,2 101,86 47.56
CONTENIDO DE HUMEDAD % 35,00 4417 32,27 46,35 31,53 45,18
AGUA ARRORBIDA %% G183 14,08 13,65




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

PROYECTO: “Disefio geomeétrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Banos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua."

SECTOR: Rio Negro ABSCISA: K2+500
CANTON: Bahos de Agua Santa FECHA: Ambato, 25-08- 2016
1.- DETERMINACION DEL iIMITE LIQUIDO

44 25 14
Recipiente Nimero 12-F 1C x-1 16-X 11-F BE
Peso himedo + recipiente  Wm+req 23,91 | 19,75 | 24,59 22,41 23,03 20,17
Peso seco + recipiente Ws + rec 21,27 | 17,96 ] 21,64 20,01 20,13 15,09
Peso recipiente rec 11,57 | 11,34 | 11,25 11,57 11,21 11,71
peso del agua Vil 2,64 1,79 2,95 24 2.9 2,08
Peso de los sdlidos ws 9,7 6,62 | 10,39 3,44 3,92 6,38
Contenido de humedad w3 27,22 | 27,04 | 28,39 28,44 32,51 32,60
Contenido de humedad prom. w 27,13 28,41 32,56

Limite Liquido

33,00
&

31,00 \\
30,00
wW=29,
20 00 T 1 k
\f

0,1 1 10 25 100
Mumero de Golpes

L
b
(=]
=]

(wres)

I
Lo
(=]
=]

Contenido de Humedad

27,00

2.- DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO

Recipiente Hamero A2 XT A-5 M3 E-2 3n
Peso himedo + recipiente Wm+ rec] 5,51 6,05 5,88 6,59 6,65 6,49
Peso seco + recipiente Ws + rec 5,3 5,73 5,0 6,39 6,23 6,32
Peso recipiente rec 4,306 4,32 4,34 5,47 4,37 5,50
peso del agua Vil 0,21 0,32 0,28 0,2 0,42 0,17
Peso de los solidos s 0,94 1,41 1,26 0,92 1,86 0,76
Contenido de humedad w3 22,34 | 22,70 ) 22,22 21,74 22,58 22,37
Contenido de humedad prom. w3 22,52 21,98 22,47
Limite liquido = 20,20 |%

Limite plastico = 22,32 %%

indice plastico = 6,88 (%




UNIVERSIDAD TECNICA DE ANMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “Dizefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia
Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Banos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.”
ENSAYO C.BR.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURA DIAL en Plgs*10-2
MOLDE NUMERO 4 5 6
FECHA TIEMPO LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ | LECT h ESPONJ
DIAYMES |HORA| DIAS | DIAL | Mues | Plgs. | % | DIAL | Mues |Plgs.| % |DIAL | Mues | Plgs.| %%
Plgs. Plgs. | *10-2 Plgs. Plgs. |*10-2 Plgs. Plgs. | *10-2
20-ago-16 | 19:10 0 0,10 5,00 0,00 | 0,00 0.04 500 000 000 [ 007 5,00 0,00 | 0,00
21-ago-16 | 19:08 1 0,11 098 | 020 0,05 060 012 | 0,07 034 | 017
22-ago-16 | 1943 2 0,12 1,77 | 0,33 0.06 192 038 | 009 204 | 041
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
CONSTANTE DE CELDA 2204 1b AREA DEL PISTON: 3pl2
MOLDE NUMERO 4 5 6
TIEMFPO Q PRESIONES |(CER Q PRESIONES (CEBR | Q PRESIONES | CBR
PENET. |LECT LEIDA | CORG LECT LEIDA CORG LECT | LEIDA |CORG
MIN SEG | "10-3 | DIAL Ib/plg2 %% | DIAL Ih/plg2 09 | DIAL Ih/plg2 %0
0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0 30 25 732 53.8 63,5 481 440 330
1 0 50 1642 120.6 137.5] 1010 742 545
1 30 73 2580 1895 1957 1438 104 6 76,8
2 0 100 336,7 2474 2474 25 2304 1759|1759 17,6 1272 934| 934| 93
3 0 150 4834 3531 3212 2360 1572 1155
4 0 200 3843 4293 3206 2870 1865 1370
3 0 230 6632 4872 44321 3256 206.8 1519
6 0 300 7430 5495 5042 3704 226,1 1661
8 0 400 8041 656.9 6048 4443 260.4 1913
10 0 500 080.6 7204 T0L1| 5151 300,1 2205
CEF. corregido 25 17.6 9.3
PRESIDP?%EL?I?FRACIDN Cbrvs densidades
1,380
- = 1,350
= 1,340
= P
o= 1,320
L _F ” 1,300
3 - A ] |
E - 1,280 »
S o= = 1,280 / A1
= o
= # // I - 1240
- J 1,220
= ! 1,200 Lo I
o pa — . 8 0 12 14 16 M 20 22 24 26
EME ALK pig"I1) —w—Cbrvs densidades
Densidades vs Resistencias Densidad Max 1,340 gr/em’
gricm” 1,331 2474 %% 05%% de DM 1273 ar o’
griem® | 1272 17,59 %




TALUD

MUESTRA N°1

UBICACION

Km 0+360



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYD DE COMPRESION INCONFINADA

PROYECTO: =Diseno geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colononia
Garcia Moreno de la Parroquia Rio Negro. del cantdn Bafios de Agua Santa. Provincia de Tungurahua >

SECTOR: Ric Negro ENSAYADD PCR Cristina Robalino

CANTON: Bafios de Agua Sants ABSCISA: HO+380

MUESTRA: Obtenida del Talud.

Datos de la muestra:

Didmetra {mm) 120 Area jcm2) 113,10{ Altura [mm) 180

Volumen cm3 214885 [Peso (gm) 3020.2| P. Unit. Himedo 1,405

% Humedad 882 P. Unit seca 0, 747[LRC. 1| Kgidiv

Léctura.del Deformacicn Dsffcur.macic'un Area comegida E;I;Erl: o Esfuerzo sobre la

deformimetro Lectura carga(ka)| muestra Alunitaria Area CF 1€ \

. . A [zm). muestra [eol| muestra Kglem
[pa"0-3] [mm] alilo"n-2) LR
] ] .00 0,000 1,000 N30 1] 0
10,00 38 0.25 0,134 0,333 N3Z5 4 0,031
20,00 T 0.31 0,267 0,337 N340 i 0,067
30,00 14 .76 0.4 0,336 N355 12 0,105
40,00 3 102 0,535 0,335 13,71 15 0,143
50.00 135 127 [,665 0333 113,86 20 0,172
0,00 25,2 178 0,936 0,331 1417 25 0,221
30.00 06 2,23 1203 0355 114,47 3 0267
100,00 330 2,54 1337 0,357 14,63 33 0,288
150,00 40,0 3.81 2,005 0,350 15,41 40 0,347
Resistencia a la compresion incofinada qu =|0 337 K.glemZ
Cohesion= qui? |07 | Kglem?

Contenido de Humedad

Praro+3H  |Praro.55 P. Agua [P Suelo Seco Ptarra Conte. Hum, %
279,73 194,55 85,14 96,52 36.07 88,2




MUESTRA N°2

UBICACION

Km 1+160



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
CARRERA DE INCENIERIA CIVIL

EHSAYD DE COMPRESION INCONFINADA

PROYECTO: “Disefic geometrico de |la cametera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colononia
Garcia Moreno de |la Pamcquia Ric Megro, del canton Barios de Agua Santa, Provincia de Tungurahus.”

SECTOR: Ric Megro

Realizado por:

Egda. Criztina Robalino

CANTON: Bafios de Agua Santa ABSCISA: K1+160
MUESTRA: Obtenida del Talud. FECHA: Ambato, 26-03-2016
Datos de la muestra:
Digmetro (mm}) il Area (cm2) 28 27 [Alturs [mm) 155
Volumen cm3 43825 Peso (gm) 708,9(P. Unit. Homedo 1,618
% Humedad 17,3 P. Unit seco 1,379|LRC. 1  Kogidiv
Carga  total| Esfuerza
Léctura del Deformacion | Deformacion zobre zobre la
deformimetro muestra Al unitaria Area corregida) muestra (ol | muestra
[pg™10-3] Lectura carga [kg]| [mm) alllo™O-2] | AreaCF & A [cm). "LRC] kglcm:
0 0 0,00 0,000 1.000 2327 0 0
10.00 15 0,25 0,164 0,335 28,32 2 0,053
20,00 2.3 0,51 0,325 0,337 28,37 2 0,081
30,00 4.2 0,76 0,43z 0,335 28.41 4 0,148
40.00 E.5 1.02 0,655 0,333 £3.46 ¥ 0,228
50,00 8.5 127 0,819 0,332 28,51 3 0,302
70,00 10,2 1.75 1147 0,339 28,60 10 0,357
30,00 12,2 2,23 1475 0,355 28,70 12 0,425
100,00 1,2 2,24 1.633 0,354 23,75 14 0454
150,00 15,8 3.51 2,455 0,375 £3.33 17 0,580
Resistenciaa lacompresionincafinadaqu= 0,580 Kalome
Cohesion = quiz 024 Kalem?
Contenido de Humedad
Praro+SH [P tanmoeS5 P Agua [P Suelo Seco Ftara Coonke, Hum, ¥
273,73 194 55 5,14 36,52 38,07 8,2




ANEXO D

VOLUMENES
DE CORTE Y
RELLENO



Areade Volumen de Volumen Areade Volumen de Vol. Y?L Vol. B N
desmonte desmonte reutilizable | terraplén terraplén desmonte reutilizable | terraplen Vol. netc.r
ABSCISAS (metros (metros (metros (metros (metros acumul acumul. acumul. aclu?u.l. (pies
cuadrados) cibicos) cibicos) cuadrades) cibicos) (m e-trus (m P:tru-s (m e-trus ciibicos)
cibicos) cibicos) cibicos)
0-+000.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0020000 3.08 30.82 30.82 0.00 0.00 30.82 30.82 0.00 30.82
0040000 2.53 56.10 56.10 0.00 0.07 §6.92 86.92 0.08 §6.85
0060000 2.02 45.46 4546 0.03 0.32 132.39 13239 0.40 131.99
0--080.000 1.43 34.52 34.52 0.06 0.87 166.91 166.91 1.27 165.64
0100000 0.80 22.98 2298 0.11 1.73 189.89 18989 3.00 186.88
0120000 0.35 12.14 12.14 0.17 2.82 202.02 202.02 5.83 196.20
0-+140.000 0.04 3.89 3.89 0.41 5.77 205.81 205.91 11.60 19432
0160000 0.00 0.39 0.39 0.50 13.07 20631 206.31 24.67 181.64
0170000 0.00 0.00 0.00 1.15 10.30 20631 206.31 34.97 171.34
0-+180.000 0.00 0.00 0.00 1.29 12.28 206.31 206.31 47.25 159.06
0+190.000 0.00 0.00 0.00 1.37 13.37 206.31 206.31 60.62 145.69
0200000 0.00 0.00 0.00 1.44 14.05 20631 206.31 74.67 131.64
0+220.000 0.00 0.00 0.00 1.56 2996 20631 206.31 104.62 101.69
0-+240.000 0.00 0.00 0.00 1.69 32.45 206.31 206.31 137.07 69.24
0+260.000 0.00 0.00 0.00 1.81 34.95 20631 206.31 172.02 3429
0280000 0.00 0.00 0.00 1.94 37.46 20631 206.31 20948 -3.17
0-+300.000 0.00 0.00 0.00 2.06 39.98 206.31 206.31 245.46 -43.15
0+320.000 0.00 0.00 0.00 2.19 42.52 20631 206.31 251.98 -85.67
0340000 0.00 0.00 0.00 2.32 45.06 20631 206.31 337.03 -130.72
0+360.000 0.00 0.00 0.00 2.43 47.51 20631 206.31 384.55 -178.24
0-+380.000 0.00 0.00 0.00 2.53 49.69 206.31 206.31 434.24 -227.93
0400000 0.00 0.00 0.00 2.60 51.38 20631 206.31 485.62 -279.31
0420000 0.00 0.00 0.00 271 53.10 20631 206.31 538.72 -332.41
0-+-440.000 0.00 0.00 0.00 2.84 55.48 206.31 206.31 594.20 -387.89
0460000 0.00 0.00 0.00 3.03 38.70 20631 206.31 65290 -446.59
0480000 0.00 0.00 0.00 3.20 62.32 20631 206.31 71522 -508.91
0-+500.000 0.00 0.00 0.00 3.26 64.65 206.31 206.31 779.87 -573.56
0+510.000 0.00 0.00 0.00 3.15 32.10 20631 206.31 811.87 -605.66
0+520.000 0.00 0.00 0.00 3.02 30.85 20631 206.31 84282 -636.51
0+530.000 0.00 0.00 0.00 2.90 2954 20631 206.31 87236 -666.05
0-+540.000 3.25 16.80 16.80 0.21 1543 22311 22311 887.79 -664.68
0+550.000 11.24 73.98 73.98 0.00 0.97 297.09 297.09 888.76 -591.67
0560000 16.27 139.79 139.79 0.00 0.00 436.88 436.88 888.76 -451 88
0-+570.000 18.57 177.20 177.20 0.00 0.00 614.08 614.08 888.76 -274.68
0+580.000 20.03 194.54 194.54 0.00 0.00 808.63 808.63 888.76 -80.13
0600000 23.26 432.98 432.98 0.00 0.00 1241.60 1241.60 888.76 352.84
0-+620.000 24.05 473.12 473.12 0.00 0.00 1714.72 1714.72 888.76 §25.96
0-+640.000 23.14 471.80 471.90 0.00 0.00 2186.62 2186.62 888.76 1287.86
0650000 20.60 218.12 218.12 0.00 0.00 240475 2404.75 888.76 1515.99
0660000 16.85 186.45 186.45 0.00 0.00 259120 2591.20 888.76 170244
0+-680.000 71.96 247.60 247.60 0.65 6.53 2838.80 2838.80 §95.29 1943.51
0700000 1.52 94.74 94.74 7.65 83.01 29331.54 2933.54 978.30 195524
0720000 0.11 16.31 16.31 12.77 204.22 2949 85 2949 85 1182.52 1767.32
0-+740.000 1.50 16.16 16.16 5.95 187.17 2966.00 2966.00 1369.69 1596.31
0760000 0.30 20.00 20.00 5.61 115.59 2986.00 2986.00 148528 1500.72
0780000 2.05 2548 2548 0.35 59.65 3011.48 3011.48 1544.93 1466.55




