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RESUMEN.

La parroquia de Turi, ubicada a 4 kilémetros al sur de la capital Azuaya, en el
canton Cuenca, posee un drea que abarca tres espacios perfectamente definidos como son:
Turi - Centro, Ghuzho y Punta Corral. El Gobierno Auténomo Descentralizado parroquial
de Turi, en su afdn de brindar comodidad y seguridad a los moradores y residentes del
sector, y con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion, tiene como

finalidad el optimizar las caracteristicas de las vias del sector.

En funcién de ello, y considerando el crecimiento vehicular en la zona, en el presente
trabajo, se analizan los tramos comprendidos entre el Centro de Rehabilitacion Social
Sierra Sur (Turi) y San Pedro — Ascencidn; y, un segundo tramo, comprendido entre
Santisima Trinidad - Punta Corral, carreteras que en su totalidad abarcan 4.5 kilémetros
de recorrido y cierran el anillo vial. Por ello, el Gobierno Auténomo Descentralizado
parroquial de Turi, ha visto la necesidad de mejorar dichas vias, optimizando las

condiciones de transito.

La investigacion planteada, se compone de un disefio geométrico y uno de pavimentos,
regidos a los distintos pardmetros viales vigentes, establecidos en la normativa
actualizada. De esta manera, se busca brindar a los transetintes y moradores de la zona,
una via moderna, comoda, que se ajuste a sus necesidades, evitando asi posibles
expropiaciones a los residentes del sector, lo que favorecera en el costo final de la obra,
reflejado en el presupuesto referencial, garantizando de forma general, un proyecto

viable, sustentable y de alto cardcter técnico.

PALABRAS CLAVE: ESTUDIOS PRELIMINARES, CONTEO VEHICULAR,
DISENO GEOMETRICO, DISENO DE PAVIMENTO, PRESUPUESTO
REFERENCIAL.
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ABSTRACT.

The parish of Turi, located 4 kilometers south of the province of Azuay, in the
Cuenca canton, covers an area of three perfectly well-defined spaces such as: Turi -
Centro, Ghuzho and Punta Corral. The Decentralized Autonomous Government of the
parish of Turi, in an effort to provide comfort and security to the residents and inhabitants,
and with the objective to improve the life quality of its population, has the determination

to optimize the characteristics of the roads in the area.

On this basis, and considering the vehicular growth, in this research, the stretches between
the Social Rehabilitation Center Sierra Sur (Turi) and San Pedro - Ascencién; and, a
second stretch, between Santisima Trinidad - Punta Corral, which covers 4.5 kilometers
of road and closes the beltway. Therefore, the Decentralized Autonomous Government
of the parish of Turi, has viewed the need to improve these roads, optimizing

transportation conditions.

The proposed research, consists of a geometric design and pavement, recognized by the
several road parameters established in the current legislation. In this way, it seeks to
provide passers-by and residents of the area, a modern, comfortable road which meets
their needs, thus avoiding possible expropriation of the residents in the area, which will
suit the final cost of the project, shown in the referential budget, ensuring a viable,

sustainable and extraordinary technical project.

KEY WORDS: PRELIMINARY STUDIES, VEHICLE CONTENT, GEOMETRICAL
DESIGN, PAVEMENT DESIGN, REFERENTIAL BUDGET.
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DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA ViA, EN
EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
REHABILITACION SOCIAL SIERRA SUR (TURI) - SAN
PEDRO - ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD - PUNTA
CORRAL DE LA PARROQUIA TURI.

CAPITULOI:

1 GENERALIDADES.

1.1 INTRODUCCION.

Por su densidad poblacional Turi, es una parroquia del canton Cuenca que posee
aproximadamente 10.096 habitantes; su cercania con la ciudad, hace que cuente con un
flujo vehicular moderado, por lo que, en la actualidad existen zonas especificas que no
cuentan con un sistema de vias totalmente asfaltado, que logre el cierre del anillo vial que

conecta a la parroquia de Turi con otras parroquias aledafias, especialmente con Tarqui.

Lo que se pretende con este estudio, es elaborar un disefio geométrico y de pavimentos,
en el tramo que inicia desde el Centro de Rehabilitacion Social Sierra Sur (Turi),
continuando hasta San Pedro, siguiendo por Ascencion, Santisima Trinidad y finalmente
concluyendo el tramo en el sector Punta Corral de la parroquia Turi, con una dimensién

vial de 4.5 kilometros.

El GAD parroquial de Turi, pretende implementar dentro de sus proyectos futuristicos la
construcciéon de la via comprendida entre el tramo que inicia en el Centro de
Rehabilitacion Social de Turi y concluye en el sector de Punta Corral; para poder cumplir
con ese objetivo, inicialmente se requiere realizar un estudio con respecto al sector en
cuestion, puesto que actualmente la zona cuenta con una via de acceso, que no presenta

ningun tipo de pavimento, sino tinicamente una via lastrada; posteriormente, se efectuard



un diagnostico actual de la via, donde se analiza los posibles cambios pertinentes en el
trazado vial, de tal forma que se adquiera un disefio geométrico 6ptimo. Culminando con
el disefio de la estructura asfaltica, acorde al flujo vehicular diario, en los tramos

mencionados en lineas anteriores.

El presente trabajo de investigacion, se desarrolla en cinco capitulos: el primero hace
referencia a la conceptualizacion, denominacion y una breve descripcion del estudio vial
de la zona, conjuntamente con informacion bibliogrifica que complementa y sirve de
sustento para fortalecer y respaldar el trabajo de campo, el mismo que contribuird para la
propuesta del disefio vial. Adicionalmente, se realiza una introduccién sobre las funciones
que cumple el GAD parroquial de Turi como 6rgano de planificaciéon y emprendimiento

de los proyectos viales.

El capitulo segundo abarca los estudios preliminares, es decir, trabajos de campo previos
que se realizan con el fin de obtener datos y resultados que contribuirdn para la propuesta
del disefio vial, posteriormente se complementard con el estudio de trdfico, un

levantamiento topografico y el anélisis de suelos.

Una vez que se cuente con los datos del estudio de campo, se puede dar inicio al disefio
geométrico, el cual serd tratado en el capitulo tercero y el disefio del pavimento, en el

capitulo cuarto respectivamente.

Finalmente, se obtendrd como resultado un anteproyecto amparado en la normativa
vigente, que serd entregado al GAD parroquial, entidad que serd quien tomara la decision
de ejecutarlo, teniendo en cuenta que la obra tendrd un costo, dicho presupuesto

referencial final consta en el capitulo quinto.

1.2 CONCEPTOS BASICOS.

Dentro del presente estudio, se realiza un enfoque sobre las conceptualizaciones bésicas

utilizadas en la rama vial de la Ingenieria, por lo que a continuacién se encuentra una



descripcion de cada uno de los términos, los mismos que sirven como referencia para el

desarrollo de la tematica motivo del diseno.

1.2.1 VIA:

“Area debidamente acondicionada para el paso de peatones, cabalgaduras o

vehiculos”.!

1.2.2 CARRETERA:

“Una carretera es una infraestructura de transporte especialmente adicionada dentro de
toda una faja de terreno denominada derecho de via, con el propdsito de permitir la
circulacion de vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles

adecuados de seguridad y comodidad.

El proyecto integral de una carretera, el diseiio geométrico es la parte mds importante
ya que a través de él se establece su configuracion geométrica tridimensional, con el
proposito de que la via sea funcional, segura, comoda, estética, econémica y compatible

con el medio ambiente”.

1.2.3 TRAFICO:

“Se refiere al transito o desplazamiento de medios de transporte, seres humanos u objetos
por algtin tipo de camino o via. El concepto de trdfico puede hacer mencion tanto a la

accion del movimiento como a las consecuencias de dicha circulacion”.?

1.2.4 TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA):

“Uno de los elementos primarios para el diserio de las carreteras es el volumen del
Trdansito Promedio Diario Anual, conocido en forma abreviada como TPDA, que se
define como el volumen total de vehiculos que pasan por un punto o seccion de una
carretera en un periodo de tiempo determinado, que es mayor de un dia y menor o igual
a un aio, dividido por el niimero de dias comprendido en dicho periodo de medicion,
tratandose de un promedio simple, el TPDA no refleja las variaciones extremas que, por

el limite superior, pueden llegar a duplicar los voliimenes promedios del trdnsito en

IMOP Ministerio de Obras Piblicas y Comunicaciones.(2002). Especificaciones generales para la construccién de
caminos y puentes Tomo I: MOP-001-F2002. Quito, Ecuador: Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones del
Ecuador.

2 C4rdenas Grisales, James. (2013). Disefio Geométrico de Carreteras: Ecoe.

3 Pérez Porto, Julidn y Merino, Marfa. (2002). Definicién de trdfico. Recuperado de http://definicion.de/trafico



http://biblioteca.utm.edu.ec/opac_css/index.php?lvl=author_see&id=6994
http://biblioteca.utm.edu.ec/opac_css/index.php?lvl=publisher_see&id=1459
http://biblioteca.utm.edu.ec/opac_css/index.php?lvl=publisher_see&id=1459
http://definicion.de/tráfico

algunas carreteras, razon por la cual en las estaciones permanentes de registro de
volumenes se deben medir y analizar las fluctuaciones del trdnsito a lo largo de los

diferentes periodos del afio, sean estos semanales, mensuales o estacionales”.*

1.2.5 PAVIMENTO:

“Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se diseiian y construyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la
subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploracion
y que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del trdnsito

le transmiten durante el periodo para el cual fue diseiiada la estructura del pavimento .’

1.2.6 TOPOGRAFIA:

“Es la técnica que se encarga de describir de manera detallada la superficie de un
determinado terreno. Esta rama concierne al estudio de todos los principios y procesos
que brindan la posibilidad de trasladar a un grdfico las particularidades de la superficie,

ya sean naturales o artificiales”.’

1.2.7 CAPACIDAD PORTANTE:

“Aptitud de un suelo o roca, en desmonte; relleno o capa de firme para soportar las

cargas del transito”.”

1.2.8 SUELO:
“Genericamente, la superficie de la corteza terrestre.

Especificamente: Capa de sedimentos y otras acumulaciones de particulas sélidas, sin

cohesion (arcillas, arenas, gravas, etc., y mezclas de ellas) provenientes de la

4 Transporte 1 UJCV. (2011). Disefio geométrico y construccién de carreteras. Recuperado de
http://transpotelujcv.blogspot.com/2011/02/el-transito-promedio-diario-anual-tpda.html

3 Montejo Fonseca, Alfonso. (2002). Ingenieria de Pavimentos para Carreteras Tomo I. Bogot4, Colombia: Universidad
Catodlica de Colombia.

6 Pérez Porto, Julian y Merino, Marfa. (2010). Definicién de topografia. Recuperado de http://definicion.de/topografia
"MOP Ministerio de Obras Ptblicas y Comunicaciones.(2002). Especificaciones generales para la construccién de
caminos y puentes Tomo I: MOP-001-F2002. Quito, Ecuador: Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones del
Ecuador.
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http://biblioteca.utm.edu.ec/opac_css/index.php?lvl=author_see&id=6994
http://biblioteca.utm.edu.ec/opac_css/index.php?lvl=publisher_see&id=1459
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desintegracion fisica y quimica de las rocas y que puede contener o no materia

orgdnica”.’

1.2.9 DISENO GEOMETRICO:

“Se encarga de determinar las caracteristicas geométricas de una via a partir de factores
como el trdnsito, topografia, velocidades, de modo que se pueda circular de una manera
comoda y segura. El diseiio geométrico de una carretera estd compuesto por tres
elementos bidimensionales que se ejecutan de manera individual, pero dependiendo unos
de otros, y que al unirlos finalmente se obtiene un elemento tridimensional que

corresponde a la via propiamente. Estos tres elementos son:

Alineamiento Horizontal: compuesto por dngulos y distancias formando un

plano horizontal con coordenadas norte y este.

Alineamiento Vertical: compuesto por distancias horizontales y pendientes dando lugar

a un plano vertical con abscisas y cotas.

Diseiio Transversal: consta de distancias horizontales y verticales que a su vez generan

un plano transversal con distancias y cotas”.’

1.2.10 DISENO DE PAVIMENTOS:

“El pavimento es la superficie de rodamiento para los distintos tipos de vehiculos,
formada por el agrupamiento de capas de distintos materiales destinados a distribuir y
transmitir las cargas aplicadas por el transito al cuerpo de terraplén. Existen dos tipos
de pavimentos: los flexibles (de asfalto) y los rigidos (de concreto). La diferencia entre

estos tipos de pavimentos es la resistencia que presentan a la flexion”. '°

8 MOP Ministerio de Obras Piblicas y Comunicaciones.(2002). Especificaciones generales para la construccion de
caminos y puentes Tomo I: MOP-001-F2002. Quito, Ecuador: Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones del
Ecuador.

9 Agudelo, Ospina. (2002). Disefio Geométrico De Vias (Trabajo de grado para optar al titulo de Especialista en Vias
y Transporte). Recuperado de https://sjnavarro.files.wordpress.com/2011/08/disec3blo-geomc3a9trico-de-vc3adas-
john-jairo-agudelo.pdf

10 Gutiérrez Graf, Fernando. (2004). Redisefio geométrico del distribuidor vial de la UDLA-P en la ruta Quetzalcdatl
(Tesis como requisito parcial para obtener el titulo en Licenciatura en Ingenieria Civil). Recuperado de
http://catarina.udlap.mx/u_dl a/tales/documentos/lic/gutierrez_g f/capitulo4.pdf
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http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/gutierrez_g_f/capitulo4.pdf

1.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El proyecto a realizar tiene como localizacion la ciudad de Cuenca, en la parroquia Turi,
tomando como punto de referencia el Centro de Rehabilitacion Social Sierra Sur (Turi),
desde las coordenadas 721851 m E 9675368 m S, hasta el sector Ascencién en la via Turi
- Tarqui, con coordenadas 721672.66 m E 9674253.73 m S. A 762 metros, siguiendo la
via Turi - Tarqui, se encuentra ubicado el inicio del siguiente tramo de via, en el ingreso
a Santisima Trinidad, como punto de referencia se ubica las coordenadas 721184.53 m E
9674775.02 m S, hasta el sector San Agustin, de igual manera el punto de ubicacién son

las coordenadas 720435.29 m E 9674238.08 m S.

La figura 1 evidencia los tramos en los que se realiza el disefio con sus respectivos puntos
de referencia, como se puede apreciar en la figura son los de color rojo, y los de color

azul muestran la via Turi - Tarqui, que ya cuenta con asfalto.

.. TRAMOS A DISENAR

TRAMO CON ASFALTO

Figura 1. Tramos a Diserfiar.

Fuente: https://www.google.com/earth/



https://www.google.com/earth/

1.4 GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
PARROQUIAL DE TURI, CUENCA - AZUAY.

1.4.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.

“La parroquia Turi, por su situacion geogrdfica, se constituyé en un lugar de trdnsito,
mirador y vigilancia de los pueblos existentes antes de la colonia, segiin la historia
Incdsica la montania de Turi fue un lugar de adoracion,; algunas evidencias, indican que
esta parroquia ya estuvo habitada fundamentalmente por indigenas antes de su fundacion
politica. Los asentamientos humanos durante la colonia se caracterizaron
Sfundamentalmente por haciendas que luego conformaron pequeiios poblados
diseminados por el territorio; el relieve fue, es y serd determinante en el desarrollo de

las actividades humanas y su interrelacién con el entorno”. !

La fundacién politica se da por la necesidad de que la iglesia expanda su accionar
territorial dentro de su estructura funcional; fue elevada a categoria de parroquia, a
mediados del siglo XVIII un 5 de febrero de 1853, y como parroquia eclesidstica el 31 de

marzo del mismo afo. Antiguamente el territorio se extendia hasta la parroquia Tarqui.

Las principales actividades a las que los habitantes de la parroquia se dedican, son las
agricolas y ganaderas, mismas que se basan en un patron temporal de siembras, cosechas,
crianza y venta del ganado; “fundamentados en conocimientos ancestrales transmitidos
de entre generaciones, gran parte de la infraestructura bdsica que se ha construido en la
parroquia, sobre todo en las comunidades mds alejadas, se las ha realizado a través de
la minga, constituyéndose ésta, ya sea a escala familiar o comunitaria en una

manifestacion cultural enraizada en la sociedad de Turi”.'?

1.4.2 OBJETIVOS DEL GAD.

Dentro de los objetivos principales del GAD se encuentra dos principalmente que se

relacionan con el tema de este proyecto.

1 Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Turi 2015.
12 Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Turi 2015.



» “Asentamientos Humanos.
Objetivo: Promover el acceso equitativo e integral de la poblacion a los servicios
bdsicos, infraestructuras, equipamientos, asi como al espacio publico y

patrimonial .13

» “Movilidad, Energia y Conectividad.
Objetivo: Contribuir a mejorar la conectividad cantonal, optimizando la
accesibilidad y el uso de los diferentes modos de transporte; asi como también,
promover la dotacion de infraestructura de telecomunicaciones y el uso y

produccion de energias renovables y alternativas ”.'*

143 PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL.

El Plan Nacional para el Buen Vivir 2013 — 2017, es el tercer plan a nivel nacional,

contempla 12 objetivos nacionales para el Buen Vivir organizados en tres ejes:

1) Cambio en las relaciones de poder para la construccién del poder popular.
2) Derechos, libertades y capacidades para el Buen Vivir; y

3) Transformacién econémica — productiva a partir del cambio de la matriz productiva.

Las metas fijadas en el PNBV (Plan Nacional para el Buen Vivir), pretenden impulsar un
cambio irreversible, rdpido, profundo y radical en el pais, en este sentido, las metas son
ambiciosas y van mucho maés all4 de las fijadas por las Naciones Unidas en los “Objetivos

del Milenio”.

La aplicacién del PNBV representa un proceso de transformacion en el pais, que conlleva

implicito un proceso de rupturas, este proceso responde a los siguientes ejes:

» Laequidad.
> Larevolucién cultural.

» El territorio y la revolucion urbana.

13 Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Turi 2015.
14 Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Turi 2015.



» Larevolucion agraria.
» Larevolucion del conocimiento.

> Laexcelencia.

Dentro del PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL, con el
que cuenta el GAD, se detalla una tematica sobre la estructura de las redes viales y de
transporte de la Parroquia; asi mismo, un tema de vital trascendencia relativo a la densidad

y cobertura vial que a continuacion se expone:

1.4.3.1 SISTEMA VIAL PARROQUIAL.

Tomado del Plan De Desarrollo Y Ordenamiento Territorial De La Parroquia Turi 2015,
se entiende por sistema vial, a la red de vias de comunicacidn terrestre construidas por el
hombre para facilitar la circulacién de vehiculos y personas.

Segtn la Constitucién de la Republica del Ecuador y el Cédigo Orgénico de Organizacion
Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), en el Ecuador, los sistemas
viales se encuentran agrupados de acuerdo a las competencias de los diferentes niveles de
gobierno, es asi que:

> Red Vial Estatal.
> Red Vial Provincial.

> Red Vial Cantonal.

1.4.3.1.1 Red Vial Estatal.

A su vez estos se clasifican en:

e  “Vias Primarias o Corredores Arteriales: que comprenden rutas que conectan
cruces de frontera, puertos, y capitales de provincia formando una malla
estratégica. Su trdfico proviene de las vias secundarias (vias colectoras).
Llamadas también Troncales Arteriales, deben poseer una alta movilidad,

accesibilidad controlada y estdndares geométricos adecuados”."

15 Plan De Desarrollo Y Ordenamiento Territorial De La Parroquia Turi 2015.



o  “Vias Secundarias o Vias Colectoras: incluyen rutas, que tienen como funcion
recolectar el trdfico de una zona rural o urbana para conducirlo a las vias

primarias (corredores arteriales)”.!°

NOTA:
Dentro del Sistema Nacional de Informacion (SIN), no existen vias estatales que

atraviesen la parroquia Turi.

1.4.3.1.2 Red Vial Provincial.

“La Red Vial Provincial, es el conjunto de vias administradas por cada uno de los
Consejos Provinciales, y se encuentra integrada por las vias secundarias, terciarias y
caminos vecinales.

El Gobierno Provincial es responsable de las redes viales intercantonales,
interparroquiales y de toda la vialidad parroquial con excepcion de vias urbanas que

corresponde a los gobiernos municipales”. 17

o “Vias Secundarias: conectan cabeceras de parroquias y zonas de produccion con

los caminos de la Red Vial Nacional y caminos vecinales, de un reducido trdfico.

o Vias Terciarias: enlazan los flujos desde las vias secundarias a los caminos

vecinales, son de bajo trdfico vehicular.

e Caminos Vecinales: sirven para enlazar los flujos desde los predios o parcelas
productivas hacia los caminos terciarios, generalmente son caminos de bajo

intensidad de trdnsito”. '8

El Gobierno Provincial del Azuay debe atender a toda la parroquia de Turi a excepcion

de la cabecera parroquial delimitada como urbana.

Enlatabla 1y 2, se indican las caracteristicas de la vialidad de competencia del Gobierno

Provincial que corresponde a 128 Kilémetros.

16 Plan De Desarrollo Y Ordenamiento Territorial De La Parroquia Turi 2015.
17 Plan De Desarrollo Y Ordenamiento Territorial De La Parroquia Turi 2015.
18 Plan De Desarrollo Y Ordenamiento Territorial De La Parroquia Turi 2015.
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Jerarquia

Tercer
orden

Cuarto
orden

Cuarto
orden

Cuarto
orden

Cuarto
orden

Cuarto
orden

Red Vial - Gobierno Provincial

Jerarquia vial

Tercer orden

Cuarto orden

Cuarto orden (rodera)

Longitud (km)

54
749
47 65

128.02

Porcentaje (%)

6.8

58.50
34.70
100,00

Tabla 1.Red vial competencia del Gobierno Provincial.

Total
Crste e
Asfaltada 1100 5440
Asfaltada Da2 5332
Asfaltada 7a8 511
Lastrada Da2 8250
Lastrada 3a4 1280
Lastrada Saf 5807

Fuente: (SIN) 2015.

Elaboracion: Equipo Consultor.

Comunidad

Ascencion, Bellavista,
Patapamba, Trinidad

Bellavista, El Clavario, El
Cizne, Hierba Buena, Playa la
Paz, Trinidad, Tur Centro,
Wirgen de la Nubefleto Cruz

Ascencion, El Cisne, Hierba
Buena, Punta Comal

Agua Santa, Asuncion, Bella
Vista, Chaguarcorral, La
Pradera, Playa la Paz, Punta
Caorral, Santa Anita, Tres
Claveles, Trinidad, Turi centro

Santa Anita, Punta Comal, La
Pradera, Corazen de Jesds

Asuncidn, Bella Vista, El
Calvario, El Cisne, La Merced,
Punta Corral, San Isidro,
Santa Anita, Tres Claveles

Cuarto
orden

Cuarto
orden

Cuarto
orden

Cuarto
orden

Cuarto
orden

Subtotal

Rodera

Total

Lastrada

Tierra

Tierra

Tierra

Tierra

Lastre

Tag

Sin
defimir

21203

1023

15041

11888

208

20372

47650

128023

Tabla 2. Red vial competencia del Gobierno Provincial.

Fuente: (SIN) 2015.

Elaboracion: Equipo Consultor.

Agua Santa, Chaguarcorral,
Corazon de Jesis, El

Calvaric, El Cisne, El Recreo,

Hierba Buena, La Merced,
Patapamba, Punta Corral,
Rumiloma. Santa Anita. Tres
Claveles, Trinidad

El Recreo. Guarivifia,
Patapamba

Ascencion. Asuncién, Bella
Vista, El Calvario. El Reecreo,
Guarivifia, Hierba Buena, La
Merced. La Pradera,
Patapamba, Playa la Paz,
Funta Corral, Santa Anita,
Tres Claveles, Trinidad, Turi
Centro

Asuncion, Bella Vista,
Corazén de Jesus, El

Calvario, El Cisne, Guarivifia,

Playa la Paz. Punta Corral,
Rumiloma. San Isidro.
Trinidad, Tur Centro, Virgen
de la NMubefleto Cruz

El Cisne

Todas
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1.4.3.1.3 Red Vial Cantonal.

“La red vial cantonal es el conjunto de vias urbanas administradas por cada uno de los
Consejos Municipales, en el caso de la parroquia Turi, el municipio tiene la obligacion

de atender a la cabecera parroquial delimitada como urbana”."’

El sistema vial cantonal estd formado por las vias de cardcter urbano al interior de las
ciudades y de las cabeceras parroquiales, la vialidad de competencia municipal es de 8.8

kilémetros y se describe en la tabla 3 y 4 respectivamente.

El total de longitud vial que debe atender el Gobierno Municipal de Cuenca, corresponde

a 8.8 kilometros, que principalmente se encuentra en la cabecera parroquial.

Red Vial - Gobierno Municipal

Jerarquia vial Longitud (Km}) Porcentaje (%)
Tercer orden 27 309

Cuarto orden 6.1 69.1

Total 8.8 100,00

Tabla 3. Red vial competencia del Gobierno Municipal.
Fuente: (SIN) 2015.

Elaboracion: Equipo Consultor.

Capa de
Rodadura

Long.

Jerarquia Ancho Comunidad

Bella Vista, San lsidro,

Tercer orden  Asfaltada 11,00 2716 Tur Gentro

Cuarto orden  Asfaltada 5a6 573 Turi Centro

El Cisne, San Isidro,
Cuarto orden  Asfaltada 7a8 1239 Turi Centro, Virgen de
la Nube/ Icto Cruz

Cuarto orden  Lastrada 0a2 144 Turi Centro
Cuarto orden  Lastrada 5a6 912 Tun Centro
Cuarto orden  Tierra Da2 626 Tur Centro
Cuarto orden  Tierra Jad 1017 Tur Centro
Cuarto orden  Tiemra bat 1569 Turi Centro
Total 8796

Tabla 4. Jerarquia vial y capa de rodadura competencia del Gobierno Municipal.
Fuente: (SIN) 2015.
Elaboracion: Equipo Consultor.

19 Plan De Desarrollo Y Ordenamiento Territorial De La Parroquia Turi 2015.

12



1.4.3.2 INFRAESTRUCTURA PEATONAL.

A nivel rural, no existe una adecuada infraestructura para la circulacién peatonal,
Unicamente en el centro parroquial y en los asentamientos consolidados con calles en
buen estado y pavimentadas, existe cierta infraestructura de veredas. La presente
administracion, estd avanzando en la construccion y ensanchamiento de aceras en las vias
principales, donde existe gran cantidad de tréfico y asi brindar seguridad al peatén, a pesar
de ello es necesario realizar campaiias de concientizacion para el uso de aceras, evitando

ocasionar accidentes.

Fotografia 1. Infraestructura Peatonal.

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial TURI, 2015.
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CAPITULO II:

2 ESTUDIOS PRELIMINARES.

Se denominan estudios preliminares, a todos los estudios previos realizados en campo,

antes de proceder con la realizacion del disefio tanto, geométrico como de pavimento.
El presente capitulo contiene en detalle los siguientes estudios:

» Estudio de Trafico.
» Levantamiento Topografico.

> Analisis de Suelos.

2.1 ESTUDIO DE TRAFICO.

Este estudio, es esencial para establecer el tipo de cargas que soportard la via a lo largo
de su vida util, teniendo en cuenta los vehiculos que actualmente transitan por la misma
y, proyectandolos en su periodo de disefio, para representarlos con vehiculos tipo, que

constan con caracteristicas especificas de dimensién y peso por eje.

2.1.1 Conteo Volumétrico.

El objetivo del conteo es conocer el nimero total de vehiculos que transitan por los dos
tramos viales, a més de observar sus caracteristicas y asignarlos a los tipos de vehiculos

existentes de acuerdo a la Norma Ecuatoriana Vial.

2.1.2 Obtencion del TPDA.

Para la obtencién del trafico promedio diario anual (TPDA) en esta via, se considerd
necesario realizar el conteo vehicular por los ingresos o vias de acceso que se encuentran
en la via Turi - Tarqui, ya que las concentraciones de domicilios con mayor poblacién,
tienen una ubicacion cercana a la misma. Con dichos datos, se obtiene el trafico observado

(TD).

La figura 2 y 3, muestra la ubicacion exacta de las estaciones de conteo, las mismas que

se visualizan en color azul, que son las pertenecientes a la via Turi - Tarqui y en color

14



rojo los tramos viales a disefiar; las fotografias 2 y 3 respectivamente, muestra los lugares

de cada estacion de conteo.

dAscension

" ESTACION "A"
s

-

‘

Figura 2. Estacion “A”.

Fuente: https://www.google.com/earth/

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

Fotografia 2. Estacion “A”.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
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ESTACION "B" ®

Entrada é Santisima Trinidad - -

-

Figura 3. Estacion “B”.

Fuente: https://www.google.com/earth/

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

Fotografia 3. Estacion “B”.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
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Se debe tener en cuenta que se contabilizan los vehiculos tanto los que ingresan, como

los que salen por la via.

Antes de obtener el trifico observado, es pertinente analizar los dias de mayor

concurrencia hacia el sector.

La tabla 5, muestra las fechas y horas del conteo del trifico que fue realizado.

FECHA HORA
Miércoles 14 de diciembre de 2016 07h00 am - 19h00 pm
Jueves 15 de diciembre de 2016 07h00 am - 19h00 pm
Sabado 17 de diciembre de 2016 07h00 am - 19h00 pm
Domingo 18 de diciembre de 2016 07h00 am - 19h00 pm
Lunes 19 de diciembre de 2016 07h00 am - 19h00 pm

Tabla 5. Conteo de Trdfico.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

El conteo, dio como resultado lo siguiente: durante los dias sabados y domingos, la
afluencia vehicular es mayor, puesto que es fin de semana, pero no tan concurrida con
respecto a los dias miércoles y jueves, ya que la poblacién por naturaleza del lugar se
dedica al pastoreo y agricultura, en dichos dias, acuden a realizar la venta de sus productos

agricolas y de su ganado en las ferias respectivas.

El conteo del dia lunes 19 se realiz6 con la finalidad de comprobar que existe disminucién
de trifico, y de acuerdo con este conteo vehicular que se obtuvo, poder proyectar en
valores con los del dia martes y viernes que son considerados como dias ordinarios y de

poca concurrencia en el sector, de esta manera, disponer de una cifra real de vehiculos.

Al realizar el conteo vehicular a lo largo de los dias de muestra, se observaron los tipos
de vehiculos que transitaban por ambos tramos de via y se los clasificé de acuerdo a la
tabla de la norma NEVI-2012 MTOP Vol. 2A, que se muestra en la tabla 6, a

continuacion:
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CUADRO DEMOST RATIVOS DET PO DE VEHICULOS MOTORIZADOS REMOLQUES Y SEMIREMOLQUE §

PESO LONGITUDES
T ron b : MAGMO  MAXIMAS PERMITIDAS
CARGA POR EIE DESCRIPCION e 2 i
m o lagp  Andic Ao
= % CAMION DE 2 EJES s | 260 | 300
2D T I I EQUERD 7 i i !
3 4
% 7 ls)
CAMION DE 2 EIES
- I : MEDIANOS 10 |70 (280 350
% CAMION DE 2 EJES
- I : GRANDES 18 1220260 | 410

Tabla 6. Tipos de Vehiculos.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol.2A. Tabla 2A. 106 - 02 Nacional de Pesos y Dimensiones: Tipo de vehiculos
motorizados remolques y semirremolques, pag. 39.

Para realizar el conteo correctamente, a cada vehiculo transitado, se le asigné un tipo que
le corresponda segtin la tabla 6, teniendo claramente que la NEVI-2012 MTOP indica
que: “vehiculos livianos, que incluye a las motocicletas y a los automoviles, asi como a
otros vehiculos ligeros como camionetas y pickups, con capacidad hasta de ocho

220

pasajeros y ruedas sencillas en el eje trasero”, es decir, en el tipo 2D, se incluyen

motos, automoéviles, camionetas y carros tipo 4x4.

Por otro lado, debido al tamafio del chasis ocupado para los buses urbanos y de los
camiones que recolectan la basura del sector, los mismos, que poseen una dimension
alrededor de los 12.20 metros de largo, 2.60 metros de ancho y 4.10 de alto, se ubica en

el tipo 2DB.

Para el tipo 2DA, se incluye a camiones de dos ejes medianos, es decir, a ciertos camiones

que transportaban por lo general, varias cabezas de ganado o hierva en gran cantidad.

Los resultados obtenidos, se observan en la tabla 7 y 8 respectivamente.

20 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales VOLUMEN N°2 -
LIBRO A. Quito, Ecuador.
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VIA ASCENCION - SAN PEDRO - AGUA
SANTA - CRS

ESTACION “A” | 2D | 2DA | 2DB
LUNES 99 0 36
MARTES 99 0 36
MIERCOLES 117 2 40
JUEVES 121 0 37
VIERNES 99 0 36
SABADO 108 1 26
DOMINGO 113 0 16
PROMEDIO 108 1 33

Tabla 7. Trdfico observado en la via Ascension - San Pedro - CRS.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

VIiA ENTRADA A SANTISIMA TRINIDAD -
PUNTA CORRAL

ESTACION “B” 2D | 2DA | 2DB
LUNES 106 2 2
MARTES 106 2 2
MIERCOLES 123 4 1
JUEVES 132 3 2
VIERNES 106 2 2
SABADO 116 7 4
DOMINGO 178 7 5
PROMEDIO 124 4 3

Tabla 8. Trdfico observado en la via Entrada a Santisima Trinidad - Punta Corral.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.



Con el tréfico promedio observado y obtenido, se procede a realizar el calculo del trafico

promedio diario anual.

Al no disponer de una estaciéon permanente de conteo que brinde datos anuales, las cuales,
muchas veces influyen en cierto crecimiento vehicular de un mes a otro, se procede a

calcular el TPDA con factores de mayoracion, obteniendo la férmula de la siguiente

manera:
TPDA =TD * (FT)
TPDA =TD * (Fh * Fd * Fs * Fm)
Ecuacion 1. Trdfico Promedio Diario Anual.
Fuente: NEVI-12 MTOP, Vol. 2A, Norma para Estudios y Diseiios Viales.

Donde:

» TD: Tréfico Observado.

» Fh: Factor Horario.

» Fd: Factor Diario.

» Fs: Factor Semanal.

» Fm: Factor Mensual.

Se debe tomar un dia aleatorio de muestra para obtener los factores, en este caso, se
tomard un dia con valor promedio como lo es el dia domingo segtin los datos obtenidos
en el estudio de trifico realizado, lo cual aplica para ambos casos. El anélisis empezara
por la via de mayor distancia, es decir, la via Ascencién - San Pedro - Centro de

Rehabilitacion Social Sierra Sur (Turi).

2.1.2.1 Factor Horario (Fh).

Este factor se analiza relacionando el nimero total de vehiculos contabilizados en 24

horas y el nimero total de vehiculos contabilizados en 12 horas.

Dentro del presente proyecto, al no efectuar el conteo las 24 horas del dia, y al ser una via
rural de poca concurrencia no existe un trafico fluido, ademds se debe tomar en cuenta
que los buses del sector tienen su dltimo recorrido a las 18h30 y el transporte mixto no

transita en busca de pasajeros, por lo que solo se realizan carreras muy puntuales dentro
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del sector, para ello se asume un 2% de incremento nocturno, es decir, en el lapso de las
12 horas a partir de las 19h00 hasta las 07h00, se asume que existird un 2% mas de los

vehiculos no contabilizados, lo que da como resultado:

__ Total de vehiculos contabilizados en 24 horas

Fh

" Total de vehiculos contabilizados en 12 horas

_ 113+1.02
113

Fh

Fh =1.02

2.1.2.2 Factor Diario (Fd).

Promedio de vehiculos en 7 dias

Fd = Transito diario del dia de muestra
108
Fd=—
113
Fd =0.96

2.1.2.3 Factor Semanal (Fs).

Este factor, es el resultado de la division entre el nimero de semanas del mes que se
realizé el conteo vehicular, en este caso, el mes de diciembre, para el promedio de todas

las semanas del ano.
Se debe tener en cuenta el nimero de dias del mes de febrero, cuando es afio bisiesto.

Para la presente investigacion se toma el valor del mes de diciembre, como muestra la

tabla 9, a continuacion:

No.de semanas por mes (Diciembre).

Fs =
Promedio No.semanas por mes.
__ 4429
T 4.358
Fs =1.016
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Tabla 9. Factor Semanal en el aiio 2016.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

2.1.2.4 Factor Mensual (Fm).

No. De semanas por
MES Dias del mes Fs
mes
(Dias del mes)/7
Enero 31 4,429 1,016
Febrero 29 4,143 0,951
Marzo 31 4,429 1,016
Abril 30 4,286 0,983
Mayo 21 4,429 1,016
Junio 30 4,286 0,983
Julio 31 4,429 1,016
Agosto 31 4,429 1,016
Septiembre 30 4,286 0,983
Octubre 31 4,429 1,016
Noviembre 30 4,286 0,983
Diciembre 31 4,429 1,016
PROMEDIO 4,358

El factor mensual se lo obtiene relacionando el promedio de combustible consumido por

afo, entre el consumo de combustible en el mes en que se realiza el conteo, basada en la

tabla de Consumo de Combustible del Azuay de 2012 proporcionado por el Ministerio de

Hidrocarburos.

Fm=

__ Promedio de combustible de todos los meses en provincia analizada.

_ 8624145
"~ 8908841

Fm = 0.968

Promedio del respectivo mes en la provincia analizada.
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MES GAS. DIESEL PREM. GAS. DIESEL 2| TOTAL
EXTRA SUPER
Enero 3622755 4040065 713854 36613 | 8413287
Febrero 3308580 3888162 705940 0 7902682
Marzo 3757166 4243605 730579 0 8731350
Abril 3489568 4067110 628805 0 8185483
Mayo 3842505 4372993 644979 0 8860477
Junio 3760483 4266426 619097 0 8646006
Julio 3834237 4355031 634345 0 8823613
Agosto 4100802 4276157 635003 0 9011962
Septiembre | 3809522 4084740 561127 0 8455389
Octubre 3994172 4401091 574686 0 8969949
Noviembre | 3681192 4326207 573306 0 8580705
Diciembre | 3772644 4535771 600426 0 8908841
Total 44973626 50857358 7622147 36613 | 103489744
Promedio de Consumo Mensual: | 8624145

Tabla 10. Consumo de Combustible.

Fuente: Hidrocarburos del Azuay.

2.1.2.5 Factor Total.
Al contar con todos los factores de mayoracion, se obtiene un factor total (FT) igual a:
FT =Fh * Fd * Fs * Fm
FT =1.02 * 0.96 * 1.016 * 0.968
FT =0,963
Donde es pertinente aplicar como factor de mayoracidn, el valor de 1.
TPDA = TD* FT

Al tener la via a Santisima Trinidad - Punta Corral en el mismo sector, y contar con las

mismas condiciones actuales de acuerdo al estudio de trafico realizado, el factor total de
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mayoracion para esta via serd igual al valor de 1, obteniendo los valores detallados en las

tablas 11 y 12, mostrado a continuacion:

VIA ASCENCION - SAN PEDRO - AGUA
SANTA - CRS
2D 2DA 2DB
TD 108 1 33
Factor Total = 1
TPDA 108 1 33
TPDA FINAL = 142 vehiculos.

