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RESUMEN EJECUTIVO

El propdsito del presente trabajo es mostrar una guia técnica para el mejoramiento
vial y del sistema de drenaje de la las vias del barrio Salacalle, ubicado en la ciudad
de Saquisili, cuya finalidad es incidir positivamente en la calidad de vida de los

habitantes.

Comprende estudios que se realizaron en campo, como la aplicacion de encuestas,
las cuales abarcan categorias de economia, del buen vivir, la relacién entre la
variable dependiente, independiente y la propuesta, para posteriormente tabularlo e
interpretarlo.

Se realiz6 un levantamiento topografico para determinar su ubicacion, el disefio
horizontal y vertical actual, asi mismo se efectud un inventario vial para establecer

las caracteristicas propias de la via.

Se efectuaron trabajos en el laboratorio como es el estudio de suelos para obtener
datos como contenidos de humedad natural, granulometria, limites de consistencia,

compactacion y C.B.R.

Posteriormente un conteo vehicular para establecer el Trafico Promedio Diario
Anual y transformarlo en Ejes Simples Equivalentes a 8.2 toneladas; con los datos
anteriormente obtenidos se disefid el pavimento, estableciendo los espesores

respectivos para cada capa de la estructura.
También se disefiaron las cunetas, las cuales serviran para drenar el agua lluvia.

El proyecto contempla un presupuesto con su respectivo analisis de precios unitarios

y un cronograma valorado de trabajos que incluye la curva de inversion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 TEMA.

Estudio del pavimento de las vias del barrio Salacalle, perteneciente a la parroquia
Saquisili, cantdn Saquisili, provincia de Cotopaxi Y su incidencia en la calidad de

vida de los habitantes.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.2.1 Contextualizacién.

A nivel nacional las lluvias permanentes han generado inundaciones y deslaves,
provocando ademas un pésimo estado de las vias, esto se debe a que no existe un
plan de mantenimiento vial o no se lo aplica, impidiendo resolver el problema

mediante la recuperacion de la red vial.

Ademéas es importante sefialar que algunos sectores son olvidados por varios
factores tales como: lejania, despreocupacion de las autoridades locales para ser
tomados en cuenta, y lo que es peor por asuntos politicos, ya que al ser lugares en
los cuales no existen muchos votantes no son considerados en la realizacién de obras

civiles, sino mas bien se pone énfasis en sitios donde hay muchos habitantes.

En Cotopaxi los estragos por el invierno y la fuerte temporada han ocasionado
problemas en varios cantones de la provincia como derrumbes, alcantarillas
colapsadas, puentes destruidos, y por lo tanto provocando que las poblaciones estén
incomunicadas. Para mitigar en algo los problemas anteriormente mencionados los
gobiernos seccionales han enviado maquinaria para rehabilitar el paso vehicular y

peatonal pero no solucionan los problemas viales por el desgaste que han sufrido.



Asi mismo se evidencia la falta de mantenimiento de vias, lo cual no permite el
normal tréfico vehicular, provocando congestion y peligro para los peatones; no se
debe olvidar también que la falta de compromiso de las autoridades se hace presente
y sobre todo la escasa prevencion ante eventos naturales que en esta provincia son

ciclicos y que todos los afos la poblacion se ve aquejada por dicha situacion.

En Saquisili se presenta un deficiente estado de las vias, no solo en sectores rurales
sino también en urbanos, algunas vias no cuentan con un adecuado pavimento, son
caminos a nivel de subrasante, razén por la cual traen dificultades para los
vehiculos, como su pérdida de estabilidad en velocidades altas, deterioro de los
sistemas de suspension, direccién, neumaticos y rodamientos de masa; también las
irregularidades de la via pueden traer una gran cantidad de consecuencias, como un

alto nivel de vibraciones que conlleva a que se suelte la carroceria y la estructura.

Es necesario mencionar que la via objeto de estudio no posee una adecuada
estructura de pavimento y tampoco cuenta con aceras ni bordillos, ocasionando la
incomodidad de los moradores, los peatones se ven obligados a transitar por la via
provocando inseguridad, pues los vehiculos y peatones tienen que compartir dicho

espacio para la circulacion.

Todo lo anteriormente mencionado ha generado un retraso en el tiempo del
transporte de productos agricolas, ganaderos y avicolas; lo moradores llegan tarde a

sus trabajos, instituciones educativas, y otros.

Se infiere por lo tanto la necesidad imperiosa de mejorar el estado vial ya que con
ello se beneficiara a la poblacién mejorando su calidad de vida, disminuyendo el
tiempo de transporte y las incomodidades que sufren los habitantes de la parroquia

Saquisili.
1.2.2 Andlisis Critico.

El problema del estado vial se da por la despreocupacion de las autoridades que no
han considerado el mejoramiento, ademas el bombeo inadecuado provoca que las
aguas lluvias no se desfoguen a las partes laterales de la via ocasionando la erosion y

por lo tanto hundimientos y baches, lo que conlleva al deterioro vial; siendo los
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perjudicados directos los moradores del barrio Salacalle y los perjudicados

indirectos los habitantes de la ciudad de Saquisili.

La via en estudio estd a nivel de subrasante (tierra) y al ser una capa de material
suelto sin mayor tratamiento y bajo factores climaticos adversos ésta se desgasta

rapidamente; ademas la via no cuenta con cunetas, lo que conlleva al deterioro.

Ademéas el crecimiento poblacional se hace evidente, y por lo tanto se da un
incremento de viviendas, vehiculos, actividades comerciales, etc. demandando la
necesidad de mejorar las condiciones de transporte, no sélo para los beneficiarios
directos como son los habitantes sino también para los indirectos como clientes,

proveedores, etc.
1.2.3 Prognosis.

En el caso de que no se tomen medidas correctivas para mejorar el mal estado de las
vias del barrio Salacalle, continuara las incomodidades de los moradores, el peligro

de accidentes de transito, atropellamientos y por lo tanto pésima calidad de vida.

De igual manera las partes y componentes en los vehiculos tendran desperfectos

mecanicos Y altos costos de reparacion, lo que provoca pérdidas econdmicas.

Ademas, el sector productivo se veria afectado, no se podré transportar los productos
agricolas, avicolas ni ganaderos, la produccion se perderia, 0 en casos mas extremos
buscar otras formas para subsistir, ademas las personas que se dedican al comercio y
que son intermediadores también se ven afectados. El transporte se veria seriamente

afectado, produciendo incrementos en el tiempo de viaje.
1.2.4 Formulacién del problema.

¢Como incide el estudio del pavimento de las vias del barrio Salacalle, perteneciente
a la parroquia Saquisili, canton Saquisili, provincia de Cotopaxi en la calidad de vida

de los habitantes?
1.2.5 Interrogantes (subproblemas).

- ¢De qué forma podemos disminuir el tiempo de transporte?
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- ¢Cudl es el estado actual las vias del barrio Salacalle, perteneciente a la
parroquia Saquisili, canton Saquisili, provincia de Cotopaxi?

- ¢Como se puede mejorar el estado vial?

- ¢De qué manera afecta la ausencia de cunetas en las vias del barrio Salacalle,
perteneciente a la parroquia Saquisili, cantén Saquisili, provincia de

Cotopaxi?
1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion.
1.2.6.1 Delimitacién Espacial.

La investigacion se realiz6 en la provincia de Cotopaxi, canton Saquisili, parroquia

Saquisili, barrio Salacalle.
1.2.6.2 Delimitacién Temporal.
El proyecto se ejecutd desde junio 2013 a marzo 2014

1.2.6.3 Delimitacion de Contenido.

Campo : Ingenieria Civil
Area . Vial
Aspecto ; Topografia, Disefio Vial, Economia.

1.3 JUSTIFICACION.

La razon por la cual se desea realizar el estudio de la via es para solucionar los
inconvenientes que se dan por consecuencia del mal estado, los moradores pasan
incomodidades para acceder a la via principal, asi como también el deterioro de sus
vehiculos y sin olvidar también el retraso en tiempo de transporte. Ademas este
estudio vial se lo efectia porque el barrio Salacalle es un sector muy productivo en
donde cultivan maiz, fréjol, alverja; ademés se dedican a la crianza de ganado
vacuno, porcino y a la avicultura, por lo tanto es importante para el sector

econdmico del cantdn Saquisili.



La realizacion del estudio es factible en varios aspectos, por ejemplo: con referencia
a la parte economica existe apoyo por el Gobierno Autdbnomo Descentralizado del
Municipio de Saquisili; con respecto a la parte tedrico préctica existe los
conocimientos suficientes para su realizacion y puesta en marcha, sin olvidar ademas

que posee la tecnologia necesaria.
1.4 OBJETIVOS.
1.4.1 General.

Estudiar las condiciones geométricas y del pavimento de las vias del barrio Salacalle,
perteneciente a la parroquia Saquisili, canton Saquisili, provincia de Cotopaxi y su

incidencia en la calidad de vida de los habitantes.
1.4.2 Especificos.

- Realizar el inventario de la via.

- Definir las condiciones topograficas.

- Efectuar el estudio de trafico vehicular.
- Realizar el estudio de suelos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

La realizacion del estudio de las vias del barrio Salacalle, perteneciente a la
parroquia Saquisili, canton Saquisili, provincia de Cotopaxi Yy su incidencia en la

calidad de vida de los habitantes se apoya en las siguientes investigaciones previas:

En la tesis del sefior Rafael Enrique Paredes Rodriguez bajo el tema “La capa de
rodadura y su influencia en la circulacion vehicular de la Av. Tamiahurco en la zona
norte del canton Tena, provincia de Napo”, concluye que la via en estudio dara un
mejor servicio de transporte a la ciudadania y a sectores aledafios por lo que el
mejoramiento de la avenida permitird un desarrollo comercial en la zona directa e
indirectamente. Ademas después de calcular el TPDA se determind una alta
circulacién vehicular, en virtud de lo cual fue necesario realizar los ensayos de CBR

para determinar la capacidad portante.

En la investigacion realizada por Moposita Centeno Dario bajo el tema “La
infraestructura vial y su influencia en la calidad de vida de los moradores de las
colonias Nueva Esperanza y Libertad, pertenecientes al canton Santa Clara de la
provincia de Pastaza” concluye de la gran importancia que constituye la
planificacién de nuevas vias, especialmente vias que se encuentran fuera de las
zonas urbanas, las mismas que son fuente importante para mejorar la comunicacion
vial y que para hacer efectivo el estudio y construccién de una via se debe tomar en

cuenta varios aspectos: sociales, produccion agricola y ganadera, economia, etc.

En la investigacion efectuada por Tamayo Castelo Erika Daniela bajo el tema

“Incidencia del estudio de comunicacion vial entre las poblaciones de Veracruz —



Marianitas — 10 de Agosto, del canton Pastaza, provincia de Pastaza” indica que la
via en sus condiciones actuales causa problemas a la libre circulacion vehicular
afectando tiempos de recorrido, comodidad y seguridad de las personas por la
variacion del tipo de superficie de rodamiento y que el pésimo estado de las cunetas

o la inexistencia de ellas causa dafios a la via ocasionando erosion superficial.
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

El siguiente trabajo de investigacion se fundamenta en el paradigma de investigacion

Critico- Propositivo basandose en los siguientes aspectos:

La finalidad de la investigacion es la comprensién de los efectos negativos que
sufren los pobladores del barrio Salacalle, perteneciente a la parroquia Saquisili,
cantén Saquisili, provincia de Cotopaxi , identificando los posibles cambios que
pueden darse con la ejecucion del proyecto, mejorando asi la calidad de vida de los

habitantes.

Mediante la vision de la realidad se pueden considerar multiples alternativas de
solucion para mejorar el actual estado vial, obteniendo un punto de vista general de
los cambios que se producirian al aplicar cualquiera de las alternativas para dar
solucion al problema.

La investigacion sera de una forma participativa entre el investigador y los habitantes
del sector, de esta manera se obtendréa una investigacion abierta, flexible y efectiva.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL.

Los fundamentos legales necesarios para la elaboracion de este estudio vial son los

siguientes:

- Normas de disefio geométrico de carreteras del MTOP.
- SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

- Normas de disefio del pavimento flexible método AASHTO - 93.



2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

2.4.1 Supraordinacion de las Variables.

Proyecto Vial Bienestar Social

Desarrollo
Poblacional

Pavimento

El Buen vivir

Topografia

Calidad de
vida de los
habitantes

Estudio de
las vias

Variable Independiente Variable Dependiente

2.4.2 Definiciones.
2.4.2.1 Proyecto Vial.

El proyecto vial es el conjunto de las actividades que implican la construccion de
una via (del latin Via= Ruta) de comunicacién. Un proyecto vial es
una planificacion que consiste en un conjunto de procedimientos que se encuentran
interrelacionados y coordinados para el mejoramiento, disefio y/o construccion de

vias.

Es importante destacar que el estudio de una via de comunicacion (bien sea aerea,
terrestre 0 acuatica) obedece a la necesidad de desarrollo del pais o region. En otras
palabras la decision de su construccion corresponde a un proceso de planificacion.
Dicha decision generalmente corresponde a las autoridades. Mediante la
planificacion es posible determinar cuantitativamente la demanda de transporte y

analizar las alternativas para satisfacerla. La elaboracion del proyecto es la etapa



intermedia entre la planificacion y la construccion, y es una funcion de participacion
especial del ingeniero vial. El proyecto es precedido por la seleccién de la ruta que es
la base preliminar; y luego en el proyecto se lleva a cabo la localizacion del eje
definitivo, seleccion de curvas de enlace, determinacion de volimenes de tierra a

mover, etc.
2.4.2.2 Pavimento.
2.4.2.2.1 Definicién de Pavimento.

En ingenieria, es la capa constituida por uno 0 mas materiales que se colocan sobre el
terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para la circulacion de
personas o0 vehiculos. Entre los materiales utilizados en la pavimentacion urbana,
industrial o vial estan los suelos con mayor capacidad de soporte, los materiales
rocosos, el hormigoén y las mezclas asfalticas que sean lisos con los cuales se recubre

el suelo para que esté firme y llano.

En otras palabras se puede decir que el pavimento esta formado por capas
superpuestas relativamente horizontales disefiadas y construidas técnicamente con
materiales compactados adecuados, las cuales descansaran sobre la subrasante y que
tienen como fin resistir adecuadamente los esfuerzos por cargas repetidas del

transito para el tiempo que fueron disefiadas.
2.4.2.2.2 Funciones de una estructura de pavimento.

Un pavimento de una estructura, asentado sobre una fundacién apropiada, tiene por
finalidad proporcionar una superficie de rodamiento que permita el trafico seguro y
confortable de vehiculos, a velocidades operacionales deseadas, ser duradero y

resistente a los agentes del intemperismo.

Hay una gran diversidad de tipos de pavimento, dependiendo del tipo de vehiculos

que transitaran y del volumen de trafico.

Debe mostrar regularidad superficial transversal y longitudinal para comodidad de
los usuarios en funcién de las longitudes de onda de deformaciones y velocidad de

circulacioén.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mezclas_asf%C3%A1lticas

El Unico contacto deseable entre vehiculo y pavimento se produce a traves de los
neumaticos, y es por ello que los pavimentos deben tener una textura apropiada para
el rodamiento con una friccion tal que su superficie de rodadura evite el

deslizamiento por la falta de adherencia entre uno y otro.

Ademas debe ser moderado el ruido de rodadura tanto al interior como al exterior del

vehiculo.

Otra funcion que debe cumplir el pavimento es ser resistente a las fatigas ya que las
mismas producen grietas, es importante que la estructura del pavimento sea capaz de
resistir las cargas de transito para el periodo que fue disefiado, y para que ello es
imprescindible el mantenimiento vial, ya que es mucho més barato que la

reconstruccion total del mismo.

Debe poseer un color adecuado con el propdsito de evitar reflejos y

deslumbramientos para una adecuada seguridad de transito.

Proveer una superficie de rodamiento adecuada al transito y distribuir las cargas
aplicadas por el mismo, sin que se sobrepasen las tensiones admisibles de las
distintas capas del pavimento y de los suelos de fundacién. Un buen disefio debe
cumplir con las condiciones enunciadas precedentemente al menor costo inicial y con
un minimo de conservacion durante la vida util del pavimento y satisfacer los

requerimientos ambientales y estéticos.

2.4.2.2.3 Factores que afectan el disefio, construccion y comportamiento de los

pavimentos.
a. Localizacion de la estructura de pavimento.

Existen varios factores que afectan la estructura del pavimento, ya que en algunas
zonas existen deslizamientos, niveles freaticos altos, en donde es necesario analizar
el costo beneficio y la factibilidad economica de cambiar la ubicacion. Un ejemplo
de ello se da en la region Costa y Amazonica donde existen altos niveles freaticos y
la estructura de pavimento se ve seriamente afectada por ello, razén por la cual en

muchos lugares de ha optado por pavimentos rigidos. Asi mismo la seccion
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transversal de la via en corte o relleno, influyen principalmente en las condiciones

de drenaje de la via y en el procedimiento constructivo.
b. Caracteristicas de la capa subrasante o suelo de fundacién.

La subrasante se denomina al suelo que sirve de fundacion para todo el paquete
estructural del pavimento, es mucho méas deformable que las demas capas que
constituyen un pavimento, por tanto es necesario realizar estudios de las propiedades
fisicas (usadas para seleccion de materiales, especificaciones constructivas y control
de calidad.) e ingenieriles (dan una estimacion de la calidad de los materiales para
caminos) con el propoésito de poder conocer su capacidad de soporte o la resistencia a

la deformacion producida por los esfuerzos inducidos por el transito.

De la calidad de la subrasante depende en gran medida del espesor del pavimento,
ademas es muy importante considerar los cambios de volumen ya que ocasionarian

dafos en las estructuras que se apoyen en ésta.
c. El climay condiciones ambientales.

Se deben considerar varios aspectos relacionados al clima y las condiciones

ambientales como:

- Los niveles de precipitaciones (forma de hidrometeoro que cae de la
atmosfera y llega a la superficie terrestre, este fenémeno incluye lluvia,
llovizna, nieve, agua nieve y granizo) inducen a cambios continuos en el
nivel de las aguas freaticas y en los programas de construccion. Las lluvias
afectan en la resistencia, compresibilidad y cambios volumétricos,
especialmente en la subrasante. Asi mismo afectan en las actividades de
construccion tales como: movimiento de tierras, colocacion y compactacion
de capas granulares y de asfalto, fundiciones de zapatas, losas, columnas,
vigas, diafragmas, estabilizaciobn de taludes, etc. Los instrumentos
frecuentemente usados para la medicion de lluvia y granizo son los
pluviémetros y pluviografos, estos ultimos se utilizan para determinar las

precipitaciones pluviales de corta duracion y alta intensidad.
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La precipitacion pluvial se mide en mm, que equivale al espesor de la lamina
de agua que se formaria, a causa de la precipitacion, sobre una superficie
plana. e impermeable.

Si la temperatura sufre cambios bruscos éstos producen esfuerzos en las
losas de concreto hidraulico muchas veces mayores a los producidos por las
cargas de transito. Y en los pavimentos flexibles, considerando que el
asfalto posee alta susceptibilidad térmica, la variacién de la temperatura
puede ocasionar una modificacién sustancial en el médulo de elasticidad de
las capas asfalticas, produciendo en ellas y en ciertas condiciones
deformacion o agrietamientos que influiran en el nivel de servicio de la via.
De igual manera es muy importante conocer otros indices regionales como:
humedad, vientos, nubosidad, los cuales son utilizados en algunos métodos de

disefio de los espesores de las capas de la estructura de pavimento.

d. El transito.

El transito produce cargas las cuales generan deformaciones (plasticas y elasticas) en

las capas de la estructura de pavimento.

Para el disefio del pavimento es importante conocer aspectos como:

Configuracion de los ejes

NUmero de repeticiones de carga y cargas por eje

Area y presion de contacto

Velocidad

Distribucion vehicular bidireccional y por carril

Las caracteristicas de transito durante la construccion, para evitar el deterioro
de las capas del pavimento en ejecucién

Crecimiento del transito

. Materiales disponibles.

Para que la seleccion de la estructura del pavimento sea adecuada técnica y

economicamente es determinante la disponibilidad de los materiales.
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Se consideran agregados disponibles los que se encuentran en canteras (minas) o
depdsitos aluviales del area. Por otra parte hay que considerar la calidad de los
materiales requerida, buscando siempre la homogeneidad de los mismos. De igual
manera se debe tomar en cuenta los materiales basicos de mayor costo como ligantes

y conglomerantes.
f. Obras de drenaje y subdrenaje en carreteras.
Obras de drenaje.

Estas tienen como fin controlar el agua que llega a la via y que es afectada por

escurrimiento superficial. Las obras de drenaje mas comunes son:

- Bordillos: es la union entre la acera (transitada por personas) y la calzada
(transitada por vehiculos). Son pequefios bordos que forman una barredera
con el fin de conducir el agua hacia los bajantes evitando erosion y saturacién
de taludes por el agua que cae.

- Vegetacion: para proteger a los taludes de corte contra la accion erosiva del
agua superficial se debe plantar especies vegetales, ya que retardan el
escurrimiento y contribuyen a la humedad de equilibrio de taludes.

- Lavaderos: son canales que se conectan directamente a los bordillos que
bajan trasversalmente por los taludes conduciendo agua lluvia hasta los

lugares més alejados de los terraplenes.

Grafico N° 1 Lavadero.

Fuente: http://notasdepavimentos.blogspot.com.
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- Bombeo: es la pendiente transversal que se da en carreteras para que el
agua se escurra hacia sus hombros. Generalmente el bombeo tiene una
pendiente del 2% que va desde el eje del camino hasta el hombro
correspondiente, pero al considerar las curvas la pendiente transversal es
continua desde el hombro mas elevado al mas bajo.

- Zanjas de coronacion: es un canal construido en la parte superior de
taludes para interceptar el agua superficial que escurre aguas abajo
evitando erosion del talud y congestionamiento de cunetas.

Gréafico N° 2 Zanja de coronacion.

ZANJA EN LA CORONA DEL TALUD

TALUD,

Fuente: http://doblevia.wordpress.com.

Obras de subdrenaje.

Las obras de subdrenaje permiten reducir los efectos desfavorables del agua interna
sobre la estabilidad de calzadas. Hay que considerar que el agua interna tiene dos

origenes: interior y exterior.
Puede emerger como ascension capilar o aparecer en taludes.
Los dispositivos principales de subdrenaje interno son:

- Subdrenajes longitudinales: son dispositivos basicos de drenaje interno en
zonas de corte 'y que tienen como finalidad eliminacion de aguas de

filtracion, abatimiento de nivel freatico, etc.
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Grafico N° 3 Subdrenaje Longitudinal.

Terrena natural original
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Fuente: http://www.carreteros.org.

- Capas drenantes: El agua procedente de precipitaciones penetra a la
superficie de la capa de rodadura por medio de fisuras, juntas o huecos y se
mueve al interior de la estructura del pavimento por gravedad. Para
solucionar este inconveniente se utilizan capas drenantes que conduzcan al

agua hacia los subdrenajes longitudinales.

Gréafico N° 4 Capas drenantes.

Calzada Arcén Berma

—> —P qu": Capa drenante

Cimiento del firme <——Zanja drenante

Solera impermeable T—Tubo porose o ranurado

Fuente: http://www.carreteros.org.

2.4.2.2.4 Tipos de pavimentos.

Los pavimentos se clasifican en pavimentos flexibles, pavimentos rigidos, semi-

rigidos o semi-flexibles y pavimentos articulados.

15



a. Pavimento Asfalticos o Flexibles.

Pavimentos flexibles se denominan los que la estructura total del pavimento se

deflecta o flexiona, un pavimento flexible se adapta a las cargas.

Este tipo de pavimentos son de amplio uso en zonas de trafico constante.  Son
aquellos elaborados con materiales asfélticos y granulares, se caracterizan por estar
constituidos por una capa delgada de mezcla asféltica construida sobre una capa
granular de base y una sub-base que descansan en una capa de suelo Ilamado

subrasante.

Grafico N° 5 Pavimento flexible.

Carpeta asfaltica

Subbase

Subrasante

Fuente:http://www.lanamme.ucr.ac.cr.

Funcion de la Subrasante.- Sirve de cimiento; a mayor resistencia de la
Subrasante menor espesor de pavimento, a menor resistencia de la Subrasante mayor
espesor de pavimento. Cuando existe una Subrasante con muy mala resistencia, se
puede mejorarla entre 30 a 40 cm de espesor, obteniendo una Subrasante mejorada

lo que se conoce comunmente como Capa Subrasante.

Funcion de la Sub-base.- Es una capa de material de menor calidad que se

construye directamente sobre la terraceria y su funcion es:

- Ser econdmica, ya que al ser una capa de menor calidad es
generalmente méas barata. Es preferible distribuir las capas mas
calificadas en la parte superior y en la parte inferior del pavimento las

de menor calidad.
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- Disminuir las deformaciones, protegiendo a la base separandola de la
subrasante, esto se debe a que si la base se mezcla con el suelo de
fundacion puede producir cambios volumétricos, humedad, dando
como resultado disminucion en la resistencia de la base.

- Transmitir y distribuir cargas a la subrasante.

- Actuar como capa de transicion ya que actua como filtro de la base
impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen
menoscabando su calidad.

- La sub-base debe drenar el agua que se introduzca a través de carpeta

0 la berma, asi como para impedir ascension capilar.

Funciones de la Base.- Es una capa de material seleccionado. Los materiales con los
que se construye deben ser de mejor calidad que los de sub-base. Esta capa descansa
sobre la sub-base y eventualmente sobre la subrasante.

La funcion de la capa base es:

- Poseer resistencia estructural para soportar las presiones transmitidas
por los vehiculos.

- Resistente a cambios de temperatura y humedad.

- Respecto a la carpeta asfaltica, la base tiene una funcion econémica
analoga a la que tiene la sub-base respecto a la base.

- Materiales con granulometria abierta para aportar al servicio del

drenaje, o servir de drenaje.

Funciones de la Capa Asfaltica.- Es la parte superior de un pavimento flexible, esta

compuesta de un material pétreo cementado con asfalto que se coloca sobre la base.
Las funciones principales son:

- Impedir la infiltracién de agua lluvia hacia capas inferiores.
- Resistir efectos abrasivos del transito.
- Proporcionar una superficie uniforme y estable al transito, de textura y

color conveniente.
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- Su resistencia a la tensién complementa la capacidad estructural del

pavimento.
b. Pavimento Rigido.
Formado por una losa de concreto Portland sobre una base, o la sub-rasante.

Transmite directamente los esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es auto-

resistente, y la cantidad de concreto debe ser controlada.

Gréafico N°6 Pavimento rigido.

Concreto
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Subrasante

Fuente: http://dc274.4shared.com/doc/NpFVZ4Ah/preview.html.
Requerimentos minimos para la construccion de pavimentos rigidos:
- Requisitos de los Materiales
- Dosificacion
- Equipos Necesarios
- Procedimiento Constructivo
- Juntas de Concreto

- Sellos de Juntas

- Prevencion y Correccién de Defectos
Diferencias entre el pavimento rigido y el flexible.
Existen diferencias entre el pavimento rigido y flexible y se detallan a continuacion.

Se puede diferenciar que en el pavimento rigido, el concreto absorbe gran parte de

los esfuerzos que las ruedas de los vehiculos ejercen sobre el pavimento, mientras
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que en el pavimento flexible este esfuerzo es transmitido hacia las capas inferiores

(Base, Sub-base y Sub-rasante).

Los pavimentos flexibles tienden a deformarse y deformarse después de sufrir
deformacion, transmitiendo la carga en forma lateral al suelo por medio de sus capas
(base, sub-base y subrasante) en cambio el pavimento rigido absorbe gran parte de

los esfuerzos con el concreto.
A continuacion se observa las diferencias entre los tipos de pavimentos:

Gréafico N° 7 Diferencias entre los tipos de pavimentos.

i il o
&E—'t

esion » 2.0 MPa

> Pavimento ’ Pavimento

i ; Flexible (asfalto Rigido
El pavimento de concreto transmite (asfalto)
mejor la carga generada por el Un pavimento de concreto se deteriora
transito, a comparacion del asfalto menos que uno de asfalto: es mds
que tiende a concentrarla seguro, mas duradero y mas economico

Fuente: http://www.duravia.com.pe/category/conoce-el-pavimento/page/2/.

Componentes del pavimento rigido.

Los componentes principales del sistema de pavimento rigido son:

Espesor

- Calzada de hormigén
- Pasadores

- Sub-base o base

- Subrasante

- Barras de union

- Junta transversal

- Junta longitudinal
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Los componentes del pavimento rigido son:

Grafico N° 8 Componentes del sistema de pavimento rigido.

Espesor

!

Calzada de Hormigén

Pasadores

Subrasante

Subbase o base

Fuente: http://www.actualizarmiweb.com/sites/icpa/publico/files/01.pdf.

c. Pavimento Semi-Rigido.

Es aquel que combina los pavimentos rigidos con flexibles, generalmente la capa

rigida esta por debajo y la flexible encima.

Ventajas técnicas:

Excelente capacidad estructural.

Elevada vida de servicio.

Ausencia de fatiga en capas bituminosas.

Deformaciones muy reducidas en la subrasante.
La estructura del pavimento semi- rigido se visualiza a continuacion:

Grafico N° 9 Pavimento Semi-rigido.

= C Asféltica N
= Losa :

Base estabilizada |-

» »
4 L & 0 4 %

:;I‘l":‘:;::‘E,::::‘-,-;:;Zj&lb-basc estabilizada ?ffﬁfmm
G

Fuente: http://es.scribd.com/doc/50570295.
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d. Pavimento articulado.
Empedrado.