Areade Volumen de Volumen Areade Volumen de Vol. Y?l' Vol. . .
desmonte desmonte reutilizable terraplén terraplén desmonte reutilizable terraplén Vol. netr.-n-
ABSCISAS (metros (metros (metros (metros (metros acumul. acumul. acumul. acm?“tl' (pies
cuadrados) cibicos) cibicos) cuadrados) cubicos) {l?le-lrus (l’lle-lrus (l'ne.lrus clibicos)
cibicos) ciibicos) cihicos)
0300000 8.44 104.93 104.93 0.00 353 3116.41 3116.41 1548 46 1567.96
0=320.000 0.00 34.43 84.43 0.00 0.00 320084 320084 1548 46 1652.39
0340000 7.59 75.82 75.82 0.00 0.00 3276.66 3276.66 1545 46 1728.21
0=3850.000 12.07 98.12 98.12 0.00 0.00 337479 337479 1545 46 1826.33
0=860.000 9.86 10952 109.52 0.00 0.00 3484.31 3484.31 1548 46 193586
0+870.000 7.17 34.94 84.94 0.00 0.00 356925 356925 1548 46 2020.79
0-+-380.000 0.00 35.71 3571 0.00 0.00 3604 .96 3604.96 1548 46 2056.50
0500000 14.07 140.75 140.75 0.00 0.00 3745.71 374571 1548 46 2197.25
0=520.000 14.17 282.45 28245 0.00 0.00 4028.15 4028.15 1548 46 2479.70
0=540.000 13.75 27922 27922 0.00 0.00 4307.37 4307.37 1548 46 2758.92
0=560.000 10.34 24096 24056 0.00 0.00 4548.34 4548.34 1548 46 2999.88
0=580.000 0.00 10344 10344 0.00 0.00 4651.78 4651.78 1548 46 3103.32
0550000 6.80 33.52 33.52 0.00 0.00 4685.30 468530 1548 46 3136.84
1000 000 7.29 69.66 G5.66 0.00 0.00 475496 4754.96 1548 46 3206.51
1010000 0.00 36.22 36.22 0.00 0.00 4791.19 4791.19 1548.46 3242.73
1020000 4.13 20.71 20.71 0.00 0.00 4811.89 4811.89 1548.46 3263.44
1-+-030_000 3.27 37.22 37.22 0.01 0.04 4849 11 484911 1548 50 3300.61
1-+-040_000 227 2818 25818 0.08 041 487730 487730 1548 91 332839
1050000 2.91 26.65 26.65 0.08 0.74 4503 95 490395 1549.65 335429
1-+-060_000 6.52 48.23 48.23 0.00 0.38 495217 495217 1550.03 340214
1070000 §.38 75.93 7593 0.00 0.00 502810 5028.10 1550.03 3478.07
1-+-080_000 8.41 85.66 85.66 0.00 0.00 5113.76 5113.76 1550.03 3563.73
1+100_000 4.10 126.22 126.22 0.25 2.38 523998 523998 1552 .42 3687.56
1+120_000 2.41 65.13 65.13 0.94 11.83 5305.11 5305.11 156425 374087
1+140_ 000 1.95 43.58 4358 1.31 2247 5348.69 5348.69 1586.72 3761.97
1+160_000 2.51 44.55 44.55 1.74 30.52 5393 24 5393 24 161724 3776.00
1+180_000 3.30 58.08 58.08 3.06 45.03 545132 545132 166527 3786.04
1200000 1.50 52.02 52.02 6.55 96.09 5503.33 5503.33 176136 3741.97
1+220.000 0.02 19.23 1923 14.27 2058.1% 5522.57 552257 1969.56 3553.01
1+240.000 2.20 2221 2221 6.65 20917 554477 554477 2178.73 3366.04
1+260.000 10.20 123.95 123.95 0.15 67.98 5668.72 5668.72 2246.71 3422.01
1+280.000 17.47 276.67 276.67 0.00 1.52 5945.39 5945.39 224822 3697.17
1300000 2013 376.01 376.01 0.00 0.00 6321.40 6321.40 224822 4073.18
1+320.000 16.55 366.81 366.81 0.00 0.00 6688.21 6688.21 224822 4439.99
1+340.000 10.05 26597 26597 0.21 2.10 6954.19 6954.19 225032 4703.86
1+360.000 7.46 175.06 175.06 0.75 .60 712924 712924 225992 4869.32
1+380.000 6.51 139.73 139.73 0.86 16.12 7268.97 726897 2276.05 4992.93
1+350.000 4.73 55.62 55.62 2.28 16.04 7324.60 7324.60 229209 5032.51
1-+400_000 232 3430 3430 5.04 38.19 7358_89 735889 233028 5028.62
1+410_000 1.59 18.93 18.93 6.26 5887 737782 7377 82 2389 14 4988 68
1+420 000 1.80 16.42 16.42 524 59 88 7394 24 7394 24 2449 02 4945 22
1+430_000 3.17 2418 2418 2.62 40.97 7418.43 7418.43 2438999 4928 .43
1-+440 000 0.00 15.44 1544 2.48 26.65 7433 86 7433 86 2516.64 4917.23
1+450_000 4.05 19.73 19.73 1.80 22.38 745360 745360 2539.02 4914 58
1+460_000 5.20 4523 4523 0.87 13.90 7498 83 7498 83 255292 4845 91
1+480 000 9.96 151.57 151.57 0.03 902 765040 765040 256194 5088.46
1+500_000 15.17 251.29 25129 0.00 0.34 7901.69 7901.69 256227 533942
1+520_ 000 0.00 151.71 151.71 0.00 0.00 805341 8053 .41 256227 5491.13
1+540_000 18.09 180.85 180.85 0.00 0.00 823426 823426 256227 567198
1+560_000 19.57 376.59 376.59 0.00 0.00 861084 8610.84 256227 6048.57
1+580_000 22.40 41970 41970 0.00 0.00 903054 9030.54 256227 6468.26
1+550_000 2336 22877 22877 0.00 0.00 925930 925930 256227 669703
1600000 23.28 23435 234.35 0.00 0.00 9493.65 9493.65 256227 6931.38
1+610.000 21.86 22687 22687 0.00 0.00 9720.53 9720.53 256227 7158.25
1+620.000 0.00 108.75 109.75 0.00 0.00 983028 9830.28 256227 7268.00
1+040_000 13.24 132.43 132.43 0.00 0.00 9962.71 9962.71 256227 740043
1+660_000 7.69 20937 20937 0.39 3.50 10172.07 10172.07 2566.17 7605.50
1+-680_000 3.88 11576 115.76 1.87 2258 10287.83 10287.83 2588.75 7699.08
1700000 1.73 56.16 56.16 4.08 5944 10343.99 10343.99 2648.19 7695.80
1+720.000 0.96 26.99 26.99 5.54 96.17 1037098 10370.98 274436 7626.62
1+740 000 121 21.71 2171 5.49 110 34 10392 69 10392 69 2854 70 753799




Areade Volumende | Volumen Areade Volumen de Vol. ‘_v?l' Vol. . ,
are . . desmonte | reutilizable | terraplén Vol neto
ABSCISAS desmonte desmonte | reutilizable | terraplén terraplén acunul. acumul. acumul, | acumul. (pies
(metros (metros (metros (metros (metros i
cuadrados) ciibicos) ciibicos) cuadrados) ciihicos) (],ne_tms (],ne_tms {],ne_tms clibicos)
cuhbicos) cuhbicos) cuhbicos)
1+760.000 1.37 2573 2573 0.00 5492 10418 42 10418 42 2909.62 750880
1+780.000 144 28.03 28.03 499 4992 10446 .45 10446 .45 295553 T486.92
1+800.000 2.39 38.31 38.31 2.77 77.65 10484.76 10484.76 3037.18 T447.58
1+820.000 158 39.70 39.70 418 6951 10524 46 10524 46 3106.69 141777
1+540.000 0.86 2439 2439 6.12 103.00 10548 85 10548 85 3209.69 733916
1+860.000 1.55 2417 2417 734 134.67 10573.02 10573.02 3344 36 7228.66
1+880.000 0.35 19.03 19.03 12.85 201.99 1059204 1059204 3546.35 7045.69
1+900.000 0.09 4.40 4.40 1413 269 86 10596 44 10596 44 3816.21 6780.23
1+920.000 0.12 2.10 2.10 13.68 278.16 10598 54 10598 54 4094 38 650417
1+940.000 0.00 1.1% 1.19 18.24 31521 10599 74 10599 74 4413 58 6186.15
1+960.000 0.00 0.00 0.00 40.42 586.60 1059974 1059974 5000.19 5599.55
1+980.000 0.00 0.00 0.00 6209 1025.16 10599 74 10599 74 602535 457439
2+000.000 0.00 0.00 0.00 50.82 112916 10599 74 10599 74 715451 344522
2+010.000 0.00 0.00 0.00 36.01 443 67 10599 74 10599 74 7558.18 3001.55
2+020.000 0.00 0.00 0.00 16.93 274.46 1059974 1059974 7872.64 2727.09
24030000 0.02 0.09 0.09 2.01 9537 10599 83 10599 83 7968.01 263182
24040000 791 40.57 40.57 0.00 9.54 10640 40 10640 40 7977.55 2662 85
2+060.000 2730 35213 35213 0.00 0.00 10992 53 10992 53 7977.55 3014.98
2+070.000 39.44 337.09 337.09 0.00 0.00 1132962 1132962 7977.55 3352.07
24080000 5210 46393 46393 0.00 0.00 1179355 1179335 7977.55 3816.00
24090000 61.50 578.66 578.66 0.00 0.00 12372 21 12372 21 7977.55 4394 66
2+100.000 6224 633.73 633.73 0.00 0.00 13005.94 13005.94 7977.55 5028.39
2+120.000 39.85 1029.83 1029.83 0.00 0.00 1403577 1403577 7977.55 6058.22
2+140.000 3380 73651 73651 0.00 0.00 14772 28 14772 28 7977.55 6794.73
2+160.000 3343 67230 67230 0.00 0.00 15444 57 15444 57 7977.55 7467.02
2+180.000 33.06 66483 66483 0.00 0.00 16109 40 16109 40 7977.55 813185
2+200.000 27.84 608.93 608.93 0.00 0.00 1671834 1671834 7977.55 8740.79
24220000 18.61 464 43 464 43 0.00 0.00 17182.77 17182.77 7977.55 9205.22
24240000 11.97 30575 30575 0.04 035 17488 52 17488 52 7977.90 9510.62
2+260.000 11.73 237.01 237.01 0.00 0.35 1772553 1772553 7978.26 974727
2+280.000 16.66 28389 28389 0.00 0.00 1800942 1800942 7978.26 10031.16
2+300.000 1629 32950 32950 0.00 0.00 1833892 1833892 7978.26 10360 66
2+320.000 13.78 30072 30072 0.00 0.00 18639.63 18639.63 7978.26 10661.38
2+340.000 6.75 20525 20525 183 1829 18844 89 18844 89 799654 10848 34
2+360.000 2.87 96.19 96.19 6.17 £0.00 1894108 1894108 8076.54 10864.53
2+380.000 1.14 40.00 40.00 1050 171.47 18981.08 18981.08 8248.01 10733.07
2+390.000 0.94 10.22 10.22 11.45 114.17 1899130 18991 30 8362.18 1062911
2+400.000 1.06 998 998 10.83 111.39 19001.27 159001.27 847357 10527.70
2+420.000 1.37 24.28 24.28 0.64 204.72 1902555 1902555 8678.29 1034726
24440000 1.69 30.56 30.56 837 180.08 19056.12 19056.12 8858.37 10197 74
2+460.000 3.09 47.74 47.74 437 127.39 1910385 19103 .85 898576 10118.09
2+430.000 785 109.35 109.35 0.65 5023 15213 21 15213 21 9035.99 10177.21
2420000 1095 9398 93198 0.11 3.80 19307.19 19307.19 2039.79 10267.39
2+500.000 2.03 9748 97 48 0.42 284 19404 67 19404 67 2042 64 10362.03
2+510.000 6.36 7483 7483 1.10 812 19479 49 15479 49 2050.76 10428 74
2+520.000 720 6592 6592 0.31 71.53 19545 41 19545 41 9058.28 10487.13
2+530.000 12.92 98.67 98.67 0.00 1.67 19644.08 19644.08 2059.95 10584.13
24540000 2210 17287 172 87 0.00 0.00 19816.95 19816.95 205995 10757.00
2+550.000 3239 269.73 269.73 0.00 0.00 2008669 2008669 2059.95 11026.73
2+560.000 40.76 36422 36422 0.00 0.00 2045091 2045091 905995 113590.96
2+580.000 2498 65748 65748 0.00 0.00 2110839 2110839 2059.95 12048.43
2+590.000 19.14 21836 21836 0.00 0.00 2132674 2132674 205995 12266.79
2+600.000 18.17 184.14 184.14 0.00 0.00 2151088 2151088 2059.95 1245092
2+610.000 1997 188.26 188.26 0.00 0.00 2169913 2169913 905995 12639.1%
2+620.000 21.46 204.55 204.55 0.00 0.00 2190368 2190368 2059.95 12843.73
24640000 2083 42202 42202 0.00 0.00 2232570 2232570 205995 13265.75
2+660.000 2208 42902 42902 0.00 0.00 2275472 2275472 2059.95 136594 76
2+630.000 12.03 341.08 341.08 0.00 0.00 2309580 2309580 905995 14035 84
2+700.000 4.86 168.95 168.95 0.79 7.91 2326474 2326474 2067.86 14196.858
2+720.000 0.61 5472 54.72 735 8141 23319 46 23319 46 914927 1417019
2+740.000 0.00 6.09 6.09 16.35 237.00 2332555 2332555 9386.27 13939 28




