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RESUMEN

El sector de Zhullin Alto tiene accesos importantes a comunidades y parroquias, su
carente sistema vial no permite una buena comunicacion entre ellas y el crecimiento zonal
acelerado exige vias en buen estado, considerando tales aspectos, se realiza el estudio y
mejoramiento de la via Zumbahuayco perteneciente a la comunidad de Zumbahuayco-
Parroquia de Javier Loyola; para lo cual se plantean estos objetivos: realizar el mejor disefio
geomeétrico de la via Zumbahuayco, con lo cual se buscara la mejor opcion posible para el
pavimento a colocarse en la misma, analizar los beneficios que va a obtener la poblacion
con el mejoramiento de la via, teniendo en cuenta la modernizacién que se vaya a dar en el
sector debido a menores tiempos de llegada a dicha zona, estudiar el tipo de trafico que se
va a presentar en esta via, evaluar la poblacion beneficiada con el mejoramiento vial;
mismos que permitirdn el incremento de franja vial, pavimentacion y adecuada
implementacion de drenajes, beneficiando al aumento de comercializacion y progreso de la
poblacion del sector y sus aledafios.

Palabras Clave: ANILLO VIAL, IMPACTO AMBIENTAL, CONTEO DE TRAFICO,
ESTRUCTURA VIAL, NORMAS DE DISENO.
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ABSTRACT

Alto Zhullin sector has major access to communities and parishes, its lacking road system
does not allow good communication between them and the rapid zonal growth requires roads
in good condition, considering such issues, the study and improvement of the Zumbahuayco
road belonging to the community Zumbahuayco-Javier Loyola Parish has been made; raised
for which these aims: making the best geometric design of the Zumbahuayco road, thus the
best possible choice of the pavement to be placed, analyzing the benefits the population will
obtain because of the improvement of the road, considering the updating that is going to
provide in this sector due to minor time of arrival to it, the study of the kind of traffic that will
be present in this road, evaluating the population with access to the road improvement;
allowing them to increase road strip, adequate implementation paving and drainage,
benefiting the increasing marketing and progress of population and related sectors.

Keywords: RING ROAD, ENVIRONMENTAL IMPACT, TRAFFIC COUNTS, ROAD
STRUCTURE, DESIGN STANDARDS.
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INTRODUCCION

El Ecuador ha tenido un progreso vial significativo en los ultimos afios, sin embargo sigue
siendo imperativo la intervencién de vias, accesos Yy carreteras a lo largo del pais para lograr
un desarrollo social y econémico del mismo.

La apertura, construccion o mejoramiento de una via incrementa las condiciones de
conectividad y accesibilidad, aportando asi al bienestar individual y colectivo de los
ecuatorianos y ecuatorianas.

Tomando en cuenta estos aspectos, se ha visto la necesidad de realizar el estudio del
mejoramiento de la via “Zumbahuayco”, el mismo que contara con un incremento de franja
vial, disefio geométrico funcional y econdmico; adecuada implementacion de drenajes y
disefio de pavimentos flexible; esta via tiene una longitud de 3 km y sirve a la comunidad de
Zumbahuayco, perteneciente a la Parroquia de Javier Loyola, y a poblaciones aledarias a la
misma

Durante el desarrollo del proyecto se describiran los procesos a seguir y normativa
utilizada; iniciando con el recorrido y reconocimiento de via y su zona de asentamiento,
como segunda etapa el trabajo de campo que incluye topografia, conteo de trafico y toma de
muestras de suelos y finalmente trabajo de escritorio, para el cual se recopilaran los datos
tomados de las etapas anteriores para realizar el estudios de tréfico, disefio horizontal y
vertical, disefio de drenaje, disefio de pavimentos, impactos ambientales y finalmente
presupuestos de obra.

Con el presente estudio se busca proporcionar una via estandar apropiada para la
comunidad con un costo rentable y accesible que aporte al bienestar general y desarrollo de
la poblacién de Zumbahuayco.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Contribuir al desarrollo vial de la parroquia de Javier Loyola con el mejoramiento de
la via Zumbahuayco y disefio del pavimento del tramo Abscisa 0+000 hasta 3+000.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el mejor disefio geométrico de la via Zumbahuayco, con lo cual se buscara
la mejor opcidn posible para el pavimento a colocarse en la misma.

Analizar los beneficios que va a obtener la poblacion con el mejoramiento de la via,
teniendo en cuenta la modernizacion que se vaya a dar en el sector, debido a
menores tiempos de llegada a dicha zona.

Estudiar el tipo de trafico que se va a presentar en esta via.

Evaluar la poblacién beneficiada con el mejoramiento vial.
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CAPITULO 1. GENERALIDADES
3. UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto que es parte de un anillo vial perteneciente a la comunidad de Zumbahuayco,
se localiza al Sur del Ecuador, en la parte sur de la Provincia del Cafar, formando parte del
Canton Azogues, en la parroquia de Javier Loyola que limita al norte con las parroquias
Azogues y Cojitambo, al sur con los cantones Cuenca y Paute, al este con la parroquia San
Miguel de Porotos y al oeste con el cantén Déleg.
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Fig. 1 Ubicacion Geogréfica de la Comunidad de Zumbahuayco.
Fuente: Memoria informativa. Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial 2012. Gobierno Auténomo Descentralizado

Parroquial Rural de Javier Loyola

La longitud del proyecto es de 7+000 km aproximadamente con las siguientes coordenadas:



4.

Tabla. 1 Coordenadas de la via Zumbahuayco

ABSCISAS DE LA VIA ZUMBAHUAYCO
0+000 3+500 7+000
ESTE 735014.00 733300.00 735212.00
NORTE 9688132.00 9686398.00 9687788.00
ELEVACION 2423 m.s.n.m 2510 m.s.n.m 2388 m.s.n.m
Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade
Tabla. 2 Coordenadas del Tramo a Disefiar de La Via Zumbahuayco
ABSCISAS DEL TRAMO DE LA VIA ZUMBAHUAYCO
0+000 1+700 3+500
ESTE 735014.00 733738.00 733300.00
NORTE 9688132.00 9687345.00 9686398.00
ELEVACION 2423 m.s.n.m 2410 m.s.n.m 2510 m.s.n.m

Elaboracion: Maria Eugenia Ramirez Andrade

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para realizar el estudio del “Mejoramiento de la Via Zumbahuayco y Disefio de Pavimento
Flexible” comprendido desde la abscisa 0+000 a la 3+000, se aplican técnicas, normativa y
conocimientos en ingenieria, con los cuales tenemos que:

La via tiene una longitud aproximadamente de 7 km de los cuales 3,5 km pertenecen
al objeto de este trabajo de investigacion, con el propdsito de ayudar a la comunidad
se han afiadido 0,5 km a la distancia inicial trazada en la denuncia de este trabajo.

La via forma parte de un anillo vial que comienza y desemboca en la Autopista
Cuenca-Azogues, sector Ayancay.

La via pertenece a la Comunidad de Zumbahuayco, la cual tiene 4 Sectores: El
Pedregal, Portete, Zumbahuayco y La Unién, los dos ultimos forman parte del tramo
en estudio. El primero con una éarea de 4.45 Ha es un asentamiento de tipo
diseminado porque su conjunto de edificaciones son distantes entre si y La Union
con una area de 10.68 Ha es un asentamiento de tipo lineal pues sus construcciones
se desarrollan en torno a la via.

CONDICIONES CLIMATICAS

La parroquia de Javier Loyola donde se asienta la comunidad de Zumbahuayco, se
encuentra dentro de un valle célido alto andino, al cual corresponde un clima ecuatorial
mesotérmico seco a semi-humedo, siendo en su gran parte el clima ecuatorial mesotérmico

S€eCO. (Parroquia Rural de Javier Loyola, Gobierno Auténomo Descentralizado, 2012)



5.1. TEMPERATURA

Existen dos rangos de Temperatura, la primera de 14° a 16°C predominante en gran
parte del territorio y de 12° a 14°C para el segundo sector que pertenece a un territorio

pequefio cercano a la parroquia Azogues. (Parroquia Rural de Javier Loyola, Gobierno Auténomo
Descentralizado, 2012)

5.2.  PLUVIOSIDAD

Segun el estudio de Asistencia Técnica de Hidrologia y Evaluacion de alternativas de
Gestion de los Recursos Hidrolégicos para CG Paute la precipitacion media multianual es de
869.6mm. Los volimenes de lluvias tienen dos picos en marzo y octubre y para el resto del
afo precipitaciones uniformes. (Parroquia Rural de Javier Loyola, Gobierno Autbnomo Descentralizado, 2012)

5.3. GEOMORFOLOGIA LOCAL

“La cartografia de suelos toma en consideracién a la clasificacion realizada en los
estudios de PRONAREG-MAG (1984) que se basa en el sistema norteamericano de
clasificacion objetiva de suelos “Soil Taxonomy” USDA del afio 1975”1 segun la cual en el
territorio existen:

Cuadro 1 Taxonomia de suelos de la zona

TAXONOMIA DE SUELOS DE LA ZONA
TAXONOMIA AREA en Ha | Porcentaje
ALFISO 709.41 23.67
CHROMUSTERT 0.14 0
ENTISOL 549.46 18.33
PARALITHIC CHROMUSTERT 1.54 0.05
PARALITHIC RHODUDALF 171.96 5.74
PARALITHIC USTORTHENT 554.87 18.51
PARALITHIC VERTIC USTROPEPT 6.54 0.22
PELLUSTERT 164.23 5.48
UDICRHODUSTALF 304.1 10.14
VERCTIC UDIC UDICRHODUSTALF 319.18 10.67
VERTISOL 215.63 7.19

TOTAL 299.98 100

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012-Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Javier

Loyola

Segun el Plan de Ordenanmiento de Javier Loyola, en la zona de la Comunidad de
Zumbahuayco existen vertisoles.

“Vertisoles Son suelos minerales que se quiebran en estaciones secas, formando grietas de
1 cm de ancho, muy ricos en arcilla, suelos con fuerte expansion al humedecerse y
contraccion al secarse, caracteristicos de los valles aluviales.

'Citado de Memoria informativa. Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial 2012. Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial Rural de Javier Loyola



Se forman a partir de la transformacién directa aléfana en arcilla montmorillonita de tipo 2:1
expandible. Son suelos hidratados y expandidos en humedo y bastante agrietados en
S€eCco.”2
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Fig. 2 Taxonomia de la comunidad de Zumbahuayco en la Parroquia Javier Loyola.
Fuente: Memoria informativa. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012. Gobierno Auténomo Descentralizado
Parroquial Rural de Javier Loyola

6. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

Es de suma importancia el estudio y mejoramiento vial, ya que influye directamente a la
mejor comunicacion entre carreteras, lo que conlleva al desarrollo de la comunidad, la
parroquia y sus alrededores tanto en salud, educacién, comercio, agricultura, economia y

% Citado Memoria informativa. Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial 2012. Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial Rural de Javier Loyola




transporte, exponiendo asi los muchos beneficios de intervenir con premura esta via, objeto
del presente trabajo de investigacion.

Las referencias de pérdidas del patrimonio vial, por causas del mal estado de la carretera
y la posibilidad de lugares donde ocurran accidentes, originan la necesidad de efectuar
modificaciones a la vialidad para asi asegurar la transitabilidad y sobre todo la comunicacién
entre sectores que se ven vinculados a esta via.

Aplicar y exponer los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria Civil es
una de las principales motivaciones para desarrollar esta investigacion, al igual que ayudar a
la comunidad ya que este proyecto es un gran aporte para el progreso social en general.



CAPITULO 2. TOPOGRAFIA

La topografia del terreno es primordial en los estudios para cualquier disefio vial, pues
representa graficamente el lugar en donde se va a emplazar la via. Tanto el trazado
horizontal como el vertical, dependen de la topografia del terreno, siendo la misma la que
direcciona las pendientes, secciones transversales etc.

1. RECONOCIMIENTO GENERAL DE LA RUTA

Se realiza el reconocimiento de la via para establecer el estado actual de la misma, en
esta encontramos que:

e Elancho vial varia de 3.6m a 6m.

¢ No se encuentran definidas las curvas verticales.

e Algunos tramos de la via se encuentran lastrados en un espesor de 20 a 25cm.

e La acumulacién de material en cunetas ha hecho que algunos tramos no tengan
definido un ancho de cuneta.

e Presenta un suelo erosionado entre las abscisas 0+500 a 0+800.

e Se concluye que la via se encuentra en mal estado, al no cumplir con las
caracteristicas de la Norma M.T.O.P *para una via de tercer orden.

2. LEVANTAMIENTO DE LA FRANJA TOPOGRAFICA DE LA VIA

Para el levantamiento de la franja topogréafica de la via es necesario contar con un equipo
de topografia que consta de una estacion total SOKKIA CX-105 con precision de 57;
topégrafo, dos cadeneros y herramienta menor; los cuales permiten realizar el correcto
levantamiento del trazado actual de la via; tambien se levanta la franja topografica de ancho
30m a cada lado del eje de la via, dentro de la cual se encontraron detalles naturales asi
como también artificiales.

3. TRAZADO DE LA POLIGONAL

Se realiza una poligonal cerrada en un anillo de 7 km, longitud total que comprende la via
Zumbahuayco, debido a que este proyecto esta dividido en dos tramos de 3,5km para cada
estudiante, que son los actuales responsables de realizar el presente trabajo de
investigacion.

3 M.T.O.P. Ministerio de Transporte y Obras Publicas: manual de Procedimientos para la Ejecucion de Estudios de Disefio
Final de Proyectos Viales.
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POLIGONAL

Fig. 3 Detalle de la Poligonal Cerrada de la Via Zumbahuayco

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

Con el fin de levantar todas las franjas topogréficas se realizaron un nimero total de 94
estaciones ubicadas estratégicamente, considerando tal nimero los suficientes puntos para
lograr un correcto disefio geométrico horizontal y vertical.

4. NIVELACION

Se trabajé con coordenadas WGS-84 y se partié con cota conocida que se ubico en el
sector de la Gasolinera de Ayancay 2363.789 msnm.

El equipo que se utiliza es un nivel automatico SOKKIA modelo B40 Serie #256351 con
precision de 5” y con una mira de madera marca NEDO con ojo de pollo incorporado y altura
de 4m.

5. PROCESO Y CALCULO DE NIVELACION

Para este proyecto, el tipo de nivelacion que se utiliza es la geométrica compuesta,
cinsiderarda la mas adecuada por ser un método muy preciso.

La nivelacidbn se ejecuta aproximadamente cada 100m, ida y vuelta en cada dos
estaciones, comprobando en cada llegada el cierre del circuito.

AsB-Aal- Al2-Ag Iy

Fig. 4 Nivelacién Geométrica Compuesta

Fuente: Topografia de Alvaro Torres y Eduardo Villate, 4ta Edicién
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6. COMPROBACION

Para comprobar si la nivelacion es correcta, es necesario aplicar la formula:
e =+0,01x+Vk (1)
En donde:

e = Error admisible, expresado en metros.

k = Numero de kildmetros, sumando la longitud de nivelacion de ida y vuelta..

7. TOLERANCIA

Segln el (m.1.0.p, 2012). Su normativa para tolerancias es:

e Terreno llano de 1 a 3 cm/km.
e Terreno Ondulado de 3 a 6 cm/km.
e Terreno Montafioso de 6 a 9 cm/km

8. CALCULO DE COORDENADAS

Las coordenadas son calculadas automaticamente por la estacién total, mismas que se
descargan a la computadora mediante el software CivilCad 3D, el cual importa los puntos,
coordenadas y cotas reales.



CAPITULO 3 ESTUDIO DE SUELOS

1. TOMA DE MUESTRAS

Se siguieron muy cuidadosamente las indicaciones y conocimientos adquiridos en la
clase de Mecanica de Suelos, puesto que de la toma de muestras de suelos en campo,
depende la legitimidad de las caracteristicas del material.

La obtencién de muestras de suelo alterado, son extraidas segun recomendaciones
indicadas en el (v.1.0.p, 2012), mismas que son tomadas cada 200-400 m con una profundidad
de hasta 5m de profundidad respecto a la superficie de rodadura de la via, su peso es de
55kg aproximadamente por cada muestra, las cuales son extraidas con excavadora. En el
Anexo A se encuentra el registro fotografico de lo realizado en campo.

A medida que se avanza con la toma de calicatas, se observa que la estratigrafia es
homogénea, por lo cual se toma una muestra por kilbmetro; estas seran analizadas
posteriormente en un laboratorio donde se debe determinar plasticidad, hinchamiento y
CBR.

Las abscisas en las que se ubica cada muestra son: 0+500, 1+500, 2+500 y 3+500,
Ultima que se comparte ya que forma parte del estudio del siguiente tramo 3+500 a 7+000
de la misma via Zumbahuayco.

2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de la Unidad Académica de Ingenieria
Civil, Arquitectura y Disefio a cargo del Ing. Luis Mario Almache y con supervisién y guia del
Laboratorista Atanasio Jara. En el Anexo A se encuentra un registro fotografico del analisis
en laboratorio.

3. ANALISIS GRANULOMETRICO

El objetivo del analisis granulométrico es hacer la clasificacion del suelo, determinando
las proporciones relativas de los diferentes tamafios de granos retenidos en tamices
superpuestos, colocados de mayor a menor tamafio segun la separacion de sus aberturas
rectangulares, colocando asi desde el tamiz 101.6 mm (4”) en la serie mas gruesa, hasta el
numero 400 (0,038mm) en la serie correspondiente al suelo fino. La clasificacion del suelo
se realiza mediante la aplicacion de la “Norma AASHTO T-27".4

. Peso del Suelo Retenid
%Retenido = —e20.2¢ uelo Retenido 10 2

Peso Total del Suelo

Formula tomada de (Bowles, 1982)

4.  LIMITE LIQUIDO

El también llamado Ensayo de la Cuchara de Casagrande se realiza mediante la
aplicacion de la “Norma AASHTO T-89"° La cual indica el Limite Liquido (LL) al cerrarse la zanja
en la longitud de 12mm a los 25 golpes.

* AASHTO T-27: Norma AASHTO para la determinar la Granulometria.
® AASHTO T-89: Norma AASHTO para la determinar el Limite Liquido de los Sélidos.
9



5. LIMITE PLASTICO

Este ensayo sigue la norma aasHTO T-89, tiene el mismo objetivo que el Ensayo del L.L,
determinar el porcentaje de humedad del suelo con respecto a su peso seco, cuando este
se rompe al pasar de un estado plastico a uno semisdlido.

%Humedad = WHUMME/IZ;)C—OWSECO o
En donde:
Wyumepo = Peso humedo
Wsgco = Peso Seco

Formula tomada de (Bowles, 1982)

6. INDICE DE PLASTICIDAD

El indice Plastico determina el rango de estado plastico que posee el suelo analizado.
Se halla utilizando la férmula:

IP=LL—LP (4)
En donde:
IP = Indice Plastico
LL = Limite Liquido
LP = Limite Plastico

Si el resultado de esta ecuacion es negativo o uno de los dos limites no se puede calcular
debemos considerar al suelo como NP (No Plastico).

Formula tomada de (Bowles, 1982)

Cuadro 2 Indice pléastico del Suelo, segun Atterberg

INDICE PLASTICO DEL SUELO

0 Suelo no plastico

Cuando el suelo . -
tiene un indice 7 Suelo de baja plasticidad

plastico (IP) de:

Entre 7y 17 Suelo mediante plastico

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil, Joseph E. Bowles.
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Fig. 5 Gréfica de plasticidad del “SUCS”

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil, Joseph E. Bowles.

En donde:

C=Arcilla

M=Limos

L=Baja Plasticidad
H=Alta Plasticidad
IP=indice Plastico
LL=Limite Liquido

1. DETERMINACION DE CBR

El Ensayo de la Relacién de Soporte de California o C.B.R tiene como objetivo determinar
la capacidad portante del suelo y mide la resistencia al corte del mismo, es sometido a
condiciones de humedad y densidad controladas. La muestra arroja como resultado,
porcentajes que varian de 0% a 100%, a medida que el porcentaje aumenta las condiciones
de capacidad soportante del suelo son mejores.

Con el CBR se determina la aplicacién que se le va a dar al suelo dentro de la estructura
de una carretera o via, siendo esta una base o una sub-base. Esto se puede observar en el
siguiente cuadro 3.

8. GRADO DE COMPACTACION

Este ensayo también conocido como PROCTOR Modificado estd sujeto a la Norma
“AASHTO T-180". Tiene como finalidad someter al suelo a diferentes grados de
compactaciéon con diferentes humedades y asi determinar su capacidad maxima de
compactacion a una humedad 6ptima.

® AASHTO T-180: Norma AASHTO para determinar el Proctor Modificado.
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Cuadro 3 Valores del CBR

VALORES DEL CBR

CBR | Clasificacién cualitativa del suelo | Posible uso

2-5 Muy mala Sub-rasante

5-8 Mala Sub-rasante
8-20 Regular Sub-rasante
20-30 Regular-Buena Sub-rasante
30-60 Buena Sub-rasante
60-80 Muy buena Base
80-10 Excelente Base

Fuente: Vias de Sacas, 2006-2007

9. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

Del analisis en laboratorio de las muestras de suelo obtenidas en campo, se obtuvieron
resultados que indican las condiciones del terreno actual, informacion utilizada para realizar
el Disefio de Pavimentos, el cual se desarrolla en el capitulo 8 del presente trabajo de
investigacion.

Los resultados de los ensayos permiten realizar una clasificacién de los suelos mediante
criterios de normas estandarizadas que indican la calidad del suelo. Las normas utilizadas
son SUCS’ y AASHTO?.

La tabla 3. presenta un resumen de resultados del analisis de las muestras.

7 SUCS: Sistema de Clasificacién Unificada de Suelos.
8 AASHTO: Asociacién Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y Transportes
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Tabla. 3 Resumen de resultados de analisis de laboratorio.

ASBCISA CLASIFICACION COMPACTACION
SUCS | AASHTO | DENSISDAD MAX | HUM. OPTIMA CBR DESCRIPCION

0+500 CH A 7-5 (20) 1730 Kg/m® 18.00% 1.42 | Suelo fino arcilloso de alta plasticidad,
arcillasgrasas e inorganicas

1+500 CL A 7-6 (13) 1765 Kg/m® 12.50% 8.73 | Suelo fino arcilloso de alta plasticidad,
arcillasgrasas e inorganicas

2+500 GC A 2-7(2) 1794 Kg/im® 14.70% 15.90 | Suelo granular con menos del 35% de
fino, gravas arcillosas

3+500 SM A4(1) 1870 Kg/m® 13.40% 40.81 | Suelo areno-limoso

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

Los Resultados de cada uno de los ensayos de laboratorio se encuentran en el Anexo B.

13




CAPITULO 4 ESTUDIO DE TRAFICO

1. ESTUDIO DE TRAFICO

Tanto el tipo de vehiculos como el volumen que circula en una via, son pardmetros que
influyen en el disefio de una carretera, estos dos factores determinan las condiciones de
operacién y el grado de ocupacion.

El estudio de trafico determina el peso, cantidad y dimensiones de los vehiculos que
transitaran por la via, factores necesarios para realizar el disefio geométrico y estructural de
una carretera.

Para fijar la cantidad y tipo de vehiculos dentro de una via, es imperativo conocer las
caracteristicas geogréficas de la zona, nivel de produccion del suelo y el volumen de
habitantes de los asentamientos de la via Zumbahuayco.

2.  TRAFICO ACTUAL

Se realiza el conteo de trafico, debido a que la zona de la comunidad de Zumbahuayco
no cuenta con datos para este estudio.

Se toman 3 estaciones de conteo ubicados estratégicamente a lo largo de la via, esto
permite que los datos obtenidos representen el volumen vehicular que circula por esta
carretera.

Las abscisas donde se ubican las estaciones de conteo son 0+000, 1+500 y 3+000.

Utilizando el método del aforo manual se toman los datos en las estaciones antes
mencionadas los dias miércoles 15, jueves 16, viernes 17, sdbado 18 y domingo 19 de
enero de 2014.

Tabla. 4 Resumen de Conteo de Trafico

Dias
Categorias Descripeion Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo Promedio

1 Vehiculos livianos 83 79 91 89 86 86
2 Buses 0 0 0 0 0 0
3 Camiones de dos ejes 9 8 8 5 4 7
4 Buses y camiones de tres ejes 0 0 0 3 2 1
5 Camiones de cuatro o mas ejes 0 0 0 0 0 0

TOTAL 92 87 99 97 92 94

Elaboracion: Maria Eugenia Ramirez Andrade
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3. POBLACION FUTURA

Se calcula con el crecimiento poblacional de los asentamientos: Zumbahuayco-La
Unién y Zumbahuayco pertenecientes a la Comunidad de Zumbahuayco en las abscisas
0+000 a 3+500.

4. PROYECCION DE LA POBLACION HASTA EL ANO 2034

Este calculo se efectua con el conteo de trafico y los datos de la base de Ultimos censos
realizados. El periodo para la proyeccion de trafico recomendado por (v.1.0.p, 2012) es de 20
afos.

4.1. METODO GEOMETRICO

Este método se aplica para el calculo de proyecciéon de poblacion futura, se considera el
mas indicado para periodos largos.

Se representa por la siguiente expresion:

Pf=PF*(1+1)" ()
Donde:

Pf = Poblacion Futura

Po = Poblacion Actual

r = indice de Crecimiento

n = Periodo de Disefio

Se estudia un periodo de disefio de 20 afios y un indice de crecimiento de 1.89%. (Parroquia

Rural de Javier Loyola, Gobierno Auténomo Descentralizado, 2012).

En la tabla 5 se observan los resultados para poblacion futura, que es de 228 habitantes
para el afio 2034, cifra que pertenece a los asentamientos mencionados anteriormente de la
Comunidad de Zumbahuayco.

Tabla. 5 Célculo de Proyeccidn de Poblacién Futura (Método Geométrico)

HABITANTES
Comunidad Asentamientos de
. Parroquia de Zumbahuayco-La
ANO | Javier Loyola | Zumbahuayco | Uniény Zumbahuayco
2012 6807 1011 151
2013 6981 1030 154
2014 7160 1050 157
2015 7343 1069 160
2016 7531 1090 163
2017 7724 1110 166
2018 7922 1131 169
2019 8125 1153 172
2020 8333 1174 175
2021 8546 1197 179
2022 8765 1219 182
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2023 8989 1242 186
2024 9219 1266 189
2025 9455 1290 193
2026 9697 1314 196
2027 9945 1339 200
2028 10200 1364 204
2029 10461 1390 208
2030 10729 1416 212
2031 11004 1443 216
2032 11285 1470 220
2033 11574 1498 224
2034 11871 1526 228

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

5. DETERMINACION DE TPDS

El promedio semanal de los vehiculos que circulan se calcula en base al conteo
vehicular, a este promedio se lo denomina como TPDS o Trafico Promedio Diario Semanal,
las tablas 6 y 7 muestran los resultados del calculo.