Tabla 11. TPDA para la via Ascension - San Pedro - Agua Santa - CRS.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

ViA ENTRADA A SANTISIMA TRINIDAD -

PUNTA CORRAL
2D 2DA 2DB
TD 124 4 3

Factor Total = 1
TPDA 124 4 3
TPDA FINAL = 131 vehiculos.

Tabla 12. TPDA para la via Entrada a Santisima Trinidad - Punta Corral.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

2.1.3 Proyeccion del TPDA.

Para la proyeccion del TPDA actual, se necesita elegir correctamente los afios de

operacion de la via (n), o como se conoce en el medio “Periodo de Disefo”.
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En base a la norma NEVI-2012 MTOP, Vol. 2A?' que establece para proyectos de

rehabilitacion y mejoras, el n=20 afios, categoria en la que encajan los tramos viales en

disefio.
TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR
AZUAY
PERIODO |LIVIANOS |[BUSES | CAMIONES
2010-2015 4,39 1,69 3,37
2015-2020 3,88 1,5 3,08
2020-2025 3,38 1,35 2,78
2025-2030 3,02 1,23 2,52
2030-2035 2,77 1,13 2,29

Tabla 13. Tasa de crecimiento vehicular en (%) para la provincia del Azuay.

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Piiblicas Ecuador.

Elaboracion: Ministerio de Transporte y Obras Piiblicas Ecuador.

Como se menciond anteriormente, el formato se mantiene, es decir, para vehiculos
livianos la categoria es 2D, con la diferencia que en buses se encuentran los vehiculos

tipo 2DA y 2DB.

En la presente tabla, no se usardn camiones, ya que esta categoria comprende vehiculos a
partir de los 3 ejes, los cuales no se observan en la via, segin el estudio de transito

realizado.

Para este caso la via se la debe proyectar hacia el 2036, aplicando la siguiente ecuacién

para el TPDA futuro:

TPDAf=TPDA* (1 + )"

Ecuacion 2. Trdfico Promedio Diario Anual Futuro.

Fuente: NEVI-12 MTOP, Vol. 2A, Norma para Estudios y Diserios Viales.

21 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales VOLUMEN N°2 -
LIBRO A. Quito, Ecuador.
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Donde “i” es la tasa de crecimiento vehicular aplicada en porcentaje, es decir, para el caso
de 2D, se usard 0.0277, y tanto para el 2DA como para 2DB se toma el valor de 0.0113 y

“n” que es el periodo de disefio igual a 20 afios, obteniendo finalmente los siguientes

resultados:
ViA ASCENCION - SAN PEDRO - AGUA
SANTA - CRS
2D 2DA 2DB
TPDA 108 1 33
TPDA f 187 2 41

Tabla 14. TPDA futuro, proyectado para 2036 (Via CRS - Ascencion).

Fuente: NEVI-2012 MTOP.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

VIA ENTRADA A SANTISIMA TRINIDAD -
PUNTA CORRAL
2D 2DA 2DB
TPDA 124 4 3
TPDA f 214 5 4

Tabla 15. TPDA futuro, proyectado para 2036 (Via Santisima Trinidad - Punta Corral).
Fuente: NEVI-2012 MTOP.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

2.1.4 Clasificacion de la Red Vial segiin los parametros del MTOP.

La clasificacion de la Red Vial segiin el MTOP se basa en el TPDA de la via, lo que va
directamente relacionado con la ubicacion de la misma, es decir, si es una carretera urbana

o rural.

En el caso de los tramos viales en disefio, se lo ubica en un tipo C3, conocido como

camino agricola/forestal, segiin la NEVI-12 MTOP. Asi que su TPDA se ubica entre 0 a

500 vehiculos, como muestra la tabla 16.
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Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPD A,
. i Trafico Promedio Diario Anual
Descripcion Ci,:fﬂ‘f:::;‘;“ (TPDA,) al aiio de horizonte
Limite Inferior | Limite Superior
Autopista ERES dildon el
APl 50000 20000
: : T— AV2 26000 50000
Autovia o Carrvetera Multicail el 8000 26000
1 1000 3000
Camretera de 2 carriles C2 300 1000
C3 0 500

Tabla 16. Clasificacion funcional de las Vias en base al TPDA.
Fuente: NEVI-2012 MTOP VOL. 2A.

Elaboracion: NEVI-2012 MTOP.

La via tipo C3 consta de los pardmetros recomendados en la figura 4.

Camino Agricola / Forestal

6.0

|:1.ou
Velocidad de
Proyecto: 40 km/h

Pendiente maxima:
16%

Figura 4. Pardmetros de Disefio de Carretera C3.
Fuente: NEVI-2012 MTOP VOL. 2A.

Elaboracion: NEVI-2012 MTOP.

Los pardmetros de diseflo, tanto de pendiente, como de velocidad del proyecto, serdn
usados para el diseno vial, variando la seccién recomendada de 6 a 9 metros, con la
finalidad de mantener la seccion de la via asfaltada en el sector de Santisima Trinidad, y

tratar de conectar con la via en el sector de Punta Corral, ya que ésta si cuenta con asfalto.

La via Ascencidon - San Pedro - Centro de Rehabilitacién Social Sierra Sur cuenta con

afluencia moderada de buses que ingresan al sector, por lo que el GAD de TURI en
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funcién de sus intereses, realizé una propuesta, la cual, en caso de que el proyecto se

llegase a ejecutar, la construccion de la via estaria enmarcada de acuerdo al siguiente

parametro: la seccion de la via en 9 metros, en donde la calzada incluye dos carriles, uno

por direccion y cada uno de 3.60 metros, a mas de 0.90 metros de berma en cada extremo,

en donde se incluird cuneta de 0.80 metros y 0.10 metros de bordillo.

De acuerdo a estos distintos parametros es muy factible la propuesta realizada por el

GAD, ya que el lugar donde estd emplazada la via tiene amplitud, lo cual se veria

beneficiada todos los moradores de la parroquia y seria de gran aporte a la sociedad; por

otra parte, se tendria un mejor acceso a las viviendas, de forma segura lo cual mejoraria

el nivel de vida de la poblacién del sector. A continuacion, en la figura 5, se observa la

propuesta vial.

9.00

0,10},0.80

3.60 y

3.60

0.80

0,10

Figura 5. Seccion final de via en proyecto.

Fuente: AUTOCAD.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
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2.2 GENERALIDADES Y RECOMENDACIONES PARA
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS VIALES.

Antes de realizar un levantamiento topogréfico vial en general, se debe tener en cuenta

que existen dos casos:

A. Cuando no existe ningun tipo de trazado inicial: En este caso, solo se cuenta con
el punto en donde se pretende iniciar la via y su punto de finalizacién, con esto,
se deben buscar las alternativas para el trazado vial, teniendo en cuenta puntos por
los que la via deberd pasar, ya sean comunidades, zonas turisticas o lugares para
proximas intersecciones. Esto se puede observar en cartas topograficas en la
pagina del Instituto Geografico Militar (I.G.M.) para tener nocién de los posibles
trazados.

En un inicio, se debe realizar una inspeccion de los puntos por donde se espera
emplazar la via, se deben buscar zonas elevadas para observar la mayor extension
de terreno que sea posible, para asi, en un andlisis inicial, mirar los lugares en
donde se puedan evitar grandes cortes o rellenos, donde el terreno cuente con
menos pendiente, a mds de observar los pasos de agua, es decir, si es
completamente necesario el paso de la via por ese punto, o si con otro trazado se

puede evitar.

Otro factor para el trazado de la via, es tener en cuenta el presupuesto con el que
se cuenta; y, en funcién de dicho monto, tener la certeza de que, si es o no factible
realizar ciertas expropiaciones, con el fin de obtener una via mas cdmoda, segura

y fiable.

Consideradas estas generalidades y recomendaciones previas, se elegird de
preferencia dos trazados, para posteriormente proceder al levantamiento
topografico. Inicialmente, es necesario efectuar una inspeccién detallada de lo que
se observa en el lugar donde se pretende proyectar la via, y consecuentemente
elegir la dimension de la franja topografica. Se recomienda realizar una franja
minima de 50 metros, que comprenda a detalle, casas, pasos de agua, si existen o
no areas protegidas aledafias, etc. Se las detalla como referencia, teniendo en
cuenta que ninguna obra podrd emplazarse dentro de ellas para finalmente definir
el terreno, es decir, levantar taludes, barrancos, fallas geoldgicas, cambios de

pendiente y desniveles en general.
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B. Por otro lado, se tiene el caso en el que exista una trocha o via referencial. Para
realizar dicho levantamiento de la franja topogréfica, se debe tener en cuenta la
seccidn final que se espera dar a la carretera, y asi estimar una franja de 50 metros
a partir del eje de via referencial, detallando correctamente el ancho que
comprende la misma, es decir, su trazado derecho e izquierdo. Se debe usar mas
de tres puntos de referencia para curvas en el trazado, levantar desniveles y
hundimientos; de igual manera, los taludes que estén cercanos a la via.
Adicionalmente, detallar obras existentes como puentes, postes de luz, pozos,
alcantarillas, drenes, hidrantes, y finalmente, detalles referenciales a lo largo del
trazado, como lo son vias de ingreso, intersecciones, pasos de agua, linderos,
edificaciones en general en las que se comprenden casas, iglesias, escuelas, etc.
Hay que considerar que, en un redisefio y ampliacion vial, la relacion horizontal
— vertical, se deberd mantener o mejorar el trazado inicial, para asi obtener una

via de excelentes condiciones.

2.2.1 Diagnéstico actual y Descripcion de la Zona de Estudio.

Como lo indica la NEVI-12 MTOP: “Levantamiento es el conjunto de operaciones
(medidas y cdlculos) necesarias para representar, dimensionada mente sobre un plano,
los detalles y accidentes de un terreno”*’. Teniendo en cuenta la conceptualizacion y
previo al levantamiento topogréfico, se realizé el recorrido por la zona de estudio. Al
disponer de una via referencial existente, el recorrido se lo pudo realizar en vehiculo,
donde la abscisa de inicio (0+000.00) se la consideré en el Centro de Rehabilitacion
Social Sierra Sur. Fue indispensable realizar un andlisis pormenorizado del entorno, pues
la via cuenta con su respectiva ciclo via, veredas, postes y el lindero que comprende toda
la circunscripcién del parqueadero del Centro de Rehabilitacion Social donde finaliza el
asfalto y empieza la via a nivel de lastre, que se dirige hacia los sectores de Agua Santa,
San Pedro y Ascencidn, para continuar en la via Turi - Tarqui, la cual ya cuenta con
asfalto; a los 762 metros de continuar transitando por la misma, se encuentra el ingreso a
la via en estudio, esto es en el sector de la entrada a Santisima Trinidad - San Agustin,

donde concluye en el de sector Punta Corral, con la cual se finalizard el anillo vial.

22 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales VOLUMEN N°2 -
LIBRO A. Quito, Ecuador.
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En la abscisa (0+570.00) se observé un paso de agua que cuenta con un puente de 4.61
metros de ancho y 14.34 metros de largo, el mismo que afectard en la continuidad de la
seccién de 9.00 metros que se plantea para el presente disefio. Es necesario tener en cuenta
que para el redisefio del puente se necesita un estudio detallado y minucioso; por el
momento solo se puede recomendar sefnalizacién que indique estrechamiento de la via
por ambos sentidos, como lo indica la Norma INEN, en el Reglamento Técnico
Ecuatoriano denominado, SENALIZACION VIAL. PARTE 1. SENALIZACION
VERTICAL donde establece que:

“Puente angosto (P4-1): Esta sefial debe ser utilizada siempre que adelante exista un

9923

puente cuyo ancho sea menor a la calzada de circulacion™>, en la figura 6 se observa:

Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

Cadigo Dimensiones
No. (mm)
P4-1A 600 x 600
P4-1B 750 x 750
P4-1C 900 x 900

P4-1

Figura 6. Sefial Vertical, Puente Angosto (P4-1).
Fuente: Senializacion Vial. Parte 1. Senializacion Vertical.

Elaboracion: INEN.

Es necesario colocar la senalizacion antes descrita, en la abscisa de ingreso (0+500.00)
después de la curva vertical, donde ya se observa claramente el puente y en direccion
contraria se ubica la abscisa de salida (0+670.00), es decir, antes de la curva horizontal,
previniendo anticipadamente a los conductores el rango de visibilidad del puente y el

estrechamiento del mismo.

Continuando con el recorrido, se encontré que la zona de estudio presenta un ingreso
nuevo al sector Icto Cruz, a mas de ingresos a propiedades y a domicilios, los cuales se

consideran en el levantamiento topografico, con el fin de tener mayores referencias.

2 Instituto Ecuatoriano de Normalizacién. (2011). Sefializacién Vial Parte 1- Sefializacién Vertical. Quito, Ecuador.
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En la comunidad Agua Santa, en la abscisa (0+980.00) se observé cémo sitio de

referencia el centro comunitario, la iglesia y una cancha comunitaria.

En la abscisa (1+800.00), donde se ubica la comunidad de San Pedro, se observé un
estrechamiento del trazado vial, ya que la iglesia, la escuela Angel Benigno Barreto y el
centro comunitario de desarrollo infantil, se encuentran en la via, a mas de domicilios en
ambos costados, los cuales limitan la estructura del disefio, pues el GAD por motivos de

presupuesto evitara la expropiacion.

A lo largo del anillo vial, también se encuentran postes de alumbrado publico.
Indispensablemente es necesario emplazarlos en el dibujo con el fin de referenciarlos e
incluso realizar el disefio de manera que se evite en lo posible, su traslado o reinstalacion,
ya que, por cuestiones de costos, implicaria el pago de montos superiores al presupuesto

establecido.

En cuanto al terreno en general se encuentran taludes y desniveles, los cuales seran
levantados a detalle, para su posterior conformacidn, en una franja aproximada de 25

metros a cada lado, a partir de un eje estimado de la carretera existente.

Una vez terminado el recorrido del sector en estudio, se procedié a realizar el
levantamiento topografico tomando en cuenta cada detalle que en lineas anteriores se

especifica.

2.2.2 Estudio y Ubicacion del Eje de la Via.

Para la ubicaciéon del eje de la via, se debe tomar en consideracién la seccion final de la
misma, es decir de 9.00 metros, teniendo en cuenta que el eje a implantar se ubicara de

tal manera que la carretera se extendera a 4.50 metros a cada lado.

El desarrollo y recorrido de la via que se mantendrd, deberé considerar el trazado del eje
y se dard preferencia al corte en el terreno, ya que, si se habla de costos, el valor unitario

es menor al del relleno.

Otro punto a considerar, son los linderos y las edificaciones, que, en este caso, no seran
expropiadas por disposiciones del GAD de Turi, y el eje deberd ubicarse de tal manera

que se pueda aprovechar al mdximo el terreno disponible.
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Sabiendo que la topografia es el componente principal para la localizacion fisica de la
via, se determiné que la pendiente longitudinal mdxima se encuentra alrededor del 15%,
clasificando en la categoria de un Terreno Escarpado, segin la NEVI-12 MTOP Vol.2A.
SECCION 2A. 201.1.1, pag. 49, donde indica que:

“Terreno Escarpado. Aqui las pendientes del terreno transversales a la via pasan con
frecuencia del 40%. Para construir carreteras se necesita mdaximo movimiento de tierras
y existen muchas dificultades para el trazado y explanacion, pues los alineamientos estdn
prdcticamente definidos por divisorias de aguas, en el recorrido de la via. Por tanto,
abundan las pendientes longitudinales mayores al 8%, que, para evitarlos, el disefiador
deberd considerar la construccion de puentes, tineles y/o estructuras para salvar lo

escarpado del terreno”.**

2.2.3 Levantamiento Topografico con Estacion Total.

El levantamiento topografico, se lo realizo con ayuda de la estacion total Trimble M3,
equipo que tiene muy buenas prestaciones y presenta gran exactitud el momento de la
toma de puntos, a mds de eficiencia en su software de calculo de distancias y dngulos,

dando como resultados medidas muy precisas y resultados inmediatos.

Figura 7. Estacion total, Trimble M3.
Fuente: www.trimble.com.

Elaboracion: Trimble.

24 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales VOLUMEN N°2 -
LIBRO A. Quito, Ecuador.
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Previo al levantamiento topografico se ubicaron dos BM (Benchmark), es decir, puntos
estratégicos georreferenciados por la Municipalidad de Cuenca, los cuales estdn
implantados dentro de la via Turi — Tarqui, los cuales contienen coordenadas precisas que

sirvieron para iniciar la medicion.

El BM 47 se encuentra aproximadamente a 275 metros de la via Santisima Trinidad, y a

su vez el BM 48 se encuentra a 210 metros del anterior.

Los datos que facilitan la ubicaciéon de estos benchmarks se los puede apreciar

detalladamente en la figura 8 y 9 respectivamente.

Inicialmente se configuro la estacion con los benchmark mencionados,
georreferencidndolos con sus coordenadas y elevacidn respectiva, a continuacion, se
realizé un paso de estacion hasta implantar el punto A* con una estaca, ubicada en la
entrada a la via a Santisima Trinidad, a partir de ello se comenz6 con el levantamiento
topografico de los detalles desde este punto, seguido de un cambio de estacion dentro de
la via, para continuar con el levantamiento. Cada estacion se ubic6 con estacas de madera
sobre el terreno, marcdndolas claramente con pintura y nombrandolas con letras, para
finalmente definirlos como puntos de control comprobados, es decir, que sus coordenadas

y elevacion ya estan garantizadas.

Para avanzar con los puntos de control comprobados a lo largo de la via, se utilizard una
poligonal cerrada, es decir, que el punto de la estacidn inicial coincide con el de la estacion
final. Levantando todos los detalles comprendidos en una franja topografica de 50 metros
aproximados, que incluyen, domicilios, linderos, postes de luz y la via existente, para
luego ubicar la siguiente estacion y continuar este proceso hasta cubrir toda la extension

de la carretera.

Con esto se definieron 26 estaciones para el tramo vial desde el Centro de Rehabilitacion
Social Sierra Sur (Turi) hasta Ascencion, y 14 estaciones para el tramo desde la entrada
a Santisima Trinidad - Punta Corral, que cuentan con las siguientes coordenadas y

elevacion, que se muestra en la tabla 17 y 18 respectivamente.
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ETAPA EP

MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL a7
PROYECTO: RED GEODESICA DE CUENCA FECHA: 03/02/2011
prOVINCIA:| azuay |camnton: |  cuenca  [parroquia: SITIO: ELTURI
| UBICACION

FOTOGRAFIA

Via Turi — Tarqui, punto colocado en el borde de la

alcantarrilla Sector * El Turi *

IDENTIFICACION DELPUNTO: |  ¢.10.03-0447
COORDENADAS
GEOGRAFICAS WGS84
Latitud 2°56'17.55289"S
Longitud 79°00'37.24716"W
CROQUIS Altura EIl. 2747.462
COORDENADAS UTM
DATUM: WGS84
N E
9675039.862 | 721154.037
COORDENADAS TOPOGRAFICAS
N E
9675039.862 | 721154.037
ALTURA ORTOMETRICA
[ 2726504 |
REFERENCIA
MONUMENTACION

Placa metilica empotrada en el concreto de la alcantarrilla
con la siguiente inscripcion: |. MUNICIPALIDAD DE CUENCA ETAPA

C-10-03-0447 PROHIBIDO DESTRUIR

ELABORADO POR:
TEC. MARCELO CALDERON

EQUIPO:
GNSS GRX1 MARCA SOKKIA

Figura 8. Benchmark 47.

Fuente: www.cuenca.gob.ec
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ETAPA EP

MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL 48
PROYECTO: RED GEODESICA DE CUENCA FECHA: 03/02/2011
PROVINCIA: AZUAY | CANTON: | CUENCA PARROQUIA: SITIO: ELTURI

FOTOGRAFIA UBICACION

Vi Turi = Targui, punto colocaco |a acers frente 3 I

carpinteria del sector y a 'a nueva carcel

IDENTIFICACION DEL PUNTO: C-10-03-0448

COORDENADAS
GEOGRAFICAS WGS84
Latitud 2°56'10.20020"S
Longitud 79°00'37.95447"W
Altura EIL. 2730.930
COORDENADAS UTM
DATUM: | wassa |
N E
9675265.792 | 721132.592
COORDENADAS TOPOGRAFICAS
N E

9675265.842 | 721132.587

ALTURA ORTOMETRICA

¢10-03-0447 [ 2710367 |

REFERENCIA

MONUMENTACION

Placa metalica empotrada en la acera
con la siguiente inscripcion: |. MUNICIPALIDAD DE CUENCA ETAPA

C-10-03-04438 PROHIBIDO DESTRUIR

ELABORADO POR: EQUIPO:
TEC. MARCELO CALDERON GNSS GRX1 MARCA SOKKIA

Figura 9. Benchmark 48.

Fuente: www.cuenca.gob.ec
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ESTACION NORTE ESTE ELEVACION

A 9675349.1930 721841.7421 2660.0380

9675212.0840 721957.6130 2670.2950
C 9675097.2240 722140.5970 2668.2500
D 9675108.7030 722224.1050 2668.4810
E 9675003.9850 722309.2160 2671.3370
F 9674946.1544 722487.3274 2686.3560
G 9674896.7255 722528.8704 2696.6190
H 9674793.9749 722345.0016 2722.4960
I 9674650.3776 722397.8647 2740.2060
] 9674472.3938 722426.9860 2759.8460
K 9674368.6160 722455.6950 2766.8200
L 9674332.0340 722492.9460 2771.6340
M 9674309.4180 7224943100 2774.2180
N 9674287.7200 722485.6350 2776.5930
o) 9674357.7990 722446.7440 2776.9650
P 9674427.6910 722335.9090 2791.0210
Q 9674536.4680 722300.6220 2789.5160
R 9674664.9910 722231.3400 2796.2050
S 9674724.0490 722174.1780 2794.1860
T 9674628.6750 722014.2040 2785.9810
U 9674597.7400 721946.9990 2787.6570
v 9674557.4520 721932.2560 2791.1900
W 9674496.6940 721931.7910 2792.7890
X 9674412.7320 721850.3950 2795.8260
Y 9674350.0000 721812.0000 2793.0000
Z 9674273.0000 721666.0000 2800.0000

Tabla 17. Estaciones comprendidas en tramo vial CRS - Ascencion.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
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ESTACION| NORTE ESTE ELEVACION
A 9674783.9101 | 721184.9410 | 2765.0623
B’ 9674745.6882 | 721144.0280 | 2759.1628
C’ 9674628.8100 | 721100.1290 | 2749.8630
D’ 9674540.5130 | 721055.4950 | 2743.0180
E’ 9674638.9980 | 721028.7130 | 2725.8740
F’ 9674517.2820 | 720910.9770 | 2703.5560
G’ 9674463.1350 | 720898.0900 | 2692.7720
H’ 9674486.9710 | 720799.3150 | 2679.2060
I 9674419.9830 | 720804.9100 | 2672.8000
J 9674222.1610 | 720890.0030 | 2655.3300
K’ 9674191.9530 | 720768.7760 | 2671.5670
L 9674180.5400 | 720667.6120 | 2674.9960
M’ 9674159.0350 | 720503.2170 | 2698.9970
N’ 9674288.5210 | 720382.4690 | 2703.9430

Tabla 18. Estaciones comprendidas en tramo vial Entrada a Santisima Trinidad — Punta Corral.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

2.2.3.1 Altimétrico.

El levantamiento altimétrico hace relacién a la variacion de las pendientes a lo largo del
recorrido de la via, es decir, la representacién del relieve del terreno, el cual se lo

expresard por curvas de nivel que permitirdn apreciar estas variaciones de cotas.

Posteriormente al trazar el eje del proyecto, los datos altimétricos se los apreciard
mediante el grafico del perfil longitudinal, el cual deberd venir en relacién de escala
horizontal - vertical de 10 a 1, las escalas se graficardn: Horizontal 1:1000 y en Vertical

1:100.

El tramo Centro de Rehabilitacién Social Sierra Sur - Ascencién presenta una pendiente
promedio de 10%, con una pendiente maxima alrededor del 15%, mientras que para el
tramo a la entrada a Santisima Trinidad — Punta Corral, existe una pequefia variacion,
teniendo una pendiente promedio del 9% con una pendiente maxima alrededor del 18%,

segtn las condiciones del terreno.
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2.2.3.2 Planimétrico.

La planimetria tiene como fin, el representar en planta a todo el trazado horizontal del
proyecto, es decir, la prolongacion total del proyecto y sus detalles, los tipos de curvas
horizontales, pero también se aprecian los demds componentes de la franja topogréfica,
como lo son: viviendas, linderos, postes de luz, pasos de agua, etc. Y también se

complementa con la altimetria al tener como componente a las curvas de nivel.

La escala a usar serd de 1:1000; ademas, consta con un area levantada de 16.46 hectareas
en la via Centro de Rehabilitacién Social Sierra Sur — San Pedro — Ascencion, y un drea

de 5.47 hectareas la via Santisima Trinidad — Punta Corral.

Cabe recalcar que, en el estudio altimétrico, las curvas de nivel sirven para la lectura de
los detalles y variaciones de cotas; pero la representacion se la hace por medio del perfil
del proyecto, y la planimetria es la que se expresa en un grafico en planta, que abarca la

franja topografica con sus respectivos detalles que complementan al relieve del terreno.

2.2.4 Cierre del Anillo Vial a Detalle.

El cierre completo del anillo vial, estd elaborado con dos poligonales cerradas
independientes para cada tramo vial, con el fin de establecer el error lineal y angular
generado que se acarrea con cada paso de estacidn en cuanto se avanza el levantamiento,

los cuales fueron compensados, segin la longitud y dngulo entre cada estacion.

El primer tramo comprendido entre el Centro de Rehabilitacion Social Sierra Sur (Turi) -
Ascencidn, cuenta con una longitud total de la poligonal de 3994.088 metros, la cual estd

compuesta con 27 estaciones enlazadas entre si.

En Ia figura 10 se observa dentro de Google Earth como estd levantada la poligonal
cerrada, asi también, en la figura 11 se observa los dngulos y distancias que se utilizaron
para realizar el cdlculo del cierre de la poligonal, hay que tomar en cuenta que el error
maximo angular es de (0°2°35.88”") y la precision permisible es de 1:10000 para
levantamientos viales, al momento de realizar los célculos se obtuvo un error angular de
(0°0°37°’) y un error lineal de 0.374 metros, y una precision de 1:10182.625, el cual fue
compensado correctamente, y se pueden observar los calculos correspondientes en el

(Anexo B — Calculo de Poligonales Cerradas).
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Figura 10. Poligonal Cerrada de la Via CRS - Ascencion.

0329

Fuente: https://www.google.com/earth/

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara
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Figura 11. Poligonal a Detalle de la Via CRS - Ascencion.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
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El segundo tramo entrada a Santisima Trinidad — Punta Corral cuenta con 16 estaciones,
y comprende una distancia de 2463.875 metros de longitud de poligonal, en la figura 12
se aprecia el levantamiento de la poligonal realizada dentro de Google Earth, en la figura
13 muestra los distintos dngulos y distancias entre cada estacion utilizados para el cdlculo
del cierre de la poligonal, el error maximo angular para el respectivo tramo es de (0°2°0°”),
manteniendo la precisiéon permisible al anterior tramo vial de 1:10000, al realizar el
cdlculo de cierre de poligonal se obtuvo un valor de error angular de (0°0°54°”), un error
lineal de 0.174 metros, y una precision de 1:13942.3310, el cual fue compensado
correctamente, y se puede observar los célculos correspondientes en el (Anexo B -

Célculo de Poligonales Cerradas).

Figura 12. Poligonal Cerrada de la Via Santisima Trinidad - Punta Corral.

Fuente: https://www.google.com/earth/

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
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Figura 13. Poligonal a Detalle de la Via Santisima Trinidad - Punta Corral.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

A mads de ello para tener una referencia precisa de la via, al grafico se puede apreciar,
exportdndolo del AutoCAD Civil-3D 2017 hacia el Google Earth, para mirar que el
trazado encaje en su mapa correctamente, en cuanto al recorrido de los tramos viales
existentes, vias aledafias, domicilios y otros puntos de control, a mds de esta
comprobacidn, se debe dar lectura a las curvas de nivel, y mirar que correspondan al
trazado apreciado en el recorrido del terreno que se lo realizé en una etapa inicial.

El estado topografico actual y de las vias existentes, se puede apreciar en el Anexo D.

2.2.5 Recopilacion de Datos y Dibujo.

Una vez que se realiz6 el levantamiento en campo con el uso de la estacion total, se
procedi6 a la descarga de la informacién en un formato de valores separados por comas
(.csv) tomado desde Microsoft Excel, y a su vez se exportd dicha informacién al
software AutoCAD Civil-3D 2017, programa utilizado para crear proyecciones y
planos, éste cuenta con herramientas especificas de disefio en 3D para infraestructuras,

y algunas de estas herramientas son la exportacién y vinculo con otros softwares como
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Google Earth, que permite una facil exportacion de mapas y relieves por puntos de
coordenadas.

En el presente proyecto se representan las curvas de nivel con diferencia de cota de 2
metros en curvas menores y de 10 metros en curvas mayores, lo que se observa
conjuntamente en los planos a detalle del anillo vial, en una escala de 1:1000. (Anexo D

— Planos).

2.2.6 Generalidades Topograficas de la Zona.
Haciendo el recorrido de la zona a levantar se pudo observar detalladamente que el
proyecto estd ubicado dentro de una zona rural montafiosa; ademds, se muestra como un
terreno escarpado, es decir, con grandes pendientes, tanto longitudinalmente, como
transversalmente, que limitan la velocidad de disefio, por lo que se presenta un disefio
vial, el cual consta de una carretera de 9 metros, con un carril por sentido, donde se
acoplard en lo posible a la via actual; con el disefio realizado, hay que tomar en cuenta
que aumentard la cantidad de corte, relleno y también la conformacién de taludes, los

cuales deben estar estabilizados, para el correcto funcionamiento de la via.

Al realizar el levantamiento topogréfico de la via en disefio y al graficar el perfil natural
en el software AutoCAD Civil-3D 2017, se observa una gran cantidad de pendientes a lo
largo de la via actual, lo que principalmente limita la visibilidad de adelantamiento y
visibilidad de parada, para lo cual la mejor solucidn es realizar una reduccién en cambios
de pendiente y tratar de suavizar las curvas presentadas en el proyecto, con un disefio
vertical 6ptimo, para que el usuario sienta comodidad y seguridad al momento de transitar

por la via.

2.3 ESTUDIOS Y COMPORTAMIENTO DE LOS SUELOS.

El presente estudio geotécnico del proyecto vial, consisti6 en la realizacion de un estudio
de campo, de donde se extrajeron muestras, y en ensayos propiamente de laboratorio,
cuyos resultados fueron obtenidos en base a especificaciones técnicas y al procedimiento
propio del estudio de suelos, los cuales sirvieron para establecer los distintos tipos de
suelos, los parametros fisicos y la capacidad soportante de carga que posee cada uno de

ellos.
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2.3.1 Determinacion de Distancias de Aplicacion de Calicatas.

Segtn los pardmetros que establece la NEVI-2012 MTOP, instituye un anélisis de suelos
a una distancia aproximada de 500 metros entre una calicata y otra, por su TPDA y la
ubicacion de la via, que se encuentra en una zona rural, y al determinar empiricamente
las formaciones geoldgicas que presenta la misma, se pudo observar un tipo de suelo de
material fino donde predominan las arenas limosas y arenas arcillosas de alta, media y
baja plasticidad. Segtin estos pardmetros y resaltando la formacién geoldgica similar en
todo el sector, se realiz6 una exploracion directa de los suelos con las calicatas a 700
metros entre cada excavacion, obteniendo como resultado un total de seis muestras en
todo el anillo vial, distribuidas de la siguiente manera: cuatro de ellas se las tomd en el
tramo Centro de Rehabilitacién Social Sierra Sur — Ascencién y los dos restantes en el

trayecto comprendido entre la entrada a Santisima Trinidad — Punta Corral.

La tabla 19, muestras las coordenadas exactas donde se extrajeron las muestras de suelo.

No. 1 9674996 722337 2673

VIA CRS - No. 2 9674871 722319 2720
ASCENCION No. 3 9674255 722440 2788
No. 4 9674576 721930 2800

VIA TRINIDAD - No. 5 9677531 720899 2703
SAN AGUSTIN No. 6 9674200 720595 2675

Tabla 19. Coordenadas exactas de las Calicatas.

Fuente: Excel.
Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
Las muestras de suelo o calicatas, son excavaciones en el terreno que permite la
observacion amplia y extraccion directa de la muestra, la cual se la realiza con la ayuda

de una retroexcavadora o también de forma manual.

Para el presente proyecto se realizé la toma de muestras para todas las calicatas con la
ayuda de la retroexcavadora, la cual fue proporcionada por el GAD de Turi, como se

muestra en la fotografia 4, a continuacion:
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Fotografia 4. Extraccion a mdquina de las muestras tomadas.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

Se debe tener en cuenta que la ubicacion de cada calicata no debe ser exacta, ya que la
zona donde se pretende hacer la extraccion debe ser un terreno en el cual se permita poseer
una amplitud adecuada para realizar un agujero con un volumen aproximado de 1 metro
de largo por 1 metro de ancho y por 1.50 metros de profundidad, sin afectar a la movilidad
del lugar. Hay que tomar en cuenta que la extraccion de suelo se lo realiza para conocer
el bulbo de presiones ejercido principalmente por la carga de vehiculos pesados que llega
a actuar a una profundidad aproximada de 1.50 metros, y es ahi donde actian las cargas
a nivel de subrasante, por ello es necesario conocer a detalle las caracteristicas y
condiciones fisicas del material a tratar y su capacidad soportante de la via en disefio. Las
excavaciones se realizan al costado de la via para no producir hundimientos a futuro y
ademds sirven para determinar el nivel fredtico y establecer claramente la estratificacion
del suelo, con esto, tener una idea clara respecto de que si existe 0 no un cambio del

mismo. Las calicatas después se tapan para evitar accidentes y mantener la zona regular.

El objetivo primordial de realizar un corte al suelo es obtener muestras de tipo alteradas
o inalteradas para la elaboracién de distintos ensayos, en el presente proyecto y
concordantemente con las muestras obtenidas, el resultado que se obtuvo dentro del

presente proyecto fue de muestras alteradas, pues como su nombre lo indica, son aquellas
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muestras en la cual se altera la estructura interna del suelo, la misma sirve para realizar

pruebas de clasificacion y también mecénicas en condiciones remoldeadas.

También es necesario conocer que las muestras inalteradas, son muestras que mantienen
las condiciones originales de donde fueron extraidas, para lo cual la conservacién de

humedad y cuidado de transporte son esenciales para distintos ensayos.

2.3.2 Ensayos De Laboratorio.

Dentro de los ensayos realizados en laboratorio seguidos por las normas AASHTO o

ASTM para el presente proyecto vial se tiene:

Contenido de Humedad.
Andlisis Granulométrico.
Limites de Atterberg.
Proctor Modificado.
C.B.R.

YV V V V V

Los resultados finales obtenidos de los estudios de suelo se veran reflejados en la tabla

21.

2.3.2.1 Contenido de Humedad:

“La determinacion del contenido de humedad es un ensayo de laboratorio que
consiste en determinar la cantidad de agua presente en una cantidad dada de suelo

en términos de su peso en seco”.> (ASTM D22 16-71).

2.3.2.2 Analisis Granulométrico:

“La granulometria de particulas se determina por un andlisis mecanico efectuado

sobre las muestras en porcentaje de agregado”.** ASTM D- 422, AASHTO T 88.

En los ensayos de suelos realizados se obtuvo como resultado; granulometria de finos,
es decir, predomina un suelo de material fino. (Adjunto Ensayos de Laboratorio,

Anexo A).

25 Bowles. Joseph E. (1980). Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenierfa Civil. México: McGraw — HILL.
26 Braja M, Das. (1999). Principios de Ingenierfa de Cimentaciones. California, Estados Unidos de Norteamérica:
International Thomson.
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2.3.2.3 Limites de Atterberg:

Los limites de Atterberg se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino
existen cuatro estados de consistencia (segin su contenido de humedad) que son
estado sélido, semisolidos, plastico y liquido, la humedad en los puntos de transicion

entre un estado y otro son los denominados Limites de Atterberg:

e Limite Liquido (LL): “cuando el suelo pasa de un estado semiliquido a un
estado pldstico y puede moldearse; para la determinacion de este limite se
utiliza el método de Casagrande”*’” ASTM D-423-66, AASTHO T 89 y T90-
70.

e Limite Plastico (LP): se define como “el contenido de humedad del suelo al
cual un cilindro se rompe o se resquebraja, cuando se enrolla a un didmetro
de 3mm aproximadamente 8 es la linea divisoria entre el estado plastico y el
estado semisdlido del suelo.

e Indice de Plasticidad (IP): se define como la diferencia entre los limites
liquido y pléstico, este indice determina la zona donde el suelo se comporta o
se halla en estado pléstico, es decir, que mientras mas alto sea el indice de
plasticidad, indica que acarrea un mayor porcentaje de complicaciones en el
suelo; estos indices son utilizados en la carta de plasticidad que es un grafico
que relaciona el limite liquido con el indice de plasticidad, el cual es utilizado

para la clasificacion de los suelos.

2.3.2.4 Proctor Modificado:

En estructuras viales, la compactacién se realiza con equipos pesados, lo cual se ve
reflejado en el Proctor Modificado, en el cual se aplica mayor energia de
compactacion al momento de realizar este ensayo en laboratorio, a diferencia del

Proctor Estandar el cual se realiza con una menor energia de compactacion.
Es un procedimiento de estudio de control de calidad de la compactacién de un suelo.

Mediante este ensayo es viable el determinar y conocer el C.B.R. maximo del suelo
por medio de su densidad seca maxima, es decir, van de la mano o existe una

correlacion entre la densidad seca maxima para llegar al C.B.R. maximo en base a la

27 ASSHTO. (1994). A Policy on Geometric Desing of Highways and Streets. Washington D.C, USA.
28 Bowles. Joseph E. (1980). Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenierfa Civil. México: McGraw — HILL.
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humedad 6ptima del suelo, por ello es necesario tener un control minucioso en el
laboratorio para conocer la densidad maxima a la cual va a llegar el material, lo que

en el campo se garantiza la maxima resistencia del material.

El ensayo consiste en compactar una muestra de suelo en un cilindro con dimensiones
estandarizadas, se preparan por lo menos cinco muestras haciéndose variar la
humedad para obtener el punto de compactacién maxima en el cual se obtiene la

humedad 6ptima de compactacion, para asi lograr la méxima densidad.

La humedad correspondiente al punto de compactacién méxima se usa luego como
punto de partida para realizar el ensayo de C.B.R., también es fundamental el
resultado de este ensayo como referencia cuando se realiza el control de calidad de

compactacion durante la construccion de una via.

2.3.2.5 C.B.R. (California Bearing Ratio):

Este ensayo es usado para determinar la capacidad portante de los suelos y materiales
agregados compactados en el laboratorio, con una humedad 6ptima y niveles de
compactacion variables, es decir, mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo
bajo condiciones de humedad y densidad controladas. EI C.B.R. de los suelos es un
indice que oscila entre 0 y 100, mientras su valor es mayor, mayor es la capacidad

portante del suelo.