Areade Volumen de Volumen Areade Volumen de Vol. ‘_v?l' Vol . N
. N . desmonte reutilizable terraplén Vol. neto
ABSCISAS desmonte desmonte reutilizable | terraplén terraplén acumnl. acumnL acumnl acumul. (pies
(metros (metros (metros (metros (metros L.
cuadrados) ciibicos) ciibicos) cuadrados) ciibicos) (mF:tros (I‘ne-trus (1’ne.tru-s cibicos)
cibicos) cubicos) cibicos)
2+760.000 0.00 0.00 000 2823 445 82 2332555 2332555 9832.09 13493 46
2+780.000 0.00 0.00 0.00 4795 761.81 2332555 2332555 10593 .90 12731.65
2+800.000 0.00 0.00 0.00 34.69 §26.43 2332555 2332555 11420.33 1190522
2+820.000 0.05 0.50 0.50 735 420.49 23326.05 23326.05 11840.82 1148523
2+840.000 9.17 92.1%8 52.18 0.01 73.66 2341823 2341823 1191448 11503.75
2+860.000 2955 387.19 387.19 0.00 0.11 2380542 2380542 11914.60 1182083
2+880.000 21.85 514.05 514.05 0.00 0.00 2431947 2431947 11914.60 12404 87
2+900.000 11.26 331.10 331.10 2.56 2563 24650.57 24650.57 11940.23 12710.34
2+820.000 7.04 183.00 183.00 7.69 102.51 24833.57 2483357 12042.74 12790.82
24940000 712 141.65 141.65 531 130.00 2497522 24975122 1217274 12802 48
2+960.000 7.81 14928 149 28 3.15 84.59 25124 50 25124 50 12257.33 12867.17
2+970.000 724 74.80 7480 3.15 31.84 2519931 2519931 1228518 12910.13
2+980.000 6.96 70.96 70.96 2.95 30.51 25270.27 2527027 12319.68 12950.59
3+000.000 797 14924 149 24 255 54.96 2541951 2541951 12374 .64 13044 87
3+020.000 8.68 166.50 166.50 1.72 4270 25586.01 25586.01 1241734 13168.67
3+040.000 241 180.51 180.51 541 7171 25766.52 25766.52 12485.05 13277 .47
3+050.000 8.36 87.71 87.71 7.01 63.90 2585423 2585423 12552.95 13301.28
3+060.000 §.34 82.38 8238 6.13 67.56 25936.61 25936.61 12620.50 13316.11
3+070.000 10.28 91.93 9193 343 49.05 26028 54 26028 54 12669.55 13358.99
3+080.000 13.61 11817 118.17 0.70 21.15 26146.71 26146.71 12690.71 13456.01
3+090.000 10.41 118.88 118.88 1.48 11.18 2626559 2626559 12701.88 13563.71
3+100.000 7.76 8984 8984 330 24 46 2635543 2635543 12726.34 1362909
3+110.000 6.66 71.22 7122 4.10 37.86 26426.65 26426.65 12764.19 13662 45
3+120.000 724 68.74 6874 342 38.36 2649539 2649539 12802.55 13692 83
3+140.000 7.79 150.30 150.30 1.56 49 82 26645.68 26645.68 1285238 13793 31
3+150.000 719 7449 7449 1.55% 15.76 2672018 2672018 12868.14 13852.04
3+160.000 §.59 78.91 7891 1.14 13.45 26799.08 2679908 12881.58 13917.50
3+180.000 16.25 248 43 24843 0.00 11.35 27047 .51 27047 51 1289293 14154 58
3+200.000 24.74 40995 40995 0.00 0.00 27457 46 27457 46 12892.93 14564.53
3+210.000 2517 251.14 25114 0.00 0.00 27708 60 27708.60 1289293 1481567
3+220.000 19.70 22579 22579 0.00 0.00 27934 39 27934 39 1289293 15041 46
3+230.000 11.23 15582 15582 035 1.73 2809022 2809022 12894 66 1519556
3+240.000 71.76 95.87 9587 1.27 7.91 28186.09 28186.09 12902.57 1528353
3+260.000 6.20 139.63 139.63 212 33.90 2832572 2832572 12936.47 1538526
3+270.000 6.24 62.86 62 86 220 2117 28388.59 28388.5% 12957.63 15430.95
3+280.000 524 58.07 5807 3.02 2551 28446 66 28446.66 1298314 15463.52
3+290.000 3.50 44 28 44 28 4 87 38.61 2849094 2849094 13021.73 1546920
3+300.000 334 34.69 34.69 5.00 4828 2852563 2852563 13070.02 15455 .60
3+310.000 3.73 35.80 3580 441 4559 28561 43 2856143 13116.01 15445 41
3+320.000 3.26 35.39 35.39 5.25 47.22 2859682 28596.82 13163.23 15433.58
3+340.000 1.36 46.23 46.23 285 151.03 28643.05 28643.05 1331427 15328.79
3+343 843 0.00 2.62 262 0.00 18.94 2864567 28645.67 13333.20 15312 47




ANEXO E

TABLAS
NECESARIAS
PARA EL DISENO
DEL PROYECTO



ANEXO E-1.- Valores del &ngulo de friccion interna segun el tipo de suelo y su
consistencia

TIPO DE SUELO CONSISTENCIA | Angulo de friccién interna
Arena Gruesa o Grava Compacto 40
Suelto 35
. Compacto 40

Arena Media P
Suelto 30
Arena Limosa o fina Compacto 30
o Limo Arenosa Suelto 23
Limo Uniforme Compacto 20
Suelto 25
Arcilla Limo Suave a Mediana 20
Arcilla Limosa Suave a Mediana 15
Arcilla Suave a Mediana 0-10

Fuente: M. Braja, “Fundamentos de la Ingenieria Geotécnica”, California

ANEXO E-2.-Valores de distancia de visibilidad minima para parada de un vehiculo

Velocidad de | Velocidad de Percepcidn mas reaccion Coeficiente de | Distancia de Frenaje Distancia de visibilidad
Disefio Kph | Circulacidn Kph para frenaje Friccion Longitudinall  Gradiente cero para parada
Tiempo (seg) |Distancia (m! Calculada (m) |Recomendada (m))

20 20 2,5 13,89 0,47 3,36 17,25 20

25 24 2,5 16,67 0,44 5,12 21,78 25

30 28 2,5 15,44 0,42 7,29 26,76 30

35 33 2,5 22,92 0.4 10,64 33,56 35

40 37 2,5 25,69 0,33 13,85 39,54 40

45 42 2,5 29,17 0,37 18,533 47,7 50

50 46 2,5 31,94 0,36 22,85 54,79 60

60 35 2,5 38,19 0,35 34,46 72,65 70

70 63 2,5 43,75 0,33 47,09 90,84 90

a0 71 2,5 49,31 0,32 62 111,3 110

90 79 2,5 54,86 0,31 79,25 134,11 135
100 36 2,5 59,72 0,3 96,34 156,06 160
110 92 2,5 63,89 0.3 112,51 176,4 180
120 100 2,5 71,53 0,29 145,88 217,41 220

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MOP 2003



ANEXO E-3.- Valores de distancia minima de rebasamiento

Velocidad de Velocidades de los Distancia minima de
Disefio Kph vehiculos (Kph) rebasamiento {m)
Rebasado Rebasante Calculada Recomendada
25 24 40 — 20
30 28 44 — 110
35 33 49 - 130
40 35 2l 2608 150
45 39 35 307 180
50 43 39 345 210
&0 a0 ] 412 290
70 o8 74 438 380
] 66 B2 563 480
50 73 89 631 o640
100 79 95 pa8 o690
110 87 103 7ol 830
120 94 110 831 830

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MOP 2003




ANEXO E-4.- Valores de Disefio Recomendados

Repiublica del Ecuador VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASE | CLASE Il CLASE Il CLASE IV CLASE V
NORMAS 3 000 — & 000 TPDA™ 1 000 - 3 000 TPDA™ 300 — 1 000 TPDA™ 100 — 300 TPDA™ MENOS DE 100 TPDA"™
RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE] ABSOLUTA JRECOMENDABLE ABSOLUTA JRECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE[ABSOLUTA
LL o M LL | O M LL o M LL | © M LL o M LL | © M LL o M LL | © M LL o M JLLjO | M
Jelocidad de disefio (K. P.H.) 110 | 100 | 80 |100) 80 | 60 J 100 | 90 70 | %0 | 80 | 50 90 20 60 | 80 | 60 | 40 § B0 60 50 |60 | 35 [25%°] 60 30 40 |50])35 |25%
dio mimimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 | 210 |350| 210|110} 350 | 275 | 160 |275|210| 75 275 ( 210 | 110 | 210|110 | 42 J 210 | 110 | 75 |110) 30 | 20 J 110 | 75 42 |75[30 [2090
istancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 |160]|110| 70 J 160 | 135 | 90 |135(110| 55 g135 (110 | 70 |110| 70 | 40 J 110 | 70 55 |70 [ 35 | 25 70 55 40 |55]|35] 23
istancia 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 P10j150{ 110
eralte MANTMO = 10% 10% (Para WV =50E PH) 8% (ParaV=50KPH)
jC oeficiente “EK para: @
ICurvas verticales convexas (m) 80 60 28 |60 [ 28 | 12 | 60 43 19 | 43 | 28 7 43 28 12 |28 12| 4 28 12 7 12 | 3 2 12 7 4 713 2
JCurvas varticales concavas (m) 43 [ 38 [ 24 |38 241338 ] 31 [ 19 [31 241031 [ 247] 13|24 3] 6 J2al13] 10 f13] 5 3 13 10 6 |w|[s] 3
jGradiente longimdinal ¥ maxima (%) 3 4 [ 3 s 7 3 4 7 4| s 2 4 [ 7 6 | 7] @ s 3 2 6 | & [ 12 E [ g [s]=2]1a
JGradiente longitudinal ™ minima (%) 0.5%
[Ancho de pavimento (m) 73 | 73 7.0 | 6.70 6.70 | 6.00 .00 100®
IClase de pavimento Carpeta Asfaltica y Hormigon Carpeta Asfaltica Carpeta Asfaltica o D.TSB. D.T.S.l%.;‘;g;:};;nulal @ Capa Granular o Empedrado
[Ancho de espaldones ©7 estables (m) 302520 252015302520 2520152015 [10J15[10]J05 0.60 (CV.Tipo6y 7) —
)Gradiente transversal para pavimento (%a) 20 2.0 2.0 ;}; (gt \‘.‘ 'T-ngf\‘;\';gj 40
jGradiente transversal para espaldones (%) 0% _ a0 20 - 40 20 - 40 4.0 (CV._Tipo 5 y 5E) —
)Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de disefio HS - 20 — 44 HS — MOF; HS -23
Puentes Ancho de la calzada (m) SERPA LA DIMENSION DE LA CATZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPAI DONES
[Ancho de Aceras (m) ™ 0,50 m minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) Segin el Art. 3° de la Ley de Caminos y el Art. 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley
LL =TERRENQO PLANO 0=TEREENQ ONDULADCO M =TEERENO MONTANOSO
1) El TPDA indicado es el valumen promedio anual de trafico diario proyectado a 15— 20 anos, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7 000 en 10 anos debe investigarse la necesidad de construir una autopista.
(Las normas para esta seran parecidas a las de la Clase |, con velocidad de disefio de 10 K.P.H. mas para clase de terreno — Ver secciones transversales tipicas para mas detalles. Para el disefo definitivo debe
considerarse el niimero de vehiculos equivalentes.
2) Longitud de las curvas verticales: L = KA, en donde K = coeficiente respective y A = diferencia algébrica de gradientes, expresade en tante per ciento. Longitud minima de curvas verticales: L min = 0,60 V, en
donde V es lavelocidad de diseno expresada en kilometros por hora.
3) Enlongitudes cortas menores a 500 m. se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos montafiosos, solamente para las carreteras de Clase |, Il y Ill. Para Caminos Vecinales (Clase
IV) se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos montafiosos, para longitudes menores a 750 m.
4) Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en rellenos de 1 m. a 6 m. de altura, previo andlisis y justificacién.
5) Espaldén pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via. (Ver Secciones Tipicas en Normas). Se ensanchard la calzada 0,50 m mas cuando se prevé la instalacion de guarda caminos.
&) Cuando el espalddn esta pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via.
7) En los casos en los que haya bastante triafico de peatones, isense dos aceras completas de 1,20 m de ancho.
8) Para tramos largos con este ancho, debe ensancharse la calzada a intervalos para proveer refugies de encuentro wehicular.
9) Para los caminos Clase 1V y V, se podra utilizar Vo = 20 Km/h y R = 15 m siempre y cuando se trate de aprovechar infraestructuras existentes y relieve dificil (escarpado).
NOTA: Las Normas anctadas “Rzcomendables” se emplearan cuando el TPDA es cerca al limite superior de las clases respectivas o cuando se puede implementar sin incurrir en costos de construccion. Se puede variar algo

de las Normas Absclutas para una determinada clase, cuando se considere necesario el mejorar una carretera existente siguiendo generalmente el trazade actual.

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MOP 2003



ANEXO F

SENALES DE
TRANSITO

nales de Transito

Senales de Reglamentacién

Indican la existencia d enel
d los defondo

blanco, simbok

tiene fondo negroy letras blancas.

A

P adverti la existencia de un peligroy la
naturaleza de este. Tienen Las siguientes caracteristicas:
Fondo amarilo con simbolos de color negro. Forma
cuadrangular.

A
PP
PP P

Seiales de Informacién

Tienen por objeto guiar al conductor en el curso de su
Viaje y proporcionarle cualquier indicacion de interés
para é, tienen los letreros de color blanco sobre fondo
anl

Las senales de transito son indispensables para la convivencia en la via publica, conocerlas es un deber que
tiene cada ciudadano. Si todos conociéramos las sefiales viales los accidentes de trdnsito disminuirian

notablementey se salvarian vidas.