Es aquella capa de rodadura elaborada con piedra, obtenida de las orillas de los rios,

0 mediante un proceso de explotacion y trituracion.

Este trabajo no debera ser efectuado sobre una subrasante que tenga un valor de

soporte CBR menor al 6%.

La piedra partida o canto rodado debera tener de 15 a 20 cm. de didmetro para las
maestras y de 10 a 15 cm. de diametro para el resto de la calzada y cunetas
empedradas.

Gréafico N° 10 Estructura del Empedrado.

OO0

LECHO DE ARIDO

SUBRASANTE

Elaborado por: Autora.
Pavimento de adoquines.

Consiste en la construccion de una via utilizando bloques regulares de piedra o de

hormigon hidraulico, colocados sobre una subrasante adecuadamente terminada.

El Adoquin es utilizado ampliamente en construcciones donde se requieran pisos
decorativos y resistentes al trafico, que impriman distincion a la obra. Algunas de sus

aplicaciones son:

- Zonas comunes de Edificios y Unidades Residenciales
- Areas peatonales.

- Parques y senderos

- Parqueaderos

21



Tradicionalmente, los adoquines se han colocado sobre una capa de arena y apoyada
directamente sobre la explanada, siendo su finalidad corregir las irregularidades de la
capa inmediatamente inferior, y las posibles variaciones en los espesores de los
adoquines. Esta capa suele tener unos 5 cm de espesor tras la compactacion de los
adoquines, y desde un principio, se especifica que la arena no tuviera mas de un 8%
de finos. Normalmente, esta arena era la misma que se usaba para sellar las juntas
entre los adoquines, aunque actualmente se usa otro tipo de arena para el sellado.
Pero ahora mediante una serie de estudios se ha determinado la necesidad de incluir

otras capas granulares para mejorar la estructura.

Grafico N° 11 Estructura del Pavimento de Adoquin.

ADOQUINES
ELEMENTO DE CONFINAMIENTO ELEMENTO DE
CONFINAMIENTO

SUBRASANTE SUBBASE

Fuente: http://conpreca.com/adoquines/.

2.4.2.2.5 Suelos.

En base al estudio de suelosse pueden conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, es decir la composicién de los elementos en las capas de
profundidad, asi como el tipo de cimentacion méas acorde con la obra a construir y los

asentamientos de la estructura en relacion al peso que va a soportar.

Esta investigacion que hace parte de la ingenieria civil es clave en la realizacion de
una obra para determinar si el terreno es apto para llevar a cabo la construccion de

un inmueble u otro tipo de intervencion.

22


http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cimentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Peso
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_civil
http://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
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a. Contenido de humedad.

El contenido de humedad es la relacion del peso del agua contenida y el peso de su
fase sdlida. Permite explicar el comportamiento del suelo como cambios de volumen,

cohesiodn, etc. Su formula es:
0% = (Wo / Ws) x 100

Donde ®% es el contenido de humedad, W peso del agua existente en la masa del

sueloy Ws es el peso de las particulas sélidas.
b. Compactacion.

La Compactacion es la densificacion del suelo por remocion del aire, lo que requiere

energia mecanica.

Para la obtencion de la compactacion se utiliza el incremento del PESO
VOLUMETRICO, reduciendo al méximo la relacion de vacios de aire, haciendo que

el suelo se vuelva impermeable pese a tener cierto contenido de humedad.

Se establecen dos parametros fundamentales en la compactacion de los suelos y son:
Peso volumétrico maximo o densidad maxima y contenido de humedad 6ptimo. La
masa del suelo generalmente tiene un comportamiento favorable para la Ingenieria
Civil, cuando de un estado seco empieza a absorber agua; la absorcién no es infinita,
tiene un limite hasta donde las caracteristicas del suelo son excelentes, al sobrepasar
dicho limite el suelo empieza a ablandarse, las propiedades técnicas decrecen

aceleradamente.

Como existe relacion directa entre el peso volumétrico y la densidad, entonces se
puede establecer que: si el peso volumétrico es alto, la densidad seca (d) también lo

sera, si el peso volumétrico es bajo, la densidad seca sera también baja.

Los suelos con la més alta densidad seran los més resistentes, por lo contrario, los
suelos con baja densidad seran suelos inestables que tenderan a densificarse y

asentarse en magnitudes considerables.
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El ensayo consiste en compactar una porcion de suelo en
un cilindro con volumen conocido, haciéndose variar la humedad para obtener el
punto de compactacion maxima en el cual se obtiene la humedad optima de
compactacion. El ensayo puede ser realizado en tres niveles de energia de

compactacion, conforme las especificaciones de la obra.

Existen dos métodos de compactacion: el ensayo Proctor Estandar cuando se
requiere menor trabajo o energia de compactacion. (AASHTO T-99). Con el
transcurso del tiempo y con el aparecimiento de maquinaria mas pesada y eficaz para
compactar suelos en el campo, aparece el ensayo Proctor Modificado (AASHTO T-

180) es el mas utilizado.
c. Capacidad de soporte del suelo 0 CBR.

Inventado por la Division de Carreteras de California en 1929. El C.B.R. (California
Bearing Ratio) es una medida relativa de la resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo, bajo condiciones de humedad y densidad controladas, que tiene aplicacion

para el disefio de diferentes obras civiles, especialmente las vias terrestres.

Se define como la relacidn que existe entre el esfuerzo requerido para introducir un
pistdn normalizado dentro del suelo que se ensaya, y el esfuerzo requerido para
introduce el mismo piston hasta la misma profundidad en una muestra patron de

piedra triturada.

La resistencia del suelo varia en base a la densidad, contenido de agua y el
laboratorista, por tal razéon la reproduccion de las condiciones de la obra en el

laboratorio deben controlarse cuidadosamente.

Con el fin de duplicar en el laboratorio la condicion mas critica que se presenta en el
terreno, las muestras para el ensayo del C.B.R. se sumergen en agua hasta obtener su

saturacion.

Los ensayos C.B.R. se pueden efectuar también sobre muestras inalteradas obtenidas

en el terreno y sobre suelos en el sitio.
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2.4.2.2.6 Parametro de estudio de trafico.

Cuando se trata de mejorar carreteras existentes, refiriéndose a la rectificacion del
trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc., la construccion de carreteras alternas
entre puntos ya conectados por vias de comunicacion es relativamente facil

cuantificar el tréfico actual y pronosticar la demanda futura.

En cambio, cuando se trata de zonas menos desarrolladas o actualmente inexplotadas

la estimacion del tréfico se hace dificil e incierta.
Flujos vehiculares.
Existen dos tipos de flujos vehiculares tales como:

- Flujos continuos: la velocidad de circulacion es constante, es comin en
carreteras rurales.

- Flujos discontinuos: La velocidad de circulacion no es constante, es comdn
en la circulacion de carreteras urbanas con muchas irrupciones en el flujo

vehicular.
Volumen de transito.
Al volumen de transito también se lo conoce como volumen de trafico.

Es el nimero de vehiculos gque circulan en ambas direcciones por una seccion de via

en un periodo especifico de tiempo.

- Volumen de trafico horario: si la unidad de tiempo en el tramo es la hora.
- Volumen de trafico diario: si la unidad de tiempo en el tramo es el dia.

- Volumen de tréfico anual: si la unidad de tiempo en el tramo es el afio.
Uso de Volimenes de transito.

- Planeacién
- Clasificacion de redes de carreteras.
- Estimaciones anuales de cambio de transito.

- Modelos de asignacion y distribucion de asfalto.
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Proyecto.

- Aplicacion de normas a proyectos geometricos.
- Analisis de la capa de rodadura.

- Requerimiento de nuevas carreteras.
Seguridad y usos comerciales.

- Urbanismo.
- Lugares turisticos potenciales.
- Célculo de indices de accidentes y mortalidad

El tréfico actual es el nimero de vehiculos, que circulan sobre una carreta antes de
ser mejorada. Para una carretera que va hacer mejorada el trafico actual esta

compuesto por:
a. Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA).

El Trafico Promedio Diario Anual se obtiene mediante el método del conteo. Es el

resultado del conteo de vehiculos las 24 horas al dia durante los 365 dias del afio.
Su célculo requiere de mucho empefio y perseverancia.

La unidad de medida en el tr&fico de una carretera es el volumen del trafico

promedio diario anual cuya observacién es TPDA.
Para el célculo de TPDA se debe tomar en cuenta lo siguiente:

- En el caso de que la via posea un solo sentido de circulacion el trafico
sera contado en ese sentido.

- Enel caso de que la via posea dos sentidos de circulacion, se tomaré el
volumen del transito en las dos direcciones. Generalmente para este tipo
de vias el nimero de vehiculos al final del dia es semejante en los dos

sentidos de circulacion.

N
TPDA = —
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N= numero de vehiculos que pasan sobre T dias.
b. Tréafico Futuro.

Corresponde al nivel de circulacion o flujo vehicular que sufrird una via en un
determinado tiempo basandose en el volumen y composicion del trafico actual.
Generalmente los disefios se basan en una prediccion del tréfico a 15 — 20 afios y el
crecimiento normal del tréafico, el trafico generado y el crecimiento del trafico por
desarrollo.

En base a las normas de disefio geométrico de carreteras del MTOP, para una

carretera que va a ser mejorada el trafico actual estd compuesto por:

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

- Tréfico Desviado.- Es aquel atraido desde otras carreteras 0 medios de
transporte una vez que entre en servicio la via mejorada en razén de
ahorros de tiempo, distancia o costo. En el caso de una carretera nueva, el
trafico actual estaria constituido por el trafico desviado y eventualmente
por el trafico inicial que produciria el desarrollo del area de influencia de

la carretera.
El tréfico proyectado se calcula de la siguiente manera:
Tp=Ta(1+n)"
Donde:

Tp= trafico proyectado
Ta= trafico actual
n=ndmero de afos de proyeccion

i= tasa de crecimiento

Tipos de vehiculos

Los vehiculos se clasifican de acuerdo a su forma, tamafio y peso.
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Tabla N°1 Tipos de vehiculos.

ESQUEMAS
TIPO DE VEHICULO EJE PERFIL PLANTA SIMBOLO
wn - —_ J—
o 8 AUTOMOVILES - P
4 =
3 <
L =
= > ?
w <
> CAMIONETAS - c
2 B - B1
BUS
3 T~ B2
Camion 2 ejes
2 C-2-P
%) Pequefio
8
< Camién 2 ejes
o 2 Grande C-2-G
wn
e}
|
8 Camiodn 3 ejes
= 3 C-3
I
w
>
CAMIONES - .
Camion 4 ejes
4 c-4
5 Camién 5 ejes C-5
6 Camion 6 ejes C-6

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP.

2.4.2.2.7 Clasificacion de las carreteras en el Ecuador.

Involucra algunos aspectos para la clasificacion de carreteras:

a. Segun el tipo de terreno.

- Llano (LL).- Es una superficie plana que tiene el mismo nivel en todas

sus partes, en otras palabras es aquel que tiene topografia llana en donde

no gobiernas las pendientes.
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- Ondulado (0).- Es aquel cuya topografia es ondulada sin exceder las
pendientes longitudinales.

- Montafioso (M).- Las pendientes del proyecto gobiernan el trazado,
siendo de caracter suave si la pendiente transversal del terreno es menor o

igual al 50% y de caracter escarpado si dicha pendiente es mayor al 50%.
b. Segln su jurisdiccion.

- Red vial estatal.- Es aquella que estd administrada por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas que funge como entidad responsable del
manejo y control.

- Red vial provincial.- Los Gobiernos Auténomos Provinciales son los
responsables de la administracion de estas vias.

- Red vial cantonal.- Es el conjunto de vias urbanas e inter parroquiales

administradas por cada uno de los Gobiernos Auténomos Cantonales.
c. Segun el trafico proyectado.

El disefio de carreteras en el pais, recomienda la clasificacion en funcién del

pronostico de trafico para periodos de 15 ¢ 20 afios.

Tabla N°2 Clasificacion de las carreteras.

CLASE DE CARRETERAS | TRAFICO PROYECTADO (TPDA)
Rl o RII (autopista) >8000
I 3000-8000
I 1000-3000
" 300-1000
v 100-300
\Y/ <100

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP.
d. Segun la funcion jerarquica.

- Corredores Arteriales.- Son considerandos corredores arteriales a las
carreteras de calzadas separadas (autopistas) y de calzada unica (clase I,

I1). Ahora con respecto al segundo grupo de arteriales (clase I, I1) que son
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la mayoria de las carreteras éstas mantendran una sola superficie
acondicionada de dos carriles destinados a la circulacion de vehiculos en
ambos sentidos contando con espaldones adecuados a cada lado y carriles
adicionales.

- Vias Colectoras.- Estas corresponden a carreteras de clase I, II, 111, 1V.
Tomando en cuenta su importancia estan destinadas a recibir el trafico de
los caminos vecinales.

- Caminos Vecinales.- Son carreteras de clase IV, V que abarcan a todos

los caminos rurales no incluidos en las denominaciones anteriores.
2.4.2.3 Inventario Vial.

El inventario vial es un proceso que da a conocer los caminos que forman parte de la
red vial de una determinada area, asi como también los componentes del camino y el
estado de conservacion de los mismos. Es necesario antes de dar inicio a los
trabajos de mantenimiento, efectuar el inventario vial lo mas detallado posible. El
inventario vial debe efectuarse cada dos afios para conocer la variacion de las

condiciones del camino, y debe contener los siguientes componentes:
a. Datos generales.

Se deben consignar los datos generales del camino tales como: ubicacion,
poblaciones cercanas, trafico, fecha de ejecucion del inventario, el punto de inicio y

el punto final del tramo.
b. Caracteristicas de la via.

En este punto se indican las caracteristicas topogréaficas de la via, la pendiente del
mismo, y la existencia de canteras y puntos de agua que permitan abastecerse de los
materiales necesarios para el afirmado. También se registran los derrumbes

existentes o las zonas potenciales de derrumbes.
c. Drenajes y obras de arte.

Se debe identificar y anotar la ubicacion de las obras de arte y drenaje, indicando

el estado de conservacién y el grado de contaminacion de los mismos.
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Tal informacion permite determinar si estas obras existen en un nimero suficiente vy,
ademas, estimar la cantidad de trabajo requerida para tenerlas en condiciones

adecuadas.
d. Diagrama vial.

Es necesario preparar, en forma gréfica, el diagrama o representacion de la red vial
con la ubicacion del tramo que es objeto del inventario. Este tipo de informacion
grafica permite visualizar de una manera clara y sencilla la ubicacion del camino con

respecto a una determinada zona, y la existencia de centros poblados.

Complementariamente se pueden preparar mapas donde se incluya informacién
relativa a la produccidn en la zona, atractivos turisticos, ubicacidn de canteras u otros

puntos de interés de dicha zona.
2.4.2.4 Topografia.

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para la
representacion gréfica de la superficie de la Tierra, considerando su planimetria y

altimetria.
Disefio Geométrico.

El disefio geométrico de carreteras es la técnica de Ingenieria Civil que consiste en
situar el trazado de una carretera o calle en el terreno. Los condicionantes para situar
una carretera sobre la superficie son muchos, entre ellos la topografia del terreno,

la geologia, el medio ambiente, factores sociales, urbanisticos, etc.

Lo primero que se debe hacer para el trazado de una carretera es un estudio de
viabilidad que identifique el corredor donde podria situarse el trazado de la via.
Habitualmente se estudian varios corredores y se estima cual puede ser el coste

ambiental, econémico o social de la construccién de la carretera.

Cuando se haya elegido un corredor se determina el trazado exacto, minimizando el
coste y estimando en el proyecto de construccidn el coste total, especialmente el que

supondré el volumen de tierra desplazado y el firme necesario.
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Alineamiento Horizontal.

El alineamiento horizontal es la proyeccion del eje del camino sobre un plano
horizontal. Los elementos que integran esta proyeccion son las tangentes y las

curvas.

En el disefio del alincamiento horizontal se utilizan las “curvas circulares” (radio de

curvatura constante) y las “curvas de transicion” (radios de curvatura variable)

El alineamiento horizontal depende de: la topografia y caracteristicas hidroldgicas
del terreno, caracteristicas técnicas de la subrasante, condiciones del drenaje,

potencial de los materiales locales, etc.
Alineamiento Vertical.

Es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la subcorona del
camino denominada subrasante. Los elementos que integran el alineamiento vertical

son tangentes y curvas verticales.

Las tangentes de caracterizan por la longitud y pendiente y estan limitadas por dos
curvas sucesivas. Se recomienda una pendiente minima del 0.5% para garantizar el

buen funcionamiento de las cunetas.

Las curvas verticales son la que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento

vertical.

En ningln caso se debe sacrificar el perfil vertical para obtener buenos alineamientos

horizontales.

Un buen alineamiento vertical asegura una via segura y confortable, de apariencia

agradable y con caracteristicas de drenaje adecuadas.
2.5 HIPOTESIS.

El redisefio geométrico y el disefio de pavimentos de las vias del barrio Salacalle,
perteneciente a la parroquia Saquisili, cantén Saquisili, provincia de Cotopaxi

permitira mejorar la calidad de vida de los habitantes.
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2.6 SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES.
2.6.1 Variable Independiente.

El redisefio geométrico y el disefio de pavimentos de las vias del barrio Salacalle,

perteneciente a la parroquia Saquisili, canton Saquisili, provincia de Cotopaxi.
2.6.2 Variable Dependiente.

Calidad de vida de los habitantes.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.
Investigacion de Campo.

Se efectudé un levantamiento topografico, se determin6é el volumen de trafico que
circula en la via y con ello las predicciones del trafico correspondiente, ademas la
recoleccion de muestras cada cierta distancia respetando las especificaciones técnicas

y el inventario vial.
Investigacion Bibliogréafica.

Para la ejecucion del proyecto de investigacién se realizaron consultas en la

biblioteca, asi como también a través de internet.
Investigacion de Laboratorio.

Se efectio un estudio de suelos, para ello con las muestras recogidas en la
investigacién de campo se realizaron los respectivos ensayos (granulometria,
capacidad de soporte CBR, etc.) en los laboratorios de Mecanica de Suelos del

Gobierno Autonomo Descentralizado del Municipio de Ambato.
3.2NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.
Nivel Exploratorio.

Estudio poco estructurado, basico y elemental; con una metodologia mas flexible, de
mayor amplitud y dispersion. Aqui se identifico y se reconocio el problema que
aqueja a los habitantes del barrio Salacalle, como es el deficiente estado vial, se

efectud la actualizacion de datos o tedrica de conocimientos ya existentes, asi como
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buscar datos necesarios existentes que ayuden a la mejor elaboracién del proyecto a
realizarse, para ello es importante la identificacion de las variables de interés,

generando por ende una hipotesis.
Nivel Descriptivo.

También conocido como la investigacion estadistica, aqui se describieron los datos y
caracteristicas de la poblacion o fenémeno en estudio, como el nimero de habitantes

de la parroquia Saquisili, del canton Saquisili, provincia de Cotopaxi, etc.
Nivel Explicativo.

Se utiliz6 para frecuencias, promedios y otros calculos estadisticos. Por lo que ésta
permite expresar el enfoque de la misma. Va mas alld de la descripcion de los
fendmenos vy esta dirigido a responder las causas que provocan el deficiente estado
de la vial, como son la escasa asignacion de recursos econémicos, deficiente drenaje
de aguas lluvias y de estructura del pavimento. La solucion de estos inconvenientes

es la realizacion de un estudio del pavimento.
Asociacion de Variables.

En este nivel de investigacion se distribuyeron los datos variables que han sido
considerados de manera aislada y se clasificaron los elementos, estructuras y
modelos de comportamiento en base de ciertos criterios. Se considerd que con el
estudio del pavimento vial se va a mejorar la calidad de vida de los habitantes del
barrio Salacalle, perteneciente a la parroquia Saquisili, canton Saquisili, provincia de

Cotopaxi, dandose de esta manera una relacion entre ellas primando la causa-efecto.
3.3 POBLACION Y MUESTRA.
3.3.1 Poblacion o Universo.

La poblacion objeto de investigacion es la correspondiente a las personas que
habitan en la parroguia Saquisili, cantén Saquisili, provincia de Cotopaxi Yy en base

al Censo de Poblacion y de Vivienda realizado por el Instituto Nacional de
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Estadisticas y Censos (INEC) en el 2010 es de 13404 habitantes, cuyo dato sirve

para la para la proyeccion de la poblacién al afio 2013, asi:
Pyo14 =Pi (1 +Tc)™
Donde:
Pi = Poblacion existente en el afio 2010.
P2014 = Poblacién proyectada al 2014.
Tc = Tasa de crecimiento promedio
n = NUmero de periodos.
Pyo14 = 13404 (1 + 1,39%)3

Py014 = 13971 habitantes

3.3.2 Muestra.

Para determinar el tamafio de la muestra uno se utilizo la siguiente férmula:

N
n=
E2(N-1)+1
Donde:
N= Poblacion.
n= Muestra.
E= Error de muestreo (5%).
13971

"= 0.052(13971 - 1) + 1

n = 389 habitantes
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

3.4.1 Variable Independiente.

El redisefio geométrico de las vias del barrio Salacalle, perteneciente a la parroquia

Saquisili, cantdn Saquisili, provincia de Cotopaxi.

. Técnicas,
o Categorias . <
Contextualizacion . L Indicadores Items Instrumentos y
Dimension Poblacién
Alineamiento |  ~ . . .| Observacion
Disefio Vertical ¢Cual es el disero
Y . . eométrico actual .
Geométrico | Alineamiento | 9 . Trabajo de
- de la via?
N Horizontal Campo
El disefio es un -

Fichas de
proceso para la Disefio del | Sub- base observacion
elaboracion del Avimento Base ¢Cual es el disefio Ensavos de

i I P Capa de del pavimento? yos d
pavimento y la p P
. . Laboratorio
geometria de la via rodadura
N Cunetas , o .
Disefio del Alcantarillas ¢ Cual es el disefio Fichas de
sistema de Pasos de aqua del sistema de observacién
drenaje g drenaje? Encuestas
3.4.2 Variable Dependiente.
Calidad de vida de los habitantes.
Técnicas
L, Categorias . - '
Contextualizacion . g ., Indicadores Items Instrumentos
Dimension .,
y Poblacion
Comercio
. . ) _ ;Cuél es la Encuestas
La calidad de vida Economia Agricultura gconomia”
es el bienestar ) ' Entrevistas
social, que Ganaderia
compr_ende Salud
seguridad, ;Cual es el Encuestas
economia, etc. Buen vivir Educacion b o
Uen vivir: Entrevistas
Vivienda
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3.5 RECOLECCION DE INFORMACION.

Al principio el proceso de recoleccion de datos se lo efectiio de manera bibliografica
y documental, con el fin de obtener informacion técnica relacionada con el tema de

investigacion.

La recoleccion de informacién es de vital importancia ya que da la base para la
solucién del problema. La obtencion de la informacion se la  realizd
cronolégicamente y ordenada de forma correcta. Esta se obtuvo mediante el uso de la
observacién utilizando varios elementos como son normas y especificaciones

técnicas para el mejoramiento de las vias (MTOP), encuestas, etc.

Con la ayuda de la ficha de observacion se determinaron las caracteristicas de la via
que intervienen en el disefio del pavimento; ademas se establecieron las
caracteristicas del drenaje cuyas obras de arte que se incluyeron en el estudio fueron

cunetas, alcantarillas, y pasos de agua.

De igual manera en la determinacion de los elementos que afectan la economia de la
poblacién se utilizaron como instrumentos las entrevistas y encuestas en las que se

trataron temas como comercio, agricultura y ganaderia.

Para la determinacion de los factores que inciden el bienestar social se emplearon
encuestas y entrevistas en las cuales se analizaron aspectos como salud, educacién y

vivienda.
3.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.
3.6.1 Procesamiento de la informacion.

Primero se realiz6 una observacion con la ayuda de la ficha de observacion

(inventario vial) para determinar anchos de via.

Posteriormente, mediante la observacion y utilizando como medio una ficha de
observacién se determiné la existencia o inexistencia, el estado y uso de las obras
de arte (cuentas, alcantarillas y pasos de agua), ademas se tomaron las medidas

correspondientes.
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Ahora bien, una vez que se tuvo wuna idea mas clara de la via se procedio a
determinar las alternativas de solucién en las cuales se mencionaron opciones como

disefio del pavimento y disefio de obras de arte.

Subsiguientemente se procedid analizar los elementos que afectan la economia del

sector en lo cual se tuvo informacion referente a comercio, agricultura, ganaderia.

Finalmente se analizaron las dimensiones que corresponden a la calidad de vida de

poblacion como son Bienestar social en la que se incluy6 salud, educacion, vivienda.
3.6.2 Andlisis e interpretacion de resultados.

Una vez obtenida toda la informacidn requerida, se tabul6, es decir que se tomaron
las encuestas se agruparon las respuestas iguales y dando un valor numérico a las
mismas se representaron mediante tablas. Los resultados en tablas se pueden
representar como porcentajes. Para conseguir una vision mas clara y de fécil

interpretacion los resultados se representaron en graficos como los circulares.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
4.1.1 Analisis de resultados de la encuesta.

Con el fin de cumplir con los objetivos planteados inicialmente, se recolect6 la
informacion con el uso de encuestas utilizando como instrumento el cuestionario,

para su posterior analisis e interpretacion. (Anexo 1)

Pregunta N° 1.- Seleccione un tipo de servicio al que accede en su sector:

. C N° .
Tipo de servicio publico personas Porcentaje
Salud 26 6.68
Educacion 56 14.40
Vivienda 307 78.92
Total 389 100.00

Tipo de servicio publico

= Salud

® Educacién

78.92% Vivienda
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Conclusion: Dentro de los servicios publicos que existen en el sector el 78.92% de la

poblacidn tiene acceso a vivienda, el 14.40% a educacion y el 6.68% a salud.

Pregunta N° 2.- ;Cudl es la frecuencia con la que Usted circula por la via?

Frecuencia de circulacion N° personas Porcentaje
Diariamente 183 47.04
Dos 0 mas veces por semana 97 24.94
Una vez por semana 75 19.28
Una vez por mes 34 8.74
Total 389 100.00

Frecuencia de circulacion

m Diariamente

19.28%
m Dos 0 mas veces por
semana

Una vez por semana

Una vez por mes

Comentario: El 47.04% de la poblacion circula a diario por la via, el 24.94% lo
hace dos 0 mas veces por semana, el 19.28% circula por la via una vez por semana y

el 8.74% una vez por mes.

Pregunta N° 3.- ;Considera que existe un adecuado sistema de drenaje en su sector?

NO

Adecuado sistema de drenaje .
personas | Porcentaje

Si 138 35.48
No 251 64.52
Total 389 100.00
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Adecuado sistema de drenaje

mSi
= No

Comentario: El 35.48% de la poblacion considera que existe un adecuado sistema

de drenaje, en cambio el 64.52% indica que no.

Mala condicién o .
. N° personas | Porcentaje

vial

Si 276 70.95

No 113 29.05

Total 389 100.00

Mala condicion vial

29.05%

mSj
No
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Conclusion: El 70.95% de la poblacion considera que la via se encuentra en

condiciones, en cambio el 29.05% no esta de acuerdo.

Pregunta N° 5.- ;Cual cree usted que es la causa para el mal estado vial?

Causas para el mal estado vial N° personas | Porcentaje
Descuido de autoridades 112 28.79
Escasa gestion de los habitantes 203 52.19
Factores climaticos 68 17.48
Otros 6 1.54
Total 389 100.00

malas

1.54%

17.48%

Causas para el mal estado vial

Fact

Otro

m Descuido de autoridades

m Escasa gestion de los
habitantes

ores climaticos

S

Conclusion: El 28.79% de la poblacion indica que la causa para el mal estado vial es

el descuido de las autoridades, el 52.19% la escasa gestion de los habitantes, el

17.48% por factores climaticos y el 1.54% indica que son otras causas.

Pregunta N° 6.- ;EI mal estado de la via afecta el comercio en el sector?

Afectacion del comercio o .

) N° personas | Porcentaje
por el mal estado vial
Si 309 77.44
No 90 22.56
Total 399 100.00
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Afectacion del comercio por el mal estado vial

Si
= No

77.44%

Conclusion: El 77.44% de la poblacion indica que el mal estado vial afecta al

comercio, en cambio el 22.56% no esta de acuerdo.

Pregunta N° 7.- ; Considera que el mal estado vial restringe las actividades agricolas

y ganaderas?
Restriccion de las actividades agrlcolas N Porcentaje
y ganaderas por el mal estado vial personas
Si 280 71.98
No 109 28.02
Total 389 100.00
Restriccion de las actividades agricolas y
ganaderas por el mal estado vial
Si
71.98% mNo
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Comentario: El 71.98% de los encuestados indican que existe restriccion de las
actividades agricolas y ganaderas por el mal estado vial y el 28.02% menciona que

no esta de acuerdo.

Pregunta N° 8.- ;Considera que es conveniente el mejoramiento del pavimento y del

sistema de drenaje en su sector?

Conveniencia del mejoramiento del

pavimento y del sistema de drenaje N" personas Porcentaje

Si 347 89.20
No 42 10.80
Total 389 100.00

Conveniencia del mejoramiento del pavimento y
del sistema de drenaje

10.80%

Si

No
89.20%

Conclusion: El 89.20% de las personas estan de acuerdo con el mejoramiento del

pavimento y del sistema de drenaje, en cambio el 10.80% esta en desacuerdo.

