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RESUMEN EJECUTIVO

La elaboracion del presente Proyecto Técnico surge como respuesta a la necesidad
identificada de establecer una conexidn entre las comunidades rurales de Llangahua —
Silipo — Pinllopata localizadas entre las Provincias de Tungurahua y Cotopaxi,
reduciendo los tiempos de traslados y fomentando el desarrollo econémico y social de

las zonas intervenidas y sus alrededores.

En esta investigacion, se llevo a cabo el levantamiento de la faja topografica mediante
la extraccion de ortofotos con el uso de un dron, un estudio de trafico mediante un
conteo manual de vehiculos en la zona aledafia al proyecto, obteniendo para el afo
2043 un TPDA futuro= 94 veh/dia y un niimero de ejes equivalente de 80 833,
definiendo a la via como un camino vecinal de clase IV. El disenio geométrico se trazo
utilizando la normativa MTOP 2003 ecuatoriana y sugerencias de la DG-2014 peruana,
para el disefio del paquete estructural del pavimento se efectud el estudio de suelos
mediante ensayos de laboratorio resultando un CBR de disefio de 7.942 por ciento y
aplicando el Método AASHTO-93 se establecieron espesores de Scm para la carpeta
asfaltica, 15cm para la base granular clase 4 y 20cm para la subbase granular clase 3.
Adicionalmente, se integro la sefializacion horizontal y vertical sobre la via para

brindar seguridad y comodidad al usuario.

Finalmente, se elabord el presupuesto referencial del proyecto, estableciendo rubros,
volimenes de obra y especificaciones técnicas, proporcionando de esta manera una

comprension clara de los recursos necesarios para la ejecucion de la propuesta.

Palabras clave: Disefio Geométrico, Paquete Estructural, Estudio de Suelos, Trafico,

Presupuesto Referencial.
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ABSTRACT

The elaboration of the present Technical Project arises in response to the identified
need to establish a connection between the rural communities of Llangahua — Silipo —
Pinllopata located between the Provinces of Tungurahua and Cotopaxi, reducing travel
times, and promoting the economic and social development of the intervened areas

and their surroundings.

In this research, the topographic survey was carried out by extracting orthophotos
using a drone. A traffic study was conducted by manually counting vehicles in the area
adjacent to the project, obtaining a future TPDA of 94 vehicles/day and an equivalent
number of axles of 80,833 for the year 2043, defining the road as a Class IV local road.
The geometric design was drawn using Ecuadorian MTOP 2003 regulations and
suggestions from the Peruvian DG-2014. For the structural pavement design, a soil
study was conducted through laboratory tests, resulting in a design CBR of 7.942
percent. Applying the AASHTO-93 Method, thicknesses of S5cm for the asphalt layer,
15cm for granular base class 4, and 20cm for granular subbase class 3 were established.
Additionally, horizontal and vertical signage was integrated on the road to provide

safety and comfort to the user.

Finally, the indicative budget for the project was prepared, establishing items, work
volumes, and technical specifications, thus providing a clear understanding of the

resources needed for the proposal's execution.

Keywords: Geometric Design, Structural Package, Soil Study, Traffic, Indicative

Budget.
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CAPITULO
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos

El incremento demografico del pais que de la mano al creciente patio automotor
nacional ha exigido que la movilidad de las conexiones viales entre las ciudades o las
poblaciones sean de mayor fluidez y en el menor tiempo posible, por lo que ha llevado
a las Instituciones encargadas de este sector a la construccion de nuevas carreteras que
satisfagan estas necesidades y que cumplan eficazmente los factores de operabilidad,

seguridad y comodidad para sus usuarios.

Estas vias desempefian un papel fundamental en el progreso social y econdémico del
pais debido a que su funcion primordial de enlazar todo el territorio permite la
comercializacion de productos y servicios, el acceso general a la educacion y salud, la
integracion de nuevos sectores productivos y de generacion de empleo, entre otras
acciones de progreso, mejorando asi la calidad de vida de muchas zonas. Ecuador, en
los ultimos afios se ha convertido en un pais mas productivo gracias en gran parte a la
implementacién de nuevas rutas de comercio, nuevas redes viales que interconectan
rapidamente las regiones, los mercados con los centros de exportacion, etc., el

movimiento de servicios y bienes dinamizan la economia en todo el territorio. [1]

En el pais, ciertas zonas se encuentren alejadas y marginadas de las grandes urbes, por
lo cual la apertura de vias de diferente orden y funcionalidad efectuan un trabajo
crucial que facilita el acceso a ellas rompiendo de este modo su aislamiento,
permitiendo que estos sectores y comunidades se integren a la vida globalizada que

ofrecen las ciudades de forma local y regional. [2]

EIMTOP de Ecuador, a través del Plan Estratégico de Movilidad 2013 —2037, prioriza
distintos enfoques de modernizacion de toda la red del transporte nacional para la cual
busca: “potenciar la cohesion y equilibrio del territorio, facilitando la movilidad
interna del pais, incluida la integracion de las regiones especiales, minimizando el
impacto en el ambiente y asegurando la sostenibilidad del mismo en afios venideros”,
estos planteamientos tienen como finalidad el fortalecer las economias regionales y
brindar un soporte socioecondmico a las poblaciones remotas, siempre y cuando se

doten de obras civiles enfocadas a la construccion de nuevas carreteras. [3]



Guiandose en estas proyecciones, el MTOP ha generado una red vial estatal de
aproximadamente 44.000 km de longitud con distintos tipos de capa de rodadura
dependiendo del tipo de via, este sistema vial integra una red nacional compuesta por
redes primarias o secundarias y una red provincial dispuesta de una red terciaria o

vecinal. [4]

Dentro de esta ultima categorizacion, la provincia de Tungurahua cuenta con 871,75
Km de via construida que conecta asentamientos humanos a asentamientos humanos
y cabeceras parroquiales rurales a asentamientos humanos. [5] Mientras que por el
lado de la provincia de Cotopaxi contempla 1.684,3 Km de vias construidas que
conectan asentamientos humanos a asentamientos humanos y cabeceras parroquiales

rurales a asentamientos humanos. [6]

Evidentemente, para el cumplimiento de la planificacion a largo plazo de
modernizacion de la red de transporte nacional se deben sumar varias vias nuevas que
conecten a muchos sectores campesinos y productivos, ademas de hacerlos parte de
una red vial integral. Entre ellas se encaja la propuesta presentada en este Proyecto
Técnico, el disefio geométrico y de la estructura del pavimento de la via que uniré las
comunidades rurales de Llangahua — Silipo — Pinllopata, ubicadas en la interseccion
de la delimitacion provincial entre Tungurahua, Bolivar y Cotopaxi. En la actualidad,
no existe una via conformada técnicamente que brinde conexion directa entre estos
lugares proporcionando asi un transporte rapido y que adicionalmente facilite la
comunicacion hacia otros sectores cercanos de gran importancia como el Corazon,
Angamarca o Pangua, pese a que la provincia de Tungurahua forma parte fundamental

en el corredor interandino de vias provinciales.

Lo que si se puede hallar son aperturas peatonales (chaquifianes) por zonas con
pendientes muy pronunciadas o escasas carreteras en los alrededores, las mismas que
presentan un trazado antitécnico o incompleto, ademas de una superficie de rodadura
muy complicada e ineficaz con material granular no especificada lo que afecta
severamente a la mecanica de los vehiculos, muchas de estas rodean las montafnas
haciendo que su circulacion comprenda el empleo de tiempo innecesario, asi mismo,
el usuario tiene la incertidumbre sobre su seguridad debido a los constantes
desprendimientos de tierra a causa de las lluvias, catalogando a estas vias como

peligrosas para su recorrido. [7]



Estos sectores al encontrarse ubicados a mas de 3.000 m.s.n.m. su principal actividad
econdmica se basa en la agricultura y ganaderia, por ende, la apertura de esta via
facilitard la comercializacion de sus productos con mercados de consumo mucho mas
grandes y competitivos, fortaleciendo asi su desarrollando hacia un mejor estilo de
vida tal como lo resalta el Banco Interamericano de Desarrollo. [8] En el mismo
contexto, su elevacion hace considerar criterios técnicos especificos sobre el trazado
vial en montafia, Anibal Altamira establece prestar mas atencion en: “las
caracteristicas topograficas, las condiciones geologicas y geotécnicas de las rocas, la
distribucion y tipologia de la red de drenaje presente, el medioambiente y el paisaje

del entorno que rodea el area de influencia del proyecto”. [9]

Asi, también la gran demanda de calles y carreteras con condiciones estructurales
eficientes y de largos periodos de duracion ha requerido que se dé un desarrollo
completo en el disefio geométrico de vias, donde se priorice construir mayores
kilometros que deben ser cubiertos por el usuario en el menor tiempo posible haciendo

prevalecer los mejores estdndares en seguridad. [10]

Uniendo ambas consideraciones, se establecen los factores de mayor significancia, uno
de ellos el elemento topografico, que gracias a la constante innovacion tecnolégica en
los procedimientos para establecer las posiciones relativas y precisas de los puntos
sobre la superficie de la tierra ha permitido el levantamiento topografico de muchos
lugares remotos y aislados. El método mds utilizado en la actualidad es la
fotogrametria, que, mediante fotografias tomadas con camaras especiales o sensores
instalados en aviones o drones, y apoyados sobre puntos visibles localizados en la
superficie por triangulacion, generan mapas de terrenos topograficos con superficies
estrelladas y de dificil acceso de forma més rdpida y precisa. En base a estos, se
generan curvas de nivel indispensables en la construccion de cualquier obra civil como

las carreteras. [11]

Del mismo modo, existen otros elementos a tomar en cuenta como el volumen de
trafico proyectado y el célculo de la velocidad de disefo, la tipologia de las carreteras
y su funcionamiento y sobre todo la estructura del pavimento que se pretende
implementar. [12] En la actualidad el pavimento flexible que se compone de un
revestimiento asféltico sobre una doble capa de material granular es el mayormente

utilizado por su economia, debido a que es mdas accesible y rinde més por metro



cuadrado de colocacidon, aunque su desventaja recae sobre la necesidad de un
manteamiento regular. [13] Ademas, se debe de tomar en consideracion la
implementacion de obras de drenaje, imprescindibles para el vaciado y escurrimiento
inmediato de agua lluvia mediante cuentas o alcantarillas. El conjunto de todos estos
procedimientos define el disefio de una carretera, que se establece geométricamente

por el trazado de su eje en planta y en perfil, y su trazado de seccion transversal. [14]

Un proyecto vial debido a su exigencia debe de cumplir los maximos estandares a un
costo minimo, sin embargo, estas limitaciones en el presupuesto sacrifican ciertos
aspectos en favor de otros relacionados a la geografia, estrategia e incluso politica. La
ejecucion de un proyecto vial comprende tres fases: la prefactibilidad, la factibilidad y
el disefio respectivo, cada una de estas fases poseen actividades y requerimientos
especificos que en su conjunto generan el disefio integral de la via y denotan su costo
total. [15] Con un buen trazado horizontal y vertical, la apertura de vias por zonas
montafiosas no limita su presupuesto debido a que se opta por aprovechar todos los
recursos existentes en el lugar, tal es el caso de los cortes de tierra excesivos que son
reutilizados como volumen de relleno en las areas que segun al disefio lo necesitan,
minorando de esta forma en cierta medida los costes de transporte y movimiento de

tierras que resultan ser muy costosos. [16]

Pues bien, tomando en cuentas todos criterios y las precisiones técnicas mencionadas,
la apertura de esta propuesta vial brindard informacién de suma importancia al
Gobierno Provincial de Tungurahua, Bolivar y Cotopaxi en cuanto a la factibilidad de
la construccion de esta, fortaleciendo el progreso los sectores inmiscuidos y dotando a
la provincia de Tungurahua luego de varios afios de espera una conexion mas eficaz

con el subtrdpico ecuatoriano.



1.2 Objetivos

1.2.1

1.2.2

Objetivo General

Realizar el disefio geométrico y del pavimento de la via Llangahua — Silipo —
Pinllopata pertenecientes a las provincias de Tungurahua y Cotopaxi en el

tramo Km 4+000 — 8+000.
Objetivos Especificos

Desarrollar las actividades de campo referentes al levantamiento de la faja
topogréfica, el estudio de trafico y extraccion de muestras para la ejecucion de

ensayos de laboratorio.

Establecer el disefio geométrico y de la estructura del pavimento definitivo de

la via.

Elaborar el presupuesto referencial de la obra civil.



CAPITULO 11
METODOLOGIA

El presente proyecto técnico se dividio en cuatro fases: preliminarmente se ubico el
proyecto y se explican los motivos por los cuales se realiza el trabajo de investigacion,
posteriormente se ejecutd el desarrollo de las actividades de campo referentes al
levantamiento de la faja topografica, el estudio de trafico y extraccion de muestras para
la ejecucion de ensayos de laboratorio, en tercer lugar, se establecido el disefio
geométrico y de la estructura del pavimento definitivo de la via, incluyendo obras
complementarias como la sefializacion horizontal y vertical, y finalmente, se elabor6

el presupuesto referencial de la obra civil.

A continuacion, se describen los Materiales especializados y Métodos que fueron
utilizados en dichas fases conforme lo establecen las normativas INEN y ASTM. Cabe
mencionar que los materiales de los ensayos fueron proporcionados por el Laboratorio
de Mecanica de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil en la Universidad Técnica de

Ambato.
2.1 Materiales

En el levantamiento de la faja topografica se utilizo6 el equipo de precision GPS RTK
(Anexo A8), que se compone de una estacion base marca EFIX — F4 F7, un Rover
EFIX — 180, una controladora inalambrica para GPS marca EFIX — H3 Plus Software
Survx 4, un tripié con plato nivelante y plomada 6ptica marca EFIX — GST103 y un
baston telescopico marca Leica, ademas de estacas, combo y pintura, para establecer
los puntos de control sobre el terreno. Consecutivamente, se dispuso del uso de un
dron marca DJI Mavic 3 Pro (Anexo A9), para el sobrevuelo sobre el area delimitada,
y se uso el Software Agisoft Metashape Professional version 2023 para la
representacion georreferenciada de las ortofotos y los puntos extraidos con el fin de
generar la superficie de trabajo exportdndolo hacia el Autodesk Civil 3D. Por otra
parte, en el estudio de trafico fue necesario el empleo de un celular (Anexo A10), como

también de un Software Ingenieril especializado para el registro de datos.

En segundo lugar, para el Disefio Geométrico y de la estructura del pavimento de la
via se empled un ordenador portatil Marca HP Core 15 11va (Anexo A11), inicialmente

para el trazado vial se aprovecho del Software Autodesk Civil 3D version 2023 con



acceso estudiantil y en funcion del perfil longitudinal trazado, se procedié a la
extraccion de muestras de suelo, el cual se tuvo que valer del uso de herramienta
menor, tales como; una barra, un azadon, palas, lonas o sacos, baldes, asi como de un

flexémetro marca Stanley (Anexo A12) de Sm de longitud.

Aqui es importante exteriorizar los equipos y materiales usados en los ensayos de
laboratorio ejecutados, en principio para Granulometria se empled un juego de tamices
metalicos redondos (#4, #8, #10, #16, #30, #40, #50, #60, #100, #200) mas fuente con
tapa marca Standard (Anexo A13), y una agitadora/tamizadora eléctrica marca
Controls — D407 (Anexo A14), ademas de una balanza electronica marca Gramera —
THS500 de 1500gr de capacidad. En los Limites de Atterberg se dispuso para la
ejecucion del Limite Liquido la utilizacion de la Copa de Casagrande marca Humboldt
— H4226, (Anexo A15), un ranurador, una espatula, un mortero de porcelana y una
balanza electronica marca Gramera — TH500 de 300gr de capacidad, mientras que para
el Limite Plastico se necesitd adicionalmente de un portaobjetos de cristal. Asi mismo,
para los ensayos correspondientes al Proctor Modificado Tipo B y California Bearing
Ratio (CBR) se hizo uso de moldes de compactacion con collarin y retorta (Anexo
A16), de un martillo de 10Ib estandarizado (Anexo A17), un palustre, un enrasador,
una probeta de 1000ml graduada, pesas, calibrador y dial, una balanza electronica
marca Gramera — TH500 de 10000gr de capacidad y la prensa CBR Multispeed marca
Humboldt (Anexo A18). El empleo del horno en 110°C marca Memmert — GmbH,
(Anexo A19), y de los recipientes metalicos (Anexo A20) que fueron consecutivos en

todos los ensayos mismo caso que la balanza electronica (Anexo A21).

En cuanto se refiere al disefio de la estructura del pavimento flexible, en éste se empled

el software libre Ecuacion AASHTO 93.

Por ultimo, para la elaboracion del presupuesto referencial de la obra civil se manejo

el programa Excel version Microsoft 365.
2.2 Métodos

Como se menciond, el presente proyecto técnico consta de cuatro fases que
contemplan la utilizacion de medios bibliograficos como normas técnicas, informes,
libros, articulos cientificos, trabajos de investigacion de pregrado y posgrado, asi
también de otros medios digitales de informacion como revistas, blogs, boletines

informativos, etc.



2.2.1 FASE PRELIMINAR: Definicion del proyecto

De forma inicial, mediante una investigacién exploratoria en campo, se realizé un
recorrido acompanado con representantes del Consejo Provincial de Tungurahua,
Cotopaxi y autoridades del canton Pangua. En esta visita técnica se constatd la
ubicacion del proyecto sobre los limites provinciales de Tungurahua — Bolivar —
Cotopaxi, teniendo como origen el sector de Llangahua perteneciente a la parroquia
rural de San Fernando en Ambato, mientras que el destino planificado se establecio en

el sector de Silipo perteneciente al canton Pujili.

Ademas, se visualizo las caracteristicas de la zona referentes a su relieve que a primera
impresion se estableci6 como montafosa a escarpada, la vegetacion conformada
mayoritariamente por extensas areas de pajonales y reducidas areas de bosque, también
se observaron ojos de agua y cruces hidraulicos, la escasa existencia de viviendas y los
espacios dedicados a la produccién agricola y ganadera, en el aspecto del clima se

constatd que las precipitaciones no son muy frecuentes.

La razén por la que se desarrolla este proyecto técnico es para conectar la provincia de
Tungurahua de forma directa con el subtropico ecuatoriano mediante una red
interandina en conjunto con la provincia de Cotopaxi, una solucion geométrica para el
trazado de la via se da al unir las comunidades rurales de LLangahua — Silipo —
Pinllopata debido a que el lugar se considera como probablemente factible por su
relieve y tipo de suelo, debido a que otras zonas cercanas presentan superficies
altamente estrelladas y con condiciones climdticas drésticas que complican las

propiedades mecénicas del suelo.
2.2.2 FASE I: Actividades de campo

En este apartado se realizd una investigacion de campo, pues esta implica la
recoleccion de datos in situ, como la extraccion de los puntos georreferenciados, el
conteo vehicular y la obtencion de muestras de suelo para su respectivo ensayo de

laboratorio.

2.2.2.1 Levantamiento topografico

En principio se debe entender que la topografia es la ciencia que estudia el conjunto
de procedimientos para establecer las posiciones relativas y precisas (no exactas) de

los puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de la combinacion de medidas
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segun tres elementos del espacio: distancia, elevacion y direccion. Para que todo esto
se lleve a cabo se debe realizar un “levantamiento topografico”, que es el conjunto de
operaciones que determinan las posiciones de los puntos mediante un Sistema de
Coordenadas Georreferenciadas, como es el sistema UTM, sus pertinentes calculos y
su representacion en un plano topografico a escala. El Ecuador continental se
encuentra ubicado en dos zonas, la 17 Sur y 18 Norte, debido a que pertenece a dos

hemisferios, otro caso es la region insular de las islas Galapagos. [11]

Para el levantamiento topografico existen varios métodos empleados, uno de ellos es
la fotogrametria, que, mediante fotografias tomadas con cdmaras especiales o sensores
instalados en drones, y apoyados sobre puntos visibles localizados en la superficie por
triangulacion, generan mapas de terrenos topograficos de forma mas rapida y precisa.
Los puntos de tierra son colocados de manera tradicional, es decir, con el uso del Real
Time Kinematic (RTK) proporcionando correcciones en tiempo real con exactitud

submétrica de los puntos de control. [17]

El empalme de los puntos con la misma altura o elevacion se denomina curvas de nivel,
que al interpretarse en los planos ayudan a reconocer las diferencias de altura y los
accidentes geograficos existentes en el terreno, indispensables en la construccion de

cualquier obra civil como la carretera propuesta en este proyecto técnico. [18]

Por consiguiente, y siguiendo una metodologia exploratoria se efectuo un recorrido
por la ruta del proyecto para fijar los puntos de referencia y definir la extension de la
faja topografica en la superficie, con esto se desarroll6 el levantamiento topografico

utilizando el dron y empleando el siguiente procedimiento:

= Marcar un punto de partida inicial utilizando las estacas y la pintura, y con la
ayuda del RTK georreferenciarlo y enlazar la sefial con el dron mediante los

bancos de nivel (BN).

» Colocar los puntos de referencia adicionales a una distancia de 1000m a partir
del punto inicial, estas deben ser marcados de la misma manera con pintura y

una estaca para un buen cotejamiento con el dron.

= Realizar la ruta de sobrevuelo del dron por tramos debido a que las baterias y
el alcance de este no pueden cubrir grandes extensiones, considerando la

complejidad del lugar como sus condiciones climaticas.



» Tomar una faja topografica de 100m de ancho, partiendo desde el alineamiento

de la linea de ceros a 50m por lado.

= Exportar las ortofotos capturadas por el dron y los puntos de control del RTK
para su respectiva correccion y despliegue de curvas de nivel utilizando el

software Agisoft Metashape Professional y Autodesk Civil 3D.
2.2.2.2 Estudio de trafico

El trafico promedio diario anual TPDA, es la unidad de medida del trafico de una
carretera y para su calculo se debe de tomar en cuenta varios criterios como: las
observaciones de campo dentro de las cuales se deben realizar conteos vehiculares con
el fin de saber el volumen existente de vehiculos como de su clasificacion, donde estos
pueden ser livianos, buses y camiones; los tipos de conteo que pueden ser manuales o
automaticos; el periodo de observacion en base a aforos cortos, largos o continuos y
finalmente, los factores de variaciéon que correlacionan las observaciones actuales y

puntuales de trafico con datos estadisticos anteriores. [19]

Para el conteo vehicular el MTOP sugiere utilizar un aforo largo de por lo menos 7
dias si se cuenta con informacion de estaciones permanentes cercanas al area de
estudio como puntos de peaje, estaciones de servicio, etc. que ayuden a ajustar el
registro estadistico del flujo vehicular mediante factores de variacion. Como no es
usual ni practico contar con estaciones de conteo permanente en todas las rutas se
puede utilizar un aforo corto de 4 dias incluyendo fines de semana, siempre y cuando
se conozcan los periodos semanales mas representativos con el objeto de tomar en
cuenta las variaciones estacionales méaximas y minimas. [20] Gracias a los datos
recopilados de los habitantes de las localidades cercanas al proyecto sobre los dias de
maxima afluencia de vehiculos y sobre todo a que no se cuenta con ninguna estacion

permanente de conteo proxima, se optd por un aforo corto.

Utilizando un método cuantitativo para definir la cantidad de vehiculos y cualitativo
para considerar su tipo, se realizd un conteo manual del flujo vehicular en base a las

siguientes actividades:

» Definir la estacién de conteo vehicular en una via aledafia al lugar donde se

desarrolla el proyecto.
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» Contabilizar y clasificar la cantidad de vehiculos que transitan por ambas
direcciones de la via durante los 4 dias de estudio, con periodos de observacion

de 12 horas al dia (6h00 — 18h00) en intervalos de 15 minutos.
= Tabular los datos obtenidos en una plantilla Excel programada.

Figura 1. Rubrica para el conteo de trafico vehicular
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45-00
00-15
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00-15
15-30
30-45
45-00
00-15
15-30
30-45
45-00

Autor: Autoria propia

El TPDA es el indicativo del flujo vehicular diario que corresponde a un afio calendario
y se calcula mediante los factores de variacion de trafico, al no contar con dicha
informacion, el MTOP sugiere como alternativa el método de la trigésima hora

(302V2hora) de disefio.

Este método se compone de la variacion del volumen de transito en la hora de maxima

demanda diaria.
2.2.1.2.1. Factor de la hora de maxima demanda, FHMP

No siempre la frecuencia del flujo vehicular se mantiene constante durante toda una
hora, por ende, existen periodos cortos dentro de este tiempo con tasas de flujo mucho
mayores a las que representan a la hora misma. Para su respectivo calculo, se requiere

del factor de la hora de maxima demanda que es la relacion entre el volumen horario
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de maxima demanda y el volumen méaximo que se presenta durante un periodo dado

dentro de dicha hora. [21]

VHMD

FHMD =
N * Qmax

(ecuacion 2.1)

Donde:
FHMD: factor de la hora de méxima demanda
VHMD: volumen horario de maxima demanda
N: ntimero de periodos durante la hora de maxima demanda (4 periodos de 15min)
Qmax: flujo maximo vehicular en dicha hora maxima

El FHMD representa las caracteristicas del flujo de transito en periodos maximos e
indica la forma de cdmo se distribuye los flujos méximos dentro de la hora, su mayor
valor es 1 que denota una distribucion uniforme. Valores menores a 1 exteriorizan

concentraciones de flujos maximos en periodos cortos dentro de la hora analizada.
2.2.1.2.2. Trafico Promedio Diario Anual, TPDA

La relacion entre el volumen horario de proyecto y el transito promedio diario anual
se da mediante la curva de la Figura 2, que indica la variacién de los volumenes de

transito horario durante el afio.

Figura 2. Relacion entre los voliimenes horarios mas altos del afio y el

transito promedio diario anual
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Autor: Ingenieria de transito, fundamentos y aplicaciones, 2018

Estas curvas también establecen los volumenes de transito horario en una carretera
durante el afio, es decir, representan el mismo volumen de transito que ocurre durante
un namero relativamente pequefio de horas, correlacionando de esta manera el VHP

de forma directamente proporcional al FHMD e inversamente proporcional al valor k.

El valor k, representa la relacion entre el volumen de la 30?V?hora maxima
seleccionada y el TPDA del aiio proyecto, sus valores recomendados en base a la zona

del proyecto se establecen en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores de k segtin la zona

ZONA Valor k
Rural 15%
Urbana 10%

Autor: Ingenieria de transito, fundamentos y aplicaciones, 2018

De acuerdo con lo anterior en los proyectos de carreteras, el TPDA para el afio de
proyecto se define en funcién del volumen horario de proyecto y se expresa como:

VHP « FHMD

TPDA =
k

(ecuacion 2.2)

Donde:
TPDA: trafico promedio diario anual
VHP: volumen horario de proyecto correspondiente a la hora de estudio
FHP: factor horario de proyecto
k: relacion entre el volumen de la hora méxima y el trafico estimado

2.2.1.2.3. Trafico actual, Ta

El trafico actual se compone del trafico existente mas otros tipos de trafico, como; el
desviado, este es aquel atraido desde otras carreteras o medios de transporte con el fin
de ahorrar tiempos de circulacion, acortar distancias y costos. El trafico generado, que
se constituye por el nimero de viajes que se efectiian si la carretera presenta las
mejores condiciones de circulacion, seguridad y comodidad; y finalmente el trafico
desarrollado, que se produce por incorporacion de nuevas areas de produccion de las

zonas localizadas en el area de influencia de la carretera. [19]
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Tabla 2. Porcentajes de TPDA para el trafico actual

TIPOS DE TRAFICO PORCENTAJE DEL TPDA
Trafico atraido, Tat 10%
Tréfico generado, TG 20%
Trafico desarrollado, TD 5%

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003
Por ende, el trafico actual se expresa como:

Ta = Tat+ TG + TD

(ecuacion 2.3)

Donde:
Ta: trafico actual
Tat: trafico atraido
TG: trafico generado
TD: trafico desarrollado

2.2.1.2.4. Trafico futuro, TPDAf

Ademas, para el disefio se debe de considerar el Trafico Futuro que se deriva del flujo

de trafico actual y su aumento esperado en un periodo de disefio elegido. [22]
TPDAyuuro = Ta * (1 + i)P

(ecuacion 2.4)

Donde:
Ta: trafico actual
i: tasa de crecimiento del trafico
n: numero de afios proyectados

Tabla 3. Tasa de crecimiento de trafico

TASAS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO [%]
TIPOS DE VEHICULOS
PERIODO Livianos Buses Camiones
2010 —2015 4.47 2.22 2.18
2015 —2020 3.97 1.97 1.94
2020 — 2025 3.57 1.79 1.74
2025 — 2030 3.25 1.78 1.58
2030 — 2040 3.25 1.62 1.58

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003
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El periodo de disefio se basa en una prediccion de trafico a 15 o 20 afios, por otro lado,
en caso de no contar con informacion estadistica, las proyecciones se harian en base a

la tasa de crecimiento demografico o al consumo de combustible. [19]
2.2.1.2.5. Numero de ejes equivalentes, W18

Se obtiene de los porcentajes de tipos de vehiculos que conforman la composicion del
del trafico, los mismos que se proceden a convertirlos en ejes de carga equivalente. Se
transforma los diferentes tipos de ejes que circulan por la via de estudio (buses y
camiones) en un sistema estandarizado de ejes simples, para la variable de carga se
utiliza los pesos sugeridos por la NEVI-12 en la Figura 3 o cualquier otro sistema de

pesaje vehicular adecuado. [23]

Figura 3. Pesos y dimensiones de vehiculos motorizados

CUADRO DEMOST RATIVOS DETIPO DE VEHICULDS MOTORIZADOS REMOLQUES ¥ SEMIREMOLQUES

PESC LOCWGITUDES

DISTRIBU CION MAXIMA DE MAXIMO  MAXIMAS PERMITIDAS
CARGA POR EIE PERMITIZO {metros)

{Tos.] e Andic Ao

2D “Mp'gg‘uﬁf)ﬂs 7 |50 [260 300
2DA Cﬂg:fﬁésﬂﬁ 10 7,5 | 2,60 | 3,50
208 CAMMEY 08 2 I 18 |1220 2,60 | 410
A CAMION DE 3 EJES 27 12,20 | 2,60 | 410
4c CAMIGN DE 4 EIES 31 1220 | 2,60 | 4,10

Autor: Norma para estudios y disefos viales, NEVI — 12 (A)

Se debe tomar en cuenta que el tipo de eje y su peso influyen directamente en el

comportamiento del pavimento.
2.2.1.2.5.1. Factor de daiio del pavimento, FD

Este parametro indica el dafio que se producird en el pavimento durante su vida util
debido a los valores de carga inducida por el transito vehicular convertidos a un eje

simple de 18001b.
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Tabla 4.

Factores de dafio segun el tipo de vehiculo

TIPO SIMPLE SIMPLE | TANDEM | TRIDEM | FACTOR
DE DOBLE DE
VEHICULO | Ton | ,P\*| To | /P \*| Ton | ,P\4 Ton | /P\4% DANO

s = e | E &

BUS 4 1 0,13 | 8 | 0091 1,04
2D 3 0,04 0,17

4 | 0,3

2DA 3 004 | 7 | 053 0,57
2DB 7 0,04 | 11 | 3,24 4,51
3A 7 1,27 20 | 3,16 4,43
4C 7 1,27 24 | 1,19 2,46
382 7 1,27 20 | 6,32 7,59
383 7 1,27 20 | 3,16 | 24 | 1,19 5,62

Autor: Guia para el disefo de la estructura del pavimento, AASHTO 93

2.2.1.2.5.2. Factor de distribucion por direccion, Dd

Este factor se determina de acuerdo con el nimero de carriles en ambas direcciones

que contempla la via.

Tabla 5. Factor de distribucion por direccion
NUMERO DE CARRILES | PORCENTAJE DEL W18 EN
EN AMBAS DIRECCIONES EL CARRIL DE DISENO
2 50%
4 45%
6 0 mas 40%

Autor: Guia para el disefo de la estructura del pavimento, AASHTO 93

2.2.1.2.5.3. Factor de distribucion por carril, D¢

Este factor se determina de acuerdo con el niimero de carriles que tiene cada sentido

que compone la via.

Tabla 6. Factor de distribucion por carril
NUMERO DE CARRILES | PORCENTAJE DEL W18 EN
EN UNA DIRECCION EL CARRIL DE DISENO
1 100%

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

Autor: Guia para el disefo de la estructura del pavimento, AASHTO 93
2.2.1.2.5.4. Ejes de carga equivalente
Se basa en las siguientes ecuaciones consecutivas para su calculo:

= W18 parcial

W18parciaL = [(TPDAgysgs * FDpysgs) + (TPDA,p * FD,p) + (TPDA;pa * FDypa) + -

* 365

(ecuacion 2.5)

Donde:
W g: nimero de ejes equivalentes
TPDA ehiculos: trafico promedio diario anual correspondiente a cada tipo de
vehiculo
FD: factor de dafio correspondiente a cada tipo de vehiculo

= W18 acumulado

W18scumurapo = W18parciaL anTerIOR + W18parciaL AcTUAL
(ecuacion 2.6)

Donde:
W; g: nimero de ejes equivalentes acumulado
W18parciaL: nimero de ejes equivalentes parcial de afio anterior
W18, c1uaL: numero de ejes equivalentes parcial de presente afio

* W18 por sentido
W18por sentipo = W18acumurano * Dd
(ecuacion 2.7)

Donde:
W18p0r senTipo: NUMero de ejes equivalentes por sentido de la via
W18 ,cumuLapo: numero de ejes equivalentes acumulado
Dd: factor de distribucion por direccion

= W18 carril de diseno

W18arriL pE pisefo = W18por senTipo * D¢

(ecuacion 2.8)
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Donde:
W18 arriL pE DISERO: NUMero de ejes equivalentes de disefio
W18p0r senTipo: NUmMero de ejes equivalentes por sentido de la via
Dc: factor de distribucion por carril

El W18 de carril de disefio es el eje equivalente requerido en el disefio de pavimentos.
2.2.2.3 Ensayos de laboratorio

Se hizo uso del método experimental para la recopilacion, obtencidn e interpretacion
de datos, asi también como el empleo del método cuantitativo para la medicion de las

muestras de suelos.

A continuacion, en la Tabla 7 se exteriorizan los ensayos efectuados con respectivas
normas de sustentacion que indican los procedimientos experimentales bajo los cuales

deben ser ejecutados.

Tabla 7. Ensayos de laboratorio ejecutados

ENSAYOS NORMATIVA
Extraccion de muestras NTE INEN 686 — ASTM D420
Granulometria NTE INEN 696:2011 — ASTM D421
Limite Liquido NTE INEN 691 — ASTM D4318
Limite Plastico NTE INEN 692 — ASTM D4318
Proctor Modificado AASHTO T180 — ASTM D1557
Relacion de Soporte de California (CBR) ASTM D1883

Autor: Autoria propia
2.2.1.3.1. Extraccion de muestras

La extraccion de muestras de suelo se sustenta en la normativa NTE INEN 686 y
ASTM D420, las cuales indican la manera de realizacion de las calicatas. Las calicatas
fueron hechas considerando las areas de corte, relleno y de interseccion entre estas que
representa a la subrasante, las cuales se exteriorizan el perfil longitudinal del Disefio
Geométrico de la via. La norma infiere que si el terreno presenta condiciones
topograficas similares o estratos no cambiantes a lo largo de los tramos se puede
considerar una sola calicata para distancias considerables. [24] Ademads, expone el

siguiente procedimiento de ejecucion:
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e Replantear en el alineamiento del terreno los puntos pertenecientes al suelo
utilizado para corte, relleno y subrasante de donde se deben obtener las

muestras representativas.
e Retirar de 20 a 30 cm de capa vegetal en cada calicata.

e Realizar la excavacion del pozo a cielo abierto con dimensiones de Im x Im x

1.20m de profundidad.

e Tomar muestras representativas de suelo con un peso aproximado de 50

kilogramos por cada calicata.

e Transportar las muestras de suelo en sacos con su respectiva identificacion
hacia los laboratorios, para identificar y determinar sus propiedades fisicas y

mecanicas.
2.2.1.3.2. Granulometria

El ensayo de granulometria es el procedimiento mecanico manual que separa las
particulas constitutivas de una muestra de suelo en tamafios especificos, de tal manera
que se puedan conocer los pesos que cada tamafio especifico aporta al peso total del
agregado y estos se expresan como porcentajes retenidos, de forma parcial o
acumulada. Para esta division de tamafios se hace uso de mallas redondas con

diferentes aberturas normadas. [25]

Se procedid en primer lugar a pesar una cantidad de 1000 gr de suelo, posteriormente
se colocaron todos los tamices necesarios en orden descendente en abertura de malla;
#4, #8, #10, #16, #30, #40, #50, #60, #100, #200 y la fuente. Desde la parte superior
se coloco la cantidad de suelo pesado llevando el juego de tamices hacia la maquina
tamizadora para que sea agitada durante un periodo controlado de 10 minutos.
Finalmente, se extraen los pesos de materia retenido en cada malla incluida la fuente,
con estos datos se procede a realizar la curva granulométrica en una escala
semilogaritmica. De tal modo que este procedimiento se realizdo por cada calicata

tomada.

Al cumplir con este ensayo se constatd el coeficiente de curvatura que determina la

graduacion del material, en base a la siguiente expresion.
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(ecuacion 2.9)

Donde:
Cc: coeficiente de curvatura
D;: didmetro efectivo
D3,: diametro equiparable
Dgo: didmetro dimensional

Cuando 1 < Cc < 3 los suelos se encuentran bien graduados, mientras que si Cc >

36 Cc < 1, los suelos se consideran mal graduados. [26]

Figura 4. Curva granulométrica
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Autor: Fundamentos de mecanica de suelos, 2005
2.2.1.3.3. Limites de Atterberg

El ensayo de limites de consistencia determina la condicion fisica de la mezcla de
suelos finos y agua, y se obtiene como resultado el comportamiento y las propiedades
plasticas de los suelos arcillosos y limosos. Al variar el contenido de humedad en la
masa de suelo fino este cambia su estado, por ende, su consistencia y resistencia se

alteran. [27]

El Limite Liquido (LL) se define como la humedad necesaria que se requiere para

llenar los huecos de una muestra de suelo que ha perdido agua o se ha desecado. Este
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estado de consistencia se realiza tomando aproximadamente 200gr de suelo que pasa
el tamiz N°40, colocandola sobre un mortero con adicion de agua, homogenizandola
hasta obtener una consistencia plastica, con la ayuda de una espatula se la introduce
en la Copa de Casagrande donde apoyado de un ranurador se corta la masa por el
centro para que el contenido de humedad establecido logre que las dos mitades de la
pasta de suelo se unan en una longitud de 12mm al golpearse la copa en rangos de 0 —
15, 15 — 30, 30 — 45 y 45 — 60 golpes. Posteriormente, se extraen dos muestras

pequeias de la pasta para pesarlos y obtener contenidos de humedad. [28]

El Limite Plastico (LP) establece la humedad mas baja con el cual el suelo permanece
en estado plastico, mejor dicho, el momento en el que se produce el cambio del estado

plastico a un estado semisoélido disgregante. [29]

Utilizando la misma pasta generada en el anterior limite de consistencia, se procede a
moldear cilindros de 3mm de didmetro y Scm de largo, rodando los mismos entre los
dedos de la mano y la superficie lisa del portaobjetos, hasta que estos empiecen a
resquebrajarse. Se efectuaron cinco rollos por muestra, que fueron pesados para

calcular sus contenidos de humedad.

El indice de Plasticidad (IP) denota aquel intervalo de humedad donde el suelo se

conserva plastico, siendo elevado su valor cuando mas plastico es la muestra.
IP=LL—-LP
(ecuacion 2.10)

Donde:

IP: indice de plasticidad

LL: limite liquido

LP: limite plastico
En base al analisis granulométrico y los resultados de los limites de consistencia, se
puede determinar la tipologia de los suelos en base a la clasificacion AASHTO en [30],

dividiendo las muestras en gravas, arenas, limos y/o arcillas, como se muestra en la

Tabla 8.
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Tabla 8. Clasificacion AASHTO de los suelos

Clasificacion Materiales li ill as del
Materiales granulares 35% o menos pasan la malla 200 steriales limosos y arclllosos mds de

General 35% pasa la malla No 200
A-1 A-2 A-7
Grupos A-3 A-4 A-5 A-6
A-1-a a-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 | A-7-6

Andlisis por mallas. | 10 | 50 Max
%quepasalamalla | 40 | 30Max  50Max | 51 Min

No 200 | 15Max  25Max | 10Max 35Max 35Max 35Max 35Max | 36Min 36 Min | 36 Min | 36 Min | 36 Min
Caracteristicadela ) 40 Max 41Min  40Max 41 Min | 40Max 41 Min | 40 Max | 41 Min | 41 Min
fraccién que pasa la
malla 40 LP | 6Max  6Max NP 10Max 10Max 11Min 11 Min | 10Max 10Max | 11 Min | 12 Min | 11 Min
indice de grupo 0 0 0 0 AMax 8Max A4Max | 8Max 12 Max | 16 Max | 20 Max | 20 Max
Tipo usual de materiales | pioqra Grava Arenal Arena  Arenalimosa o arcillosa, arena | Suelos limosos Suelos arcillosos
CUnStitUYEntES
Comportamiento general EXELENTE A BUENO ACEPTABLE A MALO
como subbase

Nota: En la divisidn A-7, cuando IP > 30, el grupo A-7-5. Si el IP < 30 el grupo es A-7-6
Autor: Fundamentos de mecanica de suelos, 2005
2.2.1.3.4. Proctor Modificado Tipo B

Este ensayo describe el procedimiento de la determinacion de la relacion entre el
contenido de humedad 6ptimo y la densidad maxima seca de la muestra representativa
de suelo compactado en un molde de tamafio establecido; 152.40 mm (6in) de
diametro, con un piston de 454 Kg (10lb) que cae de una altura de 457 mm (18in). El
material de suelo utilizado es aquel que pasa el tamiz de 4,75mm (N°4) que se
distribuye de forma equitativa en 5 capas dentro del molde para ser compactado a ritmo
de 56 golpes por capa. [31] Este ensayo disminuye al méximo los vacios entre
particulas ya sea de agua y aire dentro de la muestra de suelo para poder lograr una

mayor capacidad de soporte.

Se utilizaron 6000gr de material seco que pas6 el tamiz N°4, el cual se lo colocé dentro
de una bandeja metalica y se le afiadié diferentes porcentajes de agua, en rangos de
3%, se homogeneizd la mezcla y se la aliso en la superficie de la bandeja, con la ayuda
de un palustre se dividio €sta en 5 partes iguales que se fueron colocando por capas en
el molde para que fueran compactadas al dejar caer el martillo. Luego, se pes6 el molde
sin el collarin, se dispuso la extracciéon de dos muestras de suelo compactado de la

parte superior e inferior del molde para la determinacioén de contenidos de humedad.

Este proceso se realiz6 en cuatro instancias variando el porcentaje de humedad afiadida
en la mezcla. Con los datos obtenidos se puede graficar la curva de compactacion y

determinar el punto méximo de densidad seca y humedad optima.
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2.2.1.3.5. Relacion de Soporte de California, CBR

El CBR determina la resistencia al esfuerzo cortante de una muestra de suelo bajo
condiciones determinadas de humedad y densidad controladas, y sirve para poder
evaluar la calidad del terreno para una subrasante, sub — base y base en el estudio de
pavimentos. [32] Los porcentajes del CBR indican la calidad que posee el suelo, estos
valores van desde el 0% que infiere una pésima calidad hasta el 100% que indica una

resistencia portante 6ptima.

Carga unitaria de ensayo
CBR = — —* 100
Carga unitaria patron

(ecuacion 2.11)

Los resultados en porcentaje del CBR expresan el grado de capacidad de soporte del

suelo en condiciones de carga y humedad criticas, asi como el uso que se les puede

dar.
Tabla 9. Clasificacion y uso del suelo segin el CBR
CBR CLASIFICACION USOS CLASIFICACION
[%] GENERAL AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante AS, A6, A7
3-7 De pobre a regular Subrasante A4, A5, A6, A7
7-20 De regular a buena Subbase A2, A4, A6, A7
20 —-50 | De buena a muy buena | Base, subbase | Alb, A2-5, A3, A2-6
> 50 Excelente Base Ala, A2-4, A3

Autor: Mecanica de suelos y cimentaciones, Villalaz

El procedimiento del ensayo parte con la obtencion de 6000gr de suelo seco que pasa
el tamiz N°4 y la adicion del porcentaje optimo de agua establecido en el anterior
ensayo. A partir de ahi 3 muestras de suelo deben ser compactadas en un molde de 6in
de didmetro colocados en 5 capas distribuidas uniformemente para dejar caer un piston
de 101b a una altura de 18in, a 11, 27 y 56 golpes respectivamente. Posteriormente, se
procede a dejar los moldes sumergidos en el agua de 3 a 5 dias para obtener la
saturacion en la muestra de suelo como el esponjamiento del mismo mediante las
mediciones del dial. Finalmente, se procedera a medir la resistencia que ejerce el suelo
a la penetracion del piston con la ayuda de la maquina Multispeed o de CBR a una

velocidad de 1.27mm/min, extrayendo muestras para contenidos de humedad.
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2.2.1.3.6. CBR de diseiio

Para el célculo del CBR de disefo se deben ordenar los valores de CBR puntual de las
diferentes muestras elaboradas de forma ascendente donde se toma un percentil que

represente al nimero de ejes equivalentes proyectado. [33]

Tabla 10. Percentil de diseiio

Numero de ejes de 8.2Ton | Percentil por seleccionar para
en el carril de disefio determinar el CBR de disefio
Menor o igual a 10000 60%

10000 — 1000000 75%
Mayor o igual a 1000000 87.5%

Autor: Guia para el disefo de la estructura del pavimento, AASHTO 93
2.2.3 FASE II: Disefio geométrico y de la estructura del pavimento

Dentro de esta fase se emple6 una investigacion bibliografica, debido a que se indago
y reviso criterios de disefio en Normas de Disefio Geométrico de vias nacionales y
extranjeras, disefio de pavimento flexible, disefio de obras de drenaje y sefializacion

vial.
2.2.3.1 Diseiio geométrico de la via

La construccidn de una carretera se da gracias al disefio geométrico, que establece la
correlacion de elementos fisicos y las caracteristicas de operacion de los vehiculos

mediante el uso de la fisica, matematica y geometria.