Tabla. 6 TPDS

TPDS=(((TM+TJ+TV)/3)*5)+TS+TD)/7

Tipo de Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | TPDS Vehiculos/ Dia

vehiculo

Livianos 90 87 83 79 91 89 86 86.00 Vehiculos/ Dia

Pesados 7 8 9 8 8 8 6 8.00 Vehiculos/ Dia
Total 94.00 Vehiculos/ Dia

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

Tabla. 7 Resumen TPDS

Tipo de vehiculo | Sumatoria 7 dias | TPDS | Porcentaje

Liviano 605 86 91.49%
Pesado 54 8 8.51%
Total 94 100.00%

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

Se observa que el TPDS para vehiculos livianos es del 90.49% y de 8.51% para
vehiculos pesados.
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6. DETERMINACION DE TPDA

Disponer de estaciones de conteo permanente en rutas de tercer orden no es necesario;
para el Trafico Promedio Diario Anual o TPDA se utiliza los datos de conteo automatico de la
Estacion Ayancay, cuyos datos fueron proporcionados por el MTOP y tomados del estudio
realizado por CAMINOSCA para la Autopista Cuenca-Azogues Tramol.

El TPDA se estima con siguiente formula tomada del MTOP:

TPDA =T, « FH * FD * FS x FM (6)
En donde:

To=Trafico observado

FH=Factor Hora

FD=Factor Dia

FS=Factor Semanal

FM=Factor Mensual

Se tiene como resultados la siguiente tabla:

Tabla. 8 TPDA

To | TPDA

Liviano | 86 112

Pesado | 8 10

Total 94 122

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

6.1. FACTOR HORA (FH)

Se obtiene de la relacién del porcentaje de vehiculos transitados durante todo el dia
dividido para el porcentaje de vehiculos transitados en el intervalo de 7am a 7pm. Los datos
utilizados para los célculos son tomados del estudio realizado por CAMINOSCA para la
Autopista Cuenca-Azogues Tramo |. (Conteo Automatico de Trafico Estacién Ayancay).

Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla. 9 Factor Hora

Dias Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo

Porcentaje vehiculos 100 100 100 100 100

Porcentaje 12 horas 78.49 77.14 76.33 77.27 77.42

FH 1.27 13 131 1.29 1.29

Promedio 1.29

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

17



6.2. FACTOR DIA (FD)

Se obtiene de la relacién del promedio de vehiculos por semana para el total de vehiculos
por dia. Los datos utilizados para los célculos se extraen del estudio realizado por
CAMINOSCA de la Autopista Cuenca-Azogues Tramo |. (Conteo Automéatico de Tréfico

Estacion Ayancay).

Los resultados se observan en la siguiente tabla.

Tabla. 10 Factor Diario

Dias Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Numero de vehiculos 6168 6107 6576 6228 4768
Promedio de vehiculos 5983
FH 0.97 0.98 0.91 0.96 1.25
Promedio 1.01

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

6.3. FACTOR SEMANAL (FS)

Se obtiene del conteo mensual de vehiculos, pero debido a que no se cuentan con varios
registros, la norma indica que se puede tomar el factor igual a 1.

6.4. FACTOR MENSUAL (FM)

Se calcula en base a la tabla del Consumo Interno de Derivados del Petréleo, tomando el
consumo promedio mensual dividido para el total de barriles del mes en el que se realizo el
conteo vehicular.

Cuadro 4 Consumo Interno de Derivados del Petréleo

Consumo interno de derivados, Afio 2014(Ecuador)

Conbustible Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre | Noviembre
Gasolina
super (Miles
de barriles) 432.6 401.8 434.2 432.7 4425 412.1 441.2 460.9 439.7 466.8 434.6

Gasolina extra
(Miles de

barriles 1593.2 1532.3 1614 1601.9 | 1683.9 1607 1702.5 1727.1 1682.5 1523.2 1435.2
Diesel (Miles
. 2826 27174 | 2726.1 | 2662.4 | 2704.8 | 2570.7 | 2780.7 2671.8 2859.8 3010.6 2999.5
de barriles
Total 4851.8 | 46515 | 47743 4697 | 4831.2 | 4589.8 | 4924.4 4859.8 4982.1 5000.6 4869.3

Fuente: Pagina Oficial del Banco Central del Ecuador.
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De acuerdo al mes que se realiz6 el conteo.

Tabla. 11 Factor Mensual

Promedio | 4821.07

Enero 4851.80

Fm 0.99

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

7. TRAFICO PROYECTADO

El trafico proyectado sirve para determinar los parametros de disefio del proyecto y
clasificacion de la carretera.

Segun m.T.0.P se utiliza la siguiente formula:

Tf=Tax1+)" (7
Donde:

Tf= Tréfico Futuro o Trafico Proyectado

Ta= Trafico Actual

i= Tasa de Crecimiento de Trafico (La norma indica que se puede utilizar la tasa de
crecimiento poblacional o de combustible)

n= NUumero de Afos proyectados

Para los célculos se utiliza la tasa de crecimiento poblacional de los asentamientos
pertenecientes al tramo 0+000 a 3+500 de la Comunidad de Zumbahuayco, que es igual a
1.89%. Ver los resultados en la tabla 12.

8. TRAFICO PROYECTADO POR DESARROLLO

La proyeccion se realiza en base a los datos del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial 2012 de la Comunidad de Zumbahuayco. La tasa de crecimiento por desarrollo es
igual a 3%. Se presentan los resultados en la tabla 13.

9. TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL PROYECTADO
9.1. TASA DE CRECIMIENTO

La tasa de crecimiento se halla en base a los datos de matriculacién de vehiculos de la
Provincia del Cafiar, proporcionada por el INEC®. Ver Cuadro 5.

? INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
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Tabla. 12 Tréafico Proyectado

Vehiculos
Afio(n) Vehiculos Vehiculos Total
livianos(Ta) | peasdos(Ta) | Vehiculos

2014 86 8 94
2015 88 8 96
2016 89 8 98
2017 91 8 99
2018 93 9 101
2019 94 9 103
2020 96 9 105
2021 98 9 107
2022 100 9 109
2023 102 9 111
2024 104 10 113
2025 106 10 115
2026 108 10 118
2027 110 10 120
2028 112 10 122
2029 114 11 124
2030 116 11 127
2031 118 11 129
2032 120 11 132
2033 123 11 134
2034 125 12 137

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade
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Tabla. 13 Trafico por Desarrollo

VEHICULOS
ANO (n
() Vehiculos Vehiculos Total Vehiculos
Livianos (Ta) Pesados (Ta)
2014 86 8 94
2015 89 8 97
2016 91 8 100
2017 94 9 103
2018 97 9 106
2019 100 9 109
2020 103 10 112
2021 106 10 116
2022 109 10 119
2023 112 10 123
2024 116 11 126
2025 119 11 130
2026 123 11 134
2027 126 12 138
2028 130 12 142
2029 134 12 146
2030 138 13 151
2031 142 13 155
2032 146 14 160
2033 151 14 165
2034 155 14 170

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

21




Cuadro 5 Datos de Matriculacion de Vehiculos de la provincia del Cafiar

ANO | AUTOMOVILES | CAMIONETAS | JEEP | BUS CAMION | TOTAL
1988 2421 4937 1186 | 101 1160 9805
1999 2828 5625 1318 75 1200 11046
2000 3363 6468 1455 85 1320 12691
2001 3600 6408 1665 83 1313 13069
2002 4016 4447 1932 | 118 1940 12453
2003 NO HAY DATOS ESTE ANO 0
2004 4525 7326 2212 | 105 1670 15838
2005 3950 6209 1903 96 1356 13514
2006 5556 8417 2647 | 166 2038 18824
2007 5279 5341 2464 | 161 1487 14732
2008 4824 6679 2654 | 160 1482 15799
2009 5520 1477 3290 | 162 1644 18093
2010 7538 7133 4189 | 148 4708 23716
2011 8812 7628 5861 | 273 5123 27697
2012 9507 8284 5091 | 236 5151 28269
2013 11315 9367 5967 | 158 5390 32197
TOTAL VEHICULOS | 267743

Fuente: Datos Pagina oficial del INEC
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Fig. 6 Grafico de Vehiculos Matriculados

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

A partir de estos datos y despejando i de la formula:

Tf=Tax(A+0D)" 8)
Se tiene:
1/n
= ()" 0
Donde:

i= Tasa de Crecimiento de Trafico

Tf= Tréafico Futuro o Trafico Proyectado

Ta= Trafico Actual

n= Numero de afios proyectados

Los resultados de este célculo se presentan en la tabla 14.

Se observa que el crecimiento se estabiliza a partir del afio 2002, entonces se promedia
entre los afios 2002 hasta 2013, siendo el indice promedio 6.82%, mismo que esta dentro de
la norma admisible.
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Tabla. 14Tasa de Crecimiento

Afo | Vehiculos | Tasa de crecimiento
1998 9805 12.66%
1999 11046 13.77%
2000 12691 10.05%
2001 13069 6.16%
2002 12453 8.32%
2004 15838 4.69%
2005 13514 8.49%
2006 18824 4.63%
2007 14732 4.89%
2008 15799 5.73%
2009 18093 7.64%
2010 23716 8.32%
2011 27697 7.86%
2012 28269 8.25%
2013 32197 8.25%

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

9.2. CALCULO DEL TPDA PROYECTADO

El trafico promedio diario anual o TPDA se calcula mediante la siguiente formula:

TPDAfyturo = TPDAgcryar ¥ (1 +1)"
Donde:
TPDAfytyro= Trafico Promedio Diario Anual (futuro)
TPDA 4ctuq= Tréfico Promedio Diario Anual (actual)
r= Tasa de Crecimiento igual a 6.82%
n= Periodo de Disefio igual a 20 afios

Los resultados de célculo se presentan en la tabla 15.
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Tabla. 15 TPDA Proyectado

TPDA PROYECTADA
ANO (n) Vehiculos Livianos \{Deehsi;ggoss Tptal
(TPDA actual) (TPDA actual) Vehiculos
2014 112 10 122
2015 120 11 131
2016 128 12 140
2017 136 13 149
2018 146 14 159
2019 156 14 170
2020 166 15 182
2021 178 17 194
2022 190 18 207
2023 203 19 222
2024 216 20 237
2025 231 22 253
2026 247 23 270
2027 264 25 288
2028 282 26 308
2029 301 28 329
2030 322 30 351
2031 343 32 375
2032 367 34 401
2033 392 36 428
2034 419 39 458

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

10. JUSTIFICACION DEL ORDEN DE LA VIA

La clasificacion se realiza en funcién del volumen del trafico (TPDA) que circula o
circulara por esa carretera, con el fin de lograr eficiencia y seguridad en la via. La NEVI-12
Ypresenta el siguiente cuadro para la clasificacion de las vias en funcion del TPDA.

% NEVI-12: Norma Ecuatoriana Vial 2012-MTOP
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Cuadro 6 Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA

L TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL
L Calsificacion
Descripcion .
funcional o . .
LIimite inferior Limite superior
AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
Autopista o AV2 26000 50000
Carretera
Multicarril AV1 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2
. c2 500 1000
carriles
C3 0 500

Fuente: NEVI-12 Volumen 2A. Seccién 2A.202 Clases de Carreteras y Tipos de Proyectos.

Cl=Equivale a Carretera de mediana Capacidad
C2=Equivale a carretera Convencional Basica y Camino Basico
C3=Camino Agricola/Forestal

Segun TPDA de 458 vehiculos proyectados para el 2034, la via se clasifica como una
carretera de dos carriles tipo C3.

Segun el desempefio de carreteras se puede clasificar de la siguiente manera:

Camino Agricola / Forestal

[1.0 :

6.0
4.0

1.0]

Velocidad de
Proyecto: 40 km/h

Pendiente maxima:
16%

Fig. 7 Clasificacién segun el desempefio de Carreteras
Fuente: NEVI-12 Volumen 2A

Esta clasificacion se da segun lo establecido en el PEM™.

I PEM: Plan Estratégico de Movilidad
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CAPITULO 5 DISENO HORIZONTAL DE LA VIA

1. DIBUJO DEL PLANO ACOTADO

El trazado del disefio horizontal de la via con abscisado desde 0+000 hasta 3+500, se
encuentra en el anexo D de este documento.

2.  DISENO

El principal objetivo del alineamiento horizontal es mejorar las condiciones de la via, tanto
en seguridad como en operacién de la misma, cumpliendo con los parametros técnicos asi
como los econdémicos, a fin de que el costo sea el mas dptimo y principalmente permitir la
circulacion ininterrumpida de los vehiculos.

Los cambios expuestos en este disefio dependen del estado actual de via, se pretende
conservar en lo posible el alineamiento del eje de la carretera salvo en zonas donde se
justifique mover el eje o proponer variantes.

Las directrices del disefio horizontal como la velocidad que controla la distancia de
visibilidad y los radios de curvas horizontales controladas por el relieve del terreno, son los
elementos principales a considerar asi como también las condiciones de drenaje e
hidrolégicas.

En el plano de disefio harizontal del anexo indicado anteriormente se puede observar con
detalle el abscisado de PC y PT, longitudes de tangentes y angulos entre las mismas, radios
de curvatura y longitudes de las curvas.

2.1. CRITERIO DE DISENO

Para este disefio se tratd de usar al maximo curvas de radio amplio con tangentes largas
aunque por las condiciones del terreno montafiosas se hace necesario el uso de radios
minimos, evitando los cambios bruscos de curvaturas amplias a cerradas y viceversa.
Segun la topografia, en lo posible, se proyecta un alineamiento curvilineo balanceado,
cuidando siempre la seguridad y estética de la via.

Para seguridad de los usuarios de la via, se debe usar tangentes largas en curvas de
misma direccion. También se debe evitar radios minimos en zonas de rellenos de longitudes
y alturas considerables.

. . 1 .

En curvas circulares compuestas deben cumplir que: R < 151*; donde R=radio mayor y

r=radio menor

Evitar el uso de curvas inversas a menos que la tangente entre las dos curvas sea lo
suficientemente larga para usarla en el desarrollo del peralte.

En funcién del estudio de trafico y datos de anteriores capitulos se siguen las
recomendaciones de la norma (M.T.0.P, 2012)Seccion 2A.204 Disefio Geométrico.

2.2. TECNICAS DE DISENO HORIZONTAL

Es importante tomar en cuenta la topografia y condiciones actuales de la via: como casas
y construcciones en general cercanas a la via, atarjeas, vias secundarias y de acceso que
interceptan a la via en estudio, puentes que unen la via, pendientes en terraplenes y
condiciones generales de la via.
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A mas, de considerar los elementos anteriores se deben tener en cuenta dos casos en el
disefio horizontal.

¢ Tangentes seguidas por una curva horizontal.
No ofrecen seguridad, ya que las fuerzas centrifugas actdan en contra de la
operacién de los usuarios, al entrar y circular por la curva. Este efecto se debe
contrarrestar con el peralte.

¢ Alineamientos compuesto de tangentes y curva horizontal y vertical.
No se puede comenzar una curva horizontal donde empieza la curva vertical, ya
que las fuerzas centripetas y centrifugas se combinan produciendo inseguridad en
la via.

Los factores en el disefio del alineamiento horizontal le dan seguridad y economia a la
operacion del transito; se considera los siguientes factores: velocidad, visibilidad, distancia
de parada, nivel de servicio, factores de friccién, curvas compuestas, inversas y espirales,
peralte maximo, radios minimos y maximos de curvas.

2.3. VELOCIDAD DE DISENO

Considerando una topografia de terreno montafiosa, pendientes pronunciadas, volumen
de tréfico y la clasificacion de la via como un camino agricola/forestal, se elige la velocidad
mas adecuada que es de 40km/h, la misma que ha sido expuesta en la fig. 7, segin la
norma, en el capitulo anterior.

3. DISTANCIA

Para esta seccion se siguen las recomendaciones de la Norma Ecuatoriana Vial. NEvI-12-
MTOP.

3.1. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (D)

Para disefiar la geometria de una carretera se utiliza la distancia de visibilidad minima,
esta se calcula tomando en cuenta la distancia con la que debe alcanzar a detenerse un
conductor y su vehiculo, ante un obstaculo o peligro en general.

La distancia de visibilidad de parada esta estructurada por dos componentes d; y d; :
d; que es la distancia con la que el conductor percibe una situacion y reacciona.
d, que es la distancia de frenado.

Esto se ilustra en la siguiente figura.

=]

Fig. 8 Distancia de Visibilidad de Parada
Fuente: NEVI-12-MTOP. Volumen 2A-Seccion 2A.204.01
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La distancia de visibilidad de parada esta dada por la siguiente expresion:

D=d,+d, (11)
dy =0278*vx*t (12)
Donde:

d,= en metros (m)
v= velocidad inicial (km/h)= 40 km/h velocidad de disefio
t= tiempo de percepcién y reaccion

Para el tiempo de reaccion se toma la situacion mas desfavorable o adversa que segun
estudios de comportamientos de conductores se considera t=2.5 seqg.

Calculo:

di =0.278 x40 * 2.5
d; = 0.278 % 40 % 2.5
d, =27.8m

v2

T 254xf

d, (13)

Donde:
d,= en metros (m)
v=velocidad inicial (km/h)
f= coeficiente de friccién longitudinal entre llanta y superficie de rodamiento.
Este coeficiente se halla con la siguiente formula:
f== (14)
_ 1.15
4003
f =038

Entonces:
d, = L
254 % 0.38
d, =16.58m
Distancia de Visibilidad de Parada
D =278+ 16.58
D =4438m
3.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASAMIENTO

La distancia de rebasamiento o adelantamiento se calcula cuando existe una via de dos
carriles ya que el vehiculo que pretende rebasar, invadira el carril contrario inmediatamente
después de que el conductor inicie la maniobra de adelantamiento; misma que se halla
sumando las cuatros distancias separadas como lo ilustra la siguiente figura:
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Fig. 9 Etapas de la maniobra para adelantamiento en carreteras de dos carriles

Fuente: NEVI-12-MTOP. Volumen 2A-Seccién 2A.204.02

d,= distancia preliminar de demora

d,= distancia de adelantamiento

d;= distancia de seguridad

d,= distancia recorrida por el vehiculo que viene en el carril contrario

Con el fin de hallar la distancia minima de rebasamiento para el caso mas
desfavorable se toma el dato de la siguiente tabla presentada en la NEvI-12-MTOP.

Cuadro 7 Distancias Minimas de Disefio para Carreteras Rurales de dos Carriles

Velocidades Km/h Distancia minima de
Velocidad de disefio adelantamiento (m)
Vehiculo que es rebasado | Vehiculo que rebasa

30 29 44 220
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
90 73 88 605
100 79 94 670
110 85 100 730

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Desing of Highways and Streets
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La distancia minima de adelantamiento es de 285 m, puesto que la velocidad de
disefio con la que se esté trabajando es la de 40 km/h.

3.3. DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN LAS CURVAS HORIZONTALES

Se requiere dar un disefio adecuado al trazado de la alineacién horizontal, al encontrar
elementos que obstruyen la visibilidad en el interior de las curvas horizontales la norma
recomienda analizar y estudiar estos elementos para asi elegir la opcion mas factible, ya sea
haciendo cambios de alineamiento del disefio, o de ser posible, remover los obstaculos,
estos pueden ser: taludes en cortes, arboles, postes, muros, construcciones etc.

Se ilustra en la siguiente figura.

-

(%)
L5

e
in
Le

Fig. 10 Distancia de Visibilidad en Curvas Horizontales

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras. MTOP 2003

ABC = Distancia de Visibilidad de Parada
AC = Linea de Visibilidad

AC debe ser tangente al talud a una altura de 1.15 m de la calzada para no obstaculizar
la visibilidad de parada requerida por el conductor para satisfacer sus necesidades.
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4. PERALTE (E)

El efecto de la fuerza centrifuga y el efecto adverso de la friccion producida entre las
llantas del vehiculo y el pavimento en las curvas horizontales son contrarrestados con el
peralte o tasa de sobreelevacion, para brindar comodidad y seguridad al conductor mientras
transita por la via.

La norma Nevi-12-mToP recomienda los siguientes factores de sobrelevacion en funcion del
area donde se vaya a construir la via.

Cuadro 8 Factores de Peralte para diferentes tipos de Area

Tasa de Sobreelevacion “e” en (%) | Tipo de area
10 Rural montafiosa
8 Rural plana
6 Suburbana
4 Urbana

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

Se utilizara el factor de sobreelevacion de e=10% para una via de tipo Rural Montafiosa.

5. DESARROLLO DEL PERALTE

A medida que se desarrolla la curva, la fuerza centrifuga se eleva y al pasar
gradualmente a lo largo de la via, de una seccién transversal a una peraltada se debe
realizar una transicion del peralte. Para terrenos montafiosos el desarrollo del peralte se
realiza girando la calzada alrededor del eje de la via elevando el borde exterior y bajando el
interior.

6. F. COEFICIENTE DE FRICCION (F)

Este valor depende del estado de la superficie de rodadura asi como de las condiciones
de llantas y velocidad del vehiculo que transita por la carretera.

La AASHTO recomienda que para una carretera rural con velocidad del vehiculo entre 30
y 110 k/h, la friccion varia entre 0.17 a 0.10 en funcion inversa de la velocidad. Para fines
de este disefio se tomara el coeficiente de friccion de f=0.17 para una velocidad de 40 km/h.

7. CURVAS
7.1. RADIO MINIMO DE CURVATURA (R)

La ecuacion de radio minimo esta dado por la norma Nevi-12-mMToP

V2

R=men

(15)

Donde:
R= Radio minimo de Curvatura (m)
V= Velocidad de Disefio (km/h)
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e= Tasa de Sobreelevacion o peralte en fraccion decimal.
f= Factor de friccion lateral

Célculos para V=40km/h, f=0.17 y €=0.10

. 402
= 17
127 % (0.10 + 159)
R = 46.66 m

7.2. GRADO DE CURVATURA (GC)

Segun la Nevi-12-mToP el grado de curva o curvatura, regido por el sistema métrico, esta
dado por la siguiente expresion:

1145.92

G, = A

(16)

Célculo:

1145.92
46.66

G, =

G, = 24.55=24"33"
Cabe notar que el angulo Gc esta sustentado por un arco de 100 pies o de 20m.

La norma presenta una tabla sintetizada de los valores de radios minimos y grados
maximos de curvatura, calculandolos con las formulas anteriores para distintas velocidades
de disefio. El valor recomendado es el resultado del calculo redondeado.

Segun el cuadro 9 para un peralte de 10%, V=40km/h y f=0.17 se tiene:
R=45m vy  Gc=2528

7.3. LONGITUDES IMPORTANTES EN LAS CURVAS

7.3.1. Longitud de transicion

Para zonas montafiosas donde la topografia no permite desarrollar la transicion de
manera segura, se considera un valor minimo para la longitud de transicion.

Para carreteras de dos carriles se utiliza la formula siguiente:

Lmin = 0.56 xV (17)
Donde:

Lmin= longitud minima (m)

V= velocidad de disefio (km/h)
Célculos:

Lin = 0.56 * 40

Liin = 22.4m

La norma recomienda que para la transicion, cuando se utiliza una curva espiral, con
velocidad de 40km/h y peralte del 10% para terrenos montafiosos, la longitud de transicién
sea de 55 m como lo muestra el cuadro 10.
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Cuadro 9 Radios Minimos y Grados Maximos de Curvas Horizontales para distintas Velocidades de Disefio

Paralie maximo 4% Paralte maxima 6%
Velocidad Factor de Radio jm) Grado de Radio (m) Grado de
de Disefo| Kmh) | Friccicn Maxima Calculado  |Recomendado Curva Calculado Recomendado Curva
0 AT 337 a5 32° 447 S0.6 ad ag=12’
40 a7 ] 60 197 08" 4.0 55 207 5
&0 14 ag84 100 11724 BO.5 a0 12744
) .15 145.2 150 724 135.0 135 g* 29
70 014 2143 215 5% 20" 192.8 195 5 53
80 .14 280.0 280 4% 5’ 252.0 250 47 35
a0 013 3752 ars 3" 0d° 335.7 335 3* 25
100 12 4921 480 220 437 4 435 27 38
110 311 B35.2 B35 1* a8’ 560.4 560 2° oy’
120 008 avz.z aro 1% 19 7559 775 1" 29
Perale maximo 8% Poralte maximo 10%
Valocidad Factor da Radio (m}) Grado da Radio (m) Grado de
de Disefio| Kmh) | Friccion Maxima Calculado |Recomendado Curva Calculado Recomendado Curva
30 AT 28.3 a0 Jac 1z 26.2 25 45% 50
4i a7 504 5 227 55 46,7 45 257 28
a0 .18 220 an 147 18 Ta.7 75 15717
&0 015 123.2 120 9= 3y 1134 15 9° b’
T 314 175.4 178 6" 33 1608 160 Fam i
) 14 2251 230 47 By 210.0 210 5 2T
g0 .13 037 J0S 37 a6’ 2773 275 4% 10
100 012 3937 385 27 4 3578 380 Eibl
11 11 501.5 500 21T 4537 455 Pl
120 04 BET.0 BE5 143 596 B 5495 1 56’

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994, p.156

Cuadro 10 Longitudes de Sobrelevacién en Carreteras de dos Carriles (m)

Peralte Longitud de Transicion v Velocidades de Disefioc Km'h
90 [ so | eo | 70 | s | o [ 100 | 110
Carriles de 3,63 Metros

0.02 23 30 35 40 50 55 60 63
o4 [ 235 30 35 40 50 55 60 63
o6 | 33 33 40 40 5 55 60 63
0.08 43 43 30 53 60 60 63 70
010 | 353 53 60 63 73 75 20 83
0.12 63 63 75 20 90 o0 05 103

Fuente: NEVI-12-MTOP. Volumen 2A-Seccion 2A.204.04

7.3.2. Longitud tangencial

Este valor esta dado por la siguiente formula:

_elsL
X = " (18)

Donde:
e’=Pendiente lateral de bombeo en %
e=Peralte en la curva circular en %
L=Longitud de transicion del peralte en m
7.4. CURVAS CIRCULARES

Las curvas circulares o de transicion se trazan cuidando de la seguridad y economia de la
via, las curvas deben ser de diferentes tipos como simples y compuestas mismas que
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dependen de la topografia actual de la carretera y tratando de cumplir la norma para una
velocidad de disefio de 40km/h.

Los célculos vienen dados por las siguientes formulas:

e Longitud de la curva

*R *
le = n180a (19)

e Tangente de la Curva
a

T =R=xtan (E) (20)

e External de la Curva

a
E=R (sec; — 1) (21)
Donde:

a= Angulo de deflexion de las tangentes

R= radio de curvatura

Se han determinado radios minimos para la velocidad de disefio, pero para algunos
casos no se cumplen debido a obstaculos y condiciones de topografia, la solucion es
trabajar con una velocidad de disefio menor a la requerida. Cabe resaltar que en todo el
proyecto se trata de utilizar curvas de radios mayores al minimo, para que se pueda
desarrollar la transicion del peralte de mejor manera.