Ademds, es necesario mencionar que, se debe realizar una verificacion en obra
mediante un densimetro nuclear, controlando la densidad seca mdxima y la humedad

Optima, garantizando asi el C.B.R. de disefio requerido.

CBR Clasificacion cualitativa del suelo Uso

2 -5 Muvy mala Sub-rasante
5w 8 Mala Sub-rasante
8 - 20 Regular — Buena Sub-rasante
20 - 30 Excelente Sub-rasante
30 - 60 Buena Sub-base
60 - 80 Buena Base
80 - 100 Excelente Base

Tabla 20. Tabla de clasificacion y uso del suelo segiin el valor de C.B.R.

Fuente: Assis A., 1988.s.

El valor de este pardmetro es de suma importancia al momento de realizar el disefio de

pavimento pues influye en los espesores de las capas de la estructura del mismo.
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Entre los resultados obtenidos de los estudios del C.B.R realizados, a las muestras
extraidas, y a su vez en comparacidn con la tabla de clasificacion cualitativa del suelo, lo

ubica entre los pardmetros de Sub-rasante Muy Mala y Sub-rasante Regular-Buena,

conforme se puede apreciar en la tabla 21.

0+700,00| No. A-6(7) 38,3 | 27,54 | 10,76 1667 16,21% | 1,5 MUY POBRE | LIMO - ARCILLOSO DE BAJA PLASTICIDAD
VIA CRS 1+400,00| No. A-7-6 (5) 44,5 | 23,59 | 20,91 1782 15,25% | 2,45 MUY POBRE | SUELO ARCILLOSO DE ALTA PLASTICIDAD
ASCENCION
2+100,00| No. A-2-4 (0) 38,3 (31,25 7,05 1815 13,78% | 17,5 REGULAR ARENA LIMOSA POCO O NADA PLASTICA
2+800,00| No. A-2-7 (0) 42,5 126,73 | 15,77 1835 16,19% | 15 REGULAR ARENA ARCILLOSA PLASTICA
VIA
TRINIDAD- | ©* 700,00 [ No. A-7-6 (16) 58,6 | 28,65 | 29,95 1678 16,61% | 1,05 MUY POBRE | SUELO ARCILLOSO DE ALTA PLASTICIDAD
PUNTA
CORRAL | 1+400,00| No.6 A-2-4 (0) 39,5 (31,89 | 7,61 1667 19,98% | 18,8 REGULAR ARENA LIMOSA POCO O NADA PLASTICO

Tabla 21. Tabla de Clasificacion de Suelos, Humedades, Limites, C.B.R.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

2.3.3 Recomendaciones Generales.

A lo largo del recorrido vial se encuentran varios tipos de suelos, de acuerdo a la tabla
21, donde se puede visualizar los resultados principales de los ensayos y dentro de ello se

observa la variacion del C.B.R. para las calicatas analizadas.

La puesta en marcha de cualquier proyecto vial a largo plazo depende de la calidad de los
suelos sub-rasantes, en funcién del comportamiento que va a tener el material de sub-
rasante segin el C.B.R. se puede clasificar al suelo como no apto para estructuras viales
porque pueden tener problemas significativos en las estructuras y pavimentos. Teniendo

en cuenta estos detalles, se menciona que:

En las muestras N°. 1, 2 y 5, se observan suelos finos, donde predominan las arcillas, la
cual tiene como propiedad principal la de soportar deformaciones antes de un
agrietamiento presentando, ya que tiene un valor de soporte muy bajo del suelo, se debe
tener claro que los suelos arcillosos por lo general tienen un mal drenaje, es decir, se
encharcan , este es un gran problema sobre todo en zonas bajas, que es donde se acumula
gran cantidad de agua; ademds, se debe tomar en cuenta que las arcillas se comportan de

manera impermeable por lo tanto se considera que la velocidad de drenaje va a ser distinta

49




al de las arenas como se presentan en el terreno, para lo cual se puede optar por un método
de mejoramiento con cal, el cual se lo puede aplicar en promedio a un 4% a nivel de la
sub-rasante que contiene suelo arcilloso, la cual debe ser escarificada anticipadamente
para un mejor mezclado. A continuacion, se observa técnicas de estabilizacion, donde

compara algunas opciones estabilizantes para distintos materiales.

Material Estabilizacion
Mecdnica Cemento Cal Emulsion
Grava natural Puede sernecesaria | Probablemente este | No es necesaria salvo| Apropiada si hay
la adicion de finos N0 es Necesario, que los finos sean | deficiencias de finos.
para prevenir salvo s1 hay finos plasticos. Cantidad | aprommadamente el
desprendimientos plasticos. Cantidad de 2% - 4%. 3% de asfalto
de 2% -4% residual
Arena limpia Adicion de gruesos | Inadecuada: produce Inadecuada: Muy adecuada. De
para dar estabilidad v | material quebradizo No hay reaccion 3% a 5% de asfalto
de finos para prevenir residual
desprendimientos
Arena arcillosa Adicion de gruesos 4% - 8% Es factible Se puede emplear. De
para mejorar dependiendo del 3% a 4% de asfalto
resistencia contenido de arcilla residual
Arcilla arenosa Usualmente no es 4%-12% 4% a 8% Se puede emplear
aconsejable dependiendo del pEero no es muy
contenido de arcilla aconsejable
Areilla pesada Inadecuada No es muy Muy adecuada, Inadecuada
aconsejable. La enire el 4% y 8%
mezcla puede dependiendo del
favorecer con un contenido de arcilla
pretratamiento con
2% de cal y luego
entre el 8% v 15%
de cemento

Tabla 22. Comparacion de Técnicas de Estabilizacion.

Fuente: IDU. (2005). Guia para el disefio y la construccion de capas estructurales de pavimentos estabilizadas
mediante procesos quimicos. Bogotd D.C, Colombia.

“Los resultados de laboratorio arrojaron que la adicion del 4% en peso seco del suelo
de cal en la mezcla, proporciona las condiciones adecuadas para el mejoramiento de las
caracteristicas quimicas y fisico-mecdnicas del material. La mezcla resultante genera la
disminucion del indice de plasticidad, aportdndole al material la capacidad de recuperar

su resistencia rapidamente ante una posible saturacion del suelo”.?°

Esta adicion de cal, dentro del presente proyecto es pertinente aplicar en el primer tramo
vial considerado la via CRS - Ascencién, desde la abscisa (0+000.00) hasta la
(0+1400.00), asi como también en el segundo tramo vial Santisima Trinidad — Punta

Corral, desde la abscisa (0+000.00) hasta la (0+750.00).

2 Higuera, C. Gémez, J y Pardo, O. (14 mayo 2012- 17 mayo 2012). Caracterizacién de un Suelo Arcilloso Tratado
con un Hidréxido de Calcio. Revista de la Facultad de Ingenieria. Vol. 21, 21-40.
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El tratamiento con cal transforma quimicamente los suelos inestables en materiales
utilizables. Adicionalmente, el soporte estructural de los suelos estabilizados con cal

puede ser aprovechado en el disefio de pavimentos.

Las muestras N°. 3, 4 y 6, de material grueso, donde predominan las arenas, se observa
un valor de soporte regular; ademds hay que tener en cuenta que los terrenos arenosos son
mucho més firmes que los arcillosos, en consecuencia, presentan una mayor resistencia a
las deformaciones por carga, teniendo en cuenta esto es recomendable trabajar
directamente sin la necesidad de mejoramiento u otro método de estabilizacion, para ello

se calcula la estructura vial, es decir, el espesor adecuado de las capas granulares y asfalto.

Por otra parte, las muestras N°. 2 y 5, presentan un Indice de Plasticidad (IP) mayor a las
demds muestras, el cual indica mayor probabilidad de expansidn; en estos tramos se
recomienda una gran compactaciéon de la sub-rasante, a mds de la adicién de cal
mencionada anteriormente, con el fin de evitar reemplazar el suelo por mejoramiento, lo

que seria muy beneficioso en el &mbito econdmico.

2.3.4 Analisis Y Aplicacion De Resultados.

Los resultados obtenidos de laboratorio de cada uno de los ensayos se encuentran

reflejado en el (Anexo A) de este documento.
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CAPITULO III:

3 DISENO GEOMETRICO.

3.1 GENERALIDADES.

El objetivo del disefio geométrico es, brindar caracteristicas en la carretera de tal forma
que sea segura, comoda y viable constructivamente para asi relacionar directamente el
costo final en cuanto a la cantidad de corte y relleno el momento de la implementacién

de la estructura vial.

Para aprovechar los estudios topograficos de mejor manera, el disefio geométrico se lo
realizard con ayuda del software AutoCAD Civil-3D 2017, que brindard célculos y

resultados mds precisos.

3.2 NORMAS DE DISENO.

Para el disefio geométrico, se aplicardn los factores indicados por la NEVI-12 MTOP, la

cual a su vez toma como referencia documentos tales como:

» Normas Internas de Disenio de CORPECUADOR-2001.
» Instrucciones de Carreteras - Norma 3.1 - IC Trazado Y Norma Espafiola.
» A.A.S.H.T.O - A. Policy on Geometric Desing Of Rural Highways - 1975.

» Normas de Diseiio Geométrico de Carreteras 2003. Quito, Ecuador.

Como dato inicial para el disefio geométrico, se analiza la velocidad de disefo, tipo de

terreno y su pendiente méxima permisible, para posteriormente determinar:

Radio Minimo.

Peralte.

Bombeo.

Sobre ancho.

Distancia de Visibilidad de Frenado.

Distancia de Visibilidad de Adelantamiento.

YV V V V V V VY

Tangentes.
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> Cortes.
> Rellenos.

3.2.1 Velocidad de Diseio y Pendiente Maxima Permisible.

“La velocidad es uno de los factores esenciales en cualquier forma de transporte, puesto
que de ella depende el tiempo que se gasta en la operacion de traslado de personas o

cosas de un sitio a otro”.>°

Segun la clasificacion de la via respecto a su TPDA, se la ubica en una carretera tipo C3,
es decir, un camino agricola/forestal, el cual brinda como factores iniciales de disefio los

siguientes pardmetros:

> Velocidad de Diseiio = 40 km/h.

> Pendiente Maxima Permisible = 16 %.

3.3 ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

El alineamiento horizontal, se basa en el disefio geométrico realizado horizontalmente o

en planta, por medio del perfil ubicado en el eje de la via a implementarse.

El trazado horizontal se enfoca en caracteristicas que brinden seguridad, comodidad y
confiabilidad que faciliten el trdnsito de los vehiculos en curvas horizontales teniendo en

cuenta los conceptos de la NEVI-12 MTOP, el cual indican dos pardmetros importantes:

“Tangente Seguida por Curva Horizontal: en esta situacion, las fuerzas centrifugas
actiian en contra de la operacion segura de los vehiculos cuanto entran y circulan por la

curva” !

“Alineamiento Compuesto de Tangente y Curva Horizontal y Vertical: gobiernan el
disefio factores como el efecto de las fuerzas centripetas y centrifugas, el movimiento
lento de los vehiculos pesados cuando ascienden las pendientes y las altas velocidades

cuando bajan. Para dar seguridad y economia a la operacion del trdnsito, se han

30 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales VOLUMEN N°2 -

LIBRO A. Quito, Ecuador.
31 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales VOLUMEN N°2 -

LIBRO A. Quito, Ecuador.
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introducido factores limitantes en los métodos de diseiio del alineamiento horizontal,
como el radio minimo de curva o grado mdximo de curva la tasa de sobreelevacion
mdxima o peralte mdximo los factores y longitudes de transicion minia cuando se pasa

de una tangente a una curva”.%?

3.3.1 Determinacion de Peralte, Radio Minimo, Bombeo.

3.3.1.1 Peralte (e).

La determinacion de la dimensién del peralte, consiste en una sobreelevacion en el borde
externo de la curva, que ayuda a mantener al vehiculo estable y seguro, es decir,
disminuyendo los efectos producidos por fuerzas centrifugas en curvas cerradas y el

efecto adverso de la friccion que se produce entre la llanta y el pavimento.

“La sobreelevacion o peralte depende las condiciones climdticas, tipo de area, urbana o

rural, frecuencia de vehiculos de baja velocidad y las condiciones del terreno”. 33

Con esto, al tener la via ubicada en zona rural montafiosa. Aplicando lo indicado en la

tabla 23, se determina un peralte igual a (e=10%)).

Tasa de
Sobreelevacion, Tipo de Area
"e" en (%)
10 Rural montafiosa
8 Rural plana
6 Suburbana
4 Urbana

Tabla 23. Peralte o Sobreelevacion.

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Desing of Highways and Streets.

32 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales VOLUMEN N°2 -
LIBRO A. Quito, Ecuador.
33 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales VOLUMEN N°2 -
LIBRO A. Quito, Ecuador.
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3.3.1.2 Radio Minimo.

El radio minimo, se lo determina en base a su velocidad de disefio y peralte
determinados anteriormente, aplicando lo indicado en la tabla 24, se determina un

radio minimo en metros y grado mdximo de curva en grados (R rRecomENDADO =

45m), (Gc=25°28").

Peralte maximo 10%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de
de Disenio{ Km/h) | Friccion Maxima| Calculado |Recomendado Curva
30 0.17 26.2 25 45° 50°
40 017 46.7 45 25° 28°
50 0.16 75.7 75 15° 17
60 0.15 1134 115 9° 58°
70 0.14 160.8 160 7°10°
80 0.14 210.0 210 5*Zr
90 0.13 2773 275 4° 10
100 0.12 357.9 360 1
110 0.11 453.7 455 2*' 31
120 0.09 596.8 595 1° 66

Tabla 24. Radios Minimos y Grados Mdximos de Curvas Horizontales para distintas velocidades.

Fuente: AASHTO. (1994). A Policy on Geometric Desing of Highways and Streets. pdg. 156.

3.3.1.3 Bombeo.

Se denomina bombeo, a la gradiente transversal para el pavimento, el cual tiene como
finalidad principal, permitir el correcto drenaje de las aguas superficiales de la estructura

vial hacia las cunetas, sin afectar la circulacién del vehiculo.

“Las carreteras pavimentadas estardn provistas de bombeo con valores entre 1,5%y 3%.
En los tramos en curva, el bombeo serd sustituido por el peralte, la seccion de los puentes,

pontones y tuneles deben mantener la seccion de la carretera que la contiene”.3*

34 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2012). Normas Para Estudios y Disefios Viales VOLUMEN N°2 -
LIBRO A. Quito, Ecuador.
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Los valores sugeridos por la NEVI-12 MTOP para el bombeo, esta en funcion de la clase
de via, para el presente proyecto, al tratarse de una via Clase C3, se optard por un valor

promedio para el bombeo (J=2%).

Se debe tener en cuenta que no se necesita un bombeo mayor ya que a lo largo del anillo
vial se cuenta con pendientes naturales altas, que se ve beneficiado, y también ayudard a
evacuar y escurrir el agua hacia sus espaldones de una manera eficiente, tampoco se usard
el minimo, ya que existen ciertos tramos de poca pendiente, por lo que se opta por un

valor promedio.

3.3.2 Sobre ancho en la Via.

El objetivo del sobre ancho en la via es el aumento en la dimensién transversal de una

calzada en las curvas.

Los sobre anchos son disefiados siempre en las curvas horizontales de radios pequefios,
combinados con carriles angostos, con ello facilitard las maniobras de los vehiculos en

forma eficiente, segura y cémoda.

El sobre ancho puede ser asumido segun el tipo de vehiculo de disefo, radios de curvatura
o el ancho de la calzada de circulacion, para el presente proyecto se asumird un valor

segtin el ancho de calzada, como lo indica la tabla 25.

Ancho de calzada (m) Valor C (m)
6.00 0.60
6.50 0.70
6.70 0.75
7.30 0.90

Tabla 25. Valor de sobre ancho, segiin ancho de Calzada.

Fuente: Normas de Diseiio Geométrico de carreteras. 2003. Quito, Ecuador. pdg. 71.

Segun el disefio mencionado en capitulos anteriores se tiene una calzada de 3.60 metros
por carril, es decir, 7.20 metros en total de calzada de circulacidn, y al no tener este valor
dentro de la tabla mostrada, entonces se procede a realizar una interpolacién, para asi

obtener el de sobre ancho correcto, con los siguientes datos:
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(7.3-6.7) _(7.2-6.7)
(0.9-0.75) (C—0.75)

C=0.875 m.

Obteniendo como valor de sobre ancho de 0.875 metros, para el presente proyecto es

conveniente redondear este valor a (¢=0.90 metros).

3.3.3 Distancia de Visibilidad.

3.3.3.1 Distancia de Visibilidad de Parada.

Distancia de visibilidad de parada, es la distancia minima que se calcula donde el
conductor detiene o para completamente la marcha del vehiculo, al percibir una situacién
de peligro en la via (sefial de trénsito, vehiculo, obstidculo), que intervenga en su

trayectoria dentro de su velocidad de disefio.

“La distancia de visibilidad de parada, D, tiene dos componentes, la distancia de
percepcion y reaccion del conductor - que estd regida por el estado de alerta y la
habilidad del conductor- y se identifica como dl, mds la distancia de frenado que se
denomina d2. La primera es la distancia recorrida por el vehiculo desde el momento que
el conductor percibe el peligro hasta que aplica el pedal de freno, y la segunda, es la
distancia que se necesita para detener el vehiculo después de la accion anterior. El
tiempo de reaccion para efectuar el freno es el intervalo que ocurre desde el instante en
que el conductor percibe la existencia de un objeto o peligro en la carretera adelante,
hasta que el conductor logra reaccionar aplicando los frenos. Los cuatro componentes
de la reaccion en respuesta a un estimulo exterior se conocen por sus iniciales PIEV, que

corresponden a percepcion, inteleccion, emocion y voluntad” >’

35 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP seccién segunda. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales
VOLUMEN N°2 -LIBRO A. Quito, Ecuador.
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Posicidn Inicial: Aplicalos Posicidn Final:
Frenos Para o continia

‘ercbe a Sivacon

=

Figura 14. Distancia de Parada.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol.2A.

El presente proyecto, al mostrar un terreno escarpado, y de acuerdo con sus tramos en
pendiente, es decir, tanto en distancia de parada en subida y en bajada, se determina la
distancia de visibilidad de parada, a partir de su velocidad de disefio de 40 km/h, los
mencionados pardmetros serdn aplicables en el alineamiento tanto horizontal como

vertical, segtn lo indica la tabla 26.

Velocidad Distancia de Parada en Bajadas Distancia de Parada en Subidas
de Diseno {m) (m)
Kmih 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 30.4 31.2 32.2 29.0 28.5 28.0
40 45.7 47.5 ﬁQ.E 43.2 42.1 41.2
50 65.5 68.6 72.6 55.5 53.8 52.4
60 88.9 94.2 100.8 71.3 68.7 66.6
70 117.5 125.8 136.3 89.7 85.9 82.8
a0 148.8 160.5 175.5 107 .1 102.2 98.1
90 180.6 195.4 214.4 124.2 118.8 113.4
100 220.8 240.8 256.9 147.9 140.3 133.9
110 267.0 2929 327.1 168.4 159.1 151.3

Tabla 26. Distancia de Parada en Pendiente de Bajada y Subida.
Fuente: NEVI-12 MTOP Vol.2A.

3.3.3.2 Distancia de Visibilidad de Rebasamiento o

Adelantamiento.

Es la distancia minima que necesita cierto vehiculo con mayor velocidad que viene detras
de otro, que se mantiene a velocidad menor y constante, es decir, ambos vehiculos se

encontraran circulando en la misma direccion y el vehiculo que rebasa debera invadir el
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otro carril por un momento, antes de retomar su carril de circulacién correcto, todo esto

sin afectar a un vehiculo que puede venir en sentido contrario.
Las siguientes consideraciones, para el presente proyecto, serdn de gran importancia:

e “Elvehiculo que es rebasado viaja a una velocidad uniforme.

e Cuando el conductor estd rebasando, acelera hasta alcanzar un promedio de

velocidad de 15 km/h mds rdpido que el otro vehiculo que estd siendo rebasado.

e Debe existir una distancia de seguridad entre el vehiculo que se aproxima en

sentido contrario y el que efectiia la maniobra de adelantamiento.

e  Solamente un vehiculo es rebasado en cada maniobra.

e [Esta distancia de visibilidad para adelantamiento, se disefia para carreteras de

dos carriles, como es el caso del presente proyecto, ya que esta situacion no se

presenta en carreteras de carriles miiltiples”.*

Vehiculo que

sobxepasa A PRIMERA FASE B
e e g T e e e e e -
d, 13 d, Vehiculo que crcuta en direccion contrana, visible
—r——> cuando el vehiculo que se propone adelantar esta en el punio A
SEGUNDA FASE

.:] .............. v - i < -
a4 md“ B
bl & k(L).A d >

Figura 15. Etapas de la maniobra para adelantamiento en carreteras de dos carriles.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol.2A.

36 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP seccién segunda. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales
VOLUMEN N°2 -LIBRO A. Quito, Ecuador.
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Al tener una velocidad de disefio de 40 km/h, se determina una distancia minima de
adelantamiento de 285 metros, segin la tabla 27 y velocidades estimadas del vehiculo

rebasado y del vehiculo que lo rebasa de 36 km/h y 51 km/h respectivamente.

Velocidad de Velocidades Km/h Distancia IT]EI'IIITJd

Disefio | Vehiculo que es | Vehiculo que | d€ adelantamiento
rebasado rebasa (m)
30 29 44 220

40 36 51 285 |

50 44 59 345
6l 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
90 73 BB 605
100 79 04 670
110 85 100 730

Tabla 27. Distancias Minimas de Disefio para Carreteras Rurales de dos carriles (m).

Fuente: AASHTO. (1994). A Policy on Geometric Desing of Highways and Streets.

3.4 ALINEAMIENTO VERTICAL.

Al momento de realizar el alineamiento vertical de una via en disefio, se debera considerar
algunos criterios generales con el fin de obtener un trazado, el cual proporcione confianza

y comodidad al conductor, y lo mds importante que brinde seguridad.

El Alineamiento Vertical hace referencia a unir los respectivos cambios de pendientes
generadas en perfil, por medio de curvas que suavicen el trazado, dando una continuidad
segura a los vehiculos que transitaran por la carretera a disefio, a mis de mantener

caracteristicas adecuadas que permitan el correcto drenaje de la via en menores costos.

Las curvas verticales generadas en el recorrido del perfil, se las puede clasificar como

positivas o negativas, como lo indica la NEVI-12 MTOP.
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“Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define segiin el avance del
kilometraje, siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y negativas las

que producen una pérdida de cota”. *’

Para definir el perfil longitudinal, es necesario conocer los siguientes criterios:

e  “En terreno escarpado, como es el caso del presente proyecto, se acomodard la
rasante al relieve del terreno, evitando los tramos en contra pendiente, cuando
debe vencerse un desnivel considerable, ya que ello conduciria a un alargamiento
innecesario del recorrido de la carretera”.

e “Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas que
presente variaciones graduales entre los alineamientos, de modo compatible con

la categoria de la carretera y del terreno”.>’

3.4.1 Consideraciones de una Curva Vertical.

Antes de definir las partes de la curva vertical, se debe diferenciar que existen uniones de
pendientes denominadas positivas y negativas; a las curvas verticales, se las divide en
concavas y convexas, siendo curvas concavas las que cuentan con el punto de unién de
tangentes por debajo del punto inicial de la curva, a diferencia de las curvas convexas,
que son las que tienen el punto de unién de las tangentes por encima del punto inicial de

la curva.

Una vez definido el tipo de curvas presentes en el proyecto en disefio, indiferente a que

sean concavas o convexas, se las diferencia y también se las clasifica segin su simetria.

3.4.1.1 Curva Vertical Simétrica.

Se considera como Curva Vertical Simétrica, si, la distancia entre el punto inicial (PCV)

hasta el punto intermedio (PIV), es igual a la distancia del punto medio hasta el punto

37 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP seccién segunda. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales
VOLUMEN N°2 -LIBRO A. Quito, Ecuador.
38 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP seccién segunda. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales
VOLUMEN N°2 -LIBRO A. Quito, Ecuador.
3 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP seccién segunda. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales
VOLUMEN N°2 -LIBRO A. Quito, Ecuador.
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final (PTV), lo cual repercute en la longitud de desarrollo de la curva proyectada

horizontalmente (L).

A mas de estos factores principales, se tiene la distancia vertical que va del PIV hasta la

curva, que se lo conoce como la externa o flecha (e).

El valor de la distancia horizontal a cualquier punto de la curva, que vaya desde PCV o
en su caso desde PTV, conocido como “x”, que a su vez genera una distancia vertical,
que se la conocera como “y” que va desde la curva vertical hasta la linea de proyeccion

de la tangente.

Al final se cuenta con sus respectivas pendientes (i1, i2) que no necesariamente tienen que

ser iguales, para que la curva sea simétrica.

Tomado de: Chocontd Rojas, Pedro. (2004). Diseiio Geométrico de Vias. Bogotd, Colombia:

Escuela Colombiana de Ingenieria. Pag. 140.

Pl .
v i B
s e
= e
g -
d"-‘-M
\!.
Li2 L2
L

Figura 16. Curva Vertical Simétrica Convexa.

Fuente: Chocontd Rojas, Pedro. (2004). Diseiio Geométrico de Vias. Bogotd, Colombia: Escuela Colombiana de
Ingenieria.

3.4.1.2 Curva Vertical Asimétrica.

Se considera como Curva Vertical Asimétrica, si, la distancia entre PCV hasta PIV, no es
igual a la distancia que va desde PIV hasta PTV, lo cual repercute en L, la cual dard como

resultado una longitud de la tangente de entrada (L1) y la otra tangente de salida (Lz2).
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La externa o flecha (e) se mantiene y a su vez se cuenta con sus respectivas pendientes i

es la pendiente de entrada, iz pendiente de salida.

Tomado de: Chocontd Rojas, Pedro. (2004). Disefio Geométrico de Vias. Bogotd, Colombia:

Escuela Colombiana de Ingenieria. Pag. 161.

PTV

= s

Figura 17. Curva Vertical Asimétrica.

Fuente: Chocontd Rojas, Pedro. (2004). Diseiio Geométrico de Vias. Bogotd, Colombia: Escuela Colombiana de
Ingenieria.

3.4.2 Tangentes y Curvas Verticales.

Segun la NEVI-12 MTOP Vol. 2A. Secciéon 2A. 204.3.2 indica que: “Los tramos
consecutivos de rasante serdn enlazados con curvas verticales parabdlicas cuando la
diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1% para carreteras pavimentadas.
Las curvas verticales serdn proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la
visibilidad en una distancia igual a la visibilidad minima de parada y cuando sea

razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso”.%

De acuerdo a la topografia realizada, el terreno donde se emplazard la via en disefio es
escarpado, la cual muestra que existirin mayores pendientes, y al mirar el trazado
realizado dentro del plano se presenta en ciertas zonas puntuales, algunos tramos con
distancias cortas entre curvas horizontales, donde se disefiaran curvas verticales concavas,
con la distancia visible de frenado, como lo indica la tabla 28; y en curvas convexas, ya

sea en tramos con mayores distancias entre curvas horizontales o en tramos cortos, el

40 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP seccién segunda. (2013). Normas Para Estudios y Disefios Viales
VOLUMEN N°2 -LIBRO A. Quito, Ecuador.
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disefio se lo puede realizar con la distancia de visibilidad de adelantamiento o de igual

manera con la distancia de visibilidad de frenado, como lo indica la tabla 29.

Las tablas presentadas, se basan en el indice de curvatura (K), factor que se lo usa, segtin

la velocidad de disefo de la via, el cual, al multiplicarlo por la diferencia existente entre

pendiente de entrada y salida, en valor absoluto (A), da como resultado la longitud de la

curva (L).

L=K*i-i|
L=K*A
Velacded. ||| 0en O Indice de
ey ||| P e Curvatura K
frenado (m)
20 20 L
30 35 4]
40 30 9
50 65 13
6l 85 18
70 105 23
50 130 30
90 160 38
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva
de las pendientes (A) K = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Tabla 28. Indice K para el cdlculo de la longitud de Curva Vertical Céncava.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol. 2A. (pdg. 144).
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Longitud Controlada por Longitud Controlada por
YVisibilidad de Frenado Yisibilidad de Adelantamiento
Velocidad : : Distancia de
(Km/h) VI:S‘?;?I:;;Z ‘:;e Indice de visibilidad de Indice de
Sreaki (i) Curvatura K adelantamiento Curvatura K
(m)
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438
El indice de curvatura es la Longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A por el
porcentaje de la diferencia alpebraica

Tabla 29. Indice K para el cdlculo de la longitud de Curva Vertical Convexa.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol. 2A. (pdg. 144).

3.4.3 Resumen de Corte y Relleno del Proyecto.

La tabla 30, muestra los distintos valores de corte y relleno segin el disefio realizado de

las vias, adjunto en el Anexo D (Planos), obtenidas del software AutoCAD Civil-3D

2017, donde se observa que tanto para la via Centro de Rehabilitaciéon Social Sierra Sur

(Turi) — Ascencién, como la via Santisima Trinidad — Punta Corral, la cantidad de corte

es mayor que la de relleno, la misma que muestra alrededor de unos 4000m? totales de

material excesivo; ademads de ello se puede apreciar mas detalladamente en el (Anexo B

- Resumen Completo de Alineamientos) todos los valores obtenidos de las curvas

horizontales y verticales de los alineamientos de cada tramo vial respectivamente.

VIA CENTRO DE REHABILITACION SOCIAL DE

TURI - ASCENCION

RELLENO CORTE
64037.15 m? 65751.20 m?

VIA SANTISIMA TRINIDAD - PUNTA CORRAL
RELLENO CORTE
23038.00 m3 25968.56 m?

Tabla 30. Resumen de Corte y Relleno del Proyecto.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
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3.5 SECCIONES TRANSVERSALES.

Los detalles de la seccién transversal, indican la seccién total que abarca la via. Para el
presente proyecto incluird 9.00 metros de via total, donde contiene: bombeo, espesor de
capaz de la estructura, cunetas, taludes y los dos carriles de circulacién vehicular, cada
uno de 3.60 metros, de manera que, usando las recomendaciones de la NEVI-12 MTOP
y complementando con requerimientos propios y planificacién por parte del GAD de

Turi, se define la seccion transversal como lo indica la figura 18.

Se debe tener en cuenta que la seccion transversal definird la cantidad de corte y relleno
total, y como se indicé al inicio de este capitulo, el cdlculo se lo realizard por medio de la
herramienta AutoCAD Civil-3D 2017, con fin de obtener mayor exactitud en los

resultados.

9.00m

3.60m ,0.90m
RELLENO
J=2%

Figura 18. Seccion Transversal de la Via en Diseiio a Detalle.
Fuente: AutoCAD Civil-3D 2017.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

3.5.1 Cunetas.

En base a recomendaciones de la norma de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003,
la cuneta debe ser de hormigén de f'¢= 180 kg/cm?. Por la disposicion de espacio en la
seccidn vial, y para mantener el disefio establecido de las vias contiguas, la dimensién de
cada cuneta queda definida, en 0.90 centimetros, con una relacién de inclinacién de 2:1,

la cual mejora el drenaje. En zona rural, se recomienda usar una cuneta con 0.10
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centimetros de espesor, dimension que comprende el bordillo, los detalles mencionados

se muestran en la figura 19.

0.90m

0.10m 0.80m

Figura 19. Cuneta a Detalle de la Via en Diserio.
Fuente: AutoCAD Civil-3D 2017.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

3.5.2 Taludes.

El presente proyecto al tener un terreno escarpado, los taludes variardn a lo largo del
recorrido y podrin tomar diferentes relaciones H:V (Horizontal: Vertical), teniendo como
valor maximo permisible y recomendado, tanto por su aspecto visual, seguridad y costo,
una relacion 2:1, para el caso de corte como de relleno. Como se puede observar en la

figura 12.

Bésicamente la relacion H:V estd en funcién del tipo de formaciones geoldgicas
presentadas, y segun el andlisis de suelos realizado, dicho proyecto cuenta con suelos
arcillosos y arenas limosas, las cuales se sugiere distintos tipos de pendientes segtn la
calidad de suelo establecido. Dando énfasis principalmente en la seguridad a lo largo de
todo el anillo vial, esta relacion de taludes es recomendada en base a estudios técnicos

realizados en taludes, como lo indica la tabla 31.
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Pendiente

Material Altura P N—.
Arena o grava Menos de 5 LsHI-:I'l\;Ta
de buena calidad 1.8H:1
SW, GM, GC, _ 1.8H:1V a
GW, GP b alb 2H:1V
Arena de mala Menos de 1.8H:1V a
calidad SP 10 2H:1V

Menos de 1.5H:1V a
10 1.8H:1V
Material rocoso H1v
1.8H:1V a
10720 2H:1V
Menos de 5 lisé_lﬁ_lfva
Suelos arcillosos e
de buena calidad 18H:1V a
a1 2H:1V

Suelos arcillosos Menos de 5 1.8H:1V a
blandos ) 2H:1V

Tabla 31. Pendientes tipicas para taludes en terraplenes.

Fuente: Deslizamientos: Técnicas de remediacion, Cap. 8, Conformacion de Taludes.

Elaboracion: Jaime Suarez.

Cuando la obra se llegue a ejecutar, se debe tomar en cuenta el presupuesto planificado
por el GAD de Turi, por lo cual se recomienda aplicar un disefio de estabilizaciéon de
taludes, como el implantado en la abscisa (0+000.00) de la Via CRS — San Pedro -
Ascencion (fotografia 5), donde constan, terrazas cubiertas con capa vegetal; este tipo de
material, sirve principalmente para evitar la infiltracién y la escorrentia superficial, al
momento de hablar de infiltracion se hace hincapié€ en que se empieza a filtrar el agua, y
con ello se comienza a cargar el talud, y esto genera un aumento de presion de poros, la
presion de poros indica la cantidad de agua que se encuentra atrapada entre las particulas
de suelo, y al querer salir, genera un efecto de corte en el suelo que perjudica al talud, por
otra parte cuando no se protege al talud con una capa vegetal genera escorrentia, esta tipo
de problema lo que ocasiona es un desgaste en el suelo, a consecuencia de ello facilitara
la formacién de una mayor infiltracién, y es por eso que es necesario proteger al talud con
este tipo de material, ademads de que evita el desprendimiento del material sobre la via en

disefio, con el fin de mejorar su estabilidad y su aspecto visual.
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Fotografia 5. Disefio de Estabilizacion de Taludes (RECOMENDADO).

Fuente: https://www.google.com/earth/

3.6 RESUMEN DE DISENO.

>

A\

YV V V V V

Longitud de la via en disefio: 4.560 km.
e Via CRS — Ascencién: 3.020 km.
e Via Santisima Trinidad — Punta Corral: 1.540 km.
Relieve del Terreno: Escarpado.
Ancho Promedio de Calzada: 7.20 metros.
e Dos Carriles: 3.60 metros cada uno.
e Cuneta y bordillo: 0.90 metros.
Velocidad de Disefio: 40 km/h.
Pendiente Maxima: 16%.
Peralte: 10%.
Bombeo: 2%.

Sobre ancho: 0.90 metros.

69


https://www.google.com/earth/

CAPITULO1V:

4 DISENO DE PAVIMENTO.

4.1 GENERALIDADES.

Por requerimiento del GAD de Turi, la estructura vial de ambos tramos, se los disefiard
de Pavimento Flexible, teniendo en cuenta que la Normativa Ecuatoriana Vial NEVI-12
MTOP, permite realizar el disefio de pavimento flexible con el método AASHTO-93, que

se basa en la ecuacion 3.

APSI

42-15
1094

+ (SN + I)S.I‘J

Ogm|: }
log, W18 =Z,*S, +9.36*log,,(SN +1)-0.20+ +2.32*log,, M, -8.07

0.40

Ecuacion 3. Ecuacion de Diseiio de Pavimento.

Fuente: AASHTO. (1993). Guia para el de Diserio de Estructuras de Pavimento. Washington D.C, USA.

Variables Independientes, tomadas de la fuente: AASHTO. (1993). Guia para el Disefio
de Estructuras de Pavimento. Washington D.C, USA.

We18: Nimero de veces que se aplican cargas de un eje equivalente a 18000 libras (8.2

toneladas) y que se acumulan en el periodo de disefio (n).

Zx: Desviacion Estandar Normal, se encuentra en funcion del nivel de Confiabilidad del

Diseno (R).

So: Desviaciéon Estdndar del Sistema, comprende las distintas variaciones en las

estimaciones de transito (carga y volumen) y variacion en las propiedades del pavimento.

APSI: Pérdida de Serviciabilidad, diferencia entre el Serviciabilidad inicial y
Serviciabilidad final, que abarca la calidad de acabado del pavimento desde la
construccion (Serviciabilidad inicial (Po)) y al finalizar el periodo de disefio

(Serviciabilidad final (Py)).
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MRg: Médulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases granulares,
obtenida a través de ecuaciones de correlacion relacionadas directamente a su valor de

soporte (C.B.R.).

Variable Dependiente, tomada de la fuente: AASHTO. (1993). Guia para el de Disefio de

Estructuras de Pavimento. Washington D.C, USA

S~: Numero Estructural, cifra abstracta que representa la capacidad de resistencia de la
estructura para soportar las cargas de transito, dependiendo de la aplicacién de los factores

de disefio mencionados anteriormente.

A continuacién, se determinardn los valores de cada variable para la aplicacién de la

ecuacion 3.

4.2 DATOS DEL ANALISIS DE TRANSITO.

En base al andlisis de transito realizado y especificado en el capitulo II, se obtienen los

resultados como se evidencian en la tabla 32.

VIA ASCENCION - SAN PEDRO - AGUA
SANTA - CRS (TRAMO I)

2D 2DA 2DB
TPDA 108 1 33
TPDA f 187 2 41

VIA ENTRADA A SANTISIMA TRINIDAD-
SAN AGUSTIN (TRAMO 1II)

2D 2DA 2DB
TPDA 124 4 3
TPDA f 214 5 4

Tabla 32. TPDA y TPDA futuro para el aiio 2036.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
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4.3 DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr).

Partiendo del nivel de confiabilidad de la via (R), se clasifica, al presente proyecto dentro
de una via Ramal - Rural, para no afectar los niveles recomendados de confiabilidad, al
tener dos valores topes tanto de 50% como de 80%, se asigna, un valor promedio que
representa el 70%, para asi garantizar la seguridad en la vida ttil de la via; y, al no tener

una cantidad excesiva de trafico, no se sobredimensiona con el valor de 80%.

Asi se observa, el valor asignado en la tabla 33.

Niveles Recomendados de Confiabilidad (R)

Clasificacion de la via Urbana Rural
Autopistas 85-99.9 80-99,9
Troncales 80-99 75-95
I__ucales 80-95 75-95
Ramales y Vias Agricolas 50-80 50-80

Tabla 33. Nivel de Confiabilidad (R).

Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el disefio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el diserio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Con el porcentaje de confiabilidad definido, se procede a determinar la Desviacion
Normal Estdndar en la tabla 34, obteniendo un valor igual a (Zgr= -0.524), de acuerdo a

los datos senalados:
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Valores de ZR para diversos
grados de Confiabilidad

Confiabilidad Valor de
(R) R
50 - 0,000
60 - 0,253
70 - 0,524
[+ - 0,674
80 - 0,841
85 -1,037
a0 - 1,282
91 -1,340
92 - 1,405
93 - 1,476
94 - 1,555
a5 - 1,645
96 - 1,751
97 - 1,881
98 - 2,054
99 - 2,327
99.9 - 3,090
99,99 - 3,750

Tabla 34. Desviacion Estdndar Normal (Zr).

Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

4.4 DESVIACION ESTANDAR DEL SISTEMA (So).

Tambien conocido como Error Estdndar Combinado, es aquel que tiene en cuenta el error
o desviacion del disefio, la variacion en los materiales, clima, trinsito y en la calidad de
construccion, ya que la estructura vial del proyecto serd de pavimento flexible, en este
caso se opto por un valor promedio dentro del Rango para Pavimentos Flexibles, y se

asume un valor igual a So= 0.45, especificado en la tabla 35.
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Error Normal Combinado para Pavimentos Flexibles, So

PROYECTO DE PAVIMENTO DESVIACION ESTANDAR, So

Rango para Pavimentos Flexibles 0.40 - 0.50
Construccién nueva 0.45
Sobrecapas 0.50

Tabla 35. Desviacion Estdandar del Sistema (So).

Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diserio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA. P. I-62.

4.5 PERDIDA DE SERVICIABILIDAD (APSI).

El indice de serviciabicilidad presente, tiene en cuenta el comportamiento del pavimento;
dentro del presente proyecto, la serviciabilidad inicial (Po), parte con el valor igual a 4.2,
ya que la estructura es de Pavimento Flexible (Asfalto), y para la serviciabilidad final (Pt)

se toma un valor promedio igual a 2.2 ya que la via es una carretera.

TIPO DE PAVIMENTO | SERVICTABILIDAD INICIAL, Po
Concreto 4.5
Asfalto 42

Tabla 36. Serviciabilidad Inicial (Po).

Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diserio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el diserio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

TTPO DE PAVIMENTO SERVICIABILIDAD FINAL, Pt
Autopista 2.5-3.0
‘ Carreteras 2023

Zonas Industriales
Pavimento urbano principal

._.._.
[NFL T A
e
= =]

Pavimento wbano secundario

Tabla 37. Serviciabilidad Final (Pt).
Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el disefio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.
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A partir de los valores asumidos, se obtiene una pérdida de serviciabilidad de:
APSI = (Po — Pt)

APSI=4.2-22=2

4.6 MODULO RESILIENTE (Mg).

El médulo resiliente es la propiedad que caracteriza los materiales de sub-rasante en el
método AASHTO, se lo considera como una medida que depende directamente de las
propiedades eldsticas del suelo y su capacidad de soporte, por esta razon, el médulo

resiliente se lo calcula en base al valor del C.B.R.

Segin el documento del Médulo Resiliente De Suelos Finos Granulares de los Ing. Julidn

Vidal e Ing. Rodrigo Osorio, pag. 64, indica que:

“Las estructuras de los pavimentos para carreteras, estan sometidas a cargas repetitivas
impuestas por los vehiculos. Este tipo de cargas son dindmicas de corta duracion, que
llevan a la fatiga a la estructura del pavimento en un periodo de tiempo, el cual también

depende de las propiedades geo mecdnicas y dindmicas de los materiales”.*!

“La transmision de las cargas estd en funcion de la presion de inflado de las llantas de

los vehiculos, los cuales oscilan de 0.2 MPa a 0.7 MPa”.#?

“Ademds, es importante mencionar que: la reaccion de un material cuando la es retirada,
es recuperar parte de la deformacion inducida; la capacidad de recuperacion de dicho
material es lo que comiinmente se denomina la Resiliencia de los Materiales. La relacion
entre el esfuerzo desviador y la correspondiente deformacion unitaria recuperada se

denomina Médulo Resiliente (Mg) .

41 Vidal, J y Osorio, R. (enero, febrero, marzo 2002). Médulo Resiliente delos Suelos Finos Granulares. Revista
Universidad EAFIT. Volumen 125. 63-70.
4 Vidal, J y Osorio, R. (enero, febrero, marzo 2002). Médulo Resiliente delos Suelos Finos Granulares. Revista
Universidad EAFIT. Volumen 125. 63-70.
43 Vidal, J y Osorio, R. (enero, febrero, marzo 2002). Médulo Resiliente delos Suelos Finos Granulares. Revista
Universidad EAFIT. Volumen 125. 63-70.
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7 Estructura >~
= <——
|
l <
Subrasante P1

Figura 20. Esquema de Transferencia de Cargas.

Fuente Vidal, J y Osorio, R. (enero, febrero, marzo 2002). Modulo Resiliente delos Suelos Finos Granulares. Revista
Universidad EAFIT. Volumen 125. 63-70.

Elaboracion: Ing. Julidn Vidal — Ing. Rodrigo Osorio.

4.6.1 C.B.R. de Diseno.

El célculo del C.B.R. de disefio se lo realiza en base al percentil del 75%, como lo indica

la norma NEVI-12 MTOP, donde se obtienen los siguientes resultados, segun el tramo

respectivo, mostrado en la tabla 38.

Via CRS — Ascencion (TRAMO I)
Nuamero de
% CBR (de menor a valores de
MUESTRA PERCENTIL
mayor) C.B.R. mayores
o iguales
No. 1 1,50 4 100
No. 2 2,50 3 75
No. 4 15,00 2 50
No. 3 17,50 1 25

Tabla 38. Cdlculo del C.B.R. de Diserio (Tramo I).

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

Al no tener valores para determinar la recta definida por el percentil, se realiza una linea

tendencia donde abarca los cuatro valores del C.B.R. de la via CRS — Ascencién (Tramo
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I), y al tomar el valor del 75%, se obtiene finalmente un C.B.R. de disefio igual a 6.4,

como indica la figura 21.

C.B.R. de Diseino (TRAMO |)

100 °
C.B.R.=(6,4)

75—
=
s
=
g 50 °
o
w
o

25 °

0 v
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
C.B.R. (%)

Figura 21. Cdlculo del C.B.R. de Diseiio al 75%.
Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

Para la via Santisima Trinidad — Punta Corral (Tramo II), se obtuvo el percentil al 75%,
obteniendo un valor de C.B.R. de disefo igual a 9.96, mostrado en la tabla 39 y en la

figura 22.

Via Santisima Trinidad — Punta Corral (TRAMO II)

Numero de valores

MUESTRA | % CBR (de menor a mayor) |de C.B.R. mayores o | PERCENTIL

iguales
No. 5 1,10 2 100
No. 6 18,80 1 50

Tabla 39. Cdlculo del C.B.R. de Diseiio (Tramo II).

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo- Christian Jara.
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C.B.R. de Diseiio (TRAMO lII)

125

100 C.B.R. =(9,96)

754

50

PERCENTIL

25

v
0 5 10 15 20
C.B.R. (%)

Figura 22. Cdlculo del C.B.R. de Disefio al 75 %.
Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

Al tener valores de C.B.R. de disefio, menores al 10%, se aplica la relacién del médulo
resiliente, como se encuentra establecido en la Norma NEVI-12 MTOP, mostrada en la
tabla 40, la cual desarrolla la respectiva capacidad de carga para cada tramo especifico de

la via en disefio, mostrado en la ecuacion 4.

MR= 1500(CBR) CBR <10%
MR= 3000(CBR)%® 10%<CBR <20%
MR= 4326 x Ln(CBR)+241 Suelos granulares

Tabla 40. Estimacion de la Capacidad de Carga por tramos homogéneos de disefio y su respectivo modulo.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol. 2B.

Mk = 1500 x C.B.R.

Ecuacion 4. Modulo Resiliente.

Fuente: NEVI-12 MTOP.
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C.B.R. 9,96 Mg 14940 psi

Tabla 41. Cdlculo del Modulo Resiliente, a partir del valor C.B.R.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

4.7 FACTOR DE EQUIVALENCIA DE CARGAS Y NUMERO DE
EJES EQUIVALENTES.

En cualquier via, siempre existen diversos tipos de vehiculos transitando, por esta razén
se deben transformar las cargas de cada eje, en una carga estandar, dependiendo si es un
Eje Sencillo, Tdndem o Tridem, cada uno de ellos cuenta con su valor correspondiente

estdndar para su conversién como lo indica la tabla 42, mostrada a continuacion:

Ejfe sencilio
con Hlanias
simyples 5.30T

Eje sencillo
con Nantas
dobles 8 16T

Tuid

_l::._-z::-a.;‘l

Ejfe randem

fclobie) con

Henias dual
15.20T

7
M

Eye tridem

firiple} con

flanmias dual
22.00T

Tabla 42. Tipos de Ejes Existentes.

Fuente: Manual de Pavimentos, Ing. Milton Torres.

Elaboracion: Manual de Pavimentos, Ing. Milton Torres.
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4.7.1 Factor De Equivalencia De Cargas.

Como se indica, en el pavimento circulan diferentes tipos de vehiculos, que transmiten
diversos tipos de carga, por lo que, para su disefio, es necesario transformarlos a un solo

tipo denominado eje estandar.

La via en disefio soporta vehiculos tipo: 2D, 2DA, 2DB, observados en capitulos
anteriores dentro de la clasificacion vehicular del presente proyecto, los cuales cuentan

con su distribucién maxima de carga por eje como lo indica en la tabla 43.

rpo  DISTRIBUCION MAXIMA DE
CARGA POR EIE

Tabla 43. Distribucion de Carga por Eje.
Fuente: NEVI-12 MTOP.

Elaboracion: NEVI-12 MTOP.

En base a estos datos se obtiene el Factor de Equivalencia de Cargas (Fe), aplicando la
ecuacion 5, planteada por la AASHTO-93 que relaciona la carga méxima por eje, con su

eje estandar respectivo.

Fe = (%)43 MOPCHILE

Ecuacion 5. Factor de Equivalencia de Cargas.

Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.
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Donde:

e Fe: Factor de equivalencia por cada tipo de vehiculo.
e Pi: Carga médxima por eje, del vehiculo analizado.

e Ai: Carga por Eje Estandar.
Obteniendo asi:

El factor de equivalencia para camiones Tipo 2DA, consta de un eje sencillo llanta doble,

usando el valor de eje estandar de 8.16 toneladas, mostrado en la tabla 42.

F _( 3Tn )4'3+( 7Tn )
¢=\816Tn 816 Tn

Ecuacion 6. Factor de Equivalencia de Carga (Tipo 2DA).

4.3

Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Fe =0,531

El factor de equivalencia para camiones Tipo 2DB, consta de un eje sencillo llanta doble,

usando el valor de eje estandar de 8.16 toneladas, mostrado en la tabla 42.

F _( 7Tn )4'3+< 11Tn )4'3
¢=\816Tn 8 16 Tn

Ecuacion 7. Factor de Equivalencia de Carga (Tipo 2DB).

Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diserio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Fe = 4,129
NOTA:

Es necesario aclarar que para el presente proyecto el factor de equivalencia de carga para
los camiones de dos ejes pequefios Tipo 2D se incluyeron motos, automdviles,
camionetas, carros tipo 4x4, es decir, vehiculos livianos, por tal motivo no se puede tomar

un valor de referencia para este factor.

81



4.7.2 Nuamero De Ejes Equivalente (Wt18).

Con los factores de equivalencia determinados, se obtiene el nimero de ejes equivalentes

total de la via, a partir de la ecuacion 8, planteada:

Nt =365x FE x TPDA{M} x

Ln(1+r)

A B

100 100

Ecuacion 8. Nimero de Ejes Equivalentes.

Fuente: Manual de Pavimentos, Ing. Milton Torres.

Elaboracion: Manual de Pavimentos, Ing. Milton Torres.

Donde:

o Nt = Wtl8: Nimero de Ejes Equivalente total de la via (ESALs por calcular).

e Fe: Factor de Equivalencia de Carga.

e TPDAo: Trafico Promedio Diario Anual Observado.

t: Periodo de Disefio. (20 afios)

A: Porcentaje de Vehiculos Pesados.

r: Tasa de Crecimiento Vehicular (expresado en porcentaje).

e B: Porcentaje de Reparticion de Vehiculos Pesados por Carril.

VIA ASCENCION - SAN PEDRO - AGUA SANTA - CRS

(TRAMO 1)
2D 2DA 2DB
TPDAo 108 1 33

VIiA ENTRADA A SANTISIMA TRINIDAD - PUNTA

CORRAL (TRAMOII)
2D 2DA 2DB
TPDAo 124 4 3

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

Tabla 44. Trdfico Promedio Diario Anual Observado.
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Para la Tasa de Crecimiento Vehicular del Azuay (r) se dispone dentro de un periodo de
20 aiios e indica un valor de 1.13, el cual es expresado en porcentaje: (r = 0.0113) como

muestra la tabla 45.

TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR AZUAY
PERIODO LIVIANOS | BUSES CAMIONES
2010-2015 4,39 1,69 3,37
2015-2020 3,88 L5 3,08
2020-2025 3,38 1,35 2,78
2025-2030 3,02 1,23 2,52
2030-2035 2,77 1,13 2,29

Tabla 45. Tasa de Crecimiento Vehicular en (%) para la provincia del Azuay.

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas Ecuador.

Elaboracion: Ministerio de Transporte y Obras Piiblicas Ecuador.

Para el Porcentaje de Vehiculos Pesados (A): el cdlculo se realiza con una regla de tres

simples, en base a los datos recopilados, donde se obtiene:
Via CRS - Ascencion (Tramo I) = 24% de pesados.
Via Santisima Trinidad — Punta Corral (Tramo II) = 6% de pesados.

Para el Porcentaje de Vehiculos Pesados en el Carril (B): dentro del presente proyecto, la
distribucién de circulacion vehicular por carril, depende del nimero de carriles que tenga
la carretera en cada direccion; al momento se cuenta con un unico carril por direccion, el
cual acoge el 100% del transito circulante en dicha orientacion, de acuerdo a esto se

asigna un valor del 50%, segun tabla 46.

Porcentaje de vehiculos pesados en el carril
Nimero de Carriles
de diseiio
2 50
4 45
6 0 mas 40

Tabla 46. Porcentaje de Vehiculos Pesados en el Carril de diserio.

Fuente: Manual de Pavimentos, Ing. Milton Torres.

Elaboracion: Manual de Pavimentos, Ing. Milton Torres.
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Aplicando la ecuacién 6, se obtienen los valores respectivos de numero de ejes

equivalentes (W¢18), para hallar el Wt18 Total, se suma la totalidad de los valores mas el

valor de Wtl18, haciendo hincapié que para determinar el Tipo 2D se lo obtiene al

multiplicar 365 por el numero de vehiculos livianos de cada via.

2DA 0,531 1 1,13 20 24 50 522
2DB 4,129 33 1,13 20 24 50 133838
2D 0 108 0 0 24 50 4731
Wt18 (TOTAL)= 139091
1,391 410’ ESALs

2DA 0,531 4 1,13 20 6 50 522
2DB 4,129 33 1,13 20 6 50 3042
2D 0 124 0 0 6 50 1359
W18 (TOTAL)= 4923

4,923 410° ESALs

Tabla 47. Wt18 (Tramo 1) — (Tramo 1I).

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

4.7.3 Nuamero Estructural Definitivo con Respecto al Transito (Sx).

El ndmero estructural del pavimento, es una cifra que demuestra la resistencia total de un

pavimento, para determinadas condiciones de subrasante, transito, indice de servicio y

condiciones ambientales, aplicando la ecuacion 3, se obtienen los siguientes valores de

SN, demostrados en la tabla 48, de cada tramo respectivo.

lOg|0|:
log, Wil8 = Z,*S, +9.36*log,,(SN +1)- 020+ ————————=

APSI

4.2—15} "
094 +2.32*log,, M, —8.07

040+ —15
(SN +1)"

Ecuacion 3. Ecuacion de Diseiio de Pavimento.



Zr

So

APSI

MR

Wti18

SN (Transito)

-0,524

Zr

0,45

So

2

APSI

9600

MR

139091

Wt18

1,99

SN (Transito)

-0,524

0,45

14940

4923

0,86

Tabla 48. Nimero Estructural (Tramo I) — (Tramo II).

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

4.8 NUMERO ESTRUCTURAL DE DISENO DE PAVIMENTO.

De acuerdo al nimero estructural del pavimento, es necesario identificar un grupo de
espesores de capa para la estructura vial que combinados, los cuales suministrardn la

capacidad de carga que corresponde al Sn de disefio.

La ecuacién 9, proporciona el fundamento para convertir el Sn en el espesor real a la capa

de rodadura, base y sub-base, expresada a continuacion:

Sx = ar*D1 + a2*Da2*my + az*D3*ms

Ecuacion 9. Niumero Estructural de Diserio.

Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diserio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Donde:

e Sn: Numero estructural, obtenido a partir del espesor de cada capa de la estructura,
que depende del material obtenido de canteras de la zona, con sus respectivos
coeficientes estructurales, y de los coeficientes de drenaje de cada capa granular.

e ay: Coeficiente estructural de la Carpeta Asféltica.

e D;: Espesor de la Carpeta Asfaltica.

e a: Coeficiente Estructural de la Base.

e Ds: Espesor de la Base.

e my: Coeficiente de Drenaje de la Base.
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e aj: Coeficiente Estructural de la Sub-base.
e Ds: Espesor de la Sub-base.

e m3: Coeficiente de Drenaje de la Sub-base.

4.8.1 Coeficiente Estructural de la Carpeta Asfaltica (a1).

En base a lo especificado por la NEVI-12 MTOP Vol. 3, al coeficeinte estructural de la
carpeta asféltica se aplica el criterio Marshall, que a partir del nimero ESALs existente

en la via en proyecto, indica que Estabilidad (N) usar.

Segtin la tabla 49, para el Tramo I con un Wt18 = 1,391x10> ESALSs, se lo ubica en un
Trafico Medio® y se aplica una estabilidad de 1200 Lbs, para el Tramo II con un W18 =
4,923410° ESALSs, se lo ubica en un Trafico Bajo® y se aplica una estabilidad de 750 Ibs.

Trafico
Criterio Bajo” Medio ® Alto ©
min max min max min max
Estabilidad , N 3336 5338 8006
(750 Lbs) (1200 Lbs) (1800 Lbs)
A ESALs < 10,000
® ESALs entre 10,000 y 1,000,000
€ ESALs > 1,000,000

Tabla 49. Criterios Marshall.
Fuente: NEVI-12 MTOP Vol. 3.

Elaboracion: NEVI-12 MTOP Vol. 3.

Una vez determinada la Estabilidad (N), se aplica la figura 23 y se obtiene un coeficiente
estructural de la carpeta asfaltica para el Tramo I igual a: 0.33/pulgada, es decir,

(a1=0.13cm), para el Tramo II igual a 0.26/pulgada, es decir, (a; = 0,10 cm).
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Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.
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Figura 23. Coeficiente Estructural de la Carpeta Asfdltica (al).

4.8.2 Coeficiente Estructural de la Base (a>).

Teniendo en cuenta lo especificado en la Norma NEVI-12 MTOP Vol. 3, Seccién 404-

BASE, la cual indica que éste agregado debe cumplir un C.B.R. igual o mayor al 80%,

considerando este pardmetro, se observa la figura 24, donde se determina un valor igual

a 0.133/pulgada, es decir, (a2=0.052cm).

0.16 <4
40 4 276
N
014 3+ - —— - 1004~ = = — == 854 — — = = 20 =} — = — 30 o 207
® 70 4 80 < 8
02335 e £ T72
N
S -~ s 25 o
bl
3 401 o 70 4 @ 25 4 —
D10 Qoo i S e e + 5——==-~ _.-;_‘:___-20._
) 304 © L 3138
= 3 2
0.08{ & 80/ A 354 o
5 20 4 =
] @ 15 4103
0106 e R it i S S = = = —— = {[] = = — —
40 J
0.044

Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el diserio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Figura 24. Coeficiente Estructural de la Base (a2).

Médulo
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Ademas, la Normativa NEVI-12 MTOP Vol. 3, recomienda usar una Base clase 4 la cual
indica para un tipo de carretera de Caminos Vecinales, de dos carriles, con un TPDA

menor a 1000 vehiculos, como lo indica la tabla 50.

La Base Clase 4 estipula las siguientes caracteristicas del material, segun la NEVI-12

MTOP Vol. 3 pag. 938:
“El valor del indice de soporte CBR deberd ser mayor o igual a 80%.

La porcion del agregado que pase el tamiz N° 40, incluyendo el relleno mineral, deberd
carecer de plasticidad o tener un limite liquido menor de 25 y un indice de plasticidad
menor de 6, al ensayarse de acuerdo a los métodos establecidos en Norma ASTM 4318

(AASHTO T.89 y T.90)”.#

Tabla. 404-1.1 Recomendaciones para uso de material de base

MATERIAL ] No.

ESPECIFICADO TIPO DE CARRETERA e i TPDA
Para uso prncipalmente en

BASE CLASE1 | aeropuertos y carreteras con | 8al2 = 50.000

mntenso mivel de trafico.
Carreteras de 2 hasta 6 carriles

con un ancho minimo por carril de 8.000 -
3 T g
BASECEAMLS 3.65m. Se incluye franja cenfral | ~ a5 50.000
desde 2 a 4m.
BEEREIEES | eS| oy 1.000 - 8.000
) T con bajo nivel de trafico = i ’
BASE CLASE 4 | Canunos vecinales 2 =1.000

Tabla 50. Tipos de Bases recomendados.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol. 3.

Elaboracion: NEVI-12 MTOP Vol. 3.

4.8.3 Coeficiente Estructural de la Sub-Base (as).

Partiendo de la NEVI-12MTOP Vol. 3, Seccién 403- Sub-bases, el agregado usado
deberé tener una capacidad de soporte que corresponde a un C.B.R. mayor o igual al 30%,
tomando este valor como referencia, se ingresa a la figura 25, donde se obtiene un valor

igual a 0.11/pulgada, es decir, (a3=0,043 cm).

4 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Especificaciones generales para la construccién de caminos y
puentes VOLUMEN N°3. Quito, Ecuador.
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Figura 25. Coeficiente Estructural de la Sub-base (a3).
Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

4.8.4 Coeficiente de Drenaje de la Base y Sub-Base (m2, m3).

El coeficiente de drenaje relaciona el tiempo en el cual evacua el agua de cada capa

granular de la estructura, con exposicion a la humedad natural, de acuerdo a su zona y

region respectiva.

Realizando el recorrido del presente proyecto se pudo observar que existe una gran
pendiente natural, por lo que se considera una calidad de drenaje Buena segtn la tabla
51. El proyecto esta ubicado en la Regién Sierra, es decir, dentro de una zona con ciertos
meses lluviosos, y segun el boletin climético anual cuenta con ciertos meses de sequia
como son junio, julio, agosto, septiembre; a mds de esto, con referencia a lo indicado por
el INAMHLI, dentro de la tabla de Estadistica climatoldgica de precipitacion anual 2015,
menciona que: en la ciudad de Cuenca en la estacion del Aeropuerto Mariscal Sucre
presenta una precipitacion normal anual acumulada de 876.2 milimetros, de acuerdo a
este parametro, y al tener el proyecto en diseflo en una zona montafiosa que presenta
mayor precipitacion, se asigna un porcentaje de tiempo en el que el pavimento esta

expuesto a niveles de humedad préximo a la saturacién, de un 25% como lo indica la

tabla 52.
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Al tener los materiales granulares Base y Sub-base expuestas a las mismas condiciones,
se consideran iguales los coeficientes de drenaje y saturacion, y asi finalmente se obtiene

un valor igual a (m2, m3=1).

Calidad del Tiempo que tarda el agua en ser
Drenaje Evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Fegular 1 setnana
Ilalo 1 mes
Iwluy malo Agua no drena

Tabla 51. Calidad del Drenaje.
Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el disefio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

%o de tiwmpo en el que el pavimento esth expuesto a
Capacidad de _ :
niveles de hnmedad proximoes a la satvracion.
Drenaje
Ivenos del 1 %% las% 5a325% | DMMas del 25 %

Excelente 1,40 - 1,35 1,35-1,30 | 1,30 - 1,20 1,20
Bueno 1,35 -1,45 1,35-1,15 | 1,15 - 1,00 1,00
Fegular 1,35 -1,15 1,15-1,05 | 1,00 - 0,80 0,80
Malo 1,15-1,05 1,05-0,30 | 0,80 — 0,60 0,60
IWluy malo 1,05-10,95 0,95-075 | 0,75 -040 0,40

Tabla 52. Valores de mi recomendada para corregir los coeficientes estructurales de bases y sub-bases granulares

(mi).
Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el disefio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el disefio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

4.9 ESPESORES DE CAPAS.

Partiendo de la relacion expuesta por la AASHTO-93, donde indica que:

SN (trANsITO) < SN (ESTRUCTURA)
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Es decir, que el numero estructural calculado en base a los materiales nombrados
anteriormente que conforman la via en proyecto, debe ser mayor al nimero estructural
calculado en base a la tabla 48, donde intervienen las cargas vehiculares y pardmetros de

disefo.

Si se cumple la condicidn, los espesores de capa adoptados en el modelo estructural son
los adecuados, en consecuencia, se efectia la optimizacién de la estructura vial; en caso
de que esta condicion no se cumpla, se pueden modificar los coeficientes de drenaje de
cada capa granular (m2, m3). Pero, al ser valores basados en las caracteristicas que posee
la via en proyecto, no se recomienda hacerlo. Otra solucién seria usar un tipo de material
en las diferentes capas de la via especificada, para asi variar los coeficientes estructurales
(a1, a2, a3), pero al contar con iguales materiales granulares en la zona, lo mas
recomendable es optimizar el espesor de las capas, en base a las dimensiones minimas

especificadas por la AASHTO-93.

,gl-l,.r-a el T
¢Fe T Capa asfiltica 375 ‘T& D1-al

t@ -ﬂ_j;li&"] -?J-.-"_L o s f’?-f_s:'h_‘
@'y e
Bt D2-a2-m2
ANl I
= W, = €Subbase e *
= 111 A58
= ‘- -ﬂ o o+£L ey B - Dl:i L ] -ﬁﬂu - -q D3-a3-m3

Subrasante

Figura 26. Estructura del Pavimento y sus Componentes.
Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el diserio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Partiendo por el criterio especificado por la AASHTO-93 y antes de empezar por la
optimizacién de las capas de la via con respecto al SN (rrAnsITO), S€ Usan los espesores
minimos, descritos en la tabla 53, que dependen de la carga de ejes equivalentes Wr18
(TOTAL), que soportara la via a lo largo del periodo de disefio y pueden ser reducidos previo

una justificacion, aunque no es recomendable.
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Cargas equivalentes Espesor minimo (cm)
(periodo disefio)

Mezcla asfaltica Base y/o sub-

(todas las capas) Base granular

< 50.000 2.5 (%) 10.0
50.000 - 150.000 5.0 10,0
150.000 - 500.000 6,25 10,0
500.000 - 2.000.000 7.b 15,0
2.000.000 - 7.000.000 8,75 15,0
>7.000.000 10,0 15,0

Tabla 53. Espesores minimos de la Estructura Vial.

Fuente: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Elaboracion: AASHTO, (1993). Guia para el diseiio de estructuras de pavimento. Washington D.C, USA.

Para el presente proyecto, el Tramo I, con un valor de W18 (roraL)= 139091, se estima
un espesor minimo de la Mezcla Asféltica de 5 cm, con Base 10 cm y Sub-base 10 cm;
para el Tramo II, con un valor de W18 (roraL)= 4923, se estima un espesor minimo de la
Mezcla Asféltica de 2.5 cm, con Base 10 cm y Sub-base 10 cm. y se realiza el primer
estimado de la estructura, aplicando la ecuacién 7, de la cual se obtiene los siguientes

nimeros estructurales para cada tramo vial:

CARPETA
, BASE SUB-BASE
ASFALTICA SN (ESTRUCURAL)
al D1 a2 m2 D2 a3 m3 D3 60
0,13 cm 5cm 0,052cm | 1 | 10cm | 0,043cm | 1 | 10cm 7

CARPETA
. BASE SUB-BASE
ASFALTICA SN (ESTRUCURAL)
al D1 a2 m?2 D2 a3 m3 D3

1,20

0,1 cm 2,5 cm 0,052cm | 1 | 10ecm | 0,043cm | 1 | 10cm

Tabla 54. Calculo del Niimero Estructural (Tramo I) — (Tramo II).

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
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4.10 DISENO DEFINITIVO.

Al obtener estos valores del SN (estrucTuraL) y compararlo con los valores del SN
(TRANSITO), S€ observa que en el Tramo I no se cumple la condicion indicada, por tal motivo
es necesario modificar los espesores de capa para que cumpla con los requisitos y se pueda
obtener una estructura vial 6ptima; asi también, se puede identificar que en el Tramo II
de la via en proyecto cumple con las condiciones establecidas y se puede asumir los
espesores de capas especificados anteriormente, ya que el SN (rrANsITO) €s menor al SN
(ESTRUCTURAL), Yy con los tamafos de capas granulares establecidos en la tabla 53, la via
trabaja en muy buenas condiciones, por lo que no es necesario un aumento en los
coeficientes estructurales, dado que la cantidad de vehiculos que transitan por la via
Santisima Trinidad — Punta Corral es admisible para la capacidad de soporte segun las

capas de los materiales que se van a establecer para el disefio de pavimentos.

SN (rrANsITO) < SN (ESTRUCTURAL)
NO CUMPLE
1,99 < 1,60

SN (trANsITO) £ SN (ESTRUCTURAL)
CUMPLE
0,86 < 1,20

Tabla 55. Comparacion de Niimeros Estructurales.

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

Teniendo en cuenta que en la via Santisima Trinidad — Punta Corral (Tramo II), ambos
nimeros estructurales son bajos, el SN EsTtrucTURAL) €s mayor al SN (rrANsITO) Y al no
poder disminuir el espesor de las capas de la via, las mismas por tener el espesor minimo
segun la normativa AASHTO-93, el disefio definitivo queda definido como se observa en

la figura 27.
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Figura 27. Diseiio Estructural definitivo de la Via Santisima Trinidad — Punta Corral (Tramo II).

Fuente: AutoCAD.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

Por otro lado, al no cumplir la expresion general del nimero estructural, la via CRS — San

Pedro — Agua Santa - Ascencién (Tramo I), es conveniente optimizar la estructura vial

variando los espesores de las capas, es decir, aumentdndolos de manera proporcional,

obteniendo los valores indicados en la tabla 56.

CARPETA ASFALTICA BASE SUB-BASE SN (ESTRUCURAL)
al D1 a2 m2| D2 a3 m3| D3
2,01
0,13 cm 6 cm 0,052cm | 1 [12cm 0,043 cm | 1 | 14cm

Tabla 56. Calculo de Numero Estructural (Tramo I).

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

De esta manera, al realizar la comparacion de numeros estructurales nuevamente para el

Tramo I, se obtiene lo siguiente:
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SN (rrANsITO) < SN (ESTRUCTURAL)

CUMPLE

1,99 <2,01

Tabla 57. Optimizacion de Nimeros Estructurales (Tramo 1).

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

Al cumplir con la relacién y al tener un rango de variacion de 0.02, se obtiene la estructura

vial final para el Tramo I, definiéndola como lo indica la figura 28.

s
e-o-o 0 0 0 0

e SRR LN
(2

120cm

140cm

Figura 28. Diseiio Estructural definitivo de la Via CRS — San Pedro — Agua Santa - Ascencion (Tramo I).
Fuente: AutoCAD.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

95



4.11 SENALIZACION Y SIMBOLIGIA VIAL.

Al momento de finalizar la construccidon de la estructura vial, se debe considerar la
sefalizacion y simbologia vial ya que es de suma importancia, para ello es pertinente

tomar como referencia los siguientes documentos:

> NEVI-12 MTOP Vol.5. Seccién 5.400. Sefializacion De Transito.
» Norma INEN Reglamento Técnico Ecuatoriano.
e Senalizacion Vial. Parte 1. Senalizacion Vertical.

e Senalizaciéon Vial. Parte 2. Senalizacion Horizontal.

“Hay que tomar en cuenta que tanto la simbologia como la sefializacion vial advierten,
informa y guia a los usuarios viales a transitar con seguridad; la uniformidad,
racionalidad, tamario y legibilidad de una sefial de trdnsito, deben estar combinados para
ast conseguir la debida compresion por parte del usuario. Se debe aclarar también que

todas las sefiales viales deben ser retro reflectivas”.*

El presente proyecto cuenta con sefializacion vertical, que comprende los letreros
informativos, preventivos y regulatorios, a mds de la sefalizacion longitudinal, que abarca
el demarcado sobre el pavimento, es decir, simbolos o leyendas, lineas longitudinales y

lineas transversales.

4.11.1 Senalizacion Vertical.

Segtn la NEVI-12 MTOP Vol.5, indica que: “La dimension minima de una seiial vertical
de trdnsito, para todas las velocidades menores o iguales a 60 km/h, estard determinada

por los pardmetros asociados a una velocidad de 60 km/h”.#

El proyecto cuenta con una velocidad de disefio de 40 km/h, la cual se acoge al rango
indicado en la tabla 58 mostrada a continuacion, donde se determina la dimensién de

letreros de 75 x 75 cm.

4 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Procedimiento de Operacién y Seguridad Vial VOLUMEN
N°5. Quito, Ecuador.
46 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Procedimiento de Operacién y Seguridad Vial VOLUMEN
N°5. Quito, Ecuador.
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Rango Dimensién

Velocidades entre 60 y 80 km/h | 75 x 75 cm

Velocidades = 80 km/h 90 x 90 cm

Tabla 58. Tamaiios de la Sefiales.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol.5 pdg.155.

“Colocacion Lateral en Zona Rural: para vias en sectores rurales (carreteras), en caso
de existir cuneta, esta distancia se considera desde el borde externo de la misma. La
separacion no debe ser menor de 2.00 metros ni mayor de 5.00 metros del borde del

pavimento de la via”.*’

“Altura en Zona Rural: en sectores rurales, las sefiales deben montarse alejadas de la
vegetacion y claramente visibles bajo la iluminacion de los faros de los vehiculos por la
noche. La altura libre de la sefial no debe ser menor de 1.50 metros desde la superficie
del terreno hasta el borde inferior de la sefial. Para sefiales direccionales de informacion

en intersecciones y zonas pobladas la altura libre debe ser de 2.00 metros”.*

Las caracteristicas para la colocacion de los letreros, se las indica en la figura 29.

TUBO GALVANIZADO ~~

2,00 m minimo

Platina para sujecién al concreto
(a 0,10m desde la superficie)

ACERA \
CALZADA I

.Y
HORMIGAN 180 Kg/m2

400 mm

REPLANTILLO HORMIGGN

400mm

Figura 29. Detalles de colocacion de sefiales de Trdnsito Verticales.

Fuente: Senializacion Vial. Parte 1. Sefializacion Vertical.

Elaboracion: INEN.

47 Instituto Ecuatoriano de Normalizacién. (2011). Sefializacién Vial Parte 1- Sefializacién Vertical. Quito, Ecuador.
48 Instituto Ecuatoriano de Normalizacién. (2011). Sefializacién Vial Parte 1- Sefializacién Vertical. Quito, Ecuador.
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4.11.1.1Letreros Informativos.

A lo largo del trazado de los tramos de la via CRS — Ascencién, como de la via Santisima
Trinidad — Punta Corral ya cuentan con letreros informativos, los cuales indican el
nombre de la localidad, nombres de establecimientos, como es el caso de 1la Escuela Angel
Benigno Barreto y el Centro de Desarrollo en la poblacién de San Pedro, el cual lleva el

mismo nombre.

En la via principal Turi - Tarqui, antes de ingresar a las vias en disefiado, se cuenta con
letreros informativos que indican todas las localidades a las cuales se llega por esos

ingresos.

Este tipo de letreros se puede observar en la fotografia 6.

Fotografia 6. Letreros Informativos.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

4.11.1.2Letreros Preventivos.

Denominado también como sefiales de advertencia o cierto peligro permanente o
temporal existente en la via, la cual tiene como propdsito principal el de alertar a los

usuarios de la existencia de riesgo.

Como se indica en el Capitulo II, en la Seccién 2.2.1, dentro del presente documento,

cuenta con dos letreros preventivos en la abscisa (0+500.00) metros y (0+650.00) metros,
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donde se muestra detalladamente el estrechamiento en la via por la presencia de un
puente, asi como también los letreros de curvas peligrosas, cruce peatonal, etc., y los
letreros colocados conjuntamente dentro de todo el trazado vial, los cuales se detallan en

la tabla 59.

4.11.1.3Letreros Regulatorios.

Este tipo de sefializacion tiene como finalidad comunicar a los usuarios de la via, donde
abarca a letreros que indican las restricciones, prioridades, obligaciones y limites
existentes a lo largo de todo el anillo vial en disefio, esto comprende letreros donde
indican la velocidad méxima en la via, la sefial de peso maximo que puede soportar la
via, letreros de PARE, al inicio y fin de los tramos viales, al unirse con la via principal

Turi - Tarqui.

Para ello se elabor6 una tabla que facilita la colocaciéon exacta de cada letrero preventivo
o regulatorio en la abscisa indicada dentro de cada uno de los tramos viales sefialados,
tanto de la via CRS — Ascencién, como de la via Santisima Trinidad — Punta Corral en

diseqio.
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4.11.1.4 Tabla de Resumen de Senales de Transito Verticales.

TRAMO 1 CRS-SAN PEDRO- ASCENCION
TRAMO 2 SANTISIMA TRINIDAD-5AN AGUSTIN|
SENALIZACIONES DE TRANSITO VERTICALES

TRAMO VIAL TIPO DE LETRERO  |ABSISA UBICACION EN LA VIA |SIMBOLOGIA
TRAMO 1 Regulatorio 0+000 Borde izquierdo
TRAMO 1 Regulatorio 3+020 Borde derecho
TRAMO 2 Regulatorio 0+000 Borde izquierdo
TRAMO 1 Regulatorio 0+040 Borde derecho
TRAMO 1 Regulatorio 2+060 Borde izquierdo
TRAMO 2 Regulatorio 0+040 Borde derecho
TRAMO 2 Regulatorio 1+540 Borde izquierdo
TRAMO 1 Preventivo 0+980 Borde derecho
TRAMO 1 Preventivo 0+380 Borde izquierdo
TRAMO 1 Preventivo 1+820 Borde derecho
TRAMO 1 Preventivo 1+820 Borde izquierdo
TRAMO 1 Preventivo 0+500 Borde derecho :
TRAMO 1 Preventivo 0+670 Borde izquierdo ¥
TRAMO 1 Preventivo 0+500 Borde derecho
TRAMO 1 Preventivo 0+660 Borde izquierdo
TRAMO 2 Preventivo 0+810 Borde izquierdo
TRAMO 2 Preventivo 0+610 Borde izquierdo
TRAMO 2 Preventivo 0+610 Borde derecho
TRAMO 2 Preventivo 1+020 Borde derecho
TRAMO 1 Preventivo 0+610 Borde derecho
TRAMO 1 Preventivo 0+600 Borde izquierdo
TRAMO 2 Preventivo 0+560 Borde derecho
TRAMO 2 Preventivo 0+730 Borde derecho
TRAMO 2 Preventivo 1+100 Borde izquierdo
TRAMO 1 Preventivo 1+200 Borde izquierdo
TRAMO 1 Preventivo 1+700 Borde derecho
TRAMO 2 Preventivo 0+250 Borde derecho
TRAMO 2 Preventivo 0+480 Borde izquierdo
TRAMO 1 Preventivo 1+100 Borde derecho
TRANMO 1 Preventivo 1+300 Borde izquiero
TRAMO 2 Preventivo 0+400 Borde derecho
TRAMO 2 Preventivo 0+350 Borde izquierdo

Tabla 59. Seriales de Trdnsito Verticales del Anillo Vial (Tramo I — II).