En tal sentido, mediante el método analitico que evalta la bibliografia consultada y la
somete a un analisis de criterios, se establece que la carretera queda geométricamente
definida por el trazado de su eje en planta y en perfil, como el trazado de su seccion
transversal. Este trazado debe cumplir con el objetivo de ser funcional, seguro, cbmodo

para el usuario, estético, econdmico y compatible con el medio ambiente. [14]

La Tabla 11 exterioriza los valores recomendados de los factores de disefio mas
importantes a tomar en cuenta durante el disefio del alineamiento horizontal y vertical

de la via.
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Tabla 11. Valores de disefio recomendados para carreteras — MTOP 2003

CLASE| CLASEIl CLASE Il CLASE IV CLASEV
3000 -8 000 TPDA" 1000 - 3 000 TPDA™ 300 - 1 000 TPDA" 100 - 300 TPDA" MENOS DE 100 TPDA"
COMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDAELE[ ABSOLUTA COMENDABLE ABSOLUTA COMENDABLE| ABSOLUTA COMENDABLE[ABSOLUTA

NORMAS

LjojMmjiLjo(MjiL| o[ ML{o(M[LL]O |M|LL{O(M]JLL|O | M |LLIO[M]LL|O|MILLIO|M
Velocidad de disefio (K.P.H.) 110 100 ] &0 [100] 80 | 60 | 100] %0 | 70 [90 [ &0 [s0] %0 | 80 [ 60 [ 80|60 [40 | 80| a0 | 50 |60 |35 ]257) a0 | 50| 40 |s0{35[257
Radio minimo de curvas honzontales (m) 430 [ 350 ) 200 {350 20| o] 350 275 | 160 {215 200 75 [ 275 [ 200 [ vio{2of v 42 f 20 vio ] 75 Juo]de ] 20 ] uo] 78 | 42 |75po 2o
Distancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 {160 1007 T § 160 [ 135 [ 90 [ 135 {110] 35 {135 [ 100 ) 70 [10{ 70 40 J 10| 70 | &5 [70 )35 ) 28] 70 | 55 | 40 [55)35) 15
Distancia de visihilidad para rebasamiento (m)| 830 [ 690 | 565 [690] 565 [415] 690 | 640 | 490 |40 | 365 | 345 | 640 | 565 [ 415 [ 565 [a15 {270 ] 480 ] 290 | 200 [290 [ 150] 1o ] 290 | 210 | 150 profese 110
Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V> S0 K.PH.) 8% (Para V< 30K PH )
‘neficiente “K" para: [
[Curvas verticales convexas (m) BO[ 60 | 28 {60 |28 | 12 60 |43 | 19 [43 28| T A3 [ M [ L2202 [ 4 J 2T T QI3[ 7| 4T3[
K urvas verticales concavas (m) TR I T - O O (N O O I O T I O L - 1 ]
Gradiente longitudinal ™ maxima (%) ERERERE ifa]rale]e]lalalr]a]r]o]s|ale|ale]n2 6| 8 [a]|&[14
Gradiente longitudinal ™ minima (%) 0.5%
Ancho de pavimento (m) 13 [ 73 0 [ el 60 ] 600 00 400"
Clase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigon Carpeta Asfiltica Carpeta Asfilticao DTSE. D Sl:."ﬁ;‘j.:li::”ujm N Capa Granular o Empedrado
Ancho de espaldones ™ estables (m) sofasTan sl i as T [as o s [ [ia TisTioJos] 080 iCV. Tipoay 1y -

— =

Gradiente transversal para pavimento (%) 20 20 0 l- \::: C’ IIJ:R.‘."{TS.L-: ah
Gradiente transversal para espaldones (%) 20" - ap - 40 20 - 40 40{CV. Tipo 5 y 3E)

[Curva de fransicion

LISENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO

“arga de disefio

Hs-

20-dd

S - MO,

Hs-28

Puentes  [Ancho dz la calzada (m)

SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES

Ancho de Aceras (m) "'

0,50 m_minifo a cada lado

Minimo derecho de via (m)

Sewin el Art. 3* de la Ley de Caminos y el At 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley

LL = TERRENQ PLANO 0= TERRENQ ONDULADD M = TERRENO MONTAROSD

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

2.2.2.1.1. Clasificacion de la via segiin el TPDAf

Para emprender con el disefio geométrico, preliminarmente se requieren de ciertos

elementos iniciales, como el estudio de trafico que calcula el TPDA futuro con el cual

se selecciona la tipologia de la via. El MTOP clasifica las correteras como se

exterioriza en la Tabla 12.

Tabla 12.

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN
FUNCION DEL TRAFICO PROYECTADO

Clase de
Carretera

Trafico Proyectado

TPDA;

R-1 o R-11

Mas de 8.000

|

De 3.000 a 8.000

11

De 1.000 a 3.000

111

De 300 a 1.000

IV

De 100 a 300

\%

Menos de 100

Clasificacion de carreteras en funcion del TPDAf

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

Ademas, se debe de establecer su funcionalidad.
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Tabla 13. Relacion, funcion, clase MTOP y trafico

CLASE DE TPDA (1)
FUNCION CARRETERA | (ANO FINAL
(segiin MTOP) | DE DISENO)
CORREDOR [ RI-RII (2) >8000
ARTERIAL — I 3000 — 8000
II 1000 — 3000
COLECTORA 111 300 — 1000
— v 100 — 300
VECINAL — 1 V <100

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

La NEVI-12, también clasifica las carreteras en base los siguientes aspectos: por su
capacidad basada en el TPDA proyectado a 15 o 20 afios; por su jerarquia en la red
vial como: un corredor arterial, una via colectora o un camino vecinal o por su
jurisdiccion: red nacional, provincial o cantonal; por las condiciones orograficas, es
decir, el relieve del terreno: llano, ondulado, accidentado o muy accidentado; por el
numero de calzadas, donde existen las carreteras de calzadas separadas fisicamente
para cada sentido de circulacion o de calzada unica con sentidos de circulacidon
independientes, y finalmente, en funcion de la superficie de rodamiento, en el cual la
capa de rodadura puede ser un pavimento flexible o rigido, un afirmado (material

granular) o simplemente suelo natural. [22]
2.2.2.1.2. Velocidad de disefio y circulacion

La velocidad de disefio correspondiente a la via se define como la velocidad méxima
a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad sobre una carretera cuando las
circunstancias atmosféricas y del transito son favorables, el MTOP recomienda un

valor en base a su clasificacion. [19]

Tabla 14. Velocidad de disefio segun su clasificacion

VALOR VALOR
CLASE DE RECOMENDABLE ABSOLUTO

CARRETERA {

(segun * Para el calculo de los elementos del trazado del

MTOP) o
perfil longitudinal

Categoria TPDA¢ LL Q) M LL 0] M

RI - RII >8000 120 110 90 110 90 80

| 3000 — 8000 110 100 &0 100 &0 60
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II 1000 — 3000 100 90 70 90 80 50
I 300 — 1000 90 80 60 80 60 40
v 100 —300 80 60 50 60 35 25
A% <100 60 50 40 50 35 25

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

Ademés, se debe tomar en cuenta la velocidad de circulacion que se calcula en funcién

de la velocidad de diseno.
V. =0,80*Vy; + 6,5
(ecuacion 2.12)

Donde:
V,.: velocidad de circulacion
Vq: velocidad de disefio seleccionado

2.2.2.1.3. Alineamiento Horizontal

El disefio geométrico del alineamiento horizontal se traza sobre la faja de superficie

creada en el Autodesk Civil 3D, en el que se incluyen:
2.2.2.1.3.1. Tramos en tangentes

Las tangentes son las proyecciones que unen las curvas en un plano horizontal. Se
define como PI a la interseccion entre dos tangentes consecutivas y el angulo que estas

dos conforman se detona como delta (A).

Una tangente intermedia se determina entre la distancia existente desde el punto final
de la curva predecesora y el comienzo de la curva posterior. La longitud méxima de
las tangentes se limita a la seguridad, debido a que las tangentes intermedias con
contemplan extensas distancias conllevan un alto riesgo de accidentes por causas de

somnolencia producidas en el conductor. [34]

Tabla 15. Longitud de tramo en tangente

VELOCIDAD | Longitud Longitud Longitud
DE DISENO | minima S minima O maxima
[km/h] [m] [m] [m]
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
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70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Autor: Manual de carreteras, DG-2014

Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables en los tramos en tangente se

calcula por:
L.min.g= 1,39 * V4
(ecuacion 2.13)
L.min.g = 2,78 * V4
(ecuacion 2.14)
Lnix = 16,70 * Vg4
(ecuacion 2.15)
Donde:

Vq: velocidad de disefio seleccionado

L. min.g: longitud minima para trazos “S” (radios de curvatura de sentido contrario)
L. min.q: longitud minima para el resto de los casos (radios de curvatura del mismo
sentido)

L. max.: longitud deseable maxima

2.2.2.1.3.2. Curvas circulares

Se definen como arcos de circunferencia de un solo radio que acoplan dos tangentes
continuas adquiriendo asi la proyeccion horizontal de las curvas reales o especiales, se

pueden clasificar en:

= Simples: las deflexiones pueden ser izquierdas o derechas dependiendo de la

posicion en la cual se ubique la curva sobre el eje de la via. [35]
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Figura 5. Curvas circulares simples

PC Pl
— FEje deVia

—— Curva de

Empalme

Autor: Curvas horizontales — topografia I, Navarro 2014

= Compuestas: la curva circular principal se compone de una o mas curvas
simples dispuestas una a continuaciéon de la otra y poseen arcos de

circunferencia distintos. [35]

Figura 6. Curvas circulares compuestas

Autor: Curvas horizontales — topografia I, Navarro 2014

= Inversas: curvas que se instalan una después de otra en sentido contrario, pero

con la tangente en comun. [35]
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Figura 7. Curvas circulares inversas

Autor: Curvas horizontales — topografia I, Navarro 2014

Los elementos principales que poseen las curvas circulares son:

Grado de curvatura: es el valor mdximo que se permite la curva recorrer sin
problema con el peralte maximo a la velocidad de disefio, el grado de curvatura

es el angulo que se forma por un arco de 20 metros. [19]

1145,92
Ge=—F—

(ecuacion 2.16)

Radio de curvatura: es el radio de la curva circular y se denota como “R”.

114592
=~

(ecuacion 2.17)

Radio minimo de curvatura horizontal: es el valor mas bajo que brinda la
seguridad en el transito a una velocidad de disefo seleccionada en funcion del
maximo peralte (e) adoptado y el coeficiente (f) de friccion lateral. [19]

Vy®

R=—9%
127 « (e + f)

(ecuacion 2.18)

Donde:
R: radio minimo de una curva horizontal
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Vq: velocidad de disefio seleccionado

e: peralte de la

curva

f: coeficiente de friccion lateral

E1 MTOP pone a disposicion en la Tabla 16 los valores del radio minimo, pero

para adoptarlos deben de cumplir criterios referentes a la topografia del terreno

si es montafiosa a escarpada o si la via se encuentra en las proximidades a

cruces de accidentes hidrograficos. [19]

Tabla 16. Radios minimos de curvas de acuerdo con el peralte (e) y el

coeficiente de friccion lateral (f)

Velocidad de f Radio minimo calculado Radio minimo recomendado

disefio [km/h] | maximo | e=0,10 | ¢=0,08 | e=0,06 | e=0,04 | e=0,10 | ¢=0,08 | e=0,06 | e=0,04
20 0,350 7,32 7,68 8,08 15 18 20 20
25 0,315 12,46 13,12 13,86 15 20 25 25
30 0,284 19,47 20,60 21,87 20 25 30 30
35 0,255 28,79 30,62 32,70 30 30 35 36
40 0,221 41,86 44,83 48,27 40 42 45 50
45 0,206 55,75 59,94 64,82 55 58 60 66
50 0,190 72,91 78,74 85,59 70 75 80 90
60 0,165 106,97 | 115,70 | 125,98 | 138,28 110 120 130 140
70 0,150 154,33 | 167,75 | 183,73 | 203,07 160 170 185 205
80 0,140 209,97 | 229,06 | 251,97 | 279,97 210 230 255 280
920 0,134 272,56 | 298,04 | 328,76 | 366,55 275 300 330 370
100 0,130 342,35 | 374,95 | 414,42 | 463,18 350 375 415 465
110 0,124 425,34 | 467,04 | 517,80 | 580,95 430 470 520 585
120 0,120 515,39 | 566,39 | 629,92 | 708,66 520 570 630 710

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003
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2.2.2.1.3.3. Elementos de la curva circular simple

Figura 8. Elementos que conforman la curva circular simple

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

En la Figura 8 se observan los elementos de la curva circular simple que se describen

a continuacion:

PI: punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
PC: punto en donde empieza la curva simple

PT: punto en donde termina la curva simple

o: angulo de deflexion de las tangentes

Ac: angulo central de la curva circular

0: dngulo de deflexidn a un punto sobre la curva circular
G.: grado de curvatura de la curva circular

R: radio de la curva circular

T: tangente de la curva circular o subtangente

E: external

M: ordenada media

C: cuerda

CL: cuerda larga

1: longitud de un arco

I.: longitud de la curva circular

= Angulo central: es el angulo formado por la curva circular (o), ademés en

curvas circulares simples es igual a la deflexion de las tangentes. [19]
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Longitud de la curva: representa la longitud del arco entre el PC y el PT, su

nomenclatura es (I. ) y se calcula mediante la siguiente expresion:

m*R*a

¢ 180

(ecuacion 2.19)

Se debe tomar en cuenta que si (a) es muy pequeiio se debera de asumir valores
de radio mayores tanto para satisfacer la longitud requerida para la transicion

del peralte como para mejorar las condiciones estéticas del trazado. [19]

Tangente de la curva o subtangente: es la medida entre el PI y el PC, o
también entre el PI y el PT de la curva, cuantificada sobre la prolongacion de

las tangentes.

a
T = Rx*tan (E)
(ecuacion 2.20)
External: mide la distancia minima entre el Pl y la curva.
a
E = R*(secz—l)
(ecuacion 2.21)

Ordenada media: es la longitud de la flecha en el punto de la curva.

M=R—R*cos(g)

(ecuacion 2.22)

Deflexion en un punto cualquiera de la curva: es el angulo entre la
prolongacion de la tangente en el PC y la tangente en el punto considerado.
[19] Se visualiza como (0).

Ge*1

=0

(ecuacion 2.23)

Cuerda: representa a la recta comprendida entre dos puntos de la curva.
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C=2x%R
=2*%Rx* -
sen

(ecuacion 2.24)
= Cuerda larga: es la cuerda producto de la unidon de dos puntos de la curva, el

PCy el PT.

o
CL=2*R*sen§

(ecuacion 2.25)

= Angulo de la cuerda: simboliza el angulo comprendido entre la prolongacion

de la tangente de la via y la curva, se exterioriza como (@).

g 0
2
(ecuacion 2.26)
En base al grado de curvatura:
Ge * 1
="
(ecuacion 2.27)
El angulo para la cuerda larga se determina mediante:
G =l
7=
(ecuacion 2.28)

2.2.2.1.3.4.Curvas de transicion

Se trata de curvas que enlazan al tramo de tangente con la curva circular en forma
gradual, tanto para el desarrollo del peralte como para el sobreancho. El cambio en el
valor del radio de curvatura se genera de forma continua a lo largo de la curva de

transicion desde el infinito en la tangente hasta llegar al radio de la curva circular. [19]

Aumenta la seguridad favoreciendo al usuario en la maniobra de entrada a la curva 'y

la permanencia de los vehiculos en su propio carril.
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Figura 9. Elementos que conforman una curva de transicion con espiral

Autor: Manual de disefio geométrico de carreteras, 2008

En la Figura 9 se observan los elementos de la curva circular de tipo espiral — curva —

espiral que se describen a continuacion:

TE: union de tangente con espiral
EC: union de espiral y curva circular
CE: unioén de curva circular y espiral
ET: union de espiral y tangente

Ac: angulo central de la curva circular
R.: radio de la curva circular

E: external

AR: desplazamiento de curva circular y curva de transicion
L.: longitud de la curva de transicion
k: valor aproximadamente Le/2

0.: angulo de deflexion de la espiral

= Parametro A: parametro de la clotoide que distribuye la aceleracion
transversal no compensada, a una tasa J compatible con la seguridad y

comodidad. [34] Se obtiene con la siguiente ecuacion:

A VarR _(Va 1,27
z. = —— * — —
min = 17e656+] \R 77
(ecuacion 2.29)
A= L. *R



(ecuacion 2.30)

Donde:
A hin: parametro de la clotoide
Vy: velocidad de diseno seleccionado
R: radio de una curva horizontal
e: peralte de la curva
J: variacion uniforme de aceleracion
L.: longitud de la curva de transicion

Se adoptan los valores de J mediante la siguiente tabla:

Tabla 17. Variacion de la aceleracion transversal por unidad de tiempo

V [km/h] V<80 | 80<V-100 100<V<120 | V> 120
] [m/s?] 0,5 0,4 0,4 0,4
Jméx [m/s3] 0,7 0,8 0,5 0,4

Autor: Manual de carreteras, DG-2014

* Longitud minima de la curva de transicion: para carreteras en general se
establece por la siguiente ecuacion.

Le, =ﬁ* V—5—127e
min 46656 * | R ’

(ecuacion 2.31)

Donde:
Leyin: longitud minima de la curva de transicion
Vq: velocidad de disefio seleccionado
R: radio de una curva horizontal
e: peralte de la curva
J: variacion uniforme de aceleracion

En el caso de carreteras de tercer orden (Clase [V y V para Ecuador) con curvas de
transicion, la longitud de la espiral no serd menos que L, ni mayor que L 54 segin

las siguientes ecuaciones:
3
Va

Lemin = 0,0178

(ecuacion 2.32)

Leméx = (24R) 0>
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Donde:

(ecuacion 2.33)

Lenn: longitud minima de la curva de transicion

Lepx: longitud méxima de la curva de transicion

Vq: velocidad de disefio seleccionado

R: radio de una curva horizontal

= Angulo de deflexién de la espiral

= Disloque de la espiral

= External

2.2.2.1.3.5. Peralte

90 %L
©  mxR
(ecuacion 2.34)
Lg
AR =
24R
(ecuacion 2.35)
_ R+AR
)
(ecuacion 2.36)

Representa a la trayectoria circular que recorre un vehiculo cuando es empujado hacia

afuera por efecto de la fuerza centrifuga “F” y se contrarresta con las fuerzas

componentes del peso (P) del vehiculo gracias al peralte mas la fuerza de friccion

generada entre los neumaticos y el pavimento. [19]
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Figura 10.Estabilidad del vehiculo en las curvas
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Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

El MTOP establece la siguiente formula para el calculo del peralte:

€= 127+R

Donde:
e: peralte de la curva
Vq: velocidad de disefio seleccionada
R: radio de la curva
f: maximo coeficiente de friccion lateral

(ecuacion 2.37)

El empleo del peralte ofrece comodidad y seguridad al usuario que circula sobre la

carretera en curvas horizontales, sin embargo, el valor del peralte no debe sobrepasar

ciertos valores maximos debido a que un ep;x exagerado puede provocar el

deslizamiento del vehiculo hacia el interior de la curva cuando el mismo circula a

velocidades bajas. Los valores maximos permisibles se establecen en la Tabla 18.

Tabla 18. Peraltes maximos permitidos

PERALTE Vq TIPO CAPA DE
max. [Km/h] DE ViA RODADURA
10% > 50 Carreteras y Asfalto, concreto o

caminos empedrado
8% <50 Caminos vecinales Capa granular

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003
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Cuando el desarrollo del peralte se lo hace en curvas simples, sin espirales, la longitud
de transicion de ubica en 2/3 dentro de la tangente y 1/3 dentro de la curva circular,
pero en casos extremos puede ser permitido el 50% en la tangente y 50% dentro de la

curva.

Mientras que, en curvas de transicion con espirales, el desarrollo del peralte se da en

el 100% dentro de la longitud de la espiral, a lo largo de toda su magnitud.
2.2.2.1.3.6.Sobreancho en las curvas

Este factor de disefio se emplea en las curvas que tienen radios minimos y que poseen
anchos de via muy pequefios o estrechos, con el fin de mantener al vehiculo mas largo

dentro del carril en este tipo de tramos. [19]

Para definir el sobreancho sobre los tramos curvos se deben de considerar los

siguientes criterios:

= El sobreancho debe de obtenerse gradualmente sobra la longitud de desarrollo
del peralte.

* En las curvas simples, el ensanchamiento debe hacerse unicamente con
respecto al borde interno del pavimento.

» Enelcaso de curvas de transicion, el ensanchamiento se lo distribuye a lo largo
de la longitud de la espiral, a los dos lados de la calzada o solo en el lado
interno.

= El borde de la calzada es indispensable que posea una transicion suave para

aminorar su influencia sobre el vehiculo.

El sobreancho se calcula con la siguiente ecuacion:

S=n*(R—Jﬂ)+1OVTd\/E

(ecuacion 2.38)

Donde:
S: sobreancho
n: numero de carriles de calzada
L: longitud entre la parte frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio
R: radio de la curva
V4: velocidad de diseno seleccionada
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Figura 11.Sobreancho de un carril de transito en una curva

La

Sobreancho en espirales que unen arcos
circulares del mismo sentido

Autor: Manual de carreteras, DG-2014

El MTOP dictamina que por temas de costos se establece el valor minimo de disefio
para el sobreancho de 30cm en velocidades de hasta 50km/h y 40cm para velocidades

mayores. [19]

2.2.2.1.3.7.Distancias de visibilidad

La capacidad de visibilidad es de gran importancia para la seguridad y eficiencia en la

circulacion de vehiculos sobre la carretera.

* Distancia de visibilidad para parada: es la distancia minima necesaria para
que el usuario que circula a la velocidad de disefio visualice un objeto en su

trayectoria y pueda parar el automotor antes de llegar a él. [19]
Esta distancia se determina con la siguiente ecuacion:
D, =d; +d,
(ecuacion 2.39)

Donde:
D,: distancia minima de visibilidad para parada de un vehiculo
d,: distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que se visualiza un
objeto en el camino
d,: distancia de frenado del vehiculo
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Figura 12.Distancia de visibilidad para parada

Vehiculo en Vehiculo Totalm ente

Autor: Carreteras I, UTO 2018

La distancia recorrida en el tiempo de percepcion mas reaccion del conductor

se determina por:
d; =07V,
(ecuacion 2.40)

Donde:
dy: distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que se visualiza un
objeto en el camino
V..: velocidad de circulacién del vehiculo determinada

La distancia de frenado se calcula teniendo en cuenta la accion de la friccidon
desarrollada entre los neumaticos y la calzada de forma longitudinal, y se
establece como:

15
254 % f

d,
(ecuacion 2.41)

Donde:
d,: distancia de frenado del vehiculo
V.: velocidad de circulacién del vehiculo determinada
f: coeficiente de friccion longitudinal

La AASHTO determina que el coeficiente de friccion longitudinal (f) no es
similar para todas las velocidades, debido a que decrece conforma la velocidad

aumenta, por ende, su variacion se representa mediante la siguiente ecuacion:
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(ecuacion 2.42)

Donde:
f: coeficiente de friccion longitudinal
V.: velocidad de circulacidn del vehiculo determinada

* Distancia de visibilidad para rebasamiento: se determina en funcién a la

longitud de carreta para efectuar la maniobra de adelantamiento en condiciones

de seguridad. [19]

Figura 13.Distancia de visibilidad para rebasamiento

Vehiculo i
adelantante \ vehiculo adelantante esta en A3 \
P A — - - - ——— - - - -
/ \ \
A3) : [ C1

Vehiculo Rebasado

S L

Autor: Carreteras I, UTO 2018
Esta distancia de adelantamiento se formula por:
d.=d; +d, +d;+d,
(ecuacion 2.43)

Donde:
d,: distancia de visibilidad para rebasamiento
d: distancia recorrida por el vehiculo en el tiempo de percepcion o reaccion
d,: distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el tiempo que ocupa el
otro carril

dj3: distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene en sentido contrario
(30m a 90m)

d,: distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario durante 3 del

tiempo que emplea el vehiculo rebasante
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El MTOP exterioriza la variaciéon que sufre la distancia de visibilidad para
adelantamiento en base a la velocidad, representdndola por la siguiente

expresion para los rangos de 30 < V < 100.
d. =9,54*V—218
(ecuacion 2.44)

Donde:
d,: distancia de visibilidad para rebasamiento
V: velocidad promedio del vehiculo rebasante

Tabla 19. Elementos de la distancia de visibilidad para rebasamiento en

condiciones de seguridad para carreteras de dos carriles

Grupo de velocidades [km/h] 48 -64 | 64—-80 | 80-96 | 96112
Velocidades promedio [km/h] 56,00 70,00 84,00 99,00
para rebasamiento
Maniobra inicial
a: aceleracion [km/seg] 2,24 2,29 2,35 2,40
promedio
t,: tiempo [seg] 3,60 4,00 4,30 4,50
d, : distancia recorrida [m] 44,00 66,00 88,00 112
Ocupacion del carril del lado izquierdo
t,: tiempo [seg] 9,30 10,00 10,70 11,30
d,: distancia recorrida [m] 145 196 251 313
Vehiculo opuesto
d;: distancia libre
entre el vehiculo [m] 30,00 55,00 76,00 91,00
rebasante y el
vehiculo opuesto
d,: distancia recorrida [m] 30,00 55,00 76,00 91,00
Distancia de visibilidad para rebasamiento [m]

d,=d; +d, +d; +d, | 316 | 448 | 583 725

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

2.2.2.1.4. Alineamiento Vertical

El perfil vertical debe estar en armonia con el alineamiento horizontal, ademas de estar
en relacion directa con la velocidad de disefo, las curvas horizontales y las distancias

de visibilidad.

43



2.2.2.1.4.1. Gradientes

Este factor de disefio depende directamente de la topografia del terreno y para
acogerlas se deben tener valores bajos con el fin de permitir velocidades razonables de

circulacion y facilitar la operacion vehicular. [19]

En funcién del volumen de trafico se establecen las gradientes maximas en la Tabla

20.

Tabla 20. Valores de disefio de las gradientes longitudinales maximas

CLASE DE VALOR VALOR

CARRETERA RECOMENDABLE ABSOLUTO
Categoria TPDA¢ LL 0] M LL 0] M
RI-RII >8000 2 3 4 3 4 6
I 3000 — 8000 3 4 6 3 5 7
I 1000 — 3000 3 4 7 4 6 8
11 300 — 1000 4 6 7 6 7 9
v 100 - 300 5 6 8 6 8 12
\% <100 5 6 8 6 8 14

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

Las gradientes se desarrollan en las longitudes maximas que se adaptan a los siguientes

valores.

Tabla 21. Longitud maxima

GRADIENTE | LONGITUD MAXIMA
[“o] [m]
810 1000
1012 500
12-14 250

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003
2.2.2.1.4.2. Gradientes minimas

El MTOP sugiere una gradiente minima de 0,5%. Aunque en casos de rellenos de Im
de altura o mayor se puede tomar una gradiente de 0%, y también cuando el pavimento
tenga una gradiente transversal adecuada para drenar lateralmente las aguas lluvias.

[19]
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2.2.2.1.4.3. Curvas verticales

Son aquellas que unen dos tangentes verticales consecutivas del alineamiento vertical,
para que en su longitud se desarrolle el paso gradual de la pendiente (gradiente) de la
tangente de entrada a la tangente de salida. Dando como resultado una via de operacion
vehicular segura y confortable, que ademas cuente con una estética agradable y unas

caracteristicas de drenaje adecuadas. [36]

El punto en comun de una tangente y una curva vertical en su origen se define como
PCV, y al final de esta como PTV. Mientras que al punto de interseccion de dos
tangentes consecutivas se le denomina como PIV, y la diferencia algebraica entre

pendientes en este punto se representa como “A”.

Figura 14.Elementos de curvas verticales

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

Donde:
PIV: punto de interseccion de las tangentes verticales
PCV: punto de inicio de la curva vertical
PTV: punto de inicio de la tangente vertical consecutiva, final de la curva vertical
E: external, distancia vertical entre el PIV y la curva
Ly: longitud de la curva vertical
p: pendiente inicial o de llegada expresada en porcentaje
q: pendiente final o de salida expresada en porcentaje
y: correccion vertical

La curva mas idonea en el disefio del perfil de una carretera es la paradbola, que se

aproxima a una curva simple. Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por
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su parametro de curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano
horizontal por cada porcentaje de variacion en la pendiente.
L
=3
(ecuacion 2.45)

Donde:
K: variacion por unidad de pendiente
A: diferencia de pendientes
L: longitud de la curva

Esta relacion sirve para determinar la longitud de las curvas verticales para las

diferentes velocidades de disefio.
La diferencia algebraica de pendientes se determina mediante la siguiente ecuacion:
A=P —P
(ecuacion 2.46)

Donde:
A: diferencia de pendientes
P;: pendiente de ingreso a la curva vertical
Ps: pendiente de salida de la curva vertical

Ademas, las curvas verticales se clasifican por la proporcion de sus ramas simétricas

0 asimétricas y por su forma convexa y concava.

= Curvas verticales convexas: la longitud minima de las curvas verticales de
fija en funcion a los requerimientos de la distancia de visibilidad para parada
del automotor. [19] La longitud de una curva convexa de forma simplificada

se expresa como:
L=KxA
(ecuacion 2.47)

Donde:
A: diferencia de pendientes
L: longitud de la curva
K: variacion por unidad de pendiente: L/A
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Figura 15.Curva convexa simétrica

o o ]

PCV

N

Autor: Manual de carreteras, DG-2014

Las Tablas 22 y 23 exteriorizan los valores de K en funcion de la velocidad de

disefio o la tipologia de la carretera.

Tabla 22. Curvas verticales convexas minimas

VELOCIDAD | DISTANCIA DE COEFICIENTE
DE DISENO | VISIBILIDAD S?
PARA PARADA K=21%6
[km/h] [m] CALCULADO | REDONDEADO
20 20 0,94 1
25 25 1,47 2
30 30 2,11 2
35 35 2,88 3
40 40 3,76 4
45 50 5,87 6
50 55 7,10 7
60 70 11,50 12
70 90 19,01 19
80 110 28,40 28
90 135 42,78 43
100 160 60,09 60
110 180 76,06 80
120 220 113,62 115

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003
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Tabla 23. Valores minimos de disefio del coeficiente “K” para la

determinacion de la longitud de curvas verticales convexas minimas

CLASE DE VALOR VALOR

CARRETERA RECOMENDABLE ABSOLUTO
Categoria TPDA; LL Q) M LL o M
RI—RII >8000 115 80 43 80 43 28
I 3000 — 8000 80 60 28 60 28 12
II 1000 — 3000 60 43 19 43 28 7
1 300 — 1000 43 28 12 28 12 4
v 100 —300 28 12 7 12 3 2
\Y% <100 12 7 4 7 3 2

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

La longitud de las ramas que componen la curva convexa simétrica se define

como.

(ecuacion 2.48)

Donde:
L: longitud de la curva vertical
L; = L;: longitud de la rama de entrada o salida de la curva vertical

La longitud minima absoluta de las curvas verticales convexas se calcula por

la siguiente ecuacion.
Lmin = 0,60 * Vd
(ecuacion 2.49)

Donde:
L min: longitud minima de la curva vertical convexa
V4: velocidad de diseno seleccionada

La external se define como el valor de la ordenada vertical desde el PIV a la

curva y se determina con la siguiente ecuacion:

E—A*L
~ 800

(ecuacion 2.50)

Donde:
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E: external
A: diferencia de pendientes
L: longitud de la curva vertical

= Curvas verticales concavas: deben de ser lo suficientemente largas por temas
de seguridad, de tal manera que la longitud de los rayos de luz de los faros de
los automotores se aproximadamente igual a la distancia de visibilidad de
parada. [19] La longitud de una curva cdncava de forma simplificada se expresa

como:
L=K=x*A

Figura 16.Curva concava simétrica

Rayo de la Luz Delantera

LONGITUD MINIMA DE CURVA
CONCAVA "L"

Autor: Manual de carreteras, DG-2014

Las Tablas 24 y 25 exteriorizan los valores de K en funcion de la velocidad de

disefio o la tipologia de la carretera.

Tabla 24. Curvas verticales concavas minimas

VELOCIDAD | DISTANCIA DE COEFICIENTE
DE DISENO | VISIBILIDAD S?
PARA PARADA K=122+ 35S
[km/h] [m] CALCULADO | REDONDEADO

20 20 2,08 2
25 25 2,98
30 30 3,96 4
35 35 5,01 5
40 40 6,11 6
45 50 8,42 8
50 55 9,62 10
60 70 13,35 13

49



70 90 18,54 19
80 110 23,87 24
90 135 30,66 31
100 160 37,54 38
110 180 43,09 43
120 220 54,26 54

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

Tabla 25. Valores minimos de diseiio del coeficiente “K” para la

determinacion de la longitud de curvas verticales concavas minimas

CLASE DE VALOR VALOR

CARRETERA RECOMENDABLE ABSOLUTO
Categoria TPDA¢ LL (0] M LL (0) M
RI—RII >8000 115 80 43 80 43 28
I 3000 — 8000 80 60 28 60 28 12
I 1000 —3000 | 60 43 19 43 28 7
11 300 — 1000 43 28 12 28 12 4
1\% 100 — 300 28 12 7 12 3 2
\Y <100 12 7 4 7 3 2

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

La longitud de las ramas que componen la curva céncava simétrica se define

como.

La longitud minima absoluta de las curvas verticales concavas se calcula por

la siguiente ecuacion.

Lmin = 0,60 * Vd

2.2.2.1.5. Seccion Transversal

La seccion transversal depende esencialmente del volumen de trafico y las

caracteristicas del terreno, por ende, la importancia recae en la eleccion de una

velocidad de disenio adecuada. La eleccion de la seccidn transversal mas idonea debe

de tomarse de acuerdo con los beneficios que generara al usuario, asi como tener en

cuenta los costos de mantenimiento que esta implica, todos los elementos que

conforman esta parte del disefio son significativos en la seguridad del conductor. [19]
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2.2.2.1.5.1. Ancho de calzada

Para altos volumenes de trafico o velocidades de disefio elevadas, el MTOP sugiere la
eleccion del méximo ancho de pavimento que sea econdmicamente factible. Mientras
que, para velocidades de disefo pequefias o volumenes de trafico bajos, el ancho del
pavimento debe de ser el minimo permisible que evite el deterioro de la superficie por

efecto de la aplicacion de cargas vehiculares. [19]

En la Tabla 26 se exteriorizan los valores de disefio sobre el ancho de la calzada en

base a los volumenes de trafico para vias de Ecuador.

Tabla 26. Anchos de calzada

CLASE DE ANCHO DE CALZADA
CARRETERA [m]
Categoria TPDA; Recomendable | Absoluto

RI—RII >8000 7,30 7,30

I 3000 — 8000 7,30 7,30

II 1000 — 3000 7,30 6,50

I 300 — 1000 6,70 6,00

v 100 — 300 6,00 6,00

\Y <100 4,00 4,00

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003
2.2.2.1.5.2. Espaldones

Los espaldones cumplen funciones como: ser sitios que proveen espacio para
estacionamiento temporal fuera de la superficie de rodadura (zonas de seguridad)
evitando la obstaculizacion del trafico, contribuir en el mejoramiento de la distancia

de visibilidad en curvas horizontales y ser un soporte lateral del pavimento. [19]

Ademas, de que evitan la infiltracion del agua que escurre por la superficie de rodadura
manteniéndola alejada del borde del pavimento, reduciendo su deterioro y rotura. Para
trabajos de mantenimiento estos ofrecen un espacio provisorio y mejoran la apariencia

estética de la carretera.

Conforme las consideraciones descritas, el ancho de espaldones en funcion al tipo de

via sugerida para el pais, se presenta en la Tabla 27.
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Tabla 27. Valores de disefio para el ancho de espaldones

CLASE DE ANCHO DE ESPALDONES [m]
CARRETERA VALOR VALOR
RECOMENDABLE ABSOLUTO
Categoria TPDA¢ LL Q) M LL Q) M
RI-RII >8000 3,0 3,0 2,5 3,0 3,0 2,0
I 3000 — 8000 2,5 2,5 2,0 2,5 2,0 1,5
II 1000 — 3000 2,5 2,5 1,5 2,5 2,0 1,5
1 300 — 1000 2,0 1,5 1,0 1,5 1,0 0,5
v 100 — 300 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Una parte del soporte lateral estd incorporado Enel
VvV <100 ancho de la superficie de rodadura (no se considera
espaldon como tal)

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

La pendiente transversal de los espaldones por norma general es 4% hacia el exterior

de la plataforma, segin el MTOP.

Del mismo modo, la existencia de espaldones no evidencia la economia de un proyecto
para carreteras de volumen de trafico bajo, para vias vecinales (clase V) no se justifican
los espaldones, por ende, se sugiere un ensanchamiento de la calzada en los tramos
adecuados y necesarios para facilitar la circulaciéon de los vehiculos en ambas

direcciones. [19]
2.2.2.1.5.3. Taludes

El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la via, tanto en zonas de
corte como de relleno. Esta inclinacion es tangente del angulo formado por el plano de

la superficie del terreno y la linea teodrica horizontal.

Los taludes en corte y en relleno son imprescindibles dentro de la seguridad y estética
de las carretas, ademas de su influencia en el costo de mantenimiento. El disefio de los
taludes depende de las condiciones del suelo, las caracteristicas geométricas de la via

y de la pendiente que econdmicamente sea permisible. [19]
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Figura 17.Taludes de corte y relleno

RELLENO

Autor: Manual de carreteras, DG-2014

Para superficies montafiosas en las cuales el rubro de movimiento de tierras es elevado
es recomendable considerar de manera especial los taludes en corte dentro de las
curvas horizontales, con la finalidad de proveer una adecuada distancia de visibilidad

al usuario con un costo coherente.

El MTOP, sugiere para terrenos planos valores de corte y relleno en taludes que se

exteriorizan en la Tabla 28.

Tabla 28. Valores de disefio recomendables de los taludes en terrenos planos

CLASE DE TALUD
CARRETERA H:V
Categoria TPDA¢ CORTE RELLENO
RI-RII >8000 3:1 4:1
I 3000 — 8000 3:1 4:1
II 1000 — 3000 2:1 3:1
11 300 — 1000 2:1 2:1
v 100 — 300 1,8 —1:1 1,5-2:1
A% <100 1,8 —-1:1 1,5-2:1

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

La norma peruana DG-2014 va un poco mas alld en el tratamiento de taludes, y
delimita los valores de corte y relleno conforme a la clasificacion del material, como

se puede observar en la Tabla 29 y 30.
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Tabla 29. Valores referenciales para taludes en corte (relacion H: V)

CLASIFICACION MATERIAL
DE ROCA | ROCA Limo
MATERIALES FIJA | SUELTA | Grava arcillosos 0 | Arenas
DE CORTE arcilla
Altura <5m 1:10 1:.6-1:4 | 1:1-1:3 1:1 2:1
de corte | 5—10m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 *
>10m 1:8 1:2 * * *

Autor: Manual de carreteras, DG-2014
(*) requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.

Tabla 30. Taludes referenciales en zonas de relleno (relacion V:H)

TALUD
MATERIALES ALTURA [m]
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla | 1:1,5 | 1:1,75 1:2
Arena 1:2 1:2,25 | 1:2,5
Enrocado 1:1 1:1,25 | 1:1,5

Autor: Manual de carreteras, DG-2014
2.2.2.1.5.4. Tipo de superficie de rodadura y bombeo

El disefio geométrico y la superficie de rodadura van estrechamente ligadas en lo
referente a la indeformabilidad de la superficie y a la facilidad que brinda en el
escurrimiento de las aguas, asi como la influencia ejercida en la operacion de los

vehiculos.

Los pavimentos de grado estructural alto que son indeformables no tienden a
deteriorarse con facilidad en sus bordes y su superficie lisa ofrece un eficaz
escurrimiento de las aguas, permitiendo gradientes transversales minimas. Por otro
lado, los pavimentos con grado estructural bajo las gradientes transversales deben ser
mas elevadas para facilitar el escurrimiento evitando de este modo el estancamiento

de agua que ocasione el ablandamiento de la superficie. [19]

La eleccion del tipo de superficie va ligado a la velocidad de disefo teniendo en cuenta
que las superficies lisas, planas e indeformables favorecen las velocidades altas de
operacion vehicular. La superficie de rodadura se clasifica en la Tabla 31 en base al

tipo estructural y la clase de carretera implementada.
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Tabla 31. Clasificacion de superficies de rodadura

CLASE DE TIPO DE GRADIENTE
CARRETERA SUPERFICIE TRANSVERSAL
Categoria TPDA, [Yo]
RI—RII >8000 Alto grado estructural: 1,5-2
concreto asfaltico u hormigén
I 3000 — 8000 Alto grado estructural: 1,5-2
concreto asfaltico u hormigén
II 1000 — 3000 | Grado estructural intermedio 2
Bajo grado estructural: doble
11 300 — 1000 tratamiento superficial 2
bituminoso D.T.S.B.
v 100 — 300 Grava o D.T.S.B. 25-4
A% <100 Grava, empedrado, tierra 4

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

2.2.2.1.5.5. Cunetas
Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, en zonas de corte, con
el proposito de interceptar y conducir el agua de lluvia procedente de la plataforma
vial, taludes y areas adyacentes a fin de proteger la estructura del pavimento. La

seccion transversal puede ser: triangular, rectangular o trapezoidal.

Figura 18.Secciones tipicas de cunetas

TRIANGULAR
FORESLOPE BACKSLOPE TRAPEZOIDAL
FORESLOPE BOTTON BACKSLOPE
X1 X2

< > > B

« t >
4 4
H 1 1
H | > -
v b
< b

Autor: Autoria propia

El MTOP establece que para vias con caracteristicas topograficas de montafia se
coloque una cuneta de 30cm de profundidad con respecto a la rasante, revistiéndola
para proteger el pavimento de la carretera. Con este criterio de disefio, la lateral del

corte serd menor, por ende, el volumen de tierras correspondiente disminuiria.

El uso de cunetas triangulares es generalizado, debido a su facilidad de construccion y

mantenimiento. Por lo mismo, en este tipo de secciones el MTOP recomienda que el
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talud hacia la via tenga como minimo 3:1 o 4:1, considerando una ldmina de agua no

mayor a 30cm. [19]

Figura 19.Dimensiones tipicas de cunetas triangulares

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

En base a la Figura 18, se establecen otras dimensiones recomendadas para las cunetas

de seccion triangular.

Tabla 32. Dimensiones cunetas superficiales de seccion triangular

TIPO | DIMESNIONES [m] | RELACION VERTICAL
X1 X2 H a b
I 1,00 | 0,11 | 0,33 3,00 0,33
II 1,00 | 0,16 | 0,40 2,50 0,40
I 1,10 { 0,11 | 0,33 3,33 0,33
v 1,10 | 0,16 | 0,40 2,75 0,40

Autor: Autoria propia
2.2.3.2 Diseiio de la estructura del pavimento flexible

Un pavimento es una estructura asentada sobre una fundacion adecuada que permite
una superficie de rodamiento segura y confortable para el transito de vehiculos, a
velocidades operacionales deseados y bajo cualquier condicidon climatica. Sus
principales componentes se constituyen de una capa de revestimiento y de una base,

la fundacion se conforma por las capas de sub — base y suelo compactado.

En la actualidad el tipo de pavimento mayormente utilizado es el flexible, que se
establece de un revestimiento asfaltico sobre una capa base granular, las principales

ventajas a corto y mediano plazo que ofrece es su economia, debido a que es mas
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accesible y rinde mas por metro cuadrado de colocacidon, aunque necesita de un

manteamiento regular. [13]

En el diseno de la estructura del pavimento se emple6 el método AASHTO — 93, que

se determina mediante la siguiente ecuacion.

APSI

logso (—4,2 - 1,5)
1094

0,4 + W

log19W18 = Zr * So * log,o,(SN + 1) — 0,20 + + 2,32 * Log,oMr — 0,87

(ecuacion 2.51)

Donde:
W; g: nimero de ejes equivalentes proyectado
Z,.: desviacion estandar normal en funcion de la confiabilidad
S,: desviacion estandar global
APSI: pérdida de serviciabilidad de la via
M,.: modulo de resiliencia de la subrasante
SN: numero estructural

2.2.2.2.1. Periodo de diseno

Se refiere a la vida util de la estructura del pavimento, depende principalmente del
volumen de trafico que circularia por esta, el mismo que infiere en el presupuesto, la
funcionalidad y las caracteristicas fisicas de la via, por ende, la AASHTO — 93

recomienda en la Tabla 33 distintos periodos de analisis.

Tabla 33. Vida util del pavimento

TIPO DE PERIODO DE
CARRETERA ANALISIS [afios]
Urbana de alto nivel 30a50
Rural de alto volumen 20a 50
Pavimentada de bajo volumen 15a25
Tratada superficialmente de bajo volumen 10a20

Autor: Guia para el disefo de la estructura del pavimento, AASHTO 93
2.2.2.2.2. Espesores minimos de la estructura del pavimento

La AASHTO - 93 establece los valores minimos de los espesores de la carpeta

asfaltica y de la base granular que conforman el paquete estructural del pavimento
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conforme al total de ejes equivalentes calculados para el afio proyectado, como se

observa en la Tabla 34.

Tabla 34. Espesores minimos del paquete estructural del pavimento

NUMERO DE CONCRETO ASFALTICO | BASE GRANULAR
W18 [em] [cm]

Menos de 50 000 2,5 (o tratamiento superficial) 10
50001 — 150 000 5,0 10
150 001 — 500 000 6,5 10
500 001 — 2’ 000 000 7,5 15
2000 001 — 7’ 000 000 9,0 15
Mayor a 7> 000 000 10,0 15

Autor: Guia para el disefo de la estructura del pavimento, AASHTO 93
2.2.2.2.3. Nivel de confiabilidad, R

Este factor considera el comportamiento y el desempefio del pavimento durante su vida
util conforme a su funcionalidad o importancia. Es decir, permite conocer el grado de
certidumbre que el sistema estructural del pavimento tendra para operar y cumplir su
funcién adecuadamente durante su periodo de vida proyectado y bajo las condiciones

de operacion previstas en su disefio. [37]

Tabla 35. Nivel de confiabilidad

CLASIFICACION NIVEL DE CONFIABILIDAD, R
FUNCIONAL RECOMENDADO [%]
Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99,9 80-99,9
Arterias principales 80 -90 75 -95
Colectoras 80 —-95 75 -95
Locales 50-80 50 -80

Autor: Guia para el disefio de la estructura del pavimento, AASHTO 93
El nivel de confiabilidad define la desviacion estdndar normal “Z,” para el disefio.

Tabla 36. Desviacion estandar normal en funcion de la confiabilidad

CONFIABILIDAD R | DESVIACION ESTANDAR NORMAL
[%] Zr
50 0
60 0,253
70 0,524
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75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327
99,9 -3,090
99,99 -3,750

Autor: Guia para el disefo de la estructura del pavimento, AASHTO 93
2.2.2.2.4. Desviacion estandar global, So

Se define como la variacion estadistica en la prediccion del comportamiento del

pavimento con o sin errores en el transito. [37]

Tabla 37. Desviacion estandar global

TIPO DE VALORES
PAVIMENTO RECOMENDADOS

Pavimentos rigidos 0,30 - 0,40

Pavimentos flexibles 0,40 — 0,50

Autor: Guia para el disefio de la estructura del pavimento, AASHTO 93
2.2.2.2.5. Indice de serviciabilidad, APSI

La AASHTO — 93 define a la servicibilidad de un pavimento como la habilidad para
servir al tipo de trafico que usa la via (automoviles, buses y camiones) hasta que esta
necesite rehabilitacion. Los valores de serviciabilidad presente PSI que califican al

pavimento varian entre 0 (camino en pésimas condiciones) a 5 (camino perfecto) [38].

En el disefio del pavimento se debe de elegir la serviciabilidad inicial (P,) conforme

al tipo de pavimento y la final (P;) de acuerdo con la importancia de la via.
APSI = Pinicial — Pinal
(ecuacion 2.52)
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Donde:
APSI: variacion de la serviciabilidad
Pinicial: serviciabilidad inicial
Pfinal: serviciabilidad final

2.2.2.2.6. Médulo resiliente de la subrasante, Mr

El modulo resiliente mide la propiedad elastica del suelo, especificamente de la
subrasante, tomando en cuenta ciertas caracteristicas no lineales y relacionandola con

el CBR. Este factor se considera para el disefio de pavimentos flexibles. [38]

Este factor de disefio se calcula mediante las siguientes ecuaciones establecidas en

[39]:
= Paraun CBR en el rango de CBR < 10:

Mr(psi) = 1500 * CBRpsgfo

(ecuacion 2.53)
= Paraun CBR en el rango de 10 < CBR < 20:
Mr(psi) = 3000 * CBRpspro”®®
(ecuacion 2.54)
* Paraun CBR en el rango de CBR > 20:
Mr(psi) = 4326 * In(CBRpsero) + 241
(ecuacion 2.55)

Donde:
M,.: modulo resiliente de la subrasante
CBRp;sefo: valor de CBR de disefio de la subrasante

2.2.2.2.7. Coeficientes estructurales

» Coeficiente estructural al: se define como el modulo que permite determinar
la resistencia del material conformante de la carpeta asfaltica ante cargas
vehiculares. Este valor depende de la capacidad de disefio de 1a mezcla asfaltica

basado en el método Marshall. [40]

60



Tabla 38. Criterios de diseiio de mezclas asfalticas por el método Marshall

NUMERO DE EJES
EQUIVALENTES DE DISENO,
CARACTERISTICAS Wwi8

W;g < 10° 106 < W;5 < 107
Compactacion; nimero de golpes en 50 75
cada cara de la probeta
Estabilidad; N (1bf), minimo 5340 (1200) 8000 (1800)
Flujo; mm (1072in) 2-4(8-16) 2-3,5(8-14)
Vacios en la mezcla asfaltica (VMC); 3-5 3-5
%
Vacios ocupados por el asfalto (VFA); 65—-78 6575
%

Autor: Manual método Marshall para mezclas asfalticas, SCT 2021

La AASHTO — 93 exterioriza nomogramas que relacionan el coeficiente

estructural con varios ensayos.