Pregunta 9.- ;Cree usted que con el mejoramiento del pavimento y del sistema de

drenaje en su sector mejorara la calidad de vida de los habitantes?
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Con el mejoramiento del pavimento y del

sistema de drenaje mejorara la calidad de | N° personas |Porcentaje
vida

Si 373 95.89
No 16 4.11
Total 389 100.00

El mejoramiento del pavimento y del sistema de
drenaje mejorard la calidad de vida

4.11%

A

95.89%

Si
mNo

Conclusion: El 95.89% de la poblacion menciona que si se mejora el pavimento y el
sistema de drenaje mejorara la calidad de vida de los habitantes, pero el 4.11% no
esta de acuerdo.

Pregunta N°10.- ;Qué capa de rodadura le gustaria tener en su sector?

Tipo de capa de rodadura| N° personas |Porcentaje
Asfalto 225 57.84
Adoquinado 122 31.36
Empedrado 42 10.80
Total 389 100.00
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Capa de rodadura

31.36% m Asfalto
Adoquinado

®m Empedrado

Conclusién: EI 57.84% de la poblacidn desea como capa de rodadura el pavimento,
el 31.36% el adoquinado y el 10.80% el empedrado.

4.1.2 Analisis de resultados del Inventario Vial.

El inventario se realizé con la finalidad de determinar el actual estado de la via,

sistemas de drenaje, alcantarillado, etc. (Anexo 2).

En el cual se aprecia que la via no cuenta con capa de rodadura ni cunetas; se
evidencia la presencia de alcantarillas y pasos de agua. Ademas el ancho de la

calzada fluctta entre 5 a 7 metros.
4.1.3 Analisis de resultados del Estudio de Tréfico.
4.1.3.1 Tréfico actual.

El estudio de trafico es muy importante realizarlo ya que a partir de ello se previeron
la cantidad de vehiculos que transitaran por la nueva via. Para lograrlo el conteo
vehicular se efectué desde el jueves 18 al domingo 21 de julio del 2013, con un
periodo de 12 horas (6:00 — 18:00); con esta informacion se efectud el célculo del
Tréfico Actual. (Anexo 3).
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Una vez determinada la hora pico de cada dia se procedio al célculo del trafico

actual de la siguiente manera:

Hora Pico jueves 18 de julio de 2013.

PESADOS
HORAS LIVIANOS TOTAL
C-2-P C-2-G
16:45 - 17:00 3 1 4
17:00 -17:15 3 1 2 6
17:15-17:30 4 1 5
17:30 - 17:45 2 2 4
Total vehiculos 12 1 6 19
Distribucion % | 63.16% 5.26% 31.58% | 100.00%

Circulacion vehicular actual

Livianos
63.16%

Pesados C-2-P
5.26%

En carreteras rurales el volumen de transito de la hora pico esta entre 12 — 18 %, se

toma como término medio 15%.

1. Vehiculos Livianos.

Total vehiculos livianos
15%

TPDA, =

12
TPDA, = 01 = 80 vehiculos/dia
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2. Vehiculos Pesados.

Total vehiculos pesados

TPDAC—Z—P == 15%
1 e e
TPDAc—»_p = 01 - 7 vehiculos/dia
Total vehiculos pesados
TPDAC—Z—G == 15%
6 ] )
TPDAc_»_¢ = 01 = 40 vehiculos/dia

TPDAP == TPDAC—Z—P + TPDAC—Z—G

TPDAp =7 + 40 = 47 vehiculos/dia

TRAFICO ACTUAL = TPDA, + TPDAp

TRAFICO ACTUAL = 80 + 47

TRAFICO ACTUAL = 127 vehiculos/dia

Hora Pico viernes 19 de julio de 2013.

PESADOS

HORAs  |LIVIANOS — =T - ~7| TOTAL
15:45 - 16:00 2 2
16:00 - 16:15 1 1 2
16:15-16:30 2 2
16:30 - 16:45 2 2
Total vehiculos 7 1 8
Distribucion % | 87.50% 0.00% | 12.50% |100.00%
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Circulacion vehicular actual

Pesados C-2-

Livianos
87.50%

En carreteras rurales el volumen de transito de la hora pico esta entre 12 — 18 %, se

toma como término medio 15%.

1. Vehiculos Livianos.

Total vehiculos livianos

TPDA; =
L 15%
TPDA; = 4 = 47 vehiculos/di
L=915 " vehiculos/dia
2. Vehiculos Pesados.
TPDA _ Total vehiculos pesados
C—-2—-P — 15%
TPDA = 0 = 0 vehiculos/di
c-2-P =515 = vehiculos/dia
Total vehiculos pesados
TPDAC—Z—G =

15%

1
TPDAc_»_¢ = 01s = 7 vehiculos/dia
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TPDAP == TPDAC—Z—P + TPDAC—Z—G
TPDAp = 0+ 7 = 7 vehiculos/dia

TRAFICO ACTUAL = TPDA; + TPDA,
TRAFICO ACTUAL = 47 + 7
TRAFICO ACTUAL = 54 vehiculos/dia

Hora Pico sabado 20 de julio de 2013.

PESADOS
HORAS LIVIANOS Co2-p C2-G TOTAL
16:00 - 16:15 2 2
16:15-16:30 2 2
16:30 - 16:45 3 3
16:45-17:00 2 2
Total vehiculos 9 9
Distribucion % 100.00% 0.00% | 0.00% | 100.00%

Circulacion vehicular actual

Pesados C-2-P Pesados C-2-G
0% 0%

Livianos
100%

En carreteras rurales el volumen de transito de la hora pico esta entre 12 — 18 %, se

toma como término medio 15%.
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1. Vehiculos Livianos.

Total vehiculos livianos

TPDA, = o

9
TPDA, = 01 = 60 vehiculos/dia

2. Vehiculos Pesados.

Total vehiculos pesados

TPDAc_Z_p =

15%
0 ) )
TPDAc_»_p = 0E = 0 vehiculos/dia
Total vehiculos pesados
TPDAC—Z—G == 15%
0 ) )
TPDA¢_,_¢ = 01 = 0 vehiculos/dia

TPDAp = TPDA¢—y_p + TPDA¢__¢

TPDAp = 0+ 0 = 0 vehiculos/dia

TRAFICO ACTUAL = TPDA,; + TPDAp
TRAFICO ACTUAL = 60 + 0

TRAFICO ACTUAL = 60 vehiculos/dia
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Hora Pico domingo 21 de julio de 2013.

PESADOS
HORAS LIVIANOS C-2-p C2-G TOTAL
16:45 - 17:00 2 1 3
17:00 -17:15 3 1 4
17:15-17:30 1 1
17:30 - 17:45 3 3
Total vehiculos 9 2 11
Distribucion % | 81.82% 0.00% | 18.18% |100.00%

Circulacion vehicular actual

Pesados C-2-G
18.18%
Pesados C-2-P
0.00%

Livianos
81.82%

En carreteras rurales el volumen de transito de la hora pico esta entre 12 — 18 %, se

toma como término medio 15%.

1. Vehiculos Livianos.

Total vehiculos livianos

TPDA; = 15%
9 ) )
TPDA, = 01 = 60 vehiculos/dia
2. Vehiculos Pesados.
Total vehiculos pesados
TPDAc_,_p =

15%
O 4 e
TPDAc_»_p = 0= 0 vehiculos/dia
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Total vehiculos pesados
15%

TPDAC—Z—G =

2
TPDAq;_,_; = 01s = 14 vehiculos/dia

TPDAP = TPDAC—Z—P + TPDAC—Z—G
TPDAp = 0 + 14 = 14 vehiculos/dia

TRAFICO ACTUAL = TPDA, + TPDAp

TRAFICO ACTUAL = 60 + 14

TRAFICO ACTUAL = 74 vehiculos/dia

Gréafico N° 12 Tréafico Actual.

Tréafico Actual

140

120
100

80

60
40
20

N° Vehiculos

CUNONY

0

JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

® N° VEHICULOS 127 54 60

Elaborado por: Autora.
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Conclusion.

El dia de mayor circulacion vehicular fue el jueves con un trafico actual de 127
vehiculos, el viernes con 54, sabado con 60 y domingo con 74 vehiculos, registrado
en ambos sentidos. Cabe recalcar que el jueves corresponde a un dia de feria por
dicha razdn el tréfico es mayor.

4.1.3.2 Tréfico futuro.

Una vez determinado el dia en que mayor circulacion vehicular, se identifico la hora

pico para posteriormente obtener el trafico futuro.

Tabla N° 3 Tréfico futuro.

Tipode | TPDA Trafico TPDA
vehiculo (actual) Generado | Atraido | Por Desarrollo (futuro total)
20% 10% 5%

Livianos 80 17 8 4 109
Pesados c.o.p 7 2 1 1 11
Pesados c.2-¢ 40 9 4 2 55

Total 127 28 13 7 175

Elaborado por: Autora.

Conclusion.

El trafico promedio diario anual actual de vehiculos livianos es de 80 y alcanza un
trafico promedio diario anual total de 109 vehiculos, de igual forma para vehiculos
pesados, por ejemplo el camion pequefio de dos ejes pasa de 7 a 11 vehiculos por dia

y para camiones grandes de dos ejes va de 40 a 55vehiculos por dia.

Con un tréafico actual total de 127 vehiculos por dia se obtuvo como tréafico futuro de

175 vehiculos por dia.
4.1.3.3 Tréfico proyectado.

Con respecto al trafico proyectado, este calculo es muy importante para determinar
el trafico que habréa en el futuro con el fin de tomar las medidas necesarias para que

exista una adecuada o al menos aceptable estructura de pavimento.
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El Trafico Proyectado se lo efectud para un lapso maximo de 20 afios, debido a que

es el periodo de analisis maximo para proyectos viales de bajo trafico.

TRAFICO PROYECTADO.

% CRECIMIENTO TRANSITO PROMEDIO DIARIO
ARNO TPDA CAMIONES | CAMIONES
LIVIANOS | BUSES | PESADOS TOTAL LIVIANOS | BUSES | PESADOS | PEQUENOS | GRANDES
2 EJES 2 EJES
2013 4.47 2.22 2.18 175 109 66 11 55
2014 4.47 2.22 2.18 183 114 69 12 57
2015 4.47 2.22 2.18 189 119 70 12 58
2016 4.47 2.22 2.18 196 125 71 12 59
2017 4.47 2.22 2.18 202 130 72 12 60
2018 4.47 2.22 2.18 211 136 75 13 62
2019 4.47 2.22 2.18 218 142 76 13 63
2020 4.47 2.22 2.18 226 149 77 13 64
2021 4.47 2.22 2.18 235 155 80 14 66
2022 4.47 2.22 2.18 243 162 81 14 67
2023 4.47 2.22 2.18 252 169 83 14 69
2024 4.47 2.22 2.18 261 177 84 14 70
2025 4.47 2.22 2.18 272 185 87 15 72
2026 4.47 2.22 2.18 281 193 88 15 73
2027 4.47 2.22 2.18 292 202 90 15 75
2028 4.47 2.22 2.18 304 211 93 16 77
2029 4.47 2.22 2.18 314 220 94 16 78
2030 4.47 2.22 2.18 326 230 96 16 80
2031 4.47 2.22 2.18 339 240 99 17 82
2032 4.47 2.22 2.18 351 251 100 17 83
2033 4.47 2.22 2.18 364 262 102 17 85

Para tener una idea grafica del incremento de los vehiculos por dia, se muestra el

siguiente gréafico:
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Gréafico N° 13 Trafico proyectado.

Trafico proyectado
400
350
300
250 252
200
150 BT
100
50

Al 364

vehiculos / dia

2013 2023 2033
Afos

Elaborado por: Autora.

Conclusion.

Para el afio 2013 se tiene 175 vehiculos por dia, en el 2023 se alcanzaria 252

vehiculos por dia y para el 2033 se llegaria a tener 364 vehiculos por dia.

4.1.4 Andlisis de resultados del Estudio de Suelos.

El estudio de suelos es muy importante ya que mediante éste se determinan las
caracteristicas del suelo, lo que influye en la parte técnica y en el factor econémico,
debido a ello podrd aumentar o disminuir significativamente el costo.

La recoleccién de las muestras de suelo que se realizd en la via de estudio fue cada
quinientos metros por medio de pozos a cielo abierto rectangulares cuya dimension
fue de 1.20x0.80x1.50 metros. (Anexo 4).

4.1.4.1 Compactacion.

En el ensayo de compactacion se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla N° 4 Compactacion.

Abscisa Humedad Optima (%) Densidad Maxima
0+000 15.00 1.646
0+500 13.60 1.604
1+000 12.30 1.624
1+500 15.20 1.644
2+000 11.70 1.656
2+500 14.80 1.627
3+000 14.80 1.626

Elaborado por: Autora.

4.1.4.2 Ensayo C.B.R.

Con la humedad 6ptima y la densidad maxima se efectla el ensayo de C.B.R y se
obtiene los siguientes resultados:

TablaN° 5 Ensayo C.B.R.

Agua Absorbida Densidad Seca
N° de golpes 56 27 11 56 27 11
0+000 3.05 6.08 | 10.03 | 1.651 | 1.564 | 1.472
0+500 521 7.01 10.40 | 1.602 | 1.543 | 1.469
1+000 4.75 7.79 11.28 | 1.616 | 1.566 | 1.444
1+500 3.81 6.99 9.69 | 1.637 | 1.571 | 1.491
2+000 4.50 9.29 | 10.22 | 1.657 | 1.508 | 1.402
2+500 3.49 7.61 11.05 | 1.617 | 1.510 | 1.452
3+000 3.15 749 | 11.52 | 1.624 | 1.552 | 1.482

Elaborado por: Autora.
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4.1.4.3 CBR Puntual

Tabla N° 6 Valores de C.B.R. de la via.

Abscisa C.B.R. puntual (%)
0+000 12

0+500 10

1+000 11

1+500 12

2+000 13

2+500 11

3+000 11

Elaborado por: Autora.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS.

4.2.1 Interpretacion de datos de la Encuesta.

Pregunta N°

Interpretacion

1

Existe accesibilidad a la vivienda pero en cambio se ven afectados
con déficit en educacion y salud.

La mayor parte de la poblacion circula por la via diariamente, otro
grupo representativo circula dos 0 mas veces por semana, existe un
pequefio porcentaje de habitantes que circulan al menos una vez por
semana y otro una vez por mes.

La mayoria de los habitantes consideran que no existe un adecuado
sistema de drenaje.

La gran parte de los habitantes de la parroquia Saquisili mencionan
que el estado vial es malo.

La principal causa para el deficiente estado vial es la escasa gestion
de los habitantes, siguiéndole el descuido de las autoridades, como
tercera causa factores climaticos y otros.
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6 En general, los moradores consideran que el comercio se ve afectado
por el mal estado vial.

7 La mayoria de las personas consideran que las actividades agricolas
y ganaderas se ven restringidas por el mal estado vial.

8 Un gran porcentaje de moradores consideran que es conveniente el
mejoramiento del pavimento y del sistema de drenaje del sector.

9 La poblacion indica que con el mejoramiento del pavimento y del
sistema de drenaje del sector mejorara la calidad de vida de los
habitantes.

10 La mayor parte de los habitantes les agradaria tener al asfalto como

capa de rodadura para el sector.

4.2.2 Interpretacion de datos del Inventario Vial.

Tabla N° 7 Interpretacion de datos del Inventario Vial.

Abscisas Ancho Cunetas POZOS_
calzada (m) Alcantarilla

K 0+000- K 0+500 7 X
K 0+500- K 2+460 7 X

Ramal 1 0+180 5

Ramal 2 0+200 5

Ramal 3 0+80 5

Ramal 4 0+100 5

Elaborado por: Autora.

4.2.3 Interpretacion de datos del Estudio de Tréafico.

4.2.3.1 Tréfico actual.

A continuacion se muestra un grafico en el que indica un desglose el trafico actual

mostrando el nimero de vehiculos y pesados.
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Gréafico N° 14 Desglose del trafico actual.

Tréfico Actual

L]

(o)
o

o]
o

Ne° vehiculos
S
o

20
0 p
JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Livianos 80 47 60 60
m Pesados 47 7 14

Elaborado por: Autora.

Existe un trafico moderado, los vehiculos livianos son de mayor circulacion, ademas

el dia de mayor frecuencia vehicular es el jueves, y esto se debe a que éste

corresponde al dia de feria.
4.2.3.2 Tréfico futuro.

Gréfico N° 15 Trafico futuro.

Incremento del trafico

175

127

|
|
|
60 i
|
|
|

Tréafico actual Tréfico futuro

Elaborado por: Autora.
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Se considera un incremento de 37.8% al trafico actual, ya que al mejorar el estado

de la via incrementara por ende el flujo vehicular otorgando por lo tanto a los

usuarios seguridad, comodidad y funcionalidad.

4.2.3.3 Tréfico proyectado.

Uno de los aspectos muy importantes al momento de disefiar la estructura del

pavimento es el estudio de tréafico, ya que con ello se efectia una proyeccion de la

circulacién vehicular, la misma que se traduce en ejes simples equivalentes a 8,20

toneladas.

El trafico se proyectd para veinte afios, se estima que existirdn 364 vehiculos por

dia, los cuales representan 64812 ejes simples equivalentes a 8.20 toneladas.

4.2.4 Interpretacion de datos del Estudio de Suelos.

Se obtuvieron diferentes valores de C.B.R. a lo largo de la via, pero para el disefio

del pavimento se utilizé el C.B.R. de disefio, en el cual se obtuvo un valor de 10.9%.

Este valor indica que se trata de un suelo adecuado con una capacidad de soporte

alta.
Tabla N° 8 Estudio de Suelos.

0 . ENSAYO C.B.R.

5 COMPACTACION Agua Absorbida Densidad Seca CBR

2 Humedad | Densidad Puntual

O J (o)

< Optima% | Maxima 56 | 27 11 56 27 11 )
0+000 15.00 1.646 3.05|6.08 | 10.03 | 1.651 | 1.564 | 1.472 12
0+500 13.60 1.604 5.21|7.01|10.40|1.602 | 1.543 | 1.469 10
1+000 12.30 1.624 475 17.79|111.28 | 1.616 | 1.566 | 1.444 11
1+500 15.20 1.644 381|6.99| 969 |1.637|1.571|1.491 12
2+000 11.70 1.656 450|9.29|10.22 | 1.657 | 1.508 | 1.402 13
2+500 14.80 1.627 349 |7.61|11.05|1.617 | 1.510 | 1.452 11
3+000 14.80 1.626 3.15(7.49| 1152 |1.624 | 1.552 | 1.482 11

Elaborado por: Autora.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

BASE DE DATOS DE CBR

ENSAYO | ABSCISAS CBR # CBR ENSAYO | ABSCISAS CBR # CBR
nimero Km Campo | Igual/Mayor | ndmero Km CAMPO | lgual/Mayor
1 0+000 12
2 0+500 10 |
3 1+000 11
4 1+500 12
5 2+000 13
6 2+500 11
7 3+000 11
DISTRIBUCION DE CBR
A B C A Valores de CBR obtenidos de ensayos
i 7 100 B Numero de CBR iguales o Mayores
11 6 86 C Porcentaje de CBR iguales 0 mayores
12 3 43
13 1 14 OBSERVACIONES:
El valor correspondiente a toda la informacion de la base de datos
servird como CBR de disefio
Serie
0.0 30.0 10.9 10.9
7 y 87.5 87.5 0.0 95.0
Determinacién CBR de Disefio
100 —
90 | DISENO= 10,9
8 g0 |
o
S 70 -
S 60
g 50
8 40 1
% 30 -
QB_ 20 {
10 1
0 .
10 10.5 11 11.5 12 12,5 13
CBR Puntuales
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS.

El estado actual de las vias del barrio Salacalle, perteneciente a la parroquia
Saquisili, cantdn Saquisili, provincia de Cotopaxi mejorara con la puesta en marcha
del estudio redisefio geométrico y disefio del pavimento incidiendo positivamente
en la calidad de vida de los habitantes.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

- Debido al estado vehicular, la poblacion del barrio Salacalle no tiene acceso a
servicios como salud y educacion, lo que obliga a la urbe a movilizarse a la
parte céntrica del cantdn Saquisili, provocando por ende incomodidad, pérdida de
tiempo, etc.

- Las encuestas reflejan que la poblacion considera que el sistema de drenaje y el
estado de la via son deficientes, lo que afecta al comercio, agricultura y
ganaderia, provocando pérdidas econémicas.

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

- De acuerdo al estudio de tréafico, la mayor circulacion se refiere a vehiculos
livianos, casi en su totalidad son camionetas; ademas existe la presencia de
camiones de doble eje pequefios y grandes, es importante mencionar que no
existe servicio de buses, por lo que la mayor parte de la poblacion hace uso de las
camionetas para trasladarse.

- Al analizar el inventario vial se puede resumir que la via no cuenta con estructura
de pavimento y que la misma se encuentra a nivel de subrasante con un ancho
que varia entre siete y ocho metros y en sus ramales con cinco metros, y ademas
no cuenta con cunetas.

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

soporte adecuada para la estructura del pavimento.
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5.2 RECOMENDACIONES.

- Para mejorar la calidad de vida de los habitantes se recomienda el disefio del
pavimento considerando que éste se debe efectuar con una proyeccion de 20 afios
con el fin de recuperar su serviciabilidad y tomar en cuenta las nuevas
consideraciones del sitio en dicho tiempo, ademas es importante indicar que el
disefio es la base técnica para la ejecucion de la correspondiente obra vial.

- Se recomienda la instalacion de sefializacion vial tanto horizontal como vertical
con la finalidad de otorgar informacion preventiva, reglamentaria e informativa,
proporcionando a la ciudadania bienestar y seguridad.

- Con el fin de evacuar las aguas lluvias y prevenir dafios futuros a la estabilidad
de la estructura de pavimento se recomienda el disefio y posterior construccion de
cunetas considerando las caracteristicas propias del sector.

- Socializar a los habitantes del barrio Salacalle, de la parroquia Saquisili, canton
Saquisili la importancia y los beneficios que tiene la ejecucion del proyecto.

- Se recomienda efectuar mantenimientos recurrentes a la via y al sistema de
drenaje para contrarrestar su desgaste y dar soluciones preventivas que a la larga

son méas econémicas hacerlas que las soluciones correctivas.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

TEMA: EIl redisefio geométrico y el disefio del pavimento las vias del barrio
Salacalle, perteneciente a la parroquia Saquisili, canton Saquisili, provincia de

Cotopaxi y su incidencia en la calidad de vida de los habitantes.
6.1 DATOS INFORMATIVOS.
6.1.1 Ubicacion.

El cantdén Saquisili esta situado en la Provincia de Cotopaxi, sierra central del
Ecuador. El cantdn se sitda entre las cotas 2.900 y 4.200 msnm. Las coordenadas
geograficas del canton Saquisili son: Latitud: S 0° 50'/ S 0° 40' y Longitud: W 79° ('
[ W 78° 45,

Mapa N° 1 Cantdn Saquisili y sus limites.

. Latacunga

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_Saquisil%C3%AD.
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Saquisili limita al norte con el canton Latacunga, al sur con el canton Pujili y
Latacunga, al este se encuentra el canton Latacunga y al Oeste el cantdn Sigchos y
Pujili, posee una superficie de doscientos ocho Kkilébmetros cuadrado
aproximadamente, se sitla a trece kildbmetros del canton Latacunga y se comunica

con el resto del pais por medio de la panamericana.

Las parroquias rurales del canton Saquisili son: Cochapamba, Canchagua y

Chantilin, y la parroquia urbana se llama Saquisili.

Mapa N° 2 Parroquias del canton Saquisili.

CANTON
SAQUISIL
Parrogquins:

1) Conchaguea 2] Chantillin
3} Cochapamba 4] Saquisill

Fuente: www.eruditos.net.

El proyecto se efectud en la ciudad de Saquisili, en la parroquia urbana Saquisili,

sector Salacalle.

En el mapa siguiente se observa la implantacion del proyecto, en donde se puede

visualizar claramente su ubicacion.
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Mapa N° 3 Ubicacién del Proyecto.

\ El Tejar ;
A ) “ M

Elaborado por: Autora.

6.1.2 Beneficiarios.

Los habitantes del barrio Salacalle, pertenecientes a la parroquia Saquisili, del canton
Saquisili se veran beneficiados de forma directa, apoyando el incremento de la

produccion agricola y ganadera.

Ademas, los habitantes de los sectores aledafios al proyecto se beneficiaran de forma
indirecta. Es importante mencionar que debido al inadecuado estado de la via, las
personas optan por no ingresar a este sector por el temor de incremento en el tiempo
de recorrido, dafios mecanicos, maltrato de la mercancia, lo cual puede mejorar con

la puesta en marcha del disefio del pavimento.
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Saquisili tiene una poblacion total de 25320 habitantes, siendo 13 363 mujeres y 11
957 hombres, estos datos fueron recopilados del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) en el Censo de Poblacion y de Vivienda 2010.

Grafico N° 16 Poblacion del cantdn Saquisili.

Mujeres
53%

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_Saquisil%C3%AD.

Ademas el 65% de la poblacién es indigena y el 35% poblacion mestiza, para una

mejor visualizacion de lo mencionado se presenta el siguiente grafico:

Grafico N° 17 Etnia en el cantdn Saquisili.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_Saquisil%C3%AD.
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En la siguiente tabla se observa las estimaciones de la poblacion total del Ecuador y
tasas de crecimiento correspondiente al periodo comprendido entre los afios 1960 y
2015.

Tabla N° 9 Estimaciones: poblacién total y tasas de crecimiento1960- 2015.

ANO POBLACION (miles) | TASA DE CRECIMIENTO (%)
1960 4 439 2.70
1970 5970 2.96
1980 7 961 2.88
1990 10 264 2.54
1995 11 460 2.20
1998 12 174 1.99
2000 12 646 1.97
2005 13 798 1.74
2010 14 899 1.54
2015 15936 1.35

Fuente: CEPAR.

Gréafico N° 18 Estimaciones poblacion total y tasa de crecimiento1960- 2015.

3.50

3.00

2.50 +—

2.00 +—

1.50 +—

Tasa de crecimiento %

1.00 +— —

0.50 +— —

0.00
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Anos

Fuente: Autora.
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Se concluye que el porcentaje de crecimiento poblacional esta disminuyendo y esto

se da porque ha existido un cambio en el estilo de vida de la poblacion.
6.1.3 Condiciones Climaticas.
6.1.3.1 Clima.

El canton Saquisili abarca territorios en una amplitud que varia entre 2900 y 4200
metros sobre el nivel del mar, en donde el clima se considera templado, a veces

ventoso, seco Y frio.

De acuerdo al mapa de climas del Ecuador publicado por el INAMHI el clima de

Saquisili es seco con nulo o pequefio exceso hidrico.

Mapa N° 4 Mapa climatico de Saquisili.

SIGCHOS LEYENDA
INDICE HIDRICO
A Superhimedo
B3 Himedo
€2 Subhimedo
D Sewo
E  Aido

VARIACION ESTACIONAL DE LA HUMEDAD
r Nulo o pequefio déficit hirico
5 Moderado déficit hidrico en época seca

MIGUEL . ‘
52 Gran déficit hidrico en época seca

B 4 BI 1 w  Moderado eXCEsD hidrico en epoca lluviosa
d  Nuloo pequefio exceso hidrico
LARO REGIMEN TERMICO
A Célido
B4 Semicalido

B3  Templado calido
B2  Templado frio

PATATE | ifi
ELILED B2  Semifrio

d B"

Fuente: inamhi.gob.ec/mapas/1%20Climas%20del%20EcuadorA0.pdf.

6.1.3.2 Temperatura.

Saquisili posee una temperatura media anual de 12°C, siendo los meses mas frios

julio y agosto (11°C) y los mas célidos de noviembre a enero (13°C).

72



6.1.3.3 Precipitaciones.

La precipitacion anual varia de 200 a 500 mm. Pero de acuerdo al pronostico

trimestral de julio, agosto, septiembre 2013 existié una precipitacion de 150 mm.

Mapa N°5 Distribucion normal de precipitacion Julio- Agosto- Septiembre 2013.

™
t
}
+
+
)

™

+ f

PROBABILIDADES

| BAJO LO NORMAL
MORMAL &
| SOBRE LO NORMAL

b |
BINAMHI

Fuente: INAMHI.
6.1.4 Produccion agricola y ganadera.

Saquisili es uno de los cantones mas importantes de la provincia de Cotopaxi,
debido a su ubicacion es una zona rica en produccién agricola y ganadera.

Saquisili es muy conocida por la feria de los dias jueves, en donde se comercializan

los productos en ocho diferentes plazas de la ciudad.
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Los principales productos agricolas son la papa, fréjol, maiz, etc., con respecto a la

produccidn ganadera destaca la vacuna y la bovina.
6.1.5 Condiciones Socioecondmicas.

El canton Saquisili se ha desarrollado positivamente estos Gltimos afios debido al
apoyo que se ha dado al sector agricola y ganadero con el incremento de lineas de

crédito.

La poblacion econdmicamente activa del cantdén Saquisili segin las ramas de

actividad se clasifica asi:

- EI'56.93% de la poblacion econdmicamente activa se dedica a las actividades
agricolas, ganaderas, caza, pesca y silvicultura.

- El4.23% se dedica a la manufactura.

- EI5.80% a la construccion.

- EI16.27% trabaja en el comercio.

- EI3.08% se ocupa a la ensefianza.

- Y por ultimo el 13.69% realizan otras actividades.

De acuerdo con el Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, SIISE, la
pobreza por necesidades basicas insatisfechas, alcanza el 84.16% de la poblacién

total del canton. La poblacion econdmicamente activa alcanza a 8 279 habitantes.
Ademas el analfabetismo en hombres es del 13.84% y en mujeres 29.16%.