Fuente: Excel.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.
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4.11.2 Senalizacion Longitudinal.

La funcién principal de este tipo de sefializacion es la de regular la circulacién, advertir
y guiar a los usuarios de la via, por lo que se la considera un elemento indispensable para
la seguridad y la gestion de transito; la sefializacion longitudinal también es considerada
como la demarcacién que se realiza en la via, la cual denotan tipos de lineas, simbolos,

letras, que comprende lineas longitudinales, lineas transversales, simbolos y leyendas.

Es importante mencionar que la sefializacién longitudinal u horizontal, se ubica sobre la
calzada, lo cual presenta una ventaja, frente a otros tipos de sefializacion, que es de
transmitir su mensaje al conductor sin que éste distraiga su atencidn del carril en el que

circula.

Tomado como referencia: NEVI-12 MTOP Vol.5, Seccién 5.403, Sefalizaciéon De

Transito Horizontal

4.11.2.1Simbolos y leyendas.

Abarca toda demarcacion en la via, que estd formada por letras, dentro de este tipo de
sefializacion se incluye flechas, tridngulos CEDA EL PASO y leyendas como PARE,
BUS, TAXIS, PARADADE BUS, entre otros.

Para el presente proyecto en disefo, no se incluird este tipo de sefializacion longitudinal

por el tema de costos, pero serdn reemplazados por la sefializacion vertical.

4.11.2.2Lineas Longitudinales.

Son lineas que son empleadas para la delimitacion de carriles, calzadas, zonas con o sin
prohibicién de adelantamiento, las cuales se encuentran en sentido del flujo vehicular.
Segtn lo indicado por la norma NEVI-12 MTOP Vol.5, y al presentar una velocidad de
disefio de 40 km/h en el presente proyecto se usa un ancho de linea de 100 milimetros,
debido a que la velocidad méxima de la via es menor o igual a los 50 km/h, indicado en

la tabla 60.
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Velocidad maxima Ancho de la Patron (m) Relacion
de la via {km /h) linea (mm) senalizacion
brecha .
Menor o igual a 50 100 12.00 3.9
Mayor a 50 150 12,00 3-9

Tabla 60. Caracteristicas de Diseio Demarcacion de Lineas Longitudinales.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol.5 (pdg. 186).

En el anillo vial en disefio, se aplican las siguientes lineas longitudinales:

4.11.2.2.1 Doble Linea Continua (Color amarillo).

La doble linea de separacion de flujo se aplica en la via, puesto que la misma, cuenta solo
con un carril por sentido segtn el disefio especificado, también hay que tener en cuenta
que el presente proyecto muestra una gran cantidad de curvas y pendientes de acuerdo a
la topografia realizada, lo que limita el adelantamiento de un vehiculo a otro, de forma

confiable.

La separacion entre las lineas es de 100 milimetros, y la separacién entre tachas es de

12.00 metros.

i

12.00m |
100mm |

3
B Tacha

amarilla
Bidireccional

Figura 30. Doble Linea Continua.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol.5 padg. 187.
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4.11.2.2.2 Linea de Borde (Color blanco).

La funcioén principal de este tipo de lineas es orientar al conductor, de manera especial en
condiciones de visibilidad reducida, donde se encuentra el borde de la calzada, lo que les

permite alertar su posicion y ubicarse correctamente respecto de éste.

Segin la NEVI-12 MTOP Vol.5 Seccién 5.403.4.1. (6), indica que: “En vias rurales de
menos de 5.60 metros de ancho de calzada, donde resulta dificil conducir un vehiculo sin
invadir continuamente el carril de sentido de circulacion contrario, se recomienda

sefializar solamente los bordes de calzada”.*

Se recomienda pintar esta linea a 5 centimetros del borde de cada carril, antes de finalizar

Linea de Borde
de Pavimento

la carpeta asfaltica.

Linea Central

Figura 31. Linea de Borde.

Fuente: MINTRANSPORTE.

49 Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12-MTOP. (2013). Procedimiento de Operacién y Seguridad Vial VOLUMEN
N°5. Quito, Ecuador.
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4.11.2.3Lineas Transversales.

Se emplean fundamentalmente en cruces para indicar el lugar antes del cual los vehiculos
deben detenerse, y también para sefializar caminos destinados al cruce de peatones o de
bicicletas, ademds esta demarcacion vial, comprende lineas que van a lo largo del carril

de la via, es decir, a lo largo de los 9 metros de la seccidn en disefio.

La linea transversal usada ser4, la de Cruce Peatonal tipo cebra, esta sefializacion delimita
una zona de la calzada donde el peatdn tiene derecho de paso en forma irrestricta, ademds
estd constituida por bandas paralelas al eje de calzada de color blanco, con una dimensién
de 3.00 a 8.00 metros, de ancho de 450 milimetros y la separacién de bandas de 750
milimetros. La sefializacion inicia a partir del bordillo de la calzada a una distancia entre

500 y 1000 milimetros, tendiendo al maximo posible, como lo indica la figura 32.

|

CUNETA

3,00 m

CUNETA

430 mm 73l mm S0 & 1000 mm

¥

Figura 32. Lineas para Cruce Peatonal tipo Cebra.

Fuente: NEVI-12 MTOP Vol.5 (pdg. 201).

La senalizacion de pasos cebra, se ubicardn en conjunto con las sefales verticales
preventivas de cruce peatonal, que se encuentran en la comunidad Agua Santa en la
abscisa (0+980.00) metros y en la comunidad de San Pedro, en la abscisa (1+820.00)

metros, ambas del tramo vial comprendido entre CRS - Ascencion.
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CAPITULOYV:

5 PRESUPUESTO REFERENCIAL.

5.1 INTRODUCCION.

La designacion del costo preliminar de la obra vial es un pliego que establece el precio
econdémico para la construccion de la via, la planificacion y programaciéon de este

documento, permite la debida eficiencia al momento de su ejecucion.

5.2 PRESUPUESTO.

El presente presupuesto estd realizado en base a las dreas y voldmenes obtenidos en los
planos y diferentes gréficas, la cual consta de precios unitarios tomados en base a costos
emitidos de la base de datos proporcionado por la Prefectura del Azuay, la misma que
trabaja en conjunto con el Gobierno Auténomo Descentralizado de Turi en

construcciones civiles.

Las cantidades de obra y precios unitarios fueron complementadas en el software
InterPro-2010, para calcular el presupuesto referencial final. Los andlisis y costos de
precios se presentan dividas por capitulos de acuerdo al sistema de construccion y
contratacién, donde muestra los distintos costos de materiales, costo de mano de obra,
transporte, rendimientos, desperdicios. En el (Anexo C), se observan los diferentes

andlisis de precios unitarios de cada rubro especificado en la tabla 61.

5.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Las especificaciones técnicas, se basan en la norma NEVI-12 MTOP en los volimenes
2A, 3 y 6, que a su vez estadn referenciados en la norma MOP — 001 - F 2002
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes, ya que la base
de datos proporcionado por la Prefectura del Azuay, trabaja con estas especificaciones
técnicas, que son las mds actualizadas por el momento. Las especificaciones técnicas
mencionadas estdn hechas acorde al disefio del presente trabajo con el motivo de

minimizar costos, y al mismo tiempo optimizar el tiempo de trabajo.

105



PROYECTO: DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA VIA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO
ENTRE EL CENTRO DE REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA
TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA PARROQUIA TURI.

PRESUPUESTO REFERENCIAL

tem Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad P - P. Total
Unitario
1 OBRAS PRELIMINARES 10997.85
1.001 | 501013 | Replanteo y nivelacién. (Vias) km. 4.56 2186.03 9968.3
1.002 | 501001 | Desbosque, desbroce y limpieza. Ha. 1.81 568.81 1029.55
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1446561.53
2.001 | 500035 | Excavacion en Suelo. m3 91832.04 2.86 262639.63
2,002 | 502020 | Relleno Compactado con Material de m3 5144.25 18.85 96969.11
Préstamo. (Incluye Transp.)
2,003 | 500018 | Fendido, conformacién y compactacién de m3 86687.79 2.52|  218453.23
plataformas con equipo pesado
2.001 DRENAJE 868499.56
002.001.001 | 502005 El’;;zvac“’“ para cunetas y encauzamiento a m3 42231 14.35 6060.15
002.001.002 | 502059 | Hormigén para cunetas (fc=180Kg/cm?) m3 1211.17 172.15 208502.92
002.001.001 ESTRUCTURA VIAL 653936.49
002.001.001.001 | 500015 | Escarificacién y compactacién de subrasante m2 32907.31 1.98 65156.47
002.001.001.002 | 500091 | Sub-base Clase II, tendido, conformacion y m3 447338 16.02 71663.55
compactacion
002.001.001.003 | 500017 | B2se Clase IV, tendido, conformacién y m3 3767.85 26.1 98340.89
compactac1on
Transp. Mat. Mejoramiento, Base Granular,
002.001.001.004 | 500029 | ¢ /LR T\ L o desp. compact ) 16 km m3/km 131860 0.32 42195.2
002.001.001.005 | 503040 gliga“" RC-250 Para Imprimacion. (Asfaltar- | 75 | 4936097 0.83 40969.61
002.001.001.006 | 503032 | €2p2 Rod. Ho. Asaflt. Mezcl Plant.esp=6 cm. |, 21746.59 1152 250520.72
Sin transporte.
002.001.001.007 | 503030 | €2pa Rod. Ho. Asfalt. Mezc. Plant.esp=1.0". m2 11160.72 4.69 52343.78
(2.54 cm.). Sin transporte.
002.001.001.008 | 500030 | Transporte de mezcla asfdltica. (Medido m3/km | 27152.17 0.35 9503.26
desp. compactacion).
002.001.001.001 SENALIZACION 23243.01
Marca de Pavimento. (Pintura Sobre la
002.001.001.001.001 | 500033 | Lo 1 sem de ancho 250 micras.) km. 18.29 948.04 17339.65
002.001.001.001.002 | 507004 | Sefializacién Vertical. (0.75 m. x 0.75 m.) u 32 184.48 5903.36
SUBTOTAL | 1°457559.38
IVA| 12.00% 174907.13
TOTAL | 1°632466.51

UNO MILLONES SEISCIENTOS TREINTA Y DOS MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y SEIS CON

Son: 51/100 DOLARES

Tabla 61. Presupuesto Referencial Final.

Elaboracion: Bernardo Idrovo - Christian Jara.

106




Especificaciones Técnicas.

1. OBRAS PRELIMINARES.

Replanteo y Nivelaciéon: Demarcacion en el terreno de puntos de control del proyecto,
necesarios para realizar la obra, en base a datos determinados en la memoria técnica del
proyecto vial. En el método del replanteo, conocidas las coordenadas del punto, se
determina el lugar que ocupa el terreno. Habitualmente los puntos replanteados se

sefializan con estacas.

Pago/Unidad: Kilémetro (Km).

Desbroce, Desbosque y Limpieza: Este trabajo consistird en despejar el terreno
necesario para llevar a cabo la obra contratada de acuerdo con las presentes
Especificaciones y los demds documentos contractuales. En las zonas indicadas en los
planos o por el Fiscalizador, se eliminardn todos los arboles, arbustos, troncos, cercas
vivas, matorrales y cualquier otra vegetacion; ademds de tocones y hojarascas. También
se incluyen en este rubro la remocién de la capa de tierra vegetal, hasta la profundidad
indicada en los planos o por el Fiscalizador; asi como la disposicién, en forma
satisfactoria al Fiscalizador, de todo el material proveniente de la operacion de desbroce,

desbosque y limpieza.

El desbroce, desbosque y limpieza se efectuardn por medios eficaces, manuales y
mecdnicos, incluyendo la zocola, tala, repique y cualquier otro procedimiento que dé

resultados que el Fiscalizador considere satisfactorios.

En las zonas que deben cubrirse por terraplenes de altura superior a 2 metros, la tala de
arboles se podra realizar de modo que el corte se haga a una altura no mayor a 20 cm,
sobre la superficie del terreno natural; los arbustos y maleza se eliminardn por completo
y el césped se deberd cortar al ras. Los arboles deberdn ser removidos por completo en
los lugares donde esté prevista la construccion vial o sub-drenes, excavacion en forma
escalonada para terraplenado, remocién de capa de tierra vegetal o la remocién de

material inadecuado.

Todos los materiales no aprovechables provenientes del desbroce, desbosque y limpieza,
serdn retirados y depositados en los sitios indicados en los planos o escogidos por el

Contratista, con la aprobacion del Fiscalizador. No se permitird el depdsito de residuos ni
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escombros en areas dentro del derecho de via, donde seria visible desde el camino

terminado, a menos de que se los entierre o coloque de tal manera que no altere el paisaje.

Pago/Unidad: Hectarea (Ha).

2. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Excavacion en Suelos: Este trabajo consiste en la excavacion y disposicion, en forma
aceptable al Fiscalizador, de todo el material cuya remocién sea necesaria para formar la
obra bésica del camino. La excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales
que se encuentran durante el trabajo, en cualquier tipo de terreno y en cualquier condicién
de trabajo, es decir inclusive excavaciones en fango, suelo, marginal y roca. Estos
trabajos consistirdin en excavacion, transporte, desecho, colocacién, manipuleo,
humedecimiento y compactacion del material necesario a remover en zonas de corte y a
colocar en zonas de relleno para lograr la construccion de la obra bdsica, estructuras de

drenaje y todo trabajo de movimiento de tierras.

La medicion debera incluir como excavacion en suelo, roca o sin clasificacion, el volumen
desalojado de los desprendimientos y deslizamientos caidos dentro de la zona de la
plataforma del camino, antes de que el Contratista haya terminado dicha excavacion, y
siempre que estos desprendimientos no sean resultado directo de operaciones o

negligencia del Contratista.

Pago/Unidad: Metro ctbico (m?).

Relleno Compactado con Material de Préstamo: Este material se obtendra de aquellas
zonas de préstamo localizadas fuera del derecho de via, cuya ubicacién deberd constar en
los planos o disposiciones especiales como fuentes designadas para préstamo. Cuando las
fuentes no sean designadas por el Ministerio, el Contratista deberd hacer todos los
arreglos necesarios para obtener el material de préstamo y pagar todos los costos
involucrados, inclusive el costo de construir y mantener cualquier camino de acceso que

sea requerido.

El grado de compactacion relativa a obtenerse en las diferentes labores de la obra, estaran

estipuladas en las especificaciones especiales. La compactacion del material se la debe
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realizar al 95%, y para ello es necesario una compactacion mecdnica controlada para
comprimir los materiales y reducir los espacios vacios, mediante el empleo de rodillos
pata de cabra, que consiste en cilindros con patas salientes que aplican alta presion sobre

un drea pequeia.

Pago/Unidad: Metro ctibico (m?).

3. DRENAJE.

Excavacion para Cunetas y Encauzamientos: Este trabajo consistird en la excavacion
para la construccion de zanjas dentro y adyacentes a la zona del camino, para recoger y
evacuar las aguas superficiales. El sistema de cunetas y encauzamientos comprendera
todas las cunetas laterales y canales abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea menor de 3
m., zanjas de coronacién, tomas y salidas de agua, asi como toda otra cuneta o

encauzamiento que pueda ser necesaria para la debida construccién de la obra.

Las cunetas y encauzamientos serdn construidas de acuerdo al alineamiento, pendiente y
seccion transversal sefialados en los planos. Su construccion podra llevarse a cabo en
forma manual o con maquinaria apropiada, o con una combinacion de estas operaciones.
No podran contener restos de raices, troncos, rocas u otro material que las obstruya, y
serd obligacion del Contratista mantenerlas limpias permanentemente para su eficiente

funcionamiento, hasta la recepcidn provisional, sin costo adicional.

Pago/Unidad: Metro ctibico (m?).

Hormigén para Cunetas (f'c= 180 kg/cm?): Este trabajo consistird en el suministro,
puesta en obra, terminado y curado del hormigén en puentes, alcantarillas de cajon, muros
de ala y de cabezal, muros de contencién, sumideros, tomas y otras estructuras de
hormigén en concordancia con estas especificaciones, de acuerdo con los requerimientos
de los documentos contractuales y las instrucciones del Fiscalizador. Este trabajo incluye
la fabricacion, transporte, almacenamiento y colocacion de vigas losas y otros elementos
estructurales prefabricados. El hormigén para estructuras estard constituido por cemento
Portland, agregado fino, agregado grueso, aditivos, si se requiere, y agua, mezclados en

las proporciones especificadas o aprobadas.
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El contratista debera determinar y medir la cantidad de cada grupo y de cada uno de los
ingredientes que conforman la mezcla incluido el agua. Es conveniente realizar pruebas
con muestras de todos los materiales que se utilizardn en la construccién, con el fin de

evaluar el grado de confiabilidad del disefio.

Pago/Unidad: Metro cubico (m?).

4. ESTRUCTURA VIAL.

Escarificacion y Compactacion de la Sub-rasante: Técnica de preparacién del terreno,
en este caso de la subrasante, que consiste en romper la parte superior del suelo (30 cm
como méximo) y la cubierta vegetal muerta, sin volteo de horizontes. Consiste en dejar
la subrasante sin desniveles notables, libre de material contaminado que afecte a la

implementacion de la estructura.

Pago/Unidad: Metro cuadrado (m?).

Sub-base Clase II: Este trabajo consistird en la construccién de capas de sub-base
compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado. La capa de
sub-base se colocard sobre la subrasante previamente preparada y aprobada, de
conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion transversal sefialadas en los
planos. Los agregados que se empleen deberdn tener un coeficiente de desgaste maximo
de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasién de los Angeles y la porcién que pase el
tamiz N.° 40 deberd tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liquido maximo

de 25. La capacidad de soporte corresponderd a un CBR igual o mayor del 30%.

Para comprobar la calidad de la construccion, se deberd realizar en todas las capas de sub-
base los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear debidamente calibrado.
En todo caso, la densidad minima de la sub-base no serd menor que el 100% de la
densidad méaxima obtenida en laboratorio, mediante los ensayos previos de Humedad

Optima y Densidad Maxima.

Se debe tomar en cuenta que los sub-drenajes deben hallarse en completo funcionamiento

antes de iniciar el transporte y colocacion de la sub-base.
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A partir de la distribucién o regado del agregado, hasta la terminacion de la compactacion,
el transito vehicular extrafio a la obra estard terminantemente prohibido, y la circulacién
de los equipos de construccién serd dirigida uniformemente sobre las capas tendidas y
regulada a una velocidad maxima de 30 Km/h, a fin de evitar la segregacion y dafios en
la conformacioén del material.

Pago/Unidad: Metro ctibico (m?).

Base Clase IV: Este trabajo consistird en la construccion de capas de base compuestas
por agregados triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino
procedente de la trituracidn, o suelos finos seleccionados, 0 ambos. La capa de base se
colocard sobre una sub-base terminada y aprobada, o en casos especiales sobre una
subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo con los alineamientos,
pendientes y seccién transversal establecida en los planos o en las disposiciones

especiales.

Las bases de agregados podran ser de las clases indicadas a continuacién, de acuerdo con
el tipo de materiales por emplearse. Su limite liquido de la fraccién que pase el tamiz N.°
40 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%. Los agregados serdn elementos limpios, s6lidos y resistentes,

exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias.

El Contratista debera disponer en la obra de todo el equipo necesario, autorizado por el
Fiscalizador, y en perfectas condiciones de trabajo. Para el presente proyecto, el equipo
minimo necesario constard de planta de trituracion y cribado, planta para mezclado,
equipo de transporte, maquinaria para distribucidn, para mezclado, esparcimiento, y

conformacion, tanqueros para hidratacion y rodillos lisos o rodillos vibratorios.

Pago/Unidad: Metro ctibico (m?).

Riego de Imprimacion: Este trabajo consiste en el suministro y distribucion de material
bituminoso, con aplicacion de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificado
sobre la superficie de una base o sub-base, que deberd hallarse con los anchos,

alineamientos y pendientes indicados en los planos. En la aplicacion del riego de
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imprimacion estd incluida la limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho
riego bituminoso. Comprenderd también el suministro y distribucién uniforme de una
delgada capa de arena secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber
excesos en la aplicacion del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la

circulacion de vehiculos o maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura.

El riego de imprimacién podrd aplicarse solamente si la superficie cumple con todos los
requisitos pertinentes de densidad y acabado. Inmediatamente antes de la distribucion de

asfalto deberé ser barrida y mantenerse limpia de cualquier material extrafio.

El Contratista debera disponer del equipo necesario para la ejecucion de este trabajo, el
cual debera ser aprobado por el Fiscalizador. El equipo minimo debera constar de una
barredora mecénica, un soplador incorporado o aparte y un distribuidor de asfalto a
presion autopropulsado.

Pago/Unidad: Litro (1).

Capa de Rodadura de Hormigon Asfaltico Mezclado en Planta: Este trabajo consiste
en la construccion de capas de rodadura de hormigén asféltico constituido por agregados
en la granulometria especificada, relleno mineral, si es necesario, y material asfaltico,
mezclados en caliente en una planta central, y colocado sobre una base debidamente
preparada o un pavimento existente, de acuerdo con lo establecido en los documentos

contractuales.

El tipo y grado del material asfdltico que deberd emplearse en la mezcla estard
determinado en el contrato y serd mayormente cemento asfédltico con un grado de
penetracion 60 - 70. En caso de vias que serdn sometidas a un trafico liviano o medio se

permitird el empleo de cemento asféltico 85 — 100.

La distribucion de la mezcla asféltica en el camino, serd efectuada mediante el empleo de
una mdaquina terminadora autopropulsada, que sea capaz de distribuir el hormigén
asféltico de acuerdo con los espesores, alineamientos, pendientes y ancho especificados.
Las terminadoras estaran provistas de una tolva delantera de suficiente capacidad para
recibir la mezcla del camion de volteo; trasladard la mezcla al cajon posterior, que
contendra un tornillo sinfin para repartirla uniformemente en todo el ancho, que debera

ser regulable. Dispondrd también de una plancha enrasadora vibrante para igualar y
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apisonar la mezcla; esta plancha podra ser fijada en diferentes alturas y pendientes para

lograr la seccidn transversal especificada.

El equipo de compactaciéon podrd estar formado por rodillos lisos de ruedas de acero,
rodillos vibratorios de fuerza de compactaciéon equivalente y rodillos neumdticos

autopropulsados.

Pago/Unidad: Metro cuadrado (m?).

5. SENALIZACION.

Pintura: La pintura debera ser homogénea, libre de contaminantes y de una consistencia
adecuada al uso propuesto. Ademds, debe tener un fondo adecuado y el pigmento no se

sedimentard ni formard granulos.

Se define como demarcacion de pavimento, retro reflectante o no, aquella linea o simbolo
aplicada sobre la superficie de la calzada con fines informativos. La pintura empleada
para sefialamiento del trénsito serd del tipo apropiado para la aplicacion en superficies
que soportan trafico, tales como pavimentos rigidos y flexibles, adoquines y mamposteria
o muros de hormigén de cemento Portland. Se aceptard solamente pintura de color blanco

o amarillo para este propdsito.

Para calificar las condiciones de una demarcaciéon se deberd considerar la visibilidad
nocturna, la visibilidad diurna y la resistencia al deslizamiento. Las dimensiones de las
demarcaciones corresponderdn a las establecidas por el Ministerio de Transporte y

Telecomunicaciones.
Pago/Unidad: Kilémetro (km).

Seiializacion Horizontal y Vertical: Esta especificacion tiene por objeto determinar los
requisitos que deben cumplir los materiales que se usardn en la instalacion de letreros y
demads elementos componentes, a lo largo de la via. Las especificaciones técnicas estdn

detalladas en el capitulo 4.11, dentro del presente documento.

En la sefializacion horizontal es importante saber el indice de visibilidad diurna, el indice

de retroflexion y los porcentajes de marca vial (en eje, borde derecho y borde izquierdo).

Pago/Unidad: Unidad (N°).
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CONCLUSIONES.

» Con la finalidad de evitar expropiaciones, se acomoda en lo posible, el
alineamiento horizontal a la via existente, de manera que no afecte a viviendas ni
linderos, a lo largo del trazado vial.

» Para mantener disefios viales existentes en vias del sector, los cuales satisfacen el
trafico de la zona, se disefia una seccion de pavimento flexible de 9 metros, de los
cuales, 7.20 metros son de circulacion vehicular, 3.60 metros por sentido y se la
complementa con cuneta y bordillo en un total de 0.90 metros por lado.

» Se realiza un disefio de pavimento independiente para cada tramo vial puesto que
cuenta cada uno con su respectivo tipo de suelo y cantidad de vehiculos
completamente diferente.

» Al realizar recorridos por la via, tanto para estudios topograficos como de suelos,
los moradores del lugar indicaron que estdn abiertos para la implementacion del
proyecto vial y estdn cocientes de sus beneficios.

» El disefio de pavimentos fue realizado de una manera minuciosa y detallada,
considerando que, las capas granulares establecidas estdn colocadas con espesores
calculados, segin la capacidad vehicular a transitar y los ensayos de suelos
analizados, por lo que el disefio de pavimentos independiente de cada tramo vial
es totalmente viable.

» Los estudios de suelos realizados del presente proyecto fueron de gran
importancia, ya que con ello se pudo conocer a exactitud el tipo de suelo por donde
los vehiculos transitan, y se determind que el material predominante a nivel de
sub-rasante son las arenas limosas y las arenas arcillosas, material de mala, regular
y buena calidad, el cual con el debido tratamiento especificado en capitulos
anteriores se podrd emplear de mejor manera.

» Con el estudio de trafico realizado, se pudo conocer de forma exacta la cantidad
de vehiculos que transitan por las vias en disefo; a mas de ello, se conoci6 el tipo
de vehiculos, que son de suma importancia, ya que los mismos transmiten cargas
anivel de la sub-rasante que estdn debidamente calculadas para obtener un disefio

de pavimento 6ptimo, el cual garantiza el correcto funcionamiento de la via.
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» Al tener aproximadamente 4000 m? de material de corte sobrante, el desalojo se
lo realizard en la escombrera municipal de la EMAC, puesto que en el sector no
se ha realizado un estudio minucioso de impactos ambientales para el desalojo de
material.

» La elaboracion de este proyecto se realiza con la finalidad de que la parroquia de
Turi cierre de manera total su anillo vial, para que la gente del sector obtenga un

nivel de vida mejor y con ello la parroquia esté en continuo desarrollo.
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RECOMENDACIONES.

» Se recomienda usar la mayor cantidad de material de corte, para el relleno,
siempre y cuando no exista materia orgdnica en exceso, principalmente troncos.
Por su C.B.R. bajo, se sugiere usar solo para relleno en taludes el material de corte
generado entre, la abscisa (0+000.00) hasta la abscisa (1+500.00) del tramo CRS
— Ascencién, y de la abscisa (0+000.00) hasta la (0+750.00) del tramo de
Santisima Trinidad — Punta Corral. El resto de material a continuacién de las
abscisas mencionadas anteriormente, presentan un buen C.B.R., por lo que puede
ser usado para relleno en la via, previo a su debida escarificaciéon y compactacion.

» Se sugiere un chequeo completo al sistema pluvial antes y después de la ejecucion
de la obra, ya que al momento se cuenta con tuberia de hormigén instalada para
la evacuacion de las aguas lluvias a lo largo de la via, se recomienda revisarlas y
con ello evaluar su estado, y de ser pertinente reemplazarlas; también es necesario
conocer el estado de los pozos de revision, ya que con el emplazamiento de la via
los niveles actuales de los pozos quedaran un nivel mds bajo, por lo que se ve la
necesidad de dejarlos a nivel del pavimento, para que tengan un Optimo
funcionamiento, puedan ser revisados sin problema y no afectan la continuidad de
la via.

» Al implementar la via y a medida que el flujo vehicular aumente, segin el
crecimiento poblacional, se recomienda al GAD realizar el proyecto la ampliacién
del puente en la abscisa (0+570.00), ya que en el presente documento estdn
colocadas las debidas recomendaciones para el proyecto actual.

» Al tener curvas con radios minimos y estrechos, la sefializacion vertical es de
suma importancia, por ello es pertinente la implementacién inmediata de dicha
sefalizacion, luego de realizar el disefio total del anillo vial.

» Se recomienda realizar una actualizacion del presupuesto referencial al momento
de ejecutar la obra, ya que los costos establecidos por la Prefectura del Azuay
podrian presentar ciertos cambios en los andlisis de precios unitarios de los rubros

del presente proyecto.
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» Previo al emplazamiento del proyecto vial, es necesario realizar una socializacion
con los moradores del sector, dando a conocer los beneficios que acarrea una via
mds amplia y con pavimento en éptimas condiciones, las cuales servirdn para
reducir tiempo de movilizacidn, transportar sus productos de forma agil, segura y
comoda, e incluso aumentando el recorrido del transporte publico, cubriendo en

totalidad a todas las comunidades aledanas.
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ANEXO A (Ensayos de Suelos).
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO: VIA CENTRO DE REHABILITACION SOCIAL SIERRA SUR (TURI)
MUESTRA: CALICATA No 1. ABSISA (0+700,00)
COORDENADAS: (NORTE: 9674996) — (ESTE: 722337) — (ELEVACION: 2673)

P. ..
# Peso Recipiente P;R&lels(:::e Humedad
Recipiente | Recipiente | + Muestra (%)
2 Seca
humeda
A22 63,13 158,95 144,38 17,932
Al13 65,71 152,45 139,51 17,534
% HUMEDAD: 17,733
ABERTURA | PESO RET. | RET. ACUM. % %
TAMIZ N2 MM. GM. GM. RETENIDO | PASA
3/8" 9,52 0 0 0 100
N24 4,76 22,6 22,6 2,661 97,339
PASA No4
10 2 43,9 66,5 7,829 (92,171
40 0,42 193,5 260 30,611 | 69,389
200 0,074 5,7 265,7 31,282 | 68,718
FONDO 0,8 266,5
TOTAL 266,5
PESO HUMEDO ANTES PESO SECO DESPUES DEL
DEL LAVADO (gr) = 1000 LAVADO (gr) = 265,50
PESO SECO ANTES DEL 0 _
LAVADO (gr) = 849,379 % DEHUMEDAD = 17,733
Error de Finos: ‘ -0,377% < 0,5% | CUMPLE |
CURVA GRANULOMETRICA
100
97.339
100 92.171
< 80 = 68.718
2 —
a.
& 60
=)
(of
X 40
20
0
10 1 0.1 0.01

ABERTURA TAMIZ (mm)



AASHOT-89 T-90
AS.T.M. D-123 D-124

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
# TARRO 7 5 8 21 50 2 3 4 5
N. DE GOLPES 35 27 18 14 10

M. HUMEDA + TARRO | 48,70 | 46,71 | 47,04 | 46,42 | 49,84 | 14,81 | 14,82 | 15,50 | 15,39
M. SECA + TARRO | 42,49 39,81 39,55 |38,75|40,99 | 14,30 | 14,30 | 14,80 | 14,70
PESO DEL AGUA 6,21| 690 7,49| 7,67| 885| 0,51| 0,52| 0,70| 0,69
PESO DEL TARRO 24,90/21,57|21,02|20,70|21,17|12,40 | 12,36 | 12,36 | 12,22
PESO MUESTRA SECA

17,59 | 18,24 | 18,53 |18,05|19,82| 1,90| 1,94| 2,44| 2,48
% DE HUMEDAD 35,30|37,83 (40,42 | 42,49 | 44,65 | 26,84 | 26,80 | 28,69 | 27,82

. - LL: 38,30
AASHTO: A-6(7) LIMO - ARCILLOSO DE
BAJA PLASTICIDAD LP: 27 54
CLASIFICACION DEL SUELO P 10.76
DE ACUERDO CON EL SUIEIC')OBQAEUY
C.B.R.:
LIMITE LIQUIDO
46.00
44.65
44.00 rTNE
42.00 40.42
40.00
(a]
< < 37...
O 38.00
s
S 36.00 .35.30
I
¥ 34.00
32.00
30.00 v
1 5 25

No. de GOLPES



MUESTRA 1 PESO DEL MARTILLO(Ib) 101b

MOLDE N€: A ALTURA DE CAIDA 18’
VOLUMEN DEL MOLDE(cm3) 2190,71 | NUMERO DE CAPAS 5

PESO DEL MOLDE 5951 GOLPES POR CAPA 56
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO 5500 5500 5500 5500 5500
HUMEDAD ANADIDA EN % 25,84 22,84 18,84 13,84

AGUA AUMENTADA EN C.C. 420 280 140 -140

NUMERO DEL MOLDE A A A A A
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO P1 10079 10214 10210 10194 9774
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 | 5951,00 5951,00| 5951,00| 5951,00f 5951,00
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3| 4128,00 4263,00( 4259,00| 4243,00] 3823,00
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2190,71 2190,71 | 2190,71| 2190,71] 2190,71
DENSIDAD HUMEDA  D1= P3/V (Kg/m3) | 1884,32 194594 | 1944,12| 1936,82| 1745,10

MUESTRAS PARA PROMEDIAR 1 2 3 4 5
NUMERO DEL TARRO 17 31 6 4 19 23 32 26 16 23
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO 90,70 | 86,50 | 81,50 | 90,60 | 86,70 | 85,31 | 87,00| 98,30| 90,37 | 89,33
PESO DEL TARRO + SUELO SECO 82,10 77,00| 73,70| 81,20| 80,30| 77,30 80,90 | 91,90| 87,61 | 85,44
PESO DEL AGUA 860| 950| 780| 940| 640| 801| 610| 640| 2,76| 3,89
PESO DEL TARRO 52,90 | 43,60| 44,10| 43,70| 52,70| 43,20| 43,00| 52,70| 53,05| 43,20
PESO DEL SUELO SECO 29,20 | 33,40| 29,60 | 37,50| 27,60 34,10| 37,90| 39,20 34,56 | 42,24
CONTENIDO DE AGUA EN % 29,45 | 28,44 26,35| 25,07 | 23,19| 23,49| 16,09| 16,33 7,99 9,21
CONTENIDO PROMEDIO DE AGUA (%) 28,95 25,71 23,34 16,21 8,60
DENSIDAD SECA (Kg/m3) 1461 1548 1576 1667 1607
% HUMEDAD OPTIMA: | 16,21 [ DENSIDAD SECA (Kg/m3): | 1667
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD

= 1700 1667

£ <

\ -

b0

= 1650

<

E 16.07

x

§ 1600 76

()

3 548

O 1550

(7]

2

[=) 1500

% 1.61

QO 1450 v

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

% HUMEDAD OPTIMA



MOLDE No. 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12

ANTES DEL DESDF::ES ANTES DEL DESDI:;:ES ANTES DEL DESD?:ES

REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 11360 12027 9630 10520,5 9557 10283
PESO DEL MOLDE 6929,5 6929,5 6015,5 6015,5 5977,5 5977,5
PESO MUESTRA HUMEDA 4430,5 5097,5 3614,5 4505 3579,5 4305,5
VOLUMEN DE LA M. HUMEDA 2326 2559 2359 2438 2285 2438
DENSIDAD HUMEDA 1905 1992 1532 1848 1566 1766
DENSIDAD SECA 1641 1584 1321 1431 1347 1335
TARRO No. 4 17 6 21 31 19
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 100,36 98,19 99,15 99,83 96,49 96,11
PESO MUESTRA SECA + TARRO 92,55 91,93 91,64 92,08 89,00 90,07
PESO DEL AGUA 7,81 6,26 7,51 7,75 7,49 6,04
PESO DEL TARRO 43,70 53,00 44,20 44,20 43,60 52,70
PESO MUESTRA SECA 48,85 38,93 47,44 47,88 45,40 37,37
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15,99 16,08 15,83 16,19 16,50 16,16
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 16,03 16,01 16,33
TARRO No. 4 17 6 21 31 19
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 113,38 116,53 105,25 111,00 110,15 116,72
PESO MUESTRA SECA + TARRO 99,10 103,50 91,43 95,98 93,97 101,08
PESO DEL AGUA 14,28 13,03 13,82 15,02 16,18 15,64
PESO DEL TARRO 43,72 52,96 44,11 44,20 43,63 52,69
PESO MUESTRA SECA 55,38 50,54 47,32 51,78 50,34 48,39
CONTENIDO DE HUMEDAD % 25,79 25,78 29,21 29,01 32,14 32,32
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 25,78 29,11 32,23




ALTURA DEL MOLDE 5 AREA DEL PISTON (pulg?): | 3,1
(pulg):
MOLDE N2: 56 MOLDE N2: 25 MOLDE N2: 12
ESPONJAMIENTO TIEMPO ESPONJAMIENTO
) TIEMPO Siny | TRepE piay | _TEMPO ESPONJAMIENTO
DIAYMES | TRANSCU- | LECTURA | ALTURA B e LECTURA | ALTURA 1 TRANSCU- | LECTURA | ALTURA
RRIDO DIAS DIAL MUESTRA 7 A MUESTRA RRIDO DIiAS DIAL MUESTRA
DIAS DIAL PULG.
PULG. PULG. PULG. % PULG. PULG. % PULG. PULG. PULG. %

10-mar 0 0 5,000 0,000| 0,00| 10-mar 0 0 5,000 0,000 0,00| 10-mar 0 0 5,000 0,000 0,00

11-mar 1 11-mar 1 11-mar 1

12-mar 2 12-mar 2 12-mar 2

13-mar 3 501 5,501 0,501 | 10,02 | 13-mar 3 163 5,163 0,163 3,26 | 13-mar 3 332 5,332 0,332 6,64

14-mar 4 501 5,501 0,501 | 10,02 | 14-mar 4 167 5,167 0,167 3,34| 14-mar 4 335 5,335 0,335 6,70

1

ECUACION DEL RING DE CALIBRACION:

Y = 5,7068X + 20,28

ANILLO Ne9:
) MOLDE N2: 56 MOLDE N2: 25 MOLDE N2: 12

PENETRACION

ot | CARSA | PRESONES | copecions | csraupan | VALORES | CARGA | PRESONES | copiinyg | corinpan | VALORES | CARGA | PRESIONES | coczcings | esravomn | VALORES

. Lbs/plg? Lbs/plg? e . Lbs/plg? Lbs/plg? e . Lbs/plg? Lbs/plg? o

0 0 6,54 0 6,54 0 6,54
25 4 13,91 3 12,06 1 8,38
50 5 15,75 4 13,91 2 10,22
75 6 17,59 4 13,91 2 10,22
100 6 17,59 17,59 1000 1,76 5 15,75 15,75 1000 1,57 2 10,22 10,22 1000 1,02
150 8 21,27 6 17,59 3 12,06
200 9 23,11 23,11 1500 1,54 7 19,43 19,43 1500 1,30 4 13,91 13,91 1500 0,93
250 10 24,95 8 21,27 4 13,91
300 11 26,79 26,79 1900 141 8 21,27 21,27 1900 1,12 5 15,75 15,75 1900 0,83
400 13 30,47 10 24,95 6 17,59
500 15 34,16 11 26,79 7 19,43




GRAFICAS

Presiones(lb/plg?)