Figura 20.Coeficientes estructurales para capas asfalticas relacionados con

varios ensayos
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Autor: Guia para el disefo de la estructura del pavimento, AASHTO 93
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= Coeficiente estructural a2: la norma también proporciona un nomograma que
relaciona el coeficiente estructural para la base granular con distintos

parametros de resistencia.

Figura 21.Relacion entre el coeficiente estructural para base granular y

distintos parametros resistentes
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Autor: Guia para el disefo de la estructura del pavimento, AASHTO 93

* Coeficiente estructural a3: de igual manera se exterioriza un nomograma que
relaciona el coeficiente estructural para la subbase granular con distintos

parametros de resistencia.

Figura 22.Relacion entre el coeficiente estructural para subbase granular y

distintos parametros resistentes

x103psiMPa
3
0.14 4= .____noo.__.____go_.s_____-.-... ————-50—.138
24 g0 4°
0124 » 0 4 70 4 34 §
] x G 4103
b 4 @ 15
01045 il B ik SR L
8 20 J 5 o 13489 3
g 0 4 3 -} 218 §
E a 1
0084 3 10 A > g 0lés =
006 T 8- S I e - —ff———
g 5 4 s U
o 3 9
o -L -~ . 5 A

62



Autor: Guia para el disefio de la estructura del pavimento, AASHTO 93
2.2.2.2.8. Coeficiente de drenaje

El correcto funcionamiento del drenaje es verificado mediante la medicion del tiempo
que tarda el agua precipitada en ser drenada de las capas base y subbase, la AASHTO

— 93 lo cataloga con los siguientes valores.

Tabla 39. Capacidad de drenaje

CALIDAD DE | AGUA ELIMINADA
DRENAJE EN
Excelente 2 horas
Buena 1 dia
Regular Isemana
Pobre 1 mes
Deficiente No drena

Autor: Guia para el disefo de la estructura del pavimento, AASHTO 93

Ademas, en base a la capacidad de drenaje se establece el porcentaje de tiempo en que

la estructura de pavimento se encuentra expuesta a niveles de humedad cercanas a la

saturacion.
Tabla 40. Coeficiente de drenaje para pavimentos flexibles
CALIDAD PORCENTAJE DEL TIEMPO EN QUE LA
DEL ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ESTA EXPUESTA A
DRENAJE NIVELES DE HUMEDAD
Menos de 1% 1-5% 5-25% Mis del 25%
Excelente 1,40 - 1,35 1,35-1,30 1,30 - 1,20 1,20
Buena 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25 -1,15 1,15-1,05 1,00 — 0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 1,05 -0,80 0,80 — 0,60 0,60
Deficiente 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Autor: Guia para el disefio de la estructura del pavimento, AASHTO 93

2.2.2.2.9. Numero estructural, SN

Se calcula mediante el software Ecuacion AASHTO — 93 en el cual se introducen todos
los parametros de disefio establecidos con anterioridad, el valor que sale resultante
indica el minimo valor total de todos los nlimeros estructurales de las capas que

conforman la estructura del pavimento y que puede soportar la subrasante. En funcién
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de este valor se determinan los espesores tedricos de la subbase, base y la carpeta

asfaltica con las siguientes ecuaciones:

= Carpeta asfaltica

SNy =Dq *xa;

(ecuacion 2.56)

= Base

D, > SN;Z—*a:n: D,

(ecuacion 2.57)

= Subbase

D; > SN3 —a; *aD:*_m]Zz *ay * My
(ecuacion 2.58)
Donde:

D, : Espesor de la capa asfaltica, base o sub — base.

SN,,: Numero estructural de la capa asfaltica, base o sub — base.
a,: Coeficiente estructural de la capa asfaltica, base o sub — base.
m,,: Coeficiente de drenaje de la capa asfaltica, base o sub — base.

2.2.3.3 Senalizacion vial

La senalizacion en las carreteras es de vital importancia para la comodidad y seguridad
del usuario, tanto aquel que usa del vehiculo como aquel que es peaton. Se define como
el conjunto de objetos, avisos, medios acusticos, marcas, signos o leyendas colocadas
en las vias de forma horizontal (en la calzada) como vertical (carteles) para regular el
transito, estimulando al individuo a percibir indicaciones y estar obligado a obedecer

su significado, es un lenguaje vial que precautela siempre la seguridad. [41]

Todo tipo de senalizacion de transito debe cumplir las siguientes condiciones para

satisfacer eficientemente su objetivo:
» Ser visibles y llamar la atencion.
= Ser legible y de facil entendimiento.

= Dar tiempo al usuario de comprender y reaccionar ante su significado.
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Infundir respecto.

Ser creible.

2.2.3.3.1. Senalizacion horizontal

La sefializacion horizontal contempla las marcas viales, flechas, simbolos e inclusive
letras sobre la calzada, como también de objetos que se ubican sobre la superficie de
rodadura, su objetivo es transferir un mensaje al conductor sin que este desvie su

atencion de la via. [42]

Los reductores de velocidad no deben ser instalados en curvas verticales ni

horizontales o en vias con pendientes mayores al 8%.

Segun su forma, las sefiales horizontales pueden ser longitudinales, transversales y

marcas especiales.

Lineas longitudinales: se pintan en la calzada de forma longitudinal; para
determinar carriles y calzadas, para indicar zonas con o sin prohibicion de
adelantar; para carriles de uso exclusivo de determinado tipo de vehiculo. Los

principales tipos de visualizan en la Tabla 41.

Tabla 41. Clasificacion de las lineas longitudinales

TIPO DESCRIPCION REPRESENTACION
Restringe la LINEA CONTINUA
circulacion del

Linea continua

vehiculo de tal manera
que no pueda circular
sobre esta para rebasar
o adelantar.

Linea
discontinua o
segmentada

Permite el
rebasamiento sobre
estas lineas, siempre
que haya la seguridad
necesaria.

Doble linea

Prohibe las maniobras
de rebasamiento por
cualquiera de los
carriles de circulacion.

PROHIBIDO ADELANTAR

D

PROHIBIDO ADELANTAR
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Senalan los limites de
la calzada. En las vias
Lineas de borde | rurales funcionan para
orientar al conductor

en las condiciones de
noche o0 en escasa
visibilidad.

Autor: Manual basico de sefializacion vial, 2014
2.2.3.3.2. Seializacion vertical

La sefalizacion vertical corresponde a las placas fijadas sobre postes, estructuras sobre
la via 0 a un costado de ellas, que cominmente tienen la intencioén de prevenir peligros
existentes, fijar direcciones o rutas, o simplemente informar la ubicacion, existen
muchos tipos de sefalizacion, pero las que se destacan son las preventivas,

reglamentarias e informativas. [43]
La mayoria de las senales verticales se deben ubicar a lado derecho de la calzada.

= Seiiales reglamentarias o regulatorias: informan a los usuarios las
prioridades en el uso de las vias, asi como las prohibiciones, restricciones,
obligaciones y autorizaciones existentes. Usualmente estas sefialéticas tienen

forma rectangular.

Tabla 42. Clasificacion de las sefiales reglamentarias

TIPO SERIE DESCRIPCION REPRESENTACION
Serio de Prohibe efectuar maniobras
NO movimiento | de adelantamiento en vias
ADELANTAR | ydireccion |con un solo carril de
R2-13 circulacion en cada sentido.
LIMITE Serie de Indica la velocidad maxima
MAXIMO limites permitida en un tramo de la
maximos via.
R4 -1
Se utiliza en sitios donde la
REDUZCA Serie de velocidad se aproximacion REDUZCA LA
LA limites es lata y se requiere la VELOCIDAD
VELOCIDAD maximos reduccion de la velocidad
R4 -4 para una probable detencion
mas adelante.
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Autor: Manual basico de sefializacion vial, 2014

= Seiiales preventivas: alerta a los conductores de potenciales peligros que se

encuentran en la via mas adelante. Requiere de una reduccion de la velocidad

de circulacion u otra maniobra. En vias urbanas se instalan a una distancia

minima de 100m antes del peligro y a 150m en vias rurales (carreteras).

Usualmente su forma es un rombo.

Tabla 43. Clasificacion de las seifiales preventivas

TIPO SERIE DESCRIPCION | REPRESENTACION
CURVA Serie de Indican la
ABIERTA alineamiento | aproximacion a
[ZQUIERDA — P1-2I curvas abiertas.
DERECHA P1-2D
CURVA TIPO U Serie de Previene al conductor
IZQUIERA — alineamiento |de la  existencia
DERECHA P1 -6l delante de una curva
P1-6D tipo “U”
Serie de Advierte la
DESCENSO obstaculos y aproximaciéon a una
PRONUNCIADO situaciones pendiente ﬂ
especiales en la | pronunciada.
via P6 — 4
Serie de Advierte la
ASCENSO obstaculos y aproximacion a un
PRONUNCIADO situaciones ascenso con n
especiales en la | pendiente
via P6 -5 pronunciada.
Advierte la
aproximacion a zonas
ZONA DE Serie de de derrumbes al
DERUMBRES obstaculos y costado izquierdo o
[ZQUIERDA — situaciones derecho de la
DERECHA especiales en la | circulacion  norma,
via P6 — 61 con posibles
P6 - 6D desprendimientos de

materiales en la via.
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= Seiiales informativas: tienen como propoésito orientar y guiar a los usuarios
viales, ofreciéndoles informacion necesaria para que puedan llegar a sus
destinos de forma simple, segura y directa posible. Su forma comun es

rectangular.
2.2.4 FASE III: Presupuesto referencial

Para esta ultima fase se utilizé una investigacion bibliografica basada principalmente
en revistas de la camara de la construccion a nivel nacional, procesos ejecutados
extraidos del portal de compras publicas, la tabla de salarios minimos en el pais
actualizados, materiales y transporte obtenidos del IPCO, etc., que mediante un
método analitico se analizaron los diferentes precios para ver cual de ellos se ajustaba

de forma real al proyecto encaminado.
Este analisis comprende el siguiente proceso:
e Determinar los rubros que abarquen el proyecto.
e Calcular los volimenes de obra del proyecto en base a los planos generados.

e Fijar el costo de cada rubro en funcion a las especificaciones técnicas extraidas
de procesos de contratacion publica y obtener de este modo el presupuesto

referencial del proyecto.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de los resultados

En el presente capitulo se va a exteriorizar todos los resultados obtenidos por orden de

las fases ya descritas.
3.1.1 FASE PRELIMINAR
3.1.1.1 Ubicacion del proyecto

El proyecto estd ubicado en tres provincias del centro del pais, su punto de origen inicia
en el sector de Llangahua perteneciente a la provincia de Tungurahua, canton Ambato,
el alineamiento atraviesa el limite provincial entre Bolivar y Cotopaxi hasta llegar al
punto de destino en el sector de Silipo perteneciente a la provincia de Cotopaxi, canton
Pujili.

Ademas, este se basa en un plano guia exteriorizado por el Gobierno Provincial de
Tungurahua extraido luego de varias visitas técnicas in situ como se observa en la
Figura 23, en el cual se indica la ruta mas adecuada para el planteamiento de la via con
una longitud total aproximada de 12 km, en este proyecto técnico se desarrolld el

disefio geométrico y de la estructura del pavimento desde la abscisa km 4+000,00 hasta

km 8+000,00 georreferenciado en la Tabla 44.

Figura 23.Recorridos in situ del proyecto

Autor: Autoria propia

69



Tabla 44. Abscisas georreferenciadas del Proyecto

COORDENADAS UTM WGS-84
PUNTOS | ABSCISAS ZONA: 17SUR COTAS
[Km] ESTE [m] NORTE [m] [m.s.n.m.]
1 4+000,00 736621.453 9865080,130 4205,09
2 8+000,00 735529,967 9866901,082 4249,17

Autor: Autoria propia
3.1.2 FASE I: Actividades de campo
3.1.2.1 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico perteneciente a la abscisa Km 4+000,00 — Km 8+000, 00
se realizo con el empleo de un dron para la fotogramétrica luego de haber realizado la
marcacion de puntos de control con el empleo del equipo de posicionamiento cinético

en tiempo real (RTK) y estacas de forma visual cada 1000m (ANEXO C).

Figura 24.Punto de control marcados con RTK

Autor: Autoria propia
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Figura 25.Colocacion de estacas en los puntos de control

Autor: Autoria propia

La faja topografica levantada fue de 50m por cada lado a partir del eje del alineamiento
de la via considerando cruces de agua existentes en la zona. Una vez extraido los
puntos georreferenciados y generada la superficie se determind que es un terreno
montafioso cuyas curvas de nivel principales se establecieron cada 5m y secundarias

cada 1m, manejandose en una escala 1:1000.
3.1.2.2 Estudio de trafico

En primera instancia, se establecio la estacion de conteo en la interseccion de la via
Escaleras — Mula Corral con la entrada via a el sector de Chuquibanza, debido a que
es el unico ingreso de los usuarios hacia el sector y sus alrededores, en el cual se
encuentra nuestro punto de origen, por ende, quienes hacen uso de esta via son los
beneficiarios directos de la apertura de la propuesta vial evitando de esta manera rodear

tramos innecesarios de camino para llegar al puno de destino en un menor tiempo.

Tabla 45. Georreferenciacion de la estacion de conteo

COORDENADAS UTM WGS-84,

PUNTO ZONA: 17SUR COTA
ESTE [m] NORTE [m] [m.s.n.m.|

E.C. 739990,91 9860393,66 3724,00

Autor: Autoria propia
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Figura 26.Ubicacion de la estacion de conteo

ESTACION DE CONTEO

Interseccion de |avia Escaleras — Mula Corral
con |a entrada via a el sector de Chugquibanza

Leyenda

& ESTACION DE CONTEQ

® ORIGEN DEL PROYECTO Km 0+000,00
@ TIENDAAYLEDCITA

Autor: Google Earth, 2023

Posteriormente, se realiz6 un conteo vehicular manual con un periodo de observacion
en base a un aforo corto de 4 dias, 3 entre semana y 1 en fin de semana, siendo estos:
lunes 14, miércoles 16, viernes 18 y sabado 19 pertenecientes al mes de agosto del
2023, durante 12 horas iniciando a las 6:00am hasta las 18:00pm en intervalos de 15

minutos.

Este conteo se lo ejecutd en ambos sentidos de la via obteniendo en el primer dia
27 veh, en el segundo dia 24 veh, en el tercer dia 29 veh y en el ultimo dia 33 veh,

tal como se exterioriza en el ANEXO D.

El sabado 19 de agosto fue el dia de mayor aforo vehicular, esto se da debido varias
razones, pero la mas significativa recae en que en el sector de Llangahua existe una
feria para la comercializacion de productos agricolas, ganado, etc., ademés de que

muchos usuarios retornan de los centros urbanos a sus domicilios o viceversa.

La hora pico mas alta registrada del dia de mayor aforo se vislumbra desde 13:30pm

hasta las 14:30pm, como se indica en la Tabla 46.
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Tabla 46. Volumen de vehiculos en la hora pico

HORA LIVIANOS | BUSES | PESADOS | TOTAL 15 minutos
2D | 2DA (VHMD)
13:30 — 13:45 1 0 0 1 2
13:45 — 14:00 1 0 0 0 1
14:00 — 14:15 0 0 0 1 1
14:15 — 14:30 0 0 0 1 1
TOTAL (VHP) 2 0 0 3 5

Autor: Autoria propia

En la Grafica 1 se observa como se configura el trafico en la hora de maxima demanda,
en el cual se establece que existe mayor cantidad de camiones de tipo 2DA con un
60% sin contar con la existencia de buses debido a que ninguna cooperativa de

transporte de este tipo opera en el sector. Los vehiculos livianos representan un 40%.

Grafica 1. Distribucion de vehiculos en la hora de maxima demanda

DISTRIBUCION DEL TRAFICO

LIVIANOS
40%

PESADOS
(2DA)
60%

Autor: Autoria propia
3.1.1.3.1. Factor de la hora de maxima demanda, FHMP

El total de vehiculos en la hora pico es de 5, valor con el cual se procede a calcular el

factor horario de maxima demanda u hora pico, FHMD.

Empleando la ecuacion 2.1.

VHMD
FHMD = ——
* qmax
FHMD — 5 veh
" 4% (2veh)
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FHMD = 0,625
Debido a que FHMD < 1, se asume el valor de 1 para efectos de célculo.
3.1.1.3.2. Trafico Promedio Diario Anual, TPDA

Una vez calculado el FHMD se procede a determinar el TPDA del proyecto mediante

el método de la treintava hora, utilizando k = 0,15 para zonas rurales.

Utilizando la ecuacion 2.2.

VHP * FHMD
TPDA = ——
k
=  [ivianos
2x1 )
TPDAivianos = 015 = 13.33 veh/dia

TPDAjvianos = 14 veh/dia

= Pesados — 2DA

* 1
—— = 20 veh/dia

TPDApesados 2DA = 0.15

TPDApesados 2DA — 20 VEh/dia

Tabla 47. TPDA por tipo de vehiculo

TIPO DE VEHICULO | VHP | TPDA

Livianos 2 14
Pesados — 2DA 3 20
TOTAL 34

Autor: Autoria propia
3.1.1.3.3. Trafico actual, Ta

Para determinar el trafico actual del proyecto, al TPDA calculado se le integra el trafico

atraido, el trafico generado y el trafico desarrollado, mediante la ecuacion 2.3.
Ta = Tat+ TG + TD
» Trafico atraido, Tat

De acuerdo con el MTOP y la Tabla 2 este trafico representa el 10% del TPDA.
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Tat = 10% = TPDA
= Livianos
veh )
Tatlivianos = 10% = 14d_ia =14 Veh/dla
Tat]ivianos =1 VEh/dia
=  Pesados — 2DA
veh )
Tatpesados 2pa = 10% * 20 E = 2 veh/dia

Tatpesados 2pA = 2 veh/dia

» Trafico generado, TG

Conforme el MTOP y la Tabla 2 se utiliza el 20% del TPDA como valor para los

primeros afios de uso.
TG = 20%  TPDA

=  [ivianos
veh )
TGiivianos = 20% * 14@ =28 Veh/dla

TGjjvianos = 3 veh/dia

=  Pesados — 2DA
veh )
TGpesados 2pA = 20% * 20 E = 4 veh/dia

TGpesados 2pa = 4 veh/dia

= Trafico desarrollado, TD
En base al MTOP y la Tabla 2 se empleas el 5% del TPDA.
TG = 5% » TPDA

= Livianos
veh )
TDlivianos = 5% * 14E =0,7 Veh/dla
TDliVianos =1 veh/dl'a
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=  Pesados — 2DA

veh )
TDpesados 2pa = 5% * 20 dia 1veh/dia

TDpesados 2pa = 1veh/dia

Tabla 48. Trafico actual del proyecto

TIPO DE VEHICULO
COMPONENTES DEL PESADOS TOTAL
TRAFICO LIVIANOS | BUSES | 2D | 2DA | [veh/dia]
TPDA 14 0 0 20 34
Tréafico atraido, Tat 1 0 0 2 3
Tréafico generado, TG 3 0 0 4 7
Tréafico desarrollado, TD 1 0 0 1 2
TRAFICO ACTUAL, Ta 19 0 0 27 46

Autor: Autoria propia
3.1.1.3.4. Trafico Futuro, Tf

Para el calculo del trafico futuro el MTOP dicta el indice de crecimiento anual de

trafico para los tres tipos de vehiculos, los cuales se visualizan en la Tabla 3.
Para el célculo del trafico futuro se emplea la ecuacion 2.4.
TPDA¢yturo = Ta* (1 +1)"

El periodo de disefio de la via es n = 20anos, es decir, una proyeccion para el afio

2043.

=  [ivianos

1

3.25
TPDAfyy1005(2024) = 19 veh/dfa (1 + W) — 19,62 veh/dia

TPDAf}yian0s (2024) = 20 veh/dia

=  Pesados —2DA

1

3.25
TPDAf¢sados-20a(2024) = 27 veh/dia * (1 + W) = 27,88 veh/dia

TPDAf esados_2pa(2024) = 28 veh/dia

Trafico futuro total para el ano 2024, es:
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TPDAfuturo (2024') = TPDAf]ivianos(2024‘) + TPDAfpesados—ZDA(2024)

TPDA¢yturo(2024) = 20 veh/dia + 28 veh/dia

TPDA yruro (2024) = 48 veh/dia

Tabla 49. TPDA futuro a 20 afios de proyeccion

% TASA DE TRAFICO PROMEDIO
ANO CRECIMIENTO DIARIO ANUAL
PESADOS | TPDA; TOTAL
LIVIANOS | BUSES | PESADOS | LIVIANOS | BUSES 2DA [veh/dia]

2023 3,57 1,78 1,74 19 0 27 46
2024 3,57 1,78 1,74 20 0 28 48
2025 3,57 1,78 1,74 21 0 29 50
2026 3,57 1,78 1,74 22 0 30 52
2027 3,25 1,62 1,58 23 0 31 54
2028 3,25 1,62 1,58 24 0 32 56
2029 3,25 1,62 1,58 25 0 33 58
2030 3,25 1,62 1,58 26 0 34 60
2031 3,25 1,62 1,58 27 0 35 62
2032 3,25 1,62 1,58 28 0 36 64
2033 3,25 1,62 1,58 29 0 37 66
2034 3,25 1,62 1,58 30 0 38 68
2035 3,25 1,62 1,58 31 0 39 70
2036 3,25 1,62 1,58 33 0 40 73
2037 3,25 1,62 1,58 35 0 41 76
2038 3,25 1,62 1,58 37 0 42 79
2039 3,25 1,62 1,58 39 0 43 82
2040 3,25 1,62 1,58 41 0 44 85
2041 3,25 1,62 1,58 43 0 45 88
2042 3,25 1,62 1,58 45 0 46 91
2043 3,25 1,62 1,58 47 0 47 94

Autor: Autoria propia

3.1.1.3.5. Numero de ejes equivalentes, W18

3.1.1.3.5.1. Factor de dafio del pavimento, FD

De acuerdo con la Figura 3 y la Tabla 4, se confecciond la Tabla 50 que exterioriza los

factores de dafio que ejercen los tipos de vehiculos observados y sus pesos en la via.
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Tabla 50. Factores de dafo del vehiculo 2DA

SIMPLE SIMPLE TANDEM TRIDEM
TIPO DOBLE FACTOR
DE To P \*| Ton P\*| Ton | /P\% Ton | /P \* DE
VEHICULO | n (@) (8_2) (E) (z) DANO
S
BUS 4 0,13 8 0,91 1,04
2DA 3 0,04 7 0,53 0,57
Cuadro demostrativo de tipo de vehiculos motorizados, remolques y
semirremolques
DISTRIBUCION PESO MAXIMO
TIP MAXIMA DE DESCRIPCION PERMITIDO
(0] CARGA POR EJE [Ton]
- — Camion de
2DA === @-b‘ I : 2 ejes 10
medianos

Autor: Guia para el disefio de la estructura del pavimento, AASHTO 93

Conforme al TPDA, el tipo de vehiculo més pesado que circula por la via son los
camiones de dos ejes medianos clasificados segiin la NEVI — 12 como 2DA, con un

factor de dafio calculado de FD = 0,57

Empleando la ecuacion 2.5, se determinan los ejes equivalentes parciales.
Evidentemente, al solo contar con los camiones de tipo 2DA, se modifica la ecuacion

a la siguiente:
W18ppgrciaL = (TPDAzpa * FD3py) * 365
= Para el ao 2023
W18parciaL-z023 = (27 veh/dia * 0,57) * 365 dia = 5617,35 veh
W18prciaL-2z023 = 5618 veh
= Para el ano 2024
W18parciaL—z024 = (28 veh/dia * 0,57) * 365 dia = 5825,4 veh
W18prciaL-2024 = 5826 veh

Los ejes equivalentes acumulados se calculan sumando cada eje parcial de cada afio

hasta cumplir los 20 afios del periodo de disefo, ecuacion 2.6.
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W18scumurapo-2024 = W18parciaL-2023 + W18parciaL—2024

W18ACUMULADO—2024 = 5618 veh + 5826 veh
W18,cumuLapo-2024 = 11444 veh
3.1.1.3.5.2. Factor de distribucion por direccion, Dd

La propuesta vial consta con un disefio de 2 carriles, uno para cada direccion de
circulacion, por ende, en base a la Tabla 5 se toma el 50% de los ejes equivalentes en

el carril de disefio, es decir, la mitad del flujo de transito total que circula la via.
Dd = 50%
Empleando la ecuacion 2.7.
= Para el ano 2024
W18por senTiD0-2024 = W18acumMuLADO-2024 * Dd
W18poR senTiD0-2024 = 11444 veh x 0,5
W18poR sentiD0-2024 = 5722 Vveh
3.1.1.3.5.3. Factor de distribucion por carril, Dc

Al contar de un solo carril por direccidn, y en base a la Tabla 6, a este se le adjudicod

el 100% del flujo vehicular de los ejes equivalentes calculados por sentido.
Dc =100%
Utilizando la ecuacion 2.8.
= Parael ano 2024
W18 agriL pE piseR0-2024 = W18poR sENTIDO-2024 * DC
W18 ¢aRRiL DE DISENO-2024 = 5722 veh * 1

W18aRriL pE DISER0-2024 = 5722 veh
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Tabla 51. Ejes equivalentes W18 para el afio 2043

TRAFICO PROMEDIO EJES EQUIVALENTES
DIARIO ANUAL W18
ANO PESADOS TPDA¢ PARCIAL ACUMULADO POR CARRIL
BUSES DA TOTAL [veh] [veh] SENTIDO | DE DISENO
[veh/dia] [veh] [veh]
2023 0 27 46 5618 5618 2809 2809
2024 0 28 48 5826 11444 5722 5722
2025 0 29 50 6034 17478 8739 8739
2026 0 30 52 6242 23720 11860 11860
2027 0 31 54 6450 30170 15085 15085
2028 0 32 56 6658 36828 18414 18414
2029 0 33 58 6866 43694 21847 21847
2030 0 34 60 7074 50768 25384 25384
2031 0 35 62 7282 58050 29025 29025
2032 0 36 64 7490 65540 32770 32770
2033 0 37 66 7698 73238 36619 36619
2034 0 38 68 7906 81144 40572 40572
2035 0 39 70 8114 89258 44629 44629
2036 0 40 73 8322 97580 48790 48790
2037 0 41 76 8531 106111 53056 53056
2038 0 42 79 8739 114850 57425 57425
2039 0 43 82 8947 123797 61899 61899
2040 0 44 85 9155 132952 66476 66476
2041 0 45 88 9363 142315 71158 71158
2042 0 46 91 9571 151886 75943 75943
2043 0 47 94 9779 161665 80833 80833

Autor: Autoria propia
3.1.1.4. Extraccion de muestras

En base al perfil longitudinal del disefio definitivo de la via, las muestras fueron
tomadas en 4reas de corte (C), relleno (R) y subrasante (SB) sincronizandolas de cierta
manera con lo que dicta el NTE INEN en [24], que establece la extraccion de muestras
de suelo cada 500 metros, obteniendo de esta manera un total de 7 calicatas que se

muestran en la Tabla 52.
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Tabla 52. Localizacion de calicatas para extraccion de muestras de suelo

COORDENADAS UTM WGS-84,

No. PUNTO ZONA: 17SUR
TRAMO | CALICATA | ABSCISA | ESTE NORTE COTA | TIPO
[m] [m] [m.s.n.m.]

Km 1 Km | 736270,738 | 9865467,602 | 4251,31 | SB
g | 4+000,0 4+525,00
¥ [ Km 2 Km | 736129,550 | 9865845,120 | 4273,68 | SB
£ | 5+000,0 4+940,00
5 3 Km | 736356,335 | 9866311.835 | 4316,03 | R
= 5,500-+00
S Km 4 Km | 735996,992 | 9866109,676 | 433462 | SB
% §6+000,0 6+020,00
§‘ 5 Km | 735910,094 | 9866251,359 | 438467 | C
< 6+450,00
S | Km 6 Km | 736022,432 | 9866590377 | 433646 | R
£ | 7+000,0 7+000,00
< - 7 Km | 735919,175 | 9866715915 | 4293,52 | SB

8+000,0 7+475,00

Autor: Autoria propia

En la Figura 27 se puede observar la obtencion de la cuarta muestra de suelo de una

calicata de Im x Im en la abscisa Km 6+020,00. La capa vegetal existente en la zona

tenia una profundidad promedio de 30cm por el cual se introdujo 50cm adicionales

para iniciar con la toma del espécimen, ajustando los 120cm que dicta la norma.
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Autor: Autoria propia

3.1.1.5. Ensayos de laboratorio

La finalidad de los ensayos desarrollados a continuacion es evaluar la utilidad del suelo

extraido para ser utilizados como fundacion en la estructura del pavimento y para

examinar su empleo como volumen de relleno.

3.1.1.5.1. Granulometria

Tabla 53. Resultados obtenidos del analisis granulométrico

PUNTO GRAVA | ARENA | LIMO Y ARCILLA | DESCRIPCCION
ABSCISA [%] [%0] [%o]

Km 4+525,0 0,65 81,43 17,92
Km 4+940,0 0,45 77,02 22,53 Gravas y Arenas
Km 5+500,0 0,00 72,99 27,01 limosas o arcillosas
Km 6+020,0 0,17 76,95 22,88 / MAL
Km 6+450,0 | 0,00 70,44 29,56 GRADUADAS
Km 7+000,0 0,00 69,01 30,99
Km 7+475,0 0,27 72,20 27,53

Autor: Autoria propia

3.1.1.5.2. Limites de Atterberg

Tabla 54. Resultados obtenidos de limites de consistencia

PUNTO Limite Limite indice de Tipo de suelo
ABSCISA | Liquido | Plastico | Plasticidad AASHTO
[Yo] [Yo] [Yo]
Km 4+525,0 65,16 58,19 6,97 A-2-5
Km 4+940,0 67,99 60,86 7,13 A-2-5
Km 5+500,0 64,26 55,49 8,77 A-2-5
Km 6+020,0 75,73 66,64 9,09 A-2-5
Km 6+450,0 72,02 66,43 5,60 A-2-5
Km 7+000,0 50,19 43,26 6,93 A-2-5
Km 7+475,0 62,98 56,89 6,09 A-2-5

Autor: Autoria propia

En base a la Tabla 8 de la clasificacion AASHTO, el suelo que compone el terreno de

la via forma parte de los materiales granulares del grupo A — 2, y subgrupo A —2 — 5,

es decir, es un material que se conforma de gravas y arcillas limosas y arcillosas con

una buena calidad para ser empleado como terreno de fundacion.
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3.1.1.5.3. Proctor Modificado Tipo B

Tabla 55. Resultados obtenidos del ensayo de compactacion

PUNTO HUMEDAD OPTIMA | DENSIDAD SECA MAXIMA
ABSCISA  [%] vd [gr/cm3]
Km 4+525,0 25,70 1,176
Km 4+940,0 25,45 1,184
Km 5+500,0 25,30 1,166
Km 6+020,0 26,50 1,197
Km 6+450,0 31,20 1,150
Km 7+000,0 29,08 1,310
Km 7+475,0 25,90 1,192

Autor: Autoria propia

3.1.1.5.4. Relacion de Soporte California, CBR

Tabla 56. Resultados obtenidos del ensayo de CBR puntual

No. ABSCISA CBR PUNTUAL | CLASIFICACION

CALICATA [%] [7-20]

1 Km 4+525,0 7,70

2 Km 4+940,0 8,00 Clasificacion:

3 Km 5+500,0 7,50 De regular a buena

4 Km 6+020,0 9,40

5 Km 6+450,0 9,20 Uso:

6 Km 7+000,0 8,10 Subrasante y

7 Km 7+475,0 7,92 subbase

subrasante y subbase.

como subrasante.

Autor: Autoria propia
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De acuerdo con la Tabla 9, donde se indica la clasificacion general de los suelos en
base al CBR, se establece que en todos los tramos de la abscisa km 4+000,00 — km

8+000,00 existe un suelo catalogado como regular a bueno siendo aplicable como

Los suelos pertenecientes a las abscisas Km 5+500,00 y Km 7+000,00 representan las
areas de relleno significativas, al tener valores de CBR con la misma tendencia que la
subrasante son aptas para soportar un relleno con otro material, este nuevo material
granular puede ser extraido de los volimenes de corte existentes en el proyecto

(ANEXO F) que también cuentan con un valor de CBR adecuado para ser empleados




3.1.1.5.5. CBR de disefo

Para determinar el CBR de disefio no se toma en cuenta las muestras pertenecientes a
las areas de relleno, puesto que estas serian niveladas con otro material y sobre este

ultimo iria la estructura del pavimento.

Por ende, una vez seleccionado los valores del CBR puntual de cada muestra de suelo
solo de areas de subrasante y corte se proceden a ordenarlos ascendentemente y

graficarlos, como se observa en la Tabla 57 y Grafica 2.

Tabla 57. CBR puntual ordenados

CBR DE DISENO CBR Valores
SUBRASANTE Y CORTE (ascendente) | fi | iguales o | Percentil
No. PUNTO CBR [%o] mayores [%o]
CALICATA | ABSCISADO | [%] al CBR
1 Km 4+525,00 | 7,70 7,70 1 5 100,00
2 Km 4+940,00 | 8,00 7,92 1 4 80,00
4 Km 6+020,00 | 9,40 8,00 1 3 60,00
5 Km 6+450,00 | 9,20 9,20 1 2 40,00
7 Km 7+475,00 | 7,92 9,40 1 1 20,00
TOTAL 5

Autor: Autoria propia

Posteriormente, se toma un valor de percentil que represente al nimero de ejes
equivalentes calculado para el carril de disefio conforme a la Tabla 10. Con un
W18,p43 = 80833 veh que se encuentra en el rango de 10.000 — 1°000.000, se

determina un 75% en el percentil.

Grafica 2. CBR de diseino

CBRDE DISENO
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S
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£ X
8 50
& X
25 ~
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7,50 8,00 8,50 9,00 9,50

%CBR
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Autor: Autoria propia
Con el percentil de 75% se obtiene un CBR de disefio de 7,942 % para todos los tramos.

Grifica 3. Valores de CBR analizados del proyecto

CBR por Abscisado
10,00

9,50
9,00
8,50
8,00
7,50

%CBR

7,942%

7,00
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000

Abscisado [Km]

Autor: Autoria propia

De acuerdo con la Grafica 3 y el CBR de disefio determinado, se interpreta que el
proyecto no necesita de un mejoramiento en la subrasante debido a que no hay puntos

donde los valores de CBR sean muy bajos y estén catalogados como pobres (0 — 3%).
3.1.2.  FASE II: Disefio geométrico y la estructura del pavimento

Durante esta etapa se recopila la informacion levantada en campo y determinada en
laboratorio para ser empleada en el disefio geométrico vial y de la estructura del

pavimento.
3.1.2.1 Disefio geométrico de la via
3.1.2.1.1. Clasificacion de la via segun el TPDAf

Con un TPDAf(;043) = 94 veh/dia, la via del proyecto pertenece a una carretera clase
V en base a la Tabla 12, pero al encontrarse en el limite de la clasificacion, se optd por

establecerla como una via de CLASE 1V.

Ademas, en base a la Tabla 13 la carretera se cataloga conforme a su funcionalidad

como VECINAL incluyéndose en los caminos rurales.
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3.1.2.1.2. Velocidad de diseino

En funcioén a los pardmetros de trafico proyectado y la configuracion de la topografia
del proyecto, siendo esta montafiosa, se seleccion6 de la Tabla 14 una velocidad de

disefio de:
Vd; = 50 km/h

Se opto por el valor recomendado para tramos donde las tangentes y curvas permiten
esta velocidad. Mientras que para tramos donde los radios de giro de las curvas
circulares no permiten aceleraciones elevadas por ser muy cerradas se opto

relativamente el valor absoluto.
Vd, = 30 km/h

En la Tabla 58 se visualizan las velocidades de disefio para los tramos de via en el cual

se desarrollan.

Tabla 58. Velocidades de disefio por tramos de via

VELOCIDAD DE DISENO ABSCISA [km]
[km/h] Tramo Inicial | Tramo Final
50 4+000,00 5+430,00
30 5+430,00 61+240,00
50 6+240,00 6+800,00
30 6+800,00 7+440,00
50 7+440,00 8+000,00

Autor: Autoria propia
3.1.2.1.3. Velocidad de circulacion
Para el célculo de la velocidad de circulacion se aplica la ecuacion 2.12.
V. =0,80*V4+ 6,5
V. = 0,80 * 50 km/h + 6,5
V. = 46,5 km/h

El MTOP también exterioriza una velocidad de circulacion que se relaciona
directamente con la velocidad de disefo escogida y el volumen de transito existente

en el proyecto.
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Tabla 59. Velocidad de circulacion en volimenes de transito bajos

VELOCIDAD VELOCIDAD DE CIRCULACION [km/h]

DE DISENO | Volumen de Volumen de Volumen de
[km/h] transito bajo | transito intermedio transito alto

25 24 23 22

30 28 27 26

40 37 35 34

50 46 44 42

60 55 51 48

70 63 59 53

80 71 66 57

920 79 73 59

100 86 79 60

110 92 85 61

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

De forma conservadora, la velocidad de circulacion para el estudio se fijo en 46 km/h

y 28 km/h segun lo permitan los tramos de via.
3.1.2.1.4. Diseno de Alineamiento Horizontal
3.1.2.1.4.1. Peralte

De acuerdo con la Tabla 18, el MTOP 2003 recomienda un peralte maximo de 8%
para vias de dos carriles con velocidades inferiores de 50km/h que se desarrollan en
las curvas circulares y curvas de transicion, mientras que para los tramos en tangentes

se establecid un peralte de 2%.
3.1.2.1.4.2. Curvas circulares simples, CCS

Considerando la topografia del terreno y la velocidad de disefio seleccionada, se

establecieron curvas circulares simples en el disefio horizontal.
3.1.2.1.4.2.1. Radio minimo de curvatura horizontal

De acuerdo con el factor de friccion (f) maximo exteriorizado en la Tabla 16 para la
velocidad de disefio seleccionada y el peralte se procede a calcular el radio minimo de
curvatura utilizando la ecuacion 2.18:
Vy?
Rc=—F———
127 * (e + f)
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» Para V4 = 50km/h

R (50 km/h)?
17127 % (0,08 + 0,190)
R; =7291m
» Para V4 = 30km/h
30 km/h)?
R, ( /h)

~ 127 * (0,08 + 0,284)
R, = 19,47 m

Por ende, se asumen como los valores de radio minimo de curvasaRy =75 myR; =

20 m con el objetivo de que exista armonia con el disefio vertical.
3.1.2.1.4.2.2. Elementos que conforman las C.C.S.

= Angulo de inflexién en el PI: se extrae del disefio geométrico en el Civil 3D.
PICCS—I =km4 + 125,11
Accs_1= 8, 9676

* Radio de la curva: el PI se encuentra en el tramo donde Vg = 50km/h
Rcpyin =75 m
Rcasymipo = 200 m
* Grado de curvatura

Se aplica la ecuacion 2.16.

1145,92

c= R
1145,92
Geees-1 = 200

GCccs_1 =5,7296
= External

Se aplica la ecuacion 2.21.

E=R ( 1)
= 3 ——
sec2
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E = 200m * (sec

Longitud de la curva

Se aplica la ecuacion 2.19.

lcges-1 =

8,9676

E =15,683m
1 _n*R*A
€180

)

m*200m * 8,9676

180°

lcCCS—l = 31, 30m

En la Tabla 60 se presenta un resumen de todas las curvas circulares simples y sus

elementos calculados.

Tabla 60. Curvas circulares simples del proyecto

ABSCISA [km] A, G. |Raqu| E 1.

CURVAS | PCoEC | PT o CE PI [rad] [m] | [m] [m]

C.C—1 |4+109,42 | 4+140,73 | 4+125,11 | 8,9676 | 5,7296 | 200 | 15,683 | 31,30

C.C—-2 | 4+426,01 | 4+486,55 | 4+456,52 | 17,3434 | 5,7296 | 200 | 30,503 | 60,54

C.C—-3 | 4+799,73 | 4+857,09 | 4+829,22 | 32,8621 | 11,4592 | 100 | 29,490 | 57,36

C.C—-4 |5+190,98 | 5+272,30 | 5+234,04 | 46,5919 | 11,4592 | 100 | 43,058 | 81,32

C.C—5 | 5+497,15 | 5+551,19 | 5+586,72 | 154,826 | 57,2958 | 20 | 89,572 | 54,04
5

C.C—6 | 5+852,88 | 5+878,71 | 5+866,09 | 29,5966 | 22,9183 | 50 | 13,209 | 25,83

C.C—-7 | 6+134,61 | 6+187,85 | 6+216,37 | 152,511 | 57,2958 | 20 | 81,769 | 53,24
5

C.C-8 | 6+318,78 | 6+362,29 | 6+340,88 | 24,9294 | 11,4592 | 100 | 22,105 | 43,51

C.C—9 | 6+532,19 | 6+584,60 | 6+559,01 | 30,0326 | 11,4592 | 100 | 26,825 | 52,42

C.C—10 | 6+864,14 | 6+918,70 | 6+959,40 | 156,285 | 57,2958 | 20 | 95,260 | 54,55
9

C.C—11 | 7+096,33 | 7+151,45 | 7+198,74 | 157,898 | 57,2958 | 20 | 102,40 | 55,12
4 6

C.C-12 | 7+330,16 | 7+382,04 | 7+401,38 | 148,630 | 57,2958 | 20 | 71,224 | 51,88
0

C.C—13 | 7+658,85 | 7+717,17 | 7+689,21 | 39,3122 | 13,4814 | 85 | 30,361 | 58,32

C.C—14 | 7+854,76 | 7+898,17 | 7+876,81 | 24,8687 | 11,4592 | 100 | 22,049 | 43,40

2
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3.1.2.1.4.3. Curvas de transicion, E — CCS — E
Preliminarmente se obtienen los datos de la curva circular simple que la conforma

= Angulo de inflexién en el PI: se extrae del disefio geométrico en el Civil 3D.
PICCS—6 =km5+ 866,09
ACCS—6: 29, 5966

= Radio de la curva: el PI se encuentra en el tramo donde V3 = 30km/h
Rcpin = 20 m
Rcasymipo = 50 m
Posteriormente, se calculan los parametros de las curvas de transicion

* Longitud de la curva de transicion o longitud de la espiral: en base a la

clasificacion de la via (clase IV) se utiliza la ecuacion 2.31'y ecuacion 2.32.

Vi
Lemin = 0,0178 » —

(30km/h)3

Lemin = 0,0178 * —

Lep, = 9,512m

Lepx = (24R)°
Le,,:x = (24 * 50m)%°
Lenix = 34,64m
Entonces;
Leasymipa = 30m
= Parametro A en funcion de la longitud de la espiral

Se aplica la ecuacion 2.30.

A=,L.*R
A =+V30m * 50m
A =38,729m
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= Angulo de deflexién de la espiral

Se aplica la ecuacion 2.34.

90+ L

e

m*R

90 %30m

€ %50m

0. =17,1887
= Disloque de la espiral
Se aplica la ecuacion 2.35.

Le

AR =R

_ (30m)?

AR = 24 % 50m

AR =0,75
= External

Se aplica la ecuacion 2.36.

E:R+AR_R
cos(%)

_50m +0,75

N os (29,52966)

E=2,491m

En la Tabla 61 se presenta un resumen de todas las espirales y sus elementos

calculados.
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Tabla 61. Curvas circulares de transicion (espirales)

ABSCISA [km] LeASUMlDA A Be AR E
ESPIRA | TEoCE | ECoET | [m] m] | [rad] [m]
L

E-1 5+822,88 | 5+852,8 30 38,730 | 17,1887 | 0,75 | 2,491
8

E-2 5+878,71 | 5+98.,71 30 38,730 | 17,1887 | 0,75 | 2,491

E-3 7+623,85 | 7+658.8 35 54,544 | 11,7962 | 0,60 | 15,34
5

E-4 7+717,17 | 7T+752,1 35 54,544 | 11,7962 | 0,60 | 15,34
7

3.1.2.1.4.4. Sobrean

cho

Autor: Autoria propia

Acorde a los criterios geométricos del MTOP 2003, este recomienda utilizar para vias

de velocidades de hasta 50km/h un sobreancho de 30cm, pero con el fin de dar mayor

comodidad al usuario se optd por un sobreancho de 40cm.

Tabla 62. Sobreanchos aplicados en cada curva

N° R S Sobreancho Longitud Ubicacion
curva | [m] | [m] | en la calzada | de desarrollo
[m] [m]

1 200 30

2 200 30

3 100 30 C.CS

4 100 30 1/3 curva

5 20 20 2/3 tangente

6 50 20 Lado interno
7 20 20

g 100 | 0,40 6,40 30

9 | 100 30 E-CC-E
10 20 20 100% espiral
11 20 20 Lado interno
12 20 20

13 85 32

14 100 30

Autor: Autoria propia
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3.1.2.1.4.5. Coeficiente de friccion longitudinal

Este coeficiente se calcula utilizando la ecuacion 2.42.

1,15

=303
Ve

B 1,15
~ (46 km/h)°3

f=0,3646
3.1.2.1.4.6. Distancia de visibilidad de parada

» Ladistancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion, se calcula

con la ecuacion 2.40:
d; =07 %V,
d; = 0,7 * (46 km/h)
d; =32,20m

= [ a distancia de frenado sobre la calzada se determina mediante la ecuacion

241:

T 254 xf

d;

_ (46 km/h)?

d = 254 « 0,3646
dz = 22,85 m

Estas dos distancias componen la distancia de visibilidad de parada del proyecto, y se

determina con la ecuacion 2.39.
D, =d; +d,
D, = 32,20m + 22,85m = 55,05m
D, = 55m

El MTOP recomienda los siguientes valores minimo de distancia de visibilidad para

parada.
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Tabla 63. Distancia de visibilidad minima de parada

CLASE DE VALOR VALOR

CARRETERA RECOMENDABLE ABSOLUTO
Categoria TPDA¢ LL Q) M LL 0] M
RI—RII >8000 220 | 180 | 135 180 | 135 | 110
I 3000-8000 | 180 | 160 | 110 | 160 | 110 | 70
11 1000 -3000 | 160 | 135 90 135 | 110 | 55
11 300 — 1000 135 110 70 110 | 70 40
v 100 - 300 110 70 55 70 35 25
\Y% <100 70 55 40 55 35 25

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003

3.1.2.1.4.7. Distancia de visibilidad para rebasamiento

Se emplea la velocidad del proyecto siempre y cuando esta se encuentre en el rango

de 30<V<100, una vez determinado ese aspecto, se lo utiliza para establecer la

velocidad promedio para rebasamiento en base a la Tabla 18.

Con un V. = 37km/h que se ajusta a una velocidad promedio de 56km/h se aplica

la ecuacion 2.44.

Del mismo modo, el MTOP recomienda los siguientes valores minimo de distancia de

d, = 9,54 * (56 km/h) — 218

visibilidad para rebasamiento.

d, = 316,24m

d, = 9,54V — 218

Tabla 64. Distancia de visibilidad minima para el rebasamiento

CLASE DE VALOR VALOR

CARRETERA RECOMENDABLE ABSOLUTO
Categoria TPDA; LL Q) M LL o M
RI—RII >8000 830 | 830 | 640 | 830 | 640 | 565
I 3000—-8000 | 830 | 690 | 565 | 690 | 565 | 415
II 1000 -3000 | 690 | 640 | 940 | 640 | 565 | 345
11 300 — 1000 640 | 565 | 415 | 565 | 415 | 270
v 100 — 300 480 | 290 | 210 | 290 | 150 | 110
\Y% <100 290 | 210 150 | 210 | 150 | 110

Autor: Norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003
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Para las caracteristicas técnicas de la via, se asumen los valores minimos expresados

en la Tabla 64.

En la Tabla 65 se presentan la longitud de las tangentes y su respectiva validacion para

la distancia de parada y rebasamiento.