ANEXO F-1.- Sefiales de transito reflectivas

SENALES DE TRANSITO REFLECTIVAS

VELOCIDAD
MAXIMA

<)

PROHIBIDO

VEESADOS

SALIDA DE

PARQUEADERO
DE BICICLETAS

‘

PELIGRO

REDUZCA LA VELOCIDAD
VEHICULOS PESADOS

y

Fuente: RTE INEN 004-2-2011




ANEXO F-2.- Sefiales de Seguridad

Senales y significado

Descripcion

Fondo blanco circulo ¥ barra inclinada rogos.
El simboly de ssguridad ss=rd negro,
colcado en el centro de la sefial, perc no
debe sobreponerse a la bara inclinada roja.
La banda de color blanco peritérica es
opcaonel. Se recomsenda que el color rof
cubra por ko menos e 35% del rea de la
sl Aplicacionss ver en Anexo B

Fonda azul. El simbolo de segurdad o =
texto serén blancos y colocados en el centro
de la s=flal, la franja blance perérica es
opcional. El color azul debe cubdr por o
menos el 50% del Grea de la sefal Los
elmbodzs  usados en las  seflales  de
obligacion presentedos en = Anexs B
establecen tipos genersles de proteccion.
En caso de necesidad, debe indicarse &l
nivel de protecckdn requerido, mediants
palabras y ndmercs en una sefal suslisr
useda conjuntamente con la ssfal de

seguridad.

Fondo amarillo. Frenja trianguler negra. El
simbodo de seguhidsd serd negro y esiard
colocado en el centro de ls s=fial la franjs
periténica amarlla =3 opconal. El cobor
amarills debs culbr por lo menos el 50% del
area de la safial.

Fonda verde. Simbole o texto de ssguridad
en banco y colcada en el cemtro de la
gefal. La forma de la sefal debe s=r un
Cuadredo o recianguld de tAmano slecusdd
para shyar el aimbole WwWo tesio de
seguridad. El fondo verde debe cubrir por ko
menos un 50% del &rea de la seflal. La

franja blanca pedférica e opoional.

Fuente: RTE INEN 004-2-2011




ANEXO F-3.- Curva abierta izquierda - derecha

RIRG2

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

ANEXO F-4.- Sefiales verticales de prevencion

—

Curva pronunciada
a laizquierda

(=3

Curva a |a derecha

: 2
Curva pronunciada
a la derecha

®

Camino sinuoso

11 :: 12

Bifurcacion en “T"

Blfurcacion en "Y"

&

Curva y contra curva

<

Proximidad de samaforos

1

<>

Bifurcacion en “Y"
a la derecha

: 4
Curva y conlra curva

: 9
Curva peligrosa a |a

izquierda

&

Bifurcacion en *Y”
alaizquierda

L

Curva pronunciada
en“sS”

10

Curva peligrosa a la
derecha

15

Empalme en *Y"
ala derecha

Fuente: RTE INEN 004-2-2011




ANEXO F-5.- Sefales Reglamentarias

SYTQPO®

Dahncaon Contramano No avonzor Prohxbodo Prohibido
obligatoria giror ala girar en U
izquierda no retomar

Prohibido Prohibido Trénsito Permitico Prohibido Prohibido
esfacionor estocionar pesado o lo eslocionar circulor circy
o defenerse derecha camicnes automotores
Prohvbrdo Prohibido Corga Altura Ancho Velocidad
circulor adelontarse maxima maxima maximo méxima
bicicleras permitida permitida permitido permitido
No ruidos Conserve Comienzo | Cirevlacién Obf rona
molestos su derecho doble senr'do de cm:u
circulocion

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

ANEXO F-6.- Bifurcacionen Y

Codigo Dimensiones
(mim)
P2-TA G600 x 600
P2-TB 760 x 760
F2-70 900 = 500

P2-T

Fuente: RTE INEN 004-2-2011



ANEXO F-7.- Descenso pronunciado

Codigo Dimensiones
No. (mm)
PE-44 600 x 600
FE-4B 750 x 750
PE-4C 900 x 900

P&-4/

Fuente: RTE INEN 004-2-2011

ANEXO F-8.- Ascenso pronunciado

Cadigo Dimensiones
No. {mm)
F6-54 600 x 600
FE-5B 7ol x 750
P&-5C 900 = 200

Fuente: RTE INEN 004-2-2011




ANEXO F

ANALISIS DE
PRECIOS
UNITARIOS



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

7o)

PROYECTO: Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroguia Rio Negro, del cantdn Barios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°1 HOJA 1 DE 17
DETALLE: DESBROCE,DESBOSQUE Y LIMPIEZA
UNIDAD: Ha
EQUIPOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(a) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 8,00
Excavadora sobre Oruga 1,00 35,00 35,00 8,00 280,00
Motosierra THP 1,00 1,50 1,50 8,00 12,00
SUBTOTAL M: 300,00
MANOC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
(A) (B) C=A*B {R) D=C*R
Operador 1,00 3,00 3,006 8,00 29,28
Ayudante de Maquinaria 1,00 3,30 3,30 8,00 26,40
Pedn 5,00 3,20 16,30 8,00 120,40
SUBTOTAL N: 186,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= (M+N+0+P) 486,08
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 92,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO % 578,08
VALOR PROPUESTO 578,08

EGDA. CRISTINA ROBALINO

ELABORADO POR:
BANOS, ENERQ/2017

SON: QUINIENTOS SETENTA Y OCHO DOLARES CON OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




| UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA - a

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia
GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del cantdn Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroguia Rio Negro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°2 HOJA 2 DE 17
DETALLE: REPLANTEQ ¥ NIVELACION
UNIDAD: K
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 3,80
Equipos topograficos 1,00 8,00 8,00 14,00 112,00
SUBTOTAL M: 115,80
MANO DE OBRA
- CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Topografo 2 1,00 3,66 3,66 14,00 51,24
Cadenero 3,00 3,30 9,90 14,00 138,60
SUBTOTAL N: 189,84
MATERIALES
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Pintura Esmalte gl 0,30 13,59 4,08
Estacas de madera u 200,00 0,11 22,00
SUBTOTAL O: 20,08
TRANSPORTE
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= (M+MN+0+P) 331,72
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% fi,34
COSTO TOTAL DEL RUBRO % 398,06
VALOR PROPUESTO 358,06
EGDA. CRISTINA ROBALINO SON: TRESCIENTOS NOVENTA Y OCHO DOLARES CON SEIS CENTAVOS
ELABORADO POR: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEM VA

BAROS, ENERO/2017




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA @
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia
GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del cantdn Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroguia Rio Negro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°3 HOJA 3 DE17
DETALLE: EXCAVACION SIN CLASIFCAR INCLUYENDO DESALOJO
UNIDAD: m3j|
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(A} (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,02
Excavadora sobre orugas 1,00 35,00 35,00 0,050 1,75
volqueta 12 m3 2,00 28,00 56,00 0,050 2,8
SUBTOTAL M: 1,77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Operador 1 1,00 3,66 3,66 0,050 0,18
Ayudante de Maguinaria 2,00 3,30 6,60 0,050 0,33
Op. Excavadora 1,00 3,60 3,606 0,050 0,18
Chofer profesional (Lic. Tipo E) 2,00 4,79 9,58 0,050 0,48
SUBTOTAL N: 1,18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTALP: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= (M+N+0+P) 2,95
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,59
COSTO TOTAL DEL RUBRO % 3,33
VALOR PROPUESTO 3,53
EGDA. CRISTINA ROBALINO SOM:TRES DOLARES CON CINCUENTA Y TRES CENTAVOS
ELABORADO POR: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN VA

BANOS, ENERO/2017




. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA 'ﬂ

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia
GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Barios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroguia Rio Negro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRQO: N°4 HOJA 4 DE 17
DETALLE: RELLENO NATURAL COMPACTADO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(a) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,04
Motoniveladora 1,00 45,00 45,00 0,02 0,90
Rodillo Neumatico 1,00 25,00 25,00 0,02 0,50
Camidn Cisterna 1,00 25,00 25,00 0,02 0,50
SUBTOTAL M: 1,94
MANO DE OBRA
- CANTIDAD JORMNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
(a) (B) C=A*B (R) D=C*R
Op. Rodillo autopropulsado 1,00 3,48 3,48 0,02 0,07
Pecdn 5,00 3,20 16,3 0,02 0,33
Op. Motoniveladora 1,00 3,66 3,66 0,02 0,07
Chofer profesional (Lic. Tipo E} 1,00 4,79 4,79 0,02 0,10
Ayudante de Maguinaria 1,00 3,26 3,26 0,02 0,07
Residente de Obra 0,20 3,67 0,734 0,02 0,01
SUBTOTAL N: 0,64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O: 0,00
TRANSPORTE
- UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= (M+N+0+P) 2,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,53
COSTO TOTAL DEL RUBRO % 311
VALOR PROPUESTO 311
EGDA. CRISTINA ROBALIND SOM: TRES DOLARES COM ONCE CENTAVOS
ELABORADO POR: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

BANOS, ENERO/2017




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefo geomeétrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del cantdn Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°5 HOJAS DE 17
DETALLE: EXCAVACION PARA CUNETAS ¥ ENCAUZAMIENTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,07
Miniexcavadora 1,00 35,20 35,20 0,100 53,52
SUBTOTAL M: 3,59
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORMNAL/H | COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
[(A) (B) C=A*B [R) D=C*R
Op. Excavadora 1,00 3,66 3,66 0,100 0,37
Ayudante de Maquinaria 1,00 3,26 3,26 0,100 0,33
Pedn 1,00 3,26 3,26 0,100 0,33
SUBTOTAL N: 1,018
MATERIALES
- UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL O: 0,00
TRANSPORTE
- UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= [M+N+0+P) 461
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 1,05
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9% 5,66
VALOR PROPUESTO 5,66

EGDA. CRISTINA ROBALIND
ELABORADO POR:
BAROS, ENERO/2017

SOM: CINCO DOLARES COM SESENTA Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEM 1WA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA -ﬂ

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefo geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del cantdn Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°6 HOJA 6 DE 17
DETALLE: CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
(a) (8) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menocr 5% M.O 0,02
Camidn Cisterna 1,00 25,00 25,00 0,017 0,43
Ridillo Neumatico 1,00 25,00 25,00 0,017 0,43
Motoniveladora 1,00 35,00 35,00 0,017 0,60
SUBTOTAL M: 1,47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H |COSTO HORA| REMDIMIENTO COSTO
(a) (8) C=A*B (R) D=C*R
Peon 5,00 3,26 16,3 0,017 0,28
Op. Motoniveladara 1,00 3,66 3,66 0,017 0,06
Op. Rodillo Autopropulsado 1,00 3,48 3,48 0,017 0,06
Ayudante de Maguinaria 1,00 3,26 3,26 0,017 0,06
Chofer Profesional (Lic. Tipo E) 1,00 473 4,79 0,017 0,08
Residente de Obra 1,00 3,67 3,67 0,017 0,06
SUBTOTAL N: 0,60
MATERIALES
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O: 0,00
TRANSPORTE
- UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= (M+N+0+P) 2,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,41
COSTO TOTAL DEL RUBRO %2 2,48
VALOR PROPUESTO 2,48

EGDA. CRISTINA ROBALINO
ELABORADO POR:

BANOS, ENERO/2017

SON: DOS DOLARES CON CUARENTA Y OCHD CENTAVOS
ESTOS PRECIOS MO INCLUYEN VA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefic geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colania

Garcialoreno de la Parroguia Rio Megro, del canton Bafos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°7 HOJA 7 DE 17
DETALLE: SUB-BASE GRANULAR CLASE 3
UMIDAD: m3
EQUIPODS
DESCRIPGION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,02
Volgueta de 12m3 1,00 28,00 28,00 0,01 0,28
Motoniveladora 1,00 35,00 35,00 0,01 0,35
Ridillo Liso Vibratorio 1,00 25,00 25,00 0,01 0,25
Camion Cisterna 1,00 25,00 25,00 0,01 0,25
SUBTOTAL M: 1,15
MANCO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/H | COSTO HORA |RENDIMIENTO| COsSTO
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Pean 5,00 2,36 11,80 0,01 012
Op. Motoniveladora 1,00 3,66 3,66 0,01 0,04
Op. Rodillo Autopropulsado 1,00 3,48 3,48 0,01 0,03
Ayudante de Maquinaria 1,00 326 3,26 0,01 0,03
Chofer Profesional (Lic. Tipo E) 1,00 479 4,79 0,01 0,05
Residente de Obra 1,00 3,67 3,67 0,01 0,04
SUBTOTAL N: 0,31
MATERIALES
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Sub-base Clase 3 m3 1,20 9,88 11,86
Agua m3 0,05 3,00 0,15
SUBTOTAL O: 12,01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= [M+N+0+P) 13,46
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 2,65
COSTO TOTAL DEL RUBRO %% 16,16
VALOR PROPUESTO 16,16

EGDA. CRISTINA ROBALING

ELABORADO POR:

BARNOS, ENERO/2017

SON: DECISEIS DOLARES CON DECISEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEM 1WA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Diseno geomeétrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroquia Rio Megro, del cantdn Banfios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Ric Negro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N"8 HOJAZDE 17
DETALLE:BASE GRAMULAR CLASE 2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | REMDIMIENTO COSTO
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,02
Volgueta de 12m3 1,00 28,00 28,00 0,011 0,31
Motoniveladora 1,00 35,00 35,00 0,011 0,39
Ridillo Liso Vibratorio 1,00 25,00 25,00 0,011 0,28
Camidn Cisterna 1,00 25,00 25,00 0,011 0,28
SUBTOTAL M: 1,26
MANC DE OBRA
DESCRIPGION CANTIDAD JORNAL/H [COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Pedn 5,00 3,26 16,30 0,011 0,18
Op. Motoniveladora 1,00 3,66 3,66 0,011 0,04
Op. Rodillo Autopropulsado 1,00 348 3,48 0,011 0,04
Ayudante de Maquinaria 1,00 3,26 3,26 0,011 0,04
Chofer Profesional (Lic. Tipo E) 1,00 479 4,79 0,011 0,05
Residente de Obra 1,00 3,67 3,67 0,011 0,04
SUBTOTAL N: 0,39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Base Clase 2 m3 1.2 11,38 13,66
Agua m3 0,05 3 0,15
SUBTOTAL O: 13,81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= [ M-+N+0+P) 15,46
IMDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 3,09
COSTO TOTAL DEL RUBRO %5 18,55
VALOR PROPUESTO 18,55

EGDA. CRISTINA ROBALING

ELABORADO POR:
BAROS, ENERC/2017

SON: DIECIOCHO DOLARES COM CINCUENTA
Y CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN 1WA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

@ FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL ¥ MECANICA g
CARRERA DE INGEMNIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del cantén Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACIOM: Parroquia Rio Negro

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°9 HOJA 9 DE 17

DETALLE: CARPETA ASFALTICA, INCLUYENDO ASFALTO RC250 PARA IMPRIMACION

UNIDAD: m2

EQUIPOS

DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENTO) COSTO

(a) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,02
Volqueta de 12m3 2,00 28,00 56,00 0,010 0,56
Cargadora Frontal 1,00 30,00 30,00 0,010 0,30
Terminadora de Asfalto 1,00 45,00 45,00 0,010 0,45
Planta Asfaltica 1,00 120,00 120,00 0,010 1,20
Distribuidor de Asfalto 1,00 55,00 55,00 0,010 0,55
Ridillo Lisc Vibratorio 1,00 25,00 25,00 0,010 0,25
Escoba Autopropulsora 1,00 20,00 20,00 0,010 0,20
SUBTOTAL M: 3,53

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORMNAL/H COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO

[A) (B) C=A*B (R} D=C*R
Peon 6,00 3,26 1956 0,010 0,20
Op. Planta Emulsion Asfaltica 1,00 3,66 3,66 0,010 0,04
Op. Carga Frontal 1,00 3,66 3,66 0,010 0,04
Op. Maquina de sellos asfalticos 1,00 3,66 3,66 0,010 0,04
Op. Radillo Autopropulsado 1,00 3,48 3,48 0,010 0,03
Op. Distribuidor de Asfalto 1,00 3,48 3,48 0,010 0,03
Chofer Profesional (Lic. Tipo E) 2,00 7,79 15,58 0,010 0,16
Inspector de Obra 1,00 3,48 3,48 0,010 0,03
SUBTOTAL M: 0,57

MATERIALES

DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD PRECHD UNIT. COSTO

A B C=A"B
Arena m3 0,11 3,00 0,88
Ripio m3 0,08 12,00 0,96
Diesel galan 0,30 0,80 0,24
Asfalto RC-250 y AP3 para imprimacion galan 1,80 2,50 4,50
SUBTOTAL O: 6,58

TRANSPORTE

DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=A"B
o
SUBTOTAL P: 0,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS X= [M+MN+0+P) 10,68

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 2,14

COSTO TOTAL DEL RUBRO 23 12,81

VALOR PROPUESTO 12,81

EGDA. CRISTINA ROBALING SOMN:DOCE DOLARES CON OCHENTA Y UN CENTAVOS

ELABORADO POR: ESTOS PRECIOS MO INCLUYEN I'WVA

BANOS, ENERO/2017




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ﬁ FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL ¥ MECAMNICA
FitMm

CARRERA DE INGEMIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefic geométrico de la carretera ubicada entre los tramos

Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del cantén Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACIOMN: Parroquia Rio Negro

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N"10

HOJA 10 DE 17

DETALLE:HORMIGOM SIMPLE f'c= 180Kg/cm2 PARA CUNETAS,INCLUYENDO ENCOFRADO

UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[REMNDIMIENTO COsSTO
(a) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 1,38
Concretera (1 saco) 1,00 5,00 5,00 0,20 3,00
Vibrador 1,00 2,00 2,00 0,60 1,20
SUBTOTAL M: 5,58
MANCO DE OBRA
. CANTIDAD JORMALSH COSTO HORA |[RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
(a) (B) C= A*B (R) D=C*R
Pedn 8,00 3,26 26,08 0,60 15,65
Albafil 2,00 3,30 6,60 0,60 3,96
Maestro de Obra 1,00 3,66 3,66 0,60 2,20
Carpintero 1,00 3,30 3,30 0,60 1,98
Ayudante de carpinteria 1,00 3,26 3,26 0,60 1,96
SUBTOTAL M: 25,74
MATERIALES
- UNIDAD CANTIDAD | PRECHO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
Arena m3 0,60 12,00 7,20
Cemento Portland Saco 4,00 7,94 31,76
Agua m3 0,15 0,15 0,02
Clavos de 2y 4 pulgadas Kg 0,80 3,81 3,05
Ripio m3 0,90 3,00 2,70
Encofrado (2,4 cm) i 12,00 2,11 25,32
Puntales de Madera mil 3,00 0,50 4,00
Aceite quemado galon 0,90 0,40 0,36
SUBTOTAL O: 74,41
TRANSPORTE
- UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= [M+MN-+0+P) 105,73
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 21,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2% 126,88
VALOR PROPUESTO 126,88

SOM: CIENTO VEINTISEIS DOLARES CON O
EGDA. CRISTINA ROBALING

CHENTAY OCHO CENTAVOS

ELABORADO POR: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I'WVA

BANOS, ENERO/2017




UNIVERSIDAD TECMNICA DE AMBATO

@ FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL ¥ MECAMNICA
CARRERA DE INGEMIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMorenao de la Parroquia Rio Negro, del cantdn Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACIOMN: Parroguia Rio Negro

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°11 HOJA 11 DE 17

DETALLE:HORMIGOM SIMPLE CLASE B, f'c=210 PARA CABEZALES DE ENTRADA Y SALIDA

UNIDAD: m3

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO

(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% MO 1,84
Concretera (1 saco) 1,00 4,00 4,00 0,700 2.8
Vvibrador 1,00 2,00 2,00 0,700 1.4
SUBTOTAL M: 6,04

MANC DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORMNALSH COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO

(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Pedn 10,00 3,26 32,60 0,700 22,82
Albanil 2,00 3,30 5,60 0,700 4. 62
Maestro de Obra 1,00 3,66 3,66 0,700 2,56
Carpintero 1,00 3,30 3,30 0,700 2,31
Ayudante de carpinteria 2,00 3,26 5,52 0,700 4,56
SUBTOTAL MN: 36,88

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UMNIT. COsSTO

A B C=A"B
Arena m3 0,60 12,00 7.20
Cemento Portlnd Saco 5,00 7,54 39,70
Agua m3 0,15 3,00 0,45
Clavos de 2 y 4 pulgadas Kg 0,80 0,80 0,64
Madera, listones para Muros 6%6 ml 10,00 1,20 12,00
Ripio m3 0,90 0,90 0,81
Encofrado de madera (20cm) U 12,00 2,11 25,32
Alambre de amarre galvanizado Kg 0,05 0,15 0,01
Alfajia u 4,00 2,50 10,00
Puntales de Madera ml 3,00 0,50 4,00
SUBTOTAL O: 100,13

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO

A B C=A"B
SUBTOTAL P: 0,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS X= [M-+MN+0-+P) 143 04

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 28,61

COSTO TOTAL DEL RUBRO 25 171,65

VALOR PROPUESTO 171,65

EGDA. CRISTINA ROBALINDG SOM:CIENTO SETENTA Y UN DOLARES COM SESENTA Y CINCO CENTAVOS
ELABORADC POR: ESTOS PRECIOS MNO INCLUYEMN 1WA
BAROS, ENERO/2017




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA

@

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefic geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°12 HOJA 12 DE 17
DETALLE: TUBERIA DE ACERO CORRUGADA (d=1,00m; e=3,00mm PM-100)
UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(A) (B) C=A%B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,14
Excavadora de Orugas 1,00 35,00 35,00 0,100 3,50
SUBTOTAL M: 3,64
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Pedn 5,00 3,26 16,30 0,100 1,63
Maestro Mavyor 1,00 3,66 3,66 0,100 0,37
Operador 1 (OP C1) 1,00 3,66 3,66 0,100 0,37
Engrasador o Abastecedor resp. 1,00 3,30 3,30 0,100 0,33
SUBTOTAL N: 2,69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOD UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tubo de Acero corrugado (d=1,00m) m 1,05 175,70 184,49
Pintura Anticorrosiva galdn 0,50 17,15 8,58
SUBTOTAL O: 193,06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= (M+N+0+P) 199,39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 39,88
COSTO TOTAL DEL RUBRO % 239,27
VALOR PROPUESTO 239,27

EGDA. CRISTINA ROBALING
ELABORADO POR:
BAROS, ENERO/2017

SON: DOCIENTOS REINTA ¥ NUEVE DOLARES CON VEINTISIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA B
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL e

PROYECTO: Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Banos de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°13 HOJA 13 DE 17

DETALLE: DESALOIO, LIMPIEZA Y SOBREACARRED DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACIONES

UNIDAD: m3

EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,02
Volqueta 12m3 1,00 28,00 28,00 0,040 1,12
SUBTOTAL M: 1,14
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORMNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
(A) (B) C=A*B [R) D=C*R
Chofer Profesional (Lic. Tipo E) 1,00 479 479 0,040 0,19
SUBTOTAL M: 0,19
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL O: 0,00
TRANSPORTE
- UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= (M+N+0+P) 1,33
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 0,27
COSTO TOTAL DEL RUBRO % 1,60
VALOR PROPUESTO 1,60

EGDA. CRISTINA ROBALING
ELABORADO POR: SOMN:UN DOLAR CON SESENTA CENTAVOS
BAROS, ENERO,/2017 ESTOS5 PRECIOS NO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA -‘B

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramaos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroquia Rio Megro, del canton Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N"14 HOJA 14 DE 17
DETALLE: MURD DE LLANTAS
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 098
SUBTOTAL M: 0,98
MANG DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/H | COSTO HORA |[RENDIMIENTO COSTO
[A) (B) C=A%B [R) D=C*R
Albafil 1,00 3,30 3,30 1,500 4,95
Pedn 3,00 3,26 9,78 1,500 14,67
SUBTOTAL N: 19,62
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
Llantas u 15,00 5,00 75,00
Cemento Portlan saco 2,00 7,94 15,88
Piedra m3 1,00 10,00 10,00
Tabla U 6,00 2,10 12,60
Alambre de amarre galvanizado Lb 1,05 0,90 0,95
SUBTOTAL O: 114,43
TRANSPORTE
- UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= [M+N+0+P) 135,03
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 27,01
COSTO TOTAL DEL RUBROD % 162,03
VALOR PROPUESTO 162,03

EGDA. CRISTINA ROBALING
ELABORADO POR:
BAROS, ENERD/2017

SON: CIENTO SESENTA Y DOS DOLARES COM TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS MO INCLUYEM VA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL —

PROYECTO: Diseno geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del cantén Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Megro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°15 HOJA 15 DE 17
DETALLE: SENALIZACION HORIZONTAL, =12 cm
UNIDAD: Km
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(&) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,06
Camicneta 1,00 5,00 5,00 0,100 0,50
Mecanismo Roceador 1,00 10,00 10,00 0,100 1,00
SUBTOTAL M: 1,56
MANO DE OBRA
DESCRIPCIGN CANTIDAD | JORMALSH |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
(&) (B) C=A*B (R) D=C*R
Chofer TD-C1 1,00 4,79 479 0,100 0,48
Pedn 2,00 3,26 6,52 0,100 0,65
SUBTOTAL N: 1,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UMNIT. COSTO
A B C=A*B
Pintura sefialamiento de transito Lt 50,00 7.50 375,00
SUBTOTAL O: 375,00
TRANSPORTE
DESCRIBCIGN UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= [M+N+0+P) 377,69
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 75,54
COSTO TOTAL DEL RUBRO %% 453,23
VALOR PROPUESTO 453,23
SON:CUATROCIENTOS CINCUENTAY TRES DOLARES CON VEINTITRES CENTAVDS
EGDA. CRISTINA ROBALINO ESTOS PRECIOS MO INCLUYEN 1WA
ELABORADO POR:

BAROS, ENERO/2017




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA )
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL g

PROYECTO: Disefic geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de la Parroquia Rio Negro, del canton Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

RUBRO: N"16 HOJA 16 DE 17

DETALLE: SENALIZACION VERTICA: SENALES REGLAMENTARIAS ¥ PREVENTIVAS [ 0,60 X 0,60 m)

UMNIDAD: U

EQUIPOS

DESCRIPGION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO

[A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,89
Camisn 1,00 25,00 25,00 1,00 25,00
SUBTOTAL M: 25,89

MANC DE OBRA

DESCRIPGION CANTIDAD JORMALSH |COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO

[A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Albafil 1,00 3,30 3,30 1,00 3,30
Pedn 2,00 3,26 6,52 1,00 6,52
Ayudantes E2 1,00 3,26 3,26 1,00 3,26
Chofer camiones pesados 1,00 479 479 1,00 479

y extrapesados
SUBTOTAL M: 17,87
MATERIALES

DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO

A B C=A*B
Sefiales reglamentarias (0,60 x 0,60m) u 1,00 70,00 70,00
Hormigon para empotramiento m3 0,06 60,00 3,60
SUBTOTAL O: 73,60

TRANSPORTE
- UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION

A B C=A*B
SUBTOTAL P: 0,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS X= (M+N+0+P) 117,36

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 23,472

COSTO TOTAL DEL RUBRO % 140,83

VALOR PROPUESTO 140,83

EGDA. CRISTINA ROBALING
ELABORADO POR: SOM:CIENTO CUARENTA DOLARES COM OCHENTA Y TRES CENTAVOS
BAROS, ENERO/2017 ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN VA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ﬁ FACULTAD DE INGEMNIERIA CIVIL ¥ MECANICA -‘E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefio geométrico de la carretera ubicada entre los tramos Las Estancias- Colonia

GarciaMoreno de |la Parroguia Rio Negro, del cantdn Bafios de Agua Santa, Provincia de Tungurahua.