PENETRACION
35.00
Estas curvas
no @56 GOLPES
requieren
- ® 25 GOLPES
correccion
® 12 GOLPES
0.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Penetracion (pulg. x10-3)
DISENO DE C.B.R.
1700
[ C.B.R. 95%
£ 16004
56 1,54 1641 »
25 1,30 1321| 16,21 g 1500
12| 0,93 1347 3
© 1400
3
Densidad Max. al | 1584 g 1300
95%: (kg/m3) a
1200 v
| C.B.R. al 95%: ‘ 1,50 | 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
C.B.R.
ING. LUIS MARIO ALMACHE S. ATANASIO JARA. CHRISTIAN JARA C. BERNARDO IDROVO V.

DIRECTOR DE TESIS. LABORATORISTA. REALIZADO POR. REALIZADO POR.



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO: VIA CENTRO DE REHABILITACION SOCIAL SIERRA SUR (TURI)
MUESTRA: CALICATA No 2. ABSISA (1+400,00)
COORDENADAS: (NORTE: 9674871) — (ESTE: 722319) — (ELEVACION: 2720)

P. ..
# Peso Recipiente P;R&ﬂzéi::e Humedad
Recipiente | Recipiente | + Muestra (%)
p Seca
himeda
A47 43,12 153,26 141,74 11,68
A51 43,40 153,74 142,22 11,66
% HUMEDAD: 11,67
ABERTURA | PESO RET. | RET. ACUM. % % %
TAMIZ N2
MM. GM. GM. RETENIDO PASA ESPECIFICO
2" 50,8 445 445 0,78| 99,22
11/2" 38,1 900 1345 2,35 97,65
1" 25,4 1782 3127 5,47 94,53
3/4" 19,1 1143 4270 7,48 92,52
3/8" 9,52 4424 8694 15,22 84,78
N24 4,76 4310 13004 22,77 77,23 LIGA
PASA Nod 49258 44110,33 % RETENIDO % PASA
10 2 9,7 9,7 2,17 97,83 24,44 75,56
40 0,42 64,25 73,95 16,52 | 83,48 35,52 | 64,48
200 0,074 117,66 191,61 42,79 57,21 55,82 44,18
FONDO 0,26
TOTAL 191,87 57114,33
PESO ANTES DEL ENSAYO (gr)= 62262 | PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO (gr)= 500
PESO DESPUES DEL ENSAYO (gr)= 57115 | PESO SECO ANTES DEL LAVADO (gr)= 447,75
% HUMEDAD = 11,67 | PESO SECO DESPUES DEL LAVADO (gr)= 191,87
Error de Finos: 0% <=0,5% | CUMPLE |
CURVA GRANULOMETRICA
120
100
5 80
a.
w 60
=]
9 0
X
20
0
100 10 1 0.1 0.01

ABERTURA TAMIZ (mm)



AASHOT-89 T-90
AS.T.M. D-123 D-124

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
# TARRO sg| 48| 37| 59| 41| 57| 82| 95| 98
N. DE GOLPES 36| 32| 28| 24| 20

M. HUMEDA + TARRO [ 61,91 | 60,45 | 61,21 | 60,98 | 60,95 | 45,46 | 31,71 | 31,80 | 31,96
M. SECA + TARRO | 57,03 | 55,69 | 55,85 | 55,61 | 55,39 | 45,08 | 31,38 | 31,45 | 31,58
PESO DEL AGUA 4,88| 4,76| 536 537| 556| 0,38| 0,33| 0,35| 0,38
PESO DEL TARRO | 45,00 | 44,34 | 43,43 | 43,64 | 43,48 | 43,48 | 29,95 | 29,97 | 29,99

PESO MUESTRA SECA | 12,03 | 11,35 | 12,42 11,97 | 11,91 1,60| 1,43| 1,48| 1,59
% DE HUMEDAD (40,57 | 41,94 | 43,16 | 44,86 | 46,68 | 23,75 | 23,08 | 23,65 | 23,90

-7- LL: 44,50
AASHTO: A-7-6(5), SUELO ARCILLOSO
DE ALTA PLASTICIDAD LP: 23,59
CLASIFICACION DEL SUELO IP: 20,91
DE ACUERDO CON EL SUIEBOBF':/I;UY
C.B.R.:
LIMITE LIQUIDO
47.00
46.68
46.00
Q 45.00 44.86
a <
§ 44.00
o]
T 43.00 43.16
a 41.94
N 42.00 :
41.00
40.57
40.00 Jy
1 5 25

NO. DE GOLPES



MUESTRA 2 PESO DEL MARTILLO(lb) 8lb
MOLDE N2 A ALTURA DE CAIDA 18
VOLUMEN DEL MOLDE(cm3) 2087 NUMERO DE CAPAS 5
PESO DEL MOLDE 6400 GOLPES POR CAPA 56
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO 5500 5500 5500 5500| 5500
AGUA AUMENTADA EN C.C. 455 555 355 255 155
NUMERO DEL MOLDE A A A A A
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO ~ P1 10700 10628 10704 10687 | 10582
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 6400,00 6400,00 6400,00 6400,00 | 6400,00
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3 4300,00 4228,00 4304,00 4287,00 | 4182,00
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2087,00 2087,00 2087,00 2087,00 | 2087,00
DENSIDAD HUMEDA  D1=P3/V (Kg/m3) 2060,37 2025,87 2062,29 2054,14 | 2003,83
MUESTRAS PARA PROMEDIAR 1 2 3 4
NUMERO DEL TARRO 37 56 58 47 51 60 48 52 53 46
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO 131,28 | 128,32 | 123,73 | 122,75 | 135,08 | 132,39 | 138,10 | 135,34 | 144,64 | 149,49
PESO DEL TARRO + SUELO SECO 116,64 | 114,07 [ 109,60 | 108,38 | 121,20 | 119,08 [ 125,75 123,10 133,01| 137,60
PESO DEL AGUA 14,64 | 14,25| 14,13| 1437| 13,88| 13,31| 12,35| 12,24| 11,63| 11,89
PESO DEL TARRO 43,43 | 42,77| 45,00| 43,12| 43,40| 4391| 4434| 4326| 42,33| 43,87
PESO DEL SUELO SECO 73,21| 71,30| 6460| 6526| 77,80| 7517| 81,41| 79,84| 90,68| 93,73
CONTENIDO DE AGUA EN % 20,00| 19,99 21,87| 22,02| 17,84| 17,71| 1517 1533 12,83| 12,69
CONTENIDO PROMEDIO DE AGUA (%) 19,99 21,95 17,77 15,25 12,76
DENSIDAD SECA (Kg/m3) 1717 1661 1751 1782 1777
% HUMEDAD OPTIMA: | 15,25 | DENSIDAD SECA (Kg/m?3): 1782
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD
1800
1782
< 1777
1780
&
=
G 1760 1%51
= )
<
S 1740
=
~<§t 1717
1720
p O
O
w
“ 1700
a
<
[a)
g 1680
] 1661
[a]
1660
1640 v
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

% DE HUMEDAD OPTIMA



MOLDE No. 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
ANTES DEL DESD?:ES ANTES DEL DE;?:ES ANTES DEL DESDZ:'_]ES
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 12309 12546 12095 12392 11869 12230
PESO DEL MOLDE 8042 8042 8038 8038 8045 8045
PESO MUESTRA HUMEDA 4267 4504 4057 4354 3824 4185
VOLUMEN DE LA M. HUMEDA 2131 2244 2131 2235 2131 2216
DENSIDAD HUMEDA 2002 2007 1904 1948 1794 1888
DENSIDAD SECA 1720 1661 1634 1580 1542 1499
L CONEWDODEAGUA(amtesdelremoio) |
TARRO No. 55 46 52 50 40 41
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 132,53 132,00 127,47 133,10 131,47 131,54
PESO MUESTRA SECA + TARRO 119,99 119,61 115,57 120,51 119,07 119,21
PESO DEL AGUA 12,54 12,39 11,90 12,59 12,40 12,33
PESO DEL TARRO 43,89 43,87 43,26 44,29 43,67 43,48
PESO MUESTRA SECA 76,10 75,74 72,31 76,22 75,40 75,73
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16,48 16,36 16,46 16,52 16,45 16,28
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 16,42 16,49 16,36
TARRO No. 10 107 22 104 95 25
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 152,78 149,58 145,96 151,10 143,99 141,18
PESO MUESTRA SECA + TARRO 131,63 129,31 124,11 128,57 120,67 118,37
PESO DEL AGUA 21,15 20,27 21,85 22,53 23,32 22,81
PESO DEL TARRO 31,39 30,86 31,59 30,76 29,97 31,67
PESO MUESTRA SECA 100,24 98,45 92,52 97,81 90,70 86,70
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21,10 20,59 23,62 23,03 25,71 26,31
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 20,84 23,33 26,01




ALTURA DEL s AREA DEL PISTON 31
MOLDE (pulg): (pulg2): !
MOLDE N2: 56 MOLDE N¢: 25 MOLDE N¢: 12
TIEMPO ESPONJAMIENTO TIEMPO ESPONJAMIENTO TIEMPO ESPONJAMIENTO
DIAY | TRANSCU- ALTURA DIAY | TRANSCU- ALTURA DIAY | TRANSCU- ALTURA
MES RRIDO | LECTURA T ) e crra MES RRIDO | LECTURA |\ e crra MES | RRIDO |LECTURA )\ jperpn
DIiAS DL PULG. | PULG. | % DIAS DIAL | "bulg. | PUG. | % DIAS Ll PULG. | PULG. | %
PULG. PULG. PULG.

20-mar 0 0 5,000 | 0,000 0,00| 20-mar 0 0 5,000| 0,000| 0,00 20-mar 0 0 5,000| 0,000 0,00
21-mar 1 176 5176 | 0,176 3,52| 21-mar 1 203 5203| 0,203| 4,06[ 21-mar 1 196 5196 | 0,196 3,92
22-mar 2 218 5218 | 0,218 4,36 | 22-mar 2 239 5239| 0239| 4,78| 22-mar 2 198 5,198 | 0,198 3,96
23-mar 3 247 5247 | 0,247 4,94| 23-mar 3 243 5243| 0243| 4,86 23-mar 3 200 5200| 0,200 4,00
24-mar 4 266 5,266 | 0,266 532| 24-mar 4 244 5244 | 0244| 4,88| 24-mar 4 200 5,200| 0,200 4,00

ANILLO N : 1 ECUACION DEL RING DE CALIBRACION: Y = 5,7068X + 20,28
MOLDE Ne: 56 MOLDE Ne: 25 MOLDE Ne: 12
PENETRACION
PULGADAS | cARGA | PRESIONES | RESIONES (| PRESIONES |\ here | carGa | PRESIONES | PRESIONES | PRESIONES |\ heeq | carGa | PRESIONES | PRESIONES | PRESIONES |\ | ppq
(*10E-3) b, | Lbs/pulg? CORREGIDAS | ESTANDAR | * 0 . | Lbs/pulg? CORREGIDAS | ESTANDAR | * 0 b, | Lbs/pulg? CORREGIDAS | ESTANDAR | * 0
: Lbs/plg? Lbs/plg? I : Lbs/plg? Lbs/plg? I : Lbs/plg? Lbs/plg? I
0 0 6,54 0 6,54 0 6,54
25 4 13,91 2 10,22 2 10,22
50 6 17,59 5 15,75 4 13,91
75 7 19,43 6 17,59 5 15,75
100 8 21,27 21,27 1000 2,13 8 21,27 21,27 1000 2,13 7 19,43 19,43 1000 1,94
150 13 30,47 13 30,47 10 24,95
200 17 37,84 37,84 1500 2,52 15 34,16 34,16 1500 2,28 11 26,79 26,79 1500 1,79
250 19 41,52 17 37,84 13 30,47
300 22 47,04 47,04 1900 2,48 19 41,52 41,52 1900 2,19 15 34,16 34,16 1900 1,80
400 27 56,25 23 48,88 16 36,00




59.00

PRESIONES (Ib/pulg2)

0 0.05 0.1

56 2,52 1720
25 2,28 1634 15,25
12 1,79 1542

| Densidad Max. al 95%: ‘ 1693 (kg/m?3) |

| CBR.al9s%: | 245 |

ING. LUIS MARIO ALMACHE S.
DIRECTOR DE TESIS.

0.15

PENETRACION

0.2

0.25

0.3

PENETRACION (pulg. x10-3)

ATANASIO JARA.
LABORATORISTA.

DENSIDAD SECA (kg/m3)

1740
1720

1700«

Estas curvas

no
requieren
correccion.
@ 56 GOLPES
® 25 GOLPES
® 12 GOLPES
0.35 0.4 0.45

DISENO DE C.B.R.

CB.R.al95% | _*

1680
1660
1640
1620
1600
1580
1560
1540
1520

1.50

1.60 1.70 1.80

CHRISTIAN JARA C.
REALIZADO POR.

1.90 2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 v 2.50 2.60
C.B.R.

BERNARDO IDROVO V.
REALIZADO POR.



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO: VIA CENTRO DE REHABILITACION SOCIAL SIERRA SUR (TURI)
MUESTRA: CALICATA No 3. ABSISA (2+100,00)
COORDENADAS: (NORTE: 9674255) — (ESTE: 722440) — (ELEVACION: 2788)

P. ..
# Peso Recipiente P;R&ﬂzlsi::e Humedad
Recipiente | Recipiente | + Muestra (%)
, Seca
humeda
A46 43,87 156,58 148,80 7,41
A54 42,93 157,92 150,19 7,21
% HUMEDAD: 7,31
) 0,
TAMIZ N& ABERTURA PESO RET. | RET. ACUM. % %
MM. GM. GM. RETENIDO PASA
10 2 14,77 14,77 3,17 96,83
40 0,42 166,98 181,75 39,01 60,99
200 0,074 150,60 332,35 71,33 28,67
FONDO 0,00
TOTAL 332,35
PESO HUMEDO ANTES DEL PESO SECO DESPUES DEL
LAVADO (gr) = 500 LAVADO (gr) = 332,39
PESO SECO ANTES DEL LAVADO o _
(gr) = 465,94 % DE HUMEDAD = 731
Error de Finos: 0,012% < 0,5% ‘ CUMPLE |
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 96.83
90.00
80.00
g 70.00 60.99
< 60.00
[-%
w  50.00
=)
O 40.00
X 3000 28.67
20.00
10.00
0.00
10 1 0.1 0.01

ABERTURA TAMIZ (mm)



AASHOT-89 T-90
AS.T.M. D-123 D-124

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
# TARRO 76| 95| 93| 96| 85| 101| 70| 72| 65
N. DE GOLPES 34| 30| 26| 22| 18

M. HUMEDA + TARRO | 49,63 | 49,42 | 48,45 | 48,90 | 48,86 | 31,10 | 33,42 | 32,86 | 31,78
M. SECA + TARRO | 44,57 | 44,17 | 43,34 | 43,61 | 43,44 | 30,83 | 33,06 | 32,57 | 31,46
PESO DEL AGUA 506| 525| 511| 5,29| 5,42| 0,27| 0,36| 0,29 0,32
PESO DELTARRO 30,61 29,97 | 29,82 | 30,07 | 30,02 [ 29,97 | 31,90 | 31,65 | 30,43

PESO MUESTRA SECA (13,96 | 14,2 |13,52|13,54|13,42| 0,86| 1,16| 0,92| 1,03
% DE HUMEDAD | 36,25 | 36,97 | 37,80 | 39,07 | 40,39 | 31,40 | 31,03 | 31,52 | 31,07

- LL: 38,30
AASHTO: A-2-4(0) ARENA LIMOSA
POCO O NADA PLASTICO LP: 31.25
CLASIFICACION DEL SUELO SUELD IP: 7,05
DE ACUERDO CON EL REGULAR
C.B.R.:
LIMITE LIQUIDO
41.00
40.39

40.00
a 39.07
g 39.00
s

< 37.80

g 38.00
w
o 36.97
X 37.00

36.00 36.25

35.00 v

1 5 25

No. DE GOLPES



MUESTRA 3 PESO DEL MARTILLO(Ib) 6 lb
MOLDE N@: A ALTURA DE CAIDA 18’
VOLUMEN DEL MOLDE(cm3) 2087 NUMERO DE CAPAS 5
PESO DEL MOLDE 6400 GOLPES POR CAPA 56
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO 5500 5500 5500 5500 5500
AGUA AUMENTADA EN C.C. 370 470 570 270 670
NUMERO DEL MOLDE A A A A A
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO P1 10711 10768 10762 10602 10671
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 6400,00 6400,00 6400,00 6400,00 6400,00
PESO SUELO HUMEDO P1-P2 =P3 4311,00 4368,00 4362,00 4202,00 4271,00
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2087,00 2087,00 2087,00 2087,00 2087,00
DENSIDAD HUMEDA D1=P3/V (Kg/m?3) 2065,64 2092,96 2090,08 2013,42 2046,48
MUESTRAS PARA PROMEDIAR 2 3 5
NUMERO DEL TARRO 42 41 54 50 45 59 49 55 40 44
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO 134,47 | 136,54 | 138,75 136,30 135,53 | 131,28 | 143,95 | 138,28 | 134,75 | 138,21
PESO DEL TARRO + SUELO SECO 123,37 | 125,29 | 125,84 123,82 122,03 | 118,30 | 133,45 | 128,34] 120,20 | 123,25
PESO DEL AGUA 11,10 | 11,25| 1291 12,48 13,50 | 12,98 | 10,50 9,94 | 14,55 14,96
PESO DEL TARRO 42,97 | 43,48 | 42,93 44,29 44,18 | 43,64 | 43,89 43,89 43,67 44,76
PESO DEL SUELO SECO 80,40 | 81,81 | 82,91 79,53 77,85| 74,66 89,56 84,45| 76,53 78,49
CONTENIDO DE AGUA EN % 13,81 | 13,75| 15,57 15,69 17,34 17,39| 11,72 11,77 | 19,01 19,06
CONTENIDO PROMEDIO DE AGUA (%) 13,78 15,63 17,36 11,75 19,04
DENSIDAD SECA (Kg/m?3) 1815 1810 1781 1802 1719
% HUMEDAD OPTIMA: | 13,78 | DENSIDAD SECA (Kg/m?3): 1815
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD
1840
- 18204
=
S~
O
X 1800
<
2
=
X 1780
=
S
S 1760
(%]
<
a 1740
a
Z
w
0 1720
1700 v
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00

% DE HUMEDAD OPTIMA




N
w

MOLDE No. 1
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 12319 12434 11938 12192 11671 12018
PESO DEL MOLDE 8042 8042 8038 8038 8045 8045
PESO MUESTRA HUMEDA 4277 4392 3900 4154 3626 3973
VOLUMEN DE LA M. HUMEDA 2131 2140 2131 2145 2131 2144
DENSIDAD HUMEDA 2007 2052 1830 1936 1702 1853
DENSIDAD SECA 1770 1758 1615 1615 1502 1490
TARRO No. 51 58 37 57 56 43
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 107,04 102,66 106,01 115,26 127,58 126,02
PESO MUESTRA SECA + TARRO 99,54 95,84 98,64 106,85 117,62 116,21
PESO DEL AGUA 7,50 6,82 7,37 8,41 9,96 9,81
PESO DEL TARRO 43,40 45,00 43,43 43,48 42,77 42,19
PESO MUESTRA SECA 56,14 50,84 55,21 63,37 74,85 74,02
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13,36 13,41 13,35 13,27 13,31 13,25
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 13,39 13,31 13,28
TARRO No. 37 57 60 51 58 43
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 128,74 136,99 134,37 128,40 135,90 130,03
PESO MUESTRA SECA + TARRO 116,49 123,62 119,47 114,23 118,03 112,87
PESO DEL AGUA 12,25 13,37 14,90 14,17 17,87 17,16
PESO DEL TARRO 43,43 43,48 43,91 43,40 45,00 42,19
PESO MUESTRA SECA 73,06 80,14 75,56 70,83 73,03 70,68
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16,77 16,68 19,72 20,01 24,47 24,28
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 16,73 19,86 24,37




ALTURA DEL MOLDE AREA DEL PISTON
5 3,1
(pulg): (pulg2):
MOLDE N¢: 56 MOLDE Ne: 25 MOLDE Ne: 12
TIEMPO ESPONJAMIENTO TIEMPO ESPONJAMIENTO TIEMPO ESPONJAMIENTO
DIAY | TRANSCU- | |ECTURA | ALTURA DIAY | TRANSCU- | |ECTURA | ALTURA DIAY | TRANSCU- | |ECTURA | ALTURA
MES RRIDO DIAL | MUESTRA MES RRIDO DIAL | MUESTRA MES RRIDO DIAL | MUESTRA
DIAS PULG. PULG. Ul i DIAS PULG. PULG. | PULG £ DIAS PULG. puLG. | PULG. &

27-mar 0 0 5,000 0,000 0,00| 27-mar 0 0 5000| 0,000 0,00| 27-mar 0 0 5,000 | 0,000 0,00
28-mar 1 20 5,020 0,020| 0,40 28-mar 1 33 5033| 0,033 0,66 | 28-mar 1 30 5,030| 0,030 0,60
29-mar 2 21 5,021 0,021| 0,42 29-mar 2 33 5033| 0,033 0,66 | 29-mar 2 30 5030| 0,030 0,60
30-mar 3 21 5,021 0,021| 0,42 | 30-mar 3 33 5033| 0,033 0,66 [ 30-mar 3 31 5031| 0,031 0,62
31-mar 4 22 5,022 0,022| 0,44 31-mar 4 34 5034 | 0,034 0,68 31-mar 4 31 5031| 0,031 0,62

ANILLO Ne: 1 ECUACION DEL RING DE CALIBRACION: Y =5,7068X + 20,28
MOLDE N2: 56 MOLDE N¢: 25 MOLDE N¢2: 12
PENETRACION
PULGADAS PRESIONES | PRESIONES PRESIONES | PRESIONES PRESIONES | PRESIONES
(*10E-3) CAL:GA PLFLES?OJ\: EZS CORREGIDAS | ESTANDAR V?:L: I;ES CALF;GA PLFLES/IC::\: EZS CORREGIDAS | ESTANDAR V'?:L;) I;ES CAI‘.F:)GA PLF:JiS/IOul\II EZS CORREGIDAS | ESTANDAR VéLBO EES
: pulg Lbs/plg? Lbs/plg? S : pule Lbs/plg? Lbs/plg? B : pule Lbs/plg? Lbs/plg? B
0 0 6,54 6,54 0 6,54
25 12 28,63 4 13,91 3 12,06
50 43 85,70 11 26,79 8 21,27
75 87 166,70 23 48,88 15 34,16
100 142 267,95 295,00 1000 29,50 48 94,91 94,91 1000 9,49 22 47,04 47,04 1000 4,70
150 170 319,50 62 120,68 28 58,09
200 170 319,50 319,50 1500 21,30 68 131,72 131,72 1500 8,78 28 58,09 58,09 1500 3,87




GRAFICAS

ING. LUIS MARIO ALMACHE S.
DIRECTOR DE TESIS.

PENETRACION
350.00 g
325.00 ¢ / ®
300.00 ¢ e
< 275.00
= 250.00
2 225.00
= 200.00
»n 175.00
Z 150.00 Las curvas 25
O 125.00 /.//‘ y 12 Golpes no
£ 100.00 requieren
-4
a 75.00 correccion.
—
50.00 L
25.00
0.00
0.05 0.1 0.15 0.2 v 0.25
- “—»
CORRECCION 3 CORRECCION CORRECCION
PENETRACION (pulg. x10-3)
DISENO DE C.B.R.
1800
— 1775
56 21,30 1770 o
£ 1750 C.B.R. al 95% /
25 8,78 1615 13,78 = 17254
= 1700
12 3,87 1502 < 1675
9 1650
v 1625
; o 3 2 1600
Densidad Max. al 95%: | 1724 (kg/m3) S 1575
@ 1550
Z 1525
C.B.R. al 95%: 17,5 8 1500
1475

C.B.R.

ATANASIO JARA.
LABORATORISTA.

CHRISTIAN JARA C.
REALIZADO POR.

BERNARDO IDROVO V.
REALIZADO POR.

® 56 GOLPES
® 25 GOLPES
® 12 GOLPES

v
200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO: VIA CENTRO DE REHABILITACION SOCIAL SIERRA SUR (TURI)
MUESTRA: CALICATA No 4. ABSISA (2+800,00)
COORDENADAS: (NORTE: 9674576) — (ESTE: 721930) — (ELEVACION: 2800)

P. ..
# Peso Recipiente P;R&ﬂzlsi::e Humedad
Recipiente | Recipiente | + Muestra (%)
p Seca
himeda
A52 43,26 165,95 156,76 8,10
A54 42,93 163,66 154,92 7,80
% HUMEDAD: 7,95
RET.
TAMIZ N2 | ABERTURA PESO RET. ACUM. % %
MM. GM. GM. RETENIDO | PASA
10 2 38,90 38,90 8,40| 91,60
40 0,42 174,60 213,5 46,09 | 53,91
200 0,074 127,04 340,54 73,52 | 26,48
FONDO 0,20
TOTAL 340,74
PESO HUMEDO ANTES DEL PESO SECO DESPUES DEL
LAVADO (gr) = 500 LAVADO (gr) = 340,75
PESO SECO ANTES DEL
LAVADO (gr) = 463,17| % DEHUMEDAD= 7,95
Error de Finos: 0,003%<0,5% | CUMPLE |
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
90.00 91.60
80.00
< 70.00
£ 60.00 53.91
a.
g 50.00
g  40.00
X 30.00 26.48
20.00
10.00
0.00
10 1 0.1 0.01

ABERTURA TAMIZ (mm)



AASHOT-89 T-90
AS.T.M. D-123 D-124

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
# TARRO 42 47 50 54 52 45 55 40 44
N. DE GOLPES 32 28 24 20 16
M. HUMEDA +
TARRO 60,38 | 61,33 | 58,69 | 58,89 | 58,70| 45,23 | 44,98 | 45,06 45,87
M. SECA + TARRO | 5536 | 5599 | 54,38| 54,03 | 53,84| 45,01 | 44,75| 44,76 | 45,64
PESO DEL AGUA 502| 534| 431| 486| 486 022 023]| 030| 0,23
PESO DELTARRO | 42,97 | 43,12 | 44,29 | 42,93 | 43,26 44,18 | 43,89 | 43,67 | 44,76
PESO MUESTRASECA | 12,39| 12,87 | 10,09| 11,1| 10,58| 0,83| 086| 1,09| 0,88
% DEHUMEDAD | 40,52 | 41,49| 42,72| 43,78| 45,94 | 26,51| 26,74| 27,52 | 26,14

- LL: 42,50
AASHTO: A-2-7(0) ARENA ARCILLOSA
PLASTICA | 26,73
CLASIFICACION DEL SUELO SUELO P 15,77
DE ACUERDO CON EL REGULAR
C.B.R.:
LIMITE LIQUIDO
47.00
46.00
45.00
[a)
S 44.00
w
% 43.00
T <
A 42.00 41.49
N
41.00 40.52
40.00
39.00
1 5

No. DE GOLPES



MUESTRA 4 PESO DEL MARTILLO(Ib) 6lb
MOLDE Ne: A ALTURA DE CAIDA 18’
VOLUMEN DEL MOLDE(cm3) 2087 NUMERO DE CAPAS 5
PESO DEL MOLDE 6400 GOLPES POR CAPA 56
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO 5500 5500 5500 5500 5500
AGUA AUMENTADA EN C.C. 365 465 565 265 665
NUMERO DEL MOLDE A A A A A
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO  P1 10703 10849 10791 10467 10683
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 6400,00 6400,00 6400,00 6400,00 | 6400,00
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3 4303,00 4449,00 4391,00 4067,00 |4283,00
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2087,00 2087,00 2087,00 2087,00 | 2087,00
DENSIDAD HUMEDA  D1=P3/V (Kg/m?) 2061,81 2131,77 2103,98 1948,73 | 2052,23
MUESTRAS PARA PROMEDIAR 1 2 3 a4
NUMERO DEL TARRO 44 48 60 49 45 53 69 93 84 105
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO 133,40 | 127,24 | 122,68 | 121,95 | 119,65 | 115,05 | 169,25 | 163,77 | 138,01 | 139,29
PESO DEL TARRO + SUELO SECO 121,95 | 116,68 | 111,65 | 111,13 [ 107,68 | 103,71 | 153,77 | 148,69 | 119,65 | 120,50
PESO DEL AGUA 11,45 | 10,56 | 11,03 | 10,82 | 11,97 | 11,34 | 1548 | 1508 | 18,36 | 18,79
PESO DEL TARRO 44,76 | 44,34 | 43,91 | 43,89 | 44,18 | 42,33 | 31,26 | 29,82 | 29,76 | 29,85
PESO DEL SUELO SECO 77,19 | 72,34 | 67,74 | 67,24 | 63,50 | 61,38 | 122,51 | 118,87 | 89,89 | 90,65
CONTENIDO DE AGUA EN % 14,83 | 14,60 | 16,28 | 16,09 | 18,85 | 18,48 | 12,64 | 12,69 | 2042 | 20,73
CONTENIDO PROMEDIO DE AGUA (%) 14,72 16,19 18,66 12,66 20,58
DENSIDAD SECA (Kg/m3) 1797 1835 1773 1730 1702
% HUMEDAD OPTIMA: ‘ 16,19 ‘ DENSIDAD SECA (Kg/m?): | 1835 |
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD

__ 1850 1835

ME 1830

g 1810

§ 1790

X 1770

g 1750

41730

g 1710

2 1690

8 1670 v

10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00

% HUMEDAD




‘

MOLDE No. 1 2
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 10838 10875| 10289| 10766,5| 10465| 10901,5
PESO DEL MOLDE 6016,5 6016,5 5979 5979 6394 6394
PESO MUESTRA HUMEDA 4821,5 4858,5 4310 4787,5 4071 4507,5
VOLUMEN DE LA M. HUMEDA 2390 2484 2307 2369 2329 2388
DENSIDAD HUMEDA 2017 1956 1868 2021 1748 1887
DENSIDAD SECA 1752 1587 1628 1640 1524 1508
TARRO No. 16 23 26 3 34 10
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 108,30 106,43 | 109,45 114,34 124,96 119,01
PESO MUESTRA SECA + TARRO 101,10 98,06 102,20 106,38 114,50 109,47
PESO DEL AGUA 7,20 8,37 7,25 7,96 10,46 9,54
PESO DEL TARRO 53,05 43,21 52,70 52,95 43,94 43,98
PESO MUESTRA SECA 48,05 54,85 49,50 53,43 70,56 65,49
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14,98 15,26 14,65 14,90 14,82 14,57
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 15,12 14,77 14,70
| CcONTEwDODEAGUA(despuésdelremoje) |
TARRO No. 28 25 4 16 23 3
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 134,92 148,03| 150,99 111,91 108,76 128,48
PESO MUESTRA SECA + TARRO 121,81 133,57| 134,62 100,89 95,12 113,89
PESO DEL AGUA 13,11 14,46 16,37 11,02 13,64 14,59
PESO DEL TARRO 66,78 70,00 64,99 53,05 43,22 52,94
PESO MUESTRA SECA 55,03 63,57 69,63 47,84 51,90 60,95
CONTENIDO DE HUMEDAD % 23,82 22,75 23,51 23,04 26,28 23,94
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 23,28 23,27 25,11




ALTURA DEL s AREA DEL PISTON 31
MOLDE (pulg): (pulg2): !
MOLDE N2: 56 MOLDE N2: 25 MOLDE N2: 12
TIEMPO ESPONJAMIENTO TIEMPO ESPONJAMIENTO TIEMPO ESPONJAMIENTO
DIAY | TRANSCU- ALTURA DIAY | TRANSCU- ALTURA DIAY | TRANSCU- ALTURA
MES RRIDO | LECTURA | e orpa MES RRIDO | LECTURA |y e orpa MES RRIDO | LECTURA |1y e crpa
DIAS DAL PULG PULG. % DIAS DAL PULG PULG. % DIAS EiL PULG. | PULG. %
PULG. ‘ PULG. ‘ PULG. :
27-mar 0 0 5,000 0,000 0,00| 27-mar 0 0 5,000 | 0,000 0,00 | 27-mar 0 0 5,000 | 0,000 0,00
28-mar 1 185 5,185 0,185 3,70| 28-mar 1 127 5127 | 0,127 2,54 | 28-mar 1 118 5118 | 0,118 2,36
29-mar 2 192 5,192 0,192 3,84| 29-mar 2 129 5129| 0,129 2,58 | 29-mar 2 123 5123| 0,123 2,46
30-mar 3 195 5,195 0,195 3,90 30-mar 3 131 5131| 0,131 2,62 | 30-mar 3 124 5124| 0,124 2,48
31-mar 4 196 5,196 0,196 3,92| 31-mar 4 133 5133| 0,133 2,66 | 31-mar 4 128 5128 | 0,128 2,56

ANILLO Ne : 1 ECUACION DEL RING DE CALIBRACION: Y = 5,7068X + 20,28
MOLDE N2: 56 MOLDE N2: 25 MOLDE N2: 12
PEPTJELTGTDCK;N PRESIONES | PRESIONES PRESIONES | PRESIONES PRESIONES | PRESIONES
(*10E-3) CAI;C..;A Pliisllpou':l:zs CORREGIDAS | ESTANDAR VﬁL;) :ES CALT)(.;A Pliisllpou':l:zs CORREGIDAS | ESTANDAR VQL;) 2ES cii(.iA P;E:/ﬁ::l:zs CORREGIDAS | ESTANDAR VQL;) §ES
Lbs/plg? Lbs/plg? Lbs/plg? Lbs/plg? Lbs/plg? Lbs/plg?
0 0 6,54 0 6,54 0 6,54
25 10 24,95 9 23,11 6 17,59
50 19 41,52 18 39,68 13 30,47
75 28 58,09 28 58,09 20 43,36
100 40 80,18 117,00 1000 11,70 40 80,18 80,18 1000 8,02 27 56,25 56,25 1000 5,62
150 71 137,25 60 117,00 41 82,02
200 103 196,15 230,00 1500 15,33 75 144,61 144,61 1500 9,64 51 100,43 100,43 1500 6,70
250 124 234,81 87 166,70 58 113,31
300 136 256,90 339,00 1900 17,84 96 183,27 183,27 1900 9,65 64 124,36 124,36 1900 6,55
400 154 290,04 112 212,72 74 142,77
500 174 326,86 126 238,50 83 159,34




GRAFICAS

PENETRACION
360.00 ® 56 GOLPES
340.004
320,00 ° ® 25 GOLPES
= 3‘8’3;88 (] ® 12 GOLPES
= 260.00 PY
a 240.00 4 o
= 220007 //. Las curvas 25
a’ 200.00 y 12 golpes,
w 180.00 /././ no requieren
g 160.00 e correccién.
2 140.00 ——— . —®
2 120.00¢ " [ -
£ 100.00 —%
80.00 —e
60.00 ®
40.00
20.00
0.00 ®
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55
. < v < <—‘,' ;
CORRECCION CORRECCION CORRECCION CORRECCION PENETRACION (pulg. x10-3)
DISENO DE C.B.R.
1780 ,—l
— 1760 C.B.R. al 95%
56 15,33 1752 ) <
16.19 E 1750
25 9,64 1628 ) B 1700
12 6,70 1524 < 1680
S 1660
& 1640
- ; a 1620
| Densidad Max. al 95%: |1743 (kg/m?) | 2 1600
8 1580
2 1560
S 1540
|  CcBRal9s%: | 15 | 8 1220
1500
5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 1300
C.B.R.

ING. LUIS MARIO ALMACHE S.
DIRECTOR DE TESIS.

ATANASIO JARA.
LABORATORISTA.

CHRISTIAN JARA C.
REALIZADO POR.

BERNARDO IDROVO V.
REALIZADO POR.