Tabla 65. Tangentes del alineamiento

N° V, ABSCISA [km] L | CONDICION | CONDICION DE
[km/h] | Inicial Final [m] | DE PARADA | REBASAMIENTO
T-1 50 | 4+000,000 | 4+109,422 | 109,422 | ACEPTABLE | NO ACEPTABLE
T-2 50 | 4+140,725 | 4+426,012 | 285,288 | ACEPTABLE | ACEPTABLE
T-3 50 | 4+486,552 | 4+799,733 | 313,181 | ACEPTABLE | ACEPTABLE
T-4 50 | 4+857,088 | 5+190,982 | 333,894 | ACEPTABLE | ACEPTABLE
T-5 50 | 5+272,300 | 5+497,145 | 224,845 | ACEPTABLE | ACEPTABLE
T-6 | 30 |[5+551,189 | 5+822,883 | 271,694 | ACEPTABLE | ACEPTABLE
T-7 | 30 |5+908,711 | 8+134,610 | 225,899 | ACEPTABLE | ACEPTABLE
T-8 50 | 6+187,847 | 6+318,779 | 130,932 | ACEPTABLE | NO ACEPTABLE
T-9 50 | 6+362,289 | 6+532,186 | 169,897 | ACEPTABLE | NO ACEPTABLE
T-10 | 50 | 6+584,603 | 6+864,141 | 279,538 | ACEPTABLE | ACEPTABLE
T-11 | 30 |6+918,695 | 7+096,333 | 177,638 | ACEPTABLE | ACEPTABLE
T-12 | 30 |7+151,450 | 7+330,157 | 178,707 | ACEPTABLE | ACEPTABLE
T-13 | 50 |7+382,038 | 7+623,850 | 241,812 | ACEPTABLE | ACEPTABLE
T—14 | 50 |7+752,171 | 7+854,762 | 102,591 | ACEPTABLE | NO ACEPTABLE
T-15 | 50 |7+898,166 | 8+035,975 | 137,808 | ACEPTABLE | NO ACEPTABLE

Autor: Autoria propia

La Tabla 66 resume todos los parametros técnicos de disefio que se emplearon en el

ensamble geométrico del alineamiento horizontal.

Tabla 66. Resumen de las caracteristicas geométricas del alineamiento

horizontal
PARAMETROS DE DISENO VALOR VALOR
HORIZONTAL RECOMENDABLE | ABSOLUTO

Velocidad de disefio [km/h] 50 30
Velocidad de circulacion [km/h] 46 28
Peralte 8%

Radio minimo de curva [m] 75 20
Sobreancho [cm] 30

Distancia de parada [m] 55 25
Distancia de rebasamiento [m] 210 110
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Autor: Autoria propia

Por ende, el alineamiento horizontal queda propuesto como se ve en la Figura 28.

Figura 28.Diseiio geométrico del alineamiento horizontal

Autor: Autoria propia
3.1.2.1.5. Diseifio de Alineamiento Vertical
3.1.2.1.5.1. Gradientes longitudinales

De la Tabla 20 se obtiene que la gradiente longitudinal maxima recomendada es de
8% para las caracteristicas del proyecto, pero por la naturaleza de la topografia del

terreno, una configuracion altamente montafosa se tomo el valor absoluto de 14%.

Ademas, la norma exterioriza en la Tabla 21 los valores de longitud maxima de

desarrollo para cada gradiente longitudinal obtenida en el disefio

La gradiente longitudinal minima se opt6 la usual de 0,5%.

96



Tabla 67. Gradientes y longitudes de desarrollo

N° ABSCISA [km] GRADIENTE | LONGITUD VALIDACION
Inicial Final [%o] [m] NORMA | CONDICION
G-1 | 4+000,00 | 4+183,41 8,30 183,41 1000m CUMPLE
G-2 | 4+250,21 | 4+589,57 11,64 339,36 500m CUMPLE
G-3 | 4+675,779 | 4+893,48 3,02 217,69 >1000m CUMPLE
G-4 | 4+971,68 | 5+557,38 8,24 585,70 1000m CUMPLE
G-5 | 5+624,18 | 5+925,78 0,81 301,60 >1000m CUMPLE
G-6 | 6+034,22 | 6+349,96 11,66 315,74 500m CUMPLE
G-7 | 6+544,52 | 6+964,81 -7,80 420,29 >1000m CUMPLE
G -8 | 7+035,19 | 7+447,53 -10,14 412,34 500m CUMPLE
G-9 | 7+532,47 | 7+643,86 -0,71 111,39 >1000m CUMPLE
G-10 | 7+732,16 | 8+000,00 -9,54 267,84 1000m CUMPLE

Autor: Autoria propia
3.1.2.1.5.2. Curvas verticales convexas simétricas

» Diferencia algebraica de pendientes: los porcentajes de las pendientes

(gradientes) se extraen del Civil 3D.
G—-—2=P;=+4+11,64%
G—3=Ps,=+4+3,02%
Se aplica la ecuacion 2.46.
A=P—-P
Ay =11,64% — 3,02%
Anz =8,622%

=  Parametro de curvatura K: el valor minimo de K se obtiene en base a la

Tabla 22 para una velocidad de disefio de 50km/h.
Dvyim = 55m
Kmin =7
Kasumipo = 10

* Longitud de la curva

Se aplica la ecuacion 2.47.
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L=Kx*A

Lo, = 10 % 8,622%

Loz =86,22m
= Longitud de las ramas
Se aplica la ecuacion 2.48.
Li=L; = L
1=l =35
86,22m
L1 == LZ == 2

* La longitud minima
Se aplica la ecuacion 2.49.
L = 0,60 * Vg4
Ly = 0,60 * 50km/h
Lnin = 30m
L=86,22m > 30m .. CUMPLE
= External

Se aplica la ecuacion 2.50.

E_A>|<L
~ 800

. 8,622% * 86,22m
B 800

E=0,929m

En la Tabla 68 se presenta un resumen de las curvas verticales convexas y sus

elementos calculados.
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Tabla 68. Curvas verticales convexas

N° ABSCISA COTA A | D, | K L E
CURVA [km] PIV [%] | [m |45%™]| [m] [m]
PCV PTV PIV [m.s.n.m] !
C.v—2 | 4+589,57 | 4+675,79 | 4+632,6 | 4263,57 | 8,62 | 55 | 10 | 86,22 | 0,929
8
C.v—4 | 5+557,38 | 5+624,18 | 5+590,7 | 4326,83 | 7,43 | 30 | 9 | 66,80 | 0,620
8
C.v—6 | 6+349,96 | 6+544,52 | 6+447,2 | 4384,47 | 19,4 | 55 | 10 | 194,5 | 4,732
4 6 6
C.v—-7 | 6+964,81 | 7+035,19 | 7+000,0 | 4341,36 | 2,34 | 30 | 30 | 70,37 | 0,206
0
C.v-9 | 7+643,86 | 7+732,16 | 7+688,0 | 4290,25 | 8,83 | 55 | 10 | 88,30 | 0,975
1
Autor: Autoria propia
3.1.2.1.5.3. Curvas verticales concavas simétricas
» Diferencia algebraica de pendientes: los porcentajes de las pendientes

(gradientes) se extraen del Civil 3D.

G—-1=P;=+830%

G—2=P,=+11,64%

A=

1:)i - Ps

Ay = 8,30% — 11,64%

A1 =

-3,34%

Parametro de curvatura K: el valor minimo de K se obtiene en base a la

Tabla 24 para una velocidad de disefio de 50km/h.

Longitud de la curva

Dvpyin =

55m

Kmin = 10

Kasumino = 20

L=

K=* A
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Leys = 20 * 3,34%

Longitud de las ramas

La longitud minima

L=66,80m > 30m .. CUMPLE

L., = 66,80m
L;=L, = L
1 — ~2 = 2
66,80m
L1 = LZ == 2

L1 = LZ = 33,4’0m

Loy = 0,60 * V4

Ly = 0,60 * 50km/h

Lmin =30m

En la Tabla 69 se presenta un resumen de las curvas verticales concavas y sus

elementos calculados.

Tabla 69. Curvas verticales concavas

N° ABSCISA COTA | A [D,[ K| L E
CURVA [km)] PIV | [%] | [m | ™| [m] | [m]
PCV PTV PIV | [m.s.n.m] ]
Cv—1 |4+183,41 |4+250,21 | 4+216,8 | 4215,14 | 334 | 55 | 20 | 66,80 | 0,279
1
C.v—3 |4+89348 | 4+1971,68 | 41932,5 | 4272,63 | 522 | 55 | 15 | 78,20 | 0,510
8
C.v—5 |5+925,78 | 6+034,22 | 5+980,0 | 4330,00 | 10,8 | 30 | 10 | 108,4 | 1,470
0 5 4
C.v—8 | 7+447,53 | 7+532,47 | 7+490,0 | 4291,65 | 943 | 55 | 9 | 84,94 | 1,002
0

Autor: Autoria propia

Por ende, la propuesta geométrica del alineamiento vertical queda definida como se

visualiza en la Figura 29.

100




Figura 29.Disefio geométrico del alineamiento vertical
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Autor: Autoria propia
3.1.2.1.6. Diseiio de la Seccion Transversal
3.1.2.1.6.1. Ancho de calzada

E1 MTOP 2003 dentro de la categorizacion de la via en CLASE IV recomienda en la
Tabla 26 un ancho de calzada 6ém, es decir, 3m en el carril derecho y 3m en el carril

izquierdo.
3.1.2.1.6.2. Espaldones

Dentro de la clasificacion de la via el MTOP menciona que para carreteras de clase [V
los espaldones tienen un ancho de 0,60m con una pendiente transversal de 4% hacia

el exterior de la plataforma vial.
3.1.2.1.6.3. Taludes

El base al analisis granulométrico, la muestra de suelo en el 4rea de corte se clasifico
como una grava y arena limosa o arcillosa, por ende, en la Tabla 29 y 30 para taludes
de corte y relleno respectivamente de la norma peruana, se obtiene para un material de
este tipo una relacion de 1:1 (H: V) para cortes de Sm y mayores a este. Mientras que,
para relleno, se fij6 una relacion 1:1,5 (V: H). Cabe recalcar, que los valores coinciden

con los propuestos en la norma MTOP.
3.1.2.1.6.4. Bombeo

Aunque la gradiente transversal para la superficie de rodadura exteriorizado en la

Tabla 31 sea de 4%, se asumid un bombeo de 2% debido a que esta se va a componer
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de un pavimento flexible gracias a que su plano liso ayuda al eficaz escurrimiento de

las aguas lluvia.
3.1.2.1.6.5. Cunetas

Se adoptd una cuneta de seccidn triangular revestida con hormigén f'c = 180 kg/cm?
con espesor de 10cm, las dimensiones que se observan en la Figura 30 pertenecen a la
cuneta TIPO 1V extraida de la Tabla 32, tomando en cuenta que la [amina de agua
establecida por el MTOP para superficies montafiosas es de 30cm y la altura de

seguridad de desbordamiento es de 10cm.

Figura 30.Seccion de la cuneta triangular

%
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%
2 CUNETATIPO IV

0.10m

\ B

H osbm

ESTRUCTURA DE
PAVIMENTO
DRE 1.1Cm

K2 X1

Autor: Autoria propia

Por ende, la propuesta de la seccion transversal queda definida con una via de 8,20m

de ancho total, tal como se visualiza en la Figura 31.

Figura 31.Seccion tipica de la via

SECCION TIPICA DE LA VIA

BANOLETA

% cL

5.00m cbp%\ | £.20m

060m, E00m 500m om_ 100m
ESPALDCH CARRL DRUIERDT CARRIL DERECHD EIEW‘«LDON SAC

CARPETA ASFALTICA: e=Som
BASE GRANULAF: a=iScm
SUBBAEE GRANULAR: m=2Icm

Autor: Autoria propia
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3.1.2.2. Diseno de la Estructura del Pavimento

Para el diseno del pavimento flexible se aplica la ecuacion 2.51 establecida por la
norma AASHTO — 93, que contempla el calculo del nimero estructural (SN) requerido
por la via y determina los espesores de las capas que conforman el paquete estructural

de la misma.

log19W18 = Zr * So * log,(,(SN + 1) — 0,20 + - —— + 2,32 * Log,oMr — 0,87
0,4 + W

3.1.2.2.1. Factores de diseio

3.1.2.2.1.1. Periodo de diseiio

De acuerdo con el TPDA futuro que indica un bajo volumen de trafico y en base a los
afios proyectados para la geometria de la via trazada, se considera de la Tabla 33 un

periodo de disefio promedio de 20 aiios para la estructura del pavimento.
3.1.2.2.1.2. Espesores minimos de la estructura del pavimento

Con un niimero de ejes equivalentes W18,,,3; = 80 833 veh dentro del rango 50 001
— 150 000, se espera tener en base a la Tabla 34 un espesor como minimo de 5,0cm en

la carpeta asfaltica y 10cm en la capa base.

3.1.2.2.1.3. Confiabilidad, R

En base a la funcionalidad de la carretera clase IV, se define su tipo, siendo LOCAL,
ademas, el proyecto se ubica en una zona rural, por ende, el grado de confiabilidad
segun la Tabla 35 se encuentra en un rango de 50% a 80%. Se ha decidido por tomar

un promedio, es decir, R = 70%.

De acuerdo con el nivel de confiabilidad seleccionado se obtiene en la Tabla 36 el

valor de la desviacion estandar normal.
Z.=-0,524
3.1.2.2.1.4. Desviacion estandar global, So

El rango de valores que indica la AASHTO — 93 en la Tabla 37 para pavimentos
flexibles va de 0,40 a 0,50. Se ha optado por tomar un promedio, siendo este un valor
de S, = 0,45
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3.1.2.2.1.5. indice de serviciabilidad, APSI

Conforme a los valores obtenidos en el AASHTO Road Test en [38] y al tipo de

pavimento siendo este flexible, se tiene que:
= Seviciabilidad inicial P, = 4, 2

Mientras que, de acuerdo con la importancia de la carretera, siendo esta un camino

secundario, se tiene que:
= Seviciabilidad final P, = 2,0
Por ende, en base a la ecuacion 2.52, se determina el indice de serviciabilidad.
APSI = Pijicial — Prinal
APSI = 4,2 - 2,0
APSI = 2,2
3.1.2.2.1.6. Médulo resiliente de la subrasante, Mr

Se aplica la ecuacion 2.53, debido a que el valor del CBR de disefio de 7,942% se

encuentra en el rango establecido entre CBR < 10, por ende:
Mr(psi) = 1500 * CBRpsgro
Mr(psi) = 1500 * 7,942
Mr(psi) = 11 913 psi
3.1.2.2.2. Numero estructural requerido

En base a los factores de disefio anteriormente calculados, se emplea el Software

Ecuacion AASHTO — 93 para computar el Numero Estructural Minimo Total (SNggq)

requerido por la via.
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Figura 32.Numero estructural minimo total requerido por la via

[™ Ecuacién AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]

{* Pavimento flesible 7 Pavimenta rigida |?|:| = Fr=-0.524 j So 045
Serviciabilidad inicial v final tadula rezsiliente de la subrasante

P51 inicial | 42 PSI final 21 M1 11912 Pl

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

b ddula de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

concreta - Ec [pa)] de carqa - [J]

b ddula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [pzil [Cdi

Tipo de Analizis Mimero Estructural
i+ Calcular 5

W18 = 80833 SN = 1.66

i~ Calcular 13

Calcular Salir |

Autor: Autoria propia

El SNggq = 1, 66 representa el minimo valor total de todos los nameros estructurales

de las capas que conforman la estructura del pavimento y que puede soportar la
subrasante, en funcion de este valor se determinan los espesores tedricos de la subbase,

base y la carpeta asfiltica.
3.1.2.2.3. Coeficientes estructurales
3.1.2.2.3.1. Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica, al

De acuerdo con la Tabla 38 y el nimero de ejes equivalentes acumulados de disefio se
opta una estabilidad minima de 1200 Ib, valor que se ingresa en el nomograma de la
Figura 33 para determinar el coeficiente estructural y el modulo resiliente de la carpeta

asfaltica.

105



Figura 33.Coeficientes estructurales al

5. .
10" psi) MPa
i (107 psi)
10.0 ~ 6900
9.0} 6200
- 8.0~ 5500
© 7.0}~ 4800
®
05-5 wol- 6.0} 4100
) 300} . 50 3450
b= L, S a5l 3100
£ 200E 20017 o 2760
04 g 18001 _ © £ 40}
5 1600F 5 1S 2
o ) » 0
4 1m_also_g @ 3.0 2070
D anal = © o 25} 1720
: ;2& v &) =
o o ad nl
035 1000F 5 g 20k 1380
= = k-
3 8&_3 100 1.5 1030
S/ 600 »
= LLJ
a2k L
1.0L 690

Autor: Autoria propia
a; =0,325
MTmnezcla asfaltica = 2,45 * 10° psi
3.1.2.2.3.2. Coeficiente estructural de la base, a2

La conformacion de la capa base se determina mediante las especificaciones técnicas
que establece el MTOP 2002, en el cual se indica que el material granular que compone
a cualquier tipo de base (Clase 1, 2, 3 y 4) debe de tener un CBR = 80%, valor que se

ingresa en la Figura 34.
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Figura 34.Relacion entre el coeficiente estructural para base granular y

distintos parametros resistentes
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Autor: Autoria propia
— _ 3 .
a; = 0,133 Mryase granutar = 28,5 * 10° psi

3.1.2.2.3.3. Coeficiente estructural de la subbase, a3

Del mismo modo, el MOP 2002 establece un CBR > 30% para cualquier tipo de

subbase (Clase 1, 2 y 3), valor que se ingresa en la Figura 35.

Figura 35.Relacion entre el coeficiente estructural para subbase granular y

distintos parametros resistentes
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Autor: Autoria propia
az = 0,110 Mrsubbase granular = 14,8 * 103 pSi
3.1.2.2.3.4. Coeficientes de drenaje, m2 y m3

Debido a que la base clase 4 y subbase clase 3, con buena granulometria para el
drenaje, se opta de la Tabla 39 una condicion de calidad BUENA, es decir, el agua en

tarda 1 dia en eliminarse.

Mientras que porcentaje de tiempo en que el pavimento esta expuesto a la humedad
cercana a la saturacion, por la ubicacion y el clima del proyecto en base a la Tabla 40,

se estima un valor de mas del 25%, por ende:
m; = ms3 = 1, 00
3.1.2.2.4. Espesores de la estructura del pavimento flexible

A continuacidon, en la Tabla 70 se presenta en forma resumida todos los factores y

coeficientes de disefio calculados para establecer la estructura del pavimento flexible.

Tabla 70. Resumen de factores y coeficientes de disefio

PAVIMENTO FLEXIBLE - VIiA CLASE IV VALORES
Periodo de disefio 20 afios
TPDA¢ (2043) 94 veh/dia
Ejes equivalentes, W g 80 833 veh
Confiabilidad, R 70%
Desviacion estandar normal, Z, -0,524
Desviacion estandar global, Sq 0,45
Serviciabilidad inicial, Py 42
Serviciabilidad final, P; 2,0
Modulo resiliente de la subrasante, Mrgyprasante 11913 psi
Numero estructural total requerido, SNrgq 1,66
Coeficiente a; 0,325
Moédulo resiliente de la mezcla asfaltica, Mryezcla astatica | 2495 000 psi
Coeficiente a, 0,133
Modulo resiliente de la capa base, Mryage granular 28 500 psti
Coeficiente as 0,110
Moédulo resiliente de la capa subbase, Mrgyppase granular 14 800 psi
Coeficientes de drenaje, m, y m; 1,00

Autor: Autoria propia

108




Tabla 71. Espesores de la estructura del pavimento flexible

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO AASHTO 1993

PROYECTO
SECCION

: LLANGAHUA - SILIPO - PINLLOPATA
: km 4+000,00 a km 8+000,00

TRAMO
FECHA

TODOS
23 - noviembre - 2023

DATOS DE ENTRADA :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 70%| |

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a;) 0,325 B

Base granular (m2)
Subbase (m3)

___________________________________________________________________________________________________ PROPUESTA
TEORICO | ESPESOR SN

"ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 8,9 cm 5,0 cm 0,64 ]
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 7.2cm 15,0 cm 0,79
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 3,3cm 20,0 cm 0,87
ESPESOR TOTAL (cm) ' 40,0 cm 2,29

Autor: Autoria propia

SNgeq < SNpropuesTo

1,66 < 2,29 .. CUMPLE
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El disefio definitivo de la estructura del pavimento con sus espesores y niimeros

estructurales se observa en la Figura 36.

Figura 36.Estructura del pavimento flexible

D1=5cm CARPETA ASFALTICA | f SN1=0,64
D2=15cm BASE GRANULAR

SN2=1,43

D3=20cm

SN3=2,29

Autor: Autoria propia

Ahora bien, evidentemente los espesores definidos son muy elevados en comparacion
con los tedricos, pero esto no quiere decir que la estructura de pavimento se encuentre
sobredimensionada, por el contrario, se establecid de este modo por dos razones

especificas.

La primera es que con estos espesores se asegura que el sistema soporte nuevos
requerimiento de vehiculos pesados no considerados en el disefio que resulten de uso
por parte del sector agricola y ganadero del sector quienes pueden mejorar y ampliar

su capacidad de produccion, factor que se ve reflejado en el transporte que ocupan.

En segundo lugar, debido a que para el periodo de vida util se estima que la estructura
del pavimento no sufra danos significativos en base al trafico previsto, pero
contemplando la incertidumbre en las proyecciones demograficas u otras
circunstancias alejadas de los criterios de disefio, es coherente pensar que existira un
grado de deterioro en el paquete estructural que exigira un tipo de mantenimiento, esto
en base a los resultados de varios ensayos destructivos y no destructivos como la
deflexion con la viga Benkelman, la evaluacion del PCI, IRI y PSI, etc. Datos que
denotaran el nivel de mantenimiento del sistema estructural para una conservacion,

rehabilitacion o una reconstruccion.

Si fuera el Gltimo caso, con los espesores finales propuestos se pretende que la Gnica
capa a ser reconstruida seria la carpeta asfaltica mas no la base y subbase, o tal vez, en
una situacién muy poco probable se deberia completar el espesor de la capa base,

evitando de este modo destruir toda la estructura del pavimento para ajustarla a nuevos
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nimeros estructurales que evidentemente se daran a futuro, sin sobredimensionar
erroneamente la capa asfaltica o emplear cualquier otra solucion no técnica, este

criterio se aplica con el fin de que el paquete estructural del pavimento secundado de

un mantenimiento dure mas alla de los 20 afios proyectados.
3.1.2.2.5. Especificaciones técnicas de los materiales granulares

En el disefio de la estructura del pavimento, se utiliz6 material granular especifico para
sus diferentes capas; hormigon asfaltico mezclado en planta, base granular Clase 4 y
subbase granular Clase 3. El MOP 2002, establece las especificaciones técnicas que

estos componentes deben cumplir para su correcta manipulacion y uso.
3.1.2.2.5.1. Hormigoén asfaltico mezclado en planta

En la seccion 405 — 5 del MOP 2002, se establece que el material asfaltico debe de ser
cemento asfaltico con un grado de penetracion entre 85 — 100. Ademas, para la mezcla

asfaltica se debe de emplear cualquier granulometria exteriorizada en la Tabla 72.

Tabla 72. Granulometria de las mezclas asfalticas

TAMIZ PORCENTAJE EN PESO QUE PASA A TRAVES
DE LOS TAMICES DE MALLA CUADRADA
in mm 3/4" 1/2" 3/8" N°4
1" 25,40 100 - - -
3/4" 19,00 90 —-100 100 — —
1/2" 12,70 - 90—-100 100 -
3/8" 9,50 56 — 80 — 90 -100 100
N°4 4,75 35-65 44 — 74 55-85 80— 100
N°8 2,36 23-49 28 - 58 32-67 65 —-100
N°16 1,18 - - - 40 - 80
N°30 0,60 — — — 25-65
N°50 0,30 5-19 5-21 7-23 7—-40
N°100 | 0,15 — - 3-20
N°200 | 0,075 2-8 2-10 2-10 2-10

Autor: Especificaciones generales para la construccion de caminos, MOP 2002

Los agregados que se emplean pueden ser constituidos por roca o grava triturada total

o parcialmente, material fragmentado naturalmente, arenas y relleno natural. [44]

La mezcla asféltica producida en planta debera de satisfacer a la féormula maestra de

obra con las tolerancias presentadas en la Tabla 73.
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Tabla 73. Tolerancias de las mezclas asfalticas

TOLERANCIAS DE HORMIGONES ASFALTICOS PRODUCIDOS
EN PLANTA

Peso de los agregados secos que pasen el tamiz de 1/2"'(12,70mm) y
mayores: +8%.

Peso de los agregados secos que pasen los tamices de 3/8"(9,50mm) y
N°4 (4,75mm): +7%.

Peso de los agregados secos que pasen los tamices de N°8 (2,36mm) y
N°16 (1,18mm): +6%.

Peso de los agregados secos que pasen los tamices de N°30 (0,60mm) y
N°50 (0,30mm): +5%.

Peso de los agregados secos que pasen el tamiz de N°100 (0,15mm): +4%.

Peso de los agregados secos que pasen el tamiz de N°200 (0,075mm):
+3%.

Dosificacion del material asfaltico en peso: £0,3%.

Temperatura de la mezcla al salir de la mezcladora: +10°C.

Temperatura de la mezcla al colocar en el sitio: +10°C.

Autor: Especificaciones generales para la construccion de caminos, MOP 2002

3.1.2.2.5.2. Propiedades mecanicas de los materiales de base y subbase

Las bases y subbases en todos sus tipos deberdn de satisfacer las siguientes

propiedades técnicas.

Tabla 74. Propiedades mecanicas generales para bases y subbases

ENSAYOS MATERIALES
BASE | SUBBASE
CBR > 80% > 30%
Limite liquido, LL < 25%
Indice plastico, IP < 6%
Desgaste por abrasion en la maquina de los Angeles | < 40% < 50%
Desgaste por accion de los sulfatos < 12% -

Autor: Especificaciones generales para la construccion de caminos, MOP 2002

3.1.2.2.5.3. Base de agregados, Clase 4

Los agregados empleados para esta clase de base deben de ser elementos limpios,
solidos y resistentes, sin polvo, suciedad, arcillas u otras materias extrafias, ademas de

estar constituidos de material obtenido por trituracion o cribado de piedras
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fragmentadas naturalmente o de gravas. [44] Deben encontrarse uniformemente

graduadas conforme las indicaciones de la Tabla 75.

Tabla 75. Granulometria del material de la base clase 3

TAMIZ PORCENTAJE EN PESO QUE PASA A TRAVES
in mm DE LOS TAMICES DE MALLA CUADRADA
2" 50,80 100
1" 25,40 60 -90

N°40 | 0,425 20-50
N°200 | 0,075 0-15

Autor: Especificaciones generales para la construccion de caminos, MOP 2002
La densidad minima no debera ser menor que el 100% de la densidad seca maxima.
3.1.2.2.5.4. Subbase de agregados, Clase 3

Una subbase clase 3 se constituye de agregados naturales y procesados, y que se
encuentren graduados uniformemente dentro de los limites de granulometria que se

establecen en la Tabla 76.

Tabla 76. Granulometria del material de la subbase para toda clase

TAMIZ PORCENTAJE EN PESO QUE PASA A TRAVES
DE LOS TAICE DE MALLA CUADRADA
in mm CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3" 76,20 — — 100
2" 50,40 — 100 —
11/2" | 38,10 100 70 — 100 —
N°4 4,75 30-70 30-70 30-70
N°40 0,425 10-35 15-40 —
N°200 | 0,075 0-15 0-20 0-20

Autor: Especificaciones generales para la construccion de caminos, MOP 2002
La densidad minima no debera ser menor que el 100% de la densidad seca méxima.
3.1.2.3. Seializacion vial

3.1.2.3.1. Seiializacion horizontal

En base a la Tabla 41, se utilizo lineas longitudinales de tipo continua para dividir los
anchos de carril y restringir el rebasamiento en los tramos donde la geometria no lo

permita. También se empled la linea segmentada para indicar la validacion de
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maniobras de rebasamiento. Finalmente, se usé la linea de borde para delimitar la

calzada.

De la Tabla 65 donde se indica las tangentes longitudinales se observa que las
tangentes 1, 8, 9, 14 y 15 no cumplen con la distancia minima para rebasamiento, por
ende, la linea que divide a los carriles por direccion en la superficie del pavimento
debe de ser continua, para los demas tramos en donde si se cumple la condicidon para

el adelantamiento la linea serd segmentada.

Tabla 77. Marcas de pavimento

TIPOS DE LINEAS
Separacion de carriles por | Lineas de borde en
CARACTERISTICAS direccion ancho de calzada
Continua ‘ Segmentada
Color Amarilla Blanca
Ancho [mm] 130 130
Longitud [m] 650,65 ‘ 3349,35 8000

Autor: Autoria propia
3.1.2.3.2. Seializacion vertical

En este apartado se debe tomar en cuenta la direccion de circulacion, para colocar las

sefaléticas de regulacion y prevencion.

Tabla 78. Seifializacion vertical de origen a destino

Abscisa Serie Cantidad Representacion | Dimensiones Significado
[km] [u] _ [m]
SENALES REGULATORIAS

4+030,00

6+220,00

6+400,00 | R2-13 5 0,60 x 0,60 NO ADELANTAR
7+770,00

7+910,00

6+800,00 | R4 -1 1 0,60 x 0,60 | LIMITE MAXIMO

- REDUZA LA
6+750,00 | R4—4 1 REDUZCA LA 1,00 x 0,50 VELOCIDAD

VELOCIDAD

SENALES REGULATORIAS
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4+050,00 CURVA

5+720,00 P1-2I 2 0,60 x 0,60 ABIERTA
1ZQUIERDA

4+320,00

4+700,00

5+090,00 CURVA

6+240,00 | P1-2D 7 . 0,60 x 0,60 ABIERTA

6+450,00 DERECHA

7+520,00

7+800,00

5+400,00 CURVA TIPO U

6+750,00 P1 -6l 3 ' 0,75 x 0,75 1ZQUIERDA

7+230,00

6+030,00 CURVA TIPO U

6+990,00 | P1-6D 2 ; 0,75x 0,75 DERECHA

6+250,00 P6-5 1 E 0,60 x 0,60 ASCENSO

PRONUNCIAD
0]
6+650,00 P64 1 i | 0,60 x 0,60 DESCENSO
PRONUNCIAD
0)

ZONA DE

6+700,00 | P6—-6D 1 0,60 x 0,60 DERUMBRES
DERECHA
ZONA DE

6+700,00 P6 — 61 1 0,60 x 0,60 DERUMBRES
DERECHA

Autor: Autoria propia
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Tabla 79. Seifializacion vertical de destino a origen

Abscisa Serie Cantidad | Representacion | Dimensiones Significado
[km] [u] [m]
SENALES REGULATORIAS
8+000,00
7+820,00
6+500,00 | R2-13 5 0,60 x 0,60 NO ADELANTAR
6+290,00
4+080,00
5+600,00 | R4-1 1 ‘ 0,60 x 0,60 | LIMITE MAXIMO
5+650,00 | R4-—4 1 REDUZCA LA | NESRI PR REDUZA LA
VELOCIDAD VELOCIDAD
SENALES REGULATORIAS
7+960,00
7+800,00
6+650,00 CURVA
6+450,00 P1-2I 7 ' 0,60 x 0,60 ABIERTA
5+360,00 IZQUIERDA
4+950,00
4+570,00
5+980,00 CURVA
4+230,00 | P1-2D 2 ' 0,60 x 0,60 ABIERTA
DERECHA
7+250,00 CURVA TIPOU
6+260,00 P1-6I 2 0,75x 0,75 IZQUIERDA
7+480,00 CURVA TIPO U
7+030,00 | P1-6D 3 0,75x 0,75 DERECHA
6+650,00
7+250,00 P6-5 1 0,60 x 0,60 ASCENSO
PRONUNCIAD
@)
6+250,00 P6 -4 1 0,60 x 0,60 DESCENSO
PRONUNCIAD
@)
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6+900,00

P6 - 6D

0,60 x 0,60

ZONA DE
DERUMBRES
DERECHA

6+900,00

P6 — 61

0,60 x 0,60

ZONA DE
DERUMBRES
DERECHA

Autor: Autoria propia
3.1.2. FASE III: Presupuesto referencial
3.1.2.1.Definicion de rubros y volimenes de obra
3.1.2.1.1. Trabajos preliminares

= RUBRO 1. Replanteo y nivelacion (Equipo Topografico)
R1 = 4,00km
= RUBRO 2. Desbroce, desbosque y limpieza

_ 4000m * 15m
~10000m?

R2 = 6,00ha
3.1.2.1.2. Movimiento de tierras

= RUBRO 3. Excavacion sin clasificar, incluye desalojo
Volumen acumulado de corte, ANEXO F.
R3 = 202.628,39m?
= RUBRO 4. Relleno compactado con material de excavacion
Volumen acumulado de relleno, ANEXO F.
R4 = 124.670,50m3
= RUBRO 5. Excavacion para cunetas y encauzamiento
Dimensiones de la cuneta triangular, Figura 30 y area extraida de Civil 3D.

R5 = 8000m = 0.438m?

117



R5 = 3.504,00m?
* RUBRO 6. Transporte de material de excavacion (transporte libre 500m)

La escombrera certificada por el Ministerio del Ambiente se ubica en el canton

Ambato, parroquia Unamuncho a 50km del proyecto.
Volumen acumulado neto, ANEXO F.
R6 = 77.957,89m3 * 50km
R6 = 3'897.894,50m3 * km
3.1.2.1.3. Obras de drenaje
= RUBRO 7. Hormigén simple f'c = 180kg/cm? para cunetas
Dimensiones de la cuneta triangular, Figura 30 y area extraida de Civil 3D.
R7 = 8000m = 0.186m?
R7 = 1.488,00m?

3.1.2.1.4. Estructura de pavimento

= RUBRO 8. Subbase clase 3 e=20cm, tendido y compactado
Seccion tipica de la via, Figura 31.
R8 = 4000m * 8,20m * 0,20m
R8 = 6.560,00m>
= RUBRO 9. Transporte de material pétreo de subbase clase 3

Jeal Constructora encargada del suministro de material para pavimentos se ubica a

50km del proyecto, en el cantobn Ambato parroquia Izamba.
R9 = 6.560,00m3 * 50km
R9 = 328.000,00m? » km
= RUBRO 10. Base clase 4 e=15cm, tendido y compactado

Seccion tipica de la via, Figura 31.
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R10 = 4000m = 8,20m * 0,15m
R10 = 4.920,00m3
= RUBRO 11. Transporte de material de base clase 4
Mismo caso del rubro 9.
R11 = 4.920,00m? * 50km
R11 = 246.000,00m? « km
* RUBRO 12. Suministro y riego de imprimacion asfaltica RC250
Seccion tipica de la via, Figura 31.
Se considera 1,30 litros por cada metro cuadrado.
R12 = 1,30 Lt * 4000m * 7,20m
R12 = 37.440,00Lt
» RUBRO 13. Suministro y colocacion de carpeta asfaltica e=5cm.
Seccion tipica de la via, Figura 31.
R13 = 4000m * 7,20m
R13 = 28.800,00m>
= RUBRO 14. Transporte de mezcla asféltica
Mismo caso del rubro 9y 11.
R14 = 28.800,00m? * 0.05m * 50km
R14 = 72.000,00m? « km

3.1.2.1.5. Control de transito

= RUBRO 15. Marcas de pavimento (pintura amarilla retro reflectiva

entrecortadas 13cm)
Senalizacion horizontal, Tabla 77.

R15 = 4,00km
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= RUBRO 16. Marcas de pavimento (pintura blanca retro reflectiva continua
13cm)

Sefializacion horizontal, Tabla 77.
R16 = 8,00km

= RUBRO 17. Suministro ¢ instalacion de sefiales preventivas (0,75mx0,75m).

Incluye poste
Senalizacion vertical preventivas, Tabla 78 y 79.
R17 = 36u

= RUBRO 18. Suministro ¢ instalacion de sefales reglamentarias

(0,75mx0,75m). Incluye poste
Sefializacion vertical regulatorias, Tabla 78 y 79.
R18 = 14u
3.1.2.1.6. Medidas ambientales
= RUBRO 19. Agua para el control de polvo
Se considera 2 litros por cada metro cuadrado.

2L * (4000m * 15m)
B 1000 L

R17

R17 = 120m?3
3.1.2.2.Precio unitario
= RUBRO 1. Replanteo y nivelacion (Equipo Topografico)

Proceso: Construccion del asfalto de la via Puma — Sol Naciente segunda
etapa desde la abscisa 7+850 hasta la abscisa 11+000 en la
parroquia Dayuma del canton Francisco de Orellana, Provincia
de Orellana.

Cédigo: LICO — GADPRDAYUMA —2023 — 001

Rubro: 1.1
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Precio $ 432,95

unitario:
=  RUBRO 2. Desbroce, desbosque y limpieza

Proceso: Construccion del asfalto de la via Puma — Sol Naciente segunda
etapa desde la abscisa 7+850 hasta la abscisa 11+000 en la
parroquia Dayuma del canton Francisco de Orellana, Provincia
de Orellana.

Cédigo: LICO - GADPRDAYUMA -2023 -001

Rubro: 1.2
Precio $ 510,30

unitario:
= RUBRO 3. Excavacion sin clasificar, incluye desalojo

Proceso: Mejoramiento vial desde el sector La Cruz hasta el barrio
Culaguango Alto, parroquia Belisario Quevedo
Cédigo: COTO - GADMC - L —2023 - 15
Rubro: 3
Precio $2,29

unitario:
= RUBRO 4. Relleno compactado con material de excavacion

Proceso: Asfalto y fresado, calles del barrio San Juan del cantén Pillaro
Cédigo: MCO — GADSP —-2023-010
Rubro: 10
Precio $ 4,05

unitario:
= RUBRO 5. Excavacion para cunetas y encauzamiento

Proceso: Mejoramiento vial a nivel de carpeta asfiltica en el tramo San
Luis de la parroquia Pancho Negro, canton La Troncal
Cédigo: COTO — GADPCANAR —-2023 -010
Rubro: 1.8
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Precio

unitario:
RUBRO 6.

Proceso:

Codigo:
Rubro:
Precio

unitario:
RUBRO 7.

Proceso:

Codigo:
Rubro:
Precio

unitario:
RUBRO 8.

Proceso:

Codigo:
Rubro:
Precio

unitario:

$ 13,67

Transporte de material de excavacion (transporte libre S00m)

Mejoramiento vial desde el sector La Cruz hasta el barrio
Culaguango Alto, parroquia Belisario Quevedo

COTO - GADMC - L -2023-15

11

$0,22

Hormigén simple f'c = 180kg/cm? para cunetas

Mejoramiento vial a nivel de carpeta asfaltica en el tramo San
Luis de la parroquia Pancho Negro, canton La Troncal

COTO — GADPCANAR —2023 - 010

24

$ 137,64

Subbase clase 3 e=20cm, tendido y compactado

Mejoramiento vial desde el sector La Cruz hasta el barrio
Culaguango Alto, parroquia Belisario Quevedo

COTO - GADMC - L -2023-15

6

$11,25

RUBRO 9. Transporte de material pétreo de subbase clase 3

Proceso:

Codigo:
Rubro:

Asfalto de la zona de influencia petrolera tramo km17 via Puyo
Arajuno Esfuerzo I y Esfuerzo 11, I etapa, L 8,6km, provincia de
Pastaza

LICO — GADPPZ —2023 — 003

20
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Precio $0,30

unitario:
= RUBRO 10. Base clase 4 e=15cm, tendido y compactado

Proceso: Asfalto de la zona de influencia petrolera tramo km17 via Puyo

Arajuno Esfuerzo I y Esfuerzo 11, I etapa, L 8,6km, provincia de

Pastaza
Codigo: LICO - GADPPZ —2023 — 003
Rubro: 17

Precio $ 18,05

unitario:
= RUBRO 11. Transporte de material de base clase 4

Proceso: Asfalto de la zona de influencia petrolera tramo km17 via Puyo

Arajuno Esfuerzo I y Esfuerzo II, I etapa, L 8,6km, provincia de

Pastaza
Codigo: LICO — GADPPZ —2023 - 003
Rubro: 21

Precio $0,30

unitario:
= RUBRO 12. Suministro y riego de imprimacion asfaltica RC250

Proceso: Asfalto de la zona de influencia petrolera tramo km17 via Puyo

Arajuno Esfuerzo I y Esfuerzo II, I etapa, L 8,6km, provincia de

Pastaza
Codigo: LICO - GADPPZ —2023 - 003
Rubro: 22

Precio $0,84

unitario:
= RUBRO 13. Suministro y colocacion de carpeta asfaltica e=5cm.

Proceso: Mejoramiento vial desde el sector La Cruz hasta el barrio
Culaguango Alto, parroquia Belisario Quevedo

Codigo: COTO —-GADMC -L -2023-15
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Rubro: 9
Precio $ 8,36

unitario:
RUBRO 14. Transporte de mezcla asfaltica

Proceso: Mejoramiento vial a nivel de carpeta asfiltica en el tramo San
Luis de la parroquia Pancho Negro, canton La Troncal
Cédigo: COTO — GADPCANAR —2023 -010
Rubro: 3.11
Precio $0,31

unitario:

RUBRO 15. Marcas de pavimento (pintura amarilla retro reflectiva

entrecortadas 13cm)

Proceso: Mejoramiento vial desde el sector La Cruz hasta el barrio
Culaguango Alto, parroquia Belisario Quevedo
Cédigo: COTO - GADMC - L —2023 - 15
Rubro: 22
Precio $ 542,93

unitario:

RUBRO 16. Marcas de pavimento (pintura blanca retro reflectiva continua

13cm)

Proceso: Mejoramiento vial desde el sector La Cruz hasta el barrio
Culaguango Alto, parroquia Belisario Quevedo
Cédigo: COTO - GADMC - L —-2023 - 15
Rubro: 23
Precio $ 399,90

unitario:

RUBRO 17. Suministro e instalacioén de sefiales preventivas (0,75mx0,75m).

Incluye poste

Proceso: Mejoramiento vial desde el sector La Cruz hasta el barrio

Culaguango Alto, parroquia Belisario Quevedo
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Cédigo: COTO - GADMC - L —2023 - 15
Rubro: 25
Precio $ 140,54

unitario:

= RUBRO 18. Suministro e instalacion de senales reglamentarias

(0,75mx0,75m). Incluye poste

Proceso: Mejoramiento vial desde el sector La Cruz hasta el barrio
Culaguango Alto, parroquia Belisario Quevedo
Cédigo: COTO - GADMC -L —-2023 - 15
Rubro: 26
Precio $ 143,07

unitario:
= RUBRO 19. Agua para el control de polvo

Proceso: Mejoramiento vial desde el sector La Cruz hasta el barrio
Culaguango Alto, parroquia Belisario Quevedo
Cédigo: COTO - GADMC - L —2023 - 15
Rubro: 29
Precio $ 3,43

unitario:

Se definieron 19 rubros, se calcularon los voliimenes de obra en funcion de los planos
generados y se establecieron sus respectivos precios unitarios referenciados de
procesos ejecutados en el Portal de Compras Publicas, obteniéndose asi un presupuesto

referencial exteriorizado en la Tabla 80.

Las especificaciones técnicas referentes a estos rubros se pueden visualizar en el

ANEXO G.
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Tabla 80. Presupuesto referencial de la obra civil

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
- PRESUPUESTO
PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO
KM 4+000 — 8+000”
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
No. < PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
1 Replanteo y nivelacion (Eq. Topografico) km 4,00 $ 432,95 $ 1.731,80
2 Desbroce, desbosque y limpieza ha 6,00 $ 510,30 $ 3.061,80
MOVIMIENTO DE TIERRAS

3 Excavacion sin clasificar, incluye desalojo m3 202.628,39 $ 2,29 $ 464.019,01

4  |Relleno compactado con material de m3 | 124.67050 $ 405 $  505.230,67
excavacion

5 Excavacion para cunetas y encauzamiento m3 3.504,00 $ 1367 $ 47.899,68

6 Transporte dt_e material de excavacion m3-km | 3.897.894,50 $ 022 $ 857.536.79
(Transporte libre 500m)

OBRAS DE DRENAJE
7 |Hormigén simple fc=180kg/cm?2 para | m3 | 14800 [ $ 13764] $  204.80832
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

8 Subbase clase 3 e=20cm, tendido y m3 6.560,00 $ 11.25 $ 73.800,00
compactado.

9 Transporte de material pétreo de subbase m3 328.000,00 $ 030 $ 98.400,00
clase 3

10 |Base clase 4e=15cm, tendidoy m3 4.920,00 $ 1805 $ 8880600
compactado

11 Transporte de material de base clase 4 m3 246.000,00 $ 0,30 $ 73.800,00
Suministro y riego de imprimacién asfaltica

12 Lt 37.440,00 $ 0,84 $ 31.449,60
RC250

13 Suministro y colocacion de carpeta asfaltica m2 28.800,00 $ 836 $ 240.768,00
e=5cm

14 Transporte de mezcla asféltica m2 72.000,00 $ 0,31 $ 22.320,00

CONTROL DE TRANSITO

15 Marca_s de pavimento (pintura amarilla retro km 4,00 $ 54293 $ 217172
reflectiva entrecortadas 13cm)

16 Marca_s de paw_mento (pintura blanca retro km 8,00 $ 39990 $ 3.199.20
reflectivas continua 13cm)

17 Suministro e instalacién de sefiales 36.00 $ 14054 $ 5,059 44
preventivas (0,75mx0,75m). Incluye poste u ' ' R
Suministro e instalacion de sefiales

18 reglamentarias (0,75mx0,75m). Incluye u 14,00 $ 143,07 $ 2.002,98
poste

MEDIDAS AMBIENTALES
19 Agua para el control de polvo m3 120,00 $ 343 $ 411,60
TOTAL: $ 2.726.485,61

Autor: Autoria propia

El costo total asciende a $2°726.485,61 valor SIN IVA. El rubro que representa el

mayor gasto es el de la excavacion sin clasificar y su transporte, es decir, el material

correspondiente al corte, debido a la existencia de grandes volimenes del mismo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se realizo el disefio geométrico de la via obteniéndose una gradiente vertical
maxima de 12% en 500m de longitud de desarrollo. Un ancho de via de 8,20m
en el que se integran 6,00m de calzada en dos carriles, un sobreancho en curvas
de 40 cm, espaldones de 60 cm y un S.A.C. en el lado del relleno de 1,00m.
Ademas, se realizé el diseno de la estructura del pavimento flexible con un
espesor de Scm para la carpeta asfaltica, 15cm para la base granular Clase 4 y

20cm para la subbase granular Clase 3.

Se desarrolld el levantamiento de una faja topografica de 100m de ancho
mediante el uso del dron DJI Mavic 3 Pro, generando de esta manera curvas de
nivel principales cada S5m y secundarias cada 1m correctamente
georreferenciadas, mismas que permitieron la creacion de la superficie de
trabajo y denotaron sus caracteristicas como su pendiente maxima de 14%
considerando al terreno en base a la clasificacion del MTOP 2003 como

montanoso.

Se contabilizé el volumen de trafico mediante una estacion manual en una via
alterna cercana al proyecto de estudio, determinando un TPDA, tya =
46 veh/dia y TPDAf,turo = 94 veh/dia para una proyeccion de 20 afos, en
base a estos y al encontrase rosando el limite de la clasificaciéon del MTOP

2003, se estableci6 a la via como Clase IV y de funcionalidad vecinal.

Se estableci6 un disefio geométrico de la via con una velocidad de disefio de
50km/h y una velocidad de circulacion de 46km/h, por el lado del alineamiento
horizontal se asumi6 un peralte maximo del 8% en curvas, se establecieron dos
tipos de curvas, las circulares simples y las de transicion, los radios minimos
para curvas circulares abiertas se fijaron en 75m y 20m para curvas circulares
cerradas, un sobreancho de 40cm, una distancia minima de parada de 55m y
una distancia minima para rebasamiento de 210m. Mientras que por el lado del
alineamiento vertical se establecio una gradiente longitudinal méaxima de 12%

con una longitud de desarrollo méaximo de 500m, las curvas circulares
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simétricas concavas y convexas (9 curvas) se definieron con una longitud
minima de 30m, y en el disefio de la seccion transversal se opto por una calzada
de 6m de ancho con espaldones de 0,60m, taludes en corte 1:1 y en relleno

1:1,5, y con un bombeo de 2%.