El cuadro de célculos de las curvas circulares se presenta en el anexo C de este
documento.

7.5. CURVAS ESPIRALES

Se utilizan este tipo de curvas con el propdsito de mejorar la circulacién y apariencia de la
via, puesto que al pasar de una curva circular a una espiral se produce un incremento y
decremento gradual en la aceleracion radial.

En la figura 11. se puede apreciar rapidamente los componentes y caracteristicas
geométricas de una curva espiral.

La longitud de transicion de la curva espiral es muy importante ya que es la que lleva el
control para el calculo de la transicion, debido a que depende de la longitud requerida para
el desarrollo del peralte maximo entre la tangente de la espiral y la curva circular.

En el cuadro 11 se presentan las longitudes minimas de transicion para una carretera de
dos carriles en terreno montafioso en funcion del radio de curvatura, la velocidad de disefio
y peralte igual al 10%.
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Fig. 11 Componentes de la Curva Espiral o de Transicién

Fuente: NEVI-12-MTOP. Volumen 2A-Seccién 2A.204.03

Cuadro 11 Elementos de Disefio para Curvas Espirales con un Peralte del 10%

Ve | Moot | VasSDkmh | VasEOkmin | WasTdkmbh | VesE0konh | VeeS0keah | Wa=100kmE | W=t 0k
L {m} Lim L L [ L L L {m L
R a & 4| a ﬁ ] 2| @ 1-IT a 1-E4L a Tq- ] 4l a T‘q-
R LB I O ey
M
|5000 BN 0 D)EN D N 0 085N 0 0 |SN ¢ O8N O QSN 0 D
00 SH 0 D)|5N D SN O3 03N 0 0 (3N O 03N 0 OS5 55 &
2500 SN 0 D)BN D BN 0 0O|SM 0 0 (SN O 0|9 S0 7|22 55 84
2000 SO0 O|Sd 0 SN 0 |SN o0 0[5 44 G522 S0 TR|2T S8 M4
1800 EM 0 D&M D 5H 0 0% 29 5|24 44 65|2% 0 TH|AS 584
1400 BN 0 D&M 0 Bl 33 50|21 39 5B |26 44 65|31 50 TH|38 S5
1300 SH 0 D)|5SH D S 3 50|23 3@ 50 (2B 44 B(33 S0 TR|d40 56 A4
1200 EN 0 D|EM D S 33 50|24 39 50 (30 44 BE(36 S0 THR|43 56 84
W0 SHO0 D)SN D M m0|Rs 2o B |3h 48 GG(42 0 TH|S1 55 M
00 SN 0 D|sN oD A5 33 BO|3AI 319 8B 39 44 BS|4E M0 THIGE 58 M
BOG EN 0 D|SN o0 27 33 50|35 39 5B |43 44 88|57 50 TH|62 55 M
oo SO0 D)3 =2 31 33 50|40 @ 50|45 44 65|58 S0 TH|A9 55 &4
600 EN 0 O) B = 6 33 BO|45 10 5B |A5 44 65|66 S0 TR|TE &2 o4
00 5N 0 D23 = 31 B 42| 4F 3 SO|53 39 55 (64 45 @(7E ST BGJAES TI W7
a0 ST K| 2B 22 38 8 42|50 33 SO0|63 41 E2 (TS B BV[(H8 BT 10 O8 TH MT| Renedss
ke 22 17 &) 36 2 48 2B 42|63 3 ST|FTE 31 FT(90 B BT (EB TS 11 Friri=
250 28 17 M| 42 22 SA 3 45|71 43 B4|AT 57 BB [O97 TD 105 -
00 34 47 M) ED 2 3M|ES M SI[E2 40 T|98 83 S| Ren-zo
175 af 17 )66 @ 43|71 M S8 6BE 8 TO[34 66 WO
150 40 19 0(82 32 40|78 42 B3| B4 5 BS | Rwn-im
10 431 2 M| 64 35 L0981 44 BE|DE 58 BT
130 45 22 12|67 34 B2|A5 48 G0 GE 50 BB
120 48 23 M|T0 3 54|88 48 TR0 &0 80
140 1 24 37| T4 3| 57|91 4% T4 FRwesuis |
100 o0 20 40| F7.F 40 DB 8BS 01 TF e~ 10.0%
Y 5% 28 42|82 42 6} |98 532 TA R =Radiode curva
B G4 31 46| BE 44 86100 84 21 W = Veloodsd de disafio
L 60 33 0|91 47 T Finin = 75 L] = Tasa de superelevacion
i TH 35 54|06 49 T4 L  =Longhudminima de transician
50 B2 ¥ Se|104 & 77 ZN = Sacodn Mormal
A0 91 44 65| Prom-4n S = Becddn Fverlida, peralte similar
M 49 47 M & la pendianle rormal
= 25 T = Camies
ICIFFASREDOMDEADARS |

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994, p.170
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8. SOBRE ANCHO

Los sobre anchos son necesarios disefiar cuando la carretera es angosta y existen
curvas horizontales de radios pequefio, puesto que garantizan seguridad, comodidad y
eficiencia al ejecutar maniobras el conductor.

Se debe considerar las siguientes observaciones para establecer el sobre ancho:

Para curvas sin transicién, el ensanchamiento se aplica en el borde interior del
pavimento.

e Para curvas de transicidn, el ensanchamiento se reparte por igual en el borde
interior y exterior de la via pero también se puede realizar en su totalidad en la
parte interna de la curva.

e El ensanchamiento debe realizarse sobre la longitud total de transicion y
desarrollarse uniformemente sobre la misma y en longitudes de entre 30 y 60
metros se pueden realizar cambios en el ancho.

e El desarrollo del ensanchamiento debe ser suave y curveado para impulsar al
conductor a utilizarlo.

La siguiente figura describe el desarrollo del sobre ancho en una curva horizontal.
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Fig. 12 Gréfica de Desarrollo de Sobre ancho

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras. MTOP 2003

La Nevi-12 recomienda un sobre ancho segun el tipo de carretera C3 y velocidad de
50km/h, en este caso se toma la mas cercana a la velocidad de disefio de 40km/h obtenida
en capitulos anteriores, entonces se observa que el sobre ancho para una velocidad de 50
km/h varia entre 1.7 y 0.3 m para radios de curvatura de 70 a 1500 m respectivamente. Ver
Cuadro 12.
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Cuadro 12 Sobre ancho de la calzada en curvas circulares (m) (Carreteras tipo C1-C2-C3)

TIFO C1 C2 L=
[Facio de Curva Velocidad de disaho (Kmn) Vatacidad de desehio {Kmth) Valocidad da disano (Kb |

[mm} 50 60 T &3 &0 104 118 50 60 W 8O B0 10d 118 S B0 TO B0 S8 100 110)
1500 a ¢ 0 0 ¢ 0 o 02 02 02 03 03 4 04 03 04 04 B4 D4 0D5)06
1000 ORI VI O I R R 0.3 03 03 08 04 04 05 04 04 04 05 DS 0.45] 0.6
THD a 0o 01 01 44 ke 03 03 03 03 048 0.5 Hﬁ-'ﬁ oE 06 OF Y 0T 04 (8
50 a2 0.3 03 04 944 E DS ﬁlll.li oE arF 07 LE D8 oE 09 a3 10 1.0 1.1 1.4
40K a3 03 04 04 45 05 08 0B OF OF 08 DB e a9 140 1.0 1.1 14

e aa] a5 45 06 0F 0F af 08 e 10 1.4 11

250 ! 0.7 0B 0B 09 1.0 11 1.1 1.2

200 a6 0.7 OB 08 1.0 11 12 13 1.3 14

130 0.7 0.8 10 1.1 13 14

140 07 0.8 10 1.1 13 14

130 a7 0.8 14 1.1 13 14

120 0.7 0.8 10 1.4 13 14

110 [ 140 13

1 aa 11 1.4

a a8 1.1 14

&l 1 1.3 1.6

T 1.1 14 1.7

Fuente: NEVI-12-MTOP. Volumen 2A-Seccion 2A.204.09

Estos sobre anchos se ven reflejados en el plano del Anexo D de este documento;
previamente en el programa Civil Cad 3D-2015 se ha ingresado que siga la norma AASHTO
2001, esta se utiliza para realizar todo el disefio de la via Zumbahuayco.
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CAPITULO 6 DISENO VERTICAL DE LA ViA

1. TRAZADO DEL PERFIL LONGITUDINAL

El perfil vertical estd intimamente relacionado con el alineamiento horizontal de la via, se
lo realiza en base a la velocidad de disefio, topografia del terreno actual y la nivelacién del
eje del proyecto.

En el anexo D se encuentra el plano del disefio vertical en las escalas indicadas para
tener una mejor comprension del mismo.

2. PROYECTO DE RASANTE

En el trazo del proyecto de la rasante hay que tener en consideracién varios criterios.

e Eleje central de la via debe coincidir con eje del perfil vertical.

e Larasante de proyecto debe estar, en lo posible, por encima del perfil del terreno con
el objetivo de favorecer el drenaje.

e Salvaguardar los empates de cotas del proyecto de rasante con los distintos
elementos ya existentes de la via como: accesos a casas, casas a lado de la via,
ingreso de agua a viviendas, caminos que interceptan la via Zumbahuayco, accesos
vehiculares y construcciones en general, para tener la via a nivel de estos elementos
y que asi los usuarios de la via no se vean perjudicados.

e La rasante se debe acoplar al relieve del terreno cuando este es montafioso, a
excepcion de cuando existe un desnivel considerable.

e Cuidar la visibilidad en el trazo de las curvas verticales.

3. CURVAS VERTICALES

Se utiliza una curva vertical parabdlica ya sea esta concava o0 convexa para evitar los
cambios abruptos entre dos alineamientos verticales, uniendo estos alineamientos con dicha
curva, y asi brindar comodidad y seguridad a la via.

La longitud de la curva vertical se determina mediante la siguiente formula, dada por la
norma NEviI-12.

L=K=+A (22)
Donde:
K= indice de curvatura
A=diferencia algebraica de las pendientes (valor absoluto)

Los cuadros 13 y 14 muestran los indices de curvatura K para dos tipos de curvas.
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Cuadro 13 indice K para el calculo de longitud de una curva vertical convexa

Longitud Controlada por Longimd Controlada per
Yisibilidad de F i Visibilidad d 1] )
Velocidad ; ] Distancia de
(Km/h) 3:]_:?;;111 Indice de visibilidad de Indice de
Curvatara K adelantamiento Curvatura K
frenade (m)
{mj

20 20 0.6 - -
30 35 1.0 200 46
40 50 38 270 4
50 i) 6.4 345 138
60 g5 11 410 195
70 105 17 485 72
B0 130 26 540 338
o0 1650 39 615 438

El ndice de curvamra es la Longitud (L) de ks corva de las pendientes (A) E= L/A por el
porcentaje de la diferencia aleebraica

Fuente: NEVI-12-MTOP. Volumen 2A-Seccién 2A.204.10

Cuadro 14 Indice K para el calculo de longitud de una curva vertical concava

Velocidad | Distemsiade | pugice e
(Bm'h) frenade (m) Curvatura K
20 20 3
30 35 6
40 30 9
50 65 13
&0 85 18
70 105 3
80 130 30
90 160 38
El indice de cwnrvatura es ka bongiind (L) de ks carva
da las pendientes (A4) K =LA porel
porcentaje de b diferencm algebraica.

Fuente: NEVI-12-MTOP. Volumen 2A-Seccién 2A.204.11

4. CALCULO DE LAS CURVAS

Para el calculo de curvas verticales se presentan dos clases: simétricas y asimétricas.
4.1. CURVAS SIMETRICAS

Las curvas simétricas son las mas utilizadas, la férmula para el calculo de las ordenadas
de los puntos de la curva vertical se presenta a continuacion:

x2

Y =00 ¥ (92— 91) (23)

Donde:

y= ordenadas de la parabola

x= abscisas medidas a partir de los extremos de las curvas PCV o PTV
L= longitud total de la curva

(g2 — g1)= diferencia algebraica de las pendientes

Estos elementos se pueden observar en el siguiente gréfico.

40



Fig. 13 Elementos de una Curva Simétrica

Fuente: Manual de Caminos Vecinales, Tomo Il, Pag. 72

2

El cuadro 15 presenta valores de para diferentes valores de x y L, esto facilitara el

200%L
céalculo de las ordenadas de la parabola, luego se multiplicara este valor por la diferencia

algebraica de pendiente.
4.2. CURVAS ASIMETRICAS

“Estas curvas suelen usarse cuando las pendientes de la rasante estan determinadas y
en una de ellas se encuentra un punto obligado, que limita la longitud de una de las ramas
de la parabola. Tal cosa ocurre frecuentemente en los accesos de puentes y en los cruces o
intersecciones de carreteras y vias férreas” 2

Las formulas para el calculo de las ordenadas de los puntos de la curva vertical se
presentan a continuacion:

_ Ly*(g2—-91) 2
1= Tp00urgeL M1 (24)
_ L1*(g2—91) 2
Y2 = 00erpeL X2 (25)
Donde:

y1= ordenadas de la parabola del lado izquierdo.
y2= ordenadas de la pardbola del lado derecho.
x1= abscisas medidas a partir del PCV de la curva.
x2= abscisas medidas a partir del PTV de la curva.
L1=longitud del lado izquierdo de la curva.

L2= longitud del lado derecho de la curva.

L= longitud total de la curva.

(g» — g1)= diferencia algebraica de las pendientes

Estos elementos se pueden observar en la figura 14.

2 Citado del Manual de Caminos Vecinales, Tomo || pag. 76
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Fig. 14 Elementos de una Curva Asimétrica

Fuente: Manual de Caminos vecinales, Tomo I, Pag. 77

Cuadro 15 Valores de x"2/(200*L) para encontrar la correccion de la ordenada de la rasante por curva vertical

LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL

® N0 | 240 380 | 380 | 400 440 | 480 | 480 | =00
10 T 006 | 0013 | o014 o013 | 0013 0011 | .coil | .oowo | o010
20 || .coes | 0o%s | .00se |.0053 | .ooso 0045 | 0043 | .0042 | .0040
30 0141 L0132 L0125 | .O1IB 0us Doz naee 0094 L0090
e |[.cesc | .0238 | .0222 [.0211 | .0200 o182 | 0174 | 0167 | .0160
50 |l.o39: | .036s | .0347 |.0329 [ .0m3 0284 | 0272 | 0260 | 0280
60 0563 0529 0800 | 0474 0450 0409, D39l .0375% .0380
70 |l.o7e¢ | 0721 | .0681 |.0645 | 0613 0557 | 0833 | 0810 | .0890
BO . 1000 094 .0nas | .0A42 0800 Qre? | 0696 .0B67 0640
9C . 1268 L1l L1125 | .ICE6G L1013 0920 | 0880 0854 080
100 || 1563 | .47 | 1380 |.1316 | 1260 1138 | .1087 | .1042 | 1000
110 .1891 TS L1681 1592 1513 L1375 | L1318 1260 1210
120 L2250 2118 L2000 .|8;5 , IBDD 18636 | L1565 L1500 4"40—‘
| 30 26491 . 2485 2347 | 2224 2113 . 1920 ..|-837 _ATBO0 . 1890
140 ||.3083 |.2882 | 2722 |.2673 |.2400 2227|2130 | .2042 | .1980
150 .35186 . 3309 y .31285 |.296] L2813 2557 | 2948 . 2348 L2250
160|000 | 3765 | 3336 |.3368 |.3200 (2909 | .2783 | 2667 | .2860
-_l7° L4280 LAC 14 | 3803 3613 L2844 | 314 5010 .1.994
180 L4500 | . 4263 4080 ‘3582. .3822 3375 . 3240
190 AT L AT78D 4;"3 4102 | .3924 AT80 ) L3610
200 L8000 4545 43{? 2187 4000
210 6011 | .4793 | . 4594 4410
220 5500 | 8261 | .n04z |  sad0
230 v (X, — 5750 | 5610 | 6290
240 20w _8000 | .s76D
c@ Siadial

250 .82%0

Fuente: Manual de Caminos Vecinales, Tomo Il Pag. 74
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5. FACTORES DETERMINANTES PARA EL ALINEAMIENTO
VERTICAL

Se debe considerar otros criterios de disefio a mas de los presentados dentro de este
capitulo.

e Pendientes
e Se evitaran pendientes menores del 0.5% en los tramos en corte.
¢ No sobrepasar en lo posible las pendientes maximas indicadas a continuacion.

Cuadro 16 Pendientes Maximas

Orografia Terreno Terreno Terreno Terreno
Plano Ondulado |Montafioso | Escarpado
Velocidad (Km/h)

20 8 9 10 2
30 4 9 10 12
40 8 9 10 10
50 g g 3 P
60 8 3 8

70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
90 5 6 6 6
100 6 5 5 5
110 5 5 5 5

Fuente: NEVI-12-MTOP. Volumen 2A-Seccién 2A.204.12

e Eltramo con pendiente mayor al 10% no debe exceder los 180m

e La pendiente en el lado interior de la curva aumenta a media que se usan
radios menores de 50m de longitud con pendientes en exceso del 8%,
entonces se debe evitar este exceso.

e Empleo simultaneo entre disefio horizontal y vertical

e La ASSTHO recomienda que los pequefios caminos de direccién de los
alineamientos se efectlian sobre puntos altos de la rasante.

e La ASSTHO recomienda evitar el empleo simultaneo de curvas verticales y
horizontales de pequefio radio, en especial en pendientes pronunciadas, si no
hay alternativa entonces la curva horizontal debe cubrir o sobrepasar la curva
vertical. De lo contrario es ideal sobreponer la curva vertical y horizontal para
lograr que la via sea segura y agradable.

¢ Los cambios de pendiente de la rasante se deben dar sobre los alineamientos
rectos, pero a veces la topografia misma del terreno obliga a un cambio de
pendiente dentro de la curva horizontal, es decir es preferible sacrificar las
ventajas de usar pendientes suaves, si con esto se logra un alineamiento
mejor.

e Los disefios horizontales van ligados y coordinados simultdneamente de tal
manera que deben garantizar seguridad, eficiencia, confort, velocidad
uniforme y apariencia agradable

e El conductor debe reconocer el inicio y fin de la curva horizontal esto se
produce cuando la curva horizontal inicia o finaliza cerca de la cresta de una
curva vertical.

e La curva horizontal debe guiar la vertical, y esta primera debe ser mas larga
en ambas direcciones que la curva vertical.
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CAPITULO 7 DRENAJE
1. DRENAJE SUPERFICIAL

El objetivo de este estudio es preservar y precautelar el estado de la via luego de ser
construida, pues no se desea que el agua de escorrentias dafie la carpeta asfaltica,
socavando la estructura de la misma, erosionandola etc.

Para terrenos montafiosos se debe considerar que para el disefio geométrico las
pendientes transversales generalmente son mayores a las maximas permitidas, caso en el
cual el camino corta las vertientes naturales del terreno, lo que causa que las corrientes de
agua que provienen del escurrimiento superficial se alteren.

El agua que baja de vertientes ladera arriba, quebradas etc., se pueden drenar con
canales paralelos al pie del talud o por canales interceptores alejados del borde superior del
talud, estos elementos de drenaje son las cunetas laterales y las de coronaciéon
respectivamente.

“Si el trazado va a media ladera interceptara todos los causes de drenaje natural que
debera cruzarlos con rellenos, determinando la necesidad de disefiar, para estos sitios,
elementos de drenaje, o alcantarillas para evacuar el agua de un lado a otro del camino.”

El agua de las escorrentias que se drenan se evacuara en la cuenca del Rio Déleg, es lo
mAas conveniente puesto que la via Zumbahuayco pasa por esta cuenca.

2. DISENO DE CUNETAS

Las cunetas tienen el propdsito de recibir, canalizar aguas lluvia y de escorrentia, estas
estan ubicadas en la orilla de la via tanto en cortes como en rellenos de altura pequefia y
desaguan en alcantarillas o canales de salida.

La seccién de cuneta escogida para este proyecto es la triangular o forma de V por
facilidades tanto de mantenimiento como constructivos, la seccion transversal debera
mostrar un talud suave entre el coronamiento y cuneta pero se debe evitar que sean muy
profundas ya que es peligroso para los transeuntes y transito en general.

2.1. CUNETAS LONGITUDINALES

Para realizar el disefio de cunetas longitudinales o cunetas laterales de la calzada se
utiliza las recomendaciones de la norma Nevi-12 MTOP.

Se utiliza el Método Racional para el célculo del caudal, puesto que las areas de drenaje
son pequefias menos de 500 ha. El tiempo de concentraciébn que se adopta es de 10
minutos y un periodo de retorno de 10 afios para caminos segun indica el cuadro 17.

'3 Citado del Libro Caminos en el Ecuador, Estudio y Disefio, Antonio Salgado N. pag. 377
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Cuadro 17 Normas para Drenaje de la Plataforma

b) Espaldomes
transiables con solera.

Haz@a 1,50 m de la calzada, pero el agua no
sobrepasara el espaldon del lado mas bajo de los

Caracterssticas de la Limites de imundacion de escorrentia Frecuencia de la Duvia de
carTetera superficial (para tiempo de concentracion disefio segm el tipo de
igmal a 10 minmtos) carretera
Vs de circulacion
normales
2) Espaldomes dispuestos | Hasta el borde mas bajo de la calzada. 15 afios para aatopistas o
anivel de calzada. previstas com tales.

peraltes.
Partemre hundido. Barde de la calzada
Parterre elevade con Hazta mn anche de 3,00 m de la pla@aforma sin
soleras, que &l agua legue a deshordar 1a solera del 10 afios para autovias v
parizrTe. Cameteras prncipales.
Rampas. Hazta mn anche de 3,00 m de la pla@aforma sin
que el apua legue a desbordar 1a salera o borde
de la cumeta del lade mas bajo de un peralte
Famales y otros Idem a a) ¥ ) ya consignads 5 anos para caminos.
enpalmes de imporancia
similar.
Pumios bajos de Ia calzada 50 anos para auiopistas
v secciones bajo el nivel | Hasta mn ancho de 1,50 m de 1a calzada, 25 afios para FULovias v
del terrena. mdependientemente del tipo de espaldon. Cameteras prncipales

10 afios para camines

Fuente: NEVI-12-MTOP. Volumen 2B-Seccién 2B.202.15

CxI*A
360

Q:

En donde:

retorno T.

La formula para el método racional es la siguiente:

- C= coeficiente de escorrentia

- |=intensidad de precipitacién en mm por hora, para la frecuencia establecida.

(26)

Q= caudal en m3/seg, corresponde al maximo caudal esperado para un periodo de

- A= area de drenaje en hectéareas, que genera el caudal de aportacion al elemento de

drenaje.

2.2. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Son varios los factores que se deben tener en cuenta como: pendiente longitudinal de la
carretera, tipo y cantidad de vegetacion que existe y permeabilidad del suelo, mismos que
se indican en la siguiente tabla.
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Cuadro 18 Coeficiente de Escorrentia

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C
PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA
PRON. | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRE.
WVEGETAL TIPO SUELO
<50% | >50% | >20% | >5% =1 %
IMPERMEABLE 0.3 0,75 0.7 0,65 06
SIN
VEGETACION | SEMIPERMEABLE 07 0,65 06 0,55 05
PERMEABLE 0.5 0.45 0.4 0,35 03
IMPERMEABLE 0.7 0,65 0.6 0,55 05
CULTIVOS SEMIPERMEABLE 06 0,55 0.5 0,45 0.4
PERMEABLE 0.4 0,35 0,3 0,25 02
PASTOS IMPERMEABLE 0,65 05 0,55 05 0,45
VEGETACION | SEMIPERMEABLE 0,55 05 0,45 0,4 0,35
LIGERA PERMEABLE 0,35 03 0,25 0,2 0,15
IMPERMEABLE 0.6 0,55 0.5 0,45 0.4
HIERBA, SEMIPERMEABLE 05 0,45 0.4 0,35 03
GRAMA : : : ' :
PERMEABLE 0.3 0,25 0.2 0,15 0.1
BOSQUE IMPERMEABLE 0,55 05 0,45 0,4 0,35
DENSA SEMIPERMEABLE 0,45 04 0,35 0,3 0,25
VEGETACION PERMEABLE 0,25 0,2 0,15 0,1 0,05

Fuente: Caminos en el Ecuador, Estudio y Disefio, Antonio Salgado N. pag. 388

Las condiciones de la zona donde se localiza la via de Zumbahuayco se encuentran en
(Parroquia Rural de Javier Loyola, Gobierno Autbnomo Descentralizado, 2012) Y SON las siguientes:

e El proyecto se encuentra sobre los 2320 a 2570 msnm.

e Zona montafiosa de pendientes entre 12-25% y 25-50%.

e Tiene una zona vegetal nativa casi nula donde predominan cultivos con
moderados pastizales.

e Su suelo tiene condiciones permeables.

En torno a las condiciones anteriormente descritas, corresponde un coeficiente de 0.35
de escorrentias.

El valor de la escorrentia para asfalto es de 0.7
2.3. INTENSIDAD DE LLUVIA

Para este calculo se utiliza la formula exponencial segun INAMHI.

k+T™
= o * Pmax(24h) (27)

I

Donde:
I= intensidad méaxima en mm/hora
T= periodo de retorno en afios
K, m, n= constantes de ajuste correspondientes a cada zona
P max. (24)= precipitacibn maxima maximorum en 24 horas

t= tiempo de precipitacion de intensidad | de frecuencia T
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Reemplazando por las constantes correspondientes a la zona 9, a la cual pertenece la via
Zumbahuayco, segun lo indica el INAMHI en el libro Caminos en el Ecuador, las férmulas
son las siguientes:

ZONA 9:

De 5min. < 10 min

3.50*t0'14
I'= 7035 © Pmax(24h) (28)

De 10 min. < 120 min.