UBICACION: Parroquia Rio Negro

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: N°*18 HOJA 17 DE 17
DETALLE: SENALIZACION INFORMATIVAS (2,40 X 1,20 cm)
UNIDAD:U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENTO COSTO
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 134
Camion 1,00 25,00 25,00 1,500 37,5
SUBTOTAL M: 38,84
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMNAL/H | COSTO HORA |REMDIMIENTO) COSTO
(A) (B) C=A*B (R) D=C*R
Albanil 1,00 3,30 3,30 1,500 495
Pedn 2,00 3,26 6,52 1,500 978
Ayudantes E2 1,00 3,26 3,26 1,500 4 89
Chofer camiones pesados 1,00 4,79 4,79 1,500 7.19
y extrapesados
SUBTOTAL N: 26,81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
tefiales de informacion General 51G-7 u 1,00 130,00 130,00
Hormigon para empotramiento m3 0,06 120,00 7,20
SUBTOTAL O: 137,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= [M+N+0+P) 202,85
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00%: 40,569
COSTO TOTAL DEL RUBRO % 243,41
VALOR PROPUESTO 243,41
EGDA. CRISTINA ROBALING SON:DOCIENTOS CUARENTA Y TRES DOLARES CON
ELABORADOD POR: CUAREMNTAY UN CENTAVOS

BAROS, ENERO,/2017 ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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FOTOGRAFIAN° 1

DETALLE

Toma de muestras para el
estudio de suelo

DETALLE

Toma de muestras para el
estudio de suelo

FOTOGRAFIA N° 3

DETALLE

Toma de muestras para el
estudio de suelo (1 calicata)




FOTOGRAFIA N° 4

DETALLE

Toma de muestras para el
estudio de suelo del Talud

DETALLE

Secado de las muestras para
realizar el estudio de suelo

DETALLE

Ensayo Proctor Modificado

Compactacion del suelo con el
martillo




FOTOGRAFIA N° 7

DETALLE

Ensayo Proctor Modificado

Obtencion de 2000gr de suelo
ya tamizado

FOTOGRAFIA N° 8

DETALLE

Ensayo CBR

Obtencion de 5000gr de suelo
ya tamizado

DETALLE

Ensayo CBR

Medicion De 828 cm3 para la
preparacion del suelo tamizado,
para su compactacion




FOTOGRAFIA N° 10

DETALLE

Ensayo Proctor Modificado

Determinacion del Contenido
de Humedad

FOTOGRAFIA N° 11

DETALLE

Muestra sumergida para medir
el Esponjamiento

FOTOGRAFIA N° 12

DETALLE

Ensayo CBR

Toma del Peso del molde y el
suelo seco compactado




FOTOGRAFIA N° 13

DETALLE

Ensayo de Penetracion

FOTOGRAFIA N° 14

DETALLE

Muestra inalterada del Talud

Ensayo de Compresion
inconfinada

DETALLE

Muestra inalterada del Talud

Determinacion de la cohesién
del suelo




FOTOGRAFIA N° 16

DETALLE

Ensayo de Limites de Atterberg

DETALLE

Ensayo de Limites de Atterberg

FOTOGRAFIA N° 18

DETALLE

Situacion Actual del lugar por
donde va a pasar la via




FOTOGRAFIA N° 19

DETALLE

Estacion para el Conteo del
Trénsito Vehicular

DETALLE

Conteo del Transito vehicular

FOTOGRAFIA N° 21

RD VIAL TUNGURAHA (
.mmsn RIONEGRO  BALNEARio, *cosemo
i, LASESTANCIAS ¢ TIOMGIL e

P S

DETALLE

Conteo del Transito vehicular
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DISENO DE LA CARRETERA UBICADA ENTRE LOS TRAMOS
LAS ESTANCIAS - COLONIA GARCIA MORENO

PLANTA

Contenido: LAMINA:
DISENO HORIZONTAL - VERTICAL
TRAMO: DESDE 1+900.00 - HASTA 2+278.00 3/9
E:scala: 11000 Fecha: DISENO:
V: 1:100 MARZO/2017
9842200 Dibujé: Tutor:
Egda. CRISTINA ROBALINO Ing Mg. ALEX LOPEZ Egda. CRISTINA ROBALINO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA

DISENO DE LA CARRETERA UBICADA ENTRE LOS TRAMOS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA

DISENO DE LA CARRETERA UBICADA ENTRE LOS TRAMOS

1298 1298 1298 1208 1298 12908 1298 1298 1298 1298 1298 1298 LAS ESTANCIAS - COLONIA GARCIA MORENO
M Contenido: LAMINA:
1206 1206 1296 1206 1296 1206 1206 1296 1206 1206 1296 1206 SECCIONES TRANSVERSALES
1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 5 / 9
ESTACION = 04000.00 ESTACION = 04020.00 ESTACION = 0+4040.00 ESTACION = 04060.00 ESTACION = 0+080.00 ESTACION = 04100.00 F;;;a: ﬁ/c-\l::;oaow DISERO:

AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 0.00

AREA CORTE = 3.08
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 30.82

AREA CORTE = 2.53
AREA RELLENO = 0.01
VOL. CORTE = 86.92

AREA CORTE = 2.02
AREA RELLENO = 0.03
VOL. CORTE = 132.39

AREA CORTE = 1.43
AREA RELLENO = 0.06
VOL. CORTE = 166.91

AREA CORTE = 0.86

AREA RELLENO = 0.11 Dibujo: Tutor:
VOL. CORTE = 189.89 Egda. CRISTINA ROBALINO lng.Mg, ALEX LOPEZ

Egda. CRISTINA ROBALINO

VOL. RELLENO = 0.00 VOL. RELLENO = 0.00 VOL. RELLENO = 0.08 VOL. RELLENO = 0.40 VOL. RELLENO = 1.27 VOL. RELLENO = 3.00

1300 1300 1300 1300
1298, 1208 1298, 12088 1298, 1208 1208, 208 1298, I(m 1298 1298 1208 1208 1298
1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 296 1296 1296 1296 1296 1296 1296
1294 1294 1294 1294 1294 1294 1294 294 1294 1294 1294 1294 1294 1294

ESTACION = 0+120.00

AREA CORTE = 0.35
AREA RELLENO = 0.17
VOL. CORTE = 202.02
VOL. RELLENO = 5.83

ESTACION = 0+140.00

AREA CORTE = 0.04
AREA RELLENO = 0.41
VOL. CORTE = 205.91
VOL. RELLENO = 11.60

ESTACION = 0+160.00

AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 0.90
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 24.67

ESTACION = 0+170.00

AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 1.15
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 34.97

ESTACION = 0+180.00

AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 1.29
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 47.25

ESTACION = 0+190.00

AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 1.37
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 60.62

ESTACION = 0+200.00

AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 1.44
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 74.67

1300 1300 1300 1300 1300 1300
1208 szﬁ\ 1208 1208 w‘ 1208 1298 > @ N 1208 13 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300

1296 1296 1296 1296 1296 1296 1298 1298 1208 12908 1208 1208 1298 1208

1294 1294 1294 1294 1294 1294 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296

ESTACION = 0+260.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 1.81
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 172.02

ESTACION = 0+280.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 1.94
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 209.48

ESTACION = 0+300.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 2.06
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 249.46

ESTACION = 0+320.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 2.19
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 291.98

ESTACION = 0+340.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 2.32
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 337.03

ESTACION = 0+220.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 1.56
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 104.62

ESTACION = 0+240.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 1.69
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 137.07

1302 1302 1302 1302
1300, 1300 1300, 1300 1300, 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 C 1300
P A ) ¢ i - \ ] LU I 1
_A N Wrai . ' .
1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298
1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1298 1296 1296 1296 1296

ESTACION = 0+360.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 2.43
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 384.55

ESTACION = 0+380.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 2.53
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 434.24

ESTACION = 0+400.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 2.60
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 485.62

ESTACION = 0+420.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 2.71
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 538.72

ESTACION = 0+440.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 2.84
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 594.20

ESTACION = 0+460.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 3.03
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 652.90

ESTACION = 0+480.00

AREA CORTE = 0.00

AREA RELLENO = 3.20
VOL. CORTE = 206.31
VOL. RELLENO = 715.22

1306 1308

1304 1304 1304 —— 1304 1308 1306

/ /
1302, 1302 1302 1302 1302, 1302 1302 1302 1302 —— — 32 1302 /‘ 1302 1304 — 1304
1| _/ — 1
1300 4 - 1300 1300 A - 1300 1300 ; oy } 1300 1300 £ L o —— 1300 1300 o 1300 1300 —— T | 1300 1302 1302
—
//__//

1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1208 1298 1298 1298 1298 1300 1300
1296 1296 12906 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1206 1298 1208
ESTACION = 0+500.00 ESTACION = 0+510.00 ESTACION = 0+4520.00 ESTACION = 0+530.00 ESTACION = 0+540.00 ESTACION = 0+550.00 ESTACION = 0+4560.00

AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 3.25 AREA CORTE = 11.24 AREA CORTE = 16.27
AREA RELLENO = 3.26 AREA RELLENO = 3.15 AREA RELLENO = 3.02 AREA RELLENO = 2.90 AREA RELLENO = 0.21 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 206.31 VOL. CORTE = 206.31 VOL. CORTE = 206.31 VOL. CORTE = 206.31 VOL. CORTE = 223.11 VOL. CORTE = 297.09 VOL. CORTE = 436.88
VOL. RELLENO = 779.87 VOL. RELLENO = 811.97 VOL. RELLENO = 842.82 VOL. RELLENO = 872.36 VOL. RELLENO = 887.79 VOL. RELLENO = 888.76 VOL. RELLENO = 888.76
1312 1312 1312, 1312 1312 1312
1310 1310 1310 1310 1310 —— 1310 1310) 1310 1310 /1310
/
1308 1308 1308 /1308 1308 1308 1308 1308 1308 1308 1308 1308 1308 1308
1308 1308 1306 1306 1308 1306 1308 1308 1308 1308 1308 1308 1306 1308
/ /
/
1304 1304 1304 1304 1304 1304 1304 1304 1304 1304 1304 —— 1304 1304 1304
/
1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302
1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
1298 1298 1298 1298 1298 1208 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298
ESTACION = 0+4+570.00 ESTACION = 0+580.00 ESTACION = 0+4+600.00 ESTACION = 0+620.00 ESTACION = 0+4640.00 ESTACION = 0+4+650.00 ESTACION = 0+660.00
AREA CORTE = 18.57 AREA CORTE = 20.03 AREA CORTE = 23.26 AREA CORTE = 24.05 AREA CORTE = 23.14 AREA CORTE = 20.66 AREA CORTE = 16.85
AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 614.08 VOL. CORTE = 808.63 VOL. CORTE = 1241.60 VOL. CORTE = 1714.72 VOL. CORTE = 2186.62 VOL. CORTE = 2404.75 VOL. CORTE = 2591.20
VOL. RELLENO = 888.76 VOL. RELLENO = 888.76 VOL. RELLENO = 888.76 VOL. RELLENO = 888.76 VOL. RELLENO = 888.76 VOL. RELLENO = 888.76 VOL. RELLENO = 888.76
1312 1312 1312 1312 1316 1316
1310 1310 1310 1310 1312 /1312 1314 — 1314 1316 1316
1308 1308 1308 1308 1310 1310 1312) 1312 1314 1314 1318, 1318 1320 1320
| / //
/‘w' (] A / ‘ ///
1306 1306 1308 i He= 1306 1308 “u LLLLCEEH L '! 1308 1310 p== 1310 1312 et = 1312 1318 1318 1318 —r | 1318
6 — CCLLCLCLI At = 4 P aRRi (RRERE IR 1|
(M L CELLIEELELH CCCC | 11—
— ;ﬁﬁf;u et = i I B ey [ —
L — _A ALLLLULL= e |__——] e _ ol | —
1304 — 1304 1304 — 1304 1306 }Ly, 1306 1308 ——] 1308 131 1310 1314 —— 1314 1316
/ // / T ///
I —

1302 1302 1302 1302 1304 1304 1306 1306 1308 1308 1312] 1312 1314 1314
1300 1300 1300 1300 1302 1302 1304 1304 1306 1306 1310 1310 1312 1312
ESTACION = 0+680.00 ESTACION = 0+7/00.00 ESTACION = 0+7/20.00 ESTACION = 047/740.00 ESTACION = 0+760.00 ESTACION = 0+47/780.00 ESTACION = 04800.00

AREA CORTE = 7.96 AREA CORTE = 1.52 AREA CORTE = 0.11 AREA CORTE = 1.50 AREA CORTE = 0.50 AREA CORTE = 2.05 AREA CORTE = 8.44
AREA RELLENO = 0.65 AREA RELLENO = 7.65 AREA RELLENO = 12.77 AREA RELLENO = 5.95 AREA RELLENO = 5.61 AREA RELLENO = 0.35 AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 2838.80 VOL. CORTE = 2933.54 VOL. CORTE = 2949.85 VOL. CORTE = 2966.00 VOL. CORTE = 2986.00 VOL. CORTE = 3011.48 VOL. CORTE = 3116.41
VOL. RELLENO = 895.29 VOL. RELLENO = 978.30 VOL. RELLENO = 1182.52 VOL. RELLENO = 1369.69 VOL. RELLENO = 1485.28 VOL. RELLENO = 1544.93 VOL. RELLENO = 1548.46
1330 1330 1332 1332
I B

1322 1322 1324 1324 1326 1326 132 1326 1328, 1328 1328 ——— 1328 1330) = 1330
1 | 1| |
/// //-/ ] | — /// |
|  1+— L— I // | //
1 | —1 | —1
1320) 1320 1322 ‘ 1322 1324 1324 1324 1324 1326| 1326 1326 1326 1328— 1328
| | |
_,—‘/ I | —
| - - ____ ______ W 1 |
— | L —— |
| —

1318 1318 1320 1320 1322 1322 1322] 1322 1324 1324 1324 1324 1326 1326

1316 1316 1318 1318 1320 1320 132 1320 1322 1322 1322 1322 1324 1324

ESTACION = 0+820.00

AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 3200.84

VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 0+840.00

AREA CORTE = 7.59
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 3276.66
VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 0+850.00

AREA CORTE = 12.07

AREA RELLENO = 0.00

VOL. CORTE = 3374.79
VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 0+860.00

AREA CORTE = 9.86
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 3484.31

VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 0+87/0.00

AREA CORTE = 7.17
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 3569.25
VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 0+880.00

AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 3604.96

VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 0+900.00

AREA CORTE = 14.07

AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 3745.71
VOL. RELLENO = 1548.46

1342, 1342
1334 1334 1336, 1336 1338, 1338 1 1340 1340 ] 1340 1342, 1342
— — — —
[ I — [ — [ B — [ I
[ — L I ]
| —17— | | —
1332 1332 1334 1334 1336 1336 1338 —— 1338 1338 1338 1340| 1340 1342, 1342
—— ]
— | L —— | 1 | | |
[ — [ — ]
— | L —— |
[ —
1330 1330 1332 1332 1334 1334 1336] 1336 1336 1336 1338 1338 1340 1340
1328 1328 1330 1330 1332/ 1332 1334 1334 1334 1334 1336 1336 1338 1338