Se realizaron ensayos geotécnicos a 7 muestras de suelo extraidas del
alineamiento definitivo de la via, estableciéndose el suelo como una grava y
arena limosa y arcillosa mal graduada, catalogada como A-2-5 acorde con la
clasificacion AASHTO, definiendo su calidad en buena para fundacion.
Ademas, se calculd el CBR de disefio, siendo de 7,942% clasificando al suelo
como bueno para uso en subrasante y de este modo no requerir de

mejoramiento.

Se disefid una estructura de pavimento flexible con Scm de espesor para la
carpeta asfaltica, 15cm de espesor para la base granular clase 4 y de 20cm para
la subbase granular de clase 3 que cumple con solicitudes del niimero

estructural (SNggq = 1,66) requerido por la via.

Se elabor6 el presupuesto referencial de la obra civil mediante procesos
similares ya ejecutados del Portal de Compas Publicas Nacional, del cual se
definieron 19 rubros, extrayendo los precios unitarios y especificaciones
técnicas que en conjunto a los volimenes de obra se determind un costo total

de $2°726.485,61 valor SIN IVA.
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4.2 Recomendaciones

= Una vez se inicie con la apertura de la via se recomienda realizar ajustes a los
valores de CBR conforme dictamina la norma, de este modo poder precisar de
mejor manera el disefio de la estructura del pavimento en areas en las cuales el
CBR de disefio sobredimensione la capacidad o por lo contrario no satisfaga la

misma.

= Sibien se propone una estructura de pavimento con espesores de base y subasse
que satisfacen a las dimensiones tedricas, la carpeta asfaltica se trabajo con el
minimo en el cual se sugiere aumentar su espesor completando el disefio
siempre y cuando luego de una evaluacion del volumen de carga de transito lo
requiera evitando llegar asi a destruir el paquete estructural para intervenir en

otras capas inferiores.

= Se recomienda realizar un estudio del impacto ambiental que generaria esta

obra sobre la vegetacion que predomina el sector.

= En lo referente a taludes de corte y relleno, este apartado se sugiere realizar un
estudio particular en cada caso tomando en cuenta la naturaleza del terreno y

las condiciones geoldgicas existente.

= Se recomienda al Consejo Provincial de Tungurahua y al GAD Pangua
examinar con mayor detalle los criterios técnicos y resultados exteriorizados
en este proyecto contrastandolas con ensayos ejecutados por sus laboratorios

debido a que este es un proyecto no definitivo, solo de prefactibilidad.
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ANEXOS

ANEXO A.

MATERIALES Y EQUIPOS
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Tabla 81. Materiales y equipos utilizados

MATERIALES

Anexo Al: estacas de madera Anexo A2: pintura en sprite

Anexo A4: combo

Anexo AS5: balde

Anexo A6: sacos de carga
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EQUIPOS DE CAMPO Y ESCRITORIO

Anexo A8: GPS RTK

Anexo A9: drone DJI Mavic 3 pro

il

Anexo A10: celular

SAMSUNG
I

Sistema > Informacién

@ Especificaciones del dispositivo Copiar
Nombre del dispositivo A

Procesador

RAM instalada

Id. del dispositivo
Id. del ducto
Tipo

Lapiz

Anexo A12: flexometro

EQUIPOS DE

LABORATORIO

Anexo A13: juego de tamices

Anexo Al4: tamizadora eléctrica
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Anexo A15: copa de Casagrande

Anexo A16: moldes cilindricos de metal

&

Anexo A17: martillo compactador

Anexo A19: horno de 110°C

Anexo A21: balanza electronica

Autor: Autoria propia
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ANEXO B.

FOTOGRAFIAS
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Tabla 82. Actividades realizadas durante el proyecto técnico

Anexo B1: Recorrido y reconocimiento
de la ruta acompafiado del Consejo
Provincial

Anexo B2: Posicionamiento y
marcacion de puntos de control en el
terreno

Anexo B3: Sobrevuelo de dron para la
fotogrametria

Anexo B4: Conte vehicular

Anexo B5: Realizacion de calicatas

Anexo B6: Extraccion de muestras de
suelo
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Anexo B7: Identificacion de muestras de
suelo

Anexo B8: Secado natural de muestras
de suelo

3
|

Anexo B9: Empleo de la tamizadora
electronica

Anexo B10: Pesaje de material
retenido en los tamices

T

Anexo B11: Preparacion de muestra para
ensayo del limite liquido

Anexo B12: Realizacion del ensayo
del limite liquido

Anexo B13: Realizacion del ensayo del
limite plastico

Anexo B14: Tamizado de suelo
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Anexo B15: Pesaje de 6000gr de Anexo B16: Toma de medidas de los
material moldes

Anexo B17: Realizacion del ensayo de Anexo B18: Realizacion del ensayo
compactacion de suelo CBR

Anexo B19: Pesaje del suelo ensayado Anexo B20: Introduccion de las
muestras en camara sumergible
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Anexo B22: Drenaje del exceso de
del suelo agua en las muestras

Anexo B23: Realizacion del ensayo de Anexo B25: Extraccion de muestras
penetracion para contenido de humedad

Autor: Autoria propia
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ANEXO C.
LEVANTAMIENTO

TOPOGRAFICO
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Tabla 83. Ortofotos del levantamiento topografico

ACTIVIDADES PREVIAS

Anexo C1: Georreferenciacion de los
puntos de control empleando el equipo
RTK

Anexo C2: Marcacion de los puntos de
control

Anexo C3: Control de mando del drone

Anexo C4: Sobrevuelo del drone

,tq }
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ORTOFOTOS

Anexo C5: Orto — foto del tramo km 4+000,00

Anexo C7: Orto — foto del tramo km 6+000,00
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Anexo C8: Orto — foto del tramo km 7-+000,00

Autor: Autoria propia
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ANEXO D.

CONTEO DE TRAFICO
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Tabla 84. Conteo vehicular del lunes 14 de agosto en ambos sentidos

WWERs,

“vawy 3

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

CONTEOQ DE TRAFICO

PROYECTO:
FECHA:

LLANGAHUA - SILIPO - PINLLOPATA

ESTACION: _Entrada al sector de Chuquibanza SENTIDO:

14-ago-23

DIA:

LUNES

=STADO DEL TIEMPO Nublado

RESPONSABLE:

Escaleras — Mula Corral (ambos sentidos)

Tesistas

HORA

LIVIANOS

PESADOS

TOTAL
PESADOS

TOTALES

ACUMULADO
POR HORA

6:00-6:15

6:15-6:30

6:30-6:45

6:45-7:00

7:00-7:15

7:15-7:30

7:30-7:45

7:45-8:00

8:00-8:15

8:15-8:30

8:30-8:45

8:45-9:00

9:00-9:15

9:15-0:30

9:30-9:45

9:45-10:00

10:00-10:15

10:15-10:30

10:30-10:45

10:45-11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30-11:45

11:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-14:00

14:00-14:15

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-16:15

15:15-16:30

15:30-16:45

15:45-17:00

16:00-17:15

16:15-17:30

16:30-17:45

16:45-18:00

17:00-18:15

17:15-18:30

17:30-18:45

17:45-19:00

ol |lolo|lgo|r|lo|lr|lolo|lo|lo|r oo |lo|lolr ol |r|lo|r|lolr|lo|lr|lolo|r|lolo|o|lo|lolo|lo|lo|r|lo|lo|lo|o |+ |o

olo|lolo|lgo|lo|lo|o|lojo|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|o|lo|lo|o|lo|o|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|o|ojlo|o|o|o|o|lo|o|o|o|o

olo|lolo|lgo|lo|—|lo|lolo|lo|r o | |loloo|lo|lo|lo|lo|r|lo|r|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo||olr|lo|— o |lo|lo|v|o|lo
olo|lolo|lgo|lo|lo|o|lojlo|lo|lo|lo|o|lo|ojlo|o|lo|lo|o|lo|o|lo|o|o|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|o|ojlo|o|o|lo|o|lo|o|o|o|o
olo|lolo|logo|lo|lo|lo|lolo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|jlo|lo|lo|lo|lo|lo|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o
olo|lolo|lgo|lo|lo|o|lojo|lo|lo|lo|o|lo|lo|jlo|o|lo|lo|o|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|o|ojlo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o
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Tabla 85. Conteo vehicular del miércoles 16 de agosto en ambos sentidos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO

PROYECTO:
FECHA:

LLANGAHUA - SILIPO - PINLLOPATA

ESTACION: _Entrada al sector de Chuquibanza SENTIDO:

16-ago-23

DIA:

MIERCOLES  STADO DEL TIEMPO Nublado

Escaleras — Mula Corral (ambos sentidos)

RESPONSABLE:

Tesistas

HORA

LIVIANOS

PESADOS

20B 3A 4C

382

TOTAL
PESADOS

TOTALES

ACUMULADO
POR HORA

6:00-6:15

6:15-6:30

6:30-6:45

6:45-7.00

7:00-7:15

7:15-7:30

7:30-7:45

7:45-8:00

8:00-8:15

8:15-8:30

8:30-8:45

8:45-9:00

9:00-9:15

9:15-9:30

9:30-9:45

9:45-10:00

10:00-10:15

10:15-10:30

10:30-10:45

10:45-11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30-11:45

11:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-14:00

14:00-14:15

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-16:15

15:15-16:30

15:30-16:45

15:45-17:00

16:00-17:15

16:15-17:30

16:30-17:45

16:45-18:00

17:00-18:15

17:15-18:30

17:30-18:45

17:45-19:00
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Tabla 86. Conteo vehicular del viernes 18 de agosto en ambos sentidos

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

CONTEO DE TRAFICO

PROYECTO:
FECHA:

LLANGAHUA - SILIPO - PINLLOPATA

ESTACION: _Entrada al sector de Chuquibanza SENTIDO:

18-ago-23

DIA:

VIERNES

=STADO DEL TIEMPO Nublado

RESPONSABLE:

Escaleras — Mula Corral (ambos sentidos)

Tesistas

HORA

LIVIANOS

PESADOS

20B 3A 4C

382

TOTAL
PESADOS

TOTALES

ACUMULADO
POR HORA

6:00-6:15

6:15-6:30

6:30-6:45

6:45-7.00

7:00-7:15

7:15-7:30

7:30-7:45

7:45-8:00

8:00-8:15

8:15-8:30

8:30-8:45

8:45-9:00

9:00-9:15

9:15-9:30

9:30-9:45

9:45-10:00

10:00-10:15

10:15-10:30

10:30-10:45

10:45-11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30-11:45

11:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-14:00

14:00-14:15

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-16:15

15:15-16:30

15:30-16:45

15:45-17:00

16:00-17:15

16:15-17:30

16:30-17:45

16:45-18:00

17:00-18:15

17:15-18:30

17:30-18:45

17:45-19:00
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Tabla 87. Conteo vehicular del sabado 19 de agosto en ambos sentidos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO

PROYECTO: LLANGAHUA - SILIPO - PINLLOPATA

FECHA:

ESTACION: Entradaal sector de Chuquibanza SENTIDO: Escaleras — Mula Corral (ambos sentidos)

19-ago-23

DIA: SABADO

ESTADO DEL TIEMP(Nublado

RESPONSABLE: Tesistas

HORA

LIVIANOS

PESADOS

20B 3A 4C

382

TOTAL
PESADOS

TOTALES

ACUMULADO
POR HORA

6:00-6:15

6:15-6:30

6:30-6:45

6:45-7.00

7:00-7:15

7:15-7:30

7:30-7:45

7:45-8:00

8:00-8:15

8:15-8:30

8:30-8:45

8:45-9:00

9:00-9:15

9:15-9:30

9:30-9:45

9:45-10:00

10:00-10:15

10:15-10:30

10:30-10:45

10:45-11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30-11:45

11:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-14:00

14:00-14:15

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-16:15

15:15-16:30

15:30-16:45

15:45-17:00

16:00-17:15

16:15-17:30

16:30-17:45

16:45-18:00

17:00-18:15

17:15-18:30

17:30-18:45

17:45-19:00
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Tabla 88. Hora de maxima demanda

s, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

o7 \ - P
£.05% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
& (S 2 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
WS

HORA MAXIMA

PROYECTO: LLANGAHUA - SILIPO - PINLLOPATA ESTACION: Entrada al sector de Chuquibanza SENTIDO: Escaleras — Mula Corral (ambos sentidos)
FECHA: 19-ago-23 DIA: SABADO ESTADO DEL TIEMPO: Nublado RESPONSABLE: Tesistas
PESADOS
LIVIANOS
HORA 2DB 3A 4C I 3S2 | 858! Agg";" E;ARDAO
L 2 DJ | E‘ 3 | g ac ! g i 3:2 ﬁ e
13:30-13:45 0 1 0 0 0 0 0 2
13:45-14:00 0 0 0 0 0 0 0 1
14:00-14:15 0 1 0 0 0 0 0 1
14:15-14:30 0 1 0 0 0 0 0 1
SUMA 1 0 3 0 0 0 0 0 5
SUMA 2 3
TPDA parcial 20 34
TOTAL
Tréfico atraido, Tat 2 0 2 4
Tréfico generado, TG 3 0 4 7
Trafico desarrollado, TD 1 0 1 2
Ta 6 0 7 13
TPDA TOTAL 47

Autor: Autoria propia
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Tabla 89. Numero de ejes equivalentes, W18

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA CIVIL

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL PROYECTADO - NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA — SILIPO — PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS
PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 — 8+000”

- PESADOS
INDICE DE CRECIMIENTO % LIVIANQS BUSES DA TPDA W18
) a” CANNNTLE

ANO S % S A= TOTA,‘L PARCIA [ ACUMULAD POR DE

LIVIANOS |BUSES|PESADOS A e 3 [veh/dia] SENTIDO -

L [veh] O [veh] fveh] DI,SEL':IO

2023 3,57 1,78 1,74 19 0 27 46 5618 5618 2809 2809
2024 3,57 1,78 1,74 20 0 28 48 5826 11444 5722 5722
2025 3,57 1,78 1,74 21 0 29 50 6034 17478 8739 8739
2026 3,25 1,62 1,58 22 0 30 52 6242 23720 11860 11860
2027 3,25 1,62 1,58 23 0 31 54 6450 30170 15085 15085
2028 3,25 1,62 1,58 24 0 32 56 6658 36828 18414 18414
2029 3,25 1,62 1,58 25 0 33 58 6866 43694 21847 21847
2030 3,25 1,62 1,58 26 0 34 60 7074 50768 25384 25384
2031 3,25 1,62 1,58 27 0 35 62 7282 58050 29025 29025
2032 3,25 1,62 1,58 28 0 36 64 7490 65540 32770 32770
2033 3,25 1,62 1,58 29 0 37 66 7698 73238 36619 36619
2034 3,25 1,62 1,58 30 0 38 68 7906 81144 40572 40572
2035 3,25 1,62 1,58 31 0 39 70 8114 89258 44629 44629
2036 3,25 1,62 1,58 33 0 40 73 8322 97580 48790 48790
2037 3,25 1,62 1,58 35 0 41 76 8531 106111 53056 53056
2038 3,25 1,62 1,58 37 0 42 79 8739 114850 57425 57425
2039 3,25 1,62 1,58 39 0 43 82 8947 123797 61899 61899
2040 3,25 1,62 1,58 41 0 44 85 9155 132952 66476 66476
2041 3,25 1,62 1,58 43 0 45 88 9363 142315 71158 71158
2042 3,25 1,62 1,58 45 0 46 91 9571 151886 75943 75943
2043 3,25 1,62 1,58 47 0 47 94 9779 161665 80833 80833

Autor: Autoria propia
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ANEXO E.

ESTUDIO DE SUELOS
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ENSAYO 1.
GRANULOMETRIA
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Tabla 90. Granulometria de Calicata 1 — subrasante — km 4+525,00

ﬂx UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

2 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
; INGENIERIA CIVIL
- GRANULOMETRIA

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO
KM 4+000 — 8+000”

ABS: 4+525,00 PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
NORMA: ASTM D421-58 No. CALICATA: 1- SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
GRANULOMETRIA
TAMIZ # ABERTURA PESO RETENIDO PESO RETENIDO % PESO RETENIDO| % QUE
(mm) (an) ACUMULADO (gr) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 6,50 6,50 0,65 99,35
8 2,38 38,70 45,20 4,52 95,48
10 2,00 21,30 66,50 6,65 93,35
16 1,19 87,40 153,90 15,39 84,61
30 0,565 137,60 291,50 29,15 70,85
40 0,42 78,90 370,40 37,04 62,96
50 0,297 68,00 438,40 43,84 56,16
60 0,25 27,80 466,20 46,62 53,38
100 0,149 98,50 564,70 56,47 43,53
200 0,074 256,10 820,80 82,08 17,92
FUENTE 170,10 990,90 100,00
RESULTADOS
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA % perdido en el taminazo (<1%b) | 0,91%
Diametro Efectivo D10mm 0,060 PORCENTAJE DE MATERIAL
Diadmetro Equiparable D30mm 0,10 GRAVA (%) ARENA (%) ARI(_:II'\IZILC;\\E% )
Diametro Dimensional D60mm 0,37 0,65 81,43 17,92
Cu = D60/D10 6,17 . .
Co= (D30)"2/(D60-D10) 045 Gravas y Arenas limosas o arcillosas / MAL GRADUADAS

CURVA GRANULOMETRICA

120
110
100
20 o
80
70 X
60
50

% QUE PASA
X

40

30
20
10
0 A 4 l
10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA TAMIZ (mm)

Autor: Autoria propia
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Tabla 91. Granulometria de Calicata 2 — subrasante — km 4+940,00

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

o GRANULOMETRIA

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO
KM 4+000 — 8+000”

ABS: 4+940,00 PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
NORMA: ASTM D421-58 No. CALICATA: 2 - SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
GRANULOMETRIA
TAMIZ # ABERTURA PESO RETENIDO PESO RETENIDO % PESO RETENIDO| % QUE
(mm) (an) ACUMULADO (gr) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 4,50 4,50 0,45 99,55
8 2,38 25,20 29,70 2,97 97,03
10 2,00 19,00 48,70 4,87 95,13
16 1,19 65,80 114,50 11,45 88,55
30 0,565 101,80 216,30 21,63 78,37
40 0,42 65,10 281,40 28,14 71,86
50 0,297 47,30 328,70 32,87 67,13
60 0,25 33,40 362,10 36,21 63,79
100 0,149 114,00 476,10 47,61 52,39
200 0,074 298,60 774,70 7747 22,53
FUENTE 215,70 990,40 100,00
RESULTADOS
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA % perdido en el taminazo (<1%b) | 0,96%
Diametro Efectivo D10mm 0,055 PORCENTAJE DE MATERIAL
Diadmetro Equiparable D30mm 0,089 GRAVA (%) ARENA (%) ARI(_:II'\IZILC;\\E% )
Diametro Dimensional D60mm 0,21 0,45 77,02 22,53
Cu = D60/D10 3,82 . .
Co= (D30)"2/(D60-D10) 060 Gravas y Arenas limosas o arcillosas / MAL GRADUADAS

CURVA GRANULOMETRICA

120
110
100 X L
90 >

80 X
70 X

60
50

% QUE PASA

40

30
20

10
A 4 L

10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA TAMIZ (mm)

Autor: Autoria propia
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Tabla 92. Granulometria de Calicata 3 — relleno — km 5+500,00

,;qu. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA — SILIPO —

PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO

KM 4+000 — 8+000”

SNVERS,

ABS: 5+500,00 PESO DE LA MUESTRA 1000 gr
NORMA: ASTM D421-58 No. CALICATA: 3-RELLENO
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
GRANULOMETRIA
TAMIZ # ABERTURA PESO RETENIDO PESO RETENIDO % PESO RETENIDO| % QUE
(mm) (an ACUMULADO (gr) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,38 1,90 1,90 0,19 99,81
10 2,00 3,70 5,60 0,56 99,44
16 1,19 19,60 25,20 2,52 97,48
30 0,565 22,60 47,80 4,78 95,22
40 0,42 33,90 81,70 8,17 91,83
50 0,297 52,20 133,90 13,39 86,61
60 0,25 39,10 173,00 17,30 82,70
100 0,149 162,60 335,60 33,56 66,44
200 0,074 394,30 729,90 72,99 27,01
FUENTE 261,30 991,20 100,00
RESULTADOS
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA % perdido en el taminazo (<1%b) | 0,88%
Diametro Efectivo D10mm 0,054 PORCENTAJE DE MATERIAL
Diametro Equiparable D30mm 0,078 GRAVA (%) ARENA (%) ARI(_:III\IZILC,)AY(% )
Diametro Dimensional D60mm 0,14 0,00 72,99 27,01
Cu =D60/D10 2,59 ) .
Co= (D30)2/(D60-D10) 080 Gravas y Arenas limosas o arcillosas / MAL GRADUADAS

CURVA GRANULOMETRICA

120
110
100 XX %

90 %
80

70 ><
60

50

% QUE PASA

40

30
20

10
v l

10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA TAMIZ (mm)

Autor: Autoria propia
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Tabla 93. Granulometria de Calicata 4 — subrasante — km 6+020,00

jx UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA — SILIPO —

PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO

KM 4+000 — 8+000”

SNVERS,

ABS: 6+020,00 PESO DE LA MUESTRA 1000 gr
NORMA: ASTM D421-58 No. CALICATA: 4 - SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
GRANULOMETRIA
TAMIZ # ABERTURA PESO RETENIDO PESO RETENIDO % PESO RETENIDO| % QUE
(mm) (an ACUMULADO (gr) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 1,70 1,70 0,17 99,83
8 2,38 14,10 15,80 1,58 98,42
10 2,00 11,10 26,90 2,69 97,31
16 1,19 50,90 77,80 7,78 92,22
30 0,565 96,80 174,60 17,46 82,54
40 0,42 67,50 242,10 24,21 75,79
50 0,297 74,10 316,20 31,62 68,38
60 0,25 32,10 348,30 34,83 65,17
100 0,149 131,90 480,20 48,02 51,98
200 0,074 291,00 771,20 77,12 22,88
FUENTE 221,60 992,80 100,00
RESULTADOS
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA % perdido en el taminazo (<1%6) | 0,72%
Diametro Efectivo D10mm 0,053 PORCENTAJE DE MATERIAL
Diametro Equiparable D30mm 0,088 GRAVA (%) ARENA (%) ARI(_:III\IZILC,)AY(% )
Diametro Dimensional D60mm 0,20 0,17 76,95 22,88
Cu =D60/D10 3,78 ) .
Co= (D30)2/(D60-D10) 073 Gravas y Arenas limosas o arcillosas / MAL GRADUADAS

CURVA GRANULOMETRICA

120
110
100 X
90
80
70 o
60
50

% QUE PASA

40

30
20

10
S0

10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA TAMIZ (mm)

Autor: Autoria propia
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Tabla 94. Granulometria de Calicata 5 — corte — km 6+450,00

SLY UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO
KM 4+000 — 8+000”

ABS: 6+450,00
NORMA: ASTM D421-58

REALIZADO POR:

Yo

N

ROLLDN

PESO DE LA MUESTRA 1000 gr
No. CALICATA: 5- CORTE
JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
GRANULOMETRIA

TAMIZ # ABERTURA | PESO RETENIDO PESO RETENIDO % PESO RETENIDO| % QUE
(mm) @n ACUMULADO (gr) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,38 140 140 014 99,86
10 2,00 2,60 4,00 0,40 99,60
16 1,19 24,60 28,60 2,86 97,14
30 0,565 76,10 104,70 10,47 89,53
40 0,42 46,20 150,90 15,09 84,91
50 0,297 59,00 209,90 20,99 79,01
60 0,25 26,40 236,30 23,63 76,37
100 0,149 125,90 362,20 36,22 63,78
200 0,074 342,20 704,40 70,44 29,56
FUENTE 288,50 992,90 100,00
RESULTADOS
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA % perdido en el taminazo (<1%b) | 0,71%
Diametro Efectivo D10mm 0,049 PORCENTAJE DE MATERIAL
Diametro Equiparable D30mm 0,074 GRAVA (%) ARENA (%) ARI(_:III\IZILOAY(% )
Diametro Dimensional D60mm 0,15 0,00 70,44 29,56
Cu = D60/D10 3,06 ] .
Co= (D30)2/(D60-D10) 075 Gravas y Arenas limosas o arcillosas / MAL GRADUADAS

CURVA GRANULOMETRICA

120
110
100
90 >
80 X5
70
60
50

% QUE PASA

40

30
20

10
v ¢

1,00 0,10

10,00 0,01

ABERTURA TAMIZ (mm)

Autor: Autoria propia
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Tabla 95. Granulometria de Calicata 6 — relleno — km 7+000,00

,;qu. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA — SILIPO —

PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO

KM 4+000 — 8+000”

SNVERS,

ABS: 7+000,00 PESO DE LA MUESTRA 1000 gr
NORMA: ASTM D421-58 No. CALICATA: 6 - RELLENO
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
GRANULOMETRIA
TAMIZ # ABERTURA PESO RETENIDO PESO RETENIDO % PESO RETENIDO| % QUE
(mm) (an ACUMULADO (gr) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,38 1,80 1,80 0,18 99,82
10 2,00 3,00 4,80 0,48 99,52
16 1,19 21,00 25,80 2,58 97,42
30 0,565 56,50 82,30 8,23 91,77
40 0,42 41,60 123,90 12,39 87,61
50 0,297 54,60 178,50 17,85 82,15
60 0,25 39,00 217,50 21,75 78,25
100 0,149 143,40 360,90 36,09 63,91
200 0,074 329,20 690,10 69,01 30,99
FUENTE 301,00 991,10 100,00
RESULTADOS
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA % perdido en el taminazo (<1%b) | 0,89%
Diametro Efectivo D10mm 0,048 PORCENTAJE DE MATERIAL
Diametro Equiparable D30mm 0,071 GRAVA (%) ARENA (%) ARI(_:IITLC,)AY(%)
Diametro Dimensional D60mm 0,14 0,00 69,01 30,99
Cu =D60/D10 2,83 ) .
Co= (D30)2/(D60-D10) o7 Gravas y Arenas limosas o arcillosas / MAL GRADUADAS

CURVA GRANULOMETRICA

120
110
100 KX X
90 <
80 X
70
60
50

% QUE PASA

40

30
20

10
v

10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA TAMIZ (mm)

Autor: Autoria propia
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Tabla 96. Granulometria de Calicata 7 — subrasante — km 7+475,00

.v,‘;'i'é’iz UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA
PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA — SILIPO —

PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO
KM 4+000 — 8+000”

SNVERS,

ABS: 7+475,00 PESO DE LA MUESTRA 1000 gr
NORMA: ASTM D421-58 No. CALICATA: 7 - SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
GRANULOMETRIA
TAMIZ # ABERTURA PESO RETENIDO PESO RETENIDO % PESO RETENIDO| % QUE
(mm) (an ACUMULADO (gr) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 2,70 2,70 0,27 99,73
8 2,38 14,60 17,30 1,73 98,27
10 2,00 12,40 29,70 2,97 97,03
16 1,19 52,70 82,40 8,24 91,76
30 0,565 77,00 159,40 15,94 84,06
40 0,42 39,40 198,80 19,88 80,12
50 0,297 61,90 260,70 26,07 73,93
60 0,25 33,20 293,90 29,39 70,61
100 0,149 141,50 435,40 43,54 56,46
200 0,074 289,30 724,70 72,47 2753
FUENTE 269,00 993,70 100,00
RESULTADOS
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA % perdido en el taminazo (<1%6) | 0,63%
Diametro Efectivo D10mm 0,049 PORCENTAJE DE MATERIAL
Diametro Equiparable D30mm 0,078 GRAVA (%) ARENA (%) ARI(_:III\IZILC,)AY(% )
Diametro Dimensional D60mm 0,18 0,27 72,20 27,53
Cu =D60/D10 3,57 ) .
Co= (D30)2/(D60-D10) o7 Gravas y Arenas limosas o arcillosas / MAL GRADUADAS

CURVA GRANULOMETRICA

120
110

100 X

90 X

80 <

70 x
60 X
50

% QUE PASA

40

30
20

10
i ¢

10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA TAMIZ (mm)

Autor: Autoria propia
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ENSAYO 2.
LIMITES DE ATTERBERG
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Tabla 97. Limites de consistencia de Calicata 1 — subrasante — km 4+525,00

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N7 INGENIERIA CIVIL

. LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA - SILIPO — PINLLOPATA
PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 — 8+000”
ABS: 4+525,00

NORMA: ASTM D4318 No. CALICATA: 1- SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
LIMITELIQUIDO
Recipiente Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Peso ce la B Promedio
Nro. Golpes +Rec. + Rec. Peso Rec. Peso cel agua muestra seca W W%
0-15[A]] 12 26,37 20,03 11,24 6,33 8,79 72,03 7261
0-15[A2] 26,82 20,29 11,37 6,53 8,92 73,20 '
15-30[A]] 2 28,17 21,40 10,98 6,77 10,42 64,99 6422
15-30 [A2] 25,32 20,01 11,65 531 8,36 63,45 '
30-45[A1] 39 25,94 20,17 10,96 5,77 9,21 62,69 6287
30-45[A2] 27,30 21,21 11,54 6,09 9,66 63,05 '
45-60[Al] 8 24,98 19,97 11,32 5,01 8,65 57,01 5833
45- 60 [A2] 28,60 2,31 11,61 6,29 10,70 58,74 '
LIMITE LIQUIDO
80,00
S
=500
-§ 70,00 \
£
T 6500 ¢
8 ¢ ¢
§ 60,00
c
8 55,00
s
© 50,00
1 5 25
Numero de Golpes
LIMITEPLASTICO
- Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Peso ce la Promedio
0,
Recipiente Nro. +Rec. +Rec. Peso Rec. Peso del agua T — W% W%
AlLpl] 1,90 1,66 1,16 0,25 0,50 49,10
AlLp2] 142 1,06 0,39 0,37 0,66 55,59
A[Lp3] 101 1,59 1,06 0,32 0,54 59,22 58,19
A [Lp4] 1901 1,53 1,04 0,38 0,49 77,85
A [Lp5] 1,69 147 1,02 0,22 0,45 49,22
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
65,16 58,19 6,97
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA | AASHTO A-2-5

Autor: Autoria propia
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Tabla 98. Limites de consistencia de Calicata 2 — subrasante — km 4+940,00

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
‘ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
L\ o INGENIERIA CIVIL

. LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA - SILIPO — PINLLOPATA
PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 — 8+000”
ABS: 4+940,00

NORMA: ASTM D4318 No. CALICATA: 2 - SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
LIMITELIQUIDO
Recipiente Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Peso ce la Promedio
Nro. Golpes +Rec. + Rec. Peso Rec. Peso cel agua muestra seca W% W%
0-15[B1] 9 18,63 11,13 1,20 7,50 9,93 75,48 7580
0-15[B2] 15,66 9,32 0,99 6,34 8,33 76,13 '
15-30[B1] 19 13,01 8,08 1,02 493 7,06 69,81 7111
15- 30 [B2] 14,89 9,11 112 5,78 7,99 72,41 '
30-45[B1] 35 19,98 12,49 0,98 749 11,52 65,06 6581
30-45[B2] 14,22 8,90 0,90 5,32 8,00 66,56 '
45-60 [B1] 56 15,00 9,68 0,85 5,32 8,83 60,29 6051
45- 60 [B2] 16,08 10,34 0,90 5,74 9,44 60,73 '
LIMITE LIQUIDO
80,00
5
= 75,00 y =-8,289In(x) +94,673
8
£ 70,00
£ <
8 65,00
3
& 60,00 ¢
5
© 5500
1 5 25
Numero de Golpes
LIMITEPLASTICO
- Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Peso ce la Promedio
Recipiente Nro. +Rec. +Rec. Peso Rec. Peso del agua T — W% W%
B[Lp1] 2,21 1,68 0,86 0,53 0,83 63,53
B[Lp2] 1,89 1,54 0,94 0,36 0,59 59,87
B[Lp3] 1,98 1,59 0,96 0,39 0,63 61,99 60,86
B [Lp4] 184 154 1,03 0,31 0,51 60,04
B [Lp5] 2,10 1,60 0,75 0,50 0,85 58,89
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
67,99 60,86 7,13
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA | AASHTO A-2-5

Autor: Autoria propia

166



Tabla 99. Limites de consistencia de Calicata 3 — relleno — km 5+500,00

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA CIVIL
LIMITES DE ATTERBERG

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA - SILIPO — PINLLOPATA
PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS:

NORMA: ASTM D4318

5+500,00

No. CALICATA: 3 - RELLENO

REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

LIMITELIQUIDO
Recipiente Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Peso ce la B Promedio
Nro. Golpes +Rec. + Rec. Peso Rec. Peso cel agua muestra seca Woe W%
0-15[C1] 6 9,07 5,45 0,55 3,62 4,91 73,78 7295
0-15[C2] 13,11 7,89 0,66 5,22 7,23 72,13 '
15-30[C1] 2 14,46 9,18 1,00 5,28 8,18 64,53 65,63
15-30[C2] 12,93 8,14 0,97 4,79 717 66,74 '
30-45[C1] a 11,80 7,60 0,81 4,20 6,78 61,97 6219
30-45[C2] 11,71 741 0,53 4,30 6,88 62,41 '
45-60[C1] 57 13,26 8,60 0,60 4,66 8,00 58,27 5776
45-60[C2] 13,56 8,86 0,67 4,69 8,20 57,26 '
LIMITE LIQUIDO
80,00
S
% 1500
el
-§ 70,00 \
£
3
T 6500 « ]
3
8 60,00
= ¢
8 55,00
c
o
© 50,00
1 5 25
Numero de Golpes
LIMITEPLASTICO
- Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Pesoce la Promedio
0,
Recipiente Nro. +Rec. +Rec. Peso Rec. Peso del agua T — W% W%
ClLp1] 197 1,69 1,20 0,28 0,49 57,94
C[Lp2) 2,18 184 121 0,34 0,62 54,33
C[Lp3] 141 114 0,65 0,27 0,49 55,38 55,49
C[Lp4] 1,27 1,09 0,75 0,18 0,34 53,55
C[Lp5] 1,04 0,90 0,65 0,14 0,25 56,28
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
64,26 55,49 8,77
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA AASHTO A-2-5

Autor: Autoria propia
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Tabla 100. Limites de consistencia de Calicata 4 — subrasante — km 6+020,00

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
= INGENIERIA CIVIL
. LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA - SILIPO — PINLLOPATA
PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 — 8+000”
ABS: 6+020,00

NORMA: ASTM D4318 No. CALICATA: 4 - SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
LIMITELIQUIDO
Recipiente Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Peso ce la Promedio
Nro. Golpes +Rec. + Rec. Peso Rec. Peso cel agua muestra seca W% W%
0-15[D1] 1 16,76 10,02 1,92 6,74 8,11 83,10 8314
0-15[D2] 15,47 9,32 1,94 6,14 7,38 83,18 '
15-30[D1] 20 2191 13,05 1,88 8,85 11,18 79,21 7972
15-30[D2] 20,57 12,25 1,89 8,32 10,36 80,24 '
30-45[D1] 2 15,95 10,14 1,93 5,81 8,21 70,75 7099
30-45[D2] 16,85 10,64 191 6,22 8,73 71,23 '
45-60[D1] 5 18,68 11,82 188 6,85 9,94 68,92 69.08
45-60[D2] 18,21 11,55 1,93 6,66 9,62 69,24 '
LIMITE LIQUIDO
90,00
S
% s
8000 \
£
i 7500 ¢
g 7000 ¢
E 65,00
s
© 60,00
1 5 25
Numero de Golpes
LIMITEPLASTICO
- Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Peso ce la Promedio
Recipiente Nro. +Rec. +Rec. Peso Rec. Peso del agua T — W% W%
D[Lp1] 243 2,22 1,90 0,22 0,32 68,55
D[Lp2] 2,60 2,34 1,89 0,26 0,45 58,84
D [Lp3] 1,78 1,32 0,65 0,46 0,67 68,06 66,64
D [Lp4] 2,40 1,90 1,20 0,49 0,70 70,03
D [Lp5] 1,93 1,65 1,23 0,28 0,42 67,71
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
75,73 66,64 9,09
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA | AASHTO A-2-5

Autor: Autoria propia
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Tabla 101. Limites de consistencia de Calicata 5 — corte — km 6+450,00

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA - SILIPO — PINLLOPATA
PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 — 8§+000”

AB

S: 6+450,00

NORMA: ASTM D4318
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

No. CALICATA: 5- CORTE

LIMITELIQUIDO
Recipiente Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Pesoce la Promedio
| Peso Rec. P | W%

Nro. Golpes +Rec. + Rec. €S0 ReC eso cel agua muestraseca 0 W%
0-15[E1] 7 14,11 8,33 0,61 5,79 7,72 74,95 7514
0-15[E2] 14,50 8,53 0,67 597 7,86 75,93 '
15- 30 [E1] 2 12,76 7,84 1,01 4,93 6,83 72,17 7135
15-30[E2] 12,54 7,74 0,95 4,79 6,80 70,54 '

30-45[E1] n 13,27 8,09 0,83 5,18 7,26 71,38 7119
30 - 45[E2] 11,33 6,85 0,54 4,48 6,31 71,00 '
45- 60 [E1] 5 12,19 7,39 0,60 481 6,79 70,74 7030
45- 60 [E2] 11,87 7,26 0,67 4,61 6,59 69,85 '
LIMITE LIQUIDO
80,00
A
g
e
8 7500 \
1S
3
I < |
ke B
g 70,00
c
D
5
© 65,00
1 5 25
Numero de Golpes
LIMITEPLASTICO
- Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Pesoce la Promedio
R te Nro. Y
ecipiente Nro + Rec. +Rec. e HEEOEI I muestraseca M W%
E[Lp1] 1,61 1,19 0,55 0,42 0,65 64,51
E[Lp2] 144 111 0,62 0,33 0,49 66,67
E[Lp3] 1,73 1,28 0,66 0,46 0,62 73,27 66,43
E[Lp4] 1,67 1,32 0,76 0,36 0,56 63,39
E [Lp5] 1,36 1,09 0,66 0,27 0,43 64,32
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
72,03 66,43 5,60
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA | AASHTO A-2-5

Autor: Autoria propia
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Tabla 102. Limites de consistencia de Calicata 6 — relleno — km 7+000,00

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA - SILIPO — PINLLOPATA
PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 — 8§+000”

AB

S: 7+000,00

NORMA: ASTM D4318
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

No. CALICATA: 6 - RELLENO

LIMITE LIQUIDO
Recipiente Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Pesock la Promedio
| Peso Rec. P | W%

Nro. Golpes +Rec. + Rec. €S0 ReC eso cel agua muestraseca ° W%
0-15[F1] 7 20,05 13,69 1,93 6,36 11,76 54,03 5361
0-15[F2] 19,06 13,07 1,81 5,99 11,26 53,19 '
15-30[F1] 18 14,45 10,24 1,90 421 8,34 50,54 50,60
15-30[F2] 11,72 8,43 1,96 3,29 6,47 50,83 '

30-45[F1] n 14,78 10,52 1,96 4,26 8,56 49,73 4945
30-45[F2] 26,11 21,31 11,56 4,80 9,76 49,17 '
45- 60 [F1] 5 23,58 19,50 10,98 4,09 8,52 47,99 4799
45- 60 [F2] 26,06 21,38 11,61 4,69 9,76 47,98 '
LIMITE LIQUIDO
60,00
A
S y =-2,589In(x) + 58,526
T 55,00
8
Q
£ \
3
T 50,00 <
P \k'
8
‘£ 45,00
D
5
© 40,00
1 5 25
Numero de Golpes
LIMITEPLASTICO
- Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Pesoce la Promedio
Recipiente Nro. Peso Rec. Peso del agua W%
+Rec. +Rec. muestraseca W%
F[Lp1] 2,91 2,60 1,89 0,31 0,71 43,04
F[Lp2] 344 3,00 1,90 044 1,10 40,15
F[Lp3] 3,26 2,81 1,87 0,44 0,95 46,72 43,26
F [Lp4] 3,10 2,76 1,93 0,34 0,83 40,96
F [Lp5] 2,64 2,41 1,92 0,23 0,50 45,45
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
50,19 43,26 6,93
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA | AASHTO A-2-5

Autor: Autoria propia
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Tabla 103. Limites de consistencia de Calicata 7 — subrasante — km 7+475,00

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA - SILIPO — PINLLOPATA
PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS:

T+475,00

NORMA: ASTM D4318
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

No. CALICATA: 7 - SUBRASANTE

LIMITELIQUIDO
Recipiente Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Pesock la Promedio
I Peso Rec. P | W%

Nro. Golpes +Rec. + Rec. €S0 e esodel agua muestra seca 0 W%
0-15[G1] 10 15,37 9,83 1,88 5,54 7,95 69,69 6973
0-15[G2] 16,49 10,49 1,89 6,00 8,60 69,77 '

15-30[G1] 28 14,19 9,36 1,92 4383 744 64,95 6444
15-30[G2] 16,63 10,90 1,93 5,73 8,97 63,93 '
30-45[G1] % 19,17 12,69 1,838 6,48 10,82 59,89 5906
30-45[G2] 16,99 11,45 1,94 5,54 9,52 58,23 '
45-60 [G1] 55 1341 9,30 1,94 411 7,36 55,83 5584
45-60 [G2] 12,84 8,92 1,91 3,92 7,01 55,85 '
LIMITE LIQUIDO
80,00

g

<= 75,00 y=-§ 3

el

g 70,00

£

3 65,00 = .

8 55,00

g

£ 50,00

Q

© 4500

Numero de Golpes

LIMITEPLASTICO
Recigiente Nro, Peso Suelo Hum.|Peso Suelo Seco Peso Rec. S Pesoce la W% Promedio
+Rec. +Rec. muestra seca W%
G[Lp1] 2,74 242 1,9 031 0,53 5047
GlLp?] 2,70 2,40 1,90 0,29 051 58,22
G[Lp3] 1,27 1,05 0,65 0,22 0,40 55,64 56,89
G[Lp4] 1,11 0,89 0,51 0,22 0,39 57,51
G[Lp5] 1,22 1,00 0,59 0,22 0,41 53,62
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
62,98 56,89 6,09
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA | AASHTO A-2-5

Autor: Autoria propia
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ENSAYO 3.

PROCTOR MODIFICADO

172



Tabla 104. Proctor modificado de Calicata 1 — subrasante — km 4+525,00

ovsene, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
wes'®  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N 4 INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO

()

wy

‘,‘N ERs,
(y.

PROYEEZTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA
— SILIPO — PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA
Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 4+525,00
NORMA: AASHTO T180 - ASTM D1557 No. CALICATA 1-SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

PROCTOR MODIFICADO

NUmero de golpes: 56 Altura de caida: 18"
NUmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Peso incial deseado (gr):  6000,00 Peso del molde (gr): 14154,00
Volumen del molde (cm3): 2290,62
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4
% Rango en aumento 20 23 26 29
Suelo hiimedo + molde (gr) 17293 17485 17574 17434
Peso suelo humedo (gr) 3139 3331 3420 3280
Peso unitario hum. (gr) 1,37 1,45 1,49 1,43
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente 0AS 0Al 3AS 3Al 6AS 6Al 9AS 9AI
Peso del recipiente (gr) 11,43 11,29 11,32 11,01 11,66 11,63 11,79 11,33

Peso suelo hum. + recip (gr) 85,39 73,27 90,98 87,64 96,46 112,56 81,27 75,00

Peso suelo seco +recip (gr) | 72,18 62,11 75,08 72,65 78,27 90,80 65,16 60,01

Peso delagua (gr) 13,21 11,16 | 15,895 | 14,992 | 18,191 [ 21,761 16,112 | 14,988
Peso suelo seco (gr) 60,75 | 50,816 | 63,762 | 61,641 | 66,606 | 79,163 53,374 | 48,684
Contenido de agua (%) 21,74 21,96 24,93 24,32 27,31 27,49 30,19 30,79
W (%) Promedio 21,852 24,625 27,400 30,487
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,125 1,167 1,172 1,097
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,176
Humedad Optima: 25,700

GRAFICO DENSIDAD SECA MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

CURVA DE COMPACTACION

1,190
1'180 ..........
1170 EEEEEEE e mZoSSsSsssan
1,160 2!
1,150
1,140
1,130
1,120
1,110 E
1,100 %
1,090 A4
21,0 22,0 230 240 250 260 270 280 290 300 31,0
Contenido de Humedad (%)

A

Peso Especifico Seco (gr/cm3)

Autor: Autoria propia
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Tabla 105. Proctor modificado de Calicata 2 — subrasante — km 4+940,00

o, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£7gea D FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
%\.ﬂ. INGENIERIA CIVIL

: PROCTOR MODIFICADO

PROYEEZTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA
— SILIPO — PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA
Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 4+940,00
NORMA: AASHTO T180 - ASTM D1557 No. CALICATA  2-SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

PROCTOR MODIFICADO

NUmero de golpes: 56 Altura de caida: 18"
NUmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Peso incial deseado (gr):  6000,00 Peso del molde (gr): 14154,00
Volumen del molde (cm3): 2290,62
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4
% Rango en aumento 20 23 26 29
Suelo hiimedo + molde (gr) 17379 17492 17581 17573
Peso suelo humedo (gr) 3225 3338 3427 3419
Peso unitario hum. (gr) 1,41 1,46 1,50 1,49
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente 0BS 0Bl 3BS 3Bl 6BS 6Bl 9BS 9BI
Peso del recipiente (gr) 10,98 11,62 11,15 11,24 11,74 11,33 11,50 11,07

Peso suelo hum. + recip (gr) 75,68 78,56 81,03 79,48 80,92 85,00 77,42 71,09

Peso suelo seco +recip (gr) | 64,41 66,30 67,45 66,62 66,41 69,50 62,22 57,30

Peso del agua (gr) 11,27 12,25 | 13575 | 12,865 | 14,508 [ 15,499 15,203 13,79
Peso suelo seco (gr) 53,44 | 54,677 | 56,298 55,38 54,666 | 58,168 50,716 | 46,227
Contenido de agua (%) 21,09 22,41 24,11 23,23 26,54 26,65 29,98 29,83
w (%) Promedio 21,749 23,672 26,592 29,904
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,156 1,178 1,182 1,149
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,184
Humedad Optima: 25,450

GRAFICO DENSIDAD SECA MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

CURVA DE COMPACTACION

1,190

A

1,180
1,170
1,160

1,150 =

Peso Especifico Seco (gr/cm3)

1,140 A 4
21,0 220 230 240 250 260 27,0 280 290 300 31,0

Contenido de Humedad (%)

Autor: Autoria propia
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Tabla 106. Proctor modificado de Calicata 3 — relleno — km 5+500,00

oeue, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£7mex% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA
— SILIPO — PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA
Y COTOPAXI EN EL. TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 5+500,00
NORMA: AASHTO T180 - ASTM D1557 No. CALICATA 3- RELLENO
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

PROCTOR MODIFICADO

NUmero de golpes: 56 Altura de caida: 18"
NUmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Peso incial deseado (gr):  6000,00 Peso del molde (gr): 14176,00
Volumen del molde (cm3): 2290,62
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4
% Rango en aumento 20 23 26 29
Suelo himedo + molde (gr) 17321 17494 17541 17447
Peso suelo humedo (gr) 3145 3318 3365 3271
Peso unitario hum. (gr) 1,37 1,45 1,47 1,43
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente 0CS 0ClI 3Cs 3ClI 6CS 6CI 9CS 9ClI
Peso del recipiente (gr) 11,28 10,99 11,32 11,72 11,66 11,00 11,59 11,63

Peso suelo hum. +recip (gr) | 45,93 47,10 45,86 52,89 61,21 52,36 54,04 45,63

Peso suelo seco + recip (gr) 39,62 40,81 39,13 44,72 50,45 43,48 44,21 37,77

Peso del agua (gr) 6,32 6,29 6,727 8,167 10,766 8,881 9,833 7,868
Peso suelo seco (gr) 28,341 | 29,822 | 27,808 32,995 38,784 32,481 32,614 | 26,137
Contenido de agua (%) 22,28 21,08 24,19 24,75 27,76 27,34 30,15 30,10
w (%) Promedio 21,680 24,472 27,551 30,126
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,128 1,164 1,152 1,097
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,166
Humedad Optima: 25,300

GRAFICO DENSIDAD SECA MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

CURVA DE COMPACTACION

1,170

A

1,160 —egt :
1,150 ‘
1,140 2 .
1,130 e
1,120
1,110
1,100

Peso Especifico Seco (gr/cm3)

.
*

1,090 v

21,0 22,0 230 240 250 260 270 280 290 30,0 31,0
Contenido de Humedad (W%b)

Autor: Autoria propia
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Tabla 107. Proctor modificado de Calicata 4 — subrasante — km 6+020,00

SrEn UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

N FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
' INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA
— SILIPO — PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA
Y COTOPAXI EN EL. TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 6+020,00
NORMA: AASHTO T180 - ASTM D1557 No. CALICATA 4-SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

PROCTOR MODIFICADO

NUmero de golpes: 56 Altura de caida: 18"
NUmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Peso incial deseado (gr):  6000,00 Peso del molde (gr): 14172,00
Volumen del molde (cm3): 2290,62
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4
% Rango en aumento 20 23 26 29
Suelo himedo + molde (gr) 17435 17595 17670 17662
Peso suelo huimedo (gr) 3263 3423 3498 3490
Peso unitario hum. (gr) 1,42 1,49 1,53 1,52
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente 0DS oDl 3DS 3Dl 6DS 6DI 9DS 9Dl
Peso del recipiente (gr) 11,29 11,00 11,33 11,73 11,67 11,00 11,61 11,63

Peso suelo hum. + recip (gr) | 59,46 63,41 53,89 55,73 54,05 64,84 61,43 64,04

Peso suelo seco + recip (gr) 50,51 54,02 45,26 46,86 44,90 53,11 49,80 51,87

Peso del agua (gr) 8,96 9,40 8,626 8,866 9,149 11,73 11,633 12,17
Peso suelo seco (gr) 39,22 43,02 | 33934 | 35132 [ 33,236 | 42,103 | 38,192 | 40,239
Contenido de agua (%) 22,83 21,84 25,42 25,24 27,53 27,86 30,46 30,24
w (%) Promedio 22,34 25,33 27,69 30,35
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,16 1,19 1,20 1,17
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,197
Humedad Optima: 26,500

GRAFICO DENSIDAD SECA MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

CURVA DE COMPACTACION

1,205

1,195
1,185
1,175

1,165 ¢

Peso Especifico Seco (gr/cm3)

v

1,155
215 225 235 245 255 265 275 285 295 305 315

Contenido de Humedad (%)

Autor: Autoria propia
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Tabla 108. Proctor modificado de Calicata 5 — corte — km 6+450,00

RRLT UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

N FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO

()

e"‘"h’.
Yawy

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA
— SILIPO — PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA
Y COTOPAXI EN EL. TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 6+450,00
NORMA: AASHTO T180 - ASTM D1557 No. CALICATA 5- CORTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

PROCTOR MODIFICADO

NUmero de golpes: 56 Altura de caida: 18"
NUmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Peso incial deseado (gr):  6000,00 Peso del molde (gr): 14172,00
Volumen del molde (cm3): 2290,62
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4
% Rango en aumento 26 29 32 35
Suelo himedo + molde (gr) 17429 17570 17672 17627
Peso suelo huimedo (gr) 3257 3398 3500 3455
Peso unitario hum. (gr) 1,42 1,48 1,53 1,51
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente 6ES 6EI 9ES 9EI 2ES 2EI 5ES 5EI
Peso del recipiente (gr) 11,40 11,66 1,92 1,91 1,93 1,91 1,94 1,90

Peso suelo hum. +recip (gr) | 41,54 50,30 36,87 36,47 28,55 35,59 32,87 61,66

Peso suelo seco + recip (gr) 35,15 42,13 28,78 28,66 21,88 26,99 24,47 45,88

Peso del agua (gr) 6,39 8,17 8,083 7,808 6,671 8,6 8,4 15,781
Peso suelo seco (gr) 23,74 | 30,468 | 26,865 | 26,757 | 19,955 [ 25,075 22,53 43,973
Contenido de agua (%) 26,92 26,81 30,09 29,18 33,43 34,30 37,28 35,89
w (%) Promedio 26,866 29,634 33,864 36,586
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,121 1,144 1,141 1,104
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,150
Humedad Optima: 31,200

GRAFICO DENSIDAD SECA MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

CURVA DE COMPACTACION

1,160

A

1150 |
1140 ‘.-‘.,.-' -.....?.'-
1,130

1,120 .