6.50*T0'14

I'= £0.62 * Pmax(24h) (29)

Para la obtencion de precipitacion maxima maximorum en 24h, se ha tomado los datos
de la estacion meteoroldgica de Biblian, la cual es la mas cercana a la parroquia de Javier
Loyola donde se encuentra la via de Zumbahuayco:

Cuadro 19 Estadistica Anual de Estacion Hidrolégica de Biblian

[m137 BIBLIAN INAMHI

HELIOFANA | TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA ['C) [ HUMEDAD RELATIA (%) PUMTO TEMSION PRECIPITACIKNms) [

MES ARSOLUTAS MEDIAS DERGCH  |DE WaPOR Surrm Wi i imn o

iHasas) aima S Mirema  de |Maesrs Mirra bt susial aima S Misima  de Media {1 [HFtal sl IO T
EMERD 20 1 T2 B 211 10,1 18,7 gs 18 B3 z BE 134 18,7 32 27 || n
FEBRERD 20,7 89 15,8 B 156 18,8 0,0
MARZO 230 27 440 3| 207 8.5 15,1 ] 3 ™ 13 B 134 15,7 1228 120 13 18
ABRIL B0 14| 208 9.6 18.2 B8 21 TA AW W 187 16,0 180.3 28 11|
MAY D 230 1% 45 16| 201 B8 15,0 S0 133 15,7 a2 e 2 16
JUNIO 188 a7 14,0 Wwe 1 ™ M W 126 149 G568 xme 7 20
JULID 230 17 18,0 83 13.% 58 4q TE 28 & 125 15,0 X3 &80 2 13
AEDETD 1.7 12 48 29| 184 BE 138 89 10 B2 23 @2 128 14,7 431 10 27 |
SEPTIEMBRE 18,0 .7 13,4 ] 120 14,3 ET.6 152 11 18
OCTUBRE 280 24 00 20 218 T2 18,1 ] Fal 11 By 133 15,8 471 30 30 ]
HNOVIEMBRE 246 3 B0 3| 210 5,0 15,2 9 18 T T 9 137 16,2 159,4 e 7 18
DICIEMERE 16,8 8,1 14,8 g1 134 15,8 18,1
WALOR ANLAL 20,0 K] 14,7 S0 131 15,8 S 4

EVAPORACION |sm) HuBOEDAL] VELOGIAL MEDRA ¥ FRECLENCIAS DE VIENTD Welllayad  [VELOCIDAD

KMES =T [LFETE (1 =TT H HE E SE E] aw [ [T CALME b | Ofrsrvads METHA

Wl 2dbed i | Ot pel W e W dmbl % ) % (mEp % el % ml % 0 EE % W% 0B ima) DR | sl
EMERD & a0 0 A7 19 Q0 0 3B M 35 4 49 25 00 0 35 1A 2 a3 B0 ME| 29
FEBRERD [ 25
MARZO & a0 1 s 1M1 a0 0 4% M 42 11 43 2 00 0 31 2 [1] a3| 100 S| 20
ABRIL [ ap a4 A7 1% a0 a4 48 2@ 3 B 40 2 o080 0 285 X3 1 a0 100 SN 20
MAY D ] 27
JUINIC [ 40 1 33 7T o0 4 3B 28 33 24 34 2 00 0 27 12 4 90| BO SE| 28
JULI g ap 1 35 4 00 0 B0 W 45 & 84 27 00 0O 32 16 g g3 B0 S| 28
AGDETD ] 20 1 26 8 40 0 44 28 48 W 24 X 00 0 21 18 13 93| 100 S 27
SEPTIEMBERE [ 3
OCTUBRE ] 41 110 44 & 040 0 80 2F 82 19 46 = 240 1 ar 13 3 a3| 120 S 34
HOWIEMBRE [ 38 4 47T B 00 0 47 2B 43 189 48 x: 00 0 286 19 [i] ab| 180 WE| 28
DICIEMBRE & 2.3
W LOR ANLAL [ a0

Fuente: “INAMHI”*
El valor para p méx. (24) es igual a 52.6 mm en el afio 2006.
Calculos:

Utilizando los datos obtenidos anteriormente de T=10 afios, t=10 min y p max. (24)
=52.6 mm reemplazamos en la férmula para la zona 9 y obtenemos:

* INAMHI= Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
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ZONA 9:
De 5min. <10 min.

_ 3.50 % 10014

10035 * 52.6

I =11352 2"
n " h

2.4. DISENO DE CUNETA

Se disefia en base a distintos factores como: velocidad de flujo y coeficiente de
escorrentia, mismas que dan pasd a hallar la seccién transversal, area hidraulica y
pendiente, teniendo esta que coincidir con la de la via.

A continuacién se presenta el pre dimensionamiento de la seccién transversal, que
tendra que cumplir todas las condiciones para el caudal que llegue a la via.

21 z

)

Fig. 15 Seccion Transversal de Cunetas

Fuente: MTOP Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003

Datos:
a= 0.56m z1=5.4 z2=0.2
Célculo:

e Espejo de agua

T=z1+Y+22+Y (30)
0.56=54+Y +02+Y
0.56=56+Y
Y=0.1m
e byc
t @—1
an Tzl
t @—Y
an _b
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Igualando se tiene:

L_y
=3 (32)

b_0.1*5.4
1

b = 0.54m
a=b+c

7.5

c = 0.56 -0.54
c=0.02m
e Area Efectiva

Ac === (32)

_ 0.56 0.1

2
Ac = 0.028m?

Ac

¢ Perimetro Mojado

P=Y*VI+zI2+Y xV1+ 222 (33)
P=01%y1+542+0.1%+1+0.22

P =0.65m

e Radio Hidraulico

(34)

Rh = 0.043m

e Velocidad
Se aplicara la formula de Manning para determinar la velocidad, esta no debe sobrepasar
la velocidad de 4.5m/s para asi evitar la erosion en la cuneta.

R2/3451/2
- N

(35)
Donde:

V= velocidad m/s

R=radio hidraulico m

S= pendiente longitudinal

N= coeficiente de rugosidad=0.014 para hormigén.

49



e Area de Aportacion

El &rea de aporte a la cuneta se halla multiplicando el ancho de la via que aporta agua a
la cuneta por la longitud del tramo de la misma.

Aa = (a?l + a2) * | (36)

Donde:
Aa= area de aporte a la cuneta
al=ancho de la via
a2= ancho adicional de la via por peralte y sobreancho

I= longitud de cuneta que aporta a cada alcantarilla

Caélculo
al=6m

a2=1.5m

Aa=(§+1.5)*z
Aa =451

e Caudal

Q =V *Ac (37)

Con todos los datos y formulas obtenidos hasta ahora:

Tabla. 16 Datos para calculo de capacidad de cunetas

DATOS
a= 0.56 m Y= 0.1 m
z1= 5.4 Ac= | 0.028 | m2
z22= 0.2 P= 0.65
I= 113.52 | mm/h | Rh= | 0.043
C= 0.7 N= | 0.014

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

Se puede realizar una tabla de calculo donde se dimensiona la cuneta, estos valores

deben cumplir la condicién de que el caudal probable debe ser menor que el caudal de
seccion llena.

En la tabla 17 se puede observar que para todos los tramos, las velocidades son
menores a la maxima permisible igual a 4.5m/s para evitar erosion. Se observa también que
los caudales de la aportacion de agua a las cunetas son menores a los caudales maximos
gue pueden circular por la seccién, para todos los tramos de la via.
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Entonces se concluye que el pre dimensionamiento de la cuneta, es acertado, y las
dimensiones de la misma son:

a=0.56m, b=0.54m, c=0.02m y Y=0.10m

Se recomienda construir la cuneta como se indica en la siguiente figura.

0.56m

0.12m
S
g SIS
“: e __/_1_.__:__*~
ol L,
0.20m
0.716m

Fig. 16 Cuneta tipo para la via Zumbahuayco

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade
3. ALCANTARILLAS

Son elementos de gran importancia en el disefio de la via Zumbahuayco porque estos
conductos cerrados, dispuestos de forma transversal por debajo del nivel de subrasante,
encaminan el agua que intercepta la carretera hacia un cauce natural como a una quebrada
0 en la cuenca del rio Deleg.

3.1. METODOLOGIA

Se utilizan las mismas formulas empiricas de Manning y Método Racional, aplicadas para
cunetas, con la diferencia que este es un canal cerrado de forma circular por lo tanto, los
parametros y demas férmulas de célculo en algunos casos cambiaran para ajustarse a este
criterio.

3.2. INFORMACION EXISTENTE

Las alcantarillas tendran el mismo abscisado utilizado para hallar las longitudes de
cunetas, se empleara también la informacién de la estacion hidrolégica de Biblian junto a los
disefios horizontal y vertical de la via Zumbahuayco descritos en capitulos anteriores.

En el recoorido realizado se observaron las alcantarillas existentes de hormigén y armico
en distintas condiciones, se presenta el resumen en el cuadro 21.

3.3. DETERMINACION DE LA SECCION DE LA ALCANTARILLA

Se elige la seccién circular por facilidades constructivas y porque resiste en forma
satisfactoria las cargas a las cuales son sometidas. El material a utilizarse es de hormigén
prefabricado y de acero corrugado, para estos materiales se presenta los valores de
coeficientes de rugosidad en cuadro 20; donde se toma los valores de n=0.012 para tuberia
de hormigon prefabricado y n=0.024 para metal corrugado.

Para los diametros, se jugaran con los mismos en cada tramo para elegir el mas efectivo.
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Tabla. 17 Calculo de Capacidad de Cunetas

CAUDAL
LONGITUD DE CUNETA VELOCIDAD AREA DEAPORTE| CAUDAL PROBABLE |  SECCION
ABSCISAS | QUEAPORTA A CADA | PENDIENTES=%|  V=(R*(2/3)*S(1/2))/N ODEDRENAJE |  Qp=(C*I*Aa)/360 LLENA Qp<Q
ALCANTARILLA (M) v=mis Aa=4.5* (Ha) (m3ls) Q=V*Ac
(m3/s)

0+000.00
140.40 1.50 1.07 0.06 0.01 0.03 SI CUMPLE

0+140.40
40.00 0.41 0.56 0.02 0.00 0.02 S| CUMPLE
120.00 1.91 121 0.05 0.01 0.03 SI CUMPLE

0+300.40
71.64 0.92 0.84 0.03 0.01 0.02 SI CUMPLE
88.36 4.49 1.86 0.04 0.01 0.05 SI CUMPLE

0+460.40
336.80 7.17 2.35 0.15 0.03 0.07 SI CUMPLE
63.20 2.33 1.34 0.03 0.01 0.04 SI CUMPLE

0+860.40
29.56 0.72 0.74 0.01 0 0.02 SI CUMPLE
342.80 12.34 3.08 0.15 0.03 0.09 SI CUMPLE

1+232.75
225.24 8.62 2,57 0.1 0.02 0.07 SI CUMPLE
214.13 5.36 2.03 0.1 0.02 0.06 SI CUMPLE

1+672.13
148.89 6.31 2.20 0.07 0.02 0.06 SI CUMPLE
35.64 6.50 2.24 0.02 0 0.06 S| CUMPLE

1+856.65
32.75 4.70 1.90 0.01 0 0.05 SI CUMPLE
379.80 4.16 1.79 0.17 0.04 0.05 SI CUMPLE

2+269.20
371.21 11.39 2.96 0.17 0.04 0.08 S| CUMPLE

2+640.40
332.45 8.70 2.59 0.15 0.03 0.07 SI CUMPLE

2+972.85
237.65 11.27 2.94 0.11 0.02 0.08 SI CUMPLE

3+210.50
284.04 8.09 2.49 0.13 0.03 0.07 SI CUMPLE

3+494.55

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

Las alcantarillas se localizan en las abscisas indicadas en la tabla 19.

Cuadro 20 Coeficientes de Rugosidad para materiales usados en alcantarilla

Materiales

n

a)Hormigon

b) Metal corrugado:
- Ondulaciones estandar (68 mm x 13 mm)
- Revestido en un 25%
- Totalmente revestido
- Ondulaciones medianas (76 mm x 25 mm)
- 25 % revestido
- totalmente revestido
- Ondulaciones grandes (152 mm x 51 mm)
- 25 % revestido
- totalmente revestido

0,012

0,024
0,021
0,012
0,027
0,023
0,012
variable
0,026
0,012

Fuente: NEVI-12-MTOP. Volumen 2B-Seccién 2B.202.12
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Cuadro 21 Informacién de alcantarillas existentes de la via Zumbahuayco
ABSCISAS [DIAMETROmm | MATERIAL OBSERVACIONES FOTO
0+300.40 1200 ARMICO
1+232.75 200 HORMIGON EN MAL ESTADO
L
1
1
1+672.13 1200 ARMICO e
"I::. 9 \ ;:g
1+856.65 300 HORMIGON CON SEDIEMNTOS EN SU
INTERIOR 5%
S
2+640.40 400 HORMIGON NO TIENE IMAGEN
&
s -
2+972.85 200 HORMIGON EN MAL ESTADO &
3+210.50 600 ARMICO
3+494.55 300 HORMIGON - ol

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade
PARAMETROS DE DISENO Y METODOLOGIA DE CALCULO

Los parametros de disefio que se utilizan son los hasta ahora descritos anteriormente.
columna es el siguiente:

Para desarrollar el célculo se ha confeccionado la tabla 19 adjunta. El significado de cada
[ ]

Columna 1: Corresponde al nimero de atarjea.
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Columna 2: Corresponde al abscisado de ubicacion de las alcantarillas.
Columna 3: Es el area de zonas aledafias a cada alcantarilla y que aporta a la
misma, medida en AutoCAD desde el punto mas alto de quebrada.

Columna 4: Es el caudal que aporta a la alcantarilla que proviene de zonas
aledafias Qa que se calcula con el método racional, mencionado al inicio de
este capitulo.

Columna 5: Corresponde al caudal aportado por la cuneta Qc, calculado
anteriormente para el disefio de cunetas.

Columna 6: Es el caudal probable total que entra a la atarjea, corresponde a
la suma del caudal que llega a la cuneta mas el caudal que proviene de zonas
aledafas.

Qp=Qa+Qc (38)

Q

Columna 7: Corresponde al diametro impuesto que debe cumplir con la
normay las condiciones para caudales y velocidad.

Columna 8: Corresponde a la pendiente a la cual se colora la tuberia.
Columna 9: Corresponde a la velocidad V=Q/A

Columna 10: Es el caudal para seccién llena de tuberia, calculada con la
formula de Manning:

%* Q% R*3 %2 (39)
Donde:

Q= caudal, m3/s

n= coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional

= &rea de la seccién, m2

J= gradiente longitudinal, m/m

Rh= radio hidraulico

mD? (40)

4

Para tuberias de seccion liena el radio hidraulico es: Rh =2 (42)

4

Reemplazando las ecuaciones (40) y (41) en (39) se tiene:

Q:l*n*fz*(%)zh*]l/z
n
«D2 D23 1
«D8/3
Q=2+Z2 "y (42)

45/3

Columna 11: Es el area de la seccién llena (2) con férmula (40).

Columna 12: Es el perimetro mojado P = * D (43)
Columna 13: Es el radio hidraulico descrito en ecuacion (41) o también como
Rh=24 (44)

P
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e Columna 14: Corresponde a la comprobacion de caudales, debe cumplir que
el caudal probable o de entrada a la tuberia debe ser menor al caudal de la
seccion llena (Qp<Q), para asi garantizar que la tuberia soportara el caudal
gue va circular por la misma.

¢ Columna 15: Corresponde a la comprobacién de velocidades, segun la norma
la velocidad se debe encontrar dentro de este rango 0.6m/s <V< 4.5m/s,
donde Vmin=0.6m/s y Vmax=4.5m/s

¢ Columna 16: Corresponde al tipo de tuberia que se debe colocar.

Tabla. 18 Datos para calculo de alcantarillas

DATOS:

Coeficiente de escorrentia (C)= 0.35

Intensidad de Lluvia (l)= 113.52 mm
Coef. de rugosidad para tuberia de hormigdn prefabricado (n)= 0.012

Coef. de rugosidad para tuberia de metal corrugado (n)= 0.024

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

Se compara la informacion del cuadro 21 de alcantarillas existentes con la tabla 19 de
disefio de alcantarillas y se recomienda cambiar las alcantarillas en mal estado por las
disefiadas, también se sugiere conservar las que se encuentran en buen estado, pues se
ingreso el valor de sus diametros a la hoja de célculo y todos cumplieron con las condiciones
de caudal y velocidad. Asi se presenta la tabla de alcantarillas adecuada para el disefio de
drenaje. Ver tabla 20.

Considerando un ancho de via mas cuneta de 7.20m, se estima que la longitud de cada
tubo de alcantarilla es de 10m.

4. DRENAJE SUBTERRANEO

El sector donde se asienta la via Zumbahuayco presenta dos zonas himedas pequenias,
con presencia de aguas subterraneas, a pesar de poseer una vegetacion natural minima,
razon por la cual se propone colocar subren de 130m y de 200m entre las abscisas
0+305.313 a 0+435.313 y 1+475.768 a 1+675.768 respectivamente.

La tuberia de subdren sera de tipo PVC de diametro 160mm que desembocara en el
cabezal mas cercano. Segun la norma la profundidad de excavacion es de minimo 1m y
para el ancho de zanja serd de 0.60m con pendientes entre 0.15% < i < 0.50%. Ademas se
utilizara material de filtro granular bien graduado permeable 2" < D < 4".

El subdren debe estar cubierto con geotextil de traslape 0.50m en la parte superior,
finalmente cabe indicar que el subdren debe ser colocado bajo la cuneta.
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Tabla. 19 Calculo de Alcantarillas

N v > ™ 1) o A 2 o D NG NZ NG Na N N
DISENO DE LA TUBERIA
SECCION LLENA
AREADE | CAUDAL de Ade [ CAUDAL de | (., jon
ATARJEA ABSCISAS APORTE APORTEde
APORTE i PROBABLE D J v Q A p R
(Aacha) | Qa=(CTPAQ)I360 | CANAL | oio0) Q<Q  |0.6m/s <v<4.5m/s| OBSERVACIONES
(m3/s) (Qc=m3/seg)
[mm] | (%] |[mis]|(m¥s]| [m?] m [m]
) TUBERIA DE
Atarjea 1 0+140.40 0.35 0.04 0.01 0.05 600 3.00 4.07 1.15 | 0.2827 | 1.8850 | 0.150 SICUMPLE SICUMPLE <
HORMIGON
) TUBERIA DE
Atarjea 2 0+300.40 0.35 0.04 0.01 0.05 600 3.00 4.07 1.15 | 0.2827 | 1.8850 [ 0.150 SICUMPLE SICUMPLE .
HORMIGON
) TUBERIA DE
Atarjea 3 0+460.40 0.79 0.09 0.02 0.11 600 3.00 4.07 1.15 | 0.2827 | 1.8850 [ 0.150 SICUMPLE SICUMPLE .
HORMIGON
) TUBERIA DE
Atarjea 4 0+860.40 0.23 0.03 0.04 0.07 600 3.00 4.07 1.15 | 0.2827 | 1.8850 | 0.150 SICUMPLE SICUMPLE Y .
HORMIGON
) TUBERIA DE
Atarjea 5 1+232.75 1.25 0.14 0.03 0.17 600 3.00 | 407 1.15 | 0.2827 | 1.8850 | 0.150 SICUMPLE SICUMPLE .
HORMIGON
Atarjea 6 1+672.13 0.99 011 0.04 0.15 600 | 300 | 407 | 115 |0.2827 | 18850 | 0150 [ SicumPLE SICUMPLE TUBERIA DE
HORMIGON
) TUBERIA DE
Atarjea 7 1+856.65 0.14 0.02 0.02 0.04 600 3.00 4.07 1.15 | 0.2827 | 1.8850 | 0.150 SICUMPLE SICUMPLE .
HORMIGON
) TUBERIA DE
Atarjea 8 2+269.20 173 0.19 0.04 0.23 600 3.00 4.07 1.15 | 0.2827 | 1.8850 [ 0.150 SICUMPLE SICUMPLE .
HORMIGON
) TUBERIA DE
Atarjea 9 2+640.40 0.83 0.09 0.04 0.13 600 3.00 4.07 1.15 | 0.2827 | 1.8850 [ 0.150 SICUMPLE SICUMPLE .
HORMIGON
. TUBERIA DE
atarjea 10 2+972.85 0.68 0.08 0.03 0.11 600 3.00 4.07 1.15 | 0.2827 | 1.8850 | 0.150 SICUMPLE SICUMPLE .
HORMIGON
) TUBERIA DE
Atarjea 11 3+210.50 0.65 0.07 0.02 0.09 600 3.00 4.07 1.15 | 0.2827 | 1.8850 | 0.150 SICUMPLE SI CUMPLE .
HORMIGON
TUBERIA DE
Atarjea 12 3+494.55 0.59 0.07 0.03 0.10 600 3.00 4.07 1.15 | 0.2827 | 1.8850 | 0.150 SICUMPLE SICUMPLE .
HORMIGON
Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade
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Tabla. 20 Material y didmetros de tuberia

DISENO DE LA TUBERIA
SECCION
ATARJEA ABSCISAS
D
OBSERVACIONES
[mm]

. TUBERIA DE
Atarjea 1 0+140.40 600 HORMIGON
Atarjea 2 0+300.40 1200 ARMICO

. TUBERIA DE
Atarjea 3 0+460.40 600 HORMIGON

) TUBERIA DE
Atarjea 4 0+860.40 600 HORMIGON

. TUBERIA DE
Atarjea 5 1+232.75 600 HORMIGON
Atarjea 6 1+672.13 1200 ARMICO

. TUBERIA DE
Atarjea 7 1+856.65 600 HORMIGON

. TUBERIA DE
Atarjea 8 2+269.20 600 HORMIGON

. TUBERIA DE
Atarjea 9 2+640.40 400 HORMIGON

. TUBERIA DE
Atarjea 10 24972.85 600 HORMIGON
Atarjea 11 3+210.50 600 ARMICO

) TUBERIA DE
Atarjea 12 3+494.55 300 HORMIGON

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade
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CAPITULO 8 DISENO DE PAVIMENTOS
1. INTRODUCCION

El disefo estructural de la via se realiza en base al estudio de suelos; disefios horizontal
y vertical, drenaje vy trafico proyectado que va a tener esta via, cuidando la vida util de la
estructura para que cumpla con el tiempo de disefio establecido al igual que con la
seguridad y economia que esta requiere.

La norma recomienda que para el disefio de la capa de rodadura se utilicen los
pavimentos flexibles, por ser econémico y soportar un volumen de trafico para una via de
tercer orden o camino agricola; su calculo se efectua aplicando el Método AASHTO ‘93, que
es el utilizado por el MTOP para disefio de carreteras en el Ecuador.

2. DESCRIPCION DEL METODO DE DISENO

El método AASHTO 93 es el mas completo y seguro puesto que utiliza las condiciones
mas criticas para las cuales estara expuesta la via, este método se describe en el siguiente
modelo matematico (45), donde el numero estructural para pavimentos flexibles debe
soportar la carga solicitada.

APSI

l
logWyg = ZgSe + 9.36log(SN + 1) — 0.20 + Lﬁ:&f) +2.32logMy — 8.07 (45)

T (SN+1)519

Dénde:

SN= Numero estructural, pulg

W= NUmero de cargas de 18 kips (80 kilo newtons)

Zr= Abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad (%R)
S,= Desviacion estandar de todas las variables

APSI = Pérdida de serviciabilidad

Myz= Mébdulo resiliente de la subrasante
3. VARIABLES DE ENTRADA

Las variables de entrada son: tiempo, ubicacién y tipo de terreno, transito, confiabilidad y
criterios de adopcién de niveles de serviciabilidad, estos factores intervienen directamente
en el calculo de la estructura de la via.

3.1. VARIABLES DE TIEMPO

El disefio se proyecta a 10 y 20 afios con el fin de considerar dar un mantenimiento a los
10 afios y permitir alargar la vida Gtil del pavimento.

3.2. UBICACION Y TIPO DE TERRENO

La via se ubica al sur del canton Azogues dentro de un area rural y del valle célido alto
andino de la cuenca del rio Burgay, su terreno es de tipo montafioso.
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3.3. TRANSITO

Para encontrar este factor es necesario convertir el conteo diario vehicular a ESAL
Para este cometido se utilizan los datos del estudio de trafico del capitulo IV.

3.4. CONFIABILIDAD

;815.

La norma AASHTO recomienda el siguiente cuadro de confiabilidad en funcion al trafico
que sirve la via.

Cuadro 22 Niveles de Confiabilidad

Tipo de Camino Confiabilidad recomendada
Zona Urbana % Zona Rural %
Rutas intere.statales % 85-99,9 80-99,9
autopistas
Arterias Principales 80-99 75-99
Colectores 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: Curso de Actualizacion de Disefio Estructural de Caminos. Método AASHTO 93
Para un tipo de camino local en una zona rural se toma un valor de confiabilidad de entre
50 a 80%, asumiendo el valor medio de 70%.
Es necesario transformar este porcentaje de 70% a un valor de Zr para poder introducirlo
en la férmula de calculo (45), valor que se encuentra en el cuadro 23.

Cuadro 23 Confiabilidad de Disefio. Valores de Zr

Confiahilidad R Valor de ZR
50 0
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 11,34
92 -1,405
93 -1,476
94 1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 1,881
98 -2,054
99 -2,327

99,9 -3,09
99,99 -3,75

Fuente: Maestria en Vias Terrestres. Médulo Ill, Ing. Gustavo Corredor M.

5 ESAL’s Numero Equivalente de ejes tipo de 80 kilonewtons
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Segun tabla, al 70% de confiabilidad tomada, corresponde un Zr=-0.524
3.5. CRITERIOS DE ADOPCION DE NIVELES DE SERVICIABILIDAD
El nivel de servicio se adopta en funcion al tréfico futuro para el cual servira la via.

Se toma en cuenta también la serviciabilidad inicial P, en funcién del disefio del
pavimento y de la calidad de la construccién y la serviciabilidad final P, en funcién de la
categoria de la via.

Los valores recomendados por la AASHTO se presentan a continuacion:
Serviciabilidad Inicial

P,= 4.5 para pavimentos rigidos

P,= 4.2 para pavimentos flexibles

Serviciabilidad Final

P, = 2.5 0 més, para caminos muy importantes

P, = 2.0 para caminos de menor transito

Los valores planteados para el disefio, son: P,= 4.2 y P, = 2.0; mismos que se toman en
funcion de las consideraciones expuestas anteriormente del tipo de disefio y tipo de servicio
respectivamente.

4. PARAMETROS DE DISENO

Los parametros necesarios a considerarse para el disefio son:
- Periodo de disefio

- Desviacion estandar

- Médulo de Resiliencia

- Seleccién del CBR de Disefio

- Conversion de Transito en ESAL’s

- Calculo del Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 Ton

4.1. PERIODO DE DISENO

Como se expuso anteriormente el periodo de disefio a considerar es de 20 afios, se los
divide en dos periodos de 10 afios debido a que se requiere un analisis de la vida atil del
pavimento que comprende la pérdida de caracteristicas fisicas y estructurales, con el fin de
elegir el disefio méas 6ptimo.

4.2. DESVIACION ESTANDAR

La desviacion estandar S, para las diferentes condiciones de disefio se encuentra en la
tabla 21, de donde se asume el valor de 0.45 que es el recomendado por la norma para
pavimentos flexibles.
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Tabla. 21 Valores Recomendados para la Desviacion Estandar

Condicién de Disefio Desviacién Estandar
Variacion de la prediccion en el

comportamiento del pavimento (sin error de 0.25
trafico).

Variacion total en la prediccion del
comportamiento del pavimento y en la
estimacion del tréfico.

0.35-0.50
(0.45 valor recomendado)

Fuente: Maestria en Vias Terrestres. Modulo 111, Ing. Gustavo Corredor M.