Un significativo porcentaje de la poblacidn carece de alcantarillado, apenas 1o poseen
el 25% de viviendas, mientras que el 75% dispone de algun sistema de eliminacion

de excretas. Otros indicadores de cobertura son:

- Agua entubada por red publica dentro de la vivienda: 26%.
- Energia eléctrica 81.88%.
- Servicio telefénico 15.08%.

- Servicio de recoleccion de basuras: 18.52% de las viviendas.
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En sintesis, el déficit de servicios residenciales basicos alcanza al 86.33% de

viviendas.
6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

La via objeto de estudio conecta el sector de Salacalle con la via principal que une a
las parroquias del canton Saquisili. Dicho sector es muy importante para el canton,
ya que es una zona productora y comercializadora de productos agricolas y
ganaderos, pero lamentablemente por el actual estado de la misma se ve afectado

dicho sector y por lo tanto no se ha desarrollado como deberia.

Esto conlleva que los comerciantes mayoristas busquen otras fuentes para obtener
sus productos y los productores no puedan sacar con facilidad el fruto de sus

esfuerzos a la venta.

Ademas, los estudiantes y demas personas no tienen acceso a un servicio publico de
transporte y se debe a que los transportistas no desean que sus unidades pasen por
dicha via debido a su estado actual y por lo tanto no se ha implementado una linea de

transporte para ese lugar.

Por tales razones es necesario mejorar la via, efectuando un disefio de pavimento y

drenaje, para ello se utilizara el método AASHTO 93.
6.3 JUSTIFICACION.

La poblacion econémicamente activa de Cotopaxi se dedica principalmente a la
agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca, sin menospreciar la actividad de

comercio.

De igual manera al cantdén Saquisili se lo reconoce como una potencia en la
produccién agricola y ganadera, y claro esta en su comercializacion, en donde se
resaltan productos como la papa, el maiz, trigo, etc. y ganado vacuno, ovino y
avicola, por ello es necesario que para que estas actividades no sean afectadas se

realice el mejoramiento vial.
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La ausencia de una capa de rodadura adecuada produce incomodidad en los peatones

y dafios vehiculares.

Con el fin de mejorar estos inconvenientes se hace imprescindible el disefio del
pavimento asi como tambien de sistemas de drenaje que permita obtener una via

coémoda y sobre todo segura para todos los usuarios.

Con dicho mejoramiento se pretende proporcionar un cambio positivo para la
parroquia de Saquisili, incentivando el incremento en la inversién del sector
productivo para un progreso econdémico y sobre todo procurando el bienestar de la

poblacién.
6.4 OBJETIVOS.
6.4.1 General.

Redisefiar la geometria y disefiar el pavimento de la via situada en el barrio
Salacalle, de la parroquia de Saquisili, cantdn Saquisili, perteneciente a la provincia

de Cotopaxi.
6.4.2 Especificos.

- Redisefiar la geometria de la via
- Disefiar el pavimento
- Elaborar el presupuesto referencial

- Elaborar el cronograma valorado
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Factibilidad Econdmica.- Se cuenta con la disponibilidad de recursos econémicos

para la puesta en marcha de la presente propuesta, ademas se puede efectuar un
aprovechamiento de la via existente, ya que al efectuar el estudio de suelos de la
subrasante se obtuvo un valor alto de CBR lo que es conveniente ya que no se debe
mejorar dicha capa y colocar directamente las demas capas de la estructura del

pavimento.
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Factibilidad Social.- La factibilidad social va enmarcada en la concientizacion y la

necesidad imperante de la poblacion en contar con una via que esté en mejores
condiciones, es por lo expuesto anteriormente que los habitantes estan totalmente de

acuerdo con la propuesta.

Factibilidad Politica.- EI Gobierno Auténomo Descentralizado de la Municipalidad

de Saquisili tiene las puertas abiertas para la ejecucion de obras viales que buscan el
bienestar de los habitantes ya sea social como econdmico, ademas no existe ningun

inconveniente de indole politico, por lo tanto es factible su realizacion.

Factibilidad Técnica.- El presente trabajo cuenta con estudios técnicos veridicos,

garantizados, los cuales han sido supervisados por profesionales en la materia,
ademas para la implementacion debera realizarse con un profesional que asegure la

correcta y adecuada construccion.

Factibilidad Ambiental.- La puesta en marcha del proyecto no afectard de manera

significativa la salud de los habitantes y mucho menos las condiciones ambientales

del lugar.

Factibilidad Legal.- El proyecto esta basado en las normas de disefio del Ministerio

de Transporte y Obras Publicas asi como también se ha regido a las normas

AASHTO, respetando normas, ordenanzas, declaratorias locales.
6.6 FUNDAMENTACION.
Disefio Geométrico de vias.

El disefio geométrico de vias es la técnica de ingenieria civil que consiste en situar el
trazado de una carretera o calle en el terreno. Los condicionantes para situar una
carretera sobre la superficie son muchos, entre ellos la topografia del terreno,
la geologia, el medio ambiente, la hidrologia o factores sociales y urbanisticos. El
primer paso para el trazado de una carretera es un estudio de viabilidad que
determine el corredor donde podria situarse el trazado de la via. Generalmente se
estudian varios corredores y se estima cual puede ser el coste ambiental, econémico

o social de la construccion de la carretera.
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Una vez elegido un corredor se determina el trazado exacto, minimizando el coste y
estimando en el proyecto de construccion el coste total, especialmente el que

supondra el volumen de tierra desplazado y el firme necesario.
Disefio de Pavimento.

Los pavimentos flexibles son aquellos que consisten de una superficie de desgaste o
capa delgada que se asienta sobre mas capas (base y sub-base), apoyandose este

conjunto sobre la subrasante compactada.

Para el presente proyecto se utilizd como base del disefio el método AASHTO 93, ya
que incorpora el concepto de serviciabilidad como una medida de capacidad para

brindar una superficie lisa y suave al usuario.

Ademas el método establece que la superficie de rodamiento se resuelve solamente
con concreto asfaltico y tratamientos superficiales, pues asume que tales estructuras
soportaran niveles significativos de transito (mayores de 50 000 ejes equivalentes
acumulados de 8.2 ton durante el periodo de disefio), en este caso si cumple dicho

requerimiento.

La filosofia del método esta basado primordialmente en identificar o encontrar un
“ntimero estructural SN para el pavimento flexible que pueda soportar el nivel de

carga solicitado.

6.7 METODOLOGIA.

6.7.1 Diseflo Geométrico.

6.7.1.1 Diseio Horizontal.

El disefio horizontal consta de los siguientes parametros:
a) Velocidad de disefio.

De acuerdo a las normas de disefio geométrico del MTOP 2003 la velocidad de

disefio esta en funcién de la topografia que gobierna el proyecto y de la clase de
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carretera, para la determinacion de la misma se considera la siguiente tabla de la cual

se obtiene que la via objeto de estudio es de cuatro orden y tipo montafioso.

Tabla N° 10 Velocidades de disefio (Km/h).

VALORES DE DISENO DE VELOCIDADES
VALOR VALOR’ABSOLUTO
CLASE DE RECOMENDABLE (MINIMO)

CARRETERA L 0] M L @) M

RI o RII>8000 TPDA | 120 110 90 110 90 80

| 3000 a 8000 TPDA | 110 100 80 100 80 60

I1 1000 a 3000 TPDA | 100 90 70 90 80 50

[11 1000 a 300 TPDA | 90 80 60 80 60 40

IV 300 a 100 TPDA | 80 60 50 60 35 25

V<100 TPDA 60 50 40 50 35 25
NOTAS: L = Terreno llano, O = Terreno ondulado, M = Terreno montafioso

Fuente: Normas de disefio geomeétrico de carreteras MTOP 2003.

Como se aprecia existen dos tipos de velocidades:

- Velocidad recomendada: 50 Km/h.

- Velocidad absoluta: 25Km/h.
Para el disefio se considera la velocidad absoluta (minima) de 25 km/h.
b) Velocidad de circulacion.

Si el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) es menor de 1000 vehiculos el calculo

de la velocidad de circulacién se calcula con la siguiente ecuacion:
Vc=0.8 Vd + 6.5 para TPDA <1000

Donde:

V¢ = Velocidad de circulacion (Km/h).

Vd= Velocidad de disefio (Km/h).

Ve = 0.8 (25 Km/h) + 6.50
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V¢ =26.50 Km/h
c) Distancia de visibilidad.
Existen dos tipos de distancias de visibilidad:

1. Distancia de visibilidad de parada.

2. Distancia de visibilidad de rebasamiento.

Distancia de visibilidad de parada.

2

DVP = 0.7V + ——
254fF

DVP= Distancia de visibilidad de parada.
V= Velocidad de disefio.
f= Fraccién longitudinal.

1.152
VO.3

7:

- 115%
f = ﬁ = 0.503516

2

%
DVP = 0.7V + ——
254f

52

DVP = 0.7% 25+ o 0503516

DVP =22.38m
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Tabla N°11 Distancia de visibilidad minima para parada.

VALORES DE DISENO DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
MINIMA PARA PARADA DE UN VEHICULO
Criterio de disefio: pavimentos mojados
Categoria de la TPDA Valor
via esperado recomendable
L O M L o] M
R1 o RIl (Tipo) >8000 220 | 180 | 135 180 | 135 | 110
I 3000-8000 | 180 | 160 | 110 | 160 | 110 | 70
1 1000-3000 | 160 | 135 90 135 | 110 | 55
i 300-1000 | 135 | 110 70 110 | 70 40
1\ 100-300 110 | 70 55 70 | 35 25
\% <100 70 | 55 40 55 | 35 25
NOTAS: L = Terreno llano, O = Terreno ondulado, M = Terreno montafioso

Valor absoluto

Fuente: Normas de disefio geomeétrico de carreteras MTOP 2003.

La distancia de visibilidad de parada es 22.038 metros pero se asume el valor

minimo 25metros.

Distancia de visibilidad de rebasamiento.

Se ha determinado con la siguiente ecuacion:
DVR=19.54 * V- 218

Donde:

DVR= Distancia de visibilidad de rebasamiento.

V= Velocidad de disefio.
DVR=19.54 * V- 218

DVR= (9.54 * 25)- 218

DVR=20.50m
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Tabla N°12 Distancia de visibilidad minima para rebasamiento.

VALORES DE DISENO DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
MINIMA PARA PARADA DE UN VEHICULO
Criterio de disefio: pavimentos mojados
Categoria de la TPDA Valor

via esperado recomendable
L O M L o] M
Rl o RII (Tipo) >8000 830 | 830 | 640 | 830 | 640 | 565
I 3000-8000 | 830 | 690 | 565 | 690 | 565 | 415
1 1000-3000 | 690 | 640 | 490 | 640 | 565 | 345
i 300-1000 | 640 | 565 | 415 | 565 | 415 | 270
[\ 100-300 480 | 290 | 210 | 290 | 150 | 110
\ <100 290 | 210 | 150 | 210 | 150 | 110
NOTAS: L = Terreno llano, O = Terreno ondulado, M = Terreno montafioso

Valor absoluto

Fuente: Normas de disefio geomeétrico de carreteras MTOP 2003.

La distancia de visibilidad de rebasamiento es de 20.50 metros, pero se ocupa el

valor minimo de 110 metros.
d) Radio minimo de curvatura.
Se lo determina con la siguiente expresion:

VZ
127 (e + )

Rmin =
Doénde:
V= Velocidad de disefio.
e= Peralte maximo.

f= coeficiente de friccion lateral maxima (f- > 0.16 a 0.40).

Por lo tanto:

Se emplea como peralte el valor maximo del 10% para velocidades de disefio

mayores a 50Km/h y un valor del 8% para velocidades de disefio menores a
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50Km/h, como la velocidad de disefio es de 25Km/h se opté por tomar el peralte

maximo del 8% para el disefio geométrico horizontal.

f =0.19 - 0.000626 * V

f =0.19 - 0.000626 * 25 = 0.17

VZ
Rmin=———
=107 e+ f)
] 252
Rmin =

127 (0.08 + 0.17)
Rmin = 19.69 m.

Tabla N° 13 Radio minimo de curvatura.

VALORES DE DISENO DE RADIO DE CURVATURA
CLASE DE RECOMENDABLE ABSOLUTO

CARRETERA L @) M L @) M
RI o RII>8000 TPDA |430 350 210 350 210 110
| 3000 a 8000 TPDA | 350 275 160 275 210 75
I1 1000 a 3000 TPDA |275 210 110 210 110 42
[11 1000 a 300 TPDA |210 110 75 110 30 20
IV 300 a 100 TPDA |110 75 42 75 30 20

NOTAS: L = Terreno llano, O = Terreno ondulado, M = Terreno montafioso

Fuente: Normas de disefio geomeétrico de carreteras MTOP 2003.

El radio minimo calculado es de 19.69 metros y el minimo 20 metros, para el disefio

se considerd el segundo valor.

6.7.1.2 Disefio Vertical.

a) Gradientes.

Las gradientes adoptadas dependen de la topografia y del tipo de camino a disefarse.

Gradiente minima.- La gradiente minima recomendada es 0.5%.
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Gradiente maxima.- como este proyecto presenta una topografia montafiosa y una via

de IV orden, se recomienda una pendiente maxima del 12%.

Tabla N° 14 Gradientes longitudinales maximas.

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES
MAXIMAS %
Criterio de disefio: pavimentos mojados
Categmfla de la TPDA Valor Valor absoluto
via esperado recomendable
L o] M L o] M
R1 o RII (Tipo) >8000 2 3 4 3 4 6
I 3000-8000 3 4 6 3 5 7
1 1000-3000 3 4 7 4 6 8
i 300-1000 4 6 7 6 7 9
[\ 100-300 5 6 8 6 8 12
\ <100 5 6 8 6 8 14
NOTAS: L = Terreno llano, O = Terreno ondulado, M = Terreno montafioso

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras MTOP 2003.

Para caminos vecinales (Clase 1V), se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos
ondulados y 3% en terrenos montafiosos, para longitudes menores a 750m. La

gradiente y longitudes maximas pueden adaptarse a los siguientes valores:

Pendiente (%) | Longitud méaxima (m)
8-10 1000
10-12 500
12-14 250

b) Curvas Verticales.
Existen dos tipos de curvas.

- Cbncavas.

- Convexas.

La longitud minima absoluta de la curva vertical cdncava y convexa, expresada en

metros se obtiene con la siguiente ecuacion:
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Lvc miniva= 0.6 *V
Donde:
Lv= Longitud minima de la curva vertical.
V= Velocidad de disefio (25 Km/h).
LvC minima= 0.6 *V
Lvc minima= 0.6 * 25

LVC minma= 15m

6.7.1.3 Disefio Transversal.

La seccidn transversal a adoptarse depende del volumen de trafico y del terreno. El

ancho de la seccion transversal tipica esta formada por:

- Ancho de calzada.
- Espaldones
- Cunetas

Ancho de calzada.
El ancho de calzada minimo es de 6 metros como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 15 Anchos de calzada minimos.

ANCHOS DE CALZADA

Clase de Carretera Ancho de la Calzada (m)
Recomendable | Absoluto
R-1 o R-11> 8000 TPDA 7.30 7.30
1 3000-8000 TPDA 7.30 7.30
11 1000-3000 TPDA 7.30 6.50
111 300-1000 TPDA 6.70 6.00
IV 100-300 TPDA 6.00 6.00
V Menos de 100 TPDA 4.00 4.00

Fuente: Normas de disefio geometrico de carreteras MTOP 2003.
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Espaldones.

La via se encuentra conformada, las viviendas estan asentadas al borde de la via y el
gobierno municipal no contempla ninguna ampliacion, por lo tanto los espaldones
no se consideran para el disefio, a pesar de ello se muestra la medida minima de los

Mmismos.

Tabla N° 16 Ancho de espaldones minimos.

VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES
(Metros)
Ancho de espaldones
. Valor
C(:jztlesc\)“f;a TPDA esperado recomendable Valor absoluto
L @) M L @) M
(12| (1.2)| (1.2) |(1.2)|(1L2)| (1.2)
R 9 RII >B8000 3.0 | 30 2.5 3 3.0 2.0
(Tipo)
I 3000-8000 25 | 25 2.0 25 | 2.0 15
] 1000-3000 25 | 25 1.5 25 | 20 1.5
i 300-1000 20 | 15 1.0 15 | 1.0 0.5
\Y/ 100-300 0.6 | 0.6 0.6 0.6 | 0.6 0.6
Una parte del soporte lateral est4 incorporado en el
V <100 ancho de la superficie de rodadura (no se considera
el espaldén como tal)
NOTAS: L = Terreno llano, O = Terreno ondulado, M = Terreno montafioso
La cifra en paréntesis es el espalddn interior, el resto de valores corresponden
al espaldon exterior.

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras MTOP 2003.

Cunetas.

El ancho de cunetas obtenidas del disefio es de 60 centimetros.

Gradiente transversal.

La gradiente transversal que gobierna el proyecto es del 2.5%.
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Tabla N° 17 Gradiente transversal.

Gradiente transversal
Clase de Carretera Gradiente transversal (%)
R-1 o0 R-11> 8000 TPDA 1.5-2.0
| 3000-8000 TPDA 1.5-2.0
11 1000-3000 TPDA 2.0
111 300-1000 TPDA 2.0
IV 100-300 TPDA 2.5-4.0
V Menos de 100 TPDA 4.0

Fuente: Normas de disefio geomeétrico de carreteras MTOP 2003.

Al reunir todos los datos mencionados se obtiene la siguiente seccidn transversal:

Grafico N° 19 Seccion transversal.

SECCION TRANSVERSAL TiPICA

Talud variable

020m

(1) Subrasante a nivel disefio vertical.

(2) Subbase, e=25cm.

(3) Base, e=10 cm.

(4) Carpeta Asfaltica, e=5cm.

(5) Cuneta revestida con hormigon.

Detalle: ancho de cuneta 60 cm y ancho de calzada 7 m.

Fuente: Autora.
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6.7.2 Disefio de Pavimento Flexible Método AASHTO 93.

6.7.2.1 Calculo de Tréafico.

Trafico Actual.

Para la obtencion del trafico actual se realiz6 un conteo vehicular por cuatro dias
(jueves- domingo) por un lapso de 10 horas, es decir de 6:00- 18:00, obteniéndose
como resultado que el dia de mayor circulacion corresponde al jueves, por lo tanto en

ese dia se identifico la hora pico para los calculos subsiguientes.

Tabla N° 18 Hora pico dia jueves 18 de julio del 2013.

PESADOS
HORAS LIVIANOS TOTAL
C-2-P C-2-G
16:45 - 17:00 3 1 4
17:00 -17:15 3 1 2 6
17:15-17:30 4 1 5
17:30 - 17:45 2 2 4
Total vehiculos 12 1 6 19
Distribucion % | 63.16% 5.26% 31.58% 100.00%

Elaborado por: Autora.

Se observa que la mayor parte de los vehiculos que circulan son livianos y esto se
refleja claramente con un porcentaje de participacion del 63.16%, ademas existen
camiones de doble eje, grandes los cuales representan el 31.58% y finalmente los
vehiculos pesados correspondientes a camiones de doble eje pequefios, los cuales

intervienen con el 5.26% de vehiculos.

A continuacion se presenta un grafico para se vea de mejor manera lo mencionado:
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Grafico N° 20 Participacion de la circulacion vehicular.

Circulacion vehicular actual

Livianos
63.16%

Pesados C-2-P
5.26%

Elaborado por: Autora.

Factor de Hora Pico (FHP).

Total vehiculos

Cuarta parte de la hora pico
mayor volumen registrado en el lapso de la hora pico

FHP =

19

FHP = -+
12
FHP =040<1

El factor de hora pico determina el grado de uniformidad que tiene el transito en
una determinada hora, y al observar el resultado obtenido se refleja que las
condiciones operativas de la via varian sustancialmente. Por tal razon para el calculo

del trafico actual no se considera el valor calculado sino la unidad.

La formula para la obtencion del Trafico Promedio Diario Anual es:
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Total vehiculos * FHP

TPDA =
volumen de transito de la hora pico

En carreteras rurales el volumen de trénsito de la hora pico esta entre 12 — 18 %, se

considera como término medio 15%.
Ademas el célculo se lo realiz6 con vehiculos livianos y pesados asi:

1. Vehiculos Livianos.

Total vehiculos livianos * 1

TPDA, = oo

TPDA,; = Trafico promedio diario anual vehiculos livianos

12
TPDA, = —

015~ 80 vehiculos/dia

2. Vehiculos Pesados.

Total vehiculos pesados * 1
15%
TPDA_,_p =Tréfico promedio diario anual camion pequefio de dos ejes

TPDAc_Z_p =

1
TPDAc_»_p = 01E = 7 vehiculos/dia

Total vehiculos pesados * 1
15%
TPDA._,_p =Trafico promedio diario anual camion grande de dos ejes

TPDAC—Z—G =

TPDAc_»_¢ = = 40 vehiculos/dia

0.15

TPDAP = TPDAC—Z—P + TPDAC—Z—G
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TPDAp =Trafico promedio diario anual vehiculos pesados.

TPDAp =7 + 40 = 47 vehiculos/dia

TRAFICO ACTUAL = TPDA; + TPDA,
TRAFICO ACTUAL = 80 + 47
TRAFICO ACTUAL = 127 vehiculos/dia

Trafico Futuro.

Para el calculo del trafico futuro se debe considerar las tasas de crecimiento de

trafico adecuado, para el presente proyecto se utilizaron las siguientes:

Tabla N° 19 Tasas de crecimiento de trafico.

Tipo de vehiculo % Crecimiento
Liviano 4.47
Bus 2.22
Camion 2.18
Fuente: MOP.

1. Vehiculos Livianos.

TPDA; = 80 vehiculos/dia

TPDA; 45, = TPDA |, * (1 + tasa de crecimiento)?!

TPDA; 43,= Tréafico promedio diario anual para el primer afio

TPDA; gio = 80 * (1 + 4.47%)*
TPDA; 450 = 84 vehiculos/dia
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Trafico generado (TG) = 20% * TPDA; 450
TG = 0.20 * 84 = 17 vehiculos/dia

Trafico atraido (TA) = 10% * TPDA,,
TA = 0.10 * 80 = 8 vehiculos/dia

Trafico por desarrollo (TD) = 5% * TPDA,,
TD = 0.05 * 80 = 4 vehiculos/dia

TPDA rorar Liviavos = TPDA, + TG +TA+TD
TPDA rorar Liviavos =80+ 17 +8+ 4 = 109 vehiculos/dia

2. Vehiculos Pesados.

TPDA;_,_p = 7 vehiculos/dia

TPDA; 4o = TPDA ¢_,_p * (1 + tasa de crecimiento)’
TPDA; gip = 7 * (1 + 2.18%)*
TPDA; 450 = 8 vehiculos/dia

Trafico generado (TG) = 20% * TPDA; 40

TG = 0.20 * 8 = 2 vehiculos/dia

Trafico atraido (TA) = 10% * TPDA¢_,_p
TA = 0.10 * 7 = 1 vehiculos/dia

Trafico por desarrollo (TD) = 5% * TPDA¢_,_p
TD = 0.05 * 7 = 1 vehiculos/dia
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TPDA TOTAL C—2—-P — — TPDAC_Z_p + TG + TA + TD
TPDA TOTAL C—2—-P — 7 + 2 + 1 + 1=11 vehiculos / dia

TPDA;_,_; = 40 vehiculos / dia

TPDA; gip = TPDA _,_; * (1 + tasa de crecimiento)?!
TPDA; gip = 40 * (1 + 2.18%)*
TPDA, 450 = 41vehiculos/dia

Trafico generado (TG) = 20% * TPDA; 40

TG = 0.20 * 41 = 9 vehiculos/dia

Trafico atraido (TA) = 10% * TPDA¢—_,_¢
TA = 0.10 * 40 = 4 vehiculos/dia

Trafico por desarrollo (TD) = 5% * TPDA¢_,_¢
TD = 0.05 * 40 = 2 vehiculos/dia

TPDA rorapc9c == TPDAc_p_¢c + TG + TA+TD
TPDA TOTAL C—-2—G =40+9+4+2:55 vehiCUZOS/dia

TPDA TOTAL PESADOS = TPDA TOTAL C-2-P + TPDA TOTAL C-2-G

TPDA TOTAL PESADOS — 11 + 55 = 66 vehicuIOS/dia

TPDA TOTAL = TPDA TOTAL LIVIANOS + TPDA TOTAL PESADOS
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TPDA TOTAL — 109 + 66
TPDA 1orar. = 175 vehiculos/dia

Trafico proyectado.

Se proyecto el volumen vehicular para un periodo de 20 afios.
Aplicando la siguiente formula tenemos:
Tp =Ta(1+i)"
Tp= tréafico proyectado
Ta= tréfico actual
i= tasa de crecimiento

n= afios

1. Para n=10 afios (afio 2023)

Tréfico proyectado vehiculos livianos (Tp;):

Tp, = 109 * (1 + 0.0447)10
Tp;, = 169 vehiculos/dia

Trafico proyectado vehiculos pesados Tpp

Tréfico proyectado camion pequefio de 2 ejes (Tp c—2-p):

TP C—2-P = 11 * (1 + 00218)10
Tp c—o_p = 14 vehiculos/dia

Tréfico proyectado camion grande de 2 ejes (Tp ¢c—2_¢):

TP CcC-2—-G =* 55 (1 + 00218)10
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Tp c—2_¢ = 69 vehiculos/dia

Tpp = Tpc—2-p t+ Tpc-2-¢
Tpp = 14 + 69 = 83 vehiculos/dia

Trafico Proyectado = Tp, + Tpp
Trafico Proyectado = 169 + 83 = 252 vehiculos/dia

2. Periodo de disefio n = 20 afios (afio 2033)

Tréfico proyectado vehiculos livianos (Tp;):

Tp, = 109 = (1 + 0.0447)2°
Tp, = 262 vehiculos/dia

Trafico proyectado vehiculos pesados Tpp

Tréfico proyectado camion pequefio de 2 ejes (Tp c—2—p):

Tp C—2-P = 11 * (1 + 00218)20
Tp c—o_p = 17 vehiculos/dia

Tréfico proyectado camidn grande de 2 ejes (Tp c—2—¢):

Tp CcC-2—-G =x* 55 (1 + 00218)20

Tp c—2—¢ = 85 vehiculos/dia

Tpp = Tpc-2-p + Tpc-2-c
Tpp = 17 + 85 = 102 vehiculos/dia

Trafico Proyectado = Tp, + Tpp
Trafico Proyectado = 262 + 102 = 364 vehiculos/dia

Al efectuar los calculos del trafico proyectado se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Tabla N° 20 Resumen Trafico proyectado a 20 afios.

% CRECIMIENTO

TRAFICO PROMEDIO DIARIO

ANO ANUAL
LIVIANOS | BUSES | PESADOS | LIVIANOS | PESADOS | TOTAL

2013 4.47 2.22 2.18 109 66 175
2014 4.47 2.22 2.18 114 69 183
2015 4.47 2.22 2.18 119 70 189
2016 4.47 2.22 2.18 125 71 196
2017 4.47 2.22 2.18 130 72 202
2018 4.47 2.22 2.18 136 75 211
2019 4.47 2.22 2.18 142 76 218
2020 4.47 2.22 2.18 149 77 226
2021 4.47 2.22 2.18 155 80 235
2022 4.47 2.22 2.18 162 81 243
2023 4.47 2.22 2.18 169 83 252
2024 4.47 2.22 2.18 177 84 261
2025 4.47 2.22 2.18 185 87 272
2026 4.47 2.22 2.18 193 88 281
2027 4.47 2.22 2.18 202 90 292
2028 4.47 2.22 2.18 211 93 304
2029 4.47 2.22 2.18 220 94 314
2030 4.47 2.22 2.18 230 96 326
2031 4.47 2.22 2.18 240 99 339
2032 4.47 2.22 2.18 251 100 351
2033 4.47 2.22 2.18 262 102 364

Elaborado por: Autora.
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Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes de 8.2 Ton. (W18).

El Trafico Promedio Diario Anual se convierte a Ejes Simples Equivalentes de 8.2

toneladas, mediante la aplicacion adecuada de los factores de dafio segun el tipo de

vehiculo.
Tabla N° 21 Factores de dafio (FD).
FACTORES DE DANO SEGUN TIPO DE VEHICULO
SIMPLE

SIMPLE DOBLE TANDEM | TRIDEM |FACTOR
TIPO|Ton | (P/6.6)™4 | Ton | (P/8.2)™4 | ton | (P/15)™4 | ton | (P/23)~4| DANO
BUS |40| 013 [80| 091 1.04
C-2-P o) 002 1.29

70| 1.27

C-2-
G 60| 068 |11.0| 3.24 3.92
C-3 |60 068 18 | 2.08 2.76
C-4 60| 068 25| 14 2.08
C5 [6.0] 068 18 | 2.08 2.76
C6 |60 068 18| 208 [25| 14 4.16

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993.

En la tabla siguiente se representa el procedimiento para transformar el Tréafico
Promedio Diario Anual a Ejes Simples Equivalentes de 8.2 toneladas. Considerando

que todos los vehiculos transitan cargados en ambas direcciones.

La via objeto de estudio tiene dos carriles, por tal razon se considerd 50% del transito
de camiones para el carril de disefio (Fd), asi que cualquier carril puede ser utilizado
para el disefio, la cantidad de vehiculos livianos no se consideraron para los

calculos.
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Tabla N° 22 Valores de Numero de Ejes Equivalentes a 8.20 toneladas.