1,110

Peso Especifico Seco (gr/cm3)

v >
1,100
26,0 270 280 290 300 310 320 330 340 350 36,0 37,0

Contenido de Humedad (%)

Autor: Autoria propia
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Tabla 109. Proctor modificado de Calicata 6 — relleno — km 7+000,00

N, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£9BAS FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
L INGENIERIA CIVIL

: PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA
— SILIPO — PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA
Y COTOPAXI EN EL. TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 7+000,00
NORMA: AASHTO T180 - ASTM D1557 No. CALICATA 6 - RELLENO
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

PROCTOR MODIFICADO

NuUmero de golpes: 56 Altura de caida: 18"
NUmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Peso incial deseado (gr):  6000,00 Peso del molde (gr): 14154,00
Volumen del molde (cm3): 2290,62
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 8 4
% Rango en aumento 23 26 29 32
Suelo humedo + molde (gr) 17858 17988 18072 18101
Peso suelo humedo (gr) 3704 3834 3918 3947
Peso unitario hum. (gr) 1,62 1,67 1,71 1,72
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente 3FS 3FI 6FS 6FI 9FS 9FI 2FS 2FI
Peso del recipiente (gr) 11,00 11,64 1,92 1,89 1,94 1,96 1,95 1,96

Peso suelo hum. + recip (gr) | 80,00 66,47 77,41 110,83 70,01 89,61 64,35 60,56

Peso suelo seco + recip (gr) | 66,47 55,30 61,38 86,47 54,18 68,69 48,62 45,64

Peso del agua (gr) 13,53 11,17 16,038 24,368 15,826 20,923 15,734 14,919
Peso suelo seco (gr) 55,464 | 43,66 | 59,451 | 84,578 | 52,239 [ 66,727 | 46,673 | 43,681
Contenido de agua (%) 24,40 25,59 26,98 28,81 30,30 31,36 33,71 34,15
w (%) Promedio 24,994 27,894 30,826 33,933
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,294 1,309 1,307 1,287
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,310
Humedad Optima: 29,080

GRAFICO DENSIDAD SECA MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

CURVA DE COMPACTACION

1,315

A

1,310
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1,300

1,295

1,290

Peso Especifico Seco (gr/cm3)

v »
1,285
24,5 25,5 26,5 27,5 28,5 29,5 30,5 31,5 32,5 33,5 34,5

Contenido de Humedad (W%o)

Autor: Autoria propia
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Tabla 110. Proctor modificado de Calicata 7 — subrasante — km 7+475,00

p -'-ﬂEn;"
® —v g
I

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

£7%84%  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N INGENIERIA CIVIL
- PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA —

SILIPO — PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y
COTOPAXI EN ELL. TRAMO KM 4+000 — 8+000”
ABS: 7+475,00

NORMA: AASHTO T180 - ASTM D1557
REALIZADO POR:

No. CALICATA: 7 - SUBRASANTE

JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

PROCTOR MODIFICADO
Altura de caida:
Peso del martillo:

Nudmero de golpes: 56
Ndmero de capas: 5

18"
10 b

Peso incial deseado (gr):  6000,00 Peso del molde (gr): 14173,00
Volumen del molde (cm3): 2290,62
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4
% Rango en aumento 20 23 26 29
Suelo hiimedo + molde (gr) 17430 17579 17642 17677
Peso suelo hiimedo (gr) 3257 3406 3469 3504
Peso unitario him. (gr) 1,42 1,49 1,51 1,53
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente 0GS 0GlI 3GS 3Gl 6GS 6GlI 9GS 9GlI
Peso del recipiente (gr) 11,42 11,66 1,93 191 1,93 191 1,94 191
Peso suelo hum. +recip (gr) [ 55,88 53,40 59,57 74,84 60,26 68,70 58,02 61,91
Peso suelo seco +recip (gr) | 48,20 45,95 47,71 60,82 47,84 54,28 45,16 47,56
Peso del agua (gr) 7,68 7,45 11,865 14,025 12,423 14,419 12,864 | 14,341
Peso suelo seco (gr) 36,78 | 34,285 | 4578 58,904 45,902 52,365 | 43,216 | 45,653
Contenido de agua (%) 20,87 21,74 25,92 23,81 27,06 27,54 29,77 31,41
w (%) Promedio 21,306 24,864 27,300 30,590
Peso unitario Seco (gr/cm?3) 1,172 1,191 1,190 1,171
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,192
Humedad Optima: 25,900

GRAFICO DENSIDAD SECA MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

CURVA DE COMPACTACION

1,195

A

1,185

1,175

Peso Especifico Seco (gr/cm3)

1,165 A {
21,0 220 230 240 250 260 27.0 280

Contenido de Humedad (%0)

29,0 30,0 31,0

Autor: Autoria propia

179



ENSAYO 4.

CALIFORNIA BEARING RATIO -
CBR
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Tabla 111. CBR de Calicata 1 — subrasante — km 4+525,00

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

- CBR

o
\9
)

RULLDN

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL

TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 4+525,00
NORMA: ASTM D1883
REALIZADO POR:

No. CALICATA:

JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

1- SUBRASANTE

CBR DE LABORATORIO

Molde A B C
Dimensiones Didmetro: 15,324 Diametro: 15,266 Didmetro: 15,212
Altura: 12,624 Altura: 12,728 Altura: 12,632
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12806 10821 10355
Masa del molde (gr) 9584 7488 6942
Masa muestra hiimeda (gr) 3222 3333 3413
Volumen muestra (cm3) 2328,26 2329,70 2295,80
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,38 1,43 1,49
Contenido de Humedad
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Numero de recipiente Al A2 A3 A4 A5 A6
Masa suelo himedo + recip (gr) 63,91 65,07 64,61 70,56 93,85 102,45
Masa suelo seco + recip. (gr) 52,61 53,27 53,70 58,35 80,91 87,71
Masa recipiente (gr) 11,58 11,02 11,73 11,63 30,59 30,70
Masa del agua (gr) 11,30 11,80 10,92 12,20 12,94 14,74
Masa suelo seco (gr) 41,04 42,25 41,96 46,73 50,32 57,01
Contenido de humedad w% 27,53 27,94 26,02 26,12 25,72 25,86
w% promedio 27,73 26,07 25,79
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,083 1,135 1,182
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 17473 15477 14831
Masa del molde (gr) 9584 7488 6942
Masa muestra himeda (gr) 7889 7989 7889
Volumen muestra (cm3) 2328,26 2329,70 2295,80
Peso unitario himedo (gr/cm3) 3,39 3,43 3,44
Contenido de Humedad
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Numero de recipiente Al-1 A2-2 A3-3 A4-4 A5-5 A6-6
Masa suelo himedo + recip (gr) 68,33 57,60 67,81 61,92 57,92 54,70
Masa suelo seco + recip. (gr) 49,22 41,50 50,00 45,28 43,24 40,93
Masa recipiente (gr) 7,32 6,59 7,27 7,08 7,10 6,67
Masa del agua (gr) 19,11 16,09 17,81 16,64 14,68 13,77
Masa suelo seco (gr) 41,90 34,92 42,73 38,20 36,14 34,26
Contenido de humedad w% 45,60 46,09 41,69 43,56 40,62 40,18
w% promedio 45,85 42,62 40,40
Penetracion en la maquina CBR
Molde A B C
iy . Presion . Presién . Presion
Penetracion (plg) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 54,20 18,07 69,20 23,07 104,20 34,73
0,050 105,10 35,03 142,20 47,40 186,80 62,27
0,075 140,50 46,83 189,30 63,10 274,00 91,33
0,1 179,80 59,93 232,80 77,60 324,30 108,10
0,2 284,70 94,90 385,80 128,60 511,90 170,63
0,3 396,40 132,13 501,60 167,20 646,70 215,57
04 510,30 170,10 638,90 212,97 791,50 263,83
0,5 633,80 211,27 772,30 257,43 924,30 308,10
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Gréfica de Esfuerzo vs Penetracion

ESFUERZO VS PENETRACION

350,00
300,00
& 250,00
<
=
o
S 200,00
=Y
8 150,00
[<5)
=)
117 100,00
50,00
0,00
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55
Penetracion (plg)
—e— 11 Golpes 27 Golpes 56 Golpes
CBR Corregidos
MOLDE Presion CBR 0.1 Densidad Presion CBR 0.2 Densidad
(Ib/plg™2) plg Seca (Ib/plg™2) plg Seca
C 108,10 10,81 1,18 170,63 11,38 1,18
B 77,60 7,76 1,13 128,60 8,57 1,13
A 59,93 5,99 1,08 94,90 6,33 1,08
Gréfica de % CBR vs Densidad Seca
% CBR VS DENSIDAD SECA
12,00
<&
11,00
10,00
& 900
o ¢
O <&
X 800
7,00 |
&
6,00
5,00
1,08 1,09 1,10 1,11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19
Densidad Seca (gr/icm”3)
—A—CBR 0.1 (plg) <>—CBR 0.2 (plg)
Densidad seca maxima (gr/cm”3) | 1,176
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor|
95% | 1,12 7,10 7,70 7,70
CBR PUNTUAL (%) 7,70

Autor: Autoria propia
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Tabla 112. CBR de Calicata 2 — subrasante — km 4+940,00

ssews, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

- CBR

o
\9
)

RULLDN

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL
TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 4+940,00
NORMA: ASTM D1883 No. CALICATA: 2 - SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
CBR DE LABORATORIO
Molde A B C
Dimensiones Didmetro: 15,23 Diametro: 15,318 Didmetro: 15,216
Altura: 12,62 Altura: 12,67 Altura: 12,722
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12073 11172 10639
Masa del molde (gr) 8976 7822 7165
Masa muestra hiimeda (gr) 3097 3350 3474
Volumen muestra (cm3) 2299,05 233491 2313,38
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,35 1,43 1,50
Contenido de Humedad
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Numero de recipiente B1l B2 B3 B4 B5 B6
Masa suelo himedo + recip (gr) 55,74 59,40 57,68 51,21 62,75 58,51
Masa suelo seco + recip. (gr) 47,52 50,91 48,55 43,28 52,31 48,71
Masa recipiente (gr) 10,98 11,62 11,15 11,24 11,74 11,33
Masa del agua (gr) 8,22 8,49 9,13 7,93 10,44 9,80
Masa suelo seco (gr) 36,55 39,29 37,40 32,04 40,57 37,37
Contenido de humedad w% 22,49 21,60 2441 24,75 25,73 26,22
w% promedio 22,05 24,58 25,97
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,104 1,152 1,192
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 15845 15089 14533
Masa del molde (gr) 8976 7822 7165
Masa muestra himeda (gr) 6869 7267 7368
Volumen muestra (cm3) 2299,05 2334,91 2313,38
Peso unitario himedo (gr/cm3) 2,99 3,11 3,18
Contenido de Humedad
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Numero de recipiente B1-1 B2-2 B3-3 B4-4 B5-5 B6-6
Masa suelo himedo + recip (gr) 35,14 36,28 34,88 30,75 31,31 37,67
Masa suelo seco + recip. (gr) 25,00 26,10 24,72 21,89 22,71 27,11
Masa recipiente (gr) 1,93 1,90 1,95 1,88 191 1,98
Masa del agua (gr) 10,14 10,18 10,17 8,86 8,60 10,56
Masa suelo seco (gr) 23,08 24,21 22,76 20,01 20,80 25,13
Contenido de humedad w% 43,94 42,05 44,66 44,29 41,35 42,01
w% promedio 43,00 44,48 41,68
Penetracion en la maquina CBR
Molde A B C
iy . Presion . Presién . Presion
Penetracion (plg) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 62,70 20,90 84,30 28,10 99,10 33,03
0,050 127,00 42,33 151,00 50,33 200,80 66,93
0,075 177,30 59,10 213,60 71,20 285,10 95,03
0,1 218,40 72,80 264,00 88,00 355,50 118,50
0,2 335,80 111,93 404,70 134,90 561,00 187,00
0,3 397,70 132,57 501,90 167,30 701,20 233,73
04 457,60 152,53 572,00 190,67 785,20 261,73
0,5 514,00 171,33 649,00 216,33 842,10 280,70
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Gréfica de Esfuerzo vs Penetracion

ESFUERZO VS PENETRACION
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Penetracion (plg)
—e— 11 Golpes 27 Golpes 56 Golpes
CBR Corregidos
MOLDE Presion CBR 0.1 Densidad Presion CBR 0.2 Densidad
(Ib/plg™2) plg Seca (Ib/plg™2) plg Seca
C 118,50 11,85 1,19 187,00 12,47 1,19
B 88,00 8,80 1,15 134,90 8,99 1,15
A 72,80 7,28 1,10 111,93 7,46 1,10
Gréfica de % CBR vs Densidad Seca
% CBR VS DENSIDAD SECA
13,00
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o
o 10,00
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£ 9,00
8.00 1?-
7,00
6,00
1,10 1,11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20
Densidad Seca (gr/icm”3)
—A—CBR 0.1 (plg) <>—CBR 0.2 (plg)
Densidad seca maxima (gr/cm”3) | 1,184
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor|
95% | 1,12 7,80 8,00 8,00

CBR PUNTUAL (%) 8,00

Autor: Autoria propia
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Tabla 113. CBR de Calicata 3 — relleno — km 5+500,00

o
\9
)

RULLDN

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA CIVIL
CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL

TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 5+500,00
NORMA: ASTM D1883 No. CALICATA: 3- RELLENO
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
CBR DE LABORATORIO
Molde A B C
Dimensiones Didmetro: 15,384 Diametro: 15,216 Didmetro: 15,220
Altura: 12,626 Altura: 12,662 Altura: 12,638
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 11918 11686 9825
Masa del molde (gr) 8685 8321 6424
Masa muestra hiimeda (gr) 3233 3365 3401
Volumen muestra (cm3) 2346,90 2302,47 2299,31
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,38 1,46 1,48
Contenido de Humedad
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Numero de recipiente Cl C2 C3 C4 C5 C6
Masa suelo himedo + recip (gr) 125,96 128,03 117,07 111,80 42,35 44,74
Masa suelo seco + recip. (gr) 105,42 106,84 97,64 93,38 33,88 35,82
Masa recipiente (gr) 30,50 30,23 30,64 29,70 1,95 191
Masa del agua (gr) 20,54 21,19 19,43 18,42 8,47 8,92
Masa suelo seco (gr) 74,92 76,61 67,00 63,68 31,93 33,91
Contenido de humedad w% 27,42 27,66 29,00 28,93 26,51 26,32
w% promedio 27,54 28,96 26,42
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,080 1,133 1,170
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 12156 11775 9995
Masa del molde (gr) 8685 8321 6424
Masa muestra himeda (gr) 3471 3454 3571
Volumen muestra (cm3) 2346,90 2302,47 2299,31
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,48 1,50 1,55
Contenido de Humedad
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Numero de recipiente C1l-1 C2-2 C3-3 C4-4 C5-5 C6-6
Masa suelo himedo + recip (gr) 47,45 65,55 46,17 47,85 43,26 55,38
Masa suelo seco + recip. (gr) 33,45 45,79 34,26 35,53 31,73 40,88
Masa recipiente (gr) 1,91 1,89 1,87 1,93 1,89 191
Masa del agua (gr) 13,99 19,76 11,91 12,33 11,53 14,50
Masa suelo seco (gr) 31,54 43,90 32,39 33,60 29,84 38,96
Contenido de humedad w% 44,35 45,01 36,77 36,68 38,66 37,22
w% promedio 44,68 36,73 37,94
Penetracion en la maquina CBR
Molde A B C
iy . Presion . Presién . Presion
Penetracion (plg) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 57,80 19,27 64,80 21,60 103,10 34,37
0,050 109,90 36,63 123,80 41,27 188,30 62,77
0,075 159,60 53,20 177,80 59,27 245,20 81,73
0,1 201,20 67,07 225,20 75,07 298,60 99,53
0,2 321,30 107,10 355,00 118,33 469,60 156,53
0,3 397,30 132,43 451,10 150,37 571,20 190,40
04 473,00 157,67 546,30 182,10 635,80 211,93
0,5 520,70 173,57 610,20 203,40 696,80 232,27
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Gréfica de Esfuerzo vs Penetracion

ESFUERZO VS PENETRACION
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Penetracion (plg)
—e— 11 Golpes 27 Golpes 56 Golpes
CBR Corregidos
MOLDE Presion CBR 0.1 Densidad Presion CBR 0.2 Densidad
(Ib/plg™2) plg Seca (Ib/plg™2) plg Seca
C 99,53 9,95 117 156,53 10,44 1,17
B 75,07 7,51 1,13 118,33 7,89 1,13
A 67,07 6,71 1,08 107,10 7,14 1,08
Gréfica de % CBR vs Densidad Seca
% CBR VS DENSIDAD SECA
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Densidad Seca (gr/icm”3)
—A—CBR 0.1 (plg) <>—CBR 0.2 (plg)
Densidad seca maxima (gr/cm”3) | 1,166
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor|
95% | 1,11 7,10 7,50 7,50
CBR PUNTUAL (%) 7,50

Autor: Autoria propia
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Tabla 114. CBR de Calicata 4 — subrasante — km 6+020,00

ssews, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

- CBR

o
\9
)

RULLDN

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL
TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 6+020,00
NORMA: ASTM D1883 No. CALICATA: 4 - SUBRASANTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
CBR DE LABORATORIO
Molde A B C
Dimensiones Didmetro: 15410 Diametro: 15,232 Didmetro: 15,300
Altura: 12,638 Altura: 12,46 Altura: 12,678
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 11748 11558 12293
Masa del molde (gr) 8478 8266 8732
Masa muestra hiimeda (gr) 3270 3292 3561
Volumen muestra (cm3) 2357,08 2270,50 2330,90
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,39 1,45 1,53
Contenido de Humedad
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Numero de recipiente D1 D2 D3 D4 D5 D6
Masa suelo himedo + recip (gr) 67,92 73,22 68,58 81,70 104,28 115,68
Masa suelo seco + recip. (gr) 56,76 60,86 57,75 67,96 88,31 97,56
Masa recipiente (gr) 11,58 11,02 11,73 11,63 30,59 30,70
Masa del agua (gr) 11,16 12,36 10,83 13,74 15,97 18,12
Masa suelo seco (gr) 45,18 49,84 46,02 56,33 57,72 66,86
Contenido de humedad w% 24,71 24,80 23,54 24,40 27,67 27,10
w% promedio 24,76 23,97 27,38
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,112 1,170 1,199
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 11950 11757 12332
Masa del molde (gr) 8478 8266 8732
Masa muestra himeda (gr) 3472 3491 3600
Volumen muestra (cm3) 2357,08 2270,50 2330,90
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,47 1,54 1,54
Contenido de Humedad
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Numero de recipiente D1-1 D2-2 D3-3 D4-4 D5-5 D6-6
Masa suelo himedo + recip (gr) 68,33 57,60 67,81 61,92 57,92 54,70
Masa suelo seco + recip. (gr) 53,73 45,50 52,31 47,68 46,24 43,93
Masa recipiente (gr) 7,32 6,59 7,27 7,08 7,10 6,67
Masa del agua (gr) 14,60 12,09 1551 14,24 11,68 10,77
Masa suelo seco (gr) 46,41 38,92 45,03 40,60 39,14 37,26
Contenido de humedad w% 31,46 31,08 34,44 35,07 29,84 28,89
w% promedio 31,27 34,75 29,37
Penetracion en la maquina CBR
Molde A B C
iy . Presion . Presién . Presion
Penetracion (plg) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 64,50 21,50 89,60 29,87 135,40 45,13
0,050 127,70 42,57 188,50 62,83 244,30 81,43
0,075 178,90 59,63 273,10 91,03 351,50 117,17
0,1 228,60 76,20 339,20 113,07 428,50 142,83
0,2 352,10 117,37 527,40 175,80 658,20 219,40
0,3 420,90 140,30 604,80 201,60 747,00 249,00
04 460,70 153,57 639,10 213,03 791,90 263,97
0,5 482,10 160,70 655,50 218,50 816,60 272,20
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Gréfica de Esfuerzo vs Penetracion

ESFUERZO VS PENETRACION
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Penetracion (plg)
—e— 11 Golpes 27 Golpes 56 Golpes
CBR Corregidos
MOLDE Presion CBR 0.1 Densidad Presion CBR 0.2 Densidad
(Ib/plg™2) plg Seca (Ib/plg™2) plg Seca
C 142,83 14,28 1,20 219,40 14,63 1,20
B 113,07 11,31 117 175,80 11,72 1,17
A 76,20 7,62 1,11 117,37 7,82 1,11
Gréfica de % CBR vs Densidad Seca
% CBR VS DENSIDAD SECA
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Densidad Seca (gr/icm”3)
—A—CBR 0.1 (plg) <>—CBR 0.2 (plg)
Densidad seca maxima (gr/cm”3) | 1,197
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor|
95% | 1,14 9,10 9,40 9,40
CBR PUNTUAL (%) 9,40

Autor: Autoria propia
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Tabla 115. CBR de Calicata 5 — corte — km 6+450,00

UNIVERSIDAD TECN

ICA DE AMBATO

INGENIERIA CIVIL
CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL

TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 6+450,00
NORMA: ASTM D1883 No. CALICATA: 5- CORTE
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
CBR DE LABORATORIO
Molde A B C
Dimensiones Didmetro: 15410 Diametro: 15,232 Didmetro: 15,300
Altura: 12,638 Altura: 12,46 Altura: 12,678
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 11728 11534 12383
Masa del molde (gr) 8478 8266 8732
Masa muestra hiimeda (gr) 3250 3268 3651
Volumen muestra (cm3) 2357,08 2270,50 2330,90
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,38 1,44 1,57
Contenido de Humedad
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Numero de recipiente El E2 E3 E4 E5 E6
Masa suelo himedo + recip (gr) 111,02 109,47 107,03 111,62 5757 68,33
Masa suelo seco + recip. (gr) 92,11 90,78 89,11 92,70 43,39 51,17
Masa recipiente (gr) 30,50 30,23 30,64 29,70 1,95 191
Masa del agua (gr) 18,91 18,69 17,92 18,93 14,19 17,15
Masa suelo seco (gr) 61,61 60,55 58,47 63,00 41,44 49,26
Contenido de humedad w% 30,70 30,87 30,64 30,04 34,23 34,82
w% promedio 30,79 30,34 34,53
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,054 1,104 1,164
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 14831 12267 16611
Masa del molde (gr) 8478 8266 8732
Masa muestra himeda (gr) 6353 4001 7879
Volumen muestra (cm3) 2357,08 2270,50 2330,90
Peso unitario himedo (gr/cm3) 2,70 1,76 3,38
Contenido de Humedad
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Numero de recipiente E1-1 E2-2 E3-3 E4-4 E5-5 E6-6
Masa suelo himedo + recip (gr) 65,00 57,79 44,36 45,69 45,64 46,32
Masa suelo seco + recip. (gr) 46,35 41,31 32,00 32,93 33,77 34,22
Masa recipiente (gr) 6,71 6,75 1,92 1,93 1,90 197
Masa del agua (gr) 18,65 16,48 12,35 12,76 11,87 12,10
Masa suelo seco (gr) 39,64 34,56 30,08 31,00 31,87 32,25
Contenido de humedad w% 47,06 47,68 41,07 41,15 37,25 37,52
w% promedio 47,37 41,11 37,39
Penetracion en la maquina CBR
Molde A B C
iy . Presion . Presién . Presion
Penetracion (plg) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 54,80 18,27 79,40 26,47 113,20 37,73
0,050 100,30 33,43 158,00 52,67 239,90 79,97
0,075 134,80 44,93 235,30 78,43 345,20 115,07
0,1 165,00 55,00 305,30 101,77 441,30 147,10
0,2 261,00 87,00 471,70 157,23 672,80 224,27
0,3 316,10 105,37 588,10 196,03 798,60 266,20
04 352,40 117,47 630,80 210,27 837,30 279,10
0,5 389,70 129,90 651,40 217,13 879,30 293,10
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Gréfica de Esfuerzo vs Penetracion

ESFUERZO VS PENETRACION

350,00
300,00
250,00
o)
_§ 200,00
8 150,00
2
117 100,00
50,00
0,00
0 0,05 0.1 0,15 02 0,25 03 0,35 0,4 0,45 05 0,55
Penetracion (plg)
—e— 11 Golpes 27 Golpes 56 Golpes
CBR Corregidos
MOLDE Presion CBRO0.1 Densidad Presion CBR 0.2 Densidad
(Ib/plg™2) plg Seca (Ib/plg™2) plg Seca
C 147,10 14,71 1,16 224,27 14,95 1,16
B 101,77 10,18 1,10 157,23 10,48 1,10
A 55,00 5,50 1,05 87,00 5,80 1,05
Grafica de % CBR vs Densidad Seca
% CBR VS DENSIDAD SECA
15,00
14,00
13,00
12,00
or 11,00
8 10,00
R 900 2
8,00
7,00
6,00
5,00
1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1,11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17
Densidad Seca (gr/icm”3)
—A—CBR 0.1 (plg) ©—CBR 0.2 (plg)
Densidad seca maxima (gr/cm”3) | 1,150
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor|
95% | 1,09 8,80 9,20 9,20
CBR PUNTUAL (%) 9,20

Autor: Autoria propia
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Tabla 116. CBR de Calicata 6 — relleno — km 7+000,00

ssews, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

- CBR

o
\9
)

RULLDN

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA ViA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL
TRAMO KM 4+000 — 8+000”

ABS: 7+000,00
NORMA: ASTM D1883 No. CALICATA: 6 - RELLENO
REALIZADO POR: JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO
CBR DE LABORATORIO
Molde A B C
Dimensiones Didmetro: 15,384 Diametro: 15,216 Didmetro: 15,220
Altura: 12,626 Altura: 12,662 Altura: 12,638
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12003 11973 10423
Masa del molde (gr) 8685 8321 6424
Masa muestra hiimeda (gr) 3318 3652 3999
Volumen muestra (cm3) 2346,90 2302,47 2299,31
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,41 1,59 1,74
Contenido de Humedad
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Numero de recipiente F1 F2 F3 F4 F5 F6
Masa suelo himedo + recip (gr) 58,26 61,46 62,17 62,00 56,42 64,17
Masa suelo seco + recip. (gr) 47,50 50,00 49,01 48,41 43,72 49,49
Masa recipiente (gr) 2,07 1,99 1,98 1,95 2,02 2,04
Masa del agua (gr) 10,76 11,47 13,16 13,60 12,70 14,68
Masa suelo seco (gr) 45,43 48,01 47,03 46,46 41,70 47,45
Contenido de humedad w% 23,68 23,88 27,98 29,26 3045 30,94
w% promedio 23,78 28,62 30,69
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,142 1,233 1,331
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 17416 16608 14554
Masa del molde (gr) 8685 8321 6424
Masa muestra himeda (gr) 8731 8287 8130
Volumen muestra (cm3) 2346,90 2302,47 2299,31
Peso unitario himedo (gr/cm3) 3,72 3,60 3,54
Contenido de Humedad
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Numero de recipiente F1-1 F2-2 F3-3 F4-4 F5-5 F6-6
Masa suelo himedo + recip (gr) 59,58 46,78 49,98 45,09 42,93 49,83
Masa suelo seco + recip. (gr) 46,64 36,71 36,13 33,00 31,55 36,46
Masa recipiente (gr) 1,91 1,89 1,87 1,93 1,89 191
Masa del agua (gr) 12,94 10,07 13,85 12,09 11,38 13,37
Masa suelo seco (gr) 44,73 34,83 34,26 31,08 29,66 34,55
Contenido de humedad w% 28,92 28,90 40,43 38,91 38,36 38,71
w% promedio 28,91 39,67 38,54
Penetracion en la maquina CBR
Molde A B C
iy . Presion . Presién . Presion
Penetracion (plg) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 62,70 20,90 69,20 23,07 78,20 26,07
0,050 115,80 38,60 136,20 45,40 152,90 50,97
0,075 158,40 52,80 189,30 63,10 231,80 77,27
0,1 183,60 61,20 226,60 75,53 308,30 102,77
0,2 288,80 96,27 351,80 117,27 498,20 166,07
0,3 335,60 111,87 407,80 135,93 598,60 199,53
04 357,30 119,10 460,60 153,53 661,30 220,43
0,5 368,80 122,93 500,60 166,87 711,60 237,20
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Gréfica de Esfuerzo vs Penetracion

ESFUERZO VS PENETRACION

250,00
200,00
N
<
(=2
S 150,00
]
g
& 100,00
=)
w)
L
50,00
0,00
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55
Penetracion (plg)
—e— 11 Golpes 27 Golpes 56 Golpes
CBR Corregidos
MOLDE Presion CBR 0.1 Densidad Presion CBR 0.2 Densidad
(Ib/plg™2) plg Seca (Ib/plg™2) plg Seca
C 102,77 10,28 1,33 166,07 11,07 1,33
B 75,53 7,55 1,23 117,27 7,82 1,23
A 61,20 6,12 1,14 96,27 6,42 1,14
Gréfica de % CBR vs Densidad Seca
% CBR VS DENSIDAD SECA
11,50
<o
10,50
9,50
o
8 8,50
BN b >
7,50 |
6,50 |&
5,50
1,14 1,16 1,18 1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30 1,32 1,34
Densidad Seca (gr/icm”3)
—A—CBR 0.1 (plg) <>—CBR 0.2 (plg)
Densidad seca maxima (gr/cm”3) | 1,310
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor|
95% | 1,24 7,70 8,10 8,10
CBR PUNTUAL (%) 8,10

Autor: Autoria propia

192




Tabla 117. CBR de Calicata 7 — subrasante — km 7+475,00

awy 3®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA CIVIL
CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TRAMO KM 4+000 — 8+000”

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA LLANGAHUA — SILIPO —
PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL

ABS: 7+475,00
NORMA: ASTM D1883
REALIZADO POR:

No. CALI

CATA:

JAIRO ELIECER CHIMBANA AGUALONGO

7 - SUBRASANTE

CBR DE LABORATORIO

Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15,212 Diametro: 15,266 Diametro: 15,324
Altura: 12,632 Altura: 12,728 Altura: 12,624
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 9947 10912 13100
Masa del molde (gr) 6942 7488 9584
Masa muestra himeda (gr) 3005 3424 3516
Volumen muestra (cm3) 2295,80 2329,70 2328,26
Peso unitario humedo (gr/cm3) 1,31 147 151
Contenido de Humedad
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Numero de recipiente Gl G2 G3 G4 G5 G6
Masa suelo himedo + recip (gr) 49,76 60,91 58,27 55,92 4751 54,09
Masa suelo seco + recip. (gr) 40,32 49,38 46,74 45,03 38,14 43,30
Masa recipiente (gr) 2,07 1,99 1,98 1,94 2,02 2,04
Masa del agua (gr) 9,44 11,53 11,53 10,88 9,37 10,78
Masa suelo seco (gr) 38,25 47,40 44,76 43,09 36,11 41,26
Contenido de humedad w% 24,69 24,32 25,75 25,26 25,96 26,13
w% promedio 24,50 25,51 26,04
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,051 1,171 1,198
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 10391 11419 13323
Masa del molde (gr) 6942 7488 9584
Masa muestra hiimeda (gr) 3449 3931 3739
Volumen muestra (cm3) 2295,80 2329,70 2328,26
Peso unitario humedo (gr/cm3) 1,50 1,69 1,61
Contenido de Humedad
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Numero de recipiente Gl-1 G2-2 G3-3 G4-4 G5-5 G6-6
Masa suelo himedo + recip (gr) 83,52 68,98 73,59 68,57 70,45 62,07
Masa suelo seco + recip. (gr) 50,68 42,16 46,99 43,68 46,29 40,79
Masa recipiente (gr) 6,67 7,10 7,27 7,08 7,32 6,59
Masa del agua (gr) 32,84 26,82 26,60 24,89 24,16 21,28
Masa suelo seco (gr) 44,01 35,06 39,72 36,59 38,97 34,21
Contenido de humedad w% 74,62 76,50 66,97 68,03 62,00 62,21
w% promedio 75,56 67,50 62,11
Penetracion en la maquina CBR
Molde A B C
L. . Presion . Presion . Presion
Penetracion (plg) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 58,80 19,60 68,10 22,70 89,30 29,77
0,050 99,30 33,10 130,80 43,60 197,10 65,70
0,075 139,90 46,63 184,60 61,53 295,40 98,47
0,1 181,20 60,40 251,60 83,87 363,30 121,10
0,2 293,80 97,93 391,60 130,53 565,70 188,57
0,3 380,30 126,77 484,20 161,40 710,00 236,67
04 455,20 151,73 558,40 186,13 841,70 280,57
0,5 491,10 163,70 621,30 207,10 957,50 319,17
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Gréfica de Esfuerzo vs Penetracion

ESFUERZO VS PENETRACION

350,00
300,00
& 250,00
<
=
o
S 200,00
=Y
8 150,00
[<5)
=)
117 100,00
50,00
0,00
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55
Penetracion (plg)
—e— 11 Golpes 27 Golpes 56 Golpes
CBR Corregidos
MOLDE Presion CBR 0.1 Densidad Presion CBR 0.2 Densidad
(Ib/plg™2) plg Seca (Ib/plg™2) plg Seca
C 121,10 12,11 1,20 188,57 12,57 1,20
B 83,87 8,39 117 130,53 8,70 1,17
A 60,40 6,04 1,05 97,93 6,53 1,05
Gréfica de % CBR vs Densidad Seca
% CBR VS DENSIDAD SECA
13,00
&
12,00
11,00
o 1000
8 9,00
o
S 500 <
7,00
/
6,00
5,00
1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1,11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21
Densidad Seca (gr/icm”3)
—A—CBR 0.1 (plg) <>—CBR 0.2 (plg)
Densidad seca maxima (gr/cm”3) | 1,192
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor|
95% | 1,13 7,60 7,92 7,92
CBR PUNTUAL (%) 7,92

Autor: Autoria propia
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ANEXO F.

VOLUMENES DE CORTE Y
RELLENO
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Tabla 118. Volumenes de corte y relleno del proyecto

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PRI

#7879 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A\ INGENIERIA CIVIL

- VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO

PROYECTO: “DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO DE LA VIA
LLANGAHUA - SILIPO - PINLLOPATA PERTENECIENTES A LAS
PROVINCIAS DE TUNGURAHUA Y COTOPAXI EN EL TRAMO KM 4+000 —
8+000”

VOLUMENES VOLUMENES VOLUMEN
ABSCISA PARCIALES [m3] ACUMULADOS [m3] NETO
[km)] CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO [m3]

4+000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4+020.00 | 4060.53 39.52 4060.53 39.52 4021.01
4+040.00 720.99 3491.58 4781.53 3531.11 1250.42
4+060.00 0.00 4249 43 4781.53 7780.54 -2999.01
4+078.71 0.00 1438.18 4781.53 9218.71 -4437.19
4+080.00 0.00 95.05 4781.53 9313.76 -4532.23
4+089.42 0.00 679.80 4781.53 9993.56 -5212.03
4+100.00 0.00 730.82 4781.53 10724.38 -5942.86
4+100.13 0.00 8.90 4781.53 10733.28 -5951.75
4+109.42 0.00 630.79 4781.53 11364.07 -6582.54
4+110.00 0.00 39.56 4781.53 11403.62 -6622.10
4+119.42 0.00 654.91 4781.53 12058.54 -7277.01
4+120.00 0.00 40.62 4781.53 12099.16 -7317.63
4+125.07 0.00 355.80 4781.53 12454.96 -7673.43
4+130.00 0.00 933.26 4781.53 13388.21 -8606.69
4+130.72 0.00 206.73 4781.53 13594.94 -8813.42
4+140.00 0.00 2599.01 4781.53 16193.95 -11412.43
4+140.72 0.00 172.21 4781.53 16366.16 -11584.63
4+150.01 0.00 2003.11 4781.53 18369.26 -13587.74
4+160.00 0.00 1659.12 4781.53 | 20028.38 -15246.86
4+160.72 0.00 97.52 4781.53 | 20125.90 -15344.37
4+171.43 11.79 1078.46 4793.31 21204.36 -16411.05
4+180.00 51.89 719.41 484520 | 21923.77 -17078.57
4+200.00 725.35 988.01 5570.55 | 22911.78 -17341.23
4+220.00 1809.94 0.00 7380.49 | 22911.78 -15531.29
4+240.00 | 2201.58 0.00 9582.07 | 22911.78 -13329.71
4+252.43 1188.78 0.00 10770.85 | 22911.78 -12140.93
4+260.00 648.48 0.00 11419.33 | 22911.78 -11492.45
4+270.00 795.59 0.00 12214.92 | 22911.78 -10696.86
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4+280.00
4+290.00
4+300.00
4+310.00
4+314.30
4+320.00
4+340.00
4+360.00
4+380.00
4+395.30
4+400.00
4+406.01
4+416.72
4+420.00
4+426.01
4+430.00
4+436.01
4+440.00
4+450.00
4+456.28
4+460.00
4+470.00
4+476.55
4+480.00
4+486.55
4+495.84
4+500.00
4+506.55
4+517.26
4+520.00
4+540.00
4+560.00
4+576.90
4+580.00
4+590.00
4+600.00
4+610.00
4+620.00
4+630.00
4+640.00
4+643.10

731.77 0.00 12946.69 22911.78 -9965.09
780.12 0.19 13726.81 22911.98 -9185.17
92221 0.19 14649.02 22912.17 -8263.15
1043.68 0.00 15692.69 22912.17 -7219.48
485.09 0.00 16177.78 22912.17 -6734.39
652.05 0.00 16829.84 22912.17 -6082.33
2147.44 0.00 18977.27 22912.17 -3934.90
1706.62 0.00 20683.90 22912.17 -2228.27
1226.01 0.00 21909.90 22912.17 -1002.27
746.25 0.00 22656.16 22912.17 -256.01
208.34 0.00 22864.50 22912.17 -47.67
249.17 0.00 23113.67 22912.17 201.50
390.18 2.71 23503.85 22914.88 588.96
105.25 3.30 23609.10 22918.19 690.91
176.82 55.76 23785.92 22973.95 811.97
107.56 86.75 23893.48 23060.70 832.77
141.51 241.28 24034.99 23301.98 733.01
78.39 248.96 24113.38 23550.93 562.45
130.90 420.69 24244.28 23971.63 272.65
37.64 256.71 24281.92 24228.33 53.58
9.08 296.41 24291.00 24524.75 -233.75
5.36 1158.29 24296.36 25683.04 -1386.68
0.00 970.49 24296.36 26653.53 -2357.18
0.00 542.44 24296.36 27195.97 -2899.62
0.00 905.89 24296.36 28101.87 -3805.51
5.66 1166.35 24302.02 29268.22 -4966.20
10.78 446.98 24312.79 29715.19 -5402.40
47.92 603.51 24360.72 30318.70 -5957.99
174.57 507.32 24535.29 30826.02 -6290.73
66.51 30.31 24601.79 30856.33 -6254.54
796.69 230.42 25398.48 31086.75 -5688.27
1008.67 156.27 26407.15 31243.02 -4835.87
742.50 25.95 27149.66 31268.97 -4119.31
122.07 1.09 27271.73 31270.06 -3998.34
369.34 1.17 27641.06 31271.23 -3630.17
326.33 0.38 27967.39 31271.62 -3304.22
27745 2.68 28244.84 31274.30 -3029.46
239.85 6.93 28484.69 31281.24 -2796.55
216.21 7.80 28700.90 31289.03 -2588.13
169.37 14.85 28870.27 31303.88 -2433.62
37.49 12.57 28907.76 31316.46 -2408.70
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4+660.00
4+680.00
4+700.00
4+720.00
4+740.00
4+760.00
4+771.84
4+779.73
4+780.00
4+787.62
4+799.73
4+800.00
4+800.43
4+809.73
4+810.00
4+820.00
4+828.41
4+830.00
4+840.00
4+847.09
4+850.00
4+856.40
4+857.09
4+860.00
4+869.20
4+877.09
4+880.00
4+884.98
4+900.00
4+920.00
4+940.00
4+960.00
4+980.00
5+000.00
5+020.00
5+040.00
5+060.00
5+080.00
5+100.00
5+120.00
5+140.00

94.01 357.71 29001.77 31674.16 -2672.39
0.86 1320.40 29002.63 32994.57 -3991.94
0.00 2632.20 29002.63 35626.77 -6624.14
0.00 3506.15 29002.63 39132.92 -10130.29
0.00 3051.02 29002.63 42183.94 -13181.31
0.00 1895.33 29002.63 44079.27 -15076.64
0.00 622.46 29002.63 44701.73 -15699.10
0.53 261.27 29003.16 44963.01 -15959.85
0.04 7.51 29003.20 44970.51 -15967.31
10.00 156.61 29013.20 45127.12 -16113.93
81.26 84.25 29094.46 45211.37 -16116.91
297 0.16 29097.43 45211.53 -16114.10
4.89 0.21 29102.32 45211.74 -16109.41
164.03 1.96 29266.36 45213.69 -15947.34
6.11 0.00 29272.47 45213.69 -15941.23
246.84 0.00 29519.31 45213.69 -15694.38
205.10 0.00 29724.42 45213.69 -15489.28
34.93 0.00 29759.35 45213.69 -15454.34
183.55 0.73 29942.90 45214.42 -15271.52
80.54 2.23 30023.45 45216.65 -15193.21
19.86 2.83 30043.31 45219.48 -15176.18
24.73 24.46 30068.03 45243.94 -15175.91
1.34 4.73 30069.38 45248.68 -15179.30
3.82 25.36 30073.19 45274.04 -15200.85
4.49 112.01 30077.68 45386.05 -15308.37
1.08 121.97 30078.76 45508.02 -15429.26
0.26 50.35 30079.03 45558.37 -15479.34
0.32 93.02 30079.34 45651.39 -15572.05
0.36 341.06 30079.71 45992.46 -15912.75
20.35 446.16 30100.06 46438.61 -16338.55
136.67 262.66 30236.72 46701.27 -16464.55
471.95 74.88 30708.67 46776.15 -16067.48
1010.18 0.01 31718.84 46776.16 -15057.32
1300.30 0.00 33019.14 46776.16 -13757.02
1219.20 0.00 34238.35 46776.16 -12537.81
573.45 0.00 34811.80 46776.16 -11964.36
485.96 0.00 35297.75 46776.16 -11478.41
929.14 0.00 36226.90 46776.16 -10549.26
837.43 0.00 37064.33 46776.16 -9711.83
694.33 0.00 37758.66 46776.16 -9017.50
490.31 0.00 38248.98 46776.16 -8527.18
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5+160.00
5+163.09
5+170.98
5+178.87
5+180.00
5+190.98
5+200.00
5+200.98
5+210.00
5+220.00
5+230.00
5+231.64
5+240.00
5+250.00
5+260.00
5+262.30
5+270.00
5+272.30
5+280.00
5+284.41
5+292.30
5+300.00
5+300.19
5+320.00
5+340.00
5+349.13
5+350.00
5+360.00
5+370.00
5+380.00
5+390.00
5+400.00
5+410.00
5+420.00
5+420.31
5+440.00
5+460.00
5+478.81
5+480.00
5+483.81
5+488.81