4.3. SELECCION DEL CBR DE DISENO

El estudio de suelos presenta variaciones considerables de CBR a lo largo de toda la via
Zumbahuayco. A continuacién se presenta un cuadro comparativo de la calidad de los
CBR’s, tomados del estudio de suelos en el capitulo 3.

Tabla. 22 Resultados del Andlisis de muestras extraidas del sitio

RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOS

ABSCISA | CBR DE CALICATA | CBR | CALIDAD DEL SUELO POSIBLE USO
0+500 1.42 2-5 Muy mala Sub rasante
1+500 8.73 8-20 Regular Sub rasante
2+500 15.9 8-20 Regular Sub rasante/ Sub base
3+500 40.81 30-60 Buena Base

Elaborado por: Maria Eugenia Ramirez Andrade

Con el fin de no sacrificar la vida util de la via y de no causar perjuicio econémico en la
misma se elige un CBR de 15.9%

La norma NEVI-12 recomienda cambiar el suelo de la sub-rasante con material de
mejoramiento donde se encuentra el suelo con CBR mas bajo; esto sucede en la abscisa
0+000 hasta 0+700. Las condiciones con las que debe cumplir el material son las siguientes:

¢ CBR 210%, en este caso el CBR minimo sera de 15.90%

e El material debera ser granular, rocoso o combinado libre de material organico o
escombros.

e Las particulas pasaran el tamiz 100 mm (4 pulg) y no mas del 20% pasara el tamiz
0.075mm (#200).

e Limite liquido < 35%

e Indice de Plasticidad < 9

4.4, MODULO DE RESILIENCIA

Como se indico anteriormente el método que se aplica es el recomendado por la norma,
Método AASHTO 93, el cual introdujo la variable del M; (Md6dulo Resiliente) mediante el
ensayo AASTHO T-294.
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La norma presenta una serie de férmulas para calcular el médulo resiliente en funcién del
CBR del material debido a que no se dispone del equipo necesario en el laboratorio, estas
son:

MR= 1500(CBR) CBR <10%
MR= 3000(CBR)** 10%<=CBR <20%
MR= 4326 x Ln(CBR)+241 Suelos_granulares

Fig. 17 Mddulo de Resistencia mediante correlacion con el CBR

Fuente: NEVI-12 Volumen 2B. Estudios Geotécnicos y Disefio de Pavimentos. Seccién 2B.102.3.2(3) Pag. 93

Para el calculo de My de la sub rasante se utilizara la formula del libro (Ministerio de Tranportes y
Comunicaciones del Pert, 2013) Pag. 91: Mz = 2555 x CBR%®> (46), la cual esta basada en criterios
de serviciabilidad y correlaciona con el CBR, esta es recomendada por el MEPDG
(Mechanistic Empirical Pavement Design Guide).

Se utiliza la ecuacién (46) porque utllizando la ecuacidon arriba expuesta de rango
10%<CBR<20% el valor M, sobrepasa al de la sub base, también se ha visto necesario
elevar el valor de CBR de la sub base de 30% a 35% para mantener la relacion M Sub
rasante < M Sub base.

Para los médulos de resiliencia de sub base, base y concreto asféltico se utilizara la
ecuacion Mg = 4326 x Ln(CBR) + 241. (47)

Los valores de My se presentan en la siguiente Tabla de resultados

Tabla. 23 Valores de MR de los materiales que forman parte de la estructura de la via

Material CBR (%) | Mg Calculado
Subarasante 15.9 15427.62
Sub Base 35 15621.44
Base 80 19197.65
Concreto Asfaltico 266.67 24406.09

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

4.5. CONVERSION DE TRANSITO EN ESAL’S

Las cargas que actlan sobre el pavimento de diferentes espesores y materiales,

producen deformaciones y tensiones sobre el mismo causando diferentes fallas. (Escuela de
Ingenieria de Caminos y Montafia, Universidad Nacional de San Juan, 1998) p. 25

Tomando en cuenta los pardmetros anteriores la norma recomienda escoger el caso mas
desfavorable en el cual se considera una carga que producira el mismo dafio que toda la
composicion de transito, esta carga tipo segun la AASHTO es de 80kn o 18kips la cual es el
transito reducido a un nimero equivalente de ejes.

La conversion de la carga tipo se la realiza a través de los factores equivalentes de carga
LEF™, los cuales son particulares para cada tipo de pavimento

% LEF: Load Equivalent factor que significa factor de carga equivalente.
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4.6. CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TON

En funcion del conteo vehicular descrito en el capitulo IV del presente proyecto, se realiza
el siguiente cuadro en donde se encuentran los porcentajes de livianos y pesados segun el
tipo de vehiculo.

Cuadro 24 Conteo Vehicular de la Via Zumbahuayco en sitio

Namero de % de Vehiculos % de Vehiculos

UFDER VRIS g MITERERS Vehiculos Totales solo Pesados
“;:-G‘* A 2 86 91.49% 0.00%
LS
o ot u 2 3 3.19% 37.50%

Sl e B2 2 0.00% 0.00%

DUB@DDQ B3 3 0.00% 0.00%
| o ~ OB :
~00————0—"

[T c2 2 3 3.19% 37.50%

-0
= c3 3 2 2.13% 25.00%

m
[ Ch c4 5 0.00% 0.00%

oo— oo
' c5 6 0.00% 0.00%

oo ov o
TOTAL 94 100.00% 100.00%

Fuente: Modelo de tabla tomado del Consejo Provincial del Azuay

Para convertir el conteo de trafico a LEF, se utiliza la el cuadro 25, para vehiculos de eje
simple con una serviciabilidad de Pt=2.0, si es necesario se interpola segun el tipo de eje y
Su peso.

Cuadro 25 Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes simples, Pt=2.0

Carga/eje NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Expresado en (milimetros y pulgadas)
(kips) (kN) 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
(25.4) (50.8) (76.20) (101.6) (127.0) (152.4)
2 8.9 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
4 17.8 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
6 26.7 0.009 0.012 0.011 0.010 0.009 0.009
8 35.6 0.030 0.035 0.036 0.033 0.031 0.029
10 44.5 0.075 0.085 0.090 0.085 0.079 0.076
12 53.4 0.165 0.177 0.189 0.183 0.174 0.168
14 62.3 0.325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.331
16 71.2 0.589 0.589 0.613 0.612 0.603 0.596
18 80.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 89.0 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
22 97.9 2.49 2.44 2.35 231 2.35 241
24 106.8 3.71 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 115.7 5.36 5.21 4.88 4.68 4.77 4.96
28 124.6 7.54 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
30 133.5 10.40 10.00 9.20 8.60 8.70 9.20
32 142.4 14.00 13.50 12.40 11.50 11.50 12.10
34 151.3 18.50 17.90 16.30 15.00 14.90 15.60
36 160.2 24.20 23.30 21.20 19.30 19.00 19.90
38 169.1 31.10 29.90 27.10 24.60 24.00 25.10
40 178.0 39.60 38.00 34.30 30.90 30.00 31.20
42 186.9 49.70 47.70 43.00 38.60 37.20 38.50
44 195.8 61.80 59.30 53.40 47.60 45.70 47.10
46 204.7 76.10 73.00 65.60 58.30 55.70 57.00
48 213.6 92.90 89.10 80.00 70.90 67.30 68.60
50 222.5 113.00 108.00 97.00 86.00 81.00 82.00

Fuente: Curso de actualizacion de disefio estructural de caminos. Método AASHTO '93-Septiembre 1988
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Se realiza el calculo de la conversion de trafico ESAL’s utilizando los cuadro 24 y 25, los
resultados se presentan en el cuadro 26, modelo de tabla del Consejo Provincial del Azuay.

Cuadro 26 ESAL's del conteo total de trafico

v PESO/EJE Tn.
Tipo de Vehiculos | NUMeT0de | popcenTAJES | EJES LEF ESAL's
Vehiculos T .
n. Kips.
1.00 1 221 | 0.000494 | 0.000452
LIVIANOS 86 91.49%
2.00 25 | 5525 | 0009863 | 0.009023
1.00 19 | 4199 | 0.003895 | 0.000124
JEEPU 3 3.19%
2.00 44 | 9724 | 0078100 | 0.002493
1.00 3 663 | 0019245 | 0.000000
BUSES B2 0 0.00%
2.00 7 15.47 | 0.529100 | 0.000000
1.00 4 8.84 | 0.056000 | 0.000000
BUSES B3 0 0.00%
2 10 221 | 0174650 | 0.000000
1.00 8 17.68 | 0.935680 | 0.029862
CAMONES C2 3 3.19%
2.00 12 2652 | 5756000 | 0.183702
1.00 8 17.68 | 0.935680 | 0.019908
CAMIONES C3 2 2.13%
- 22 4862 | 5293100 | 0.112619
1.00 8 17.68 | 0.935680 | 0.000000
CAMIONES C4 0 0.00% 2 20 442 | 3.435000 | 0.000000
3 20 442 | 3435000 | 0.000000
1.00 8 17.68 | 0.935680 | 0.000000
CAMIONES C5 0 0.00% 0 20 442 | 3435000 | 0.000000
w43 24 53.04 | 1.535200 | 0.000000
94 100.00% 0.358183

Fuente: Modelo de tabla tomado del Consejo Provincial del Azuay
El cuadro 27 representa el trafico ESAL’s considerando solo los vehiculospesados.

Cuadro 27 ESAL's de conteo de trafico pesado

] PESO/EJE Th.
Tipo de Vehiculos | NITer0d€ | popceNTAJES EJES LEF ESAL's
Vehiculos N
Tn. Kips.
1.00 19 4199 | 0003855 | 0.001446
JEEPU 3 37.50%
2.00 4.4 9724 | 0078100 | 0.029288
1.00 3 6.63 | 0.019245 | 0.000000
BUSES B2 0 0.00%
2.00 7 15.47 | 0529100 | 0.000000
1.00 4 8.84 | 0.056000 | 0.000000
BUSES 0 0.00%
2 10 221 | 0.174650 | 0.000000
1.00 8 17.68 | 0.935680 | 0.350880
CAMONES C2 3 37.50%
2.00 12 2652 | 5756000 | 2.158500
1.00 8 17.68 | 0935680 | 0.233920
CAMIONES C3 2 25.00%
2 22 4862 | 5293100 | 1.323275
1.00 8 17.68 | 0.935680 | 0.000000
CAMIONES C4 0 0.00% 2 20 442 | 3.435000 | 0.000000
3 20 442 | 0696300 | 0.000000
1.00 8 17.68 | 0.935680 | 0.000000
CAMIONES C5 0 0.00% 2 20 442 | 3.435000 | 0.000000
3 24 53.04 | 1.535200 | 0.000000
8 100.00% TOTAL ESAL's= 4.097308

Fuente: Modelo de tabla tomado del Consejo Provincial del Azuay
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4.6.1. Numero de Trocha
El siguiente cuadro muestra la distribucion del carril con respecto al nimero de carriles en

cada direccion.
Cuadro 28 Distribucion por Trocha

Numero de trochas
. L, LD
en cada direccion

1 1

2 0.80 - 1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50 - 0.75

Fuente: Curso de actualizacion de disefio estructural de caminos. Método AASHTO '93-Septiembre 1998
El proyecto considera en su seccion transversal, un carril en cada direccion, lo cual
considera que el valor de distribucion por trocha asumido es de 1.
4.7. CALCULOS
Para el célculo de nimero de ejes equivalentes la norma AASHTO utiliza la siguiente
formula:

Wig = (<L) «365 «n+ LD « ESAL's (48)
Donde:
W,g= ejes equivalentes de 18 kips esperados al final del periodo
T,= trafico actual
T¢= trafico final
n = periodo de disefio
LD = numero de trocha (nimero de carriles en cada direccion)
ESAL's = cargas de ejes simples equivalentes

Datos utilizados para célculos de Wg :
n=10 afios y n=20 afos.
Los valores T, y T son tomados del Capitulo IV Tabla 15.

LD=1; de la seccion 4.6.1
Tabla. 24 Datos para célculo de W_18

Periodo de disefio 20 afios (2014 - 2034) | Periodo de disefio 20 afios (2014 - 2034)
Solo pesados Total Solo pesados Total
Ta= 10 122 Ta= 10 122
Tf = 39 458 Tf= 20 237
n= 20 20 n= 10 10
LD = 1 2 LD = 1 1
ESAL's | 4.097308125 | 0.358183447 | ESAL’'s | 4.097308125 | 0.358183447

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

Reemplazando los datos en la férmula de W, g, se obtiene los siguientes resultados:
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Tabla. 25 Resultados de Ejes Equivalentes de 18 kips, esperados al final del periodo

Trafico Periodo de disefio n = Periodo de disefio n =
10 afios (2014 - 2024) | 20 afios (2014 - 2024)
Completo 234664 758149
Vehiculos 225357 738091
Pesados

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

Consecuentemente se calcula el nimero estructural SN de sub rasante, sub base, base y
concreto asfaltico aplicando la formula (45) donde se reemplazan los datos encontrados
anteriormente; a continuacion se presenta el siguiente resumen:

Zr=-0.524
S,=0.45
SN=?

APSI=P, — P,=4.2-2=2.2 (49)
Mr= ver tabla 23. Para el valor de cada capa.
W,g= ver tabla 25. Para n=10 y 20 afios

Resolviendo la ecuacién para el lado izquierdo y con la ayuda de la herramienta solver
en Exel que itera dando valores a SN hasta que cumpla la igualdad, se obtienen los
siguientes valores de nimero estructural para cada capa.

Tabla. 26 Valores de los nimeros estructurales de las diferentes capas de la via Zumbahuayco

Material Periodo de disefio n= 10 Periodo de disefio n= 20
afios (2014 - 2024) afios (2014 - 2024)

Sub 1.7928 2.1757
rasante

Sub base 1.7841 2.1656

Base 1.6431 2.0034

Concreto 1.4886 1.8261
asféaltico

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

5. PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE LOS MATERIALES DEL
PAVIMENTO
Las caracteristicas de los materiales que conforman la estructura de la via se evallan en
funcién de los factores y valores expuestos en la siguiente tabla segun la norma NEVI-12.

Cuadro 29 Especificaciones de Base y Sub Base

. . - Indice de

Material CBR Lim. Liquido plasticidad
Sub base > 30% >25 <6
Base > 80% >25 <6

Fuente: Nevi-12

En el libro Curso de actualizacion de disefio estructural de caminos. Método AASHTO
'93-Septiembre 1988, se encuentra la siguiente ecuacion, la cual relaciona el numero
estructural con los espesores de la estructura de la via.

SN=a1*D1+a2*m2*D2+a3*m3*D3 (50)
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Donde:
SN= Numero Estructural
a4, a,, az = coeficientes estructurales o de capa adimensionales
m,, my= son los coeficientes de drenaje
D,,D,, D;=son los espesores de las capas en pulgadas o en centimetros

Existen diferentes combinaciones de espesores para distintas soluciones a la formula
tomando en cuenta siempre las recomendaciones de la norma, la cual dice que los
espesores de capa a construirse deben ser protegidas de deformaciones permanentes
producidas por capas superiores con mas resistencia.

6. COEFICIENTE DEL DRENAJE

Es importante estudiar la capacidad de filtro o drenaje de las capas de base y sub base y
el efecto que produce en ellas el agua saturada.

A continuacion se presenta el siguiente cuadro de coeficientes de drenaje en funcion de
la calidad del drenaje, tomada de la AASHTO 93'.

Cuadro 30 Calidad de drenaje para 50% y 85% de saturacion

Calidad de 50% de 85% de
drenaje saturacion saturacion
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes Mas de 10
horas
El agua no Mucho mas
Muy pobre drena de 10 horas

Fuente: Curso de actualizacién de disefio estructural de caminos. Método AASHTO '93-Septiembre 1998

En base al estudio de drenaje del capitulo VII se considera una calidad de drenaje buena
y una saturacién del 50%, ya que al tener un indice de plasticidad <6, la base y sub base
actian como filtro porque tienen un porcentaje alto de finos.

Se toma en cuenta los siguientes factores para hacer una seleccion adecuada del
coeficiente de drenaje.

e Sistema de drenaje: Se lo expone en el capitulo VIl y esta calculado en funcién
de la precipitacion maxima diaria de 52.6 mm, temperatura de 16° y clima de la
zona mesotérmico seco; por lo que se considera eficiente y que garantiza las
condiciones Gptimas en la via.

¢ Sellado adecuado: Se lo realiza para las capas de la estructura de la via

Para una calidad de drenaje buena con un porcentaje > 25% de tiempo en que el
pavimento esta expuesto a niveles de humedad proximos a la saturacion, se hallan los
coeficientes de drenaje a partir del cuadro 31.
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Cuadro 31 Coeficiente de Calidad de Drenaje segin AASHTO

Cglrigr?:jge Porcentaje de tiempo que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad préximos la saturacién
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy porbre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Curso de actualizacion de disefio estructural de caminos. Método AASHTO '93-Septiembre 1998
Los coeficientes de drenaje son:
ParaBasem, =1

Para Sub Base m; =1
1. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Para que el proyecto sea factible y econdémico, los valores de los espesores de las capas
de concreto asfaltico y base granular en funcién del trafico, no deben ser menores a los
espesores minimos del cuadro 32.

Cuadro 32 Espesores minimos de Concreto Asféltico y Base Granular

Numero de ESAL’s | Concreto asfaltico Base regular
Menos de 50000 2.50cm 10cm
50000-150000 5.00cm 10cm
150000-500000 6.50cm 10cm
5000000-2000000 7.50cm 15cm
2000000-7000000 9.00cm 15cm
Mas de 7000000 10.00cm 15cm

Fuente: Curso de actualizacién de disefio estructural de caminos. Método AASHTO '93-Septiembre 1998

Con los valores de ESAL'’s hallados anteriormente, se tiene que los valores minimos son:
Para 10 afios; concreto asfaltico = 6.5 cm y base > 10cm.
Para 20 afios; concreto asfaltico > 7.5 cm y base > 15cm.

En funcion de los nimeros estructurales de la tabla 26. Se calcula la estructura del
pavimento utilizando las siguientes formulas tomadas de la norma AASHTO’93.

D, =1 (51)
ai
SN,_SN;

Dy 2222 (52)
SN3(SN2+SN1)

Dy > = 2= (53)
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Donde:
D,= espesor de la capa de concreto asfaltico, expresado en pulgadas
D,= espesor de la capa de material granular base, expresado en pulgadas
Ds;= espesor de la capa de material granular sub base, expresado en pulgadas
Se procede a hallar los coeficientes estructurales a4, a, vy as.
e Coeficiente Estructural de Asfalto (aq)

Para determinar este factor es necesario encontrar el valor de Marshall, esta metodologia
ayuda a definir las propiedades de las mezclas asfélticas, mismo que varia sus
caracteristicas segun la temperatura.

La normativa del MTOP indica que el valor Marshall esta en funcién de la clasificacion del
trafico, y este a su vez esta en funcién de la intensidad media diaria de vehiculos pesados
(IMDP) esperada por el carril de disefio en el momento de poner en funcionamiento la via,
luego de ser construida o rehabilitada. Este valor de obtiene del siguiente cuadro:

Cuadro 33 Intensidad media diaria de vehiculos pesados

TRAFICO IMDP
Liviano Menos de 50
Medio 50 a 200
Pesado 200 a 1000

Muy Pesado Mas de 1000

Fuente: MTOP-001-F 2002, Especificaciones para la construccion de caminos y puentes

Para n= 10 afos se tiene un trafico de 20 vehiculos pesados que pertenece a un IMDP
menos de 50 vehiculos correspondiente a trafico liviano.

Para n= 20 afios se tiene un trafico de 39 vehiculos pesados que pertenece a un IMDP
menos de 50 vehiculos correspondiente a tréafico liviano.

Con estos datos y el cuadro 34 se obtiene el criterio Marshall:

Cuadro 34 Tipo de trafico diario media de vehiculos pesados

Tipo de trafico Criterios Marshall
(Estabilidad en Ib)
MINIMO 2200
Muy pesado —
MAXIMO | = -
MINIMO 1800
Pesado -
MAXIMO | = -
MINIMO 1200
Medio ~
MAXIMO | e
MINIMO 1000
Liviano P
MAXIMO 2400

Fuente: MTOP-001-F 2002, Especificaciones para la construccion de caminos y puentes

Se observa que el criterio Marshall para trafico liviano, para los dos periodos de disefio,
se encuentra entre 1000 y 2400 Ibs., se toma un valor medio, entonces la estabilidad
asumida para el célculo es de 1800lb, con este valor y el abaco presentado a continuacién
se halla el valor de a;.
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Fig. 18 Abaco para encontrar el coeficiente estructural al

Fuente: MTOP-001-F 2002, Especificaciones para la construccion de caminos y puentes

El valor para el coeficiente estructural de la capa de asfalto a, es 0.42
e Coeficiente Estructural de la Base (a,)

Para hallar el valor de a, es necesario tomar en cuenta el valor del CBR de la Base igual
a 80% y usarlo en el siguiente abaco.
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Fig. 19 Abaco para encontrar el coeficiente estructural a2

Fuente: MTOP-001-F 2002, Especificaciones para la construccién de caminos y puentes

Se obtiene un coeficiente estructural a,=0.132

e Coeficiente Estructural de la Sub Base (a3)
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Para hallar el valor de a; es necesario tomar en cuenta el valor del CBR de la Sub Base
igual a 35% y usarlo en el siguiente dbaco.
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Fig. 20 Abaco para encontrar el coeficiente estructural a3

Fuente: MTOP-001-F 2002, Especificaciones para la construccién de caminos y puentes

Se obtiene un coeficiente estructural a;=0.115

Con todos los factores encontrados anteriormente se determinan los espesores de la
estructura de pavimento para los periodos de 10 y 20 afios, utilizando las formulas (51), (52)
y (53) para el espesor de la capa asfaltica, base y sub base respectivamente.

A continuacion se presentan las tablas de calculo de los espesores de la estructura.

Tabla. 27 Calculo de espesores de asfalto, base y sub base.

DETERMINACION DE ESPESORES n= 10 afios
CAPA ESPESOR ESPESOR ESPESOR ASUMIDO NUMEROS
CALCULADO (pulg) ASUMIDO (Pulg) (cm) ESTRUCTURALES
D1= 3.54 2.56 6.50 SN1= 1.0752
D2= 4.30 3.95 10.00 SN2= 0.5214
D3= 1.71 5.15 13.00 SN3= 0.59225
Espesor Total 9.55 11.66 29.50 = 2.18885

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

CARGA
Superficie de
Rodadura
Capa de Base —* 10.00 cm

Capa de sub-base = — 13.00 cm

Capa de sub-rasante

Fig. 21 Estructura de la Via Zumbahuayco para n= 10 afios

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade
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Tabla. 28 Célculo de espesores de asfalto, base y sub base.

DETERMINACION DE ESPESORES n= 20 afios

CAPA ESPESOR ESPESOR ESPESOR ASUMIDO NUMEROS
CALCULADO (pulg) ASUMIDO (Pulg) (cm) ESTRUCTURALES
D1= 4.35 2.95 7.50 SN1= 1.24068
D2= 5.78 5.90 15.00 SN2= 0.7788
D3= 1.36 6.70 18.00 SN3= 0.7705
Espesor Total 11.48 15.55 40.50 = 2.78998
Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade
CARGA
Superficie de
Rodadura
Capa de Asfalo —» 750cm
Capa de Base —» 15.00 cm

Los materiales que forman la estructura del pavimento son: concreto asféltico, base y sub

Capa de sub-base

Capa de sub-rasante

— 18.00 cm

Fig. 22 Estructura de la Via Zumbahuayco para n= 20 afios

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

8. MATERIALES QUE COMPONEN LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO

base cuyos espesores han sido calculados anteriormente.

8.1.

CONCRETO ASFALTICO

El concreto asfaltico se compone de agregados y cemento asfaltico el cual ocupa el

volumen de vacios existentes entre los agregados.

La calidad de la granulometria de los agregados es de gran importancia y la AASHTO
presenta la siguiente figura para elegir el agregado mas adecuado.

Porcentaje que pasa
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Fig. 23 Grafico de granulometrias para agregados a usar en Concretos Asfalticos
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La grafica indica que no se pueden tener granulometrias que crucen la linea de maxima
densidad ya que se obtendrian mezclas muy deformables y de baja durabilidad.

La capa de concreto asfaltico tiene como objetivo: brindar una superficie durable y
econdémica, mantener la adherencia de la capa granular con la asfaltica y no permitir el
ingreso de agua al resto de capas de la estructura que se encuentran bajo de ella.

8.2. CAPA DE IMPRIMACION

“Sobre la capa granular que vaya a recibir una capa de mezcla bituminosa o un
tratamiento superficial, debera efectuarse, previamente, un riego de imprimaciéon o ligante
hidrocarbonado” (M.7.0.P, 2012) Seccion 2B.102. p. 101

8.3. CAPA DE BASE

Esta capa es una de las mas importantes pues esta soporta la mayor parte de los
esfuerzos provocados por el transito que circula sobre via. Al momento del tendido de esta
capa se lo deberd hacer de tal manera que la compactacion sea la 6ptima para que no
permita su deformacién. Ademas se debe tener en cuenta que el material y los agregados
tienen que ser limpios, sélidos y resistentes libres de polvo, suciedad, arcillas y sustancias
organicas.

Nota: para que la compactacién sea oOptima el material de la base debe cumplir la
resistencia hallada en laboratorio; la resistencia esta relacionada con el angulo de friccion
interna y la estabilidad, mientras mayor sea el contacto entre particulas se tendra mayor
resistencia al corte. (Bowles, 1982)

La norma indica que la base a ser utilizada sera de clase I-tipo B como se observa en el
siguiente cuadro:

Cuadro 35 Especificaciones para la granulometria del material de Base

BASE CLASE I BASE CLASE |
TAMIZ TIPO A TIPO B

Min. Max. Min. Max.
2" 50 mm 100 100
112" 37.5 mm 70 100 70 100
1" 25 mm 55 85 60 90
3/4" 19 mm 50 80 45 75
3/8" 9.5 mm 35 60 30 60
N° 4 4.75 mm 25 50 20 50
N° 10 2mm 20 40 10 25
N° 40 0.425 mm 10 25 2 12
N° 200 0.075 mm 2 12

Fuente: NEVI-12
También se debe cumplir con la siguiente normativa dictada por la NEvi-12:
e Limite liquido < 25
e indice de Plasticidad < 6
e CBR>=80%
e Porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados sera < 40%.

8.4. CAPA DE SUB BASE

La norma indica que la sub base a ser utilizada sera de clase Il como se observa en el
siguiente cuadro:
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Cuadro 36 Especificaciones para la granulometria del material de Sub Base

SUB BASE | SUB BASE | SUB BASE

TAMIZ CLASE I CLASE Il CLASE IlI

Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.