ESTACION = 0+920.00

AREA CORTE = 14.17

AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 4028.15
VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 0+940.00

AREA CORTE = 13.75

AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 4307.37
VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 0+960.00

AREA CORTE = 10.34

AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 4548.34
VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 0+980.00

AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 4651.78

VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 0+990.00

AREA CORTE = 6.80
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 4685.30

VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 1+000.00

AREA CORTE = 7.29
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 4754.96
VOL. RELLENO = 1548.46

ESTACION = 1+010.00

AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 4791.19

VOL. RELLENO = 1548.46




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA

1350 1350

DISENO DE LA CARRETERA UBICADA ENTRE LOS TRAMOS
LAS ESTANCIAS - COLONIA GARCIA MORENO

1344 1344 1346 1346 1346 1348 1348 1348 1348 T 1348
5 T L - —
142 1242 1344 | o4 1344 — — S —— ot 1344 - o 1340 Y 1340 1348 — 1346 SECCIONES TRANSVERSALES
\\\ \\\
1340 1340 1342 1342 1342 1342 1342 1342 1344 \\1344 1344 1344 6/ 9
Escala: Fecha: DISENO:
1338 1338 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1342 1342 1342 1342 1:200 MARZO/2017
ESTACION = 14+020.00 ESTACION = 1+4+030.00 ESTACION = 14+040.00 ESTACION = 14050.00 ESTACION = 14+060.00 ESTACION = 14+070.00 Dibujé: Tutor:
AREA CORTE = 4.13 AREA CORTE = 3.27 AREA CORTE = 2.27 AREA CORTE = 2.91 AREA CORTE = 6.52 AREA CORTE = 8.38 Egda. CRISTINA ROBALINO Ing.Mg. ALEX LOPEZ Feds CRISTINA ROBALINO
AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.01 AREA RELLENO = 0.08 AREA RELLENO = 0.08 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 4811.89 VOL. CORTE = 4849.11 VOL. CORTE = 4877.30 VOL. CORTE = 4903.95 VOL. CORTE = 4952.17 VOL. CORTE = 5028.10
VOL. RELLENO = 1548.46 VOL. RELLENO = 1548.50 VOL. RELLENO = 1548.91 VOL. RELLENO = 1549.65 VOL. RELLENO = 1550.03 VOL. RELLENO = 1550.03
1356 ] 1356 1358 1356
1352 1352 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354
\
1350 1350 1350 1350 1352 1352 1352 1352 1352 1352 1352 1352 1352 1352
| \\\\ \\ \\ Lo \I\
— | ~—— fi L L
s— | R N ALY CPSEEEEEN
1348 1348 1348 1348 1350 =1 1350 1350 \- 1350 1350 e 1350 1350 =SS 1350 1350 1350
1348 1346 1346 1346 1348 =S 1348 1348 — 1348 1348 1348 1348 1348 1348 1348
\\

1344 1344 1344 1344 1348 1346 1348 1348 1346 1346 1346 1346 1346 1346
1342 1342 1342 1342 1344 1344 1344 1344 1344 1344 1344 1344 1344 1344
ESTACION = 14+080.00 ESTACION = 1+100.00 ESTACION = 14+120.00 ESTACION = 14140.00 ESTACION = 1+160.00 ESTACION = 14+180.00 ESTACION = 14200.00

AREA CORTE = 8.41 AREA CORTE = 4.10 AREA CORTE = 2.41 AREA CORTE = 1.95 AREA CORTE = 2.51 AREA CORTE = 3.30 AREA CORTE = 1.90
AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.25 AREA RELLENO = 0.94 AREA RELLENO = 1.31 AREA RELLENO = 1.74 AREA RELLENO = 3.06 AREA RELLENO = 6.55
VOL. CORTE = 5113.76 VOL. CORTE = 5239.98 VOL. CORTE = 5305.11 VOL. CORTE = 5348.69 VOL. CORTE = 5393.24 VOL. CORTE = 5451.32 VOL. CORTE = 5503.33
VOL. RELLENO = 1550.03 VOL. RELLENO = 1552.42 VOL. RELLENO = 1564.25 VOL. RELLENO = 1586.72 VOL. RELLENO = 1617.24 VOL. RELLENO = 1665.27 VOL. RELLENO = 1761.36
1351 1358 1364 1364 1366 1366
\
13567 1356 1358 358 1360 1360 1362 1362 1362 1362 1364 1364 1364 1364
1354 ] 1354 1356 ] 356 1358 - 1358 1360 1360 1360 1360 1362 1362 1362 1362
\< [ (I 1 I ‘:\ \ \ \
1352 ~SEErfEEEE: N 1352 1354 rS 354 1356 1356 1358 1358 1358 1358 1360 1360 1360 1360
N
~ LI\ L L L D
1354 = H‘L\D\,_B\ 1350 1352 =4 ‘JLIED— 352 1354 =N — 1354 1356 1356 1356 1356 1358 1358 1358 1358
n
\ \
1348 1348 1350 350 1352 1352 1354 1354 1354 1354 1356 1356 1356 1356
1346 1346 1348 348 1350 1350 1352 1352 1352 1352 1354 1354 1354 1354
1344 1344 1346 346 1348 1348 1350 1350 1350 1350 1352 1352 1352 1352
ESTACION = 14+220.00 ESTACION = 14240.00 ESTACION = 14260.00 ESTACION = 14280.00 ESTACION = 14300.00 ESTACION = 14+320.00 ESTACION = 14+340.00
AREA CORTE = 0.02 AREA CORTE = 2.20 AREA CORTE = 10.20 AREA CORTE = 17.47 AREA CORTE = 20.13 AREA CORTE = 16.55 AREA CORTE = 10.05
AREA RELLENO = 14.27 AREA RELLENO = 6.65 AREA RELLENO = 0.15 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.21
VOL. CORTE = 5522.57 VOL. CORTE = 5544.77 VOL. CORTE = 5668.72 VOL. CORTE = 5945.39 VOL. CORTE = 6321.40 VOL. CORTE = 6688.21 VOL. CORTE = 6954.19
VOL. RELLENO = 1969.56 VOL. RELLENO = 2178.73 VOL. RELLENO = 2246.71 VOL. RELLENO = 2248.22 VOL. RELLENO = 2248.22 VOL. RELLENO = 2248.22 VOL. RELLENO = 2250.32
1368 1368 1370 1370
1366 1366 1366 — 1366 1368 1368 1368 1368 1368 1368 1370 1370 137c\ 1370
\ \
1364 1364 1364 1364 1366 Sy 1366 1366 .y 1366 1366 Sy 1366 1368 — 1368 1368 — 1368
1362 1362 1362 1362 1364 1364 1364 1364 1364 T e 1364 1368 1366 1368 1386
1D N B TN IR D 1
B h‘h}\ P s \ﬂ\. S PN n 5‘}7\ \"L"‘"D‘\h\
1360 1360 1360 1360 1362 = h 1362 1362 1362 1362 E 1362 1364 1364 1364 1364
S AN ~ LU SN ~=crereet
% ‘\gui &K \ ~ LL% \
1358 1358 1358 — 1358 1360 ] 1360 1360 — S_y 1380 1360 1360 1362 1362 1362 E— 1362
\

1356 — 1356 1356 1356 1358 B 1358 1358 1358 1358 1358 1360 1360 1360 1360
1354 1354 1354 1354 1356 1356 1356 1356 1356 1356 1358 1358 1358 1358
ESTACION = 14+360.00 ESTACION = 14+380.00 ESTACION = 14+390.00 ESTACION = 14+400.00 ESTACION = 14+410.00 ESTACION = 14+420.00 ESTACION = 14+430.00

AREA CORTE = 7.46 AREA CORTE = 6.51 AREA CORTE = 4.73 AREA CORTE = 2.32 AREA CORTE = 1.59 AREA CORTE = 1.80 AREA CORTE = 3.17
AREA RELLENO = 0.75 AREA RELLENO = 0.86 AREA RELLENO = 2.28 AREA RELLENO = 5.04 AREA RELLENO = 6.26 AREA RELLENO = 5.24 AREA RELLENO = 2.62
VOL. CORTE = 7129.24 VOL. CORTE = 7268.97 VOL. CORTE = 7324.60 VOL. CORTE = 7358.89 VOL. CORTE = 7377.82 VOL. CORTE = 7394.24 VOL. CORTE = 7418.43
VOL. RELLENO = 2259.92 VOL. RELLENO = 2276.05 VOL. RELLENO = 2292.09 VOL. RELLENO = 2330.28 VOL. RELLENO = 2389.14 VOL. RELLENO = 2449.02 VOL. RELLENO = 2489.99
1372 1372 1372\ 1372 1374 1374 1376 1376 1382 1382 1384 1384
\ \
1370 1370 1370 SS_y 1370 1372 ] 1372 1374 S.. 1374 1378 ] 1378 1380 S, 1380 1382 ~ 1382
\ \
1368 \ o5 \\ ) \\ \\ \\
— 1368 N 1368 1370 1370 1372 1372 1376 ] 1376 1378 T\ 1378 1380 1380
| — 5N
1366 x:E._ 1366 1366 P 1366 1368 -\h\ 1368 1370 1370 1374 1374 1376 E— 1376 1378| 1378
I L
1364 E— | 1364 1364 1364 1366 E— \1366 1368] — 1368 1372 E— 1372 1374 E— 1374 1376 E— — 1376
1362 1362 1362 1362 1364 1364 1366 1366 1370 1370 1372 1372 1374 1374
1360 1360 1360 1360 1362 1362 1364 1364 1368 1368 1370 1370 1372 1372
ESTACION = 14440.00 ESTACION = 14450.00 ESTACION = 14+460.00 ESTACION = 1+480.00 ESTACION = 14+500.00 ESTACION = 14520.00 ESTACION = 14540.00
AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 4.05 AREA CORTE = 5.20 AREA CORTE = 9.96 AREA CORTE = 15.17 AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 18.09
AREA RELLENO = 2.48 AREA RELLENO = 1.80 AREA RELLENO = 0.87 AREA RELLENO = 0.03 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 7433.86 VOL. CORTE = 7453.60 VOL. CORTE = 7498.83 VOL. CORTE = 7650.40 VOL. CORTE = 7901.69 VOL. CORTE = 8053.41 VOL. CORTE = 8234.26
VOL. RELLENO = 2516.64 VOL. RELLENO = 2539.02 VOL. RELLENO = 2552.92 VOL. RELLENO = 2561.94 VOL. RELLENO = 2562.27 VOL. RELLENO = 2562.27 VOL. RELLENO = 2562.27
1392 1392
1386 1386 1388 1388 1388 1388 1390 1390 1390 1390 1390 1390 1392 1392
1384 1384 1386 1386 1386 E—— 1386 1388 1388 1388 E— 1388 1388 1388 1380 1390
~_|
1382 — 1382 1384 1384 1384 1384 1386 1386 1386 1386 1386 — 1386 1388 1388
~_|
—
1380 1380 1382 1382 1382 1382 1384 1384 1384 1384 1384 1384 1386 ] 1386
~_
1378 1378 1380 1380 1380 1380 1382 1382 1382 1382 1382 1382 1384 1384
1376 1376 1378 1378 1378 1378 1380 1380 1380 1380 1380 1380 1382 1382
1374 1374 1376 1376 1376 1376 1378 1378 1378 1378 1378 1378 1380 1380
ESTACION = 14560.00 ESTACION = 1+580.00 ESTACION = 14590.00 ESTACION = 14600.00 ESTACION = 14610.00 ESTACION = 14+620.00 ESTACION = 14+640.00
AREA CORTE = 19.57 AREA CORTE = 22.40 AREA CORTE = 23.36 AREA CORTE = 23.28 AREA CORTE = 21.86 AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 13.24
AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 8610.84 VOL. CORTE = 9030.54 VOL. CORTE = 9259.30 VOL. CORTE = 9493.65 VOL. CORTE = 9720.53 VOL. CORTE = 9830.28 VOL. CORTE = 9962.71
VOL. RELLENO = 2562.27 VOL. RELLENO = 2562.27 VOL. RELLENO = 2562.27 VOL. RELLENO = 2562.27 VOL. RELLENO = 2562.27 VOL. RELLENO = 2562.27 VOL. RELLENO = 2562.27
1394 1394 1396 1396 1"02\ 1402
\ \
13021 1392 1394 1304 1396 1396 1398 1398 1400 1400 1400 1400 1404 1404
1390 1390 13021 1302 1394 1394 1396 1396 1398 1398 1398 1398 1402 1402
1392 m 1392 130 1304 139 1306 130 I~ 1396 1400 \ 1400
P 4 6 6|
1388 1388 1390 % 1390 mmn LLLL:EI:I , Lo P UL TEEe | \\ Lrrr !\h‘
\\ | \LJ\ = % EENEREN ~— *U.HK
1386 1386 1388 1388 1390 1390 1392 = 1302 1394 @\ 1394 1394 1394 1398 1398
1384 1384 1386 1386 1388 1388 1390 1390 1392 1392 1392 1392 1396 1396
1382 1382 1384 1384 1388 1388 1388 1388 1390 1390 1390 1390 1394 1394
ESTACION = 14+660.00 ESTACION = 1+680.00 ESTACION = 1+4+7/700.00 ESTACION = 1+720.00 ESTACION = 1+4+740.00 ESTACION = 1+7/760.00 ESTACION = 1+4+7/780.00
AREA CORTE = 7.69 AREA CORTE = 3.88 AREA CORTE = 1.73 AREA CORTE = 0.96 AREA CORTE = 1.21 AREA CORTE = 1.37 AREA CORTE = 1.44
AREA RELLENO = 0.39 AREA RELLENO = 1.87 AREA RELLENO = 4.08 AREA RELLENO = 5.54 AREA RELLENO = 5.49 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 4.99
VOL. CORTE = 10172.07 VOL. CORTE = 10287.83 VOL. CORTE = 10343.99 VOL. CORTE = 10370.98 VOL. CORTE = 10392.69 VOL. CORTE = 10418.42 VOL. CORTE = 10446.45