272.48 2.68 38521.46 46778.84 -8257.39
23.31 1.46 38544.77 46780.30 -8235.53
41.64 12.49 38586.41 46792.79 -8206.38
22.44 31.16 38608.85 46823.95 -8215.09
2.09 6.35 38610.94 46830.30 -8219.36
10.02 94.87 38620.96 46925.17 -8304.21
0.55 131.61 38621.51 47056.79 -8435.27
0.00 18.86 38621.51 47075.64 -8454.13
0.00 215.29 38621.51 47290.93 -8669.42
0.00 320.68 38621.51 47611.61 -8990.10
0.00 416.30 38621.51 48027.91 -9406.40
0.00 82.01 38621.51 48109.92 -9488.40
0.00 482.05 38621.51 48591.97 -9970.46
0.00 736.46 38621.51 49328.43 -10706.92
0.00 907.05 38621.51 50235.47 -11613.96
0.00 232.07 38621.51 50467.55 -11846.04
0.00 825.81 38621.51 51293.35 -12671.84
0.00 257.81 38621.51 51551.17 -12929.66
0.00 888.41 38621.51 52439.57 -13818.06
0.00 500.70 38621.51 52940.28 -14318.76
0.00 843.35 38621.51 53783.63 -15162.11
0.00 749.17 38621.51 54532.80 -15911.28
0.00 17.56 38621.51 54550.35 -15928.84
0.00 1591.01 38621.51 56141.37 -17519.85
0.00 1049.19 38621.51 57190.55 -18569.04
5.37 239.77 38626.88 57430.32 -18803.44
1.16 13.06 38628.04 57443.38 -18815.34
47.19 81.07 38675.22 57524.45 -18849.23
140.70 10.52 38815.93 57534.98 -18719.05
262.68 0.67 39078.61 57535.65 -18457.04
420.18 0.00 39498.79 57535.65 -18036.86
628.53 0.00 40127.32 57535.65 -17408.33
845.43 0.00 40972.75 57535.65 -16562.90
991.31 0.00 41964.06 57535.65 -15571.59
32.31 0.00 41996.37 57535.65 -15539.28
1834.17 36.95 43830.54 57572.60 -13742.06
884.81 37.54 44715.35 57610.14 -12894.79
75.70 34.50 44791.05 57644.64 -12853.60
5.38 5.49 44796.43 57650.13 -12853.70
17.16 37.56 44813.59 57687.70 -12874.11
7.03 109.90 44820.61 57797.60 -12976.99
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5+497.14
5+500.00
5+503.81
5+510.00
5+520.00
5+524.17
5+530.00
5+540.00
5+544.52
5+550.00
5+551.19
5+559.52
5+560.00
5+564.52
5+569.52
5+580.00
5+600.00
5+620.00
5+640.00
5+660.00
5+680.00
5+700.00
5+720.00
5+740.00
5+760.00
5+780.00
5+800.00
5+816.43
5+820.00
5+822.88
5+829.33
5+830.00
5+840.00
5+842.88
5+850.00
5+852.88
5+860.00
5+865.80
5+870.00
5+878.71
5+880.00

1.64 348.78 44822.25 58146.38 -13324.13
-0.63 104.72 44821.62 58251.10 -13429.48
-7.33 169.99 44814.29 58421.08 -13606.79
-48.27 332.34 44766.02 58753.43 -13987.41
-60.96 536.06 44705.06 59289.49 -14584.43
0.00 189.22 44705.06 59478.71 -14773.65
0.00 229.29 44705.06 59708.00 -15002.94
-317.84 288.01 44387.21 59996.01 -15608.79
-155.35 84.58 44231.86 60080.59 -15848.73
-14.20 31.15 44217.67 60111.74 -15894.08
0.00 5.88 44217.67 60117.62 -15899.95
9.81 126.18 44227.48 60243.80 -16016.33
1.26 6.54 44228.73 60250.34 -16021.61
32.48 50.46 44261.21 60300.80 -16039.59
86.83 36.31 44348.05 60337.11 -15989.07
403.82 31.32 44751.87 60368.44 -15616.57
1175.17 5.32 45927.04 60373.76 -14446.72
755.96 70.65 46682.99 60444.41 -13761.42
118.96 70.65 46801.96 60515.06 -13713.10
0.00 128.96 46801.96 60644.01 -13842.06
0.00 261.50 46801.96 60905.52 -14103.56
0.00 281.27 46801.96 61186.79 -14384.84
18.73 196.13 46820.69 61382.92 -14562.23
49.74 89.82 46870.43 61472.74 -14602.31
158.57 44.07 47029.00 61516.81 -14487.81
428.71 1.65 47457.71 61518.47 -14060.76
1015.15 0.00 48472.86 61518.47 -13045.61
1583.38 0.00 50056.24 61518.47 -11462.23
454.60 0.00 50510.84 61518.47 -11007.63
399.50 0.00 50910.34 61518.47 -10608.13
997.52 0.00 51907.86 61518.47 -9610.61
111.30 0.00 52019.16 61518.47 -9499.31
1883.60 0.00 53902.76 61518.47 -7615.71
608.23 0.00 54510.99 61518.47 -7007.48
1601.51 0.00 56112.50 61518.47 -5405.97
686.41 0.00 56798.91 61518.47 -4719.56
1810.31 0.00 58609.22 61518.47 -2909.25
1596.68 0.00 60205.90 61518.47 -1312.57
1203.76 0.00 61409.66 61518.47 -108.81
2487.19 0.00 63896.85 61518.47 2378.38
359.71 0.00 64256.56 61518.47 2738.09
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5+888.71
5+890.00
5+900.00
5+902.26
5+908.71
5+915.16
5+920.00
5+940.00
5+960.00
5+980.00
6+000.00
6+002.94
6+010.00
6+020.00
6+030.00
6+040.00
6+050.00
6+060.00
6+070.00
6+080.00
6+090.00
6+097.06
6+100.00
6+116.28
6+120.00
6+121.28
6+126.28
6+134.61
6+140.00
6+141.28
6+150.00
6+160.00
6+161.23
6+170.00
6+180.00
6+181.18
6+187.85
6+196.18
6+200.00
6+201.18
6+206.18

2216.10 0.00 66472.66 61518.47 4954.19
280.81 0.00 66753.47 61518.47 5235.00
1973.01 0.00 68726.48 61518.47 7208.01
363.89 0.00 69090.37 61518.47 7571.90
914.34 0.00 70004.71 61518.47 8486.24
745.74 0.00 70750.45 61518.47 9231.98
451.30 0.00 71201.75 61518.47 9683.28
1249.78 0.00 72451.53 61518.47 10933.06
521.57 27.46 72973.10 61545.93 11427.17
153.81 121.89 7312691 61667.82 11459.09
71.48 303.12 73198.39 61970.94 11227.45
6.95 58.67 73205.34 62029.62 11175.73
24.00 107.98 73229.34 62137.59 11091.75
59.19 88.34 73288.53 62225.93 11062.60
94.66 45.89 73383.19 62271.82 11111.37
129.30 22.03 73512.49 62293.85 11218.64
167.53 9.47 73680.02 62303.32 11376.70
217.32 4.17 73897.35 62307.49 11589.86
257.45 1.49 74154.80 62308.98 11845.82
271.29 0.06 74426.09 62309.04 12117.05
359.78 1.06 74785.87 62310.10 12475.77
368.61 5.52 75154.48 62315.61 12838.87
185.59 5.26 75340.08 62320.87 13019.20
1178.37 131.47 76518.44 62452.35 14066.09
285.89 60.54 76804.33 62512.88 14291.44
95.34 25.02 76899.67 62537.90 14361.77
352.22 123.49 77251.88 62661.39 14590.50
567.74 257.15 77819.62 62918.54 14901.08
-548.44 229.54 77271.18 63148.07 14123.11
-166.26 57.33 77104.92 63205.41 13899.52
-648.56 341.16 76456.36 63546.57 12909.80
-31.91 185.48 76424.46 63732.05 12692.41
2.24 2.85 76426.70 63734.90 12691.80
109.17 5.42 76535.87 63740.32 12795.56
332.47 -65.47 76868.35 63674.85 13193.49
55.31 -17.68 76923.66 63657.17 13266.49
391.99 -164.24 77315.65 63492.93 13822.72
537.32 138.16 77852.97 63631.09 14221.88
258.24 34.18 78111.21 63665.27 14445.94
81.16 7.79 78192.36 63673.06 14519.30
352.96 22.34 78545.32 63695.41 14849.91
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6+220.00
6+240.00
6+260.00
6+280.00
6+290.89
6+298.78
6+300.00
6+306.67
6+318.78
6+320.00
6+328.78
6+330.00
6+340.00
6+340.53
6+350.00
6+352.29
6+360.00
6+362.29
6+374.40
6+380.00
6+382.29
6+387.65
6+390.00
6+390.18
6+400.00
6+410.00
6+420.00
6+430.00
6+440.00
6+450.00
6+460.00
6+470.00
6+478.29
6+480.00
6+490.00
6+500.00
6+504.30
6+506.82
6+512.19
6+520.00
6+520.08

1128.75 19.37 79674.07 63714.78 15959.29
1770.20 0.00 81444.27 63714.78 17729.49
1694.26 0.00 83138.54 63714.78 19423.75
1558.11 0.00 84696.64 63714.78 20981.86
748.53 0.00 85445.18 63714.78 21730.40
479.46 0.00 85924.64 63714.78 22209.86
67.53 0.00 85992.18 63714.78 22277.40
336.19 0.00 86328.36 63714.78 22613.58
598.88 0.00 86927.25 63714.78 23212.46
65.37 0.00 86992.62 63714.78 23277.84
534.70 0.00 87527.33 63714.78 23812.54
79.82 0.00 87607.15 63714.78 23892.36
698.30 0.00 88305.45 63714.78 24590.67
37.50 0.00 88342.95 63714.78 24628.17
668.95 0.00 89011.90 63714.78 25297.12
159.36 0.00 89171.26 63714.78 25456.48
569.60 0.00 89740.86 63714.78 26026.08
179.62 0.00 89920.49 63714.78 26205.70
928.84 0.00 90849.32 63714.78 27134.54
446.25 0.00 91295.57 63714.78 27580.79
189.51 0.00 91485.08 63714.78 27770.30
462.55 0.00 91947.63 63714.78 28232.85
210.71 0.00 92158.35 63714.78 28443.56

16.23 0.00 92174.58 63714.78 28459.80
919.31 0.00 93093.88 63714.78 29379.10
984.14 0.00 94078.03 63714.78 30363.24
1012.81 0.00 95090.84 63714.78 31376.06
1031.24 0.00 96122.08 63714.78 32407.30
1042.91 0.00 97164.99 63714.78 33450.21
1006.40 0.00 98171.39 63714.78 34456.61
895.49 0.00 99066.88 63714.78 35352.10
748.05 0.00 99814.93 63714.78 36100.15
504.31 0.00 100319.24 | 63714.78 36604.46
91.78 0.00 100411.03 | 63714.78 36696.24
462.49 0.00 100873.52 | 63714.78 37158.74
342.02 0.00 101215.54 | 63714.78 37500.76
115.47 0.00 101331.01 | 63714.79 37616.23

59.12 0.10 101390.14 | 63714.89 37675.25
99.55 1.38 101489.69 | 63716.27 37773.42

81.12 1.85 101570.81 | 63718.12 37852.69

0.42 0.00 101571.23 | 63718.13 37853.10
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6+532.19
6+540.00
6+542.19
6+550.00
6+558.39
6+560.00
6+570.00
6+574.60
6+580.00
6+584.60
6+596.71
6+600.00
6+604.60
6+612.49
6+620.00
6+640.00
6+660.00
6+662.05
6+670.00
6+680.00
6+690.00
6+700.00
6+710.00
6+720.00
6+730.00
6+737.95
6+740.00
6+760.00
6+780.00
6+800.00
6+820.00
6+840.00
6+845.81
6+850.81
6+855.81
6+860.00
6+864.14
6+870.00
6+870.81
6+880.00
6+890.00

33.14 83.11 101604.37 | 63801.24 37803.13
0.00 167.90 101604.37 | 63969.14 37635.23
0.00 68.11 101604.37 | 64037.25 37567.12
0.00 279.16 101604.37 | 64316.41 37287.96
0.00 318.14 101604.37 | 64634.55 36969.82
0.00 58.76 101604.37 | 64693.31 36911.06
0.00 341.43 101604.37 | 65034.74 36569.63
0.00 128.02 101604.37 | 65162.76 36441.61
0.39 95.71 101604.76 | 65258.46 36346.29
4.97 29.41 101609.72 | 65287.88 36321.84
228.71 9.46 101838.43 | 65297.33 36541.10
137.31 0.00 101975.74 | 65297.33 36678.41
263.15 0.00 102238.89 | 65297.33 36941.56
624.36 0.00 102863.25 | 65297.33 37565.92
822.71 0.00 103685.96 | 65297.33 38388.63
3279.42 0.00 106965.38 | 65297.33 41668.05
4486.03 0.00 111451.41 | 65297.33 46154.08
512.10 0.00 111963.51 | 65297.33 46666.17
2050.84 0.00 114014.35 | 65297.33 48717.02
2721.21 0.00 116735.56 | 65297.33 51438.23
2871.53 0.00 119607.09 | 65297.33 54309.75
3017.11 0.00 122624.19 | 65297.33 57326.86
3162.51 0.00 125786.70 | 65297.33 60489.37
3304.10 0.00 129090.80 | 65297.33 63793.46
3435.19 0.00 132525.99 | 65297.33 67228.65
2758.26 0.00 135284.25 | 65297.33 69986.92
700.82 0.00 135985.07 | 65297.33 70687.73
6240.73 0.00 142225.80 | 65297.33 76928.47
4952.64 0.00 147178.43 | 65297.33 81881.10
3884.60 96.41 151063.03 | 65393.74 85669.29
3601.35 753.42 154664.38 | 66147.16 88517.22
4247.04 1705.11 158911.42 | 67852.27 91059.15
1461.08 595.48 160372.50 | 68447.75 91924.75
1339.87 478.64 161712.36 | 68926.39 92785.98
1419.92 423.82 163132.29 | 69350.20 93782.08
1259.33 299.91 164391.62 | 69650.11 94741.51
1315.32 242.70 165706.94 | 69892.81 95814.14
2425.81 -667.86 168132.75 | 69224.95 98907.80
336.57 -125.01 168469.32 | 69099.94 99369.39
3366.08 -1053.59 | 171835.40 | 68046.34 103789.06
2479.76 -353.74 174315.17 |  67692.60 106622.56

203




6+891.42
6+900.00
6+910.00
6+912.02
6+918.69
6+920.00
6+927.02
6+932.02
6+937.02
6+940.00
6+960.00
6+970.08
6+980.00
6+990.00
7+000.00
7+010.00
7+020.00
7+029.92
7+040.00
7+060.00
7+078.00
7+080.00
7+083.00
7+088.00
7+096.33
7+100.00
7+103.00
7+110.00
7+120.00
7+123.89
7+130.00
7+140.00
7+144.78
7+150.00
7+151.45
7+159.78
7+160.00
7+164.78
7+169.78
7+180.00
7+200.00

237.53 0.00 174552.70 | 67692.60 106860.10
1018.98 0.00 175571.68 | 67692.60 107879.08
-1474.54 0.00 174097.14 | 67692.60 106404.53
-779.91 0.05 173317.23 | 67692.65 105624.57
-2618.85 183.23 170698.38 | 67875.88 102822.50
403.78 48.28 171102.16 | 67924.16 103177.99
1992.78 279.54 173094.94 | 68203.71 104891.23
1236.33 238.78 174331.27 | 68442.49 105888.78
1092.77 311.29 175424.04 | 68753.78 106670.26
589.26 219.89 176013.30 | 68973.67 107039.63
2889.20 2034.39 178902.50 | 71008.06 107894.44
799.30 1247.18 179701.80 | 72255.24 107446.56
436.25 1149.38 180138.05 | 73404.62 106733.43
154.36 1017.56 180292.41 | 74422.18 105870.22
16.93 863.07 180309.33 | 75285.25 105024.08
20.02 702.26 180329.36 | 75987.52 104341.84
88.83 573.62 180418.19 | 76561.13 103857.05
212.43 520.06 180630.62 | 77081.19 103549.43
345.75 521.45 180976.37 | 77602.64 103373.73
590.47 898.27 181566.84 | 78500.92 103065.92
175.19 1192.79 181742.03 | 79693.71 102048.32
0.00 196.94 181742.03 | 79890.65 101851.38
0.00 333.08 181742.03 | 80223.73 101518.30
0.00 662.35 181742.03 | 80886.08 100855.95
0.00 1442.09 181742.03 | 82328.17 99413.86
0.00 -319.36 181742.03 | 82008.81 99733.22
0.00 -223.51 181742.03 | 81785.29 99956.74
0.00 -67.65 181742.03 | 81717.64 100024.39
0.00 1111.42 181742.03 | 82829.07 98912.96
0.00 731.01 181742.03 | 83560.08 98181.95
0.00 1293.71 181742.03 | 84853.79 96888.24
0.00 1728.29 181742.03 | 86582.09 95159.94
-0.07 651.30 181741.96 | 87233.38 94508.57
-0.08 747.25 181741.87 | 87980.64 93761.24
0.00 196.13 181741.87 | 88176.77 93565.11
0.01 1745.05 181741.88 | 89921.82 91820.06
0.00 40.17 181741.88 | 89961.99 91779.90
0.08 800.34 181741.96 | 90762.33 90979.63
0.33 693.36 181742.29 | 91455.68 90286.61
0.52 1055.49 181742.81 | 92511.17 89231.64
210.93 1312.94 181953.75 | 93824.11 88129.64
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7+220.00
7+240.00
7+260.00
7+280.00
7+300.00
7+311.83
7+316.83
7+320.00
7+321.83
7+330.16
7+336.83
7+340.00
7+350.00
7+356.10
7+360.00
7+370.00
7+375.37
7+380.00
7+382.04
7+390.37
7+395.37
7+400.00
7+400.37
7+420.00
7+440.00
7+460.00
7+480.00
7+500.00
7+520.00
7+540.00
7+560.00
7+580.00
7+600.00
7+615.85
7+620.00
7+623.85
7+630.00
7+631.85
7+640.00
7+650.00
7+655.85

810.33 739.27 182764.07 | 94563.38 88200.69
1584.22 307.99 184348.29 | 94871.38 89476.92
2124.80 61.49 186473.10 | 94932.87 91540.23
2519.08 0.00 188992.18 | 94932.87 94059.31
2666.35 0.00 191658.53 | 94932.87 96725.66
1266.73 0.07 192925.26 | 94932.94 97992.32
372.03 1.40 193297.29 | 94934.34 98362.95
181.68 4.06 193478.97 | 94938.41 98540.57
88.06 5.02 193567.03 | 94943.42 98623.61
300.22 75.73 193867.25 | 95019.15 98848.11
92.04 -74.30 193959.29 | 94944.85 99014.45
-63.83 -2.65 193895.46 | 94942.20 98953.27
-209.89 30.44 193685.57 | 94972.63 98712.94
0.00 78.48 193685.57 | 95051.11 98634.46
0.00 98.02 193685.57 | 95149.13 98536.44
-582.73 377.70 193102.84 | 95526.83 97576.01
-801.73 249.55 192301.11 | 95776.38 96524.73
-672.51 213.23 191628.60 | 95989.61 95639.00
-196.10 85.49 191432.51 | 96075.09 95357.41
614.81 238.23 19204732 | 96313.33 95733.99
468.00 97.64 192515.32 | 96410.96 96104.36
477.35 54.58 192992.67 | 96465.54 96527.13
38.71 3.04 193031.38 | 96468.59 96562.80
1736.13 78.88 194767.51 | 96547.47 98220.05
1099.02 2.53 195866.53 | 96549.99 99316.53
678.85 61.12 196545.38 | 96611.11 99934.27
441.45 335.76 196986.83 | 96946.87 100039.96
213.86 914.51 197200.69 | 97861.38 99339.31
151.25 1346.47 197351.95 | 99207.85 98144.10
147.00 1492.66 197498.95 | 100700.51 96798.44
99.73 1434.89 197598.68 | 102135.40 95463.29
57.18 1283.56 197655.86 | 103418.96 94236.90
35.38 1237.96 197691.24 | 104656.92 93034.32
17.57 740.16 197708.81 | 105397.08 92311.73
3.15 169.04 197711.97 | 105566.12 92145.85
2.27 180.68 197714.23 | 105746.80 91967.43
2.17 247.36 197716.40 | 105994.16 91722.24
0.45 62.47 197716.85 | 106056.63 91660.22
4.82 209.90 197721.66 | 106266.52 91455.14
13.76 155.55 197735.42 | 106422.08 91313.34
12.90 56.23 197748.32 | 106478.31 91270.02
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7+658.85
7+659.34
7+660.00
7+670.00
7+680.00
7+688.01
7+690.00
7+700.00
7+710.00
7+716.68
7+717.17
7+720.00
7+720.17
7+730.00
7+740.00
7+744.17
7+750.00
7+752.17
7+760.00
7+760.17
7+780.00
7+800.00
7+820.00
7+826.87
7+834.76
7+840.00
7+842.65
7+854.76
7+860.00
7+864.76
7+870.00
7+876.46
7+880.00
7+888.17
7+890.00
7+898.17
7+900.00
7+910.28
7+918.17
7+920.00
7+926.06

8.29 22.52 197756.61 | 106500.83 91255.78
1.35 3.66 197757.96 | 106504.49 91253.47
1.66 4.80 197759.62 | 106509.29 91250.33
41.51 48.52 197801.13 | 106557.82 91243.32
94.11 18.79 197895.24 | 106576.60 91318.64
121.47 3.62 198016.71 | 106580.22 91436.49
35.27 0.30 198051.98 | 106580.52 91471.47
192.97 0.72 198244.95 | 106581.24 91663.71
199.59 0.46 198444.54 | 106581.70 91862.85
120.43 1.13 198564.97 | 106582.83 91982.14
7.85 0.15 198572.82 | 106582.97 91989.84
43.67 1.08 198616.48 | 106584.06 92032.42
240 0.09 198618.88 | 106584.15 92034.74
111.12 13.27 198730.00 | 106597.42 92132.58
60.80 57.72 198790.80 | 106655.13 92135.66
13.50 49.55 198804.30 | 106704.69 92099.61
13.06 104.38 198817.35 | 106809.07 92008.28
3.56 50.57 198820.91 | 106859.63 91961.28
6.35 251.25 198827.26 | 107110.88 91716.38
0.04 6.73 198827.30 | 107117.61 91709.70
2.15 895.30 198829.46 | 108012.90 90816.55
0.00 1220.63 198829.46 | 109233.53 89595.92
0.00 1596.32 198829.46 | 110829.85 87999.61
0.00 618.88 198829.46 | 111448.73 87380.72
0.00 708.32 198829.46 | 112157.06 86672.40
0.00 430.66 198829.46 | 112587.72 86241.74
0.00 193.72 198829.46 | 112781.44 86048.02
0.51 674.31 198829.96 | 113455.75 85374.21
5.07 163.77 198835.03 | 113619.52 85215.51
13.19 88.10 198848.22 | 113707.62 85140.61
30.65 52.69 198878.87 | 113760.31 85118.56
73.57 28.24 198952.44 | 113788.55 85163.89
63.68 5.24 199016.12 | 113793.79 85222.32
258.46 5.01 199274.58 | 113798.81 85475.77
82.07 0.59 199356.65 | 113799.39 85557.25
482.41 2.08 199839.06 | 113801.47 86037.59
125.53 0.49 199964.59 | 113801.96 86162.63
776.87 5.12 200741.46 | 113807.08 86934.38
597.83 6.51 201339.29 | 113813.60 87525.69
124.40 1.81 201463.69 | 113815.40 87648.29
350.41 6.89 201814.10 | 113822.30 87991.80
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7+940.00
7+960.00
7+980.00
8+000.00

541.64 143.70 202355.74 | 113965.99 88389.75
272.65 1442.70 202628.39 | 115408.69 87219.69
0.00 3707.07 202628.39 | 119115.76 83512.63
0.00 5554.74 202628.39 | 124670.50 77957.89

Autor: Autoria propia
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ANEXO G.

ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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RUBRO 1

REPLANTEO Y NIVELACION (EQ. TOPOGRAFICO)

Definicion.

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los
datos que constan en los planos respectivos y/o las ordenes del ingeniero

Fiscalizador; como paso previoa la construccion.
Especificaciones.

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de
precision ypor personal técnico capacitado y experimentado. Se debera colocar
estacas perfectamente identificados con la cota y abscisa correspondiente y su
nimero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad de trabajo y/o

ordenes del ingeniero fiscalizador.

La Entidad dard al contratista como datos de campo, el BM y referencias que
constaran en losplanos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear la

obra a ejecutarse.
Forma de pago.

El replanteo se medird en metros, con aproximacion a dos decimales. El pago se
realizard en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el

terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Replanteo y nivelacion........................... kilometro (km)
UNIDAD Km
MATERIALES Estaca de madera I=1.20m

Pintura anticorrosiva

EQUIPO

Herramienta manual
Equipo de topografia.
Camioneta 2500cc

MANO DE OBRA

Topografia 2: experiencia mayor a 5 afios (Estr.Oc.C1)
Cadenero
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles.

Chofer de camioneta
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RUBRO 2
DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA
Descripcion.

Este trabajo consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra
contratada de acuerdo con las presentes Especificaciones y los demds documentos
contractuales. En las zonas indicadas en los planos o por el Fiscalizador, se
eliminaran todos los arboles, arbustos, troncos, cercas vivas, matorrales y cualquier
otra vegetacion; ademas de tocones y hojarascas. También se incluyen en este rubro
la remocion de la capa de tierra vegetal, hasta la profundidad indicada en los planos
o por el Fiscalizador; asi como la disposicion, en forma satisfactoria al Fiscalizador,

de todo el material proveniente de la operacion de desbroce, desbosque y limpieza.

Estos trabajos incluirdn todas las zonas de préstamo, canteras y minas dentro de la
zona del camino y las afueras de la misma, que estén sefialadas en los planos o por el
Fiscalizador, comofuentes designadas u opcionales de materiales de construccion.
Ademas, comprenderan la remocion de obstaculos miscelaneos, en caso de no estar

incluidos en el contrato los rubros anotados en dicha Seccidn.

Este trabajo contemplard también la conservacion, evitando todo dafio o

deformacion de la vegetacion, plantaciones y objetos destinados a conservarse.
Procedimientos de trabajo:

El desbroce, desbosque y limpieza se efectuaran por medios eficaces, manuales y
mecanicos,incluyendo la zocola, tala, repique y cualquier otro procedimiento que
dé resultados que el Fiscalizador considere satisfactorios. Por lo general, se
efectuard dentro de los limites de construccidon y hasta 10 metros por fuera de
estructuras en las lineas exteriores de taludes. Entodo caso, se pagara al contratista
solamente por los trabajos efectuados dentro de los limitesde Desbroce, Desbosque

y Limpieza sefialados en los planos o indicados por el Fiscalizador.

Cuando en el contrato se prevea la conservacion y colocacion en areas de siembra,
de la capade tierra vegetal, este material sera almacenado en sitios aprobados por el
Fiscalizador, hastasu incorporacién a la obra nueva, y todo el trabajo de transporte,
almacenamiento y colocacion serd pagado de acuerdo con lo estipulado en la

Secciones 206 y 207 de estas Especificaciones.
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En las zonas de excavaciones o de terraplenes de altura inferior a 2 m. deberan
removerse y desecharse todos los troncos, tocones, raices, vegetacion en general y
material calificado porel Fiscalizador como inadecuado, y si en los documentos
contractuales se lo exige, remover yalmacenar para su uso posterior la capa de tierra

vegetal superficial.

En las zonas que deben cubrirse por terraplenes de altura superior a 2 m. la tala de
arboles sepodra realizar de modo que el corte se haga a una altura no mayor a 20 cm.
sobre la superficiedel terreno natural; los arbustos y maleza se eliminaran por
completo y el césped se debera cortar al ras. Los arboles deberan ser removidos
por completo en los lugares donde esté prevista la construccion de estructuras o
subdrenes, pilotes, excavacion en forma escalonadapara terraplenado, remocion de
capa de tierra vegetal o la remocion de material inadecuado.En las zonas que deban
ser cubiertas por terraplenes y en que haya que eliminar la capa vegetal, material
inadecuado, tocones o raices, se emparejara y compactara la superficie resultante
luego de eliminar tales materiales. El relleno y la compactacion se efectuard de

acuerdo con lo estipulado en la subseccion correspondiente.

El destronque de zonas para cunetas, rectificaciones de canales o cauces, se
efectuard hasta obtener la profundidad necesaria para ejecutar la excavacion

correspondiente a estas superficies.

En las areas fuera de los limites de construccion y dentro de los limites sefialados
para el Desbroce, Desbosque y Limpieza, los troncos se cortaran en lo posible, al
ras del terreno natural; pero en ningln caso se los dejara de una altura mayor de 30

cm.

No se requerira en estas areas la remocion de arbustos ni de otra vegetacion que no

sea arboles.

Todos estos trabajos deberan realizarse en forma tal que no afecten la vegetacion,
construcciones, edificaciones, servicios publicos, etc., que se encuentren en las areas
lateralescolindantes. Al respecto, deberan acatarse las estipulaciones pertinentes en
la subseccion 102-3 "Relaciones Legales y Responsabilidades Generales" de estas

especificaciones.
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No podra iniciarse el movimiento de tierras en ningin tramo del proyecto mientras
las operaciones de Desbroce, Desbosque y Limpieza de las areas senaladas en dicho
tramo no hayan sido totalmente concluidas, en forma satisfactoria al Fiscalizador y

de acuerdo con el programa de trabajo aprobado.
Disposicion de materiales removidos:

Todos los materiales no aprovechables provenientes del Desbroce, Desbosque y
Limpieza seran retirados y depositados en los sitios indicados en los planos o
escogidos por el Contratista, con la aprobacion del Fiscalizador. No se permitira el
deposito de residuos ni escombros en areas dentro del derecho de via, donde seria
visible desde el camino terminado,a menos que se los entierre o coloque de tal
manera que no altere el paisaje. Tampoco se permitira que se queme los materiales

removidos.

Cualquier material cuya recuperacion esté prevista en los documentos contractuales
u ordenada por el Fiscalizador sera almacenado para uso posterior, de acuerdo a las

estipulaciones del contrato y las instrucciones del Fiscalizador.

Cualquier madera aprovechable que se encuentre dentro de los limites sefialados
para el Desbroce, Desbosque y Limpieza, serd de propiedad de la obra y para su uso

en ella, y cualquier excedente se entregara en las bodegas del MOP mas cercanas.
Medicion:

La cantidad a pagarse por el Desbroce, Desbosque y Limpieza serd el area en
hectareas,medida en la obra, en su proyeccion horizontal de trabajos ordenados
y aceptablemente ejecutados, incluyendo las zonas de préstamo, canteras y minas
dentro de la zona del caminoy las fuentes de trabajo aprovechadas fuera de dicha
zona, que estén sefialadas en los planoscomo fuentes designadas u opcionales al
Contratista.

Pago:

La cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagara al precio

unitariocontractual para el rubro abajo designado y que conste en el contrato.

Este precio y pago constituird la compensacion total por la eliminacién, retiro,

desecho y transporte de todos los materiales provenientes del Desbroce, Desbosque
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y Limpieza, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y
operaciones conexas necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta Seccion,
incluyendo la remocion y disposicion de obstaculos miscelaneos, cuando no haya

en el contrato los rubros de pago paratales trabajos.

Cuando en el contrato no se incluya el rubro de Desbroce, Desbosque y Limpieza,
se considerara que todos estos trabajos que sean requeridos seran pagados por los

precios contractuales para la excavacion y relleno.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
Desbroce, Desbosque y Limpieza........................ Hectarea (ha)
UNIDAD ha
MATERIALES
EQUIPO Herramienta manual
MANO DE OBRA  Pe6n

RUBRO 3
EXCAVACION SIN CLASIFICAR, INCLUYE DESALOJO
Descripcion

Se entiende por excavaciones en general, el remover o quitar volimenes de tierra,
cargar,transportar y colocar en los sitios de utilizacion o de desecho, los materiales
provenientes de los cortes requeridos para la conformacion de la subrasante de la
via u obras de espaciopublico, incluyendo los taludes, las cunetas cuando éstas se
requieran, y la cimentacion de rellenos; de acuerdo con lo indicado en los
documentos del proyecto, ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical y a
las secciones transversales tipicas, dentro de las tolerancias estipuladas, con la

finalidad de conformar espacios para la subrasante.

No comprende las labores de demolicion y el retiro de pavimento, de estructuras de
concreto o mamposteria, de redes de servicio o de otros elementos que se
encontraren en el area, labores que se ejecutaran, medirdn y pagaran como

demoliciones.
Especificaciones

Antes de iniciar las excavaciones, se requiere la aprobacion por parte del Interventor

de lostrabajos de localizacion, desmonte, limpieza y demoliciones, asi como los de
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remocion deespecies vegetales. No podra iniciarse excavacion alguna, mientras no
se hayan completado los trabajos basicos de medida y se hayan colocado las

correspondientes estacas de control,de acuerdo con la Interventoria.

El Constructor debera realizar sus operaciones de manera continua y ordenada de
acuerdocon el plan de trabajo aprobado. Las excavaciones deben ejecutarse de
acuerdo con las secciones transversales del proyecto o las modificadas por el

Interventor.

Las excavaciones deberan realizarse con el mayor cuidado en la vecindad de
estructuras uobras existentes y deberan utilizarse medios manuales, si fuere

necesario, para asegurar laestabilidad y conservacion de las mismas.
Sobre excavacion

Se considerara como sobre excavacion, el retiro o ablandamiento de materiales, por
fuera de los alineamientos o cotas indicados en los planos o aprobados
especialmente por el Interventor. Las sobre- excavaciones no se pagaran y el
Contratista estara obligado a ejecutar a su propia costa los rellenos necesarios por

esta causa, de acuerdo con las especificaciones y la aprobacion de la Interventoria.

Toda sobre excavacion que haga el Constructor, por negligencia o por conveniencia
propiapara la operacion de sus equipos, correrd por su cuenta y el Fiscalizador podra
suspenderla,si lo estima necesario, por razones técnicas o econdomicas. En estos
casos, el Constructor debera rellenar por su cuenta estas sobre excavaciones con los
materiales y procedimientos adecuados y aprobados por el Interventor de manera

que se restauren las condiciones iniciales del sitio.
Drenaje de las excavaciones

El Constructor debera tomar a su propia costa, todas las medidas indispensables
para mantener drenadas las excavaciones y demads areas de trabajo. Se instalaran
drenes o zanjastemporales, para interceptar el agua que pudiera afectar la ejecucion
del trabajo y se utilizaran los equipos necesarios para realizar un control efectivo

de la misma.

Serd responsabilidad del Constructor todo deterioro que se ocasione en los
materiales de la excavacion debido a deficiencias en el sistema de drenaje

implementado. En este caso, correran por su cuenta y a su costa las medidas
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correctivas que tenga que ejecutar para subsanar el deterioro causado en los

mismos.

Antes de iniciar los trabajos de excavacion, el Constructor debera presentar para
aprobacion por parte del Interventor el plan de drenaje temporal que piensa
implementar para evitar que el agua se apoce y deteriore los materiales expuestos,

en especial la subrasante del proyecto.
Medicion y forma de pago

La unidad de medida serd el metro cubico (m3), aproximado al metro cubico

completo, dematerial excavado en su posicion original.

El volumen se determinard con base en las secciones de corte mostradas en los
documentosdel proyecto, ajustadas segin los cambios acordados con el Interventor,

verificadas por ésteantes y después de ejecutarse el trabajo de excavacion.

No se mediran las excavaciones que el Constructor haya efectuado por negligencia
o por conveniencia fuera de las lineas de pago del proyecto o las autorizadas por el
Interventor. Si dicha sobre excavacion se efectia en la subrasante o en una calzada
existente, el Constructor debera rellenar y compactar los respectivos espacios, a su

costa y usando materiales y procedimientos aceptados por el Interventor.

No se mediran ni se autorizaran pagos para los volimenes de material removido de
derrumbes, durante los trabajos de excavacion de taludes, cuando a juicio del
Interventor fueren causados por procedimientos inadecuados o negligencia del

Constructor.

El trabajo de excavacion para conformacion de la subrasante se pagard al precio
unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con el proyecto o las
instrucciones del Fiscalizador, para la respectiva clase de excavacion ejecutada
satisfactoriamente y aceptadapor éste. EIl precio unitario para la excavacion
comprende todos los costos por concepto de excavacion, remocion, cargue, acarreo,
y descargue en la zona de utilizacion o desecho;la mano de obra, equipos y

herramientas.
N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Excavacion sin clasificar, incluye desalojo............... metro cubico (m3)
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UNIDAD m3

MATERIALES

EQUIPO Excavador de orugas 130HP, volqueta 8m3, herramienta
menor

MANO DE OBRA  [Chofer profesional C1, operador equipo pesado C1, Pedn

RUBRO 4

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
Descripcion

Como relleno se entiende el conjunto de operaciones que deben realizarse, para
restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan
realizado para alojar tuberias o estructuras, hasta el nivel original del terreno o hasta
los niveles determinados en el proyecto y/o 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador. Se

incluyen ademas los terraplenes que deben realizarse.
Especificaciones

No se debera proceder a efectuar ningtin relleno sin antes contar con la aprobaciondel
Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total extraccion

del material utilizado en rellenos no aprobados por ¢él, sin que el

Constructor tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El Ingeniero Fiscalizador

debe comprobar las pendientes y alineaciones del tramo.

El material y el procedimiento del relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. El Constructor sera el responsable por el desplazamiento de la tuberia,
asi como de los dafios e inestabilidad de los mismos, causados por el inadecuado
procedimiento del relleno. Las operaciones de relleno en cada tramo se terminaran
sin demora. La primera parte del relleno se hard utilizando en ella tierra fina
seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los
espacios entre la tuberia y la pared de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente
compactando lo suficiente, hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie
superior del tubo. Como norma general el apisonamiento o compactacion hasta 60
cm sobre la tuberia sera ejecutado cuidadosamente y con pison de mano; de alli en
adelante se podran utilizar otros elementos mecanicos, como compactadores

neumaticos. Se debe tener el cuidado de no transmitir ni ejecutar trabajos
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innecesarios sobre la tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre

la misma o cualquier otra estructura.
Compactacion

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la

ubicacion de la zanja.

El relleno se realizard en capas sucesivas no mayores de 20 cm compactando cada
una de ellas hasta obtener una densidad del 90% como minimo de la 6ptima de
laboratorio. Los métodos de compactacion difieren para materiales cohesivos y no

cohesivos.

Para material cohesivo, esto es material arcilloso, se usardn compactadores
neumaticos, se pondréd especial cuidado en no causar dafios en la tuberia. Con el
proposito de obtener una compactacion cercana a la maxima, el contenido de
humedad del material de relleno debera ser similar al optimo; con este objeto si el
material se encuentra demasiado seco se anadira la cantidad de agua necesaria; en
caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario secar el material

extendiéndolo en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizaran métodos alternativos adecuados,
para obtener el grado adecuado de compactacion, aprobados por el Ingeniero
Fiscalizador. El material no cohesivo también puede ser compactado utilizando

vibradores mecanicos.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera
limpiar la calle del material de relleno sobrante, o cualquier otra clase de material.
Si asi no se procediera el Ingeniero Fiscalizador podrad ordenar la paralizacion de
los demas trabajos, hasta que la mencionada limpieza haya sido efectuada y el
Constructor no podra hacer reclamos por extension del plazo por la demora

ocasionada.
Material para Relleno

En el relleno se empleara el material de la propia excavacion cuando éste no sea
apropiado se seleccionard otro material y previo el visto bueno del Ingeniero

Fiscalizador se procedera a realizar el relleno.
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En ningun caso el material para relleno debera tener un peso especifico en seco

menor a 1.600 kg/m3.

El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los

siguientes requisitos:

No debe contener material orgéanico. -

En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o igual a 5

cm.
Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.
Medicion y pago

La unidad de pago sera en: m3

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
Relleno compactado con material de excavacion............... metro cubico (m3)
UNIDAD m3
MATERIALES Agua
EQUIPO Herramienta menor 5% de M.O., Compactadora
MANO DE OBRA  Peén, estructura ocupacional E2

RUBRO 5

EXCAVACION PARA CUNETAS Y ENCAUZAMIENTO

Descripcion

Este trabajo consistird en la excavacion para la construccion de zanjas dentro y

adyacentes a la zona del camino, para recoger y evacuar las aguas superficiales.

El sistema de cunetas y encauzamientos comprendera todas las cunetas laterales y
canales abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea menor de 3 m., zanjas de
coronacion, tomas y salidas de agua, asi como toda otra cuneta o encauzamiento
que pueda ser necesaria para la debida construccion de la obra y cuyo pago no sea

previsto bajo otros rubros del contrato
Procedimiento de trabajo

Las cunetas y encauzamientos seran construidos de acuerdo al alineamiento,
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pendiente y seccion transversal sefialados en los planos o indicados por el

Fiscalizador.

De ser requerido, las cunetas se las revestiran de acuerdo a lo especificado en la

Seccion 208 de las Especificaciones Generales MOP-001-F-2002.

Su construccion podra llevarse a cabo en forma manual o con maquinaria apropiada,

0 con una combinacion de estas operaciones.

No podran contener restos de raices, troncos, rocas u otro material que las obstruya,
y sera obligacion del Contratista mantenerlas limpias permanentemente para su

eficiente funcionamiento, hasta la recepcion provisional, sin costo adicional.

Los materiales adecuados provenientes de estas excavaciones se emplearan en la
obra, hasta donde sea permisible su utilizacion. El material en exceso y el
inadecuado seran desalojados a los sitios de deposito sefialados en los planos o por

el Fiscalizador
Medicion
Las cantidades a pagarse por la excavacion de cunetas y encauzamientos seran los

metros cubicos de trabajos ordenados y aceptablemente ejecutados medidos en la

obra.
Pago

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior se pagaran
a los precios contractuales para los rubros abajo designados, que consten en el

contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por la excavacion,
transporte, incorporacion en la obra o desalojo del material proveniente de las
cunetas y encauzamientos, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la ejecucion de los

trabajos aqui descritos.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
Excavacion para cunetas y encauzamiento............... metro cibico (m3)
UNIDAD m3
MATERIALES Agua
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EQUIPO Herramienta menor 5% de M.O.
MANO DE OBRA  Maestro mayor, Peon, estructura ocupacional E2

RUBOR 6

TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION (TRANSPORTE LIBRE
500M)

Descripcion
Esta actividad se refiere al transporte de material de excavacion.
Medicion y forma de pago

El material transportado se lo pagara en metro cubico — kilémetro (m3-km) desde
la mula aprobada por fiscalizacion. Cada mula utilizada serd cubicada por
fiscalizacion previo a su uso. El material transportado se lo pagara en su condicion

esponjada y no en banco.
N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Transporte de material de excavacion (transporte libre 500m) ............... metro

cubico kilometro (m3-km)

UNIDAD m3-km

MATERIALES

EQUIPO Herramienta menor, Volqueta 8m3
MANO DE OBRA  (Chofer profesional c1

RUBRO 7

HORMIGON SIMPLE f'c = 180kg/cm2 PARA CUNETAS

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
Hormigén simple f'c=180kg/cm2 para cunetas............... metro cubico (m3)
UNIDAD m3
MATERIALES |Arena, grava, cemento y agua
EQUIPO Herramienta menor, concretera de 1 saco y vibrador de
maguera
MANO DE OBRA  (Operador de equipo liviano, peon, albaiiil, técnico de obras
civiles

RUBRO 8
SUBBASE CLASE 3 E=20CM, TENDIDO Y COMPACTADO
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Descripcion

Este trabajo consistird en el suministro, transporte, colocacion, conformacion y
compactacion de capas de sub-base de la clase 3, colocadas sobre una subrasante
previamente aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion

transversal sefialadas en los planos.
Especificaciones

La sub-base de agregados se clasifican como se indica a continuacion, de acuerdo
con los materiales a emplearse. La clase de sub-base que deba utilizarse en la obra
estara especificada en los documentos contractuales. De todos modos, los
agregados que se empleen deberan tener un coeficiente de desgaste maximo de
50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles y la porcién que pase el
tamiz No. 40 debera tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liquido
maximo de 25. La capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o mayor del

30%.

Clase 3. Son sub-base construidas con agregados naturales y procesados que
cumplan losrequisitos establecidos en la Seccion 816, y que se hallen graduados
uniformemente dentro de los limites indicados para la granulometria Clase 3, en la

Tabla 403-1.1.

Tabla 403-1.1

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

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3" (76.2 mm.) -- - 100
2" (50.4 mm.) - 100 -
11/2 (38,1 mm.) 100 70 - 100 --
N°4 (4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N°40 (0.425 mm.) 10 - 35 15-40 --
N°200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Cuando en los documentos contractuales se estipulen sub-base Clases 1 o 2 al

menos el 30% de los agregados preparados deberan ser triturados

Procedimiento de trabajo
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Preparacion de la subrasante

Antes de proceder a la colocacion de los agregados para la sub-base, el Contratista
habra terminado la construccion de la subrasante, debidamente compactada y con
sus alineaciones, pendientes y superficie acordes con las estipulaciones
contractuales. Yobtendra de la fiscalizacion para el tendido de la sub-base. Debera

ademads encontrarse librede cualquier material extrafo.

En caso de ser necesaria la construccion de subdrenajes, estos deberan hallarse
completamente terminados antes de iniciar el transporte y colocacion de la sub-

base.
Seleccion y mezclado

Los agregados preparados para la sub-base deberdn cumplir la granulometria
especificadapara la clase de sub-base establecida en el contrato. Durante el proceso
de explotacion, trituracion o cribado, el Contratista efectuara la seleccion de los
agregados y su mezcla enplanta, a fin de lograr la granulometria apropiada en el

material que sera transportado a la obra.

En caso de que se tenga que conseguir la granulometria y limites de consistencia,
mediantela mezcla de varias fracciones individuales, estas fracciones de agregados
gruesos, finos ymaterial ligante seran combinadas de acuerdo con la formula de
trabajo preparada por el Contratista y autorizada por el Fiscalizador, y mezcladas
uniformemente en una planta aprobada por el Fiscalizador, que disponga de una
mezcladora de tambor o de paletas. La operacion serd conducida de manera
consistente, para que la produccion del material de lasub-base sea uniforme. El
mezclado de las fracciones podra realizarse también en la via; en este caso, se
colocara y esparcira en primer lugar el material grueso sobre la subrasante,con un
espesor y ancho uniformes, y luego se distribuiran los agregados finos
proporcionalmente sobre esta primera capa. Pueden formarse tantas capas como
fracciones del material sean necesarias para obtener la granulometria y lograr el
espesor estipulado con el total del material. Cuando todos los materiales se hallen
colocados, se debera proceder a mezclarlos uniformemente mediante el empleo de
motoniveladoras, mezcladoras de discos u otras maquinas aprobadas por el

Fiscalizador, que sean capaces deejecutar esta operacion. Al iniciar y durante el

222



proceso de mezclado, deberd regarse el aguanecesaria a fin de conseguir la humedad

requerida para la compactacion especificada.

Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, el material sera esparcido a todo lo
ancho de la via en un espesor uniforme, para proceder a la conformacion y a la
compactacion requerida, de acuerdo con las pendientes, alineaciones y seccion

transversal determinadasen los planos.

No se permitird la distribucion directa de agregados colocados en montones
formados porlos volquetes de transporte, sin el proceso de mezclado previo

indicado anteriormente.
Tendido, conformacion y compactacion

Cuando el material de la sub-base haya sido mezclado en planta central, debera ser
cargadodirectamente en volquetes, evitandose la segregacion, y transportando al
sitio para ser esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en franjas de
espesor uniforme que cubran el ancho determinado en la seccion transversal
especificada. De inmediato se procedera a la hidratacion necesaria, tendido o
emparejamiento, conformacion y compactacion, de tal manera que la sub-base

terminada avance a una distancia convenientede la distribucion.

El Fiscalizador podra autorizar también la colocacion del material preparado y
transportadode la planta, en montones formados por volquetes, pero en este caso el
material debera seresparcido en una franja a un costado de la via, desde la cual se
procederd a su regado a todolo ancho y en un espesor uniforme, mientras se realiza
la hidratacion. El material no debera ser movilizado repetidas veces por las
motoniveladoras, de uno a otro costado, para evitarla segregacion; se procurara mas
bien que el regado y conformacioén sean completados conel menor movimiento
posible del agregado, hasta obtener una superficie lisa y uniforme deacuerdo a las

alineaciones, pendientes y secciones transversales establecidas en los planos.

Cuando se haya autorizado el mezclado de los agregados en la via, estos deberan
tendersea todo el ancho, una vez terminada la mezcla, completando al mismo tiempo
su hidratacion,a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con una superficie
lisa y conformada de acuerdo a las alineaciones, pendientes y seccion transversal

especificadas.
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En todos los casos de construccion de las capas de sub-base, y a partir de la
distribucion oregado de los agregados, hasta la terminacion de la compactacion, el
transito vehicular extrafio a la obra estara terminantemente prohibido, y la
circulacion de los equipos de construccion serd dirigida uniformemente sobre las
capas tendidas y regulada a unavelocidad maxima de 30 Km/h, a fin de evitar la

segregacion y dafios en la conformacion del material.