17.00



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO: VIA SANTISIMA TRINIDAD — PUNTA CORRAL
MUESTRA: CALICATA No 5. ABSISA (0+700,00)
COORDENADAS: (NORTE: 9677531) — (ESTE: 720899) — (ELEVACION: 2703)

P.
. P. Recipiente
H Peso Recipiente P Humedad
.. .. + Muestra
Recipiente | Recipiente | + Muestra (%)
. Seca
humeda
A83 30,83 189,12 174,00 10,56
A99 30,52 181,15 166,99 10,38
%HUMEDAD: 10,47
ABERTURA PESO RET. RET. ACUM. 9 9 9
TAMIZ N2 U SO CuU % % %
MM. GM. GM. RETENIDO | PASA ESPECIFICO
2" 50,8 377 377 0,93 99,07
11/2" 38,1 275 652 1,61| 98,39
1" 25,4 223 875 2,16 | 97,84
3/4" 19,1 242 1117 2,76 | 97,24
3/8" 9,52 1862 2979 7,36 | 92,64
N24 4,76 3298 6277 15,52 | 84,48 LIGA
PASA No4 37757 34179,01 % RETENIDO | % PASA
10 2 10,82 10,82 2,39| 97,61 17,54 82,46
40 0,42 48,85 59,67 13,18 | 86,82 26,65 73,35
200 0,074 76,66 136,33 30,12 | 69,88 40,96 59,04
FONDO 0,26
TOTAL 136,59 40456,01
PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO
PESO ANTES DEL ENSAYO (gr)= 44034 | (gr)= 500
PESO DESPUES DEL ENSAYO (gr)= 40456 | PESO SECO ANTES DEL LAVADO (gr)= | 452,62
PESO SECO DESPUES DEL LAVADO
D =
% HUMEDAD 10,47 | (gr)= 136,59
Error de Finos: ‘ 0,00 % <=0,5%| CUMPLE
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00
< 80.00
<
o
w  60.00
=2
(of
< 40.00
20.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01

ABERTURA TAMIZ (mm)



AASHO T-89 T-90
AS.T.M. D-123 D- 124
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
# TARRO 74| 103 78 79 88 55| 102| 106 94
N. DE GOLPES 40 36 32 28 16
M. HUMEDA + TARRO | 44,02 | 45,63 | 44,88 | 45,35 | 47,23 | 45,96 | 33,03 | 32,56 | 32,09
M. SECA + TARRO | 39,08 | 39,95 | 39,42 | 39,59 | 40,69 | 45,50 | 32,56 | 32,13 | 31,66
PESO DEL AGUA 494| 568| 546| 576| 6,54 0,46| 0,47| 0,43| 0,43
PESO DEL TARRO  |30,13 (29,72 | 29,78 | 29,59 | 30,13 | 43,89 | 30,91 | 30,63 | 30,17
PESO MUESTRA SECA | 8,95|10,23| 9,64 10/10,56| 1,61| 1,65| 1,5| 1,49
% DE HUMEDAD | 55,20 | 55,52 | 56,64 | 57,60 | 61,93 | 28,57 | 28,48 | 28,67 | 28,86
A-7-6(16) SUELO LL: 58,60
AASHTO: ARCILLOSO DE ALTA
PLASTICIDAD LP: 28,65
CLASIFICACION DEL SUELO Ip- 29 95
DE ACUERDO CON EL SUE(LJ%Q/'EUY
C.B.R.:
LIMITE LIQUIDO
64.00
61.93
62.00
a 60.00
< 57.60
a <
s 38.00 56.64
o]
T 56.00 55.52
w
[ 55.20
R 54.00
52.00
50.00 v
1 5 25

No. DE GOLPES




MUESTRA 5 PESO DEL MARTILLO(Ib) 6lb
MOLDE Ne: A ALTURA DE CAIDA 18’
VOLUMEN DEL MOLDE(cm3) 2087 NUMERO DE CAPAS 5
PESO DEL MOLDE 6400 GOLPES POR CAPA 56
MUESTRA 1 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO 5500 5500 5500 | 5500| 5500
HUMEDAD ANADIDA EN %
AGUA AUMENTADA EN C.C. 455 555 655| 355| 755
NUMERO DEL MOLDE A A A A A
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO  P1 10432 10550 10544 [ 10484 | 10500
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 6400,00 6400,00 6400,00 | 6400,00 | 6400,00
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3 4032,00 4150,00 4144,00 | 4084,00 | 4100,00
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2087,00 2087,00 2087,00 | 2087,00 | 2087,00
DENSIDAD HUMEDA  D1= P3/V (Kg/m?) 1931,96 1988,50 1985,63 | 1956,88 | 1964,54
MUESTRAS PARA PROMEDIAR 1 3 4 5
NUMERO DEL TARRO 56 ss| 37| 47| 39| 42| 43| s1 60 57
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO 126,12 | 130,79 | 118,35 | 115,91 | 136,95 | 141,98 | 136,61 | 141,19 [ 132,33 | 130,23
PESO DEL TARRO + SUELO SECO 112,17 | 122,12 [ 104,98 | 103,13 | 119,73 | 123,35 | 123,04 | 127,39 [ 114,74 | 113,13
PESO DEL AGUA 13,95| 8,67| 1337 12,78| 17,22 1863 13,57| 1380| 1759| 17,10
PESO DEL TARRO 42,77 4500| 43,43| 43,12 4411| 42,97| 42,19 4340| 4391| 4348
PESO DEL SUELO SECO 69,40 | 77,12| 61,55| 60,01| 7562| 80,38| 80,85| 83,99| 70,83| 69,65
CONTENIDO DE AGUA EN % 20,10 | 11,24| 21,72| 21,30| 22,77| 23,18| 16,78 1643| 2483| 2455
CONTENIDO PROMEDIO DE AGUA (%) 15,67 21,51 22,97 16,61 24,69
DENSIDAD SECA (Kg/m?) 1670 1637 1615 1678 1576
% HUMEDAD OPTIMA: | 16,61 | DENSIDAD SECA (Kg/m?): 1678
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD
1700
£ 16804
1]
=
< 1660
=
2 1640
=
S 1620
w
(%]
2 1600
a
2
Z 1580
w
(a]
1560 v
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400  26.00

% DE HUMEDAD OPTIMA




[
N
w

MOLDE No.
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
ANTES DEL DESPUES ANTES DEL DESPUES ANTES DEL DESPUES

REMOJO | DELREMOJO| REMOJO |DELREMOJO| REMOJO | DELREMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 11398,5 11656,5 10604,5 11233,5 10523 11070
PESO DEL MOLDE 6931 6931 6525 6525 6882 6882
PESO MUESTRA HUMEDA 4467,5 4725,5 4079,5 4708,5 3641 4188
VOLUMEN DE LA M. HUMEDA 2453 2662 2415 2613 2335 2505
DENSIDAD HUMEDA 1821 1775 1689 1802 1559 1672
DENSIDAD SECA 1598 1392 1477 1344 1363 1308
TARRO No. 22 28 1 42 24 33
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 137,51 110,28 124,13 120,65 113,31 120,70
PESO MUESTRA SECA + TARRO 127,03 102,06 114,98 112,44 104,48 112,22
PESO DEL AGUA 10,48 8,22 9,15 8,21 8,83 8,48
PESO DEL TARRO 52,39 43,21 53,70 52,95 43,84 53,06
PESO MUESTRA SECA 74,64 58,85 61,28 59,49 60,64 59,16
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14,04 13,97 14,93 13,80 14,56 14,33
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 14,00 14,37 14,45

L cONEWDODEAGUAMespuésdelremoic) |

TARRO No. 26 10 34 19 6 35
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 103,80 95,46 117,48 115,53 89,95 106,25
PESO MUESTRA SECA + TARRO 93,12 83,99 98,94 99,45 80,76 93,66
PESO DEL AGUA 10,68 11,47 18,54 16,08 9,19 12,59
PESO DEL TARRO 52,70 43,98 43,93 52,68 44,10 52,30
PESO MUESTRA SECA 40,42 40,01 55,01 46,77 36,66 41,36
CONTENIDO DE HUMEDAD % 26,42 28,67 33,70 34,38 25,07 30,44
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 27,55 34,04 27,75




ALTURA DEL MOLDE AREA DEL PISTON
5 3,1
(pulg): (pulg2):
MOLDE N¢: 56 MOLDE N¢: 25 MOLDE Ne: 12
ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO

DiAY TIEMPO DiAY TIEMPO DiAY TIEMPO ESRONIAMIENTO

MES TRANSCU- LECTURA ALTURA MES TRANSCU- LECTURA ALTURA MES TRANSCU- LECTURA ALTURA
RRIDODIAS | piaLpulg, | MUESTRA RRIDODIAS | pi4LpuLg, | MUESTRA RRIDODIAS | piaLpule. | MUESTRA
: PULG. PULG. % : PULG. PULG. % : PULG. PULG. %

27-mar 0 0 5000| 0,000| 0,00 27-mar 0 0 5000| 0,000| 0,00 27-mar 0 0 5000| 0,000| 0,00
28-mar 1 247 5,247 0,247 | 4,94| 28-mar 1 276 5276| 0,276 | 5,52| 28-mar 1 275 5,275 0,275| 5,50
29-mar 2 365 5,365 0,365| 7,30 29-mar 2 297 5,297 0,297 | 5,94 | 29-mar 2 299 5,299 0,299 | 5,98
30-mar 3 389 5,389 0,389 | 7,78 30-mar 3 337 5,337 0,337| 6,74| 30-mar 3 325 5,325 0,325| 6,50
31-mar 4 425 5,425 0,425| 850| 31-mar 4 409 5,409 0,409 | 8,18 | 31-mar 4 365 5,365 0,365 | 7,30

AT 1 ECUACION DEL RING DE CALIBRACION: Y = 5,7068X + 20,28
- MOLDE Ne: 56 MOLDE Ne: 25 MOLDE Ne: 12
PULGADAS | capGa | pRESIONES | RESIONES | PRESIONES | )\ hees | carGa | pResiongs | TRESIONES | PRESIONES |\ nees | carGa | presiones | PRESIONES | PRESIONES |\ qoeg
(*10E-3) b, Lbs/pulgz | CORREGIDAS | ESTANDAR | “ b b, Lbs/pulga | CORREGIDAS | ESTANDAR | "'t b, Lb/pulgz | CORREGIDAS | ESTANDAR | “ "t
Lbs/plg2 Lbs/plg2 Lbs/plg2 Lbs/plg2 Lbs/plg2 Lbs/plg2
0 0 6,54 0 6,54 0 6,54
25 2 10,22 2 10,22 1 8,38
50 2 10,22 3 12,06 1 8,38
75 3 12,06 4 13,91 1 8,38
100 3 12,06 12,06 1000 1,21 4 13,91 13,91 1000 1,39 1 8,38 8,38 1000 0,84
150 4 13,91 4 13,91 2 10,22
200 4 13,91 13,91 1500 0,93 5 15,75 15,75 1500 1,05 2 10,22 10,22 1500 0,68
250 5 15,75 5 15,75 2 10,22
300 5 15,75 15,75 1900 0,83 6 17,59 17,59 1900 0,93 3 12,06 12,06 1900 0,63
400 6 17,59 7 19,43 3 12,06
500 7 19,43 9 23,11 4 13,91




GRAFICAS

PENETRACION

Estas curvas no
r requieren

@ 56 GOLPES

.///////’////. @25 GOLPES
.//////’ © 12 GOLPES

PRESIONES (lb/pulg2)

0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55
PENETRACION (pulg. x10-3)

DISENO DE C.B.R.

1620
16004 L
1580

1560
1540
1520
1500
1480
1460
1440
1420
1400
1380
1360
C.B.R. al 95%: 1,05 1340

56 1,05 1598

25 0,93 1477 16,61

12 0,68 1363

Densidad Max. al 95%: | 1594 (kg/m3)

DENSIDAD SECA (kg/m3)

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.0(;'1.10 1.20
C.B.R.

ING. LUIS MARIO ALMACHE S. ATANASIO JARA. CHRISTIAN JARA C. BERNARDO IDROVO V.
DIRECTOR DE TESIS. LABORATORISTA. REALIZADO POR. REALIZADO POR.



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO: VIA SANTISIMA TRINIDAD — PUNTA CORRAL.
MUESTRA: CALICATA No 6. ABSISA (1+400,00)
COORDENADAS: (NORTE: 9674200) — (ESTE: 720595) — (ELEVACION: 2675)

P.
- P. Recipiente
# Peso Recipiente P Humedad
. . + Muestra
Recipiente | Recipiente | + Muestra (%)
. Seca
himeda
A59 43,64 138,92 129,43 11,06
A38 43,55 132,65 123,43 11,54
%HUMEDAD: 11,30

ABERTURA PESO RET. RET. ACUM. % %
TAMIZ N2
MM. GM. GM. RETENIDO | PASA
10 2 1,21 1,21 0,27| 99,73
40 0,42 78,88 80,09 17,83 | 82,17
200 0,074 218,60 298,69 66,49 | 33,51
FONDO 0,00
TOTAL 298,69
PESO HUMEDO ANTES DEL PESO SECO DESPUES DEL
LAVADO (gr) = 500 LAVADO (gr) = 298,71
PESO SECO ANTES DEL LAVADO . _
(gr) = 449,23 % DE HUMEDAD = 11,30
Error de Finos: 0,007%<0,5% | CUMPLE |
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
99.73
100.00
82.17
< 80.00
<
[- B
w  60.00
o]
o1
¥ 40.00 33.51
20.00
0.00
10 1 0.1 0.01

ABERTURA TAMIZ (mm)




% DE HUMEDAD

AASHOT-89 T-90
AS.T.M. D-123 D-124

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
# TARRO 59| 44| 56| 48| 37| 53| 40| 42| 54
N. DE GOLPES 34| 30| 26| 22| 18

M. HUMEDA + TARRO | 62,99 | 62,66 | 60,02 | 61,29 | 59,00 | 44,19 | 45,36 | 44,79 | 44,59
M. SECA + TARRO | 57,70 | 57,69 | 55,14 | 56,43 | 54,46 | 43,74 | 44,95 | 44,35 | 44,19
PESO DEL AGUA 529| 4,97| 4,88| 4,86| 4,54| 0,45| 0,41| 0,44| 0,4
PESO DELTARRO | 43,64 | 44,76 | 42,77 | 44,34 | 43,43 [ 42,33 | 43,67 | 42,97 | 42,93

PESO MUESTRA SECA (14,06 | 12,9|12,37|12,09|11,03| 1,41| 1,28| 1,38| 1,26
% DE HUMEDAD | 37,62 | 38,44 | 39,45 | 40,20 | 41,16 | 31,91 | 32,03 | 31,88 | 31,75

-2- LL: 39,50
AASHTO: A-2-4(0) ARENA LIMOSA
POCO O NADA PLASTICO LP: 31.89
C.B.R.: REGULAR
LIMITE LIQUIDO
41.50
41.16
41.00
40.50 40.20
40.00
39.45
39.504+—
39.00
38.44
38.50
38.00 37.62
37.50
37.00 v
1 5 25

No. DE GOLPES



MUESTRA 6 PESO DEL MARTILLO(lb) 6 Ib
MOLDE N2: A ALTURA DE CAIDA 18’
VOLUMEN DEL MOLDE(cm?3) 2087 NUMERO DE CAPAS 5
PESO DEL MOLDE 6400 GOLPES POR CAPA 56
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO 5500 5500 5500 5500 5500
HUMEDAD ANADIDA EN %
AGUA AUMENTADA EN C.C. 588 488 688 388 780
NUMERO DEL MOLDE A A A A A
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO  P1 10612 10574 10522 10347| 10502
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 6400,00 6400,00 6400,00 | 6400,00 | 6400,00
PESO SUELO HUMEDO P1-P2 =P3 4212,00 4174,00 4122,00 | 3947,00 | 4102,00
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2087,00 2087,00 2087,00 | 2087,00 | 2087,00
DENSIDAD HUMEDA  D1= P3/V Kg/m? 2018,21 2000,00 1975,08 | 1891,23 | 1965,50
MUESTRAS PARA PROMEDIAR 2 3 4 5
NUMERO DEL TARRO 43 39 57 38 47 37 56 42 58 51
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO 121,83 | 125,25 | 130,24 | 128,53 | 122,66 | 123,05 | 138,25 | 124,79 | 126,89 | 123,19
PESO DEL TARRO + SUELO SECO 107,48 | 110,75 | 115,73 | 114,441 106,91 | 107,28 | 124,71 | 113,34 | 110,75 | 107,57
PESO DEL AGUA 14,35 | 14,50| 14,51 | 14,09| 15,75| 15,77| 13,54| 11,45 16,14 15,62
PESO DEL TARRO 42,19 | 44,11| 43,48 | 43,55| 43,12 | 43,43 42,77 | 42,97 45,00 43,40
PESO DEL SUELO SECO 65,29 | 66,64 72,25| 70,89| 63,79| 63,85| 81,94 | 70,37 65,75 64,17
CONTENIDO DE AGUA EN % 21,98 | 21,76 20,08 | 19,88| 24,69| 24,70| 16,52 | 16,27 24,55 24,34
CONTENIDO PROMEDIO DE AGUA (%) 21,87 19,98 24,69 16,40 24,44
DENSIDAD SECA (Kg/m3) 1656 1667 1584 1625 1579
% HUMEDAD OPTIMA: 19,98 | DENSIDAD SECA (Kg/m?>): 1667
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD

T 107

§ Leeo 1656

£ 1o

<

§ 12;8 1584

g )

E 1570 1579

8 1560 v

12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00

% DE HUMEDAD OPTIMA




‘

MOLDE No. 1 2
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL

REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 10184 10363 10429 10748 9896 10336
PESO DEL MOLDE 5725 5725 6270 6270 5973 5973
PESO MUESTRA HUMEDA 4459 4638 4159 4478 3923 4363
VOLUMEN DE LA M. HUMEDA 2335 2376 2305 2355 2323 2374
DENSIDAD HUMEDA 1910 1952 1805 1901 1689 1838
DENSIDAD SECA 1598 1587 1520 1491 1414 1409

TARRO No. 25 6 27 28 14 4
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 114,92 112,98 113,24 112,17 175,48 190,01
PESO MUESTRA SECA + TARRO 107,60 105,10 105,74 105,01 157,20 169,58
PESO DEL AGUA 7,32 7,88 7,50 7,16 18,28 20,43
PESO DEL TARRO 70,01 64,67 65,79 66,79 62,57 65,00
PESO MUESTRA SECA 37,59 40,43 39,95 38,22 94,63 104,58
CONTENIDO DE HUMEDAD % 19,47 19,49 18,77 18,73 19,32 19,54
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 19,48 18,75 19,43

TARRO No. 18 22 14 6 1 27
PESO MUESTRA HUMEDA + TARRO 144,10 140,31 144,63 161,36 112,63 140,81
PESO MUESTRA SECA + TARRO 129,79 126,36 126,86 140,52 101,10 123,51
PESO DEL AGUA 14,31 13,95 17,77 20,84 11,53 17,30
PESO DEL TARRO 67,17 66,10 62,57 64,65 63,71 65,77
PESO MUESTRA SECA 62,62 60,26 64,29 75,87 37,39 57,74
CONTENIDO DE HUMEDAD % 22,85 23,15 27,64 27,47 30,84 29,96
PROMEDIO CONT. HUMEDAD % 23,00 27,55 30,40




ALTURA DEL MOLDE AREA DEL PISTON
5 3,1
(pulg): (pulg2):
MOLDE Ne: 56 MOLDE Ne: 25 MOLDE N¢: 12
ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO

DAY TIEMPO DiAY TIEMPO DiAY TIEMPO ESPONJAMIENTO

MES JRANSCUS LECTURA ALTURA MES IRANSCUS LECTURA ALTURA MES TRANSCUS LECTURA ALTURA
RRIDO DIAS | piAL PULG MUESTRA RRIDO DIAS | piAL PULG MUESTRA RRIDO DIAS | piAL PULG MUESTRA
: PULG. PULG. % : PULG. PULG. % : PULG. PULG. %

27-mar 0 0 5,000 0,000 | 0,00]| 27-mar 0 0 5,000 0,000| 0,00| 27-mar 0 0 5,000 0,000 | 0,00
28-mar 1 63 5,063 0,063 | 1,26 | 28-mar 1 9 5,096 0,096 | 1,92 | 28-mar 1 46 5,046 0,046 | 0,92
29-mar 2 82 5,082 0,082 | 1,64 | 29-mar 2 105 5,105 0,105 | 2,10 | 29-mar 2 109 5,109 0,109 | 2,18
30-mar 3 86 5,086 0,086 | 1,72 | 30-mar 3 106 5,106 0,106 | 2,12 | 30-mar 3 111 5,111 0,111 | 2,22
31-mar 4 88 5,088 0,088 | 1,76 | 31-mar 4 110 5,110 0,110 | 2,20 | 31-mar 4 111 5,111 0,111 | 2,22

ANILLO Ne: 1 ECUACION DEL RING DE CALIBRACION: Y =5,7068X + 20,28
MOLDE N2: 56 MOLDE N2: 25 MOLDE N2: 12
PEPTJ?.LT[)CL?N CARGA | PRESIONES PRESIONES PRES,IONES VALORES | CARGA | PRESIONES PRESIONES PRES,IONES VALORES | CARGA | PRESIONES PRESIONES PRES,IONES VALORES
(*10E-3) Lb. Lbs/pulg? CORREGIDZAS ESTANDA;R C.ER. Lb. Ui CORREGIDZAS ESTANDAZR C.BR. Lb. Ui o CORREGIDZAS ESTANDAZR C.BR.
Lbs/plg Lbs/plg’ Lbs/plg Lbs/plg’ Lbs/plg Lbs/plg’
0 0 6,54 0 6,54 0 6,54
25 10 24,95 9 23,11 5 15,75
50 23 48,88 17 37,84 9 23,11
75 41 82,02 29 59,93 14 32,31
100 62 120,68 150,00 1000 15,00 42 83,86 83,86 1000 8,39 18 39,68 39,68 1000 3,97
150 101 192,47 64 124,36 25 52,56
200 132 249,54 300,00 1500 20,00 80 153,81 153,81 1500 10,25 31 63,61 63,61 1500 4,24
250 154 290,04 93 177,75 35 70,97
300 172 323,18 445,00 1900 23,42 105 199,84 199,84 1900 10,52 40 80,18 80,18 1900 4,22
400 204 382,09 128 242,18 49 96,75
500 233 435,47 149 280,84 58 113,31




500.00
450.00«¢

PENETRACION

GRAFICAS

400.00
350.00

300.00«
250.00
200.00

150.00 ¢
100.00
50.00
0.00

PRESIONES (Ib/pulg2)

CORRECCION

e a—

/-,’/._”/

0.1 ‘ 02 ¢ 0.3 i 0.4 0.5
<+« <« <«

CORRECCION CORRECCION CORRECCION

56 20,00 1598 .

m

25 10,25 1520 19,98 £

%

12 4,24 1414 =

<

O

&

Densidad Max. al 95%: | 1584 (kg/m3) 2
)

2

C.B.R. al 95%: 18,80 W
ING. LUIS MARIO ALMACHE S. ATANASIO JARA.
DIRECTOR DE TESIS. LABORATORISTA.
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requieren
correccion.
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PENETRACION (pulg. x10-3)
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@ 56 GOLPES
® 25 GOLPES
® 12 GOLPES

\4
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CHRISTIAN JARA C.
REALIZADO POR.

C.B.R.

BERNARDO IDROVO V.
REALIZADO POR.



ANEXO B (Tablas de Alineamientos).



Calculo de Poligonales Cerradas.



317 | 32 | 50 721841.742 9675349.193 317.547222

179.513 139 | 44 | 42 139.745000
162 | 16 0 116.000 -137.000 116.000 -136.982 721957.742 9675212.211 162.266667

216.521 122 0 | 42 122.011667
140 9 42 183.597 -114.776 183.597 -114.755 722141.339 9675097.456 140.161667

84.293 82 10 | 24 82.173333
238 | 43 | 26 83.508 11.479 83.508 11.487 722224.847 9675108.943 238.723889

134.943 140 | 53 | 50 140.897222
147 5 27 85.110 -104.718 85.111 -104.705 722309.958 9675004.238 147.090833

187.265 107 | 59 | 17 107.988056
211 | 57 | 59 178.112 -57.831 178.112 -57.813 722488.070 9674946.426 211.966389

64.568 139 | 57 | 16 139.954444
280 | 50 | 53 41.543 -49.429 41.543 -49.423 722529.613 9674897.003 280.848056

210.631 240 | 48 | 9 240.802500
98 591 14 -183.869 -102.750 -183.869 -102.730 722345.744 9674794.273 98.987222

153.019 159 | 47 | 23 159.789722
190 | 55 5 52.863 -143.598 52.863 -143.583 722398.608 9674650.691 190.918056

180.35 170 | 42 | 28 170.707778
173 | 49| 43 29.121 -177.983 29.121 -177.966 722427.729 9674472.725 173.828611

107.676 164 | 32 | 11 164.536389
149 | 56 | 40 28.709 -103.778 28.709 -103.768 722456.439 9674368.957 149.944444

52.21 134 | 28 | 51 134.480833
222 4 4 37.251 -36.582 37.251 -36.577 722493.690 9674332.380 222.067778

22.657 176 | 32 | 55 176.548611
205 | 14 | 36 1.364 -22.616 1.364 -22.614 722495.054 9674309.767 205.243333

23.368 201 | 47 | 31 201.791944
309 | 10 | 47 -8.675 -21.698 -8.675 -21.696 722486.379 9674288.071 309.179722

80.147 330 | 58 | 18 330.971667
151 | 15 ] 50 -38.891 70.079 -38.891 70.087 722447.488 9674358.158 151.263889

131.032 302 | 14 | 8 302.235556
219 | 47 | 30 -110.835 69.893 -110.835 69.906 722336.654 9674428.063 219.791667

114.357 342 1| 38 342.027222
169 | 38 | 44 -35.287 108.777 -35.286 108.788 722301.367 9674536.851 169.645556

146.007 331 | 40 | 22 331.672778




164 | 15 | 44 -69.281 128.523 -69.281 128.537 722232.086 9674665.389 164.262222
82.191 315 | 56 | 6 315.935000
103 | 15 ] 45 -57.162 59.058 -57.162 59.067 722174.925 9674724.455 103.262500
186.247 239 | 11 | 51 239.197500
186 5 9 -159.975 -95.373 -159.974 -95.355 722014.951 9674629.100 186.085833
73.983 245 | 17 | O 245.283333
134 | 49 0 -67.205 -30.935 -67.205 -30.927 721947.746 9674598.173 134.816667
42.901 200 6 0 200.100000
160 | 20 | 20 -14.743 -40.288 -14.743 -40.284 721933.002 9674557.889 160.338889
60.76 180 | 26 | 20 180.438889
223 | 40 | 21 -0.465 -60.758 -0.465 -60.752 721932.537 9674497.136 223.672500
116.94 224 | 6 | 41 224.111389
167 | 21 ] 28 -81.397 -83.962 -81.396 -83.950 721851.140 9674413.186 167.357778
73.549 211 | 28 | 9 211.469167
210 | 43 | 28 -38.395 -62.732 -38.395 -62.724 721812.745 9674350.462 210.724444
165.061 242 | 11 | 37 242.193611
318 | 59 | 56 -146.001 -76.999 -146.001 -76.982 721666.744 9674273.480 318.998889
410.908 21 11 | 33 21.192500
160 | 59 | 42 148.544 383.119 148.545 383.159 721815.289 9674656.639 160.995000
692.991 2 11 | 15 2.187500
26.451 692.486 26.453 692.554 721841.742 9675349.193 0.000000
2 3994.088 | 5219 59 23 -0.008 -0.392 0.000 0.000 5219.989722
ERROR Lineal 0.392245402
PRECISION=1/ 10182.62542




319 | 32| 45 721184.941 | 9674783.910 | 319.545833
55.172 229|121 8 229.352222
1541 13| O -41.861 -35.939 -41.857 -35.940 | 721143.084 | 9674747.971 ] 154.216667
124.197 20334 8 203.568889
186 | 7 | 52 -49.660 -113.836 -49.651 -113.837 | 721093.433 | 9674634.134 | 186.131111
98.937 209| 41|60 209.700000
317 | 58 | 13 -49.019 -85.940 -49.012 -85.940 | 721044.421 | 9674548.194 | 317.970278
102.062 347140(13 347.670278
59 | 15 | 39 -21.794 99.708 -21.787 99.708 721022.634 | 9674647.901 59.260833
169.342 226| 55|52 226.931111
149 | 20| 23 -123.710 -115.640 -123.698 | -115.640 | 720898.936 | 9674532.261 | 149.339722
55.659 196| 16| 15 196.270833
270 | 10 | 47 -15.594 -53.430 -15.590 -53.430 | 720883.346 | 9674478.831 ) 270.179722
101.61 286|27| 2 286.450556
71 | 39| 31 -97.451 28.775 -97.443 28.774 720785.903 | 9674507.605 71.658611
67.221 178| 6 |33 178.109167
161 | 29 | 58 2.218 -67.184 2.223 -67.185 | 720788.125 | 9674440.421 | 161.499444
215.347 159] 36|31 159.608611
279 | 16 | 57 75.034 -201.852 75.049 -201.853 | 720863.174 | 9674238.568 | 279.282500
124.934 25815328 258.891111
187 | 33 | 20 -122.593 -24.072 -122.584 -24.072 | 720740.590 | 9674214.496 | 187.555556
101.806 266 26|48 266.446667
178 | 59| 2 -101.610 -6.310 -101.603 -6.310 720638.987 | 9674208.186 | 178.983889
165.796 265| 25|50 265.430556
230 | 35| 39 -165.269 -13.209 -165.257 -13.209 | 720473.730 | 9674194.977 | 230.594167
131.099 3161 1 |29 316.024722
275 | 34| 41 -91.028 94.344 -91.019 94.344 720382.711 | 9674289.321 | 275.578056
467.678 51 [36]10 51.602778
192 | 14| 58 366.530 290.479 366.564 290.478 | 720749.275 | 9674579.799 | 192.249444
463.003 63 | 51| 8 63.852222
205 | 56 | 21 415.619 204.040 415.653 204.038 | 721164.928 | 9674783.837 | 205.939167
20.012 89 (4729 89.791389
20.012 0.073 20.013 0.073 721184.941 | 9674783.910 0.000000
2463.875] 3239 59 6 -0.177 0.007 0.000 0.000 3239.985000
ERROR Lineal 0.176719015

PRECISION=1/

13942.33103




Resumen Completo de Alineamientos.



CURVA N@ L::rg‘ll;u(dmd)e PC (m) Pl (m) PT (m) Radio (m) PC (Coordenadas) Pl (Coordenadas) PT (Coordenadas)
Norte Este Norte Este Norte Este
1 40.789 0+005.16 | 0+025.85 | 0+045.95 98.065 9675348.4019 | 721860.8735 | 9675328.8488 721867.6492 9675313.7006 721881.7476
2 36.941 0+173.65 0+192.40 0+210.59 86.93 9675220.2223 721968.7475 9675206.4942 721981.5241 9675199.2548 721998.8242
3 15.277 0+217.49 | 0+225.19 | 0+232.77 48.243 9675196.5908 | 722005.1902 | 9675193.6171 722012.2963 9675188.5785 722018.1231
4 30.8 0+300.32 0+315.84 0+331.12 100 9675144.3917 722069.2206 9675134.2381 722080.9622 9675128.1218 722095.2294
5 38.102 0+372.24 | 0+391.59 | 0+410.34 87.736 9675111.9216 | 722133.0191 | 9675104.2950 722150.8093 9675104.8617 722170.1570
6 58.09 0+419.49 0+448.59 0+477.58 398.673 9675105.1297 722179.3085 9675105.9815 722208.3926 9675102.6014 722237.2922
7 16.682 0+555.57 | 0+565.92 | 0+572.25 11.145 9675093.5420 | 722314.7509 | 9675092.3397 722325.0301 9675081.9997 722324.5915
8 6.117 0+585.01 0+588.09 0+591.13 20 9675069.2518 722324.0508 9675066.1722 722323.9202 9675063.2748 722322.8683
9 31.129 0+620.25 | 0+639.28 | 0+651.38 21.462 9675035.8970 | 722312.9296 | 9675018.0165 722306.4386 9675009.4251 722323.4102
10 24.4 0+748.35 0+760.75 0+772.75 54.832 9674965.6301 722409.9233 9674960.0273 722420.9912 9674959.7342 722433.3929
11 20.091 0+785.32 | 0+795.59 | 0+805.42 39.805 9674959.4371 | 722445.9655 | 9674959.1946 722456.2270 9674954.0201 722465.0917
12 58.882 0+872.01 0+918.69 0+930.89 29.015 9674920.4484 722522.6049 9674896.9152 722562.9208 9674871.1822 722523.9722
13 57.922 0+970.87 | 1+000.29 | 1+028.80 134.028 9674849.1422 | 722490.6132 | 9674832.9243 722466.0665 9674828.4786 722436.9840
14 42.381 1+081.73 1+104.80 1+124.11 43.286 9674820.4793 722384.6550 9674816.9942 722361.8567 9674833.9728 722346.2480
15 22.561 1+140.40 | 1+186.72 | 1+162.96 8.067 9674845.9592 | 722335.2287 | 9674880.0601 722303.8792 9674837.3691 722321.8554
16 74.71 1+223.41 1+260.91 1+298.12 345.907 9674781.6564 722345.3149 9674747.0946 722359.8682 9674710.2170 722366.6765
17 28.551 1+302.24 | 1+316.73 1+330.80 68.896 9674706.1583 | 722367.4258 | 9674691.9154 722370.0553 9674679.9369 722378.1972
18 64.191 1+335.97 1+369.77 1+400.16 82.892 9674675.6570 722381.1063 9674647.7015 722400.1079 9674614.4303 722394.1423
19 94.421 1+428.75 | 1+478.23 1+523.17 127.969 9674586.2886 | 722389.0964 | 9674537.5895 722380.3645 9674495.6821 722406.6629
20 52.381 1+4563.49 1+590.09 1+615.87 122.035 9674461.5310 722428.0940 9674438.9997 722442.2332 9674412.6280 722445.7129
21 26.977 1+639.50 | 1+653.89 | 1+666.47 31.161 9674389.2094 | 722448.8030 | 9674374.9339 722450.6867 9674367.1165 722462.7791
22 58.14 1+670.61 1+702.86 1+728.75 53.975 9674364.8713 722466.2523 9674347.3625 722493.3363 9674315.2158 722490.7506
23 20.484 1+739.45 | 1+768.33 1+759.94 7.845 9674304.5458 | 722489.8923 | 9674275.7616 722487.5771 9674301.7606 722475.0096
24 18.917 1+807.92 1+818.21 1+826.84 19.369 9674344.9654 722454.1251 9674354.2293 722449.6470 9674355.7049 722439.4639
25 11.439 1+838.34 | 1+844.21 | 1+849.78 20.704 9674357.3539 | 722428.0839 | 9674358.1956 722422.2749 9674361.9608 722417.7719
26 33.95 14927.98 1+945.30 1+961.93 69.551 9674412.1263 722357.7775 9674423.2368 722344.4901 9674439.2812 722337.9652
27 149.184 1+993.31 | 2+068.04 | 2+142.49 1011.356 | 9674468.3471 | 722326.1447 | 9674537.5691 722297.9934 9674601.9019 722259.9741
28 70.849 2+255.03 2+305.00 2+325.88 39.023 9674698.7859 722202.7176 9674741.8038 722177.2949 9674706.7146 722141.7196
29 60.413 2+335.11 | 2+365.35 | 2+395.52 500 9674700.2335 | 722135.1487 | 9674678.9960 722113.6170 9674655.3181 722094.8020
30 54.714 2+422.92 2+452.67 2+477.63 56.11 9674633.8718 722077.7603 9674610.5776 722059.2503 9674612.8304 722029.5828
31 87.733 2+506.37 | 2+562.90 | 2+594.10 54.719 9674615.0065 | 722000.9245 | 9674619.2866 721944.5579 9674562.8107 721942.1136
32 87.272 2+604.45 2+650.18 2+691.72 118.417 9674552.4723 721941.6662 9674506.7902 721939.6891 9674474.2917 721907.5238
33 30.167 2+747.38 | 2+762.50 | 2+777.55 179.468 9674434.7363 | 721868.3740 | 9674423.9904 721857.7382 9674411.6165 721849.0502
34 30.885 2+840.39 2+856.07 2+871.27 72.687 9674360.1837 721812.9379 9674347.3519 721803.9283 9674339.3751 721790.4302
35 44.57 2+932.33 | 2+954.78 | 2+976.90 148.17 9674308.3125 | 721737.8670 | 9674296.8886 721718.5358 9674280.2502 721703.4574




CURVA | ABSCISA Elevacion de Inclm.acwn de Inclm?cuon de|  Tipode Longitud de curva
o pendiente de | pendiente de| curvade |[ValordeK .
< PIV (m) PIV (m) . . de perfil (m)
entrada salida perfil

1 0+000.00 2659.962 5.08%

2 0+328.68 2676.874 5.08% -7.49% Convexo 12.88 161.844

3 0+557.81 2659.715 -7.49% 9.53% Cdéncavo 4.232 72.052

4 1+075.47 2709.073 9.53% 10.03% Céncavo 129.487 63.967

5 1+779.95 2779.724 10.03% 4.04% Convexo 34.303 205.48

6 2+208.98 2797.051 4.04% -5.62% Convexo 12.992 125.495

7 2+454.61 2783.246 -5.62% 4.28% Céncavo 13.345 132.189

8 2+791.18 2797.667 4.28% -5.80% Convexo 15.694 158.253

9 2+921.40 2790.116 -5.80% 9.35% Cdéncavo 4.457 67.537




Area de Corte | Volumen de Area de Volumen de Vol. Corte | Vol. Relleno
P.K. Acumulado | Acumulado
(m?3) Corte (m3) | Relleno (m3) | Relleno (m3)
(m?) (m?)