% CRECIMIENTO

TRANSITO PROMEDIO DIARIO

ANO TPDA CAMIONES PEQUERNOS | CAMIONES GRANDES ACU,\\;VJSLADO C'mlélL

LIVIANOS | BUSES | PESADOS | 151 | LIVIANOS | BUSES | PESADOS > BIES > EJES DISENO
2013 4.47 2.22 2.18 175 109 66 11 55 83874 41937
2014 4.47 2.22 2.18 183 114 69 12 57 87206 43603
2015 4.47 2.22 2.18 189 119 70 12 58 88637 44319
2016 4.47 2.22 2.18 196 125 71 12 59 90068 45034
2017 4.47 2.22 2.18 202 130 72 12 60 91499 45750
2018 4.47 2.22 2.18 211 136 75 13 62 94831 47416
2019 4.47 2.22 2.18 218 142 76 13 63 96262 48131
2020 4.47 2.22 2.18 226 149 77 13 64 97693 48847
2021 4.47 2.22 2.18 235 155 80 14 66 101025 50513
2022 4.47 2.22 2.18 243 162 81 14 67 102456 51228
2023 4.47 2.22 2.18 252 169 83 14 69 105318 52659
2024 4.47 2.22 2.18 261 177 84 14 70 106748 53374
2025 4.47 2.22 2.18 272 185 87 15 72 110081 55041
2026 4.47 2.22 2.18 281 193 88 15 73 111512 55756
2027 4.47 2.22 2.18 292 202 90 15 75 114373 57187
2028 4.47 2.22 2.18 304 211 93 16 77 117706 58853
2029 4.47 2.22 2.18 314 220 94 16 78 119136 59568
2030 4.47 2.22 2.18 326 230 96 16 80 121998 60999
2031 4.47 2.22 2.18 339 240 99 17 82 125331 62666
2032 4.47 2.22 2.18 351 251 100 17 83 126761 63381
2033 4.47 2.22 2.18 364 262 102 17 85 129623 64812

Elaborado por: Autora.
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WigParcial = T.P.D.A * #dias * FD
W,g=Ejes simples equivalentes de 8.20 toneladas
TPDA= trafico promedio diario anual
FD= factor de dafio
Para n=20 afios (2033 afio)
Camion pequefio de doble eje (C-2-P):
WigParcial = T.P.D. A  #dias * FD
WigParcial = 17 * 365 * 1.29
WigParcial = 8005
Camidn grande de doble eje (C-2-G):
WigParcial =T.P.D. A x #dias * FD
WigParcial = 85 * 365 * 3.92

WigParcial = 121618
W,gAcumulado = Z Wighasta el periodo de diseiio = 8005 + 121618

W,gAcumulado = 129623

WigUn Carril = WygAcumulado * Fd
Fd = factor de carril de disefio (50%)
WigUn Carril = 129623 * 0.5

WigUn Carril =64812
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6.7.2.2 Datos iniciales para el disefio vial basado en la AASHTO 93.

Desempefio del pavimento vy propiedades de la subrasante.

Confiabilidad “R”.

El método AASHTO 93 utiliza un factor de confiabilidad el cual representa la seguridad
que se tiene con la aplicacion del método de disefio. Al analizar y clasificar la via
objeto de estudio de manera funcional se determind que se trata de un via colectora

rural.

Al ser una via colectora rural el nivel de confiabilidad esta dentro del rango 75% al

95%, para el disefio se considerd un valor promedio siendo este del 85%.

Tabla N° 23 Niveles sugeridos de confiabilidad R.

Nivel de confiabilidad “R”
Clasificacion funcional
Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 85-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993.

Desviacion Estandar Normal “Zr”.

La desviacion estandar normal “Zr” esta relacionada con el factor de confiabilidad.
Para la obtencidn de este dato se utilizo la tabla detallada abajo y se identifico la
confiabilidad obtenida anteriormente y se relaciond inmediatamente obteniendo como

resultado un valor de Zr= - 1.037.
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Tabla N° 24 Valores de desviacion estandar normal con respecto a la confiabilidad.

Confiabilidad “R” % | Desviacion estdndar normal Zp
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993.
Desviacion estandar global “So”.

Considerando las condiciones de disefio, la variacion de la prediccion en el
comportamiento del pavimento sin error de trafico se obtiene una desviacidn estandar

global de 0.25, pero para la variacion total en la prediccion del comportamiento del
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pavimento y en la estimacion del trafico se obtiene una desviacion estandar global que
fluctua de 0,40 a 0,50.

Se utiliz6 un valor promedio, por lo tanto So = 0.45.
indice de serviciabilidad “PSI”.

La serviciabilidad de un pavimento consiste en la capacidad de servir al tipo de
transito para el cual fue disefiada, como proporcionar un manejo seguro y confortable

al usuario.

Tabla N° 25 Indice de serviciabilidad.

Indice de serviciabilidad Calificacion
0-1 Muy mala
1-2 Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy buena

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993.

La obtencion del indice de serviciabilidad se basa en la siguiente férmula:
APSI= PSliniciaL - PSIFiNaL
APSI =indice de serviciabilidad.
PSliniciaL =Indice de servicio inicial (4.2 para pavimentos flexibles)
PSlenac =Indice de servicio terminal, (2.0 para caminos secundarios)
APSI=4.2 - 2-0
APSI= 2.2

El indice de serviciabilidad de la via objeto de estudio es de 2.20.
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Modulo de Resiliencia de la Subrasante “Mr”.

Para la obtencion del modulo de resiliencia se utiliza como base el valor del C.B.R.

(ensayo de Relacion de Soporte de California) de disefio, el cual es de 10.90%.

Ya que el valor de C.B.R. esta dentro del rango de 7,2% a 20% se aplica la siguiente

ecuacion:
M g (psi)= 3000* CBR"®°
M= 3000* 10.90%%
My = 14172.57 psi

Mpg=14.173 ksi

6.7.2.3 Coeficientes estructurales y de drenaje.

El pavimento flexible estd formado por varias capas, tales como: sub- base, base y
carpeta asféltica. Las capas mencionadas anteriormente son granulares y se deben
determinar la calidad del material con el uso de coeficientes estructurales para convertir

el espesor real en un Numero Estructural conveniente.

a) Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (a;)

Para la obtencion del numero estructural de la carpeta asfaltica se puede utilizar el

nomograma o con la utilizacion de tablas.

Al utilizar el nomograma primero se considerd la estabilidad Marshall minima de 1800
libras, por ello se ubica dicho valor en el grafico, se proyecta una horizontal y se

determina el coeficiente estructural de la carpeta asféltica.
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Grafico N° 21 Obtencidn del coeficiente de la carpeta asfaltica (ay).
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Elaborado por: Autora.

Como resultado de la lectura se obtienen los siguientes datos:

Médulo elastico de la carpeta asfaltica a;= 3.90 x 10° psi = 390 ksi. Es importante
indicar que el modulo elastico de la carpeta asfaltica se considera como modulo de

resiliencia para dicha capa.

Coeficiente estructural a;= 0.41

Se debe considerar que existe error en el momento de la lectura del coeficiente
estructural por apreciacion visual, es por ello que el uso de tabla de coeficientes de la

carpeta asfaltica es aplicable basandose en la tabla utilizando la interpolacion.
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Tabla N° 26 Obtencion del coeficiente de la carpeta asfaltica (a;).

Modulos elésticos
5Si NiPa Valores de a;

125000 875 0.220
150000 1050 0.250
175000 1225 0.280
200000 1400 0.295
225000 1575 0.320
250000 1750 0.330
275000 1925 0.350
300000 2100 0.360
325000 2275 0.375
350000 2450 0.385
375000 2625 0.405
400000 2800 0.420
425000 2975 0.435
450000 3150 0.440

Elaborado por: Autora.

Interpolacion

Maodulo eléstico Valor de a;
375000 0.405
400 000 0.420
25 000 0.015
(400 000 — 390 000) X
X= 0.006
a;=0.42—- X
a;=0.42 — 0.006
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a;= 0.414 (valor considerado para el disefio)

Coeficiente Estructural de la Capa Base (a,).

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas especifica que la capa granular

base

deberd tener un valor de C.B.R. del 80%, por tal razon ese dato se ingresa al

nomograma para obtener el coeficiente estructural asi:

Gréafico N° 22 Obtencion del coeficiente de la capa base (a,).
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Elaborado por: Autora.

Como resultado de la lectura se obtienen los siguientes datos:

Modulo elastico de la capa base a,= 28 910 psi = 28.91 ksi.

Maodulo resiliente de la capa base a,=28 910 psi = 28.91 ksi.

106



Coeficiente estructural a,= 0.131.
Con la ayuda de la tabla de coeficientes de la capa base se obtiene:

Tabla N° 27 Obtencion del coeficiente de la capa base (ay).

BASE DE AGREGADOS

CBR (%) a
20 0.070
25 0.085
30 0.095
35 0.100
40 0.105
45 0.112
50 0.115
55 0.120
60 0.125
70 0.130
80 0.133
90 0.137
100 0.140

Elaborado por: Autora.

Solo basta relacionar el valor de C.B.R. y se obtiene el coeficiente estructural de la capa

base que es 0.133, para el disefio se va considerar este valor.

Coeficiente Estructural de la capa Sub- base (as).
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En base a las disposiciones del Ministerio de Transporte y Obras Publicas la capacidad
de soporte C.B.R. debe ser igual o mayor a 30%. Por tal razon se asumid dicho valor ya

que la via no cuenta con esta Capa.

Gréafico N° 23 Obtencion del coeficiente de la capa sub- base (a3).
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Elaborado por: Autora.

Como resultado de la lectura se obtienen los siguientes datos:

Maodulo elastico de la capa sub - base asz= 14 833 psi = 14.83 ksi.
Maodulo de resiliencia de la capa sub - base az= 14 833 psi = 14.83 ksi.
Coeficiente estructural a;= 0.108.

Al utilizar la tabla tenemos:
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Tabla N° 28 Obtencidon del coeficiente de la capa sub- base (a3).

BASE DE AGREGADOS

CBR (%) as
10 0.080
15 0.090
20 0.093
25 0.102
30 0.108
35 0.115
40 0.120
50 0.125
60 0.128
70 0.130
80 0.135
90 0.138
100 0.140

Elaborado por: Autora.

El coeficiente estructural de la capa sub- base es de 0.108 (valor considerado para el

disefio).

Coeficientes de drenaje (my, mg).

De acuerdo a la guia de diseio AASHTO 93 los factores de drenaje son parte
importante para el disefio del pavimento, es por ello que el valor de este coeficiente
depende de dos parametros: la capacidad del drenaje, que se determina de acuerdo al
tiempo que tarda el agua en ser evacuada del pavimento, y el porcentaje de tiempo
durante el cual el pavimento esta expuesto a niveles de humedad préximos a la

saturacion, en el transcurso del afio.
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Tabla N° 29 Calculo calidad del drenaje vs precipitaciones.

Calidad del drenaje | Agua removida en:
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes

Malo Agua no drena

Elaborado por: Autora.

Segun las referencias del INAMHI el transcurso relativo de precipitaciones es:

Tabla N° 30 Transcurso relativo de precipitaciones.

Tiempo Trar.15.curs.o de
precipitaciones
Muy lluvioso (MLL) 15-20%
Lluvioso (LL) 11.5- 15%
Lluvioso variable (LLV) 8.5-11.5%
Seco variable (SV) 5-8.5%
Seco (S) 2.5-5%
Muy Seco (MS) 0-2.5%

Fuente: INAMHI.

Saquisili tiene un clima templado, a veces seco, ventoso y frio, por lo tanto se lo

clasifica dentro de seco variable con transcurso de precipitacion del 5%.

Para la obtencion de los coeficientes de precipitacion se relacioné los dos resultados

anteriores y se los aplico en la siguiente tabla:
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Tabla N° 31 Obtencidon de coeficientes de drenaje.

Calidad Porcentaje del tiempo en que la estructura de

del pavimento esta expuesta a niveles de humedad cercanos
drenaje a la saturacion

Menos de 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 | 1.30-1.20% 1.20

Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 | 1.15-1.00% 1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 | 1.00-0.80% 0.80

Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60% 0.60

Deficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 | 0.75-0.40% 0.40

Elaborado por: Autora.

La lectura dio como resultado los siguientes coeficientes de drenaje: m,=1.15 y mz=
1.05.

6.7.2.4 Disefio de la estructura del pavimento.
Caélculo del Numero Estructural (SN).

El método AASHTO utiliza el concepto de NUmero Estructural (SN) que representa la
capacidad del pavimento para soportar las solicitaciones del trafico. Tiene unidades de

longitud y se expresa en milimetros.

El nimero estructural se puede obtener con la utilizacion de la férmula general o con el

uso de un programa “Ecuacion AASHTO 93 asi:

1.- Por tanteo en la ecuacion general.

=

log,
logyo(Wig) = (Zg * Sp) + 9.36 10g,o(SN + 1) — 0.20 + ﬁ +2.32 % log,o(Mg) — 8.07

(SN+1)519
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a) Numero Estructural Requerido Total (SN3).
Donde:

W,g: Ejes simples equivalentes de 8.20 ton = 64812
Zg: Desviacion estandar normal = -1.037

So: Desviacion Estandar Global = 0.45

A PSI: indice de serviciabilidad = 2.20

Mpg: Modulo resiliencia subrasante = 14172.57

SN: NUmero estructural

Al reemplazar los valores en la ecuacion y asumiendo un ndmero estructural (SN) de
1.63:

2.20

logye | ===
10g10(64812) = (—1.037 * 0.45) + 9.36 log,(1.63 + 1) — 0.20 + %ﬁ,;i] +2.32 % log,,(14172.57) — 8.07

(1.63+1)51°

481 =481
b) Numero Estructural de la Carpeta Asfaltica (SN1).
Donde:
W,g: Ejes simples equivalentes de 8.20 ton = 64812
Zg: Desviacion estandar normal = -1.037
So: Desviacion Estandar Global = 0.45
A PSI: indice de serviciabilidad = 2.20
Mpg: Mddulo resiliencia base= 28 910 psi

SN: NUmero estructural
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Al reemplazar los valores en la ecuaciéon y asumiendo un numero estructural (SN) de
1.20:

2.20

logio |——
l0g,0(64812) = (=1.037  0.45) + 9.36 log,,(1.20 + 1) — 0.20 + % +2.32 % log,,(28910) — 8.07

(1.20+1)51°

4.81 =481
c) Numero Estructural 2 (SN2).
Donde:
W, Ejes simples equivalentes de 8.20 ton = 64812
Zg: Desviacion estandar normal = -1.037
So: Desviacion Estandar Global = 0.45
A PSI: indice de serviciabilidad = 2.20
Mpg: Mddulo resiliencia sub- base= 14 833
SN: Numero estructural

Al reemplazar los valores en la ecuacién y asumiendo un nimero estructural (SN) de
1.60:

1010 [ 2.20 ]
4.2—-1.5

(1.60+1)51°

10g10(64812) = (—1.037 * 0.45) + 9.36 log,o(1.60 + 1) — 0.20 +

4.81=4381

2.- Programa “Ecuacion AASHTO 93” para el calculo del Nimero Estructural (SN).

Esta es una herramienta muy versatil ya que no hace falta utilizar la formula de tanteo
de ecuacion general e ir probando valor por valor hasta obtener una igualdad, sino que
basta con ingresar los datos al programa y automaticamente se obtiene el Numero

Estructural.
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a) Numero Estructural Requerido Total (SN3).
Datos de ingreso:
Tipo de pavimento: flexible

Confiabilidad: R = 85 %, Desviacion estandar normal Zr = -1.037, Desviacion estandar
global: So = 0.45.

Serviciabilidad (PSI): PSl inicial = 4.2 y PSlI final = 2.0

Modulo de resiliencia Mr = 14172.57 psi, Ejes simples equivalentes de 8.2 ton: W18 =
64812.

Gréafico N° 24 Calculo del Numero Estructural Requerido total con programa
“Ecuacion AASHTO 93”.

= Ecuacién AASHTO 93 — —— Ll )

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
{* Pavimento flexible  Pavimento rigido |g5 % Fr=-1.037 ﬂ S0 | 045
Serviciabilidad inicial v final kW adulo resiliente de la subraszante

PS5l inicial 42 P35l final 2 Mr| 1417257 psi

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elazticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [pai] de carga - []

M odulo de rotura del Coeficiente de drenaje -

concreto - Sc[pail [Cdl

Tipo de Analisiz Mumera E structural

f# Calcular SH =
W18 = 54812 SN 1.63

™ Caloular w18 f
Calcular | S alir |

Elaborado por: Autora.

El Ndmero Estructural para el disefio es 1.63.
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b) Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1).
Datos de ingreso:
Tipo de pavimento: flexible

Confiabilidad: R = 85 %, Desviacion estandar normal Zr = -1.037, Desviacion estandar
global: So = 0.45.

Serviciabilidad (PSI): PSl inicial = 4.2 y PSI final = 2.0

Madulo de resiliencia base Mr = 28910 psi, Ejes simples equivalentes de 8.2 ton: W18
= 64812.

Gréafico N° 25 Calculo del Numero Estructural de la carpeta asfaltica con programa
“Ecuacion AASHTO 93”.

[ Ecuacion AASHTO 9 nen '

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
{* Pavimenta flexible © Pavimenta rigido |35 % Fi=-1.037 ﬂ So | 045
Serviciabiidad inicial v final b adulo resliente de la subrazante

P51 inicial 47 PSI final 2 b 28910 psi

|nformacidn adicional para pavimentos rigidos

Madula de elazticidad del Coeficiente de frangmizidn

concreto - Ec [psi] de carqa - [J]
b adulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S [pal [Cdl
Tipo de Andlisiz Mirmera E structural
¢ Calcular SH =
W18 = RAR1? SN 1.20

(" Calcular w18

Calcular Salir |

Elaborado por: Autora.

NUmero Estructural es 1.20.
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c) NUmero Estructural 2 (SN2).

Datos de ingreso:

Tipo de pavimento: flexible

Confiabilidad: R =85 %

Desviacion estdndar normal Zr = -1.037, Desviacién estandar global: So = 0.45.
Serviciabilidad (PSI): PSl inicial = 4.2 y PSI final = 2.0

Madulo de resiliencia Mr sub-base = 14 833 psi,

Ejes simples equivalentes de 8.2 ton: W18 = 64812

Grafico N° 26 Célculo del Namero Estructural 2 con programa “Ecuacion AASHTO
93”.

[™= Ecuacién AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] w Desviacion estandar [So]

{+ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |353; Fr=-1.097 j So 045

Serviciabilidad inicial v final b adulo resiliente de la subrazante

PS5l inicial 47 PEI final o P 14837 ps

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madula de elasticidad del Coeficiente de tranzmizion |

concreto - Ec [psi] de carga - [

Mddula de rotura del Coeficiente de drenaje - |

concreto - S [ps] [Cd]

Tipo de Analiziz MNomero E structural

{e Calcular 5M W18 = | BT 7 SN = | 1.60

" Calcular w18

Elaborado por: Autora.

El NUmero Estructural es 1.60.
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6.7.2.5 Determinacion de espesores por capa.

La estructura del pavimento flexible estd formada por un conjunto capas, por lo cual

debe dimensionarse cada una de ellas considerando las caracteristicas propias.

Calculado el Numero Estructural SN para la seccion estructural del pavimento, se
procedié a determinar una seccién multicapa, que en conjunto provea una suficiente
capacidad de soporte, equivalente al nimero estructural de disefio. Para este fin se
utiliza la siguiente ecuacion que permite obtener los espesores de la capa de rodamiento

0 carpeta, de la capa base y de la sub-base:
SN=a;D; + a&sDomy + a3D3m3

ai;, a; y as=Coeficientes de capa representativos de carpeta, base y sub-base

respectivamente.
D,, D, y D3 =Espesor de la carpeta, base y sub-base respectivamente, en pulgadas.
m, y mz =Coeficientes de drenaje para base y sub-base, respectivamente.

Se debe considerar que los valores minimos de espesores para la carpeta asfaltica y la
capa base estan en funcion de los ejes simples equivalentes de 8.20 toneladas,

considerando W18 del proyecto es 64812 entonces:

Tabla N° 32 Determinacion de valores minimos D1 y D, en funcion del trafico Wig,

Trafico W18 Concreto asfaltico D, Capa Base D,
<50000 1.0 ( o tratamiento superficial) 4
50001- 150000 2.0 4
150001-500000 25 4
500001- 2000000 3.0 6
2000001- 7000000 3.5 6
7000000 4.0 6

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993.
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Tabla N°33 Disefio de los espesores de la estructura del pavimento.

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO AASHTO 1993

PROYECTO : Vias del barrio Salacalle, canton Saquisili TRAMO
SECCION : km 0+000 a km 3+000 FECHA

Unico

Septiembre 2013

DATOS DE ENTRADA :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES | pATOS |
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA (ksi) 390.00
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR (ksi) 28.91
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (ksi) 14.83
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 64,812
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1.037
DESVIACION ESTANDAR GLOBAL (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 14.17
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a,) 0.414
Base granular (a2) 0.133
Subbase (a3) 0.108
. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
......... Base granular (m2) 1.150
Subbase (m3) 1.050
DATOS DE SALIDA :
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNggq) 1.63
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca) 1.20
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.40
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) 0.03
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
PROPUESTA
TEORICO ESPESOR SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 7.4cm 5.0cm 0.81
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 6.6 cm 10.0cm 0.60
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 0.7cm 25.0cm 1.12
ESPESOR TOTAL (cm) 40.0cm 2.53
DISENADO POR Sn

Elaborado por: Autora.
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SN calculado = a;D1 + a2Domy + azDzms
SN calculado = SN1° + SN2’ + SN3’
SN calculado =0.81” + 0.60” + 1.12”

SN calculado = 2.53”

SN calculado > SN requerido

2.537>1.63" OK

Gréafico N°27 Espesores de disefio de la estructura de pavimento.

L F'y
SN, CARPETA D,
SN,
D
SUB-BASE D,
7777777
SUBRASANTE

Elaborado por: Autora.
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6.7.3 Disefio de Cunetas Laterales.

La cuneta es una zona longitudinal situada en el extremo de la calzada y que discurre
paralela a la misma, su mision es recibir y canalizar las aguas pluviales procedentes de

la propia calzada donde son evacuadas a través de bombeo.

La eleccidn de la seccion transversal de la cuneta depende de la seguridad, drenaje y

facilidad de conservacion, las mas comunes son las de seccion triangular y trapezoidal.

Para el presente proyecto se identificé la inexistencia de cunetas y por lo tanto se
seleccionaron para el disefio cunetas triangulares, porque son muy empleadas en vias

secundarias, ademas porque son faciles para construir y conservar.

El calculo hidraulico se las cunetas se efectud utilizando la formula de Manning, asi:

V= l* R2/3 % ]1/2
n

V= velocidad (m/seg)
n= coeficiente de rugosidad de Manning
R= radio hidraulico (m) (R= area de la seccion / perimetro mojado)

J=pendiente hidraulico de la cuneta (%)

Q=A*V
Q= caudal de disefio

A= area de la seccion

El calculo del coeficiente de rugosidad de Manning es muy sencillo, solo basta
identificar el tipo de superficie e inmediatamente se determina su valor, para eso dicho

valor se obtiene de la siguiente tabla:
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Tabla N°34 Coeficiente de rugosidad para la férmula de Manning.

Tipo de superficie n
CUNETAS Y CANALES SIN REVESTIR
En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa | 0.020

En tierra ordinaria, superficie irregular 0.025
En tierra con ligera vegetacion 0.035

En tierra con vegetacion espesa 0.040

En tierra excavada mecanicamente 0.028
En roca, superficie uniforme y lisa 0.030

En roca, superficie con aristas e irregularidades | 0.035
CUNETAS Y CANALES REVESTIDOS

Hormigon 0.016
Paredes de hormigdn, fondo de grava 0.017
Revestimiento bituminoso 0.016

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Rugosidad_%28hidr%C3%Alulica%?29.

Como la cuneta va a estar revestida por hormigon el coeficiente de rugosidad de
Manning es de 0.016.

Se propuso que las dimensiones de la cuneta sea la siguiente:

Gréafico N°28 Seccion de la cuneta propuesta.

-~ 50,001 0.00=—

20,00

Elaborado por: Autora.

121



V= l* R2/3 * ]1/2

Donde:
n=0.016
R= radio hidraulico (m)
R= area de la seccion / perimetro mojado
R= (0.20*0.6/2) / (0.20+0.63)
R=0.072 m
Al reemplazar los datos:
V=1/0.016 * 0.0727" * J*?
V=10.8169 J*? (1)
Considerando la siguiente ecuacion:
Q=A*V
V=0Q/ A
Al igualar las ecuaciones:
Q/ A=10.8169 JV2
Q= A* 10.8169 JV2
Q= 0.06* 10.8169 J2

Q=0.649 J¥? m® segundos (2)

En el cuadro siguiente se muestran los caudales y velocidades admisibles para cunetas

que se obtuvieron a partir de las ecuaciones “1” y “2”
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Tabla N° 35 Caudales y Velocidades para diferentes pendientes del proyecto.

J (%) J V (m/s) Q (m?3/s)
0.50 0.005 0.765 0.046
1.00 0.010 1.082 0.065
1.50 0.015 1.325 0.079
2.00 0.020 1.530 0.092
2.50 0.025 1.710 0.103
3.00 0.030 1.874 0.112
3.50 0.035 2.024 0.121
4.00 0.040 2.163 0.130
4.50 0.045 2.295 0.138
5.00 0.050 2.419 0.145
5.50 0.055 2.537 0.152
6.00 0.060 2.650 0.159
6.50 0.065 2.758 0.165
7.00 0.070 2.862 0.172
7.50 0.075 2.962 0.178
8.00 0.080 3.059 0.184
8.50 0.085 3.154 0.189
9.00 0.090 3.245 0.195
9.50 0.095 3.334 0.200
10.00 0.100 3.421 0.205
10.50 0.105 3.505 0.210
11.00 0.110 3.588 0.215
11.50 0.115 3.668 0.220
12.00 0.120 3.747 0.225

Elaborado por: Autora.

Se calculd el caudal maximo esperado para el sector empleando la siguiente ecuacion:

_ CxI=xA
360

Donde:
Q= caudal maximo

C= coeficiente de escurrimiento
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I= intensidad de precipitacion pluvial (mm/hora).
A= numero de hectareas tributarias.

Considerando las caracteristicas del sector se determiné el coeficiente de escorrentia

empleando como base la siguiente tabla:

Tabla N°36 Coeficiente de escorrentia.

POR LA TOPOGRAFIA (Ct) C

Plana con pendientes de 0.2 — 0.6 m/km 0.30
Moderada con pendientes de 3.0 — 4.0 m/Km 0.20
Colinas con pendientes 30 — 50 m/Km 0.10
POR EL TIPO DE SUELO (Cs) C

Arcilla compacta impermeable 0.10
Combinacién de limo y arcilla 0.20
Suelo limo arenoso no muy compactado 0.40
POR LA CAPA VEGETAL (Cv) C

Terrenos cultivados 0.10
Bosques 0.20

Fuente: http://repo.uta.edu.ec/handle/123456789/898.
El coeficiente de escorrentia se obtiene utilizando la formula siguiente:
C=1-=C
C=1-(Ct+Cs+Cv)
C= 1- (0.20+0.40+0.10)
C=0.30

Considerando las precipitaciones pluviales registradas por la estacion pluviométrica
M375 Saquisili, en el anuario meteoroldgico publicado por el INAMHI indica que la
precipitacion anual fue de 761mm, con una precipitacién mensual promedio aproximada

de 64mm.

Ademas de acuerdo al INAMHI, la ecuacion para el célculo de la Intensidad de

precipitacion pluvial es la siguiente:
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4,14 » T8 x Pmax
= 0,58

Donde:

I= Intensidad de precipitacion pluvial.

T= Periodo de retorno en afios (10 afios).
t=tiempo de precipitacion de intensidad (min).
Pmax= precipitacion maxima (64mm).

Al no contar con el tiempo de precipitacion, se utiliza el tiempo de concentracion en

reemplazo, asi:

130385
tc = 0.0195 = <ﬁ>
H=L*i
Donde:
tc= tiempo de concentracion (min).
L= longitud del area de drenaje (m).
H= Desnivel entre el inicio de la cuenca y el punto de descarga (m).
i= pendiente .
H=L*i
H= 935 m*12%

H=1122m
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130385
tc = 0.0195 * | —
o= o0 (i)

9353\ %385
tc = 0.0195 (112.2>

tc= 8.55

4,14 x TO18 « Pmax
= 10,58

4.14 * 1018 « 64
- 8.550.58

[ =123.05 mm/hora
El &rea de drenaje se obtuvo considerando la seccion transversal promedio de 7m.
A= (ancho de calzada+ cuneta) * L
A= (7/2 +0.60)m * 935 m
A= 3833.5m” 6 0.38 Ha
Al aplicar la ecuacion para el caudal maximo se obtuvo:

_ CxIxA
T 360

_0.30%123.05 % 0.38
B 360

Q = 0.039 m*/seg

Basandose en la tabla N° 35y con la pendiente del 12 % se obtuvo el Caudal
Admisible de 0.192 m*/seg.

Q admisible > Q maximo Ok

0.225 m¥/seg > 0.039 m*/seg
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6.7.4 Presupuesto del Proyecto.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
-CARRERA: INGENIERIA CIVIL
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

ORD. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | TOTAL

1 PRELIMINARES
REPLANTEO Y

1.1 NIVELACION m 3,000.00 1.22 3,660.00
NIVELACION DE POZOS

1.2 DE REVISION u 16.00 78.42 1,254.72
MOVIMIENTO DE

2 TIERRAS
EXCAVACION Y

2.1 DESALOJO DE MATERIAL m3 933.00 6.37 5,943.21

3 ESTRUCTURA
CONFORMACION Y
COMPACTACION DE

3.1 SUBRASANTE m2 20,020.00 0.63 | 12,612.60
SUB BASE DE
AGREGADOS CLASE 2

3.2 E=25MM m3 5,005.00 18.47 | 92,442.35
BASE DE AGREGADOS

3.3 CLASE 2 E=10CM m3 2,002.00 20.60 | 41,241.20
CARPETA ASFALTICA

34 E=5CM m2 1,001.00 8.73 8,738.73
CUNETAS DE HORMIGON

35 SIMPLE m 6,000.00 12.83 | 76,980.00
SENALIZACION
HORIZONTAL

3.6 LONGITUDINAL km 9.00 482.10 4,338.90
SENALIZACION
HORIZONTAL

3.7 TRANSVERSAL m2 500.00 5.79 2,895.00
SENALIZACION

3.8 VERTICAL u 20.00 89.75 1,795.00

TOTAL | 251,901.71
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6.7.5 Cronograma del Proyecto.