3" 76.2 mm 100
2" 50.4 mm - - 100 -
11/2" 38.1 mm 100 70 100 -
N° 4 4.75 mm 30 70 30 70 30 70
N° 40 0.425 mm 10 35 15 40 -
N° 200 0.075 mm 0 15 0 20 0 20

Fuente: NEVI-12
También se debe cumplir con la siguiente normativa dictada por la NEVI-12:
e Limite liquido < 25
e indice de Plasticidad < 6
e CBR=>30%
e Porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados sera < 50%.
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CAPITULO 9 PRESUPUESTO
1. INTRODUCCION

El costo de la ejecucion de la obra esta basado en los disefios establecidos en los
capitulos anteriores y gastos en general que se preveen para realizar con éxito el proyecto
del mejoramiento y pavimentacion de la via Zumbahuayco.

2. PRESUPUESTO

Se adjuntan la sabana principal y los precios unitarios que comprenden el presupuesto de
la obra, dentro del cual se consideran los siguientes elementos:

e Mano de obra: valor establecido en funcién de las tablas salariales para el afio 2015,
publicadas por la Contraloria General del Estado

e Costo de materiales

e Equipos: que se utilizaran para la construccién del proyecto.

e Rendimiento de mano de obra y equipos: se ha tomado el tiempo que requieren para
ejecucion o elaboracién de una unidad. Estos valores son tomados de la tabla de
rendimientos proporcionada por el Gobierno Provincial del Cafiar.

e Costos indirectos del 20%: que representa la administracién de la construccion de la
via, dentro de este valor se contemplan direccién técnica, labores administrativos e
impuestos, instalaciones provisionales, garantias, improvistos etc., es decir todas las
actividades o rubros a considerarse dentro del proyecto.

Para el célculo de precios unitarios se utiliza el programa de INTERPRO porque ofrece
facilidades de calculo y lo mas importante se adecua a la condicion econémica actual del
Ecuador y a nivel local. En el Anexo F se encuentran el andlisis de precios unitarios de cada
rubro.

En la sabana principal se detalla el valor unitario y la cantidad de obra a realizarse
conforme a cada rubro del proyecto; rubros que se contemplan previamente segun las
necesidades que requiere la construccion de la via Zumbahuayco.

El presupuesto para la ejecucién del proyecto “Mejoramiento de la Via Zumbahuayco y
Disefio del Pavimento del tramo Abscisa 0+000 hasta 3+500”, es el siguiente:

75



Cuadro 37 Cantidades y precios.

GOBERMD ALTOMOMO DESCENTRALIZADG OE LA PROVICLA DEL CMUAR
Priyeds; Mejoramsnio o kv Jumbahiayes § Dssto del Pasimens desos B Abscia 04000 hasta 3+500
< Dsaetn Pamoguia Jerder Lispola, Prireinecia Gl Caltar
Ferdha Mawn 215
PREELFLEETD
= gl | DT i Ll Canidad P Linitais P Tolal
o0 |MALI-.'I'|IIE‘\.T? DE TIERRAE 184, 810.18]
1,000 Bl  |Repkanied v riveacedn oara vk 3830 00 217 755 E-EI
1,003 r-.-l\:ll}\.'li-\.'l Eﬂ.‘iw:l’.’llllnﬂlﬂi:llh:ﬂ dn clasifioar m3 13 3E 7B 134 &% 043 -EEI
1,003 B0 |E.u.'i'¢'i'.l'.l'li ThRy £ i Eul i N m3 IS ED a1 T 3-':'
1,004 EOSI0D  |FPelend oormipactatn oo rralerkal O e oram e & Bar m3 ZENER = X a4 128 '.'.-1'
1,006 06011 |Desakyo de msberkks hesia 8 km m3 1734270 1.76 305314
1,008 E&-J:E Sl g Ted di Maleriaks Dada Celakio, Lgar deternind  ma-kor 4 :-Eﬁ:l [ E:l
1007 SO0 |Limpeeza de alssnbarikes m3 5000 232 518 Cll:I
1,008 | 505002 |Conbarmasiinde escombera m3 17,342 70| i IR |
1,008 BoI2  |Eaavaddn sl malenal sin clasfear m3 -In:“:‘:l G 3T Cll:I
2 DREHAIE, EUEDRENEE ¥ MURCE | 5z o 2]
g0 | m2o0ds [Tuberia de He Bo. D=0 B0m para pasos de agua m o0 46,70 3.£70.00]
Z00G | Eeo04) | Tuberla Comgada 0 = 1 2m_ Eap = 2.5mm m i00]  IB4E B50 TE|
2003 B33005 | Ceotesdil Dara subsdnemes mid 1,320 I\:l.'ll 3 E_13—1-5-¢|
2004 | 514088 [Tuberia de FYC D= t0mm para subdenes m EE| 508 e |
2005 BOSI03  |Malerkal firame Dand Sreress, SUTMINETS § ookt m3 106 E-Gl Pl | a8 T-'II
i i E.'l::' Heirmigdn Simpe Mo = 210 hahond m3 ..""'.-:ﬁl 153,82
2007 EITIA5  |Hommigde chidees (B H S, 40 pedra) Te= 200 kgl  m3 3’:'."{‘:' 105,45
T8 | Si0a: |Ercobads redo iz 140 0| 007
2000 | soams |Emsteds contieus 2 2400 15,60
3 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
300k BOGIm2  |Tranapors mal meoram, sub hase Dabe granidar y Ho | m3an T4 456 00 oL4F
3003 BOSI0L  |Acabards on obra Dhsica esiaienis mid 25058 00 058
3003 E‘EJ}E WS S b e S0P Sk Sakis SN Transsore m3 Z0E00 i3 32
00 | GOGO0E |Buh bame Clase 2 |5 Tranagens) ma 5,758 40 X
3,005 COSIDE  |Bade o 1 1ipe ™ B O 427 (80 ranaporis) m3 312200 M0
3,008 CIOI01  |irnprirmecitey aaliihen oon Bamis mscdnon mid 0830 00 1. 0
3007 EEOI00  |Capa igante para aataln mid 0830 00 [ =
TO08 | GCOMDE |Capets awlalica (s== | Ho AGT MERCldt N pent ma EREESIT 13,00
3005 E.'l'.'l Ha S e = 150 kghemT para cunelss y Bondilos m3 0 20 10 E'-a
3010 G134 |Emcoiads necho parm curssis 7 boedlies mid 4733 30 0L a7
chip b EITI0L | Come v selladn e junEs oon emukibn abes 1,870 40 el - 4507 48
£ EERMLIZACIOH v FROTECCIONEE 16,470 24
400t B30000  |Marcs o Fasimends |Finiuns sobne b calradia) 10,240 00 1.07 11, 170Ed
4,000 T [T T p——— u 1500 111.4€ 1871.50
40008 E'.'ll'ﬂ Chsanodne’d Simide oo gema (eredad=3 8| u 18 Cll:l b i E-: TECT B4
5 PREVENCISH DE IMPACTOS AMEIENTALES | 1,508 IEI
500 | 532000 |Walade edveriencia de ctras y desdio u | .04 I |
5002 | 5a000c |Eefalmesie concina 4,000 | 0,20 0000
500 E;J-:a [Faranis son base e g, 20 e u )| o 105 40
=004 B3N8 | Coberiuna de phialie |5 o) mid 3’:'."{‘:' [ 6 Cll:I
&,005 BI3M0L  |Malla plisdics de seguriced K000, suminsing & imislacs :‘l:l.'ll\:ﬁl OLEZ 1E4 Cll:I
008 COOD0E  |Letreno de it del Proyeaa u :"Cﬁl 33204 STH IC-EI
5,007 | 532040 |A- 002 Gusvintes Letrar Homibes Tabagands 075 u 3 00 .40 7u.20]
5008 | 532042 |&- 005 Suminete Leirers Via Cemada | Sefal de Mera U 3 0| 34,80 04 40
| |
SLUETOTAL o £T0 24
Il 3%, 111,177 51
TOTAL 1,037 558 76
By UM MILLSN TREINTA, Y BETE MIL EEISCIENTOE CIHCLUENTA Y EEIS CON 75100 DOLAREE.

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade
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CAPITULO 10 IMPACTO AMBIENTAL

1. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1.1. INTRODUCCION

El presente estudio busca identificar los aspectos negativos y positivos que trae el
mejoramiento y pavimentacion de la via Zumbahuayco, debido a que hacerlo, conlleva a la
extraccion de suelo y vegetacion afectando asi, al medio. El objetivo es establecer un plan
de mitigacion que conserve la ecologia minimizando los impactos en la zona donde se
asienta la via.

1.2. MARCO INSTITUCIONAL

La Direccibn Ambiental del Ministerio del Ambiente y del Gobierno Provincial del Cafiar
son los encargados de vigilar se dé cumplimiento a las leyes ambientales, reglamento y
ordenanzas.

Lo que dice la norma:

En obras de inversiones publicas o privadas, las obligaciones que se desprendan del
sistema de manejo ambiental, constituiran elementos del correspondiente contrato. La
evaluacion del impacto ambiental conforme al reglamento especial sera formulada y
aprobada, previamente a la autorizacion emitida por el ministerio del ramo.

Le corresponde al Ministerio del Medio Ambiente: determinar las obras, proyectos e
inversiones que requieran someterse al proceso de aprobacion de los estudios de impacto
ambiental (Ley de Gestion Ambiental).

El marco legal para la construccion de esta obra se establece en funcién de la siguiente
legislacion:

¢ Ley de Gestion Ambiental articulos 6, 9, b), e), 19, 24, 26.

e Ley forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre. Articulo 28
(reformado por la Ley de Gestion Ambiental)

¢ Ordenanza Sustitutiva de reglamentacion de Uso de suelo Urbano Rural del Cantén
Azogues. 2009. Articulo 65, literal d

e Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental articulo 15.

e Leyde aguas articulo 2,3,4,5,8,15,16,20,21, 27,32,33, 49, 56, 84, g.

e Ley Reformatoria a la Ley de Caminos (Obligatoriedad de estudio de impacto
ambiental en obras viales). Articulo 3,4, 51

e Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental en lo
relativo al recurso agua. Articulos 64, 66, 67, 69, 71, 72, 93, 94, 95.

¢ Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental originado
por la emision de ruidos. Articulos 42, 43.

¢ Reglamento que establece las normas de calidad del aire y sus métodos de
medicion.

¢ Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental en lo
relativo al recurso suelo. Articulos 6b, 19, 24, 29, 31, 32, 37, 41, 42, 43, 51..

e Reglamento para el manejo de desechos solidos. Articulos 48, 76, 105, 133, 134,
135.
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1.3. PARTICIPACION COMUNITARIA EN EL PROYECTO

La participacion de los habitantes de la comunidad es primordial no solo para minimizar
los impactos ambientales sino para concientizar a los pobladores sobre la prevencion de
impactos, que se presentan tanto para las etapas contempladas en el proyecto como para
las complementarias. Siendo necesario difundir la informacién a través de talleres a lideres,
trabajadores y comunidad en general, sobre las actividades a ejecutarse durante la
construccion de la via.

1.4. CONDICIONES AMBIENTALES ACTUALES O LINEA BASE
Las condiciones ambientales actuales de la zona son las siguientes:

¢ La contaminacion del recurso agua: es uno de los principales problemas del sector,
causado por las descargas de efluentes y desechos en margenes y cauces de rio y
quebradas.

o Déficit de suministro y dotacién de agua: existe poco abastecimiento del liquido vital
tanto para riego como para consumo humano y alcantarillado.

e Erosion: los suelos sufren procesos erosivos.

e Area de influencia directa: se tomo el ancho de la via existente que es donde se va
realizar los diferentes trabajos de mejoramiento.

e Area de influencia indirecta: se considera 50 m a cada lado de la via.

¢ Clima y pluviosidad: la via se asienta sobre una zona de clima mesotérmico seco. La
precipitacién anual registrada en la zona es de869.6mm con temperaturas entre los
12 a 18 grados.

1.5. USOS DEL AGUA

La comunidad de Zumbahuayco cuenta con un sistema de agua comunitario para el
abastecimiento a los pobladores del area de estudio. Para la distribucion del liquido vital la
comunidad cuenta con un tanque de reserva y una caseta de cloracion; se considera a esta
agua como entubada pues el Unico tratamiento que recibe es de cloracién. (Parroquia Rural de
Javier Loyola, Gobierno Auténomo Descentralizado, 2012) p. 154

La informacién del abastecimiento de agua se recopilo de la Junta Administradora de
Agua de la Parroquia y EMAPAL.

1.5.1. Uso actual del Agua

Uno de los principales problemas es la desigualdad en la disponibilidad de agua pues
varia segun el tipo de actividad para la cual se emplea, de las cuales, tenemos las
siguientes en orden de importancia descendente:

e Agricultura de Irrigacion.
e Consumo Domestico.
e Abrevaderos para ganaderia.

Cabe resaltar que el agua de la comunidad sufre alteraciones de su calidad producto de
las diversas actividades humanas que sobre la misma se realizan, existen contaminacion de

guebradas con basura y descargas de aguas residuales domésticas. (Parroquia Rural de Javier
Loyola, Gobierno Auténomo Descentralizado, 2012) p. 46.
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1.6. ASPECTOS ECOLOGICOS Y BIOTICOS

1.6.1. Descripcion del medio biotico

La zona de la comunidad de Zumbahuayco esté dentro de la formacion Vegetal Matorral
Humedo Montano de los andes Norte y Centro. No existe vegetacion nativa en buen estado,
estd casi totalmente destruida y ha sido reemplazada por cultivos o por bosques de
eucalipto.

1.6.2. Zona de vida

El 4rea donde se encuentra la via Zumbahuayco presenta una elevacién de 2363.789
m.s.n.m., segun la clasificacién de Holdridge'’ presenta una zona de vida que corresponde a
Bosque Montano Bajo de la Provincia Sub-Humeda.- con precipitacion media anual de 986.4
mm y una temperatura de 16°C.

Regitn Basal Pisos Altitedinales

Maontano Bajo

FEEEON

Precipitacion Media Anual &n em PROVINCIAS DE HUMEDAD

Fig. 24 Diagrama de Holdridge para la Comunidad de Zumbahuayco

1.6.3. Diagnostico del Ecosistema

Del diagnéstico efectuado se concluye que el ecosistema propio de la zona sufre un
desequilibrio, pues la vegetacion original ha sido convertida, debido a la ejecucién de
actividades agricolas y agro ganaderas intensivas; el deterioro de la biodiversidad nativa al
igual que la vegetacion, produce un déficit de cobertura vegetal, lo cual provoca que
disminuyan los espacios ecoldgicos-habitats aptos para la supervivencia de especies
silvestres.

La cobertura vegetal se ha visto afectada debido a la quema indiscriminada,
contaminacién de margenes de quebradas y rio.

1.7. FLORA

Los arbustos que se encuentran en esta zona tienen una altura de menos de 5 m, se
encuentran especies combinadas como: Eucaliptus sp, Pinus patula y Acacia sp, entre las
nativas estan arboles como eucalipto (eucaliptus globulus), aliso, halo, gafal; arbustos
como: chilco retama, sigsal, laurel sacha, shilpalpal, y plantas herbaceas como: diente de
ledn, kicuyo y maiz.

" HOLDRIDGE (1947 y 1967) Diagrama de clasificacién de zonas de vida. El autor define las zonas mediante limites
progresivas del promedio de precipitacion anual y del promedio de la biotemperatura. Esta Ultima se deriva para un afio
promedio, sumando todas las temperaturas por hora entre 0° y 30°. (los limites supuestos para el crecimiento de las plantas) y
dividiendo por la cantidad total de horas en un afio.
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1.8. FAUNA

Existen especies endémicas de mamiferos como la musarafia del Azuay y musarafia
ecuatoriana. En cuanto a aves existen tortolas, mirlos, chugos, el quinde y el gorrion. En lo
gue se refiere a reptiles y anfibios se encuentran ranas y lagartijas. Dentro de los mamiferos
representativos hay afias, comadreja andina, chucurillo, zorro, zariglieya, conejo, ratén
andino, huagurro y domésticos como ovejas, cuyes, perros, gatos y vacas.

1.9. PAISAJE

Existen elementos de paisaje naturales como mosaico de cultivos, pastos y eucaliptos,
asi como también asentamientos dispersos y lineales.

El paisaje tiene caracteristicas de relieve llano que permite la ocupacion con usos
urbanos, también existen relieves con pendientes altas donde se dificulta la implantacioén de
edificaciones.

1.10. USOS DEL SUELO

El uso del suelo se define como Mosaico de pasto, cultivo, vivienda dispersa: este tipo
abarca pastizales, cultivos, construcciones y viviendas.

e EIB89% del suelo dedica sus parcelas al cultivo de maiz, fréjol, habas, el 45% al
cultivo de arvejas, 24% cebada, 30% hortalizas y legumbres y 20% al cultivo de
papas.

e EI27% son pastizales como alfalfas.

e Elsuelo también es utilizado para practicar actividades pecuarias.

1.11. ASPECTOS SOCIALES
1.11.1. Poblacién

La mayor parte de la poblacion residente en esta area es joven de 5 a 15 afios segun
censo de 2010 con un indice del 31.81% y de vejez de 10.36%.

Segun el INEC, el indice de migracion corresponde al 11% de la poblacion, la cual ha
emigrado a Espafa y Estados Unidos por motivos de trabajo.

1.12. SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA EXISTENTES
1.12.1. Infraestructura General

Los asentamientos de Zumbahuayco y la Unién que pertenecen a la comunidad de
Zumbahuayco, cuentan con poca infraestructura pero en constante crecimiento se ubica una
capilla, una escuela, 2 casas comunales, cancha, cementerio y un puesto de salud.

Los servicios con los que cuenta la comunidad son:

e Procedencia de Agua recibida: 26.29% Red Publica, 7.62% Pozo, 55.92% rio,
vertientes, acequia o canal, 0.00% carro repartidor y 10.17% agua lluvia o
albarrada.

e Conexion de Agua: 19.89% tuberia dentro de la vivienda, 57.69% tuberia fuera de
la vivienda pero dentro del lote o terreno y 2.24% tuberia fuera del terreno o lote

e Tipo de servicio Higiénico: conectada a red publica de alcantarillado 0.00%,
63.38% conectado a pozo séptico, 4.34 conectado a pozo ciego, 1.20% con
descarga al rio, lago o quebrada, 4.03% letrina y 27.05% no tiene.
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e Procedencia de luz: 95.21% red de empresa eléctrica de servicio publico y 4.79%
no tiene.

e Eliminacion de basura: 40.79 por carro recolector, 2.24% la arrojan en terreno
baldio o quebrada, 53.20 la queman y 3.59 la entierran.

e Disponibilidad de teléfono convencional: 21.23% si dispone de este servicio.

¢ Disponibilidad de teléfono celular: 69.66% si dispone de este servicio.

¢ Disponibilidad de Internet: 2.24 dispone de este servicio.

1.13. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS Y SANITARIAS
1.13.1. Actividades econdmicas de la zona

Las actividades econOmicas que se realizan en la comunidad son en su mayoria de
agricultura con un 24.12%, industria manufacturera con 16.10% y construccién con el
11.32%. Cave recalcar que la actividad agricola es la base de la economia de los hogares y
de la localidad, sus tierras son fertilies pero carece de un nivel de organizacién comunitaria,
de financiamiento y asistencia técnica; lo que ha provocado que la produccién disminuya su
rendimiento y rentabilidad, pues cada unidad productiva produce sin saber a qué precio o a
quien podra vender sus productos y sin tener la seguridad sobre la calidad de los insumos

gue esta adquiriendo para sus cultivos. (Parroquia Rural de Javier Loyola, Gobierno Auténomo Descentralizado,
2012) p. 109

Otra de las actividades econ6micas es la pecuaria; animales como cuyes, pollos, conejos,
porcinos, ovinos y vacunos son comercializados en forma directa en los distintos mercados y
ferias agropecuarias de Azogues y Cuenca

1.13.2. Eliminacion de aguas servidas y lluvias

Para la evacuacion de aguas lluvia y servidas los asentamientos de la comunidad
cuentan con una red de alcantarillado parcial, pozo séptico y letrinas.

1.13.3. Vivienda

El crecimiento de urbanizacion es acelerado, motivos por los cuales se han incrementado
el costo del suelo y la implantacién de vivienda de segunda residencia.

Las viviendas son de tipo ladrillo, adobe y bloque

El 89% de los hogares disponen de parcelas de propiedad Unica, de los cuales el 91%
utilizan para cultivos.

2. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
2.1. METODOLOGIA DE EVALUACION

Para la identificaciébn de factores ambientales susceptibles de recibir impactos, se usa
una tabla de chequeo basada en la lista de factores ambientales de Leopold, donde se
comparan actividades realizadas en el proyecto versus factores ambientales, dandoles
valores de -10 a +10 segun la importancia, magnitud y tipo de impacto.

2.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En la tabla 30 se observan todas las actividades consideradas en el proyecto que
provocaran impactos ambientales; impactos que tambien se describen en esta misma tabla.
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Cabe recalcar que dentro de la calidad del aire se identifican factores de contaminacion
por polvo o gases.

2.3. IMPACTOS AMBIENTALES EN LA CONSTRUCCION Y EN LA
OPERACION
En la siguiente tabla se observa que para la fase de construccion (FC) 10 factores
ambientales son susceptibles de recibir impactos y en la fase de operacion (FO) son 6
factores.

Tabla. 29 Lista de factores ambientales.

Lista de Factores Ambientales Susceptibles de Recibir Impactos
Factor Categoria Subcategoria FC FO
Aire Calidad de Aire X X

Calidad de Agua
Caracteristicas Fisicas Agua Superficial X
Quimicas
Calidad de suelos X
Tierra
Erosion X
Flora Alteracién de Flora X
Condiciones Bilégicas
Fauna Alteraciéon de Fauna X X
Percepcion del Alteracion del Paisaje X X
Paisaje
Estructura Alteracic'JSr:ngt(a)I uso del X
Econémica y
Factores Culturales Productiva
Empleo
Calidad de Vida X X
Alineaciones
sobre el Bienestar Alteracion del Trafico
. X X
Vehicular

Total 10 6

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade
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Tabla. 30 Identificacion de los impactos ambientales
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Medio Componente Factores Ambientales £ 5 8 8 = 8 8 8 8 3
Aire Calidad de Aire X X X X X X
Calidad de Agua
. A L X X X X X X
Caracteristicas gua Superficial
Fisicas Quimicas .
Calidad de suelos X X X X
Tierra
Erosion X X X X
Flora Alteracion de Flora X X X X
Condiciones Bilogicas
Fauna Alteracion de Fauna X X X X
Percepcion del Alteracion del Paisaje X X X X
Paisaje
Estructura Alterat':slggléiel uso del X X X X
Factores Culturales Economica y
Productiva Empleo X X
) . Calidad de Vida X X X X
Alineaciones
sobre el i A
> Alteracion del Trafico
Bienestar X X X X X X

Vehicular

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade.
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2.4. CALIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Tabla. 31 Calificacién de los impactos ambientales
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Medio Componente Factores Ambientales E o S S8 = S S S S 3 = = o
Aire Calidad de Aire -1 2]-4 21-2 21-4 ~2|-5 61-576(-576|-576(-474]- 2 0 10 -162
Caracteristicas Agua Calidad de Agua Superficial [-3 2(-3 2(-4 2 |- 2(-1 2 |- 41- 41- 41- 41- 4 0 10 -64
Fisicas Quimcas ) Calidad de suelos -1 711 443 7 1(+4 71 2 2 2
Tierra
Erosion - 3]-1 5(-1 2 |- 2 0 4 -12
Flora Alteracion de Flora - 1(-7 41-1 1(-L-11|-4 5(-472|-472(-472|-472 0 9 -86
Condiciones Bilégicas
Fauna Alteracion de Fauna - 1]-1 2|-1 11-171(-1 3(-L73]|-1.73|-L73]|- 2 0 9 -19
Percepcion del |\ yoracion del Paisaje | -1"2|-4 5 +3/5(+3/5| 2 2 8
Paisaje
Estructura | Ajteracion del uso del suelo [-3_~2 |-1_~5|-1_~1|-1.-1|-3 -4 0 5 -25
Econémicay
Factores Culturales Productiva Empleo 43 +4 3 127214273 (+273(+273 6 0 46
Alineaciones Calidad de Vida +4 6(-5 4143 6 + 8 |+ 8 2 1 118
spbre el Alteracién del Tréfico
Bienestar . -4 2(-4 41-4 41-4 /5 |-2 31-4/5(-4/51|-4/5|-4/5|-4/ 4 0 10 -162
Vehicular
IMPACTOS POSITIVOS 2 0 3 1 1 1 1 1 2 2
IMPACTOS NEGATIVOS 9 10 7 7 6 5 5 5 5 3 -356 -356
TOTAL ACCIONES 3 -114 0 -31 -69 -59 -59 -59 1 31

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrade

84



Para cuantificar los impactos ambientales se utiliza la férmula a continuacién descrita:

Valor del Impacto = +(Imp.* Mag.)l/z

Donde:
Imp= importancia

Mag= magnitud

Tabla. 32 Cuantificacion de impactos ambientales.
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Aire Calidad de Aire -1.41 -2.83 -2 -2.83 | -5.48 | -5.48 | -5.48 | -5.48 -4 -2
Calidad de Agua
Caracteristicas Agua Super‘ficialg -2.45 -2.45 -2.83 -1.41 -1.41 -2 -2 -2 -4 -3.46
Fisicas Quimicas . Calidad de suelos -1 -2 1.73 2
Tierra -
Erosiéon -1.73 -2.24 -1.41 -1.41
Condiciones Flora Alteracion de Flora -2 -5.29 -1 -1 -4.47 | -2.83 | -2.83 | -2.83 | -2.83
Bilogicas Fauna Alteracién de Fauna -1 -1.41 -1 -1 -1.73 | -1.73 | -1.73 | -1.73 | -1.41
Percepciondel | Ayoracion del Paisaje | -1.41 | -4.47 3.87 | 3.87
Paisaje
Estructura | Alteracién del uso del suelo | -2.45 | -2.24 -1 -1 -3.46
Econémica y
Factores Culturales | proguctiva Empleo 3.46 3.46 2 245 | 2.45 | 2.45
Alineaciones Calidad de Vida 4.9 -4.47 4.24 6.93 | 6.93
sobre el ‘A At
Bienestar Alteracion del Trafico 283 | -4 4 | -a47 | 245 | -447 | -447 | 447 | 447 | 4

Elaboracién: Maria Eugenia Ramirez Andrad

85

(54)



2.5. CATEGORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

El total de acciones es de -356, mismo que indica que el proyecto causaria deterioro
ambienta, por lo que es necesario aplicar medidas correctoras. Las acciones ambientales
gue causan impactos negativos mas altos son las siguientes, ordenada en forma
descendente desde la méas dafiina.

e Excavacion en suelo (-114).
e Transporte de Materiales (-69).

e Colocacién de mejoramiento, base y sub-base (-59).
e Conformacion deobra basica (-31).