Cuando se efectue la mezcla y tendido del material en la via utilizando
motoniveladoras, se debera cuidar que no se corte el material de la subrasante ni se
arrastre material de las cunetas para no contaminar los agregados con suelos o

materiales no aceptables.

Cuando sea necesario construir la sub-base completa en mas de una capa, el espesor
de cada capa sera aproximadamente igual, y se emplearan para cada una de ellas

los procedimientos aqui descritos hasta su compactacion final.
Compactacion

Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacion de cada capa de
sub- base, el material debera compactarse por medio de rodillos lisos de 8 a 12
toneladas, rodillos vibratorios de fuerza de compactacion equivalente o mayor, u

otro tipo de compactadores aprobados

El proceso de compactacion serd uniforme para el ancho total de la sub-base,
iniciandose en los costados de la via y avanzando hacia el eje central, traslapando
en cada pasada de los rodillos la mitad del ancho de la pasada inmediata anterior.
Durante este rodillado, se continuara humedeciendo y emparejando el material en
todo lo que sea necesario, hasta lograr la compactacion total especificada en toda la
profundidad de la capa y la conformacion de la superficie a todos sus
requerimientos contractuales. Al completar la compactacion, el Contratista
notificara al Fiscalizador para la comprobaciéon de todas las exigencias
contractuales. El Fiscalizador procedera a efectuar los ensayos de densidad
apropiados y comprobara las pendientes, alineaciones y seccion transversal, antes
de manifestar su aprobacion o reparos. Si se hubieren obtenido valores inferiores a
la densidad minima especificada o la superficie no se hallare debidamente
conformada, se deberd proceder a comprobar la compactacion estadisticamente
para que el promedio de las lecturas est¢ dentro del rango especificado, el
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Contratista debera efectuar las correcciones necesarias de acuerdo con lo indicado
en el numeral 403-1.04, hasta obtener el cumplimiento de los requisitos sefialados

en el contrato y la aprobacion del Fiscalizador.

En caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la compactacion,
como accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se deberd emplear
apisonadores mecanicos de impacto o planchas vibrantes, para obtener la densidad

especificada en todoslos sitios de la sub-base.
Ensayos y tolerancia

La granulometria del material de sub-base sera comprobada mediante los ensayos
determinados en la subseccion 816-2 los mismos que se llevaran a cabo al finalizar
la mezcla en planta o inmediatamente después del mezclado final en la via. Sin
embargo, de haber sido comprobada la granulometria en planta, el Contratista
continuard con la obligaciéon de mantenerla en la obra inmediatamente antes del

tendido del material.

Deberan cumplirse y comprobarse todos los demas requerimientos sobre la calidad
de los agregados, de acuerdo con lo establecido en la subsecciéon 816-2 o en las

disposiciones especiales.

Para comprobar la calidad de la construccion, se deberd realizar en todas las capas
de sub-base los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear debidamente
calibrado o mediante el ensayo AASHTO T - 147. En todo caso, la densidad minima
de la sub-base noserd menor que el 100% de la densidad méxima obtenida en
laboratorio, mediante los ensayos previos de Humedad Optima y Densidad Maxima,

realizados con las regulacionesAASHTO T-180, método D.

En ninguin punto de la capa de sub-base terminada, el espesor debera variar en mas
de doscentimetros con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio
de los espesores comprobados no podra ser inferior al especificado. Estos espesores
seran medidos luego de la compactacion final de la capa, cada 100 metros de
longitud en puntosalternados al eje y a los costados del camino. Cuando una
medicion sefale una variacion mayor que la tolerancia marcada, se efectuaran las
mediciones adicionales que sean necesarias a intervalos mas cortos, para determinar

el area de la zona deficiente. Para corregir el espesor inaceptable, el Contratista
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debera escarificar, a su costa, esa zona y retirar o agregar el material necesario, para
proceder luego a conformar y compactar con los niveles y espesores del proyecto.
Para el caso de zonas defectuosas en la compactacion, se debera seguir un

procedimiento andlogo.

En caso de que las mediciones del espesor se hayan realizado mediante
perforaciones, el Contratista deberd rellenar los orificios y compactar el material
cuidadosamente, a satisfaccion del Fiscalizador, sin que se efectie ninglin pago por

estos trabajos.

La superficie de la sub-base terminada debera ser comprobada mediante
nivelaciones minuciosas, y en ningiin punto las cotas podran variar en mas de dos
centimetros con las del proyecto.

Medicion y forma de pago

Metro ctbico (m3) con aproximacion de dos decimales debidamente ejecutado y

aceptado por la Fiscalizacion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
Subbase clase 3 e=20cm, tendido y compactado............... metro cibico (m3)
UNIDAD m3
MATERIALES Sub-base clase 3, agua

EQUIPO

Herramienta Menor, motoniveladora 125 hp, rodillo vibratorio
8 ton, camiodn cisterna 10000 It, volqueta 8 m3

MANO DE OBRA

Operador equipo pesado Cl1, operador equipo pesado C2,

chofer profesional C1, peon

RUBRO 9

TRANSPORTE DE MATERIAL PETREO DE SUBBASE CLASE 3

Descripcion

Este trabajo consistira en el transporte autorizado de los materiales necesarios para

la construccion de la plataforma del camino, préstamo importado, mejoramiento de

la subrasante con suelo seleccionado.
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El material excavado de la plataforma del camino sera transportado sin derecho a
pago alguno en una distancia de 500 m.; pasados los cuales se reconocera el

transporte correspondiente.
Transporte de Material de Sub Base Clase 3

Para este proyecto se haconsiderado la mina del Rio Pastaza en el sector Madre
Tierra. El célculodel transporte de material se lo realizé con la distancia al centro
de gravedad de cada ramal, al momento de su ejecucion el fiscalizador cancelara
confirmando las distancias al centro de gravedad de cada ramal. La mina sera de

obligatorio cumplimiento
Medicion
Las cantidades de transporte a pagarse seran los metros cubicos/km.o fraccion de km.

medidos y aceptados, calculados como el resultado de multiplicar los m3de material

efectivamente transportados por la distancia en km. de transporte de dicho volumen.

Los volimenes para el calculo de transporte de materiales de préstamo importado,
el mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado, la estabilizacion con
material pétreo, serdn los mismos volumenes establecidos para su pago de

conformidad con su rubro correspondiente, m*/km. o fraccion de km.

Si el contratista prefiere utilizar materiales provenientes de una fuente localizada a
mayor distancia que aquellas que fueren fijadas en los planos, disposiciones
especiales o por elFiscalizador, la distancia de transporte se medird como si el
material hubiera sido transportado desde el sitio fijado en los planos, disposiciones

especiales o por el Fiscalizador.

En caso de que, para cumplir con las especificaciones respectivas, fuera necesario
obtenermateriales de dos o mas fuentes diferentes, los volumenes para el calculo de
transporte se determinaran en el andlisis de costos unitarios que presentard el

oferente en su oferta econdémica.
Pago

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior,se pagaran a
los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo designados y queconsten

en el contrato.
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Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por el transporte de los

materiales, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, etc. y operaciones

conexasnecesarias para ejecutar los trabajos descritos en esta subseccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Transporte de material pétreo de subbase clase 3............... metro cubico

kilémetro (m3-km)

UNIDAD m3-km
MATERIALES
EQUIPO Herramienta menor, Volqueta 8m3

MANO DE OBRA

Chofer profesional c1

RUBRO 10

BASE CLASE 4 E=15CM, TENDIDO Y COMPACTADO

Descripcion

Este trabajo consistird en la construccion de capas de base compuestas por
agregados triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado
fino procedente de la trituracion, o suelos finos seleccionados, o ambos. La capa de
base se colocard sobre una sub-base terminada y aprobada, o en casos especiales
sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y seccion transversal establecida en los planos o en las

disposiciones especiales. 404
Materiales

Las bases de agregados podran ser de las clases indicadas a continuacion, de

acuerdo con el tipo de materiales por emplearse.

La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estard especificada en los
documentos contractuales. En todo caso, el limite liquido de la fraccion que pase el
tamiz N° 40 deberd ser menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El
porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados sera menor del 40% y el valor

de soporte de CBR debera ser igual o mayor al 80%.

Los agregados seran elementos limpios, solidos y resistentes, excentos de polvo,

suciedad, arcilla u otras materias extranas.
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Clase 4: Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracién o cribado
de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, de conformidad con lo
establecido en la subseccion 814-3 y graduadas uniformemente dentro de los limites

granulométricos indicados en la Tabla 404-1.4.

Tabla 404-1.4.
Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
2" (50.8 mm.) 100
1" (25.4 mm.) 60 - 90
N"4 (4.76 mm.) 20-50
N°® 200 (0.075 mm.) 0-15

De ser necesario para cumplir las exigencias de graduacion, se podré afiadir a la
grava arena o material proveniente de trituracion, que podran mezclarse en planta

o en el camino.
Equipo

El Contratista debera disponer en la obra de todo el equipo necesario, autorizado
por el Fiscalizador, y en perfectas condiciones de trabajo. Segun el caso, el equipo
minimo necesario constara de planta de trituracion y cribado, planta para mezclado,
equipo de transporte, maquinaria para distribucion, para mezclado, esparcimiento,

y conformacion, tanqueros para hidratacion y rodillos lisos o rodillos vibratorios.
Ensayos y Tolerancias

La granulometria del material de base sera comprobada mediante el ensayo INEN
696 y 697 (AASHTO T-11y T 27), el mismo que se llevara a cabo al finalizar la
mezcla en planta o inmediatamente después del mezclado final en el camino. Sin
embargo, de haber sido comprobada la granulometria en planta, el Contratista

continuara con la obligacion de mantenerla en la obra.

Deberan cumplirse y comprobarse todas las demas exigencias sobre la calidad de
los agregados, de acuerdo con lo establecido en la Seccion 814, o en las

Disposiciones Especiales.
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Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas las capas
de base los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear debidamente
calibrado o mediante el ensayo AASHTO T-147.0 T-191. En todo caso, la densidad
minima de la base no serd menor que el 100% de la densidad maxima establecida
por el Fiscalizador, mediante los ensayos de Densidad Maxima y Humedad Optima

realizados con las regulaciones AASHTO T-180, método D.

En ninglin punto de la capa de base terminada, el espesor debera variar en mas de
un centimetro con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio de

los espesores comprobados no podra ser inferior al especificado.

Estos espesores y la densidad de la base, seran medidos luego de la compactacion
final de la base, cada 100 metros de longitud, en puntos alternados al eje y a los
costados del camino. Cuando una medicion sefiale una variacion mayor que la
tolerancia indicada, se efectuaran las mediciones adicionales que sean necesarias a
intervalos mas cortos, para determinar el area de la zona deficiente. Para corregir el
espesor inaceptable, el Contratista deberd escarificar, a su costo, esa zona y retirar
o agregar el material necesario, para proceder de inmediato a la conformacién y
compactacion con los niveles y espesores del proyecto. Sin embargo, entes de
corregir los espesores deberdan tomarse en consideracion las siguientes tolerancias
adicionales: si el espesor sobrepasa lo estipulado en los documentos contractuales
y la cota de la superficie se halla dentro de un exceso de 1.5 centimetros sobre la
cota del proyecto, no serd necesario efectuar correcciones; asi mismo, si el espesor
es menor que el estipulado y la cota de la superficie se halla dentro de un faltante
de 1.5 centimetros de la cota del proyecto, podréa no corregirse el espesor de la base
siempre y cuando el espesor de la base terminada sea mayor a 10 centimetros, y la
capa de rodadura sea de hormigén asfaltico y el espesor faltante sea compensado

con el espesor de la capa de rodadura hasta llegar a la rasante.

En caso de que las mediciones de espesor y los ensayos de densidad sean efectuados
por medio de perforaciones, el Contratista debera rellenar los orificios y compactar
el material cuidadosamente, a satisfaccion del Fiscalizador, sin que se efectie

ninglin pago por estos trabajos.
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Como esta indicado, las cotas de la superficie terminada no podran variar en mas
de 1.5 centimetros de los niveles del proyecto, para comprobar lo cual deberan

realizarse nivelaciones minuciosas a lo largo del eje y en forma transversal.

En caso de encontrarse deficiencias en la compactacion de la base, el Contratista
debera efectuar la correccidon a su costo, escarificando el material en el area
defectuosa y volviendo a conformarlo con el contenido de humedad optima y

compactarlo debidamente hasta alcanzar la densidad especificada.
Procedimiento de trabajo
Preparacion de la Sub-base

La superficie de la sub-base debera hallarse terminada, conforme a los
requerimientos estipulados para la Seccion 404. Deberd, asi mismo, hallarse libre
de cualquier material extrafio, antes de iniciar el transporte del material de base a la

via.
Seleccion y Mezclado

Los agregados preparados para la base deberdn cumplir la granulometria y mas
condiciones de la clase de base especificada en el contrato. Durante el proceso de
explotacion, trituracion o cribado, el Contratista efectuara la seleccion y mezcla de
los agregados en planta, a fin de lograr la granulometria apropiada en el material

que sera transportado a la obra.

En el caso de que se tenga que conseguir la granulometria y limites de consistencia
para el material de base, mediante la mezcla de varias fracciones individuales, estas
fracciones de agregados gruesos, finos y relleno mineral seran combinadas y
mezcladas uniformemente en una planta aprobada por el Fiscalizador la cual
disponga de una mezcladora de tambor o de paletas. La operacion serd conducida
de una manera consistente en orden a que la produccion de agregado para la base

sea uniforme.

El mezclado de las fracciones de agregados podré realizarse también en la via; en
este caso, se colocara y esparcird en primer lugar una capa de espesor y ancho
uniformes del agregado grueso, y luego se distribuirdn proporcionalmente los
agregados finos sobre la primera capa. Pueden formarse tantas capas como

fracciones del material sean necesarias para obtener la granulometria y lograr el
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espesor necesario con el total del material, de acuerdo con el disefio. Cuando todos
los agregados se hallen colocados en sitio, se procedera a mezclarlos
uniformemente mediante motoniveladoras, mezcladoras de discos u otras maquinas
mezcladoras aprobadas por el Fiscalizador. Desde el inicio y durante el proceso de
mezclado, debera regarse el agua necesaria a fin de conseguir la humedad requerida

para la compactacion especificada.

Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, se controlara la granulometria y se
esparcira el material a todo lo ancho de la via, en un espesor uniforme, para proceder
a la conformacién y a la compactacion requerida, de acuerdo con las pendientes,

alineaciones y seccion transversal determinadas en los planos.

En ningln caso se permitird el tendido y conformacion directa de agregados
colocados en montones formados por los volquetes de transporte, sin el proceso de

mezclado previo y alternado indicado en los parrafos anteriores.
Tendido y Conformacion

Cuando el material de la base haya sido mezclado e hidratado en planta central,
debera cargarse directamente en volquetes, evitdndose la segregacion, y
transportado al sitio para ser esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en
franjas de espesor uniforme que cubran el ancho determinado en la seccion
transversal especificada. De inmediato se procedera a la conformacion y
compactacion, de tal manera que la base terminada avance a una distancia

conveniente de la distribucion.

El Fiscalizador podra autorizar también la colocacion del material preparado y
transportado de la planta, en montones formados por volquetes; pero, en este caso,
el material debera ser esparcido en una franja a un costado de la via, desde la cual
se procedera a su regado a todo lo ancho y en un espesor uniforme, mientras se
realiza la hidratacion. El material no debera ser movilizado repetidas veces por las
motoniveladoras, de uno a otro costado, para evitar la segregacion; se procurara
mas bien que el regado y conformacion se completen con el menor movimiento
posible del agregado, hasta obtener una superficie lisa y uniforme, de acuerdo a las

alineaciones, pendientes y secciones transversales establecidas en los planos.
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Cuando se haya autorizado el mezclado de los agregados en la via, estos deberan
ser regados a todo el ancho, una vez terminada la mezcla, completando al mismo
tiempo su hidratacion, a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con una
superficie lisa y conformada de acuerdo a las alineaciones, pendientes y seccion

transversal especificadas.

En todos los casos de construccion de las capas de base, y a partir de la distribucion
o regado de los agregados, hasta la terminacion de la compactacion, el transito
vehicular extrafio a la obra estara terminantemente prohibido, y la circulacion de
los equipos de construccion sera dirigida uniformemente sobre las capas tendidas,

a fin de evitar la segregacion y dafios en la conformacion del material.

Cuando sea necesario construir la base completa en mas de una capa, el espesor de
cada capa serd aproximadamente igual, y se empleardn para cada una de ellas los
procedimientos arriba descritos, hasta su compactacion final. En ningun caso el

espesor de una capa compactada podra ser menor a 10 centimetros.

Cuando se tenga que construir capas de base en zonas limitadas de forma irregular,
como intersecciones, islas centrales y divisorias, rampas, etc. podran emplearse
otros métodos de distribucidon mecanicos o manuales que produzcan los mismos

resultados y que sean aceptables para el Fiscalizador.
Compactacion

Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacion de la capa de la
base, el material deberd compactarse por medio de rodillos lisos de minimo 8

Toneladas, rodillos vibratorios de energia de compactacion equivalente o mayor.

El proceso de compactacion serd uniforme para el ancho total de la base, iniciandose
en los costados de la via y avanzando hacia el eje central, traslapando en cada
pasada de los rodillos la mitad del ancho de la pasada inmediata anterior. Durante
este rodillado, se continuara humedeciendo y emparejando el material en todo lo
que sea necesario, hasta lograr la compactacion total especificada en toda la
profundidad de la capa y la conformacion de la superficie a todos sus

requerimientos contractuales.

Al completar la compactacion, el Contratista notificard al Fiscalizador para la

comprobacion de todas las exigencias contractuales. El Fiscalizador procedera a
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efectuar los ensayos de densidad apropiados y comprobara las pendientes,
alineaciones y seccion transversal, antes de manifestar su aprobacion o reparos. Si
se hubieren obtenido valores inferiores a la densidad minima especificada o la
superficie no se hallare debidamente conformada, se debera proceder a comprobar
la compactacion estadisticamente para que el promedio de las lecturas estén dentro
del rango especificado, el Contratista debera efectuar las correcciones necesarias de
acuerdo con lo indicado en el numeral 404-1.04, hasta obtener el cumplimiento de
los requisitos sefialados en el contrato y la aprobacion del Fiscalizador, previamente

a la imprimacion de la base.

En caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la compactacion,
como accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se deberd emplear
apisonadores mecanicos de impacto o placas vibratorias, para obtener la densidad

especificada en todos los sitios de la base.
Medicion
La cantidad a pagarse por la construccion de una base de agregados serd el nimero

de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador,

medidos en sitio después de la compactacion.

Para el célculo de la cantidad, se considerara la longitud de la capa de base
terminada, medida como distancia horizontal real a lo largo del eje del camino, y el
area de la seccion transversal especificada en los planos. En ninglin caso se debera
considerar para el pago cualquier exceso de area o espesor que no hayan sido

autorizados previamente por el Fiscalizador.
Pago

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran
a los precios establecidos en el contrato para cualquiera de los rubros designados a
continuacion. Estos precios y pago constituirdn la compensacion total por la
preparacion y suministro y transporte de los agregados, mezcla, distribucion,
tendido, hidratacion, conformaciéon y compactacion del material empleado para la
capa de base, incluyendo mano de obra, equipo, herramientas, materiales y mas
operaciones conexas en la realizacion completa de los trabajos descritos en esta

seccion.
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N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
Base clase 4 e=15cm, tendido y compactado............... metro cibico (m3)
RUBRO 11
TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE CLASE 4
Descripcion

Este trabajo consistira en el transporte autorizado de los materiales necesarios para
la construccion de la plataforma del camino, préstamo importado, mejoramiento de

la subrasante con suelo seleccionado.

El material excavado de la plataforma del camino sera transportado sin derecho a
pago alguno en una distancia de 500 m.; pasados los cuales se reconocera el

transporte correspondiente.
Transporte de Material de Base Granular de Agregados

Para este proyecto se ha considerado la mina del Rio Pastaza en el sector Madre
Tierra. El célculo del transporte de material se lo realiz6 con la distancia al centro
de gravedad de cada ramal, al momento de su ejecucion el fiscalizador cancelara
confirmando las distancias al centro de gravedadde cada ramal. La mina sera de

obligatorio cumplimiento
Medicion
Las cantidades de transporte a pagarse seran los metros cibicos/km.o fraccion de km.

medidos y aceptados, calculados como el resultado de multiplicar los m3de material

efectivamente transportados por la distancia en km. de transporte de dicho volumen.

Los volumenes para el calculo de transporte de materiales de préstamo importado,
el mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado, la estabilizacion con
material pétreo, serdn los mismos volumenes establecidos para su pago de

conformidad con su rubro correspondiente, m*/km. o fraccion de km.

Si el contratista prefiere utilizar materiales provenientes de una fuente localizada a
mayor distancia que aquellas que fueren fijadas en los planos, disposiciones

especiales o por elFiscalizador, la distancia de transporte se medird como si el

235



material hubiera sido transportado desde el sitio fijado en los planos, disposiciones

especiales o por el Fiscalizador.

En caso de que, para cumplir con las especificaciones respectivas, fuera necesario
obtenermateriales de dos o mas fuentes diferentes, los voliimenes para el calculo de
transporte sedeterminaran en el andlisis de costos unitarios que presentara el

oferente en su oferta econdmica.
Pago

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior,se pagaran a
los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo designados y queconsten

en el contrato.

Estos precios y pagos constituirdan la compensacion total por el transporte de los
materiales, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, etc. y operaciones

conexasnecesarias para ejecutar los trabajos descritos en esta subseccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
Transporte de material de base clase 4............... metro cubico kilémetro (m3-km)
UNIDAD m3-km
MATERIALES
EQUIPO Herramienta menor, Volqueta 8m3
MANO DE OBRA  (Chofer profesional c1

RUBRO 12

SUMINISTRO Y RIEGO DE IMPRIMACION ASFALTICA RC250

Riego de Imprimacion

Descripcion

Este trabajo consistird en el suministro y distribucion de material bituminoso, con
aplicacion de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificador sobre la
superficie de una base o subbase, que debera hallarse con los anchos, alineamientos

y pendientes indicados en los planos. En la aplicacion del riego deimprimacion esta

incluida la limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho riegobituminoso.

Comprendera también el suministro y distribucion uniforme de una delgada capa de

arenasecante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos en la
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aplicacion del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la circulacion

de vehiculos 0 maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura.
Materiales

El material bituminoso estara constituido por asfalto diluido cuyo tipo sera fijado
en las disposiciones especiales del contrato. La calidad del asfalto diluido debera
cumplir los requisitos determinados en la subseccion 810-3 de estas

especificaciones.

Durante las aplicaciones puede presentarse la necesidad de cambiar el grado del
asfalto establecido en las disposiciones generales, para dar mayor eficiencia al riego
de imprimacion. En este caso, el Fiscalizador podra disponer el cambio hasta uno
de los grados inmediatamente més proximos, sin que haya modificacion en el precio
unitario sefialado en el Contrato. Sin embargo, no debera permitir el uso de mezclas

heterogéneasen los asfaltos diluidos.

De ser necesaria la aplicacion de la capa de secado, ésta sera constituida por arena
natural o procedente de trituracion, exenta de polvo, suciedad, arcilla u otras
materias extraias yque cumpla cualquiera de las granulometrias para capa de sello
indicadas en la subseccion405-6 de estas especificaciones. La arena deberd hallarse
preferentemente seca, aunque podra tolerarse una ligera humedad, siempre que sea

menor al dos por ciento de su peso seco.
Equipo

El Contratista deberd disponer del equipo necesario para la ejecucion de este

trabajo, el cual debera ser aprobado por el Fiscalizador.

El equipo minimo debera constar de una barredora mecénica, un soplador

incorporado oaparte y un distribuidor de asfalto a presion autopropulsado.

El distribuidor de asfalto a presion estard montado sobre neumaticos y provisto de
una rueda adicional para accionar el tacometro que permita un permanente control de
operadoral momento de la aplicacion. El riego asfaltico se efectuard mediante una
bomba de presion con fuerza motriz independiente, a fin de poder regularla con
facilidad; el asfaltosera aplicado uniformemente a través de una barra provista de
boquillas que impidan la atomizacioén. El tanque del distribuidor dispondra de

sistema de calentamiento regulado con recirculacion para mantener una temperatura
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uniforme en todo el material bituminoso.El distribuidor debera estar provisto ademas

de un rociador manual.
Procedimiento de trabajo

El riego de imprimacion podré aplicarse solamente si la superficie cumple con todos
los requisitos pertinentes de densidad y acabado. Inmediatamente antes de la
distribucion de asfalto debera ser barrida y mantenerse limpia de cualquier material
extrafio; el Fiscalizador podra disponer que se realice un ligero riego de agua antes

de la aplicacion del asfalto.

La cantidad de asfalto por aplicarse sera ordenada por el Fiscalizador de acuerdo
con la naturaleza del material a imprimarse y al tipo de asfalto empleado. Cuando
se use asfaltodiluido de curado medio la cantidad estara entre limites de 1.00 a 2.25
litros por metro cuadrado, cuando se use un asfalto emulsificado SS-1, SS-1h, CSS-
1 0 CSS-1h variara entre 0.5 y 1.4 1/m2 (De acuerdo al Manual Instituto del Asfalto),
los valores exactos de aplicacion seran determinados por el ingeniero fiscalizador.
La distribucion no debera efectuarse cuando el tiempo esté nublado, lluvioso o con
amenaza de lluvia inminente. Latemperatura de aplicacion estara en concordancia

con el grado del asfalto.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
Suministro y riego de imprimacion asfaltica RC250............... Litro (Lt)
RUBRO 13

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA E=5CM
Descripcion

Este trabajo consiste en la construccion de capas de rodadura de hormigon
asfaltico de espesor 2”, colocado sobre la capa de imprimacion existente de acuerdo

con los requerimientos del proyecto y las 6rdenes de Fiscalizacion.

El hormigén asfaltico serd constituido por agregados en la granulometria
especificada, relleno mineral si es necesario, y material asfaltico, mezclados en
caliente en una planta central, y colocado sobre una base debidamente preparada o
un pavimento existente, en base a las indicaciones establecidas en los planos y/o las

ordenes del Fiscalizador.
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El material asfaltico a emplearse sera tipo AP-3 y con un grado de penetracion 85
— 100; sin embargo, en caso necesario el Fiscalizador podrd cambiar el grado del
asfalto durante la construccion hasta los grados inmediatamente mas proéximos sin

que haya modificacidénen el precio unitario del contrato.

Este material consistira en asfalto refinado, o una combinacion de asfalto refinado
y aceitefluidificante, de consistencia adecuada para trabajos de pavimentacion; sera
homogéneo ylibre de agua, no contendra ningtn residuo obtenido por la destilacion
artificial del carbon,ni alquitran de carbon ni aceite parafinado, y no produciran
espuma al calentarse a 175°C y deberan satisfacer los requerimientos de la

ASSHTO M 20.

Los agregados para hormigén asfaltico mezclado en planta estaran formados de
piedra triturada, ripio, grava de arena, arena u otro material granular aprobado y un
relleno de piedra finamente triturada u otros materiales minerales finamente
divididos de ser necesarios, en todos los casos deberan estar ser fragmentos limpios,
solidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo, arcilla u otras
materias extrafias. Para la mezcla asfaltica deberan emplearse una de las

granulometrias indicadas en la tabla 405- 5.1.

Tabla 405-5.1.

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
o 15® 3/8” N°4
17 (25.4 mm.) 100 = =2 ==
%7 (19.0 mm.) 90 - 100 100 - -
% (12.7 mm.) - 90 - 100 100 =
3/8” (9.50 mm.) 56 - 80 90 - 100 100
N°4 (4.75 mm.) 35-65 44 - 74 55-85 80 - 100
N° 8 (2.36 mm.) 23 -49 28 - 58 32 - 67 65 - 100
N°16 (1.18 mm.) -- -- -- 40 - 80
N°30 (0.60 mm.) < — s 25-65
N° 50 (0.30 mm.) 5-19 5-21 7-23 7-40
N° 100 (0.15 mm.) == = = 3-20
N°200 (0.075 mm.) 2-8 2-10 2-10 2-10

Medicion y forma de pago
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Metro cuadrado (m2) asfaltado debidamente ejecutado y aceptado por la

Fiscalizacién.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
Suministro y colocacion de carpeta asfaltica e=5cm ............... metro cuadrado
(m2)

UNIDAD m2

MATERIALES Asfalto, Diesel, mezcla asfaltica

EQUIPO Herramienta menor, planta asfaltica 120 ton, cargadora frontal

170 hp, finisher, rodillo tandem liso 112hp/8ton, rodillo
neumatico 80hp/7.2ton

MANO DE OBRA  [Estructura ocupacional e2, operador equipo pesado c2,
operadorequipo pesado cl, estructura ocupacional c1, pedén

RUBRO 14
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA
Descripcion

Este trabajo consistira en el transporte autorizado de mezcla asfaltica necesarios

para la construccion de la via.
Medicion
Las cantidades de transporte a pagarse seran los metros cubicos/km. medidos y

aceptados, calculados como el resultado de multiplicar los m3 de material

efectivamente transportados por la distancia en km. de transporte de dicho volumen.

Los volumenes para el calculo de transporte de mezcla asfaltica serdn los mismos
volimenes establecidos para su pago de conformidad con su rubro correspondiente,

m3/km.
Pago

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran
a los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo designados y que

consten en el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por el transporte de los
materiales, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, etc. y operaciones

conexas necesarias para ejecutar los trabajos descritos en esta subseccion.
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N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Transporte de mezcla asféltica............... metro cubico kilémetro (m3-km)
UNIDAD m3-km
MATERIALES
EQUIPO Herramienta menor, Volqueta 8m3
MANO DE OBRA  [Chofer licencia tipo E
RUBRO 15

MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA AMARILLA RETRO REFLECTIVA

ENTRECORTADAS 13CM)

Descripcion

Este trabajo consistira en la aplicacion de marcas permanentes sobre el pavimento
terminado, de acuerdo con estas especificaciones, disposiciones especiales, lo

indicado enlos planos, o por el Fiscalizador.

Los detalles no contemplados en los planos se realizaran conforme al "Manual on
UniformTraffic Control Devices for Streets and Highways" (MUTCD) (Manual de
Mecanismos deControl de Trafico en los Estados Unidos), U.S. Department of

Transportation y Federal Highways and Transportation y Normas Panamericanas.

Materiales: Las pinturas para trafico seran las indicadas en la Seccion 826.

Ademas, losmateriales cumpliran las siguientes especificaciones.
Las microesferas de vidrio: AASHTO M 247, Tipo 1

Las franjas de material termoplastico: AASHTO M 249, Para moldeado del tipo en

eyeccion caliente.

Las franjas de pavimento del tipo pléastico puestas en frio serdn de uno de los
siguientes materiales, de acuerdo con el requerimiento de espesor indicado y

ademas los requisitos contractuales.
1.5mm de polimero flexible retroreflectivo
1.5mm de premezcla de polimero flexible

2.3mm de plastico frio
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Las marcas que sobresalgan del pavimento seran de acuerdo al tipo y tamanos

definidos enlos planos y a los requisitos indicados en el contrato.
Procedimiento de trabajo

Generales: Las superficies en las cuales las marcas seran aplicadas, estaran limpias,
secasy libres de polvo, de suciedad, de acumulacion de asfalto, de grasa u otros

materiales nocivos.

Cuando las marcas sean colocadas en pavimentos de hormigéon de cemento
Portland, el pavimento deberd ser limpiado de todo residuo, previamente a la

colocacion de las marcas.

Las franjas seran de un ancho minimo de 13 cm. Las lineas entrecortadas tendran
una longitud de 3 m. con una separacion de 9 m. Las lineas punteadas tendran una

longitud de60 cm. con una separacion de 60 cm.
Las franjas dobles estaran separadas con un espaciamiento de 14 cm.
Las flechas y las letras tendran las dimensiones que se indiquen en los planos.

Todas las marcas presentardn un acabado nitido uniforme, y una apariencia
satisfactoria tanto de noche como de dia, caso contrario, seran corregidas por el

Contratista hasta ser aceptadas por el Fiscalizador y sin pago adicional.

Marcas de pinturas: Las marcas seran aplicadas con métodos aceptables por el
Fiscalizador. El cabezal rociador de pintura sera del tipo spray y que permita aplicar
satisfactoriamente la pintura a presion, con una alimentacion uniforme y directa
sobre el pavimento. Cada mecanismo tendrd la capacidad de aplicar 2 franjas
separadas, aun en el caso de ser solidas, entrecortadas o punteadas. Todo tanque de
pintura estara equipado conun agitador mecanico. Cada boquilla estara equipada
con una valvula, que permita aplicar automaticamente lineas entrecortadas o
punteadas. La boquilla tendra un alimentador mecéanico de microesferas de vidrio,
que opera simultaneamente con el rociador de pintura, y distribuira dichas

microesferas de vidrio con un patron uniforme a la proporcion especificada.

La pintura serd mezclada previamente y aplicada cuando la temperatura ambiente

esté sobre los 4 grados centigrados y como se indica en la numeral 705 3.01.
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Para franjas s6lidas de 13 cm. de ancho, la tasa minima de aplicacion sera de 39 It/km.
Parafranjas entrecortadas o de lineas punteadas, la tasa minima de aplicacion sera

de 9.6 It/km.y 13 It/km. Respectivamente.
La minima tasa de aplicacion para flechas y letras sera de 0.4 It/m2 de marcas.

Las microesferas de vidrio seran aplicadas a una tasa minima de 0.7 kg. Por cada It.

de pintura.

Las areas pintadas estaran protegidas del trafico hasta que la pintura esté
suficientemente seca. Cuando lo apruebe el Fiscalizador, el Contratista aplicara
pintura o microesferas de vidrio en dos aplicaciones, para reducir el tiempo de

secado en areas de trafico congestionado.
Medicion y forma de pago

Las cantidades aceptadas de marcas de pavimentos serdn medidas de la siguiente

manecra:

Las cantidades a pagarse seran aquellas medidas linealmente en metros o kilémetros
de marcas en el pavimento, y se mediran sobre la linea eje del camino o sobrelas
franjas, de principio a fin, sean estas entrecortadas o continuas. Estas marcas en el

pavimento deberan estar terminadas y aceptadas por el Fiscalizador.

El precio contractual para cada tipo o color de linea se basard en un ancho de linea
de 13 cm. Cuando el ancho de la linea sea diferente de 13 cm., debera estar
establecido en el contrato o solicitado expresamente por el Fiscalizador, entonces
la longitud a pagarse serdajustada con relacion al ancho especificado de 13 cm.;

caso contrario, se reconocera un pago segun el ancho de 13 cm.
N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Marcas de pavimento (pintura amarilla retro reflectiva entrecortadas 13cm)

......................... kilémetros (km)
UNIDAD km
MATERIALES Pintura de alto trafico blanco - amarillo, thinner, microesferas

de vidrio reflectivas

EQUIPO Herramienta menor, franjeadora, escoba autopropulsora 76

HP, camioneta 1 ton

MANO DE OBRA  [Peodn, chofer, operador equipo pesado C2

243



RUBRO 16

MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA BLANCA RETRO REFLECTIVAS
CONTINUA 13CM)

Descripcion

Este trabajo consistira en la aplicaciéon de marcas permanentes sobre el pavimento
terminado, de acuerdo con estas especificaciones, disposiciones especiales, lo

indicado enlos planos, o por el Fiscalizador.

Los detalles no contemplados en los planos se realizaran conforme al "Manual on
UniformTraffic Control Devices for Streets and Highways" (MUTCD) (Manual de
Mecanismos deControl de Trafico en los Estados Unidos), U.S. Department of

Transportation y Federal Highways and Transportation y Normas Panamericanas.

Materiales: Las pinturas para trafico seran las indicadas en la Seccion 826.

Ademas, losmateriales cumpliran las siguientes especificaciones.
Las microesferas de vidrio: AASHTO M 247, Tipo 1

Las franjas de material termopléstico: AASHTO M 249, Para moldeado del tipo en

eyeccion caliente.

Las franjas de pavimento del tipo pléastico puestas en frio serdn de uno de los
siguientes materiales, de acuerdo con el requerimiento de espesor indicado y

ademas los requisitos contractuales.
1.5mm de polimero flexible retroreflectivo
1.5mm de premezcla de polimero flexible
2.3mm de plastico frio

Las marcas que sobresalgan del pavimento seran de acuerdo al tipo y tamafos

definidos enlos planos y a los requisitos indicados en el contrato.
Procedimiento de trabajo

Generales: Las superficies en las cuales las marcas serdn aplicadas, estaran limpias,
secasy libres de polvo, de suciedad, de acumulacion de asfalto, de grasa u otros

materiales nocivos.
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Cuando las marcas sean colocadas en pavimentos de hormigéon de cemento
Portland, el pavimento debera ser limpiado de todo residuo, previamente a la

colocacion de las marcas.

Las franjas seran de un ancho minimo de 13 cm. Las lineas entrecortadas tendran
una longitud de 3 m. con una separacién de 9 m. Las lineas punteadas tendran una

longitud de60 cm. con una separacion de 60 cm.
Las franjas dobles estaran separadas con un espaciamiento de 14 cm.
Las flechas y las letras tendran las dimensiones que se indiquen en los planos.

Todas las marcas presentaran un acabado nitido uniforme, y una apariencia
satisfactoria tanto de noche como de dia, caso contrario, seran corregidas por el

Contratista hasta ser aceptadas por el Fiscalizador y sin pago adicional.

Marcas de pinturas: Las marcas seran aplicadas con métodos aceptables por el
Fiscalizador. El cabezal rociador de pintura sera del tipo spray y que permita aplicar
satisfactoriamente la pintura a presion, con una alimentacion uniforme y directa
sobre el pavimento. Cada mecanismo tendrd la capacidad de aplicar 2 franjas
separadas, aun en el caso de ser solidas, entrecortadas o punteadas. Todo tanque de
pintura estara equipado conun agitador mecanico. Cada boquilla estara equipada
con una valvula, que permita aplicar automaticamente lineas entrecortadas o
punteadas. La boquilla tendra un alimentador mecanico de microesferas de vidrio,
que opera simultdneamente con el rociador de pintura, y distribuira dichas

microesferas de vidrio con un patrén uniforme a la proporcion especificada.

La pintura serd mezclada previamente y aplicada cuando la temperatura ambiente

esté sobre los 4 grados centigrados y como se indica en la numeral 705 3.01.

Para franjas solidas de 13 cm. de ancho, la tasa minima de aplicacion sera de 39 It/km.
Parafranjas entrecortadas o de lineas punteadas, la tasa minima de aplicacion sera

de 9.6 It/km.y 13 It/km. Respectivamente.
La minima tasa de aplicacion para flechas y letras sera de 0.4 It/m2 de marcas.

Las microesferas de vidrio seran aplicadas a una tasa minima de 0.7 kg. Por cada It.

de pintura.
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Las areas pintadas estaran protegidas del trafico hasta que la pintura esté
suficientemente seca. Cuando lo apruebe el Fiscalizador, el Contratista aplicara
pintura o microesferas de vidrio en dos aplicaciones, para reducir el tiempo de

secado en areas de trafico congestionado.
Medicion y forma de pago

Las cantidades aceptadas de marcas de pavimentos serdn medidas de la siguiente

manera:

Las cantidades a pagarse seran aquellas medidas linealmente en metros o kilometros
de marcas en el pavimento, y se mediran sobre la linea eje del camino o sobrelas
franjas, de principio a fin, sean estas entrecortadas o continuas. Estas marcas en el

pavimento deberan estar terminadas y aceptadas por el Fiscalizador.

El precio contractual para cada tipo o color de linea se basara en un ancho de linea
de 13 cm. Cuando el ancho de la linea sea diferente de 13 cm., deberd estar
establecido en el contrato o solicitado expresamente por el Fiscalizador, entonces
la longitud a pagarse serdajustada con relacion al ancho especificado de 13 cm.;

caso contrario, se reconocera un pago segun el ancho de 13 cm.
N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Marcas de pavimento (pintura blanca retro reflectivas continua 13cm)

......................... kilometros (km)

UNIDAD km

MATERIALES Pintura de alto trafico blanco - amarillo, thinner, microesferas
de vidrio reflectivas

EQUIPO Herramienta menor, franjeadora, escoba autopropulsora 76

HP, camioneta 1 ton

MANO DE OBRA

Peon, chofer, operador equipo pesado C2

RUBRO 17

SUMINISTRO E

INSTALACION DE SENALES PREVENTIVAS

(0,75MX0,75M). INCLUYE POSTE

Descripcion

Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de sefiales completas,

adyacentes a lacarretera, de acuerdo con los requerimientos de los documentos
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contractuales, el Manual de Sefalizacion del MOP y las instrucciones del

Fiscalizador.

Las placas o paneles para sefiales al lado de la carretera seran montados en postes
metalicosque cumplan las exigencias correspondientes a lo especificado en la
Seccion 830. Seran instaladas en las ubicaciones y con la orientacion senalada en

los planos.
Procedimiento de trabajo

Los postes y astas se colocaran en huecos cavados a la profundidad requerida
para su debida sujecion, conforme se indique en los planos. El material sobrante de
la excavacion sera depositado de manera uniforme a un lado de la via,como lo

indique el Fiscalizador.

El eje central de los postes o astas deberan estar en un plano vertical, con una

tolerancia que no exceda de 6 milimetros en tres metros.

Las placas o tableros para sefales se montaran en los postes, de acuerdo con los
detalles que se muestren en los planos. Cualquier dafio a los tableros, sea
suministrado por el Contratista o por el Ministerio, debera ser reparado por el
Contratista, a su cuenta, y a satisfaccion del Fiscalizador; el tablero danado sera
reemplazado por el Contratista, a su propio costo, si el Fiscalizador asi lo ordena.
Los tableros de sefiales con sus respectivos mensajes y con todo el herraje necesario
para su montaje en los postes, seran suministradospor el Contratista, excepto en las

disposiciones especiales se dispone el suministro de los tableros por el Ministerio.

Cuando se utilicen ldminas reflectivas, el color especificado serd conforme a los
requerimientos aplicables a la AASHTO M 268 y se colocara en superficies
exteriores lisas. Tendra que ser visible a una distancia no menor de 100 m.
Medicion y pago

Las cantidades a pagarse por las sefales colocadas al lado de la carretera seran las
unidades completas, aceptablemente suministradas e instaladas. Las cantidades se
pagaran al precio contractual para el Rubro abajo designado y que conste enel

contrato.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
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Suministro e instalacion de sefales preventivas (0,75mx0,75m). Incluye

POStE. ..t unidad (u)
UNIDAD u
MATERIALES Sefial preventiva 75x75 cm. inc. poste cuadrado (50x50x2)
mm, cemento, arena, ripio, agua
EQUIPO Herramienta menor
MANO DE OBRA  [Estructura ocupacional E2, estructura ocupacional D2

RUBRO 18

SUMINISTRO E INSTALACION DE SENALES REGLAMENTARIAS
(0,75MX0,75M). INCLUYE POSTE

Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de sefiales completas,
adyacentes a lacarretera, de acuerdo con los requerimientos de los documentos
contractuales, el Manual de Sefalizacion del MOP y las instrucciones del

Fiscalizador.

Las placas o paneles para sefiales al lado de la carretera seran montados en postes
metalicosque cumplan las exigencias correspondientes a lo especificado. Seran

instaladas en las ubicaciones y con la orientacion sefialada en los planos.

Las sefiales de reglamentacion tienen por objeto indicar a los usuarios las
limitaciones o restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento

constituye una violacional Reglamento de la circulacion vehicular.
Especificaciones:

Los postes y astas se colocaran en huecos cavados a la profundidad requerida para su
debidasujecion, conforme se indique en los planos. El material sobrante de la
excavacion sera depositado de manera uniforme a un lado de la via, como lo indique

el Fiscalizador.

El eje central de los postes o astas deberan estar en un plano vertical, con una

tolerancia que no exceda de 6 milimetros en tres metros.

El espacio anular alrededor de los postes se rellenard hasta el nivel del terreno con
suelo seleccionado en capas de aproximadamente 10 centimetros de espesor,

debiendo ser cada capa humedecida y compactada a satisfaccion del Fiscalizador, o
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con hormigdn de cementoPortland, de acuerdo a las estipulaciones de los planos o

a las especificaciones especiales.

Los orificios para pernos, vastagos roscados o escudos de expansion se realizaran
en el hormigén colado y fraguado, por métodos que no astillen el hormigon

adyacente a los orificios.

Si los postes son de acero, deberan estar de acuerdo a los requerimientos de la

ASTM A 499, y si son galvanizados, estaran de acuerdo con la ASTM A 123.

Si los postes son de aluminio, deberan estar de acuerdo con los requerimientos de la

ASTM322.

Las placas o tableros para sefiales se montaran en los postes, de acuerdo con los
detalles que se muestren en los planos. Cualquier dafio a los tableros, sea
suministrado por el Contratista o por el Ministerio, debera ser reparado por el
Contratista, a su cuenta, y a satisfaccion del Fiscalizador; el tablero dafado sera

reemplazado por el Contratista, a su propio costo, si el Fiscalizador asi lo ordena.

Los tableros de sefiales con sus respectivos mensajes y con todo el herraje necesario
para su montaje en los postes, seran suministrados por el Contratista, excepto en las

disposiciones especiales se dispone el suministro de los tableros por el Ministerio.

Cuando se utilicen ldminas reflectivas, el color especificado serd conforme a los
requerimientos aplicables a la AASHTO M 268 y se colocara en superficies

exteriores lisas. Tendra que ser visible a una distancia no menor de 100 m.

Se usara exclusivamente para indicar a los conductores que deberan efectuar la

detencion de su vehiculo.

De forma octogonal de 0.75 m. entre lados paralelos, de color rojo con letras y

marco blanco.

Se colocard donde los vehiculos deban detenerse a una distancia del borde mas
cercano de la via interceptada no menor de 2 m; generalmente se complementa
esta sefial con lasmarcas en el pavimento correspondiente a la linea de parada,

cruce de peatones.
Las sefales de reglamentacion se dividen en:
Senales relativas al derecho de paso
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Sefiales prohibitivas o restrictivas
Sefiales de sentido de circulacion
Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por las sefiales colocadas al lado de la carretera seran las

unidadescompletas, aceptablemente suministradas e instaladas.

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran

al precio contractual para el Rubro: abajo designado y que conste en el contrato.

Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por el suministro,
fabricacion, transporte e instalacion de las sefiales colocadas al lado de carreteras,
que incluye los postes, herraje, cimentaciones y mensajes, asi como por toda la
mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la

ejecucion de los trabajos descritos enesta seccion.
N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

Suministro e instalacion de sefiales reglamentarias (0,75mx0,75m). Incluye

POSte. .o, unidad (u)
UNIDAD u
MATERIALES Sefial reglamentaria75x75 cm. inc. poste cuadrado (50x50x2)
mm, cemento, arena, ripio, agua
EQUIPO Herramienta menor
MANO DE OBRA  [Estructura ocupacional E2, estructura ocupacional D2

RUBRO 19
AGUA PARA EL CONTROL DE POLVO
Descripcion

Este trabajo consistird en la aplicacion de agua para controlar el polvo que se
produzca, cono consecuencia de las actividades de construccion; para su aplicacion

se deberaconsiderar las condiciones climaticas, especialmente en época de verano.
Procedimiento de trabajo

El agua sera distribuida de manera uniforme a través de u tanquero equipado con
un sistema de rociadores o manguera a presion, el equipo utilizadodebera ser

aprobado por fiscalizacion. Para el calculo del volumen del agua requerida se ha
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planteado que se riegue los suelos con una frecuencia de 3 veces por semana, por

el tiempo que dure la construccion.

Medicion

Se cuantificara por metros cuibicos de agua de aplicacion verificado por el

fiscalizador.

Forma de pago

El agua aplicada se pagara por m3, con el precio unitario establecidoen el contrato.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
Agua para el control de polvo......................... metro cibico (m3)
UNIDAD m3
MATERIALES Agua
EQUIPO Herramienta menor 5%, camion cisterna 12000Its-170hp,

bomba de agua 15 hp

MANO DE OBRA

Peon, Chofer tanqueros
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ANEXO H.

PLANOS
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