CODIGO DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | TOTAL | Mes 1 | Mes 2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mesé
1 PRELIMINARES 491472
1.1[REPLANTEO Y NIVELACION m 3,000.00 122] 366000 3,660.00 L~
3,000.00
100 [
[
1.2|NIVELACIGN DE POZOS DE REVISION u 16 7842 125472 o104 31368 [
12 4 /
75 25 /
/
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,943.21 [
2.1[EXCAVACION Y DESALOJO DE MATERIAL m3 933 637] 594321 1,961.26] 2,02069] 196126
30789 317.22] [307.89
33 N EE
1
3 ESTRUCTURA 241,043.78 |
3.1|CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE  |m2 20,020.00 0.63] 12,612.60 4,162.16] 428828 416216
6,606.60] 6,806.80 6,606.60
33 3 33
/
3.2[SUB BASE DE AGREGADOS CLASE 2 E=25MM m3 5,005.00 18.47] 92,442.35 30,505.98] 31,43000] 30,505.98
165165 1,70470] 165165
33 [34 33
]
3.3[BASE DE AGREGADOS CLASE 2 E=10CM m3 2,002.00 206] 41,4120 13,609.60] 14,022.01] 13,609.60
660.66]  [80.68]  660.66
EINEE 33
]
3.4|CARPETA ASFALTICA E=5CM m2 1,001.00 873 873873 2,883.78] p97117] 288378
33033 | 34034] 33033
33 34 33
3.5|CUNETAS DE HORMIGON SIMPLE m 6,000.00 12.83] 76,980.00 25,403.40] 26,173.20] 25,403.40
1,980.0§] 2,04000] 1,980.00
B 34 33
]
3.6[SERIALIZACIGN HORIZONTAL LONGITUDINAL km 9 2821 4,338.90 | 4,338.90
| 9
| 100
|
3.7|SENALIZACION HORIZONTAL TRANSVERSAL m2 500 579] 2,895.00 | 2,895.00
| 500
| 100
/
3.8[SERALIZACION VERTICAL U 2 89.75] 1,795.00 | 1,795.00
| 20
100
251,900.71
MONTO PARCIAL 3,660.00] 941.04] 78,839.85 80,905.75] 78,526.17] 9,028.90
PORCENTAJE PARCIAL was] 037 313 np[ 3y 358
MONTO ACUMULADO 3,660.00] 4,601.04] 83,440.89] 164,346.64] 242,872.81] 251,901.71
PORCENTAJE ACUMULADO 1a5] 183 3] 24 % 100

128



6.8 ADMINISTRACION.

6.8.1 Recursos Econdémicos.

El Municipio del Canton Saquisili conjuntamente con la Prefectura de Cotopaxi, son los
encargados de la asignacion de recursos econdémicos, ya que mediante un convenio se
comprometieron a la construccion del proyecto, buscando satisfacer las necesidades de

los habitantes.
6.8.2 Recursos Técnicos.

La presencia de profesionales experimentados en las etapas de disefio, construccion y
mantenimiento es de vital importancia, porque los mismos daran soluciones adecuadas

a los diferentes problemas que se presenten durante la puesta en marcha del proyecto.
6.8.3 Recursos Administrativos.

La administracion es muy importante porque se pueden optimizar recursos. Ademas se
ve reflejada en la planificacién, organizacion y direccion del proyecto para la adecuada

logistica del personal, maquinaria, materiales, etc.

La supervision recae en la institucion contratante y en el contratista, por ser los

responsables de la correcta ejecucion del proyecto.
6.9 PREVISION DE LA EVALUACION.

Las actividades a ejecutarse deben cumplir con las especificaciones del Ministerio de

Transporte y Obras Publicas y son las siguientes:
6.9.1 Conformacion de la estructura del pavimento y cunetas.
Sub- base de agregados.

La colocacion de sub-base de agregados radicara en la construccion de capas de sub-
base formadas por agregados obtenidos mediante proceso de trituracién o de cribado, y

deberd cumplir los requerimientos especificados.
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La capa de sub-base se colocara sobre la subrasante previamente preparada y aprobada,
de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion transversal sefialadas en los

planos.

De acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles la sub-base de agregados debera
poseer un coeficiente de desgaste maximo de 50%, y la porcién que pase el tamiz N° 40
debera tener un limite liqguido maximo de 25 y un indice de plasticidad menor que 6. La

capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o mayor del 30%.
Existen diferentes clases de sub-base las cuales son:

- Clase 1: Son sub-bases construidas con agregados obtenidos por trituracion de
roca o gravas.

- Clase 2: Son sub-bases construidas con agregados obtenidos mediante
trituracion o cribado en yacimientos de piedras fragmentadas naturalmente o de
gravas.

- Clase 3: Son sub-bases construidas con agregados naturales y procesados.
Clases 1 o 2 al menos el 30% de los agregados preparados deberan ser triturados.

Con respecto al  equipo minimo necesario, estara constituida por la planta de
trituracion o de cribado, equipo de transporte, maquinaria para esparcimiento, mezclado
y conformacion, tanqueros para hidratacion y rodillos (lisos de tres ruedas o
vibratorios).

Para comprobar la calidad de la granulometria del material de sub-base se efectuaran
ensayos, los cuales se realizaran al finalizar la mezcla en planta o inmediatamente

después del mezclado final en la via.

Ademas, se deberan efectuar 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. Se debe considerar que la densidad minima de la sub-base no serd menor que el
100% de la densidad maxima obtenida en laboratorio, mediante los ensayos previos de
Humedad Optima y Densidad Méxima, realizados con las regulaciones AASHTO T-
180, método D.
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Se debe considerar que en ningan punto de la capa de sub-base terminada, el espesor
deberd variar en mas de dos centimetros con el espesor indicado en los planos; sin
embargo, el promedio de los espesores comprobados no podré ser inferior al
especificado. Para comprobarlo los espesores seran medidos luego de la compactacion
final de la capa, cada 100 metros de longitud en puntos alternados al eje y a los costados

del camino.

Para corregir el espesor inaceptable, el Contratista debera escarificar, a su costa, esa
zona Yy retirar o agregar el material necesario, para proceder luego a conformar y

compactar con los niveles y espesores del proyecto.

Si las mediciones del espesor de la sub-base fueran realizadas mediante perforaciones,
el Contratista debera rellenar los orificios y compactar el material cuidadosamente, a

satisfaccion del Fiscalizador, sin que se efectle ningun pago por estos trabajos.

La superficie de la sub-base terminada deberd ser comprobada mediante nivelaciones
minuciosas, y en ningdn punto las cotas podran variar en mas de dos centimetros con las

del proyecto.
Base de Agregados.

La colocacion de base de agregados radicara en la construccién 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, 0 ambos.

Es importante mencionar que la capa de base se colocara sobre una sub-base terminada
y aprobada, o en casos especiales sobre una subrasante previamente preparada y
aprobada, considerando pendientes, alineamientos y seccion transversal establecida en

los planos o en las disposiciones especiales.

El material base debe cumplir con varios requisitos como: de la fraccién que pase el
tamiz N° 40, el limite liquido debera ser menor de 25 y el indice de plasticidad menor
de 6. El porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados serd menor del 40% vy el

valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor al 80%.
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Existen diferentes clases de bases, por ejemplo:

- Clase 1: Son bases formadas por agregados gruesos y finos, triturados en un
100%, graduado uniformemente dentro de los limites granulométricos. El
proceso de trituracion que emplee el Contratista serd tal que se obtengan los
tamafios especificados directamente de la planta de trituracion. Pero en el caso
de que hiciera falta relleno mineral para cumplir las exigencias de graduacion
existe la opcién de completarlo con material procedente de una trituracion
adicional, o con arena fina, que seran mezclados necesariamente en planta.

- Clase 2: Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava trituradas, cuya
fraccion de agregado grueso sera triturada al menos el 50% en peso.

- Clase 3: Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava trituradas, cuya
fraccion de agregado grueso seré triturada al menos el 25% en peso.

- Clase 4: Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracion o

cribado de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas.

Considerando 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 efectle ningun pago

por estos trabajos.

Se deberan realizar nivelaciones minuciosas a lo largo del eje y en forma transversal,
con el fin de verificar que las cotas de la superficie terminada no varien en mas de 1.5
centimetros de los niveles del proyecto. En caso de encontrarse deficiencias en la
compactacion de la base, el Contratista debera efectuar la correccién a su costo,
escarificando, volviendo a conformarlo con el contenido de humedad Optimo vy

compactarlo debidamente hasta alcanzar la densidad especificada.
Capa de Rodadura.
Riego de Imprimacion.

El riego de imprimacion radicara en el suministro y distribucion de material

bituminoso, con aplicacion de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificado
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sobre la superficie de una base o sub-base, cumpliendo alineamientos y pendientes

indicados en planos.

Es importante indicar que en la aplicacion del riego de imprimacion esta incluida la
limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho riego bituminoso, asi como
también de ser necesario el suministro y distribucion uniforme de una delgada capa de
arena secante (constituida por arena natural o procedente de trituracion, exenta de polvo,
suciedad, arcilla u otras materias extrafias y que cumpla cualquiera de las
granulometrias para capa de sello), con el fin de absorber excesos en la aplicacion del
asfalto, y proporcionar proteccion al riego bituminoso a fin de permitir la circulacion de

vehiculos 0 maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura.

Hay que recalcar que el material bituminoso estara constituido por asfalto diluido o

emulsiones asfalticas cuyo tipo sera fijado en las disposiciones especiales del contrato.

Con respecto al equipo minimo, debera constar de un soplador incorporado o aparte,
una barredora mecanica, y un distribuidor de asfalto a presion autopropulsado (montado
sobre neumaticos y provisto de una rueda adicional para accionar el tacometro que

permita un permanente control de operador al momento de la aplicacién).
Hormigon Asfaltico Mezclado en Planta.

El hormigdn asfaltico mezclado en planta consistird en la construccion de capas de
rodadura de hormigén asféltico formado 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 los documentos contractuales.

El tipo y grado del material asféltico a emplearse en la mezcla estara determinado en el
contrato y sera mayormente cemento asfaltico con un grado de penetracion 60 - 70. En
caso de vias que seran sometidas a un trafico liviano o medio se permitira el empleo de

cemento asfaltico 85 — 100.

Los tanques para almacenamiento del asfalto deberan estar equipados con serpentines

de circulacion de vapor o aceite que permitan un calentamiento seguro, sin que existan
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probabilidades de producirse incendios u otros accidentes, ademas deberan contar con
dispositivos que posibiliten un control efectivo de temperaturas. Los tanques para
almacenamiento deberan tener capacidad suficiente de reserva para al menos un dia de
trabajo sin interrupciones; deberd disponer de capacidad suficiente para un caudal
uniforme, y debera estar provisto de camisas de aislamiento térmico y conservacién de
la temperatura. Ademas se proveera de dispositivos confiables para medicion vy

muestreo del asfalto de los tanques.

Un punto muy importante a tratar es que la planta estard provista de balanzas de pesaje
0 dispositivos de medicion y calibracion del asfalto, con el fin de asegurar que la

dosificacion de la mezcla esté dentro de los parametros o tolerancias especificadas.

Con respecto al transporte, los camiones destinados a esta actividad contaran con
cajones metalicos cerrados y en buen estado, con sistema de volteo, con el fin evitar que
la mezcla se adhiera al metal los cajones deberan ser limpiados cuidadosamente y

recubiertos con aceite u otro material aprobado.

Considerando que una vez cargado el camion, la mezcla deberé ser protegida con una
cubierta de lona, para evitar pérdida de calor y contaminacion con polvo u otras

impurezas del ambiente.

Para la distribucion de la mezcla asfaltica se utilizard una maquina terminadora
autopropulsada, que cumpla con los espesores, alineamientos, pendientes y ancho
especificados, ademas se dispondra de una plancha enrasadora vibrante para igualar y
apisonar la mezcla; esta plancha podréa ser fijada en diferentes alturas y pendientes para
lograr la seccion transversal especificada.

Con respecto al equipo de compactacion, podra estar constituido por rodillos lisos de
ruedas de acero, rodillos vibratorios de fuerza de compactacion equivalente y rodillos
neumaticos autopropulsados. EIl numero necesario de rodillos dependerd de la

superficie y espesor de la mezcla que debera compactarse.

Dentro de las especificaciones que deben cumplir los rodillos son: los rodillos lisos de

tres ruedas deberan tener un peso entre 10 y 12 toneladas, y los tdndem entre 8 y 10
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toneladas. Los rodillos neumaticos seran de llantas lisas tendran una carga por rueda y
una presion de inflado convenientes para el espesor de la carpeta. Como minimo, para
carpetas de 5 cm. de espesor compactado, tendran 1 000 Kg por rueda y presion de
inflado de 6.0 Kg/cm2.

Se debe recalcar que el espesor de la capa terminada de hormigon asféltico no deberd
variar en mas de 6 milimetros de lo que se encuentra especificado en los planos; sin
embargo, el promedio de los espesores medidos, en ningln caso sera menor que el

espesor establecido en el contrato.

Ademas, las cotas de la superficie terminada no deberan variar en mas de un centimetro
de las cotas establecidas en los planos. La pendiente transversal de la superficie debera
ser uniforme y lisa, y en ningun sitio tendra una desviacion mayor a 6 milimetros con el

perfil establecido.

Una vez concluida la compactacién de la carpeta asféltica, el Fiscalizador debera
comprobar los espesores, la densidad de la mezcla y su composicion, a intervalos de 500
a 800 metros lineales en sitios elegidos al azar, a los lados del eje del camino, mediante

extraccién de muestras.

En el supuesto caso que las mediciones de comprobacion tengan una variacién mayor
que la especificada, o cuando el ensayo de densidad indique un valor inferior al 97% de
la densidad méaxima establecida en el laboratorio, o cuando la composicion de la mezcla
no se encuentre dentro de las tolerancias admitidas, el Fiscalizador efectuara las
mediciones adicionales necesarias para definir con precisién el area de la zona

deficiente, para que el Contratista tome medidas correcticas a su costo.

Se realizara una serie de 3 extracciones de nicleos como minimo cada 10.000 m2 o por
cada 1.000 toneladas de mezcla para la carpeta de rodadura con vista a comprobar la
densidad en el sitio. Se efectuaran como minimo 15 determinaciones de densidades por
medio de un densimetro nuclear cada 10.000 m2 o por cada 1.000 toneladas de carpeta

de rodadura. Para la determinacion de los puntos especificos en donde se realizaran las

135



evaluaciones se emplearan métodos estadisticos utilizando una tabla de numeros

aleatorios.
Excavacion.

Esta labor consiste en excavar para construir zanjas con la finalidad de recoger y

evacuar las aguas superficiales.

Las cunetas seran construidas de acuerdo a los alineamientos, pendiente y seccién

transversal indicada respectivamente en los planos.

La construccion se efectuard de forma manual o con la maquinaria correspondiente
eliminando raices, troncos o materiales de obstruccion. Ademas el material de exceso e

inadecuado sera desalojado.
Cunetas.

Las cunetas corresponden a drenajes longitudinales, son canales ubicados en zonas de
corte a uno o a ambos lados de la carretera, cuyo fin es recoger el agua lluvia para

conducirla a un drenaje natural o una obra transversal.

La pendiente de la cuneta serd similar a la del perfil longitudinal de la via, con un
minimo valor del 0.50% y un valor maximo limitado por la velocidad del agua y que
para cunetas de hormigon es de 4 metros/ segundo.

La forma de la seccién de la cuneta generalmente es triangular en donde se recomienda
que el talud hacia la via tenga como minimo 3:1, pero preferentemente 4:1. Ademaés la

lamina de agua no debe ser mayor a 30 cm.

Con respecto al disefio de drenaje, el area hidraulica de una cuneta se determinara con

base a:

- Caudal méximo de disefio.
- Seccion transversal.

- Longitud.

- Pendiente.
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- Velocidad
Ademas el disefio es satisfactorio cuando el caudal admisible es mayor que el caudal

méaximo de disefio.
6.9.2 Parametros generales para la evaluacion.
Mantenimiento Vial.

El mantenimiento vial es de suma importancia ya que mediante el mismo se puede
preservar la inversion efectuada en la construccion, garantizar la transitividad
permanente, asi como también proporcionar comodidad, seguridad y economia en la

circulacién vehicular.

Lo importante es la salvaguarda de la estructura del pavimento y su grado de

serviciabilidad.

La limpieza de toda la zona, la cual comprende el retiro de las basuras, de escombros y

de toda clase de material extrafo.

- El tratamiento de la vegetacion que consiste en el roce de la vegetaciéon menor, en
el control de la vegetacion mayor mediante la poda, corte y/o retiro de arboles
existentes cuya presencia pueda afectar la visibilidad o producir dafios en la via.

- Sellado de grietas, bacheo.

- Limpieza y reparaciones menores en cunetas.
Rehabilitacién al término del periodo de disefio.

La rehabilitacion vial estd en funcidn de los ejes simples equivalentes y del estado del

pavimento.

Por medio del uso del programa “WESLEA” se analizé la probabilidad de falla por
fatiga durante el periodo de disefio, considerando los siguientes pasos:

1.- Entrar al programa “WESLEA”.

2.- Ingresar los datos de la estructura del pavimento, tales como:
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a. Numero de capas que forman parte de la estructura: 4
b. Siglas para las capas de la estructura del pavimento:
Carpeta asféaltica (AC).
Base y Sub-base (GB).
Subrasante (Soil).
c. Mddulos de resiliencia y espesores de cada capa.

Grafico N°29 Informacion estructura en programa “WESLEA”.

- -
Structural Information  (F1 for Help) l = |
MNumber of Layers
2 3 G4 5
Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5
Material Type lac = |lfee x| [fee =] |[lset =] B
Min Modulus, MPa | 551.6 345 345 207 207
Layer Madulus, MPa |2889 |199.3 |102.3 |94.8 |94.8
Max Moduluz, MPa | 137895 3447 3447 2068 2068
Poizson's Fiatio |U-35 |U-4 |U.4 |D.45 0.45
Min - Max 015 0.4 0.3 0.45 03. 045 02- 058 02- 05
T ess, @ |5 |1n |25| |253?.45 | Infinite
Slip (D ar 1) 1 1 1 1
1 = Full Adhesion
0 = Full Slip

Elaborado por: Autora.
3.- Ingresar los datos de asignacion de carga, tales como:
a. Configuracion de la carga: Ejes simples (Single).

b. Numero total de cargas aplicadas, es decir numero de ejes simples

equivalentes de 8.20 toneladas.

¢. Magnitud de la carga= 4500 Ib (eje simple= 18000Ib/ 4llantas).
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d. Por defecto se considera la presion del neumatico de 100 psi.

Grafico N°30 Asignacion de cargas en programa “WESLEA”.

Loading Configuration

-] i

@ Single  © Tandem Tridem ¢ Steer  Other

Total Humber of Load Applications |5431 2

—MNumber of Loads in Configuration Load Control

Mumber of Loads|2 Mest Load |
Load number 1 of 2 total loads. Prewvious Loadl

—Location Data Load Data

Unifarm?
Load Magnitude v 4500 b

Tire Pressure v 100 psi

Cancel |

Elaborado por: Autora.
4.- Salida de informacion.
Grafico N°31 Salida de informacion en programa “WESLEA”.

a “ )
Weslea Output (F1 for Help [ =)

r— Location Identifier——————— Location Data

- Plan View
Mumber of Locations Layer *

. Mewt Locabion ;

. I‘I 0 Y
Location number Tof I _ . . Previous Location | IX
ir. ) )

Profile Yiew

| ®.Y
h Z Sign Convention | -

Mormal Stress (psi) |-258.8 |54_‘I 5

— Model Output

Pavement Life

Marmal MicroStrain |'5D1 54 |58'I 73 Murmber of Loads

Applied Allawed [Damage

Displacement (milliin.) |D |2?-53 Fatique |5431 2 |ESE|55 W|
= = Gl Futting |54e1 2 |1 36033 oz

iew Transfer Functions |

Shear Stresz  [psi] ID I-'I 86

Ewpart Data |

Elaborado por: Autora.
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Al analizar los resultados obtenidos, se observa que dentro de la Vida del Pavimento
(Pavement Life) el dafio por fatiga es de 0.94 y por ahuellamiento es 0.33, ambos
valores son menores que la unidad y por lo tanto la estructura del pavimento no sufrird

dichos dafios para el periodo de disefio.

Ademas, se puede decir que los espesores obtenidos en el disefio soportaran una carga
de 69056 ejes equivalentes, siendo superior a los ejes equivalentes previstos en el
periodo de disefio (64812).

Para la rehabilitacion de la estructura del pavimento se analizaran los dafios sufridos,
ademas se efectuaran nuevos estudios de trafico y con ello la determinacién del nuevo

espesor de la capa asfaltica o las soluciones méas convenientes para la via.
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ANEXOS.

1. Encuesta

2. Inventario Vial

3. Conteo vehicular

4. Ensayo de Obtencion del C.B.R.
5. Anadlisis de Precios Unitarios

6. Archivo Fotogréafico

7. Planos
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1. Encuesta.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENCUESTA

Objetivo:  Determinar la aceptacion del estudio del pavimento y del redisefio
geomeétrico de las vias del barrio Salacalle, perteneciente a la parroquia Saquisili, cantdn

Saquisili, provincia de Cotopaxi para mejorar la calidad de vida de los habitantes.
Instrucciones:
Conteste con una cruz la respuesta de su eleccion:

1.- Seleccione los tipos de servicios publicos a los que accede en su sector:

Salud [ ]

Educacion D
Vivienda D

2.- ¢ Cual es la frecuencia con la que Usted circula por la via?
Diariamente E
Dos 0 mas veces por semana E
Una vez por semana D
Una vez por mes E

3.- ¢Considera que existe un adecuado sistema de drenaje en su sector?

sii [ ] No | |



4.- ;Considera que el estado de la via esta en malas condiciones?
si [ ] No [ |

5.- ¢Cudl cree usted que es la causa para el mal estado vial?
Descuido de autoridades [ ]

Escasa gestion de los habitantes E

Factores climéticos D

Otros E

6.- ¢El mal estado de la via afecta el comercio en el sector?

si [ ] No [ ]

7.- ¢Considera que el mal estado vial restringe las actividades agricolas y ganaderas?
si [ ] No | |

8.- ¢Considera que es conveniente el mejoramiento del pavimento y del sistema de

drenaje en su sector?
Si E No E

9.- ¢Cree usted que con el mejoramiento del pavimento y del sistema de drenaje en su

sector mejorara la calidad de vida de los habitantes?

si [ ] No [ |

10.- ¢Qué capa de rodadura le gustaria tener en su sector?
Asfalto D

Adoquinado E

Empedrado E



2. Inventario Vial.

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 'Y MECANICA
CARRERA DE: INGENIERIA CIVIL

INVENTARIO VIAL

PROYECTO: Estudio del pavimento de las vias del barrio Salacalle, perteneciente a la
parroquia Saquisili, cantén Saquisili, provincia de Cotopaxi Yy su incidencia en la

calidad de vida de los habitantes.

AREA
ABSC. AI:I/?:O Acd\,i\%iosigg ASAIL\IACLF':'OAR DISTANCIA Eﬁ?@ A:I\ZF;ESO OBSERVACION
(m) (m) (m) (m) (m2) (m2) _
0+000 | 9.00 7.00 7.00 0.00 0.00 0.00 Interseccion via
interparroquial
0+020 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+040 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+060 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+080 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+100 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+110 9.00 7.00 7.00 10.00 70.00 70.00 Pozo
0+120 9.00 7.00 7.00 10.00 70.00 70.00
0+140 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+160 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+180 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00 |Pozo
0+200 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+220 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00 | Entrada izquierda
0+231.6 9.00 7.00 7.00 11.60 81.20 81.20 Pozo
0+240 9.00 7.00 7.00 8.40 58.80 58.80
0+260 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+280 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+300 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+303.5 9.00 7.00 7.00 3.50 24.50 24.50 Pozo
0+320 9.00 7.00 7.00 16.50 115.50 115.50
0+340 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+360 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+367 9.00 7.00 7.00 7.00 49.00 49.00 Pozo
0+380 9.00 7.00 7.00 13.00 91.00 91.00
0+400 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 140.00
0+420 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+440 9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00




AREA

pasc, | ANEHO | OO e | e | oistancia | Shae | aaiho | osseRvACION
(m) (m) (m) (m) (m2) (m2)
0+460 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+480 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00 |Mover poste
0+500 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+520 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+540 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+560 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+580 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+600 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+620 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+623 |9.00 7.00 7.00 3.00 21.00 21.00 |Pozo
0+640 |9.00 7.00 7.00 17.00 119.00 | 119.00
0+660 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+680 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+700 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+720 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+740 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+760 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+780 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+800 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+816.2 |9.00 7.00 7.00 16.20 113.40 | 113.40 |Pozo
0+820 |9.00 7.00 7.00 3.80 26.60 26.60
0+840 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+860 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+880 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+900 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+920 |[9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+940 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+960 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
0+980 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+000 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+009 |9.00 7.00 7.00 9.00 63.00 63.00 | Pozo
1+020 |9.00 7.00 7.00 11.00 77.00 77.00
1+040 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+060 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+080 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+100 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00 |Pozo
1+120 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+140 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+160 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+180 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+200 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+220 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+227 |9.00 7.00 7.00 7.00 49.00 49.00 |Pozo
1+240 |9.00 7.00 7.00 13.00 91.00 91.00




AREA

pasc, | ANEHO | OO e | e | oistancia | Shae | aaiho | osseRvACION
(m) (m) (m) (m) (m2) (m2)
1+260 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+280 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+300 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+320 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+340 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+360 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+380 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+382 |9.00 7.00 7.00 2.00 14.00 14.00 |Pozo
1+400 |9.00 7.00 7.00 18.00 126.00 | 126.00
1+420 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+440 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+460 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+480 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+500 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+520 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00 |Pozo
1+540 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+560 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+580 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+600 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+620 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+640 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+643 |9.00 7.00 7.00 3.00 21.00 21.00 |Pozo
1+660 |9.00 7.00 7.00 17.00 119.00 | 119.00
1+680 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+700 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+720 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+740 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+760 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+780 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+800 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+820 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+840 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+860 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+880 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+900 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+920 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+926.2 |9.00 7.00 7.00 6.20 43.40 43.40 | Pozo
1+940 |9.00 7.00 7.00 13.80 96.60 96.60
1+960 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
1+980 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+000 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+020 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00 |Pozo
2+040 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+048 |9.00 7.00 7.00 8.00 56.00 56.00 | Pozo




AREA

ABSC. | AT | CAPABASE | ASFALTAR | DISTANCIA | BASE | ASFALTO | OBSERVACION

(m) (m) (m) (m) (m2) (m2)
2+060 |9.00 7.00 7.00 12.00 84.00 84.00
2+080 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+100 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+120 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+140 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+160 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+180 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+200 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+220 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+240 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+260 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+280 [9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+300 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+320 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+340 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+360 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+380 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+400 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+420 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+440 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00
2+460 |9.00 7.00 7.00 20.00 140.00 | 140.00

RAMAL 1

0+000 7.00 5.00 5.00 0.00 0.00 0.00
0+020 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+040 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+060 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+080 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+100 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+120 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+140 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+160 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+180 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00

7.00

RAMAL 2

0+000 7.00 5.00 5.00 0.00 0.00 0.00
0+020 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+040 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+060 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+080 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+100 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+120 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+140 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+160 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00




AREA
ABSC. | Ui | CAPABASE | ASFALTAR | DISTANCIA | BASE | ASFALTO | OBSERVACION
(m) (m) (m) (m) (m2) (m2)
0+180 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+200 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
RAMAL 3
0+000 7.00 5.00 5.00 0.00 0.00 0.00
0+020 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+040 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+060 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+080 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
RAMAL 4
0+000 7.00 5.00 5.00 0.00 0.00 0.00
0+020 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+040 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+060 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+080 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
0+100 7.00 5.00 5.00 20.00 100.00 | 100.00
TOTAL 20 020.00 | 20020.00

CANTIDAD DE OBRA:

AREA CAPA BASE |20 020.00 | m2

AREA ASFALTO: |[20020.00 | m2




3. Conteo Vehicular.

UBICACION:
DiA:

SAQUISILI

CONTEO DEL TRAFICO

JUEVES, 18 DE JULIO DEL 2013

HORAS

LIVIANOS

BUSES

PESADOS

C-2-P

C-2-G

TOTAL

ACUMULADO

6:00 - 6:15

1

1

1

w

6:15 - 6:30

1

6:30 - 6:45

6:45 - 7:00

7:00 -7:15

N

7:15-7:30

N

7:30-7:45

7:45 - 8:00

8:00 - 8:15

8:15 -8:30

8:30 - 8:45

NI~

8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15-9:30

[

9:30 - 9:45

[ERN

9:45 - 10:00

N

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

N|W|O |l |WIN]|WINEPIN

13:00 -13:15

13:15-13:30

N

13:30 - 13:45

N

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15 -15:30

15:30 -15:45

15:45 - 16:00

PRI ININ

16:00 - 16:15

16:15-16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00 -17:15

17:15-17:30

= o TN R T =
IR s |w|s|oju|v|w]rvw|lo]lalo NSl RS SBlelB|olo]o|a|a|s]sv|w|o|N|o|~v|o]ofs o o] o