Y las acciones que causan impactos positivos estan ordenadas en forma ascendente.

e Carpéta Alfaltica (1).
e Limpieza de cunetas a maquinas (3).
e Cunetas y bordillos (31).

2.6. DESCRIPCION DE LAS AFECTACIONES AL MEDIO AMBIENTE
Las afecciones que se dan en el medio ambiente son principalmente las siguientes:

e La alteracion del trafico vehicular porque dificulta la movilidad y el desempefio normal
de actividades cotidianas que se presentan en el sector.

e Ala calidad del aire, ya que se produce una contaminacion de polvo o gases durante
la construccion de la via.

e La alteracion de la flora y fauna pues al excavar disminuird la cobertura vegetal.

¢ La calidad de aguas superficiales también se ven afectada pues se empozan por los
trabajos realizados de excavacion.

e Forzosamente se produce un cambio de uso del suelo.

Notese que la ejecucion de un proyecto genera desde su inicio un impacto positivo ya
gue genera empleo para los habitantes de la zona ademas de un incremento del valor en
inmuebles y aumento de comercializacion de sus productos pues contara con un servicio de
carretera eficicente, el cual mejorara inminentemente la calidad de vida de los habitantes de
la comunidad de Zumbahuayco.

3. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
3.1. INTRODUCCION

Para proceder a la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental se considera las medidas
correctoras de los impactos ambientales identificados. Medidas que deben cumplir con las
disposiciones legales y especificaciones técnicas para el correcto desarrollo de la
construccién del proyecto.

3.2. OBJETIVOS

El objetivo es amortiguar, disminuir y mitigar los impactos ambientales teniendo especial
cuidado en los que causen mayor trascendencia.
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3.3. MEDIDAS DE MITIGACION
3.3.1. Medidas de mitigacion durante la construccion

e Realizar el desbrose del &rea necesaria: se procede a sefializar el area exacta donde
se realizan los trabajos de desbroce y se ubica el lugar donde se va ubicar el
material vegental desplazado para su posterior uso.

e Disminuir el ruido producido por el equipo caminero: realizar el mantenimiento de la
maquinaria cada seis meses, comprobar que se trabaje dentro de los niveles de
ruido permisibles mediante fonometria y chequear el buen funcionamiento de
silenciadores

¢ Reducir el desempleo en la zona: contratar obreros de la localidad.

e Usar lonas para cubrir los baldes de los volquetes: se las coloca después de
realizada la carga.

¢ Disminuir la contaminacién del aire por polvo: humedeciendo las superficies que
generen polvo debido al movimiento de tierras.

e Impartir capacitacién en salud ocupacional, seguridad laboral y desarrollo sostenible
a nivel apropiado para el personal y la comunidad.

3.3.2. Medidas de mitigacion durante la etapa de operacion y mantenimiento

e Plantar arboles propios de la zona en las areas donde hayan sido retirados: se debe
seleccionar las especies que se van a cultivar, preparar el suelo y sembrar a
intervalos adecuados de acuerdo a la especie que se quiera utilizar.

e Fomentar actitudes de apropiacion de la obra para un correcto uso de la misma para
asi incremetar el ciclo de vida util de la via.

e Realizar Charlas de concientizacion de impactos ambientales.

4. ALCANCE

Para una mejor aplicaciéon de medidas en las areas de influencia directa e indirecta, es
necesario relaizar una difusion mediante un taller disefiado para formar a los lideres,
trabajadores y comunidad en general sobre las actividades a realizarse durante la
construccién, operacién y mantenimiento de la via. Ademas debe emplearse un medio de
informacién masiva como el radial con el fin de llegar a mayor parte de la poblacién con
mensajes relacionados con la proteccion de la via Zumbahuayco.

5.  CONCECUENCIAS

Con la mitigacion se evitara el dafio permanente del ambiente y el ecosistema asi como
también disminuiran los impactos ambientales.

La concientizacién del manejo ambiental evitara el deterioro de la via y contaminacion del
medio.

En conclusién el proyecto es viable desde el punto de vista ambiental ya que es posible
mitigar, prevenir y compensar los impactos negativos.
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CAPITULO 11. CONCLUSION

La ejecucion de este proyecto aporta a una mejor comunicacion entre los
sectores vinculados a la Via Zumbahuayco, lo cual genera que sus
habitantes realicen menores tiempos de llegada a sus trabajos en Azogues
y en la transportacion de productos de la zona como maiz, frejol y alfalfa a
las comunidades aledafias de Zhullin, Ayancay y EI Carmen.

El mejoramiento de la via beneficia a los asentamientos de La Union y
Zumbahuayco, sus 157 habitantes actualmente realizan un tiempo de 15y
30 min desde sus hogares a sus trabajos dentro de la comunidad y hacia
Azogues respectivamente; Los 228 habitantes de poblacién futura podran
gozar de los beneficios de hacer un mejor tiempo de llegada como de 9 y
20min.

Se amplié el proyecto original con 1000 m adicionales, repartidos en partes
iguales en la mitad y al final de la via, para asi, cubrir y completar el estudio
del anillo vial de Zumbahuayco que abarca 7km aproximadamente de
carretera.

El estudio de trafico se proyecta para un tiempo de 20 afios y el tipo de
trafico que circula por la via son 92% livianos y 8% de pesados de los
cuales comprenden 3 jeeps (U), 3 camiones de dos ejes (C2) y 2 camiones
de tres ejes (C3).

Para realizar un mejor disefio geométrico de la via y al mismo tiempo que
sea economico, se realizé el trazado horizontal mayormente al corte,
tratando de afectar minimamente a los terrenos, casas y obras en general
encontradas a lo largo de la via.

Se colocaran cunetas triangulares en todo el largo de la via, subdren donde
existan humedales, hundimientos y acumulacion de agua; y 12 alcantarillas
de las cuales 9 estan en situ, y de estas 3 se encuentran en mal estado por
lo que seran reemplazadas en su totalidad.

La estructura de la via que se considera efectiva es la que fue disefiada
para un periodo de 20 afios.
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CAPITULO 12. RECOMENDACIONES

Construir un muro de 10 m de largo entre las abscisas 2+645.288 a
2+655.288, para brindar mayor seguridad a ese tramo de via

Realizar el andlisis estructural de los puentes ubicados en las abscisas
1+232.95 a 1+237.95 y 2+260.28 a 2+2282.28, pues se considera que
estan en mal estado.

Construir cunetas de coronacion sobre los taludes naturales para evitar el
ingreso de agua superficial a la via.

Colocar subdren en las abscisas 0+300.40 y 1+300 pues se considera
zonas con filtraciones subterraneas.

Realizar la limpieza de las cunetas y alcantarillas con una frecuencia
adecuada para evitar la concentracién de basura.

Cumplir con la norma de sefalizacion (para la etapa de construccién), con
el fin de proporcionar seguridad a los usuarios de la via.

Minimizar el impacto ambiental generado en la via, informando sobre la
medidas de mitigacidon que se deben tomar, tanto a los habitantes de la
Comunidad de Zumbahuayco como al personal que se encargara de la
construccion de la carretera.
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ANEXO A. TOMA DE MUESTRAS DE SUELOS
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ANALISIS EN LABORATORIO
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Material para obtener el indice de plasticidad Limite plastico

Ensayo de cuchara de casa grande o limite liquido

Ensayo de Compactacién



Ensayo de C.B.R
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ANEXO B. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO



" UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
CLASIFICACION DEL MATERIAL

PROYECTO: Mej; i de la via Zumbah 0 desde el km 0+000 a 3+500 y disefio de asfalto MUESTRA: 1
SOLICITADO POR: Maria Eugenia Ramirez Andrade, ABSCISA: 04500
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NATURAL HUM. GRANULOM.
[Nimero de tarro 6-12 4-56 10 32 10PS| 4 11 021 5 2A 1 A21
lMuestta hﬁmedaﬂamﬂgr) 60.43 65.83 67.09 63.17 24.43] 14.25 13.4] 14.3] 139.68| 11345 185.34] 163.09
Muestra seca+tarro{£L 56.99 60.05 61.03 58.39] 18.59] 13.79 13.09, 13.87] 127.3] 101.19 166.76] 147.63
Peso de agua (gr} 3.44 5.78 6.06/ 4.78 5.84 0.46 0.31 0.43] 12.38 12.26] 18.58 15.46
Peso de tarro gr) 52.34 53.01 53.74/ 52,76 12.18 12.33 12.1 124 69.71 44.24 65.31 63.66
Peso muestra seca mr) 4.65 7.04 7.29 5.63 6.41] 1.46 0,99 1.47| 57.59 56.95' 101.45 83.97
Porcentaje de h dad 73.98% 82.10% 83.13% 84.90% 91.11%] 31.51%| 31.31%| 29.25%| 21.50%| 21.53%) 18.31%| 18.41%
Nimero de golpes 44 35, 23 18 10|
FRACCION GRUESA
Peso humedo total antes del ensayo (gr) Limite Liquido 83.00%
Peso himedo total después del ensayo (gr) Limite Plastico 30.69%)
|Error I. de Plasticidad 52.31%
Humedad de material que pasa # 4 18.36%) I. de Liquidez CURVA GRANULOMETRICA
Peso seco total después del ensayo (5') 0| i
: Apertura Peso ret. Peso ret. Peso ret. % que Cu= —
iz Tamiz (mm) | Parcial (gr) | Correg. (gr) | Acumu.(gr) Sieankic pasa lcGE B 12
| EN 76.2 0 0 0 0 100) VALORES CALCULADOS 7 =
2 508 0 0 0 0 100) Dio= VERS g so
11/2" 38.1 0 0 0 0 100) Dso- VER- :
17 254 0 0 0 0 100) Dso- VER-
3/4" 19.1 0 0 [0 0 100} VALORES SEGUN GRAFICA o
1/2" 127 0 0 0 0 100] Dio= Apertura Tamices (mm)
| ETES 9.52 0 0 0 0 100) Dso=
N° 4 4.76 0 0 0 0 100 Dso=
PASAN’ 4 0, 0| 0
i. FRACCION FIN Determinacion del Limite Liquido
Peso para lavado de material que pasa # 4 (gr) 500 % Grava [} CLASIFICACION
Peso seco antes de lavado (gr} 422.43 % Arena 12.97&3 | CH [ EEEEE
Peso seco despues de lavado (gr) 56.68| % Finos 87.03JAASHTO | A 7-5 (20) — B0.00% T e T T
Peso seco total después del ensayo 56.96) |
[Error -0.49%] 1
5 Apertura Peso ret. Peso ret. Pesa ret. = % que | Liga % que
| Temp Tamiz(mm) | Parcial (gr) | Correg. (gr) | Acumu. (gr) T e pasa gpas: !
|#10 2 24.44 24.44 24.44) 5.79 94.21 94,21 % |
[0 042} . 134 13.4 37.84, 8.96 91.04 91.04] 3 (
200 ~0.07| 18,94/ 16.94 54.78 12.97) 87.03 87.03
IFONDO 718 2.18, 0 E
AL & 2L
O M e s s A e
L APRARISG Académica de Ing. Civil | st ATORLTA

" Arquitectura y Disefio E
_LABORATORIO DE SUELOS

-+ e L




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ENSAYO DE COMPACTACION
ENSAYO: PESO DEL MARTILLO:
MOLDE N°: ALTURA DE CAIDA:
VOLUMEN: 2189.73 NUMERO DE CAPAS
PESO: 5952 GOLPES POR CAPA:
PROYECTO: Mejoramiento de la via Zumbahuayco desde el km 0+000 a 3+500 y disefio de asfalto
ABSCISA: 0+500
DATOS PARA LA CURVA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO:
HUMEDAD TOTAL EN %: 24.08 27.08 21.08 18.08 15.08
AGUA AUMENTADA EN C.C.: 435 580 290 145 0
NUMERO DEL MOLDE: 3 3 3 3 3
PESO MOLDE CILINDRICO+SUELO HUMEDO (P1): 10399 10373 10407 10036 9590
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLAR (P2): 5952 5952 5952 5952 5952
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3: 4447 4421 4455 4084 3638
VOLUMEN DEL CILINDO SIN COLLAR (V): 2189.73 2189.73 2189.73 2189.73 2189.73
DENSIDAD HUMEDA D1=P3/V. (KG/M3): 2031 2019 2034 1865 1661
CONTENIDOS DE HUMEDAD
MUESTRAS PARA PROMEDIAR: 1 2 3 4 5
NUMERO DEL TARRO R03 | RO2 | E1 32 10 | 456 | A01 | # [AR32]| 1
PESO TARRO MAS SUELO HUMEDO: 389 37.6| 1203] 1295| 1305| 1353 165.8] 1825 182.2| 1587
PESO TARRO MAS SUELO SECO: 36.4] 352| 1129 1153 119.2] 1236| 1536 167.7| 170.2| 1485
PESO DEL TARRO: 21.9 22| 436] 527] 537 s3] 675 656 69.8] 626
PESO DEL SUELO SECO: 145 132| 693] 626 655 706 861 102.1] 100.4| 85.9
CONTENIDO DE AGUA EN %: 2.5 24] 164 142] 113] 117] 122] 148 12| 102
CONTENIDO DE AGUA EN % 17.24] 18.18| 23.67] 22.68] 17.25] 16.57| 14.17| 14.5] 11.95| 11.87
CONTENIDO PROMEDIO DE AGUA EN % 17.71 23.18 16.91 14.34 11.91
DENSIDAD SECA: 1732.3] 1718.6] 1632.6] 1645.8| 1734.8 1744.9| 1633.5] 1628.8| 1483.7| 1484.8
PROMEDIO DENSIDAD SECA (Kg/m3): 1725 1639 1740 1631 1484 |
1800
% DENSIDAD 1750 A
HUMEDAD | SECA s
17.71 1725 Sy
23.18 1639 2 .
16.91 1740 3
14.34 1631 2 15
11.91 1484 & o
1450
1400
6 10 12 14 16 i8 20 24 26
% DE HUMEDAD
PESO ESPECIFICO (Kg/m3): 1730
HUMEDAD OPTIMA (%): 18




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ENSAYO DE C. B. R.:
PROYECTO: Mejoramiento de la via Zumbahuayco desde el km 0+000 a 3+500 y disefio de asfalto
ABSCISA: 0+500
DIAMETRO h DIAMETRO h DIAMETRO h
15.4 12.945 15.25 12.92 15.335 12.93
MOLDE N°: 3 CBR #8 CBR #13
# DE CAPAS: 5 5 5
# GOLPES POR CAPA 56 25 12
ANTES DEL |DESPUES DEL| ANTES DEL [DESPUES DEL|  ANTES DEL DESPUES DEL
REMOJO REMOJO | REMOIO REMOJO REMOJO REMOJO
PESO MUEST. HUM.+MOLDE: 11675 12177 10321 11009.5 10570 11375
PESO DEL MOLDE: 7007, 7007 6020 6020 6664 6664
PESO MUESTRA HUMEDA: 4668 5170 4301 4990 3906 4711
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2411.2 2724]  2359.89) 2664 2388.12 2675
DENSIDAD HUMEDA: 1936 1898 1823 1873 1636 1761
DENSIDAD SECA: 1666 1360| 1576 1412 1410 1293
CONTENIDO DE AGUA (antes del remojo)
TARRO N°: 1B A10 5 4 6-12 AR-32
PESO MUEST. HUM. + TARRO: 142.2 160! 184.4 182 135.4 227.7
PESO MUEST. SECA + TARRO: 129.7 146.9 169.1 166.3 124 205.7
PESO DEL AGUA: 12.5 13.1 15.3 15.7 114 22
PESO DEL TARRO: 52.8 65.6 69.7 68.1 52.3 69.7
PESO MUESTRA SECA: 76.9 81.3 99.4 98.2 71.7 136
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 16.25 16.11 15.39 15.99 15.9 16.18
PROMEDIO HUMEDAD%: 16.18 15.69 16.04 |
CONTENIDO DE AGUA (después del remojo)
TARRO N°: 5 7 11 32 0-21 1
PESO MUEST. HUM. + TARRO: 126.7 1111 131.6 144.2 127.7 121.7
PESO MUEST. SECA + TARRO: 105.7 92 112 1224 106.2 100
PESO DEL AGUA: 21 19.1 19.6 21.8 215 21.7
PESO DEL TARRO: 52.3 44 54.3 52.7 43.2 43.3
PESO MUESTRA SECA: 53.4 48 57.7 69.7 63 56.7
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 39.33 39.79 33.97 31.28 34.13 38.27
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 39.56 32.63 36.2
DENSIDAD SECA | C.BR. | GOLPES i
1666 1.42 56 1650
1576 117 25 Do
1410 0.80) 12 =
g 1550 i
% 1500
7 1450
1400 i
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
C.B.R
Pl
) Y i)
; L/ 78 7

SR. ATANASIO
: i] 3 ATORISTA

RAMIREZ

ESTUDIANTE



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS
SECTOR: Gasolinera de Ayancay (Autopista Cuenca - Azogues)
ALTURA DEL MOLDE: CALLE: Vis Zumbshuayco
AREA DEL PISTON: 31 MUESTRA N*:
CONSTANTE: Y= 5.7069 X - 2028 ABsasa: 0+500
FECHA:
DATOS DE ESPONJAMIENTO
MOLDE # 56 MOLDE # 25 MOLDE # 12
HORA TEMPO ALTURA ESPONJAMIENTC HORA TIEMPO ALTURA | ESPONJAMIENTO HORA TIEMPO ALTURA ESPONJAMIENTO
Dlay TRANSCURRIDO | LECTURADIAL | MUESTRA PULG. % piay TRANSCURRID | LECTURA DIAL | MUESTRA PULG. % DIAY TRANSCURRID | LECTURA DIAL | MUESTRA "o %
MES DIAS PULG. PULG. MES 0 Dlas PULG. PULG, MES O Dias PULG. PULG.
05-dic 21:00 [] 0 5 0 0 05-dic. 21:00 0 1] S 0 0 05-dic_| 21:00 0 0 5 [ 0
06-dic. 21:00 1 580 558 0.58 118 06-dic | 21:00 1 410 541 041 82 06-dic | 21:00 1 395 5395 0.395 79
08-dic 20:00 2 520 562 0.62 124 09-dic_| 20:00 2 607 5.607 0.607 1214 09-dic_| 20:00 2 598 5598 0598 1196
10-dic 20:00 3 548 5.648 0.648 12.96 10-dic 20:00 3 644 5.644 0644 1288 10-dic | 20:00 3 600 55 06 12
PENETRACION
TIEMPO MOLDE # TIEMPO MOLDE # TIEMPC MOLDE #
PENETRACION CARGA & Presiones | Presiones PENETRACION | CARGA Presiones | Presiones peneTRaCioN | CARGA Presiones | Presiones
P iones
see. | M. | puLcADas n:;::; Comegitas | stander | VAORS | seq. | wm. | puicions ::;"";: Corrogides | suander | VAORS | 6. | waw. | puicaoss ::/‘ wp | Comessn | stancar i
L tos/pulg® | ibs/pulg’ (2 Wbris 2 bs/pulg’ | Ibs/pulg’ ¢ Uires 7 Ios/pulg® | tos/pulg’ =
0| 0 0 0 o
25, 3 74 12.06) 25 2|
50 S| 48.8. 15.75) 50 2|
75 6| 54.52 17.59 75 2
100 13 54.52 17.59 1.76 1.39) 100 2
150 60.23] 1943 150 3
200 6594 2127 2127 Lﬂ)Bl 142 1.17] 200 3
250 65.94 21.27] 1 250
300 7164] 23.11 2311 1900 1.22 0.93) 300!
400 7164 23.11) 400
s00] 10| 77.35] 24.95 | | 1 500

PENETRACION

sy sem are e

NO HAY CORRECCIONES EN EL C.8.R,




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
CLASIFICACION DEL MATERIAL
PROYECTO: de lavia b desde el km 0+000 a 3+50C y disefio de asfaltc MUESTRA: 2
SOLICITADO POR: Maria Eugenia Ramirez Andrade. ABSCISA: 1+500
LIMITE LIQDIDO — LIMITE PLASTICO l L HUM. GRANULOM.
— —
RO2 RO4 5 10] 6 OPS| MO3| 33) 3| 24 3
38.7. 383 403 3738 144 13.6 141 11604 175.6) 1315 132
335 32.3 336 31.7) 139 133]  137] 10537] 15862| 1221] 1223
5.2 3 73 6.1 0.5 0.3 0.4 10.67 15.98' 9.4 9.7!
219 21.5 213 217 123 12.2 12.2 43,83 62,62 529 529
Peso muestra seca (gr). 115, 10.8 12.3 10| 1.6 1.1] 15] 6154 96| 69.2 £9.4.
Porcentaje de humedad Aua;d 55.56%|  59.35%| 61.00% 31.25%| 27.27%| 26.67%| 17.34%| 17.6996_' 13.58%| 13.98%)
Nimero de golpes 29] 16 nl 9 "l I |
G T
Peso humedo total antes del el Limite Liguido 48.00%)
Limite Plastico 28.40%)
I. de Plasticidad 19.60%|
Humedad de material que pasa # 4 I de Liquidez r CURVA GRANULOMETRICA
Peso seco total después del ensayo (gr)
Apertura Peso ret, Peso ret. Peso ret, % ue Cy =
et Tamiz (mm) | Parcial (gr) | Correg. (gr) | Acumu. (gr) R ytunico pnan IS‘. hu
3% 76.2 0 0 100] VALORES CALCULADOS ;
2 50.8 0 0 100) IDL& :
11/2" 38.1 0 0 100} Dso= VER= s
1 25.4 0 0 100| |D.o. VER> || 3
3/4" 19.1 0 0 100) VALORES SEGUN GRAFICA
0 0 0 [ 100] Dios Apertura Tamices (mm)
15.1 15.1 15.1 172 98.28| Dso=
9.8 9.8 249 2.83 97.1—7| Dso = |
0 1
o Determinacion del Limite Liquido
Peso para lavado de material que pasa # 4 (gr) 1000] FG Grava 2.83] CLASIFICACION
Peso seco antes de lavado (gr) 878.89 [% Arena 19.38fSUCS | CL
|T’zso seco despues de lavado (gr) 194.9 [% Finos. 77.79]AASHTO | A7-6(13) /"
Eseco total después del ensayo 195.7 /
Error -0.41%) /
Apertura Peso ret. Peso ret. Peso ret. z % que
Thea Tamiz (s |-Rarcial (gr) | Correg. (gr) | Acumu. (gr) et pasa B
#10 7 S eXA8S 48.8 73.7. 8.39 91,61 u
#40 1048 J102.6 102.6 176.3 20,06 79.94) 2 )
4200 [/ | of7 / 189 18.9 195.2 2221 77.79) Nimero de golpes
[Fonbo 705 0.5

RTACHT e |
(HAkigC Académica de ing. Civil ;
!

/c‘\,'rquuectura y Diseno
LE:BORATORJO'D}“T_,HSEE
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ENSAYO DE COMPACTACION
ENSAYO: PESO DEL MARTILLO:
MOLDE N°: ALTURA DE CAIDA:
VOLUMEN: NUMERO DE CAPAS
PESO: GOLPES POR CAPA:
PROYECTO: Mejoramiento de la via Zumbahuayco desde el km 0+000 a 3+500 y disefio de asfalto
ABSCISA: 1+500
DATOS PARA LA CURVA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO: 5500 5500 5500 5500 5500
HUMEDAD TOTAL EN %: 14,68 17.68 11.68 8.68 5.68
AGUA AUMENTADA EN C.C.: 740 614 488 363 238
NUMERO DEL MOLDE: 1A 1A 2B (a1) 2B (a1) 2B (a1)
PESO MOLDE CILINDRICO+SUELO HUMEDO (P1): 9986.5 9920.5 101315 9885.5 9868
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLAR (P2): 5826 5826 5950 5950 5950
PESO SUELO HUMEDOQ P1-P2=P3: 4160.5 4094.5 41815 3935.5 3918
VOLUMEN DEL CILINDO SIN COLLAR (V): 2119.66 2119.66 2183.15 2183.15 2183.15
DENSIDAD HUMEDA D1=P3/V. (KG/M3): 1963 1932 1915 1803 1795
CONTENIDOS DE HUMEDAD
MUESTRAS PARA PROMEDIAR: 1 2 3 4 5
NUMERO DEL TARRO 70 9 2 A12 [ Novit | 3(25) | @3 6 ounli=a
PESO TARRO MAS SUELO HUMEDO: 153.5| 1725] 1722 1706] 192.4] 1635 232.1] 231.8] 231.8] 2341
PESO TARRO MAS SUELO SECO: 142.8] 1611] 1588 157.3] 176] 149.2] 215 2152| 216.7] 2186
PESO DEL TARRO: 527 659 668 664] 653 527 648 677 659 647
PESO DEL SUELO SECO: 90.1] 952 92| 909 1107] 96.5| 150.2] 147.5] 150.8] 153.9
CONTENIDO DE AGUA EN %: 10.7] 11.4] 134] 133] 164] 143 171] 166] 151] 155
CONTENIDO DE AGUA EN % 11.88] 11.97| 1457 14.63] 14.81] 14.82] 11.38] 11.25] 10.01] 1007
CONTENIDO PROMEDIO DE AGUA EN % 11.93 14.60 14.82 11.32 10.04
DENSIDAD SECA: 1754.6] 1753.2 1686.3] 1685.4] 1668 1667.8| 1618.8] 1620.7] 1631.7] 1630.5|
PROMEDIO DENSIDAD SECA (Kg/m3): 1754 1686 1668 | 1620 1631 |

% DENSIDAD Sl
HUMEDAD | SECA 17395
<<
1193 1754 1719
14.60 1686 s
14.82 1668 S
1132 1620 s
10.04 1631 s

8 9 10

i1

% DE HUMEDAD

PESO ESPECIFICO (Kg/m3):

1765

HUMEDAD OPTIMA (%):