0+020.000 3.28 0 9.12 0 0 0
0+040.000 3.56 64.73 9.43 204.08 64.73 204.08
0+060.000 16.99 203.7 10.26 204.11 268.43 408.19
0+080.000 13.55 305.4 8.32 185.85 573.83 594.04
0+100.000 22.18 357.28 11.96 202.82 931.11 796.86
0+120.000 37.61 597.95 12.84 247.98 1529.06 1044.84
0+140.000 42.39 800.06 12.19 250.31 2329.12 1295.14
0+160.000 53.97 963.64 0 121.91 3292.76 1417.06
0+180.000 35.74 891.88 0 0 4184.64 1417.06
0+200.000 39.3 711.19 13.04 130.99 4895.83 1548.04
0+220.000 0 383.35 45.73 592.15 5279.18 2140.19
0+240.000 0 0 81.35 1243.14 5279.18 3383.33
0+260.000 9.56 95.63 70.87 1522.16 5374.81 4905.49
0+280.000 0 95.63 101.4 1722.74 5470.45 6628.24
0+300.000 12.88 128.82 59.28 1606.81 5599.27 8235.05
0+320.000 7.81 180.26 100.43 1666.38 5779.53 9901.43
0+340.000 18.97 251.83 58.3 1655.96 6031.36 11557.39
0+360.000 7.19 261.55 99.15 1574.46 6292.91 13131.85
0+380.000 12.32 187.09 47.58 1513.9 6480 14645.76
0+400.000 4.05 150.66 75.97 1349.19 6630.66 15994.94
0+420.000 30.32 332.07 34.48 1155.23 6962.73 17150.17
0+440.000 48.41 796.58 23.04 558.59 7759.3 17708.77
0+460.000 60.35 1104.03 7.84 300 8863.33 18008.76
0+480.000 57.97 1200.58 6.69 141.94 10063.91 18150.7
0+500.000 46.57 1045.37 3.63 103.11 11109.28 18253.8
0+520.000 39.33 858.95 8.44 120.63 11968.22 18374.44
0+540.000 13.87 532.01 6.89 153.24 12500.24 18527.67
0+560.000 2.67 178.76 2.27 88.36 12679 18616.04
0+580.000 0.13 26.88 14.38 163.95 12705.88 18779.99
0+600.000 0.25 3 11.13 250.24 12708.88 19030.23
0+620.000 2.3 25.54 10.77 219.07 12734.42 19249.29
0+640.000 1.7 29.27 7.89 253.66 12763.7 19502.95
0+660.000 20.67 254.02 1.35 105.23 13017.72 19608.18
0+680.000 9.45 301.21 0 13.48 13318.93 19621.66
0+700.000 11.81 212.66 0 0 13531.58 19621.66
0+720.000 1.97 137.8 0.42 4.2 13669.38 19625.86
0+740.000 3.3 52.7 0 4.2 13722.08 19630.07
0+760.000 7.01 106.49 0.29 2.79 13828.57 19632.86
0+780.000 14.01 215.86 0.19 4.95 14044.43 19637.81
0+800.000 20.11 323.86 0.05 1.88 14368.29 19639.69
0+820.000 20.59 398.38 0 0.49 14766.67 19640.18
0+840.000 22.83 434.21 0.18 1.77 15200.87 19641.95
0+860.000 17.28 401.09 0.61 7.87 15601.96 19649.82




0+880.000 19.51 349.57 0.03 7.03 15951.53 19656.85
0+900.000 33.7 479.82 0 0.35 16431.36 19657.19
0+920.000 32.76 628.73 0 0 17060.09 19657.19
0+940.000 35.31 669.48 0 0 17729.57 19657.19
0+960.000 29.45 647.66 0 0 18377.23 19657.19
0+980.000 15.32 448.64 0 0 18825.87 19657.19
1+000.000 4.11 196.38 12.16 119.21 19022.25 19776.4
1+020.000 0.23 43.91 10.12 224.05 19066.15 20000.45
1+040.000 1.46 17.08 15.81 257.14 19083.23 20257.59
1+060.000 0.03 14.9 21.55 373.57 19098.13 20631.16
1+080.000 0 0.29 64.63 861.78 19098.42 21492.94
1+100.000 0 0 57.23 1100.74 19098.42 22593.68
1+120.000 0 0 57.53 1022.15 19098.42 23615.83
1+140.000 5.12 49 19.83 761.07 19147.42 24376.9
1+160.000 15.5 409.84 9.77 180.12 19557.26 24557.02
1+180.000 9.06 283.27 7.17 150.52 19840.53 24707.54
1+200.000 13.83 228.99 15.49 226.63 20069.52 24934.17
1+220.000 13.39 272.22 4.04 195.36 20341.74 25129.53
1+240.000 33.31 461.56 4.84 90.15 20803.3 25219.69
1+260.000 20.87 534.73 8.01 131.66 21338.03 25351.35
1+280.000 26.95 472.43 4.84 132.44 21810.45 25483.79
1+300.000 30.47 569.01 0.27 52.14 22379.46 25535.93
1+320.000 46.78 796.98 4.6 41.51 23176.45 25577.43
1+340.000 49.06 971.36 7.58 113.51 24147.8 25690.94
1+360.000 49.47 958.19 1.46 99.31 25105.99 25790.25
1+380.000 30.12 775.72 5.36 60.01 25881.71 25850.26
1+400.000 34.16 616.52 22.41 302.4 26498.24 26152.66
1+420.000 22.7 568.58 16.32 387.31 27066.82 26539.97
1+440.000 35.48 588.06 15.19 298.37 27654.88 26838.34
1+460.000 50.06 874.26 6.68 197.85 28529.15 27036.2
1+480.000 70.01 1229.23 1.73 75.89 29758.38 27112.09
1+500.000 53.18 1265.68 29.36 292.17 31024.06 27404.26
1+520.000 42.51 976.55 13.02 407.79 32000.61 27812.04
1+540.000 46.5 889.59 6.64 197.79 32890.2 28009.83
1+560.000 57.92 1044.2 2.69 93.38 339344 28103.21
1+580.000 4.06 608.65 29.53 325.12 34543.05 28428.33
1+600.000 4.15 74.91 15.91 454.01 34617.97 28882.34
1+620.000 0.6 44.34 41.04 585.58 34662.3 29467.92
1+640.000 0 6.02 57.96 989.92 34668.32 30457.84
1+660.000 4.32 52.13 60.34 923.75 34720.45 31381.59
1+680.000 8.08 126.05 31.77 911.56 34846.5 32293.15
1+700.000 8.04 129.27 12.54 475.5 34975.77 32768.65
1+720.000 5 106.35 9.22 216.66 35082.12 32985.31
1+740.000 1.78 61.75 1.81 108.56 35143.87 33093.88
1+760.000 6.55 100.61 1.23 -0.78 35244.48 33093.1
1+780.000 1.63 81.79 20.34 215.68 35326.27 33308.78
1+800.000 8.02 96.51 41.29 616.33 35422.78 33925.11




1+820.000 2.16 143.54 69.18 1057.56 35566.33 34982.67
1+840.000 0 25.85 74.77 1425.6 35592.17 36408.27
1+860.000 1.49 18.58 55.35 1268.02 35610.75 37676.29
1+880.000 4.96 64.47 28.48 838.29 35675.22 38514.58
1+900.000 24.3 292.62 1.99 304.66 35967.85 38819.24
1+920.000 28.7 530 11.73 137.22 36497.85 38956.45
1+940.000 21.14 540.82 27.05 371.15 37038.67 39327.61
1+960.000 34.65 624.73 12.04 349.2 37663.4 39676.81
1+980.000 17.24 523.3 17.39 290.31 38186.71 39967.12
2+000.000 2.42 196.63 34.43 518.18 38383.33 40485.31
2+020.000 0.67 30.79 28.42 633.41 38414.13 41118.72
2+040.000 3.64 42.74 39.83 687.21 38456.87 41805.93
2+060.000 8.24 117.61 14.36 544.75 38574.48 42350.68
2+080.000 14.26 222.66 20.28 347.28 38797.14 42697.96
2+100.000 15.03 289.63 18.49 389.04 39086.77 43087

2+120.000 15.47 301.35 10.59 291.33 39388.12 43378.33
2+140.000 13.99 291.09 2.12 127.01 39679.2 43505.34
2+160.000 17.49 314.73 8.75 108.7 39993.93 43614.04
2+180.000 19.67 371.55 9.2 179.47 40365.48 43793.5
2+200.000 60 796.66 0.6 97.98 41162.14 43891.48
2+220.000 50.98 1109.83 22.66 232.61 42271.98 44124.09
2+240.000 30.69 816.77 33.44 561.05 43088.75 44685.14
2+260.000 18.55 473.32 17.95 549.34 43562.06 45234.49
2+280.000 42.27 593.48 1.34 237.7 44155.54 45472.19
2+300.000 21.5 618.39 13.83 183.7 44773.93 45655.89
2+320.000 18.66 381.8 0.03 175.46 45155.74 45831.35
2+340.000 35.99 559.13 0.2 2.37 45714.87 45833.72
2+360.000 14.55 506.92 1.63 18.44 46221.79 45852.16
2+380.000 43.17 573.69 0.75 24.03 46795.48 45876.19
2+400.000 46.05 889.73 0 7.56 47685.21 45883.75
2+420.000 22.61 686.64 10.95 109.52 48371.85 45993.27
2+440.000 0.6 244.05 42.15 546.26 48615.9 46539.54
2+460.000 43.85 490.81 28.29 682.97 49106.72 47222.51
2+480.000 55.6 1071.03 2 261.08 50177.75 47483.59
2+500.000 73.53 1291.24 0 20.05 51468.99 47503.63
2+520.000 63.51 1310.39 0 0.04 52779.39 47503.68
2+540.000 56.14 1073.58 8.49 104.32 53852.97 47608

2+560.000 35 816.24 13.32 266.99 54669.2 47874.99
2+580.000 86.87 1150.17 0 162.71 55819.37 48037.7
2+600.000 95.91 1760.12 3.36 39.4 57579.49 48077.1
2+620.000 53.04 1523.66 14.21 160.78 59103.15 48237.88
2+640.000 36.65 939.18 21.75 321.77 60042.33 48559.65
2+660.000 15.02 554.39 48.15 635.44 60596.72 49195.08
2+680.000 24.47 433.65 46.88 873.15 61030.37 50068.23
2+700.000 25.53 529.14 56.51 989.18 61559.51 51057.42
2+720.000 30.96 564.87 51.33 1078.34 62124.39 52135.76
2+740.000 29.37 603.32 37.68 890.12 62727.7 53025.88




2+760.000 24.66 517.92 29.04 688.88 63245.63 53714.76
2+780.000 19.49 416.44 52.29 852.97 63662.07 54567.73
2+800.000 17.9 373.83 70.89 1231.87 64035.9 55799.6
2+820.000 26.43 443.29 76.88 1477.76 64479.18 57277.37
2+840.000 31.09 575.2 67.72 1445.98 65054.39 58723.35
2+860.000 0 362.38 78.88 1318.9 65416.77 60042.25
2+880.000 0.02 0.21 44.87 1167.58 65416.98 61209.83
2+900.000 3.29 33.15 32.03 768.98 65450.13 61978.81
2+920.000 5.06 83.54 24.62 566.55 65533.66 62545.36
2+940.000 7.93 129.12 11.02 359.22 65662.79 62904.58
2+960.000 0.49 80.16 18.22 306.88 65742.95 63211.46
2+980.000 0 4.73 29.09 484.01 65747.68 63695.47
3+000.000 0.35 3.52 5.08 341.68 65751.2 64037.15




CURVA N¢ Lc::rg‘ll:‘u(dmd)e PC (m) Pl (m) PT (m) Radio (m) PC (Coordenadas) Pl (Coordenadas) PT (Coordenadas)
Norte Este Norte Este Norte Este
1 22.2 0+018.70 | 0+030.80 | 0+040.90 22.543 |9674771.3100 |721168.5784 |9674769.1264 |721156.6835 [|9674758.0085 (721151.9246
2 30.141 0+067.43 | 0+082.64 | 0+097.57 90.696 |9674733.6181 (721141.4846 |9674719.6346 (721135.4991 |9674704.4635 |721134.4032
3 30.261 0+111.63 | 0+127.45 | 0+141.89 41.929 |9674690.4468 |721133.3906 [|9674674.6647 |721132.2505 [9674663.5707 |721120.9678
4 5.808 0+179.64 | 0+182.57 | 0+185.45 17.634 ]9674637.1020 |721094.0487 |9674635.0473 |721091.9591 |9674632.4271 |[721090.6463
5 14.56 0+262.86 | 0+270.28 | 0+277.42 30.699 |9674563.2170 (721055.9701 |9674556.5837 (721052.6466 |9674549.1647 |721052.7193
6 21.429 0+295.46 | 0+334.16 | 0+316.89 7.811 |9674531.1247 (721052.8961 |9674492.4265 |721053.2753 |9674527.9479 |721037.9154
7 21.707 0+322.46 | 0+333.40 | 0+344.16 69.989 |9674533.0584 |721035.7055 |9674543.1012 (721031.3628 [9674553.9901 |721030.2925
8 10.447 0+369.78 | 0+375.03 | 0+380.23 41.565 |9674579.4864 (721027.7862 |9674584.7124 |721027.2725 [9674589.9021 |721028.0747
9 36.734 0+384.50 | 0+402.89 | 0+421.23 | 263.373 |9674594.1171 |721028.7262 [9674612.2982 |721031.5366 |9674630.6934 |721031.7920
10 17.864 0+425.35 | 0+443.39 | 0+443.22 7.63 9674634.8139 |721031.8493 |9674652.8523 (721032.0998 |9674640.4676 |721018.9824
11 57.244 0+480.17 | 0+508.80 | 0+537.42 | 811.064 [|9674615.0970 |720992.1110 |9674595.4395 |720971.2907 |9674577.2992 |[720949.1359
12 20.826 0+586.23 | 0+597.97 | 0+607.05 18.092 ]9674546.3760 |720911.3694 |9674538.9392 |720902.2867 |9674527.6145 |[720905.3777
13 19.058 0+630.23 | 0+641.56 | 0+649.29 14.012 ]9674505.2561 |720911.4802 |9674494.3234 |720914.4641 |9674489.1195 ([720904.3971
14 52.678 0+651.88 | 0+680.25 | 0+704.56 57.254 |9674487.9272 |(720902.0906 |9674474.8999 (720876.8892 |9674487.0600 |720851.2582
15 56.02 0+744.12 | 0+802.82 | 0+800.14 23.554 |9674504.0182 |720815.5142 |9674529.1780 |720762.4829 |9674474.3392 (720783.4124
16 96.917 0+827.06 | 0+875.55 | 0+923.97 | 1127.269 |9674449.1950 |720793.0088 [9674403.8938 |720810.2982 |9674357.2752 |720823.6338
17 39.618 0+944.54 | 0+964.36 | 0+984.16 | 1283.157 |9674337.4985 |720829.2911 |9674318.4521 |720834.7395 [9674299.5829 [720840.7733
18 29.062 1+050.95 | 1+070.25 | 1+080.02 17.308 ]9674235.9643 |720861.1164 |9674217.5889 |720866.9923 |9674213.7332 (720848.0896
19 47.555 1+139.38 | 1+163.20 | 1+186.94 | 366.947 |9674201.8681 |720789.9195 |9674197.1093 |720766.5892 |9674195.4055 (720742.8396
20 55.629 1+309.10 | 1+338.83 | 1+364.73 63.672 ]9674186.6641 |720620.9925 [9674184.5367 |720591.3387 |9674160.4355 (720573.9318
21 21.695 1+382.16 | 1+394.96 | 1+403.86 16.302 ]9674146.3027 |720563.7245 |9674135.9310 |720556.2336 |9674140.7417 |(720544.3786
22 60.469 1+434.77 | 1+465.70 | 1+495.24 | 116.703 |9674152.3650 |720515.7351 |9674163.9948 |720487.0754 |9674188.2923 (720467.9374




P.K. de VAV| Elevacion de Inclinacién Inclinacion Tipo de Longitud de curva
CURVA N2 (m) VAV (m) de Rasante | de Rasante curvade |ValordeK de perfil (m)
T.E. T.S. perfil

1 0+000.00 2765.164 -7.97%

2 0+288.83 2742.131 -7.97% -12.48% Convexo 25.31 113.983
3 1+035.26 2648.992 -12.48% 13.29% Cdéncavo 10.211 263.109
4 1+230.02 2674.874 13.29% 3.50% Convexo 5.704 55.854
5 1+314.20 2677.817 3.50% 12.96% Cdéncavo 9 85.211
6 1+491.10 2700.751 12.96% 1.83% Convexo 4 44.526




p Volumen | Area de |Volumen de| Vol. Corte | Vol. Relleno
Area de
P.K. ) de Corte | Relleno Relleno | Acumulado | acumulado
(m?) (m?) (m3) (m3) (m?)
0+020.000 34.08 0 0.15 0 0 0
0+040.000 3.54 286.13 8.11 62.82 286.13 62.82
0+060.000 17.36 205.17 11.37 194.25 491.3 257.07
0+080.000 0.94 170.93 15.47 271.66 662.22 528.73
0+100.000 5.92 63.99 133 292.27 726.22 821
0+120.000 0.05 63.69 16.09 288.31 789.91 1109.3
0+140.000 0.06 1.29 11.49 255.21 791.2 1364.51
0+160.000 0.08 1.43 4.86 162.17 792.63 1526.68
0+180.000 0.01 0.9 14.65 195.84 793.53 1722.52
0+200.000 17.64 179.14 0.76 164.82 972.67 1887.34
0+220.000 5.48 231.26 9.16 99.21 1203.93 1986.55
0+240.000 7.76 132.4 30.28 394.42 1336.34 2380.97
0+260.000 26.85 346.09 0.33 306.04 1682.43 2687.01
0+280.000 53.14 745.27 0.57 9.72 2427.7 2696.73
0+300.000 9.67 656.12 9.92 106.51 3083.83 2803.24
0+320.000 2.99 123.95 13.38 244.49 3207.77 3047.73
0+340.000 11.98 138.5 10.96 245.25 3346.27 3292.98
0+360.000 14.31 258.42 19.04 304.58 3604.69 3597.56
0+380.000 25.87 380.64 10.18 308.41 3985.33 3905.97
0+400.000 42.33 687.27 4.5 146.25 4672.6 4052.22
0+420.000 57.91 1006.59 0.92 53.31 5679.19 4105.53
0+440.000 41.36 920.49 2.43 63.92 6599.69 4169.46
0+460.000 27.98 661.74 25.98 325.27 7261.42 4494.73
0+480.000 30.37 583.48 15.94 419.21 7844.9 4913.94
0+500.000 14.09 446.67 20.36 359.74 8291.58 5273.68
0+520.000 10.81 249.72 14.06 342.35 8541.3 5616.03
0+540.000 15.31 261.93 9.33 233.34 8803.22 5849.37
0+560.000 8.45 237.54 6.08 154.18 9040.76 6003.55
0+580.000 5.69 141.32 5.67 117.52 9182.09 6121.07
0+600.000 27.37 308.85 0 60.91 9490.94 6181.97
0+620.000 22.42 476.73 0.55 4.38 9967.66 6186.35
0+640.000 17.25 391.58 27.99 399.68 10359.24 6586.03
0+660.000 5.49 174.27 18.48 647.09 10533.51 7233.13
0+680.000 2.07 62.09 20.41 428.3 10595.6 7661.42
0+700.000 3.93 49.22 23.51 465.15 10644.82 8126.57
0+720.000 5.12 86.31 22.8 470.42 10731.13 8597
0+740.000 6.31 114.31 23.23 460.37 10845.44 9057.37
0+760.000 4.31 113.99 30.58 503.56 10959.43 9560.92
0+780.000 2.32 31.31 34.57 639.75 10990.74 10200.67
0+800.000 1.48 24.68 36.08 671.36 11015.42 10872.03
0+820.000 20.89 223.75 21.52 575.93 11239.17 11447.96
0+840.000 16.81 377.04 10.65 321.69 11616.21 11769.66
0+860.000 11.74 286.96 15.72 263.03 11903.17 12032.68
0+880.000 2.95 148.06 20.94 365.86 12051.22 12398.55
0+900.000 18.12 212.63 25.29 461.17 12263.85 12859.72
0+920.000 12.09 304.74 13.46 385.28 12568.6 13245




0+940.000 11.06 231.52 4.39 178.51 12800.12 13423.51
0+960.000 16.22 272.77 9.55 139.36 13072.88 13562.87
0+980.000 11.42 276.34 19.31 288.51 13349.22 13851.38
1+000.000 13.92 253.42 23.34 426.5 13602.64 14277.89
1+020.000 5.58 195.02 33.71 570.55 13797.67 14848.43
1+040.000 0 55.78 62.06 957.66 13853.44 15806.1
1+060.000 0.49 3.15 50.22 1131.55 13856.59 16937.65
1+080.000 6.36 82.55 13.97 667.59 13939.14 17605.24
1+100.000 21.82 281.82 2.58 165.5 14220.96 17770.73
1+120.000 55.04 768.59 0 25.82 14989.55 17796.55
1+140.000 40.65 956.82 0 0 15946.38 17796.55
1+160.000 28.5 689.84 0 0 16636.22 17796.55
1+180.000 20.54 486.28 0 0 17122.49 17796.55
1+200.000 57.17 777.43 2.54 25.12 17899.92 17821.66
1+220.000 86.01 1431.81 4.17 67.07 19331.73 17888.73
1+240.000 58.44 14445 4.85 90.11 20776.23 17978.84
1+260.000 24.11 825.46 3.96 88.04 21601.69 18066.88
1+280.000 0 241.08 38.35 423.13 21842.77 18490.01
1+300.000 0 0 40.89 792.44 21842.77 19282.45
1+320.000 19.91 195.53 0.73 419.4 22038.29 19701.85
1+340.000 28.45 458.97 5.43 71.59 22497.27 19773.44
1+360.000 12.34 382.83 8.97 158.99 22880.09 19932.43
1+380.000 16.15 281.9 8.05 173.65 23162 20106.07
1+400.000 17.69 387.68 13.03 102.06 23549.67 20208.13
1+420.000 11.16 300.42 13.72 234.54 23850.1 20442.67
1+440.000 291 142.09 12.52 257.3 23992.19 20699.98
1+460.000 0 30.42 42.58 519.31 24022.61 21219.29
1+480.000 1.82 19.05 42.6 799.81 24041.66 22019.1
1+500.000 35.19 384.08 14.04 536.39 24425.74 22555.49
1+520.000 51.68 868.72 3.14 171.87 25294.46 22727.36
1+540.000 15.73 674.1 27.92 310.64 25968.56 23038




ANEXO C (Analisis de Precios Unitarios).



NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 1 de 23
RUBRO: Replanteo y nivelacion.(Vias) UNIDAD: km.
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
HERRAMIENTAS MANUALES. 1.00000 0.80 0.80 55.55556) 44.44
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.00000 6.00 6.00 55.55556) 333.33
SUBTOTAL M 377.77,
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
ITOPOGRAFO 2 1.00000 6.03 6.03 55.55556) 335.00
PERFILERO 1.00000 6.10 6.10 55.55556) 338.89
CADENERO 3.00000 4.62 13.86) 55.55556) 770.00
SUBTOTAL N 1443.89
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
ESTACAS DE MADERA u 0.15000 0.20 0.03
SUBTOTAL O 0.03
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1821.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 364.34
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 2186.03
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 2186.03

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 2 de 23
RUBRO: Desbosque, desbroce y limpieza. UNIDAD: Ha.
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
ITRACTOR DE 220 HP. CON ROTURADOR. 1.00000 40.00 40.00 4.20000 168.00
MOTOSIERRA 2.00000 7.50 15.00 4.20000 63.00
HERRAMIENTAS MANUALES. 1.00000 0.80 0.80 4.20000 3.36
SUBTOTAL M 234.36
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
(OPERADOR DE TRACTOR 1.00000 6.10 6.10 4.20000 25.62
PEON 13.00000, 3.92 50.96 4.20000 214.03
SUBTOTAL N 239.65
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 474.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 94.80
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 568.81
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 568.81

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 3 de 23
RUBRO: Excavacion en Suelo. UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
MOTONIVELADORA. 150HP 0.10000 34.80 3.48 0.01587| 0.06
CARRO CISTERNA. 2000 GAL. 0.10000 16.10 1.61 0.01587| 0.03
RODILLO DOBLE TANDEM. 8 TON. 0.10000 34.20 3.42 0.01587| 0.05
EXCAVADORA DE ORUGAS. 130 HP. 1.00000 40.00 40.00 0.01587| 0.63
\VOLQUETE DE 8 M3. 270 HP. 2.00000 30.00 60.00 0.01587| 0.95
SUBTOTAL M 1.72
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
CHOFER TIPO E 3.00000 5.04 15.12 0.01587| 0.24
(OPERADOR DE RODILLO COMPACTADOR 1.00000 6.10 6.10 0.01587| 0.10
(OPERADOR DE MOTONIVELADORA 1.00000 6.10 6.10 0.01587| 0.10
PEON 2.00000 3.92 7.84 0.01587| 0.12
(OPERADOR DE EXCAVADORA 1.00000 6.10 6.10 0.01587| 0.10
SUBTOTAL N 0.66
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2.38
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.48
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 2.86

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 4 de 23
RUBRO: Relleno Compactado con Material de Préstamo.(Incl.Transp.) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
[COMPACTADOR MECANICO. 5 HP. (Plancha) 1.00000 4.00 4.00 0.66660 2.67
MINICARGADORA. 75 HP. 0.10000 25.00 2.50 0.66660 1.67,
HERRAMIENTAS MANUALES. 1.00000 0.80 0.80 0.66660 0.53
SUBTOTAL M 4.87
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
PEON 2.00000 3.92 7.84 0.66660 5.23
(OPERADOR DE MINICARGADORA 0.10000 6.10 0.61 1.00000 0.61
SUBTOTAL N 5.84
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
MATERIAL DE PRESTAMO m3. 1.25000 4.00 5.00
SUBTOTAL O 5.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 15.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3.14
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.85
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 18.85

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 5 de 23
RUBRO: Tendido, conformacion y compactacion de plataformas con equipo pesado UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
MOTONIVELADORA. 150HP 1.00000 34.80 34.80 0.01500 0.52
RODILLO NEUMATICO. 8 TON. 9 NEUMATICOS. 1.00000 45.00 45.00 0.01500 0.68
CARRO CISTERNA. 2000 GAL. 1.00000 16.10 16.10 0.01500 0.24
SUBTOTAL M 1.44
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
PEON 7.00000 3.92 27.44 0.01500 0.41
MAESTRO DE OBRA 1.00000 3.82 3.82 0.01500 0.06
(OPERADOR DE MOTONIVELADORA 1.00000 6.10 6.10 0.01500 0.09
(OPERADOR DE RODILLO COMPACTADOR 1.00000 6.10 6.10 0.01500 0.09
CHOFER TIPO E 1.00000 5.04 5.04 0.00150 0.01
SUBTOTAL N 0.66
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.42
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.52
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 2.52

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE

PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA
PARROQUIA TURL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 6 de 23
RUBRO: Excavacion para cunetas y encauzamiento a mano UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
HERRAMIENTAS MANUALES. 1.20000 0.80 0.96 0.40000 0.38
SUBTOTAL M 0.38
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
IALBANIL, OPER.EQUIPO LIVIANO. 1.00000 3.53 3.53 0.40000 1.41
PEON 6.00000 3.92 23.52 0.40000 9.41
MAESTRO DE OBRA 0.50000 3.82 1.91 0.40000 0.76
SUBTOTAL N 11.58]
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 11.96]
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2.39
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.35
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 14.35

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE

PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA
PARROQUIA TURL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 7 de 23
RUBRO: Hormigdn para cunetas (F° C=180Kg/cm?2) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
IVIBRADOR 5HP 1.00000 13.00 13.00 0.71429 9.29
Concretera de 1 saco 1.00000 3.50 3.50 0.71429 2.50
HERRAMIENTAS MANUALES. 1.00000 0.80 0.80 0.71429 0.57
SUBTOTAL M 12.36]
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
IALBANIL, OPER.EQUIPO LIVIANO. 2.00000 3.53 7.06 0.71429 5.04
PEON 7.00000 3.92 27.44 0.71429 19.60
MAESTRO DE OBRA 1.00000 3.82 3.82 0.71429 2.73
SUBTOTAL N 27.37
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
IARENA m3 0.60000 16.00 9.60
IGRAVA m3 0.90000 16.00 14.40
CEMENENTO PORTLAND TIPO 1 kg. 320.00000 0.17 54.40
ENCOFRADO RECTO p/CUNETAS Y BORDILLOS m/ml 9.00000 0.85 7.65
SUBTOTAL O 86.05
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
ITRANSPORTE DE ARIDOS m3/km 67.50000 0.25 16.88]
l’tRcAj)NSPORTE DE MATERIALES VARIOS.(cemento, tuberias, alcantarillas, ton/km 3.20000 0.25 0.80
SUBTOTAL P 17.68]
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 143.46)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 28.69
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 172.15
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 172.15

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 8 de 23
RUBRO: Escarificacion y compactacion de subrasante UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
HERRAMIENTAS MANUALES. 1.00000 0.80 0.80 0.03333 0.03
MOTONIVELADORA. 150HP 1.00000 34.80 34.80 0.03333 1.16)
SUBTOTAL M 1.19
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
PEON 2.00000 3.92 7.84 0.03333 0.26
(OPERADOR DE MOTONIVELADORA 1.00000 6.10 6.10 0.03333 0.20
SUBTOTAL N 0.46
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.33
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.98
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 1.98,

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 9 de 23
RUBRO: subbse Clase II, tendido, conformacion y compactacion UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
lAgua en obra (Incluye instalaciones provisionales) litro 15.00000, 0.05 0.75
SUBBASE CLASE 2 m3 1.00000 10.50 10.50
ITendido, conformacion y compactacion de plataformas con equipo pesado m3 1.00000 2.10 2.10
SUBTOTAL O 13.35
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 13.35
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2.67
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.02
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 16.02

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 10 de 23

RUBRO: Tendido, conformacion y compactacion de plataformas con equipo pesado UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
MOTONIVELADORA. 150HP 1.00000 34.80 34.80 0.01500 0.52
RODILLO NEUMATICO. 8 TON. 9 NEUMATICOS. 1.00000 45.00 45.00 0.01500 0.68
CARRO CISTERNA. 2000 GAL. 1.00000 16.10 16.10 0.01500 0.24
SUBTOTAL M 1.44
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
PEON 7.00000 3.92 27.44 0.01500 0.41
MAESTRO DE OBRA 1.00000 3.82 3.82 0.01500 0.06
(OPERADOR DE MOTONIVELADORA 1.00000 6.10 6.10 0.01500 0.09
(OPERADOR DE RODILLO COMPACTADOR 1.00000 6.10 6.10 0.01500 0.09
CHOFER TIPO E 1.00000 5.04 5.04 0.00150 0.01
SUBTOTAL N 0.66
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.42
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.52
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 2.52

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 11 de 23

RUBRO: Base Clase 1V, tendido, conformacion y compactacion UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
lAgua en obra (Incluye instalaciones provisionales) litro 15.00000, 0.05 0.75
Base Clase II m3 1.35000 14.00 18.90
ITendido, conformacion y compactacion de plataformas con equipo pesado m3 1.00000 2.10 2.10
SUBTOTAL O 21.75
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 21.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4.35
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 26.10
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 26.10

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 12 de 23

RUBRO: Tendido, conformacion y compactacion de plataformas con equipo pesado UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
MOTONIVELADORA. 150HP 1.00000 34.80 34.80 0.01500 0.52
RODILLO NEUMATICO. 8 TON. 9 NEUMATICOS. 1.00000 45.00 45.00 0.01500 0.68
CARRO CISTERNA. 2000 GAL. 1.00000 16.10 16.10 0.01500 0.24
SUBTOTAL M 1.44
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
PEON 7.00000 3.92 27.44 0.01500 0.41
MAESTRO DE OBRA 1.00000 3.82 3.82 0.01500 0.06
(OPERADOR DE MOTONIVELADORA 1.00000 6.10 6.10 0.01500 0.09
(OPERADOR DE RODILLO COMPACTADOR 1.00000 6.10 6.10 0.01500 0.09
CHOFER TIPO E 1.00000 5.04 5.04 0.00150 0.01
SUBTOTAL N 0.66
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.42
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.52
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 2.52

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA
PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 13 de 23

RUBRO: Transp.Mat.Mejoramiento, Base Granular, Subbase.(medido desp.compact.) 16 km UNIDAD: m3/km
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
VOLQUETE DE 8 M3. 270 HP. 1.00000 30.00 30.00 0.00769 0.23
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
CHOFER TIPO E 1.00000 5.04 5.04 0.00769 0.04
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.27
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.05
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 0.32

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE

PROYECTO:
PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

Hoja 14 de 23

RUBRO:  Asfalto RC-250 Para Imprimacion.(Asfaltar-EP) UNIDAD: Litro
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
DISTRIBUIDOR DE ASFALTOS. (Cap.6000 lts.) 1.00000 80.00 80.00 0.00111 0.09
ESCOBA MECANICA. 35 HP. 1.00000 40.00 40.00 0.00111 0.04
VOLQUETE DE 6 M3.- 210 HP. 1.00000 25.00 25.00 0.00111 0.03
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
(OPERADOR DE DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS 1.00000 6.10 6.10 0.00111 0.01
CHOFER TIPO E 1.00000 5.04 5.04 0.00111 0.01
PEON 4.00000 3.92 15.68] 0.00111 0.02
(OPERADOR DE ESCOBA MECANICA 1.00000 6.10 6.10 0.00111 0.01
SUBTOTAL N 0.05
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
IASFALTO RC-250 Its. 0.75000 0.39 0.29
DIESEL 1 Its 0.30000 0.50 0.15
POLVO DE TRITURACION m3. 0.00100 19.00 0.02
SUBTOTAL O 0.46
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
ITRANSPORTE DE ARIDOS m3/km 0.06000 0.25 0.02
SUBTOTAL P 0.02
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.14
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.83
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. IVALOR OFERTADO 0.83

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 15 de 23

RUBRO: Capa Rod.Ho.Asaflt.Mezcl.Plant.esp=6 cm.Sin transporte. UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
ITERMINADORA DE ASFALTOS. 400 TON. 1.00000 120.00 120.00 0.00417| 0.50
RODILLO NEUMATICO. 8 TON. 9 NEUMATICOS. 1.00000 45.00 45.00 0.00417| 0.19
RODILLO DOBLE TANDEM. 8 TON. 1.00000 34.20 34.20 0.00417| 0.14
HERRAMIENTAS MANUALES. 1.00000 0.80 0.80 0.00417| 0.00
SUBTOTAL M 0.83
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
PEON 10.00000] 3.92 39.20 0.00417| 0.16
(OPERADOR DE RODILLO COMPACTADOR 2.00000 6.10 12.20 0.00417| 0.05
(OPERADOR DE TERMINADORA DE ASFALTO 1.00000 6.10 6.10 0.00417| 0.03
SUBTOTAL N 0.24
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Mezcla Asfaltica en Planta.( D<3/4-3/8") m3 0.08106) 105.19 8.53
SUBTOTAL O 8.53
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.92
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.52
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 11.52

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE

PROYECTO:
PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

Hoja 16 de 23

RUBRO: Mezcla Asfaltica en Planta.( D<3/4-3/8") UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
(CARGADORA FRONTA. 150 HP. 1.00000 34.50 34.50 0.06667| 2.30
_I;"_IéANI\.lTA PRODUC. MEZCLA ASFALT. EN CALIENT. 100 1.00000 120.00 120.00 0.06667 8.00
(GRUPO GENERADOR. 300 KVA. 1.00000 30.00 30.00 0.06667| 2.00
SUBTOTAL M 12.30
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
(OPERADOR DE CARGADORA FRONTAL 1.00000 6.10 6.10 0.06667| 0.41
MECANICO - SOLDADOR 0.30000 6.83 2.05 0.06667| 0.14
PEON 3.00000 3.92 11.76] 0.06667| 0.78
(OPERADOR DE PLANTA DE ASFALTO 1.00000 6.10 6.10 0.06667| 0.41
SUBTOTAL N 1.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
IAGREGADO D 3/4" m3 0.33800 19.00 6.42
IASFALTO TIPO AC-20 Kg 125.00000, 0.39 48.75
IAGREGADO D 3/8" m3 0.20800 19.00 3.95
POLVO DE TRITURACION m3. 0.54600 19.00 10.37]
DIESEL 2 Its 13.00000, 0.51 6.63
IADITIVO ZYCOTHERM KG 0.06000 32.50 1.95
[Transporte de aridos (material suelto) m3-km 39.00000 0.25 9.75
IARENA m3 0.20800 16.00 3.33
SUBTOTAL O 91.15
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 105.19
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 21.04
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 126.23
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 126.23

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE

PROYECTO:
PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

Hoja 17 de 23

RUBRO: Transporte de aridos (material suelto) UNIDAD: m3-km
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
VOLQUETE DE 8 M3. 270 HP. 1.00000 30.00 30.00 0.00700 0.21
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
CHOFER TIPO E 1.00000 5.04 5.04 0.00700 0.04
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.05
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.30
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 0.30

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 18 de 23

RUBRO: Capa Rod. Ho.Asfalt.Mezc.Plant.esp=1.0".(2.54 cm.).Ssin transporte. UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
ITERMINADORA DE ASFALTOS. 400 TON. 1.00000 120.00 120.00 0.00167| 0.20
RODILLO NEUMATICO. 8 TON. 9 NEUMATICOS. 1.00000 45.00 45.00 0.00167| 0.08
RODILLO DOBLE TANDEM. 8 TON. 1.00000 34.20 34.20 0.00167| 0.06
HERRAMIENTAS MANUALES. 1.00000 0.80 0.80 0.00167| 0.00
SUBTOTAL M 0.34
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
PEON 10.00000] 3.92 39.20 0.00167| 0.07
(OPERADOR DE RODILLO COMPACTADOR 2.00000 6.10 12.20 0.00167| 0.02
(OPERADOR DE TERMINADORA DE ASFALTO 1.00000 6.10 6.10 0.00167| 0.01
SUBTOTAL N 0.10
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Mezcla Asfaltica en Planta.( D<3/4-3/8") m3 0.03302 105.19 3.47
SUBTOTAL O 3.47
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3.91
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.78
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.69
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 4.69

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE

PROYECTO:
PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

Hoja 19 de 23

RUBRO: Mezcla Asfaltica en Planta.( D<3/4-3/8") UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
(CARGADORA FRONTA. 150 HP. 1.00000 34.50 34.50 0.06667| 2.30
_I;"_IéANI\.lTA PRODUC. MEZCLA ASFALT. EN CALIENT. 100 1.00000 120.00 120.00 0.06667 8.00
(GRUPO GENERADOR. 300 KVA. 1.00000 30.00 30.00 0.06667| 2.00
SUBTOTAL M 12.30
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
(OPERADOR DE CARGADORA FRONTAL 1.00000 6.10 6.10 0.06667| 0.41
MECANICO - SOLDADOR 0.30000 6.83 2.05 0.06667| 0.14
PEON 3.00000 3.92 11.76] 0.06667| 0.78
(OPERADOR DE PLANTA DE ASFALTO 1.00000 6.10 6.10 0.06667| 0.41
SUBTOTAL N 1.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
IAGREGADO D 3/4" m3 0.33800 19.00 6.42
IASFALTO TIPO AC-20 Kg 125.00000, 0.39 48.75
IAGREGADO D 3/8" m3 0.20800 19.00 3.95
POLVO DE TRITURACION m3. 0.54600 19.00 10.37]
DIESEL 2 Its 13.00000, 0.51 6.63
IADITIVO ZYCOTHERM KG 0.06000 32.50 1.95
[Transporte de aridos (material suelto) m3-km 39.00000 0.25 9.75
IARENA m3 0.20800 16.00 3.33
SUBTOTAL O 91.15
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 105.19
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 21.04
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 126.23
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 126.23

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE

PROYECTO:
PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

Hoja 20 de 23

RUBRO: Transporte de aridos (material suelto) UNIDAD: m3-km
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
VOLQUETE DE 8 M3. 270 HP. 1.00000 30.00 30.00 0.00700 0.21
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
CHOFER TIPO E 1.00000 5.04 5.04 0.00700 0.04
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.05
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.30
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 0.30

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA
PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 21 de 23

RUBRO: Transporte de mezcla asfaltica.(medido desp.compactacion). UNIDAD: m3/km
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
VOLQUETE DE 8 M3. 270 HP. 1.00000 30.00 30.00 0.00833 0.25
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
CHOFER TIPO E 1.00000 5.04 5.04 0.00833 0.04
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.29
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.06
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.35
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 0.35

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE

PROYECTO:
PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA

Hoja 22 de 23

RUBRO: Marca de Pavimento. (Pintura Sobre la calzada hasta 15cm de ancho 250 micras.) UNIDAD: km.
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
ESCOBA MECANICA. 35 HP. 1.00000 40.00 40.00 1.11111 44.44
HERRAMIENTAS MANUALES. 1.00000 0.80 0.80 1.11111 0.89
FRANJADORA (sefializacion horizontal) 1.00000 35.00 35.00 1.11111 38.89
SUBTOTAL M 84.22
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
(OPERADOR DE ESCOBA MECANICA 1.00000 6.10 6.10 1.11111 6.78
CHOFER TIPO E 1.00000 5.04 5.04 1.11111 5.60
PEON 5.00000 3.92 19.60 1.11111 21.78
SUBTOTAL N 34.16
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
ITHINER DILUYENTE. gl 2.70000 9.50 25.65
PINTURA DE TRAFICO gal 18.00000, 25.00 450.00
MICROESFERAS TIPO I kg 56.00000 3.50 196.00
SUBTOTAL O 671.65
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 790.03
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 158.01
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 948.04
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 948.04

domingo, 21 de mayo de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE: GAD de Turi

DISENO GEOME'TRICO Y DE PAVIMENTO DE LA ViA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO DE
PROYECTO: REHABILITACION SOCIAL DE TURI-SAN PEDRO-ASCENCION Y SANTISIMA TRINIDAD-PUNTA CORRAL, DE LA
PARROQUIA TURI.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 23 de 23

RUBRO: Sefalizacion Vertical.(0.75 m. x 0.75 m.) UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
HERRAMIENTAS MANUALES. 1.00000 0.80 0.80 1.00000 0.80
SUBTOTAL M 0.80
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
IALBANIL, OPER.EQUIPO LIVIANO. 1.00000 3.53 3.53 0.50000 1.77,
MAESTRO DE OBRA 1.00000 3.82 3.82 0.50000 1.91
PEON 4.00000 3.92 15.68] 0.75000 11.76]
SUBTOTAL N 15.44
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
EMPOTRAMIENTO DE POSTE.(uno) Global 1.06800 7.00 7.48
LETRERO DE SENALIZACION PREVENTICA 75 X 75 u 1.00000 130.00 130.00
SUBTOTAL O 137.48
ITRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
l’tRcAj)NSPORTE DE MATERIALES VARIOS.(cemento, tuberias, alcantarillas, ton/km 0.05000 0.25 0.01
SUBTOTAL P 0.01
ITOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 153.73
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 30.75
(OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 184.48
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. \VALOR OFERTADO 184.48

domingo, 21 de mayo de 2017




ANEXO D (Planos).
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Radio: 118.417 m

a: 4243'36"
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Radio: 54,719 m
N: 9674619.2866 m
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