17:30 - 17:45

NIFRIN] -

[y
©

17:45 - 18:00

NINIBR|WIW|IN |-

NI R|INIFRP|IOIRFRPININIO|IR|O|OIRININIOIN|IWIOAIRPIWIN[WIWIFRIN|[OIN|FRPFRP|IO]IOINAFRINOIN|IN]OIN| -

[En
~




UBICACION:
DIA :

SAQUISILI

CONTEO DEL TRAFICO

VIERNES, 19 DE JULIO DEL 2013

HORAS

LIVIANOS

BUSES

PESADOS

C-2-P C-2-G

TOTAL

ACUMULADO

6:00 - 6:15

o

6:15-6:30

6:30 - 6:45

6:45 - 7:00

7:00 - 7:15

NN

7:15-7:30

7:30 - 7:45

7:45 - 8:00

8:00 - 8:15

8:15 - 8:30

8:30 - 8:45

NI T

8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15 - 9:30

[E

9:30 - 9:45

N

9:45 - 10:00

10:00 - 10:15

10:15 - 10:30

10:30 - 10:45

[EN

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

NIN[FRININ| |-

13:00 -13:15

13:15-13:30

N

13:30 - 13:45

[En

13:45 - 14:00
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UBICACION:
DiA :

SAQUISILI

CONTEO DEL TRAFICO

SABADO, 20 DE JULIO DEL 2013

HORAS

LIVIANOS

BUSES

PESADOS

C-2-P

C-2-G

TOTAL

ACUMULADO

6:00 - 6:15

1

[N

6:15-6:30

6:30 - 6:45

6:45 - 7:00

7:00-7:15

7:15-7:30

A NN

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

NN

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

NN BN

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 -13:15

13:15 - 13:30

13:30 - 13:45

A

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

[EEY

15:15 -15:30

[EnY

15:30 -15:45

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 -16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00 -17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00
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CONTEO DEL TRAFICO

UBICACION: SAQUISILT
DIiA : DOMINGO, 21 DE JULIO DEL 2013
PESADOS
HORAS LIVIANOS BUSES Cop CoG TOTAL ACUMULADO

6:00 - 6:15 2 1 3

6:15-6:30 1 1

6:30 - 6:45 2 2

6:45 - 7:00 0 6
7:00-7:15 2 2 5
7:15-7:30 2 2 6
7:30 - 7:45 0 4
7:45 - 8:00 1 1 5
8:00 - 8:15 2 2 5
8:15-8:30 2 2 5
8:30 - 8:45 0 5
8:45 - 9:00 2 2 6
9:00 - 9:15 1 1 5
9:15-9:30 1 1 4
9:30 - 9:45 0 4
9:45 - 10:00 1 1 3
10:00 - 10:15 1 1 3
10:15 - 10:30 0 2
10:30 - 10:45 2 2 4
10:45-11:00 2 1 3 6
11:00 - 11:15 1 1 6
11:15-11:30 0 6
11:30 - 11:45 2 2 6
11:45-12:00 1 1 4
12:00 - 12:15 2 2 5
12:15-12:30 0 5
12:30 - 12:45 3 3 6
12:45 - 13:00 2 2 7
13:00 -13:15 1 1 6
13:15-13:30 1 1 7
13:30 - 13:45 1 1 5
13:45 - 14:00 2 2 5
14:00 - 14:15 0 4
14:15 - 14:30 1 1 4
14:30 - 14:45 0 3
14:45 - 15:00 0 1
15:00 - 15:15 1 1 2
15:15-15:30 1 1 2
15:30 -15:45 0 2
15:45 - 16:00 2 1 3 5
16:00 - 16:15 3 1 4 8
16:15 -16:30 1 1 8
16:30 - 16:45 3 3 11
16:45 - 17:00 1 1 9
17:00 -17:15 1 1 6
17:15-17:30 1 1 6
17:30 - 17:45 1 1 4
17:45 - 18:00 1 1 4




4. Ensayo de obtencion del C.B.R.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA 1 ABSCISA: 0+000
COMPACTACION
METODO A.A.S.H.T.0. MODIFICADO
CAPAS:5  GOLPES POR CAPA: 56  PESO MARTILLO: 10LBS.  ALTURA CAIDA: 18 PLG.
MUESTRA A B c D E
HUMEDAD ARIADIDA % 3 6 9 12 15
AGUA AUMENTADA (cc) 60 120 180 240 300
MOLDE # 1 1 1 1 1
MOLDE +SUELO HUMEDO (gr) 5880.6 5932.2 5979.8 6072.1 6054
PESO MOLDE (gr) 4246 4246 4246 4246 4246
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1634.6 1686.2 1733.8 1826.1 1808
CONT. PROM. AGUA % 9.10 10.82 12.73 17.28 19.48
CONSTANTE MOLDE (cm3) 944 944 944 944 944
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.732 1.786 1.837 1.934 1.915
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.587 1612 1.629 1.649 1.603
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE AGUA A B c D E
TARRO # 2T D2 10D D3 278 oF 3B 10E 7B 11E
TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 68.10| 85.60] 87.00] 8640 81.10] 8040 9480 s9.60] 101.30] 95.20
TARRO + SUELO SECO (gr) 6480 80.80] 8170 81.00] 7550] 7500 85.60] 81.20] 89.00] 85.00
PESO AGUA (gr) 330 480 530 540 560 540 920 840] 1140 10220
PESO TARRO (gr) 28.10| 2870 31.80] 3200 3210] 3200 32.80| 3220 32.10] 32.00
PESO SUELO SECO (gr) 36.70] 52.10] 49.90] 49.00] 43.40] 4300 s52.80] 49.00] s57.80] s53.00
CONTENIDO DE AGUA % goo| 921| 1062] 11.02] 1290] 1256 17.42] 17.14] 1072 195
CONTENIDO PROM AGUA % 9.10 10.82 12.73 17.28 19.48
1.660 -
1.650 - |
1.640 |
1.630
1.620
1.610 'A-DE MAXIMA DENSIDAD-Y. OPTIMA HUMEDAD
1.600 *
(32]
£ 159 -
> 1.580
<
Q 1570 ] ] ] ] ] ] ] ! ] ] ] ] : .
2 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
S
2
a8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
HUMEDAD OPTIMA 15.00 %
DENSIDAD MAXIMA 1.646 gricc




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MUESTRA 2 ABSCISA: 0+500
COMPACTACION
METODO A.A.S.H.T.0. MODIFICADO
CAPAS:5  GOLPES POR CAPA: 56  PESO MARTILLO: 10LBS.  ALTURA CAIDA: 18 PLG.
MUESTRA A B C D E
HUMEDAD ANADIDA % 3 6 9 12 15
AGUA AUMENTADA (cc) 60 120 180 240 300
MOLDE # 1 1 1 1 1
MOLDE +SUELO HUMEDO (gr) 5805.6 5848.8 5930.7 6001.2 5982.2
PESO MOLDE (gr) 4246 4246 4246 4246 4246
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1559.6 1602.8 1684.7 1755.2 1736.2
CONT. PROM. AGUA % 6.92 8.86 11.99 15.20 19.66
CONSTANTE MOLDE (cm3) 944 944 944 944 944
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.652 1.698 1.785 1.859 1.839
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.545 1.560 1.594 1.614 1.537
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE AGUA A B C D E
TARRO # 5B 1X 2T 2G D2 4G 10D 7H 27B 8H
TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 75.90] 103.00] 86.20] 97.30| 77.60] 78.50| 97.20f 96.30] 75.60] 85.90
TARRO + SUELO SECO (gr) 72.90] 98.30] 8150 91.90| 72.40] 73.40| 8850 87.90] 6850 77.00
PESO AGUA (gr) 3.00 4.70 4.70 5.40 5.20 5.10 8.70 8.40 7.10 8.90
PESO TARRO (gr) 29.80] 30.00] 28.30] 3110 28.80|] 31.10] 31.80] 32.10] 32.10] 32.10
PESO SUELO SECO (gr) 43.10] 68.30] 53.20] 60.80| 43.60] 42.30] 56.70] 55.80| 36.40] 44.90
CONTENIDO DE AGUA % 6.96 6.88 8.83 8.88| 1193 12.06] 15.34] 15.05| 1951 19.82
CONTENIDO PROM AGUA % 6.92 8.86 11.99 15.20 19.66
1.620 -
1.610 - | L2
1.600 |
1.590 -
1.580 -
1.570 - CURVA DEMAXIMA DENSIDAD-Y OPTIMA HUMEDA
1.560 -
2 1550
< <
: 1.540 - *
g 1530 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! .
2 6 7 8 10 11 12 13 14 6 17 18 19 20 21
3
2
a
CONTENIDO DE HUMEDAD (0%)
HUMEDAD OPTIMA 13.60 %

DENSIDAD MAXIMA

1.604 gr/cc




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MUESTRA 3 ABSCISA:

COMPACTACION

1+000

METODO A.A.S.H.T.O. MODIFICADO

CAPAS:5  GOLPESPOR CAPA: 56  PESO MARTILLO: 10LBS.  ALTURA CAIDA: 18 PLG.
MUESTRA A B C D E
HUMEDAD ANADIDA % 3 6 9 12 15
AGUA AUMENTADA (cc) 60 120 180 240 300
MOLDE # 1 1 1 1 1
MOLDE +SUELO HUMEDO (gr) 5856.8 5910.2 5985.6 6028.5 5998.7
PESO MOLDE (gr) 4246 4246 4246 4246 4246
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1610.8 1664.2 1739.6 1782.5 1752.7
CONT. PROM. AGUA % 6.86 9.33 14.29 18.04 20.10
CONSTANTE MOLDE (cm3) 944 944 944 944 944
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.706 1.763 1.843 1.888 1.857
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.597 1.612 1.612 1.600 1.546
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE AGUA A B C D E
TARRO # 10F 4A 8F 3B F2 11) 14E 8K 11B 71
TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 3920 4020| 3550 37.30[ 3310] 3560 4550 41.40] 33.50[ 38.40
TARRO + SUELO SECO (gr) 3750 3830] 33.40] 3510 3040] 3260 40.30] 36.90] 20.80[ 33.90
PESO AGUA (gr) 170] 190 210 220 270 300 520 450 370 450
PESO TARRO (gr) 1120] 1210 1120] 1120 11.50] 1160] 11.30] 12.10] 11.40] 11.50
PESO SUELO SECO (gr) 2630 26.20] 2220 2390 1890] 21.00] 29.00] 24.80] 1840 22.40
CONTENIDO DE AGUA % 6.46] 7.25| 946| 921| 1420 1420 1793 1815 2011 20.09
CONTENIDO PROM AGUA % 6.86 9.33 14.29 18.04 20.10
1.630 -
1.620
1.610
1.600
1.590
1.580
1.570
(32]
£ 1560 -
S 1.550 -
< *
@ 1540 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] |
2 6 7 8 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21
S
2
a
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
HUMEDAD OPTIMA 12.30 %

DENSIDAD MAXIMA

1.624 gri/cc




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MUESTRA 4 ABSCISA:
COMPACTACION

METODO A.A.S.H.T.0. MODIFICADO

1+500

CAPAS: 5 GOLPES POR CAPA: 56 PESO MARTILLO: 10 LBS. ALTURA CAIDA: 18 PLG.
MUESTRA A B C D E
HUMEDAD ANADIDA % 3 6 9 12 15
AGUA AUMENTADA (cc) 60 120 180 240 300
MOLDE # 1 1 1 1 1
MOLDE +SUELO HUMEDO (gr) 5882.2 5989.6 6034.5 6045.5 5979.6
PESO MOLDE (gr) 4246 4246 4246 4246 4246
PESO SUELO HUMEDO (ar) 1636.2 1743.6 1788.5 1799.5 1733.6
CONT. PROM. AGUA % 10.73 13.34 15.93 18.84 20.24
CONSTANTE MOLDE (cm3) 944 944 944 944 944
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.733 1.847 1.895 1.906 1.836
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.565 1.630 1.634 1.604 1.527
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE AGUA A B C D E
TARRO # TE 2F 2T 5F 11F TF 12F 4A 1F 8F
TARRO + SUELO HUMEDO (gn) 41.30 39.50 78.60 36.70 36.70 35.70 39.90 40.50 44.50 37.60
TARRO + SUELO SECO (gr) 38.40 36.80 72.70 33.70 33.20 32.40 35.40 35.90 38.90 33.20
PESO AGUA (gr) 2.90 2.70 5.90 3.00 3.50 3.30 4.50 4.60 5.60 4.40
PESO TARRO (gr) 11.40 11.60 28.30 11.30 11.20 11.70 11.50 11.50 11.30 11.40
PESO SUELO SECO (gr) 27.00 25.20 44.40 22.40 22.00 20.70 23.90 24.40 27.60 21.80
CONTENIDO DE AGUA % 10.74 10.71 13.29 13.39 15.91 15.94 18.83 18.85 20.29 20.18
CONTENIDO PROM AGUA % 10.73 13.34 15.93 18.84 20.24
1.660 A
1.640 A
1.620 A
1.600 A
1.580 A
(32]
§ 1560 | = =
> CURVA DE MAXIMA DENSIDAD Y OPTIMA HUMEDAD
é 1.540 A
2 *
<D( 1.520 T T T T T T T T T T 1
% 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
a
CONTENIDO DE HUMEDAD (®%)
HUMEDAD OPTIMA 15.20 %

DENSIDAD MAXIMA

1.644 gr/cc




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MUESTRA 5 ABSCISA: 2+000
COMPACTACION
METODO A.A.S.H.T.O. MODIFICADO
CAPAS:5  GOLPES POR CAPA: 56  PESO MARTILLO: 10 LBS.  ALTURA CAIDA: 18 PLG.
MUESTRA A B C D E
HUMEDAD ANADIDA % 3 6 9 12 15
AGUA AUMENTADA (cc) 60 120 180 240 300
MOLDE # 1 1 1 1 1
MOLDE +SUELO HUMEDO (gr) 5870.4 5929.4 6018.3 6023 5997.6
PESO MOLDE (gr) 4246 4246 4246 4246 4246
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1624.4 1683.4 1772.3 1777 1751.6
CONT. PROM. AGUA % 6.67 9.63 12.71 14.55 17.47
CONSTANTE MOLDE (cm3) 944 944 944 944 944
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.721 1.783 1.877 1.882 1.856
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.613 1.627 1.666 1.643 1.580
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE AGUA A B C D E
TARRO # 5B D2 D5 D3 4T 9E 7B 10E D4 11E
TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 94.40] 91.30] 99.50] 95.60| 126.00] 96.30] 100.60f 91.30] 105.40] 96.30
TARRO + SUELO SECO (gr) 90.50] 87.40] 93.40| 90.00] 114.90] 89.10] 91.80| 83.90] 94.10] 86.70
PESO AGUA (gr) 3.90 3.90 6.10 5.60[ 11.10 7.20 8.80 7.40] 11.30 9.60
PESO TARRO (gr) 32.10] 28.80] 29.90] 32.00] 28.30] 32.00] 32.30] 3220 28.90] 32.20
PESO SUELO SECO (gr) 58.40| 58.60] 6350 58.00] 86.60] 57.10] 59.50| 51.70] 65.20] 54.50
CONTENIDO DE AGUA % 6.68 6.66 9.61 9.66] 12.82| 12.61] 14.79] 1431 17.33] 1761
CONTENIDO PROM AGUA % 6.67 9.63 12.71 14.55 17.47
1.670 | 3
1.650 -
*
1.630 - *
1.610 - *
™
§ 1590 -
> CURVA/DE MAXIMA DENSIDAD Y-OPTIMA HUMEDAD *
<
@ 1570 ] . . . . . . ] . ] . . .
2 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
3
2
o
CONTENIDO DE HUMEDAD (0%)

HUMEDAD OPTIMA
DENSIDAD MAXIMA

11.70 %

1.656 gr/cc




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MUESTRA 6 ABSCISA:
COMPACTACION

METODO A.A.S.H.T.0. MODIFICADO

2+500

CAPAS:5  GOLPES POR CAPA: 56  PESO MARTILLO: 10LBS.  ALTURA CAIDA: 18 PLG.
MUESTRA A B c D E
HUMEDAD ARNADIDA % 3 6 9 12 15
AGUA AUMENTADA (cc) 60 120 180 240 300
MOLDE # 1 1 1 1 1
MOLDE +SUELO HUMEDO (gr) 5855.8 5918.9 5083.2 6051.2 6038.5
PESO MOLDE (gr) 4246 4246 4246 4246 4246
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1609.8 1672.9 1737.2 1805.2 17925
CONT. PROM. AGUA % 8.36 10.97 13.66 17.16 20.66
CONSTANTE MOLDE (cm3) 944 944 944 944 944
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.705 1772 1.840 1.912 1.899
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1,574 1.597 1.619 1.632 1574
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE AGUA A B c D E
TARRO # 11E 71 #5 11 2F 10A | 12F 3B 6E 71
TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 4270 3950 4880 4020| 4210] 3470 4370 4280 41.10| 4020
TARRO + SUELO SECO (gr) 40.20| 37.40| 4s10| 37.40| 3840] 3190 39.00] 3820 36.00 3530
PESO AGUA (gr) 250 210 370 280 370 280 470] 460] 510 490
PESO TARRO (gr) 11.30] 1140 1160 1170 11.30] 1140 1160 11.40] 11.30] 1160
PESO SUELO SECO (gr) 28.90| 26.00| 3350 2570 27.10] 2050| 27.40| 26.80] 2470 23.70
CONTENIDO DE AGUA % 8.65| 8.08| 11.04] 1089 1365 1366 17.15| 17.16] 2065 2068
CONTENIDO PROM AGUA % 8.36 10.97 13.66 17.16 20.66
1.640 -
1.630 - .
1.620 -
1.610 -
CURVA DEMAXIMA DENSIDAD-Y, OPTIMA HUMEDAD
1.600 -
&
1.590 -
(32]
§ 1580 |
> 23 &
< 1570 A
O
w
2 1.560 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] .
= 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21
)
=z
w
o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
HUMEDAD OPTIMA 14.80 %

DENSIDAD MAXIMA

1.627 gr/cc




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MUESTRA 7 ABSCISA: 3+000
COMPACTACION
METODO A.A.S.H.T.0. MODIFICADO
CAPAS:5  GOLPES POR CAPA: 56 PESO MARTILLO: 10 LBS.  ALTURA CAIDA: 18 PLG.
MUESTRA A B C D E
HUMEDAD ANADIDA % 3 6 9 12 15
AGUA AUMENTADA (cc) 60 120 180 240 300
MOLDE # 1 1 1 1 1
MOLDE +SUELO HUMEDO (gr) 5895.4 5939.2 5985.1 6061.3 6039.6
PESO MOLDE (gr) 4246 4246 4246 4246 4246
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1649.4 1693.2 1739.1 1815.3 1793.6
CONT. PROM. AGUA % 9.00 12.00 14.00 17.00 22.00
CONSTANTE MOLDE (cm3) 944 944 944 944 944
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.747 1.794 1.842 1.923 1.900
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.603 1.601 1.616 1.644 1.557
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE AGUA A B C D E
TARRO # D5 8H D2 7H 7B 4G 5B 10D 2T 3B
TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 76.40| 97.20] 85.70] 8530 75.50] 80.30] 97.20] 96.40| 75.60| 80.50
TARRO + SUELO SECO (gr) 71.40| 90.10] 78.70] 78.80| 69.00] 73.50| 86.60] 85.90] 67.00] 71.80
PESO AGUA (gr) 5.00 7.10 7.00 6.50 6.50 6.80] 10.60| 10.50 8.60 8.70
PESO TARRO (gr) 20.80| 32.10] 28.80] 32.10| 28.80] 31.20f 32.10] 31.80] 28.20| 32.80
PESO SUELO SECO (gr) 41.60| 58.00| 49.90] 46.70| 40.20] 42.30] 5450 54.10] 38.80] 39.00
CONTENIDO DE AGUA % 12.02| 12.24| 14.03| 13.92| 16.17| 16.08] 19.45| 19.41| 22.16] 2231
CONTENIDO PROM AGUA % 9.00 12.00 14.00 17.00 22.00
1.650 -
1.640 A
1.630 A
1.620 A
1.610 A
1.600 A
1.590 A
1.580 CURVA DE MAXIMA DENSIDAD Y OPTIMA HUMEDAD
(32]
5 1.570 -
> )
2 1.560 *
@ 1550 . . . . . . . . . ] ]
(%)
a 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23
S
(%2
=z
w
o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
HUMEDAD OPTIMA 14.80 %

DENSIDAD MAXIMA

1.626 gr/cc




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Estudio del pavimento
DIRECCION: Saquisili
Ubicacion de la muestra: 0+000
ENSAYO C.B.R.

Molde 7 8 9
Numero capas 5 5 5
N° golpes /capa 56 27 11

Antes remoj. Después Antes remoj. Después Antes remoj. Después
Peso muestra hum.+ molde 12917.5 12958.8 12802.8 12967.5 12513.2 12699.1
Peso del molde 8485.5 8485.5 8609.1 8609.1 8517.4 8517.4
Peso muestra himeda 4432 4473.3 4193.7 4358.4 3995.8 4181.7
\VVolumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad himeda 1.913 1.931 1.810 1.881 1.725 1.805
Densidad seca 1.665 1.637 1.575 1.554 1.500 1.444
Densidad seca promedio 1.651 1.564 1.472
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° 2T 2T D2 10D 8F 9E
Peso muestra hum.+ tarro 80.1 90.1 88.9 93.6 28.1 49.4
Peso muestra seca + tarro 73.4 80.7 81.1 82.9 25.9 41.8
Peso agua 6.7 9.4 7.8 10.7 2.2 7.6
Peso tarro 28.3 28.2 28.9 32 11.2 11.4
Peso muestra seca 45.1 52.5 52.2 50.9 14.7 30.4
Contenido de humedad 14.86 17.90 14.94 21.02 14.97 25.00
Agua absorbida 3.05 6.08 10.03

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: Estudio del pavimento
DIRECCION: Saquisili
Ubicacién de la muestra: 0+500
ENSAYO C.B.R.

Molde 7 8 9
NUmero capas 5 5 5
N° golpes /capa 56 27 11

Antes remoj. Después Antes remoj. Después | Antes remo;. Después
Peso muestra hum.+ molde 12724.4 12845.4 12678.6 12886.9 12420.1 12696.2
Peso del molde 8485.5 8485.5 8609.1 8609.1 8517.4 8517.4
Peso muestra himeda 4238.9 4359.9 4069.5 4277.8 3902.7 4178.8
Volumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad himeda 1.829 1.882 1.756 1.846 1.684 1.804
Densidad seca 1.615 1.588 1.551 1.536 1.483 1.455
Densidad seca promedio 1.602 1.543 1.469
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° 11F 5B 6E 10B 1IMA D5
Peso muestra hum.+ tarro 36.8 99.4 38.8 82.4 35.7 112.7
Peso muestra seca + tarro 33.8 88.9 35.6 73.9 32.8 96.7
Peso agua 3 10.5 3.2 8.5 2.9 16
Peso tarro 11.2 32.1 114 31.9 11.4 29.9
Peso muestra seca 22.6 56.8 24.2 42 21.4 66.8
Contenido de humedad 13.27 18.49 13.22 20.24 13.55 23.95
Agua absorbida 521 7.01 10.40




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Estudio del pavimento
DIRECCION: Saquisili
Ubicacion de la muestra: 1+000
ENSAYO C.B.R.

Molde 7 8 9
NUmero capas 5 5 5
N° golpes /capa 56 27 11

Antes remoj. Después Antes remoj. Después Antes remoj. Después
Peso muestra hum.+ molde 12711.6 12825.6 12709.9 12931.1 12281.3 12630.8
Peso del molde 8485.5 8485.5 8609.1 8609.1 8517.4 8517.4
Peso muestra hiimeda 4226.1 4340.1 4100.8 4322 3763.9 4113.4
\VVolumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad hliimeda 1.824 1.873 1.770 1.865 1.624 1.775
Densidad seca 1.628 1.604 1.577 1.554 1.449 1.439
Densidad seca promedio 1.616 1.566 1.444
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° 5B 8F AT TE D5 1A
Peso muestra hum.+ tarro 82.3 39.8 87.3 44.6 78 55.6
Peso muestra seca + tarro 76.9 35.7 80.9 39.1 72.8 47.2
Peso agua 5.4 4.1 6.4 5.5 5.2 8.4
Peso tarro 32.1 11.3 28.5 11.6 29.9 11.3
Peso muestra seca 44.8 24.4 52.4 275 42.9 35.9
Contenido de humedad 12.05 16.80 12.21 20.00 12.12 23.40
Agua absorbida 4.75 7.79 11.28

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: Estudio del pavimento
DIRECCION: Saquisili
Ubicacién de la muestra: 1+500
ENSAYO C.B.R.

Molde 7 8 9
NUmero capas 5 5 5
N° golpes /capa 56 27 11

Antes remoj. Después Antes remoj. Después | Antes remo;. Después
Peso muestra hum.+ molde 12887 12940.2 12863 12974.3 12556.2 12752.1
Peso del molde 8485.5 8485.5 8609.1 8609.1 8517.4 8517.4
Peso muestra himeda 4401.5 4454.7 4253.9 4365.2 4038.8 4234.7
Volumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad himeda 1.900 1.923 1.836 1.884 1.743 1.828
Densidad seca 1.654 1.620 1.597 1.545 1.516 1.466
Densidad seca promedio 1.637 1.571 1.491
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° D5 D5 5B D2 4T AT
Peso muestra hum.+ tarro 102.7 90.4 79 96.7 77.6 124
Peso muestra seca + tarro 93.3 80.9 72.9 84.5 71.2 105.1
Peso agua 9.4 9.5 6.1 12.2 6.4 18.9
Peso tarro 30 30 32.1 28.9 28.5 28.5
Peso muestra seca 63.3 50.9 40.8 55.6 42.7 76.6
Contenido de humedad 14.85 18.66 14.95 21.94 14.99 24.67
Agua absorbida 3.81 6.99 9.69




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Estudio del pavimento
DIRECCION: Saquisili
Ubicacion de la muestra: 2+000
ENSAYO C.B.R.

Molde 7 8 9
NUmero capas 5 5 5
N° golpes /capa 56 27 11

Antes remoj. Después Antes remoj. Después Antes remoj. Después
Peso muestra hum.+ molde 12784.5 12929.2 12520.8 12815.1 12150.2 12464.6
Peso del molde 8485.5 8485.5 8609.1 8609.1 8517.4 8517.4
Peso muestra hiimeda 4299 4443.7 3911.7 4206 3632.8 3947.2
\VVolumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad himeda 1.855 1.918 1.688 1.815 1.568 1.704
Densidad seca 1.662 1.651 1.513 1.502 1.405 1.399
Densidad seca promedio 1.657 1.508 1.402
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° 10D 10D D2 D5 4T AT
Peso muestra hum.+ tarro 95.3 87.4 98.4 101.2 89.3 98.4
Peso muestra seca + tarro 88.7 79.7 91.2 88.9 83 85.9
Peso agua 6.6 7.7 7.2 12.3 6.3 125
Peso tarro 32 32 28.9 29.9 28.5 28.5
Peso muestra seca 56.7 47.7 62.3 59 54.5 57.4
Contenido de humedad 11.64 16.14 11.56 20.85 11.56 21.78
Agua absorbida 4.50 9.29 10.22

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: Estudio del pavimento
DIRECCION: Saquisili
Ubicacién de la muestra: 2+500
ENSAYO C.B.R.

Molde 7 8 9
NUmero capas 5 5 5
N° golpes /capa 56 27 11

Antes remoj. Después Antes remoj. Después | Antes remo;. Después
Peso muestra hum.+ molde 12825.2 12860.2 12646.3 12867.4 12411.3 12695.6
Peso del molde 8485.5 8485.5 8609.1 8609.1 8517.4 8517.4
Peso muestra himeda 4339.7 4374.7 4037.2 4258.3 3893.9 4178.2
Volumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad himeda 1.873 1.888 1.742 1.838 1.681 1.803
Densidad seca 1.634 1.599 1.518 1.502 1.468 1.437
Densidad seca promedio 1.617 1.510 1.452
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° 8F TE 1IMA 1IMA 9E 1A
Peso muestra hum.+ tarro 37.2 36.4 34.8 36.1 37.2 35.4
Peso muestra seca + tarro 33.9 32.6 31.8 31.6 33.9 30.5
Peso agua 3.3 3.8 3 4.5 3.3 4.9
Peso tarro 11.3 11.6 115 115 11.1 11.3
Peso muestra seca 22.6 21 20.3 20.1 22.8 19.2
Contenido de humedad 14.60 18.10 14.78 22.39 14.47 25.52
Agua absorbida 3.49 7.61 11.05




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Estudio del pavimento
DIRECCION: Saquisili
Ubicacion de la muestra: 3+000
ENSAYO C.B.R.