VOL. RELLENO = 2566.17 VOL. RELLENO = 2588.75 VOL. RELLENO = 2648.19 VOL. RELLENO = 2744.36 VOL. RELLENO = 2854.70 VOL. RELLENO = 2909.62 VOL. RELLENO = 2959.53




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
2 ; N DISENO DE LA CARRETERA UBICADA ENTRE LOS TRAMOS
o e e " ] e \ e ] e LAS ESTANCIAS - COLONIA GARCIA MORENO
”03\ 1406 1408 1408 1410\ ~_ 1410 1412 M— —| 1412 1414 I 1414 141§ — — 1416 Contenido: LAMINA:
—_ | \\\ ~_ . —~ . SECCIONES TRANSVERSALES
1404 1404 1408 1406 1408 1408 1410 1410 1412 1412 1414 g 1414 7/9
o S ] lh\ LLLLLELLLLL
b\,\ LLLLL in S A 0 L TR
1402) P 1402 1404 S R 1404 1406 —=LULELLY EBy 1406 1408 Pl - 1408 1410 — N 1410 1412 - = 1412 Escala: Fecha: DISENO:
e s N B i 2N R SR ) LED) > R 1:200 MARZ0/2017
S \ ~ o n :
1400 E— 1400 1402 — —— 1402 1404 E— — 1404 1406 — Sy 1408 1408 ~| 1408 1410 —] 1410 Dibuié Tut
— ibujo: utor:
— ~—— ~~— B \\ — Egda. CRISTINA ROBALINO Ing.Mg. ALEX LOPEZ Egda. CRISTINA ROBALINO
1398 1398 1400 1400 1402 1402 1404 1404 1408 1406 1408 1408
1396 1396 1308 1308 1400 1400 1402 1402 1404 1404 1406 1408

ESTACION = 1+800.00

AREA CORTE = 2.39
AREA RELLENO = 2.77
VOL. CORTE = 10484.76
VOL. RELLENO = 3037.18

ESTACION = 1+820.00

AREA CORTE = 1.58
AREA RELLENO = 4.18
VOL. CORTE = 10524.46
VOL. RELLENO = 3106.69

ESTACION = 1+840.00

AREA CORTE = 0.86
AREA RELLENO = 6.12
VOL. CORTE = 10548.85
VOL. RELLENO = 3209.69

ESTACION = 1+860.00

AREA CORTE = 1.55
AREA RELLENO = 7.34
VOL. CORTE = 10573.02
VOL. RELLENO = 3344.36

ESTACION = 1+880.00

AREA CORTE = 0.35
AREA RELLENO = 12.85
VOL. CORTE = 10592.04
VOL. RELLENO = 3546.35

ESTACION = 1+900.00

AREA CORTE = 0.09
AREA RELLENO = 14.13
VOL. CORTE = 10596.44
VOL. RELLENO = 3816.21

1420 1420 1422, 1422 1424 1424
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1410| 1410 1412] 1412 1414 \14-14- 1416 1416 1420 1420 1422 1422 1426 1426
1408 1408 1410 1410 1412! 1412 1414 1414 1418 1418 1420 1420 1424 1424
ESTACION = 1+920.00 ESTACION = 14940.00 ESTACION = 14960.00 ESTACION = 14980.00 ESTACION = 2+000.00 ESTACION = 2+010.00 ESTACION = 2+020.00
AREA CORTE = 0.12 AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 0.00 AREA CORTE = 0.00
AREA RELLENO = 13.68 AREA RELLENO = 18.24 AREA RELLENO = 40.42 AREA RELLENO = 62.09 AREA RELLENO = 50.82 AREA RELLENO = 36.01 AREA RELLENO = 16.93
VOL. CORTE = 10598.54 VOL. CORTE = 10599.74 VOL. CORTE = 10599.74 VOL. CORTE = 10599.74 VOL. CORTE = 10599.74 VOL. CORTE = 10599.74 VOL. CORTE = 10599.74
VOL. RELLENO = 4094.38 VOL. RELLENO = 4413.58 VOL. RELLENO = 5000.19 VOL. RELLENO = 6025.35 VOL. RELLENO = 7154.51 VOL. RELLENO = 7598.18 VOL. RELLENO = 7872.64
1448
//
1444 1444 1446 1446 1446 1446
/
1442, 1442 1442 1442 1444 1444 1444 1444
—
1438, 1438 1440 — | 1440 1440 1440 1442 1442 1442 / 1442
/
/ /
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//-/// /
1430 fﬁp-—— | 1430 1432 1432 1434 1434 1436 1438 1436 1436 1438 1438 1438 1438
//_’/_’,——_
1428 1428 1430 1430 1432 1432 1434 1434 1434 1434 1436 1436 1436 1436
1426’ 1426 1428 1428 1430 1430 1432 1432 1432 1432 1434 1434 1434 1434
ESTACION = 24030.00 ESTACION = 2+040.00 ESTACION = 24060.00 ESTACION = 24070.00 ESTACION = 2+080.00 ESTACION = 24090.00 ESTACION = 2+100.00
AREA CORTE = 0.02 AREA CORTE = 7.91 AREA CORTE = 27.30 AREA CORTE = 39.44 AREA CORTE = 52.10 AREA CORTE = 61.50 AREA CORTE = 62.24
AREA RELLENO = 2.01 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00
VOL. CORTE = 10599.83 VOL. CORTE = 10640.40 VOL. CORTE = 10992.53 VOL. CORTE = 11329.62 VOL. CORTE = 11793.55 VOL. CORTE = 12372.21 VOL. CORTE = 13005.94
VOL. RELLENO = 7968.01 VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.55
1460 1460 1462, 1462
1452 1452 1454 1454 1456 1456 1458 1458 1458 /1455 1460 1480
/ /
1448, 1448 1450 1450 1452 1452 1454 1454 1456 1456 1456 1456 1458 1458
/
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1442 / 1442 1444 1444 1446 1446 1448} / 1448 1450 1450 1450 / 1450 1452 1452
/ /
/
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1438! 1438 1440 1440 1442 1442 1 1444 1448 1448 1446 1446 1448 1448
ESTACION = 24120.00 ESTACION = 2+140.00 ESTACION = 24160.00 ESTACION = 24180.00 ESTACION = 2+4200.00 ESTACION = 2+4220.00 ESTACION = 2+4240.00
AREA CORTE = 39.85 AREA CORTE = 33.80 AREA CORTE = 33.43 AREA CORTE = 33.06 AREA CORTE = 27.84 AREA CORTE = 18.61 AREA CORTE = 11.97
AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.04
VOL. CORTE = 14035.77 VOL. CORTE = 14772.28 VOL. CORTE = 15444.57 VOL. CORTE = 16109.40 VOL. CORTE = 16718.34 VOL. CORTE = 17182.77 VOL. CORTE = 17488.52
VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.55 VOL. RELLENO = 7977.90
1466 1466 1468, 1468 1470 1470 1470 1470 1472, 1472 1472 / 1472
/
1462, 1462 1464 1464 1466 / 1466 1468 1468 1468 / 1468 1470 1470 1470| / 1470
/ /
1460 1460 1462 1462 1464 1464 1466 1466 1466 1466 1468 1468 1468 1468
L — Pa
(LR
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/ /
1452] 1452 1454 1454 1456] 1456 1458 1458 1458) 1458 1460) 1460 1460 1460
1450 1450 1452 1452 1454 1454 1456' 1456 1456 1456 1458 1458 1458 1458
ESTACION = 24260.00 ESTACION = 2+280.00 ESTACION = 24300.00 ESTACION = 24320.00 ESTACION = 2+4340.00 ESTACION = 24360.00 ESTACION = 2+380.00
AREA CORTE = 11.73 AREA CORTE = 16.66 AREA CORTE = 16.29 AREA CORTE = 13.78 AREA CORTE = 6.75 AREA CORTE = 2.87 AREA CORTE = 1.14
AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 0.00 AREA RELLENO = 1.83 AREA RELLENO = 6.17 AREA RELLENO = 10.90
VOL. CORTE = 17725.53 VOL. CORTE = 18009.42 VOL. CORTE = 18338.92 VOL. CORTE = 18639.63 VOL. CORTE = 18844.89 VOL. CORTE = 18941.08 VOL. CORTE = 18981.08
VOL. RELLENO = 7978.26 VOL. RELLENO = 7978.26 VOL. RELLENO = 7978.26 VOL. RELLENO = 7978.26 VOL. RELLENO = 7996.54 VOL. RELLENO = 8076.54 VOL. RELLENO = 8248.01
1474, 1474 1474, 1474 1476 1476 1478 1478 1480 1480 1484 1484
1472 1472 1472 1472 1474 1474 1476 1476 1478 1478 1482, 1482 /
/ / / 1482 1482
1470 1470 1470 1470 1472 / 1472 1474 1474 1478 1476 1480 / 1480 /
r “ = = 1480 1480
/‘:h LLULLLLL /flﬂ L—]
1468 == 1468 1468 : : : = 1468 1470 ! ! ! ! ! .'II 1470 1472 /l L 1472 1474 | 1474 1478 1478 1478 1478
e A AT Prcies i S
= i F pu = LY u
1466 .ﬂ : - 1466 1466 A ul;‘lﬂ—l’ 1466 1468 L : e 1468 1470 _JJ,”I;‘I: 1470 1472 A 1472 1476 pa 1476
CCCoTT /ﬁ&l— — /éﬁ— 1476 — 1476
1464 / 1464 1464 1464 1466 / 1466 1468 / 1468 1470 1470 1474 1474 1474 1474
1462 1482 1482 1462 1464 1464 1466 1486 1488 1468 1472 1472 1472] 1472
1460 1460 1460 1460 1462 1462 1464 1464 1466 1466 1470 1470 1470 1470
ESTACION = 2+390.00 ESTACION = 2+400.00 ESTACION = 2+420.00 ESTACION = 2+440.00 ESTACION = 2+460.00 ESTACION = 2+480.00 ESTACION = 24490 00
AREA CORTE = 0.94 AREA CORTE = 1.06 AREA CORTE = 1.37 AREA CORTE = 1.69 AREA CORTE = 3.09 AREA CORTE = 7.85 _
AREA CORTE = 10.95
AREA RELLENO = 11.45 AREA RELLENO = 10.83 AREA RELLENO = 9.64 AREA RELLENO = 8.37 AREA RELLENO = 4.37 AREA RELLENO = 0.65 AREA RELLENO = 0.1
VOL. CORTE = 18991.30 VOL. CORTE = 19001.27 VOL. CORTE = 19025.55 VOL. CORTE = 19056.12 VOL. CORTE = 19103.85 VOL. CORTE = 19213.21 VOL. CORTE = 19307.19
VOL. RELLENO = 8362.18 VOL. RELLENO = 8473.57 VOL. RELLENO = 8678.29 VOL. RELLENO = 8858.37 VOL. RELLENO = 8985.76 VOL. RELLENO = 9035.99 VOL. RELLENO = 9039.79
1486 1486
1484 1484 1484 1484 1486 1486
/ /
1482 1482 1482 1482 1484 1484 1486 1486 1488 1488 1490 1490 1492, 1492
1480 1480 1480 1480 1482 / 1482 1484 — 1484 1486 —— 1486 1488 1488 1490 | 1490
1478 1478 1478 1478 1480 o 1480 1482 1482 1484 1484 1486 1486 1488 1488
1476 — 1476 1476 — | 1476 1478 — | 1478 1480) // 1480 1482 1482 1484 1484 1486 1486
76 — 4
/
1474 1474 1474 1474 1476 1476 1478 1478 1480 1480 1482 1482 1484 1484
1472 1472 1472 1472 1474 1474 1476 1476 1478 1478 1480 1480 1482 1482

ESTACION = 2+500.00

AREA CORTE = 9.03
AREA RELLENO = 0.42
VOL. CORTE = 19404.67
VOL. RELLENO = 9042.64

ESTACION = 2+510.00

AREA CORTE = 6.36
AREA RELLENO = 1.10
VOL. CORTE = 19479.49
VOL. RELLENO = 9050.76

ESTACION = 2+520.00

AREA CORTE = 7.20
AREA RELLENO = 0.31
VOL. CORTE = 19545.41

VOL. RELLENO = 9058.28

ESTACION = 2+530.00

AREA CORTE = 12.92

AREA RELLENO = 0.00

VOL. CORTE = 19644.08
VOL. RELLENO = 9059.95

ESTACION = 2+540.00

AREA CORTE = 22.10

AREA RELLENO = 0.00

VOL. CORTE = 19816.95
VOL. RELLENO = 9059.95

ESTACION = 2+550.00

AREA CORTE = 32.39

AREA RELLENO = 0.00

VOL. CORTE = 20086.69
VOL. RELLENO = 9059.95

ESTACION = 2+560.00

AREA CORTE = 40.76

AREA RELLENO = 0.00

VOL. CORTE = 20450.91
VOL. RELLENO = 9059.95
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1500 1500 1504 1504 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
//
1498 1498 1502 1502 1502 1502 1502 1502 1504 1504 1504 1504 DISENO DE LA CARRETERA UBICADA ENTRE LOS TRAMOS
| /// 1| LAS ESTANCIAS - COLONIA GARCIA MORENO
1496 1496 1500 1500 1500 1500 1500 ' 1500 1502 — 1502 1502] : i i i S—— \ — 1502 Contenido: LAMINA:
}éﬁ _ 4 RN SECCIONES TRANSVERSALES
1494 1494 1498 1498 1498 1498 1498 1498 1500 e 1500 1500) e e 1500 8/9
L —1 AL CCL LI 4
P ] 1 i P
1492 1492 1496 1496 1496 1496 1496 1496 1498 1498 1498] 1498 Fscala: =
N / // AL ] scala: Fecha: DISENO:
| L 1:200 MARZ0/2017
1490 1490 1494 1494 1494 1494 1404 1494 1496 1496 1496 1496
Dibujé: Tutor:
1488 1488 1492 1492 1492 1492 1492 1492 1494/ 1494 1494/ 1494 Egda. CRISTINA ROBALINO Ing.Mg. ALEX LOPEZ Egda. CRISTINA ROBALINO
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