Molde 7 8 9
NUmero capas 5 5 5
N° golpes /capa 56 27 11

Antes remoj. Después Antes remoj. Después Antes remoj. Después
Peso muestra hum.+ molde 12813.4 12909.2 12764.2 12979.3 12515.6 12786.9
Peso del molde 8485.5 8485.5 8609.1 8609.1 8517.4 8517.4
Peso muestra himeda 4327.9 4423.7 4155.1 4370.2 3998.2 4269.5
\VVolumen muestra 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad himeda 1.868 1.909 1.793 1.886 1.726 1.843
Densidad seca 1.629 1.620 1.562 1.542 1.505 1.460
Densidad seca promedio 1.624 1.552 1.482
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° AT 8F D5 TE 2T 1A
Peso muestra hum.+ tarro 89.4 36.4 98.3 35.2 110.3 34.9
Peso muestra seca + tarro 81.6 32.6 89.5 30.9 99.8 30
Peso agua 7.8 3.8 8.8 4.3 10.5 4.9
Peso tarro 28.5 11.3 30 11.6 28.3 11.3
Peso muestra seca 53.1 21.3 59.5 19.3 715 18.7
Contenido de humedad 14.69 17.84 14.79 22.28 14.69 26.20
Agua absorbida 3.15 7.49 11.52




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

km  0+000
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURADIAL en Plgs*107
# GOLPES 56 27 11
FECHA TIEMPO | LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES |HORA| DIAS| DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues | Plgs. %
Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10?
19-Jun-13 | 14:47| o 343 | 500 | 000 | 000 | 249 | 500 | 000 | 000 [ 925 [ 500 | 0.00 | 0.00
21-Jun-13 | 840 | 2 3.37 006 | -001 | 242 -0.07 | -001 | 912 -0.13 | -0.03
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Anillo dinamométrico Maier-1A Constante del anillo 2.68 Ibf/mm Area del piston en plg2 3
# GOLPES 56 26 11
TIEMPO PENE| Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR
TRAC|LECT | LEIDA| CORR | MUES |LECT |LEIDA| CORR| MUES |LECT |LEIDA| CORR | MUES
MIN SEG | " 10| DIAL Ib/plg® % | DIAL Ib/plg? % | DIAL Ib/plg? %
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 30 25| 460 411 270 241 6.0 5.4
1 0 50 850 76.0 57.0] 510 11.0 9.8
1 30 75| 146.0| 1306 920/ 823 17.0] 152
2 0 100 2350 2102| 2102| 21.0] 1370] 1225 1225 12.3] 240] 215] 215 2.1
3 0 150| 274.0] 245.0 172.0] 153.8 360 322
4 0 200 302.0] 270.1 203.0f 1815 480 429
5 0 250 330.0] 295.1 2150 192.3 59.0 52.8
6 0 300 346.0] 309.4 2200 196.8 69.0 617
8 0 400 346.0] 309.4 2340 209.3 89.0] 79.6
10 0 500
GRAFICO
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Z 1.600 /,/
g § 1.580 {
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5 / % 1.540 ‘/
3 . yd
g — g 1520
/ 8 1500
1.480
|| 1.460 v -
-
0 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
0 100 200 300 400 500 CBREN%
PENETRACION (plg*10-3)
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1.646 gr/cm3
gricm® 1.651 21.02 % 95% de DM 1564  1.564 1472 1651
gr/cm3 1.564 12.25 % 0.00  60.00 12.00  12.00
griem® 1472 215 % CBR PUNTUAL 12.00 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

km  0+500
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURADIAL en Plgs*107
# GOLPES 56 27 11
FECHA TIEMPO | LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES |HORA| DIAS| DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues | Plgs. %
Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10?
21-Jun-13 1450 o 450 | 500 | 000 | 000 | 844 | 500 | 000 | 000 | 1027 [ 500 | 0.0 | 0.00
24-un-13 | 837 | 2 4.49 001 [ 000 | 843 -0.01 | 000 | 10.23 -0.04 | -0.01
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Anillo dinamométrico Maier-1A Constante del anillo 2.68 Ibf/mm Area del piston en plg2 3
# GOLPES 56 26 11
TIEMPO PENE| Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR
TRAC|LECT | LEIDA| CORR | MUES |LECT |LEIDA| CORR| MUES |LECT |LEIDA| CORR | MUES
MIN SEG | " 10| DIAL Ib/plg® % | DIAL Ib/plg? % | DIAL Ib/plg? %
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 30 25| 440 394 26.0] 233 7.0 6.3
1 0 50 870 778 460 411 150 134
1 30 75| 1900 169.9 770  68.9 220 197
2 0 100| 269.0| 240.6| 2406 24| 1100] 984 984 98] 320] 286 286 2.9
3 0 150| 287.0] 256.7 175.0] 156.5 38.0[ 340
4 0 200 299.0] 267.4 186.0] 166.3 480 429
5 0 250 305.0] 27258 195.0] 174.4 60.0] 537
6 0 300 317.0] 2835 199.0] 178.0 68.0] 60.8
8 0 400 320.0] 286.2 2040 182.4 79.0] 707
10 0 500
GRAFICO
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PENETRACION (plg*10-3)
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1.604 gr/cm3
gricm® 1.602 24.06 % 95% de DM 1524 1524 1.469  1.602
gr/cm3 1.543 9.84 % 0.00  60.00 10.00  10.00
3
gr/cm 1.469 2.86 % CBR PUNTUAL 10.00 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

km  1+000
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURADIAL en Plgs*107
# GOLPES 56 27 11
FECHA TIEMPO | LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES |HORA| DIAS| DIAL | Mues | Plgs. % DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues | Plgs. %
Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10?
24-un-13 | 14:48| 0 7.14 | 500 | 000 | 000 | 2295 | 500 | 0.00 | 000 | 087 | 500 | 0.0 | 0.0
26-Jun-13 | 835 | 2 7.10 -0.04 | -0.01 | 11.90 -0.05 | -001 | 0.80 -0.07 | -0.01
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Anillo dinamométrico Maier-1A Constante del anillo 2.68 Ibf/mm Area del piston en plg2 3
# GOLPES 56 26 11
TIEMPO PENE| Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR
TRAC|LECT | LEIDA| CORR | MUES |LECT |LEIDA| CORR| MUES |LECT |LEIDA| CORR | MUES
MIN SEG | " 10| DIAL Ib/plg® % | DIAL Ib/plg? % | DIAL Ib/plg? %
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 30 25| 400f 358 13.0] 116 7.0 6.3
1 0 50 80.0f 715 36.0] 322 10.0 8.9
1 30 75| 1500 134.2 g7.0] 77.8 140 125
2 0 100 2120 189.6| 189.6] 19.0] 128.0] 1145 1145 11.4] 280] 250 250 2.5
3 0 150| 233.0| 208.4 138.0] 123.4 300 26.8
4 0 200| 246.0] 220.0 142.0] 127.0 370 331
5 0 250 276.0] 246.8 155.0] 138.6 450 402
6 0 300 293.0] 262.0 173.0] 1547 55.0]  49.2
8 0 400 330.0] ©295.1 2100 187.8 67.0 59.9
10 0 500
GRAFICO
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PENETRACION (plg*10-3)
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1.624 gr/cm3
gricm® 1.616 18.96 % 95% de DM 1543 1543 1.444 1616
gr/cm3 1.566 11.45 % 0.00  60.00 11.20  11.20
gricm® 1.444 2.50 % CBR PUNTUAL 11.20 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

km  1+500
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURADIAL en Plgs*107
# GOLPES 56 27 11
FECHA TIEMPO | LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES [HORA| DIAS| DIAL | Mues | Pigs. % | DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues | Plgs. %
Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10?
26-Jun-13 | 14:42| 0 1.85 | 500 | 000 [ 000 | 194 | 500 | 000 | 000 | 247 | 500 | 000 [ 0.00
28-Jun-13 | 844 | 2 1.83 002 [ 000 | 1.92 -0.02 | 000 | 231 -0.16 | -0.03
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Anillo dinamométrico Maier-1A Constante del anillo 2.68 Ibf/mm Area del piston en plg2 3
# GOLPES 56 26 11
TIEMPO PENE| Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR
TRAC|LECT | LEIDA| CORR | MUES |LECT |LEIDA| CORR| MUES |LECT |LEIDA| CORR | MUES
MIN SEG | " 10| DIAL Ib/plg® % | DIAL Ib/plg? % | DIAL Ib/plg? %
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 30 25| 440 394 240 215 9.0 8.0
1 0 50 920 823 4200 376 140| 125
1 30 75| 206.0| 184.2 93.0] 832 240 215
2 0 100 2550 228.1| 228.1| 22.8] 1280 1145 1145 114] 370] 331 331 3.3
3 0 150| 272.0] 2433 175.0] 156.5 39.0] 349
4 0 200 289.0] 2585 187.0] 167.2 410 367
5 0 250 304.0] 271.9 202.0] 180.7 460 411
6 0 300 330.0] 295.1 2150 192.3 57.0 510
8 0 400 332.0] ©296.9 2240 200.3 65.0] 58.1
10 0 500
GRAFICO
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PENETRACION (plg*10-3)
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1.644 gr/cm3
gricm® 1.637 2281 % 95% de DM 1562 1562 1491  1.637
gr/cm3 1571 11.45 % 0.00  60.00 12.00  12.00
griem® 1491 331 % CBR PUNTUAL 12.00 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

km  2+000
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURADIAL en Plgs*107
# GOLPES 56 27 11
FECHA TIEMPO | LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES |HORA| DIAS| DIAL | Mues | Plgs. % DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues | Plgs. %
Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10?
28-Jun-13 | 14:46| 0 254 | 500 | 000 | 000 | 587 | 500 | 000 | 000 | 129 [ 500 | 0.00 | 0.00
01-Jul-13 850 | 2 2.52 -0.02 [ 000 | 584 -0.03 | -001 | 1.05 -0.24 | -0.05
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Anillo dinamométrico Maier-1A Constante del anillo 2.68 Ibf/mm Area del piston en plg2 3
# GOLPES 56 26 11
TIEMPO PENE| Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR
TRAC|LECT | LEIDA| CORR | MUES |LECT |LEIDA| CORR| MUES |LECT |LEIDA| CORR | MUES
MIN SEG | " 10| DIAL Ib/plg® % | DIAL Ib/plg? % | DIAL Ib/plg? %
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 30 25| 520 465 240 215 7.0 6.3
1 0 50/ 940 841 450| 402 140 125
1 30 75| 1650 1476 67.0] 59.9 220 197
2 0 100 202.0f 1807 180.7] 18] 780 69.8] 69.8 7.0 330] 295] 295 3.0
3 0 150| 2450 219.1 134.0] 119.8 410 367
4 0 200 276.0] 246.8 187.0] 167.2 55.0]  49.2
5 0 250 312.0] 279.0 2100 187.8 67.0 59.9
6 0 300 345.0] 3085 2340 209.3 720 644
8 0 400 360.0] 322.0 250.0| 2236 810 724
10 0 500
GRAFICO
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PENETRACION (plg*10-3)
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1.656 gr/cm3
gricm® 1.657 18.07 % 95% de DM 1573 1573 1.402  1.657
gr/cm3 1.508 6.98 % 0.00  60.00 1250 1250
gricm® 1.402 2.95 % CBR PUNTUAL 12.50 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

km  2+500
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURADIAL en Plgs*107
# GOLPES 56 27 11
FECHA TIEMPO | LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES |HORA| DIAS| DIAL | Mues | Plgs. % DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues | Plgs. %
Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10?
01-Jul-13 [ 14:49| o 447 | 500 | 000 | 000 | 315 | 500 | 000 | 000 | 846 [ 500 | 0.00 | 0.00
03-Jul-13 835 | 2 4.35 012 | -0.02 | 2.99 -0.16 | -003 | 831 -0.15 | -0.03
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Anillo dinamométrico Maier-1A Constante del anillo 2.68 Ibf/mm Area del piston en plg2 3
# GOLPES 56 26 11
TIEMPO PENE| Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR
TRAC|LECT | LEIDA| CORR | MUES |LECT |LEIDA| CORR| MUES |LECT |LEIDA| CORR | MUES
MIN SEG | " 10| DIAL Ib/plg® % | DIAL Ib/plg? % | DIAL Ib/plg? %
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 30 25| 460 411 300 26.8 6.0 5.4
1 0 50 880 787 56.0 50.1 11.0 9.8
1 30 75| 1230 1100 8s.0] 787 230 206
2 0 100 1650 1476 147.6] 14.8] 1280] 1145 1145 11.4] 300] 268 268 2.7
3 0 150| 198.0f 177.1 160.0] 143.1 370 331
4 0 200| 247.0] 2209 181.0] 161.9 410 367
5 0 250 288.0] 257.6 209.0f 186.9 490 438
6 0 300 321.0] 287.1 2210 1976 540 483
8 0 400 335.0] 299.6 237.0] 212.0 71.0] 635
10 0 500
GRAFICO
PRESION - PENETRACION 1.640
500 1.620 A J
® 1.600
§ 1.580 /
g 1.560 /
§> g 1.500 / 4
4 / /-.-——"' 2 1480 y ,/
/ O 1.460 ’/ yy
1.440
[ 1.420
0 0.00 500 10.00 1500 20.00 25.00
0 100 200 300 400 500 CBREN%
PENETRACION (plg*10-3)
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1.627 gr/cm3
gricm® 1.617 14.76 % 95% de DM 1546 1546 1452 1617
gr/cm3 1.510 11.45 % 0.00  60.00 1130 11.30
gricm® 1.452 2.68 % CBR PUNTUAL 11.30 %




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

km  3+000
ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO
LECTURADIAL en Plgs*107
# GOLPES 56 27 11
FECHA TIEMPO | LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ LECT h ESPONJ
DIAY MES |HORA| DIAS| DIAL | Mues | Plgs. % DIAL | Mues | Plgs. % | DIAL | Mues | Plgs. %
Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10? Plgs. Plgs. *10?
03-Jul-13 [ 1453| o 2.89 | 500 | 000 | 000 | 519 | 500 | 000 | 000 | 934 [ 500 | 0.0 | 0.0
05-Jul-13 8:46 | 2 2.85 004 | -001 | 511 -0.08 | -002 | 9.23 -0.11 | -0.02
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Anillo dinamométrico Maier-1A Constante del anillo 2.68 Ibf/mm Area del piston en plg2 3
# GOLPES 56 26 11
TIEMPO PENE| Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR Q PRESIONES | CBR
TRAC|LECT | LEIDA| CORR | MUES |LECT |LEIDA| CORR| MUES |LECT |LEIDA| CORR | MUES
MIN SEG | " 10| DIAL Ib/plg® % | DIAL Ib/plg? % | DIAL Ib/plg? %
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 30 25| 470 420 240 215 7.0 6.3
1 0 50 950 850 540 48.3 120 107
1 30 75| 187.0| 167.2 86.0] 76.9 26.0] 233
2 0 100 2590 2316 2316 232| 1200] 107.3] 107.3] 107] 350] 313] 313 3.1
3 0 150| 2820 252.2 160.0] 143.1 420 376
4 0 200 297.0] 2656 185.0] 165.5 540 483
5 0 250 322.0] 288.0 201.0f 179.8 67.0 59.9
6 0 300 336.0] 3005 2240  200.3 720 644
8 0 400 336.0] 300.5 239.0] 2137 76.0]  68.0
10 0 500
GRAFICO
PRESION - PENETRACION 1.640
500 1.620 /A
E 1.600 /’
? 1.580 7
g g 1.560 o /
s £ 1.540
% — é 1.520 /
. / | g 1.500
o - yd
/ 1.480 *
P 1.460
0 — | 0.00 500 10.00 1500 20.00 25.00
0 100 200 300 400 500 CBREN%
PENETRACION (plg*10-3)
Densidades Vs Resistencias Densidad Max 1.626 gr/cm3
gricm® 1.624 23.16 % 95% de DM 1545 1545 1482  1.624
gr/cm3 1.552 10.73 % 0.00  60.00 1130 11.30
gricm® 1.482 313 % CBR PUNTUAL 11.30 %




5. Analisis de Precios Unitarios.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 1.1
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORAI|RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0500 0.01
Equipo de topografia 1.00 10.00 10.00 0.0500 0.50
SUBTOTAL M 0.51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|COSTO HORA|RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peodn 1.00 3.01 3.01 0.0500 0.15
Topografo 2 1.00 3.38 3.38 0.0500 0.17
Cadenero 1.00 3.05 3.05 0.0500 0.15
SUBTOTAL N 0.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO
A B C=AxB
PINTURA gl 0.0010 16.95 0.02
ESTACAS glb 0.0500 0.37 0.02
TESTIGOS PARA TOPOGRAFIA, L=1,00 M u 0.0200 0.70 0.01
SUBTOTAL O 0.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.03
INDIRECTOS Y UTILIDADES:| 18.00% 0.19
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.22
VALOR OFERTADO: 1.22

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 1.2
RUBRO: NIVELACION DE POZOS DE REVISION UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORAIRENDIMIENTQ] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0500 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|COSTO HORAIRENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 1.00 3.01 3.01 0.0500 0.15
Maestro mayor 1.00 3.38 3.38 0.0500 0.17
SUBTOTAL N 0.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 m3 0.9500 60.36 57.34
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO PO m2 1.5400 4.76 7.33
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 0.6700 1.40 0.94
ESTRIBOS DE HIERRO (POZOS ALC.) u 0.3100 1.66 0.51
SUBTOTAL O 66.13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 66.45
INDIRECTOS Y UTILIDADES:| 18.00% 11.96
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 78.42
VALOR OFERTADO: 78.42

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 2.1
RUBRO: EXCAVACION Y DESALOJO DE MATERIAL UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORAIRENDIMIENTQl COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Volqueta 8m3 1.00 25.00 25.00 0.0800 2.00
Retroexcavadora 1.00 25.00 25.00 0.0800 2.00
Herramienta menor 2.00 0.20 0.40 0.0800 0.03
SUBTOTAL M 4,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|[COSTO HORA|RENDIMIENTQ] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 2.00 3.01 6.02 0.0800 0.48
Operador retroexcavadora 1.00 3.38 3.38 0.0800 0.27
Chofer volquetas Estr. Oc. C1 1.00 4.36 4.36 0.0800 0.35
Residente de obra 1.00 3.39 3.39 0.0800 0.27
SUBTOTAL N 1.37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AXxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES:| 18.00% 0.97
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.37
VALOR OFERTADO: 6.37

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 3.1
RUBRO: CONFORMACION Y COMPACTACION UNIDAD: m2
DE SUBRASANTE
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA[RENDIMIENTQ COSTO
A C=AxB R D=CxR
Motoniveladora 1.00 25.00 25.00 0.0070 0.18
Rodillo compactador 1.00 25.00 25.00 0.0070 0.18
Tanquero 1.00 12.00 12.00 0.0070 0.08
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0070 0.00
SUBTOTAL M 0.44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|COSTO HORA|RENDIMIENTQ COSTO
A C=AxB R D=CxR
Peodn 1.00 3.01 3.01 0.0070 0.02
Chofer tanquero 1.00 4.36 4.36 0.0070 0.03
Operador de motoniveladora 1.00 3.38 3.38 0.0070 0.02
Operador de rodillo autopropulsado 1.00 3.21 3.21 0.0070 0.02
SUBTOTALN 0.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.53
INDIRECTOS Y UTILIDADES:l 18.00% 0.10
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.63
VALOR OFERTADO: 0.63

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 3.2
RUBRO: SUB BASE DE AGREGADOS UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORAI|RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Camién cisterna, 6 m3, 200 hp 1.00 20.00 20.00 0.0400 0.80
Motoniveladora 1.00 25.00 25.00 0.0400 1.00
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0400 0.01
Rodillo compactador 1.00 25.00 25.00 0.0400 1.00
Volqueta 8m3 1.00 25.00 25.00 0.0400 1.00
SUBTOTAL M 3.81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|COSTO HORA|RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador de motoniveladora 1.00 3.38 3.38 0.0400 0.14
Operador de rodillo autopropulsado 1.00 3.21 3.21 0.0400 0.13
Peodn 2.00 3.01 6.02 0.0400 0.24
Chofer volquetas Estr. Oc. C1 1.00 4.36 4.36 0.0400 0.17
Chofer tanquero 1.00 4.36 4.36 0.0400 0.17
Residente de obra 1.00 3.39 3.39 0.0400 0.14
SUBTOTAL N 0.99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO | COSTO
A B C=AxB
Sub- base clase 2 m3 1.2000 9.00 10.80
Agua m3 0.0500 0.92 0.05
SUBTOTAL O 10.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES:| 18.00% 2.82
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 18.47
VALOR OFERTADO: 18.47

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 3.3
RUBRO: BASE DE AGREGADOS UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA[RENDIMIENTQ] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Camién cisterna, 6 m3, 200 hp 1.00 20.00 20.00 0.0400 0.80
Motoniveladora 1.00 25.00 25.00 0.0400 1.00
Herramienta menor 2.00 0.20 0.40 0.0400 0.02
Rodillo compactador 1.00 25.00 25.00 0.0400 1.00
Volqueta 8m3 1.00 25.00 25.00 0.0400 1.00
SUBTOTAL M 3.82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|[COSTO HORA|RENDIMIENTQ] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer tanquero 1.00 4.36 4.36 0.0400 0.17
Operador de motoniveladora 1.00 3.38 3.38 0.0400 0.14
Operador de rodillo autopropulsado 1.00 3.21 3.21 0.0400 0.13
Pedn 2.00 3.01 6.02 0.0400 0.24
Chofer volquetas Estr. Oc. C1 1.00 4.36 4.36 0.0400 0.17
Residente de obra 1.00 3.39 3.39 0.0400 0.14
SUBTOTALN 0.99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Base clase 2 m3 1.2000 10.50 12.60
Agua m3 0.0500 0.92 0.05
SUBTOTAL O 12.65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 17.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES:l 18.00% 3.14
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 20.60
VALOR OFERTADO: 20.60

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 3.4
RUBRO: CARPETA ASFALTICA E=5CM UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORAIRENDIMIENTQl COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0010 0.00
Volqueta 8m3 1.00 25.00 25.00 0.0010 0.03
Rodillo vib-liso vap 70 152hp equi 1.00 35.00 35.00 0.0010 0.04
Distribuidor de asfalto 1.00 30.00 30.00 0.0010 0.03
Planta asfaltica 0.50 50.00 25.00 0.0010 0.03
Terminadora de asfalto tipo bitelli 88 1.00 25.00 25.00 0.0010 0.03
SUBTOTAL M 0.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|COSTO HORA|RENDIMIENTQ] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 3.00 3.01 9.03 0.0010 0.01
Chofer volquetas Estr. Oc. C1 1.00 4.36 4.36 0.0010 0.00
Operador de rodillo autopropulsado 2.00 3.21 6.42 0.0010 0.01
Operador de distribuidor de asfalto 1.00 3.21 3.21 0.0010 0.00
Inspector 1.00 3.38 3.38 0.0010 0.00
Operador responsable de la planta asfal 1.00 3.21 3.21 0.0010 0.00
SUBTOTALN 0.02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ARENA m3 0.1100 8.00 0.88
RIPIO m3 0.0800 12.00 0.96
ASFALTO RC250 Y AP3 al 1.8000 2.80 5.04
DIESEL gl 0.3000 1.00 0.30
SUBTOTAL O 7.18
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 7.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES:l 18.00% 1.33
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8.73
VALOR OFERTADO: 8.73

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 3.5
RUBRO: CUNETAS DE HORMIGON SIMPLE UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORAIRENDIMIENTQl COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0400 0.01
Concretera 1 saco 1.00 2.10 2.10 0.0400 0.08
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|[COSTO HORA|RENDIMIENTQ] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 4.00 3.01 12.04 0.0400 0.48
Albafil 2.00 3.05 6.10 0.0400 0.24
Inspector 1.00 3.38 3.38 0.0400 0.14
SUBTOTAL N 0.86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
CLAVOS2A4" kg 0.1000 0.92 0.09
CEMENTO sac 0.7800 7.46 5.82
ARENA m3 0.0800 8.00 0.64
Agua m3 0.0300 0.92 0.03
TABLA DE MONTE 20 CM u 0.6500 0.96 0.62
ALFAJIA DE EUCALIPTO 7X7X250 (CM) RUST] u 0.4500 2.84 1.28
RIPIO m3 0.1200 12.00 1.44
SUBTOTAL O 9.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 10.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES:| 18.00% 1.96
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12.83
VALOR OFERTADO: 12.83

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 3.6
RUBRO: SENALIZACION HORIZONTAL UNIDAD: km
LONGITUDINAL
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0015 0.00
Franjadora 1.00 25.00 25.00 0.0015 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|COSTO HORA|RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pintor 1.00 3.38 3.38 0.0015 0.01
Operador de franjadora 1.00 3.21 3.21 0.0015 0.00
Residente de obra 1.00 3.39 3.39 0.0015 0.01
SUBTOTALN 0.02
MATERIALES
) NIDAD .
DESCRIPCION U CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
THINNER gl 3.0000 7.00 21.00
PINTURA SENALIZACION Y TRAFICO BLANC/ gl 7.7500 25.00 193.75
PINTURA SENALIZACION Y TRAFICO AMARIL gl 7.7500 25.00 193.75
SUBTOTAL O 408.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 408.56
INDIRECTOS Y UTILIDADES:l 18.00% 73.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 482.10
VALOR OFERTADO: 482.10

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 3.7
RUBRO: SENALIZACION HORIZONTAL UNIDAD: m2
TRANSVERSAL
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORAIRENDIMIENTQl COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0100 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|[COSTO HORA|RENDIMIENTQ] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pintor 1.00 3.38 3.38 0.0100 0.03
Ayudante de pintor 1.00 3.05 3.05 0.0100 0.03
SUBTOTAL N 0.06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
PINTURA DE TRAFICO galon 0.1600 28.61 4.58
TINER gl 0.0300 8.94 0.27
SUBTOTAL O 4.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 491
INDIRECTOS Y UTILIDADES:| 18.00% 0.88
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5.79
VALOR OFERTADO: 5.79

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 3.8
RUBRO: SENALIZACION VERTICAL UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORAIRENDIMIENTQl COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Aplicador 1.00 2.50 2.50 0.4845 1.21
Mesa 1.00 1.25 1.25 0.4845 0.61
Cortadora 1.00 2.50 2.50 0.4845 1.21
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.4845 0.10
SUBTOTAL M 3.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|COSTO HORA|RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra 0.50 3.21 1.61 0.4845 0.78
Albafil 1.00 3.05 3.05 0.4845 1.48
Técnico electromecanico de construcci 1.00 3.05 3.05 0.4845 1.48
SUBTOTAL N 3.74
MATERIALES
) NIDAD .
DESCRIPCION U CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
PERNO INOXIDABLE u 2.0000 0.48 0.96
VINIL RGI FONDO m2 0.7500 22.50 16.88
VINIL NEGRO OPACO GRAFICO m2 0.7500 11.25 8.44
HORMIGON ESTRUCTURAL F'C=180KG/CM2 m3 0.0700 93.38 6.54
ANGULO 30X30X3 m 3.1000 0.75 2.33
TUBO GALVANIZADO POSTE 2" m 2.0000 14.89 29.78
LAMINA DE TOOL GALVANIZADO (2.44X1.22)] m2 0.7000 6.09 4.26
SUBTOTAL O 69.19
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 76.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES:l 18.00% 13.69
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 89.75
VALOR OFERTADO: 89.75

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO:
RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |[COSTO HORA|RENDIMIENTQl COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0130 0.01
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0130 0.00
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|[COSTO HORA|RENDIMIENTQ] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero 2.00 3.05 6.10 0.0130 0.08
Maestro de obra 0.25 3.21 0.80 0.0130 0.01
SUBTOTAL N 0.09
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 kg 1.0500 1.19 1.25
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 kg 0.0500 1.00 0.05
SUBTOTAL O 1.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES:| 18.00% 0.25
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.65
VALOR OFERTADO: 1.65

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO:
RUBRO: ENCOFRADO/DESENCOFRADO UNIDAD: m2
METALICO POZO DE REVISION
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORAIRENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 2.00 0.20 0.40 0.4000 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|COSTO HORAI|RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 2.00 3.01 6.02 0.4000 2.41
Albaiiil 1.00 3.05 3.05 0.4000 1.22
Maestro de obra 1.00 3.21 3.21 0.4000 1.28
SUBTOTAL N 491
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ENCOFRADO METALICO hor 1.0000 0.02 0.02
SUBTOTAL O 0.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES:l 18.00% 0.92
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.01
VALOR OFERTADO: 6.01

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO:
RUBRO: AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | COSTO
A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 8.00 5.20
RIPIO m3 0.9500 12.00 11.40
Agua m3 0.2260 0.92 0.21
CEMENTO kg 335.0000 0.13 4355
SUBTOTAL O 60.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 60.36
INDIRECTOS Y UTILIDADES] 18.00% 10.86
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 71.22
VALOR OFERTADO: 71.22

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO:
RUBRO: HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO UNIDAD: m3
PORTLAND F'C=180KG/CM2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Hormigonera 1.00 2.00 2.00 0.7000 1.40
Herramienta menor 1.50 0.20 0.30 0.7000 0.21
SUBTOTAL M 1.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA |RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafil 3.00 3.05 9.15 0.7000 6.41
Peon 7.00 3.01 21.07 0.7000 14.75
Maestro de obra 1.00 3.21 3.21 0.7000 2.25
SUBTOTAL N 23.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO
A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 8.00 5.20
RIPIO m3 0.9500 12.00 11.40
MADERA DE ENCOFRADO glb 1.0000 8.00 8.00
Agua m3 0.2260 0.92 0.21
CEMENTO kg 335.0000 0.13 43.55
SUBTOTAL O 68.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 93.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: | 18.00% 16.81
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 110.18
VALOR OFERTADO: 110.18

PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




6. Archivo Fotografico.

Inventario Vial

Levantamiento Topogréafico




Extraccion de Muestras

Compactacion




Ensayo C.B.R.

Penetracion




ANEXO 7
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