12.5




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ENSAYO DE C. B. R.:
PROYECTO: Mejoramiento de la via Zumbahuayco desde el km 0+000 a 3+500 y disefio de asfalto
ABSCISA: 1+500
DIAMETRO h DIAMETRO h DIAMETRO h
1527 13.5 15.395 12.945 15.27 13.025
MOLDE N°: CBR #10 2P CBR #08
# DE CAPAS: o 5 5
# GOLPES POR CAPA 56 25 12
ANTES DEL | DESPUES DEL ANTES DEL DESPUES ANTES DEL DESPUES DEL
REMOIJO REMOQIJO REMOJO |DEL REMOIJO REMOJO REMOIJO
PESO MUEST. HUM.+MOLDE: 10845.5 11112 11876 12190.5 10655.5 10916
PESO DEL MOLDE: 5899.5 5899.5 7006.5 7006.5 6019.5 6019.5!
PESO MUESTRA HUMEDA: 4946 5212.5 4869.5 5184 4636 4896.5
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2471.49 2684 2409.64 2609 2385.31 2510
DENSIDAD HUMEDA: 2001 1942 2021 1987 1944 1951
DENSIDAD SECA: 1666 1536 1681 1608 1609 1504
CONTENIDO DE AGUA (antes del remojo)
TARRO N°: 9 Novi 1 6 1 5(3) 32
PESO MUEST. HUM. + TARRO: 211.2 187.7 178.7 179.4 146.7 3395
PESO MUEST. SECA + TARRO: 186.8 167.2 160 160.1 130.5 124.6
PESO DEL AGUA: 24.4 20.5 18.7 19.3 16.2 14.9
PESO DEL TARRO: 65.9 65.2 67.7 64.7 52.8 D21
PESO MUESTRA SECA: 120.9 102 92.3 95.4 bl 71.9
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 20.18 20.1 20.26] 20.23 20.85 20.72
PROMEDIO HUMEDAD%: 20.14 20.25 20.79
CONTENIDO DE AGUA (después del remojo)
TARRO N°: 1C(2) 7 5 6(1) 6-12 3(5)
PESO MUEST. HUM. + TARRO: 108.9 104.9 95.6 104.8 106.9 113.1
PESO MUEST. SECA + TARRO: 96.9 92.3 87.3 94.9 94.4 99.3
PESO DEL AGUA: 12 12.6 8.3 9.9 12.5 13.8
PESO DEL TARRO: 52.2 44 52.3 52.7 52.3 52.8
PESO MUESTRA SECA: 44.7 48.3 35| 42.2 42.1 46.5|
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 26.85 26.09 23.71 23.46 29.69 29.68|
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 26.47 23.59 29.69 1
DENSIDAD SECA_| CB.R. | GOLPES 1:2
1666 8.73 56 < 1670 -
1681 749] 25 i
1609 8.61 12 a 1650
S 1600 -
Z 1630
© 1620
1610
1600 - ; ; - :
740 760 780 800 820 840 860 8380
C.B.R
=
5,
9
2. :’//(7;/5 '/" : j(, o
R. ATANASIO JA| EUGENIARAMIREZ

ESTUDIANTE




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS
e Sy
ALTURA DEL MOLOE: caus Vi 2ukhuingeo,
AREA DEL PISTON: 31 MUESTRAN": 2
CONSTANTE: Y= 5.7069 X - 2028 ABSCISA: 14500
FECHA:
DATOS DE ESPONJAMIENTO
MOLDE £ 36 MOLDE ¥ 25 MOLDE & 12
HORR TEMPO ALTURA ESPONJAMIENTO wora | TEmPo ALTURA ESPONJAMIENTD wora | mEmeo ALTURA ESPONAMIENTO
DAY TRANSCURRIDO | LECTURADIAL | MUESTRA PULG. % play TRANSCURRID | LECTURA DIAL | MUESTRA PULG. % DAY TRANSCURRIO | LECTURA DIAL | MUESTRA PULG. %
Ms olas PULG. PULG. MES o PULG. PULG. MES ODiAS PULG. PULG.
23-ene | 20:00 [] 5 [ 0 23ene [ 5 [ [] 23-ene [ ] 5 [] []
26-ene | 22:00 1 288 5288 0288 76| 26ene 255 5255 0255 59 26-ene 1 225 5229 0229 458
28-ene | 22:00 3 343 5343 0343 .36 28-e08 347.5 53475 0.3475 655 28-ene | 22:00 2 245 5.285 0.245 439
29-ane | 20:00 3 367 5.367 0.367 34 23-ene 366 5.366 0366 732 29-ene | 20:00 3 2495 52495 0.2495 499
30-ene | 18:00 382 5.382 0382 64 30-ene ¢ 380.5 5.3805 0.3805 761 30-ene | 18:00 2555 52555 0.2555 5.1
Dd-teb | 22200 429 5429 0425 ) Cé-feb s 413 5413 [E3E) 825 oa-feb | 22:00 261 5261 0261 522
€
PENETRACION
TEMPO WIOLDE 7 TEMPO TIOLDE ¥ TEWPO WOLDER
CARGA Presiones | Presiones PENETRACION | CARGA Presiones | Presiones penETRaCIoN | CARGA Fresiones | Presiones
i
see. | MmN | puLGADAs e | Comsgidas | stander | VAYORES | g | pan. | pulcaons Presiones | - orregics vmu R“ sec. | MiN. | Puicaoas '::l“’ I; Corregides | Standar ":__“":‘5
o Ubras 2 tos/pulg’ | Ibs/puig’ 3
o[ o o ol 2028 654
23] ¢l 25| 5| asa] 1575
) ) so| s 6554 2127
75[ 1] 75| 10| 77.3s] 2495
100] 12| 1031} 00| 11| 8306 2679 121.79) 1000 12.18]
150] 14 50| 13 saa7 3047
200] 16 749 200] 15| 10588 3415 12515 1500 861
250] 37 250] 16| 11159 36
300] 13 &3] 20| 18| 13 3568 13468 1500 7.03)
avo| 21 00| 21| 14012 452
so0] 23 00| 24| 15725 50.73
w0
NO HAY CORRECCIONES EN EL C.B.A.

o 400 00

PENETRAD




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA

CLASIFICACION DEL MATERIAL
PROYECTO: ‘ de lva desde el om 0+000 2 3+500 y disefio de asfalto MUESTRA: 3
SOUCITADO POR: Maria Eugenia Ramire: Andrade. ABSCISA: 24500 =
LRI UQUIDO UMNTE PLASTICO T UM, NATURAL HUM. GRANULOM.
NGmero de tarro 5 s Jaor 25) Mo0:__ [Mo1 F 1 O B
Muestra 83 839 835 86 16, 16.1 16.1] 158.39| 172.26 139 2434
Muestra seca+tarr: 73.1 78.5/ 82.1 80.1) 15.2 153 15.3] 14495| 15623 1313 2289
Peso de agua (gr) 43 5.3 54 5.9 08 08 0.8 13.94 16.03 7.7, 145
Peso de tarro (gr) 65.2 65.6 68.2 67.5) 122 121 12.4 66.13 67.22 438 65.9!
Peso muestra seca !lr) 129 13 138 12.6] 3 3.2 2.9 78.82 89.01 87.5 163
Porcentaje de humedad 37.98% 40.77% 46.04% 464&3’4 26.67%| 25.00%| 27.59%| 17.69%| 18.01% 8.80%| 8.90%
N de Elgs 38 29 11 8
FRACCION GRUESA
Peso humedo total antes del e Limite Liquido 42.00%
Limite Pléstico 26.42%)
.. 1. d 15.58%
Humedad de material que pasa # 4 8.85%| . CURVA GRANULOMETRICA
Peso seco total después ii_e_! ensayo Er) 14845.68 %0
Tark Apertura Peso ret. Pesa ret. Pesoret. | ool ® que Cu= ® A
Tamiz (mm) | Parcial (gr) | Correg. (gr) Acumu. (gr) pasa /% N
3" 76.2 2641 2641 2641 17.79 82.21] VALORES CALCULADOS N
22 50.8 2191.5 2191.5 4832.5 32.55 67.45 Dio- VER-> TG
11/2" 38.1 1349 1349 6181.5 41,64/ 58.36) Dyo= 462 b =S AR,
1 25.4] 1367.5 1367.5 7549 50.85 49.15) Dy = 40.39
13/4" 19.1 556.5 556.5 8105.5 54.6 45.4] VALORES SEGUN GEEICA e o1 o
1/2" 12.7 858 858 8963.5' 60.38 39.62) IPln- Apertura Tamices (mm)
3/8" 952 487 487 9450.5 63.66! 36.34) Dso= 462
N 4 4.76 900 900 10350.5' 69.72 30.28| Dgo = 40.39
PASA N° 4 4893 4893 4495.18
FRACCIONTINA == e Determinacién del Limite Liquido
[Peso para lavado de material que pasa # 4 (gr) 500] % Grava 69.72 CLASIFICACION
Peso seco antes de lavado (gr) 459.35] % Arena 13433['5%5 GC //—-‘
Peso seco despues de lavado (gr) 199| % Finos 56.96JAASHTO A2-7(2)
Peso seco total después del ensayo 199.2
Error -0.10%
I Tamiz Apfnura Peso ret. Peso ret. Peso ret. % retenido % que | Liga % que
Tamiz (mm) | Parcial (gr) Cnne;.igﬂ Acumu. (gr) pasa pasa
#10 2 86.3 86.3 86.3 18.79 8121 24.59)
#40 042 64.6/ 64.6 1509 32.85 67.15 20.33) 3(
#200 007 }QB 46.8 197.7 43.04) 56.96) 17.25) o Nimero de golpes (n)
FONDO s 15| 1484568 = 7
2, ( - Y
2 /.r
2R i
SR. ATAN
ORISTA ESTUDIANTE

SN iitectura y Diserio
e \JABORATORIO T

: SUEL

0e




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

ULTAD DE INGENIERIA
ENSAYO DE COMPACTACION
ENSAYO: PESO DEL MARTILLO:
MOLDE N°: ALTURA DE CAIDA:
VOLUMEN: NUMERO DE CAPAS
PESO: GOLPES POR CAPA:
PROYECTO: Mej i de la via Zumbahuayco desde el km 0+000 a 3+500 y disefio de asfalto
ABSCISA: 24500
DATOS PARA LA CURVA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO: 5500 5500 5500 5500 5500
HUMEDAD TOTAL EN %: 13.6 17.26 8.92 24.08 27.08
AGUA AUMENTADA EN C.C.: 325 430 107 640 750
NUMERO DEL MOLDE: 2B 28 1C(2) 28 28
PESO MOLDE CILINDRICO+SUELO HUMEDO (P1): 10370 10474 9842.5 10420.5 103315
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLAR (P2): 5959.5 5959.5 5821 5959.5 5959.5
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3: 4410.5 45145 4021.5 4461 4372
VOLUMEN DEL CILINDO SIN COLLAR (V): 2182.19 2182.19 2158.81 2182.19 2182.19
DENSIDAD HUMEDA D1=P3/V. (KG/M3): 2021 2069 1863 2044 2003
CONTENIDOS DE HUMEDAD
MUESTRAS PARA PROMEDIAR: 1 2 3 4 5
NUMERO DEL TARRO 5 [ 2(a) 11 |[Aw(3)| 3 7 05 4 1c2) | 6(12)
PESO TARRO MAS SUELO HUMEDO: 129.8] 151.2| 145.2| 1446] 1912] 167.1] 137] 1357 95| 1107
PESO TARRO MAS SUELO SECO: 119.6] 139.4] 132.1] 1304] 1785 156.8] 121] 1201] 876 995
PESO DEL TARRO: 432 529 544 a4l 527] 527] 529 53] 522| 523
PESO DEL SUELO SECO: 76.4] 865 7771 86.4] 1258 104.1] 681 671 354 472
CONTENIDO DE AGUA EN %: 102 118] 131 142] 127] 103 16|  15.6 83| 112
CONTENIDO DE AGUA EN % 13.35| 13.64| 16.86| 16.44] 101 9.89] 23.49] 2325] 2345] 2373
CONTENIDO PROMEDIO DE AGUA EN % 135 16.65 10.00 2337 23.59
DENSIDAD SECA: 1783] 1778.4] 1770.5] 1776.9] 1692.1] 1695.3[ 1655.2] 1658.4] 1622.5] 1618.9
PROMEDIO DENSIDAD SECA (Kg/m3): 1781 1774 1694 1657 1621
% DENSIDAD 780

HUMEDAD | SECA

135 1781 S

16.65 1774 %

10.00 1694 s

2337 1657 2

2359 1621 y

6 8 1 14 18 22 4 26
% DE HUMEDAD
PESO ESPECIFICO (Kg/m3): 1794

HUMEDAD OPTIMA (%): 14.7




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ENSAYO DE C. B. R.:
PROYECTO: Mejoramiento de la via Zumbahuayco desde el km 0+000 a 3+500 y disefio de asfalto
ABSCISA: 2+500
DIAMETRO h DIAMETRO h DIAMETRO h
15.39 12.05 15.26 12.89 15.18 12.76
MOLDE N°: 2 Negro 2 Plateado 3 Negro
# DE CAPAS: 5 5 5
# GOLPES POR CAPA 56 25 12
DESPUES
ANTES DEL e ANTES DEL | DESPUES DEL | ANTES DEL DESPUES DEL
REMOJO e REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
PESO MUEST. HUM.+MOLDE: 11945 12256 10470.5 10856 11433.5 11840.5|
PESO DEL MOLDE: 7318 7318 5951.5 5951.5 7254.5 7254.5
PESO MUESTRA HUMEDA: 4627 4938 4519 4904.5 4179 4586
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2242.31 2302 2358.27 2434 2309.32 2372
DENSIDAD HUMEDA: 2063 2145 1916 2015 1810 1933
DENSIDAD SECA: 1775 1810 1664 1670 1575 1524
CONTENIDO DE AGUA (antes del remojo)
TARRO N°: 3 70 1C(2) 05 5 5
PESO MUEST. HUM. + TARRO: 170.3 185.3 181.3 168.4 163.7 182.6
PESO MUEST. SECA + TARRO: 153.9 166.8! 164.3 153.2 148.1 165.6
PESO DEL AGUA: 16.4 18.5 17 15.2 15.6! 17
PESO DEL TARRO: 52.7 52.7 52.2 52.9 43.2 52.3
PESO MUESTRA SECA: 101.2 114.1 112.1 100.3 104.9 113.3
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 16.21 16.21 15.17 15.15 14.87 15
PROMEDIO HUMEDAD%: 16.21 15.16 14.94
CONTENIDO DE AGUA (después del remojo)
TARRO N°: TN | 1 70 5 14 3M
PESO MUEST. HUM. + TARRO: 108 104.9] 103.8 93.1 117.5 102.9
PESO MUEST. SECA + TARRO: 99:3 95.3 95! 84.6 102.5 92
PESO DEL AGUA: 8.7 9.6 8.8 8.5 15 10.9!
PESO DEL TARRO: 52.4 43.2 52.7 43.2 54.3 43.8
PESO MUESTRA SECA: 46.9 52.1 42.3 41.4 48.2 48.2
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 18.55 18.43 20.8 20.53 31.12 22.61
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 18.49 20.67 26.87
DENSIDAD SECA | C.B.R. | GOLPES =09
1775 1590 56 A
1664 878] 25 Sy
1575 6.57 12 80
< 1600 -
2 1550
2 1500
- 1450
1400 SR
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

JEFEDE LABORATORIO

/= ESTUDIANTE




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS
SECTOR: A {Autopista Cuenca - Azogues)
ALTURA DEL MOLDE: CALLE: Via 2u 3
AREA DEL PISTON: 31 MUESTRAN": 3
CONSTANTE: Y= 57069 X + 2028 ABSCISA: 24500
FECHA:
DATOS DE ESPONJAMIENTO
MOLDE 56 MOLDE ¥ 25 MOLDE# 12
HORK TEMPO ALTURA ESPONJAMIENTO Hora | TEwRo ALTURA ESPONJAMIENTO woma | meweo ALTURA ESPONJAMIENTO
DAY TRANSCURRIDO | LECTURADIAL | MUESTRA et % DAY TRANSCURRID | LECTURA DIAL | MUESTRA PULS. % DAY TRANSCURNO | LECTURADIAL | MUESTRA PULG. %
MEs Dlas PULG. PULG. MES oolis PULG. FULG. MEs 0DiAs PULG. PULG.
s-feb | 21:00 0 0 S 0 [ 21:00 [ [ 5 [} 21:00 ) s [ 0
20-feb | 18:00 1 125 5125 0125 25 18:00 1 160 516 016 33 18:00 135 5135 0135 27
21feb | 20:00 2 133 5.133 0133 266 20:00 2 160 516 0.6 32 20:00 135 5135 0.135 27
26-feb | 18:00 3 133 5133 0133 266 18:00 3 160 5.16 038 32 18:00 136 5136 0.136 272
Py
s
€
PENETRACION
TEMPO WOLDE # TEMPO MOLDE & TEWPO MOLDE®
PENETRACION CAREA 7 Presiones | Presiones CARGA Presiones | Presiones AN Presiones | Presicnes
sec. | wm. PULGADAS " | Corragidas VALORES | o5 | wan. | purcanss Presiones | repides | sander | VALORE | oop |y, | poicams Prasiones | ¢ ccogides | Stanar | VALORES
bl Ubras Ibs/pulg’ adpug? | ealputg? CBR.

PENETRACION

NO HAY CORRECCIONES EN EL CB.R.




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
CLASIFICACION DEL MATERIAL
PROYECTO: M: de lavia desde el km 0+000 a 3+500 y disefio de asfalto MUESTRA: 4
SOLICITADO POR: Maria Eugenia Ramirez Andrade. ABSCISA: 34500
TMITE UIQUIDO LIMITE PLASTICO T HUM. NATURAL HUM. GRANULOM.
R-03 1 15 R-02 E 6 12 08 6 AV2 3(25) 70
56.6 56.4 52.05 61.02 49.55| 17.04 16.13 16.71] 161.28| 162.38 188.1 158.2
50.3 49.9 46.3 53.7. 43.7] 16.2 15.4 159] 152.71] 153.32 184.4 155.3
Peso de agua (gr) 6._3_1 6.5 5.75 7.32 5.8_2] 084 0.73. 081 8.57 9.06 3.7 29
Peso de tarro ‘!r) 219, 21.7 20.7 219 21.2] 1232 12.29. 12.32] 52.73. 43.99 52.7 52.7|
Peso muestra seca (gr) 28.4 28.2 256 318 22.5) 3.88 311 3.58| 99.98| 109.33 1317 102.6|
Porcentaje de humedad 22.18% 23.05% 22.46%| 23.02%) 26.00%] 21.65%| 23.47%| 22.63%| 8.57%| 8.29% 2.81%|  2.83%
[Nimero de golpes 30 15 23] 18| 11] '1 |
FRACCION GRUESA
Peso humedo total antes del ensayo 0] Limite Liquido X
Peso himedo total después del ensayo Limite Plastico 22.58%|
Error I. de Plasticidad
Humedad de material que pasa # 4 2.82%] I. de Liquidez CURVA GRANULOMETRICA
Peso seco total después d—’l ensayo !E.') 0| R
Tail Apertura Peso ret, Peso ret. Peso ret, % retanido % que Icv- 14.5 1
Tamiz (mm) | Parcial (gr) | Correg. (gr) | Acumu. (gr) pasa Cae 028 g
3" 76.2] 0 0 100) VALORES CALCULADOS a e
2* 508 0 0 100 Dy VER-> 3 S
11/2" 38.1 0 0 100) Do VER : |
a8 25.4] 0 0 100} IDu. 0.29
3/4" 19.1 0| 0 100} VALORES SEGUN GRAFICA \ e R
12" 127 0 0 100) [Pio- 002 At Thonieas oy
| ETC 9.52 0 0 100) Dso= 004
N° 4 4.76 0 0 100} Dso= 0.29
PASA N° 4 0|
FRACCION FIN/ Determinacion del Limite Liguido
Enso para lavado de material que pasa # 4 (gr) J;OE' FG Grava 0| CLASIFICACION
Feso seco antes de lavado (gr) 486.29 |5 Arena 63.09fsucs | SM =
Peso seco despues de lavado (gr) 3135 1% Finos 36.91JAASHTO | A-4 (1)
|Peso seco total después del ensayo 314.6)
Error -0.35%) ket
I Tamiz Apfr(ura Pesf: ret. Peso ret. Pesoret. | Fatanklo % que | Liga % que — g A
Tamiz (mm) | Parcial l_gr) Correg. (_Qr) Acumu. (&r) pasa pasa i
#10 2 337 33.7 33.7 6.93 93.07] 93.07| i
|§40 04217 “eos 90.8. 124.5 25.6 74.4] 74.4] 2 1 t
#2200 /1007 1 Ei 1823 3068 63.09 3691 36.91 Numero de golpes (n)
I'F'ouoo [/ %x] 7.8 0

Sy 7
Cﬂéfé’y%/ 3
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ENSAYO DE COMPACTACION
ENSAYO: PESO DEL MARTILLO:
MOLDE N°: 2B (a1) ALTURA DE CAIDA:
VOLUMEN: 2168.16 NUMERO DE CAPAS
PESO: 5950 GOLPES POR CAPA:
PROYECTO: Mejoramiento de la via Zumbahuayco desde el km 0+000 a 3+500 y disefio de asfalto
ABSCISA: 3+500
DATOS PARA LA CURVA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO: 10418 10564 10362 10256 10171
HUMEDAD TOTAL EN %: 11.55 14.55 17.55 20.55 8.55
AGUA AUMENTADA EN C.C.: 480 640 800 960 320
NUMERO DEL MOLDE: 2B (a1) 2B (al) 2B (a1) 2B {a1) 28 (a1)
PESO MOLDE CILINDRICO+SUELO HUMEDO (P1): 10418 10564 10362 10256 10171
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLAR (P2): 5950 5950 5950 5950 5950
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3: 4468 4614 4412 4306 4221
VOLUMEN DEL CILINDO SIN COLLAR (V): 2168.16 2168.16 2168.16 2168.16 2168.16
DENSIDAD HUMEDA D1=P3/V. (KG/M3): 2061 2128 2035 1986 1947
CONTENIDOS DE HUMEDAD
MUESTRAS PARA PROMEDIAR: 1 2 3 4 5
NUMERO DEL TARRO 2A 41 32 3M o ) 41 2A 11 105
PESO TARRO MAS SUELO HUMEDO: 146.1] 1195] 1505 150.3] 140.8] 132.4] 136.1] 156.4] 126.4] 1645
PESO TARRO MAS SUELO SECO: 1355 1116| 138.7| 137.49] 126.71| 120.98] 120.7| 137.35| 120.89] 157.03
PESO DEL TARRO: 442| 438 527] 439 436] 529 43.8] 442 544] 682
PESO DEL SUELO SECO: 913 67.8 86| 9359 83.11] 6808 76.9] 93.15| 66.49] 88.83
CONTENIDO DE AGUA EN %: 10.6 79| 11.8] 12.81] 14.09] 1142] 154] 1905] 551 747
CONTENIDO DE AGUA EN % 1161 1165 13.72] 13.69] 16.95| 16.77] 20.03] 2045 829 841
CONTENIDO PROMEDIO DE AGUA EN % 11.63 13.71 16.86 20.24 8.35
DENSIDAD SECA 1846.6] 1846| 1871.3| 1871.8] 1740.1] 1742.7| 1654.6] 1648.8] 1798] 1796
PROMEDIO DENSIDAD SECA (Kg/m3): 1846 1872 | 1741 1652 | 1797
1895
%= DENSIDAD T e
HUMEDAD | SECA 1845 / St
< / \\
1163 1846 B >, %
=71 1872 2 1795
15386 1741 3 \
2024 1652 2 174 LS
835 1797 £ \
1695 \
1645 ke
8 10 12 14 16 8 20 22
% DE HUMEDAD
PESO ESPECIFICO (Kg/m3): 1870
HUMEDAD OPTIMA (%): 13.4




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ENSAYO DEC. B.R.:
PROYECTO: Mejoramiento de la via Zumbahuayco desde el km 0+000 a 3+500 y disefio de asfalto
ABSCISA: 3+500
DIAMETRO | h DIAMETRO | h DIAMETRO | h
1527 | 1298 1527 | 12.98 15.27 | 12.98
MOLDE N°: 3({2) 2P M3
# DE CAPAS: B 5 5
# GOLPES POR CAPA 2= 25 12
ANTES DEL DSD';UB ANTESDEL | DESPUESDEL | ANTESDEL | DESPUES DEL
REMOIO | o | REMOIO REMOJO REMOJO REMOJO
PESO MUEST. HUM.+MOLDE: 10817 10863]  10825.5 10899.5 10974 11116.5
PESO DEL MOLDE: 58555 5855.5 5950.5 5950.5 6271.5 6271.5
PESO MUESTRA HUMEDA: 49615 5013.5 4875/ 4949 4702.5 4845
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2377.07 2378]  2377.07 2381 2377.07 2380
DENSIDAD HUMEDA: 2087 2108| 2051 2079 1978! 2036
DENSIDAD SECA: 1829 1541 1794 1508 1732] 1476
CONTENIDO DE AGUA (antes del remojo)
TARRO N°: e S 1C 05 5 5A
PESO MUEST. HUM. + TARRO: 133.6! 164.2 164.5 164.4 160.2! 168.2
PESO MUEST. SECA + TARRO: 123.6 150.4 150.5 150.4 145.6 153.8
PESO DEL AGUA: 10 13.8] 14 14 14.6 14.4]
PESO DEL TARRO: 52.7 52.7 52.2 52.9) 43.2 52.3
PESO MUESTRA SECA: 70.9 97.7 98.3 97.5 102.4 101.5
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 14.1 14.12 14.24 14.36 14.26 14.19)
PROMEDIO HUMEDAD%: 14.11 14.3 14.23
CONTENIDO DE AGUA (después del jo)
TARRO N°: 5 7 #2(4) | 11 41 2A
PESO MUEST. HUM. + TARRO: 156.8 141.3 165.8| 204.4 150.7 139.8
PESO MUEST. SECA + TARRO: 128.62 115.23 134.56| 160.52 121.42 113.35
PESO DEL AGUA: 28.18] 26.07 31.24 43.88 29.28 26.45
PESO DEL TARRO: 52.3 44, 53 43 43.9 44.02
PESO MUESTRA SECA: 76.32 71.23 81.56 117.52 77.52 69.33
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 36.92 36.6 38.3| 37.34, 37.77 38.15
CONTENIDO DE HUMEDAD%: 36.76 37.82 37.96
DENSIDAD SECA | C.B.R. | GOLPES Ll
1829 40.81 56 1530
1794 31.49 25 3 1810
1732 28.79 12 é 1790
2 a7
E 1750

1730

1710 +——= = e
20,00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

e e




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELDS
=0 Sesoiers (Acsooma Cuenca - )
ALTURA DEL MOLDE: o s umtannece
AREA DEL PISTON: 31 ST N 2
CONSTANTE: Y= 5.7063 X + 2028 Amsosac 3500
L8
DATOS DE ESPONJAMIENTO
MOLDE # 56 MOLOES 25 MOWE® 12
Wonk TIEMPO ALTURA ESPONJAMIENTO vosa | e Py ESPONMMIENTO woma | memeo ALTURA ESPONIAMIENTO.
olay TRANSCURRIDO | LECTURADIAL | MUESTRA DAy LETURA TR | WRESTRA DAY TRANSCURRID | LECTURA DIAL | MUESTRA
PULG. % Pus. % PULG. %
MEs Dls PULG. PULG. MES o Dias (TS [ mes o Dias PULG. PULG.
20-feb | 21:00 0 5 0 [ 20-feb | 2100 z s S o [ 20-feb | 21:00 0 5 [} 0
20feb | 16100 2 5002 0002 004 2ifeb | 1600 3 T Soos 5068 C1E 21-4eb | 16:00 1 5003 0003 006
26-feb | 18:00 2 5002 0,002 004 | 2eteb | 1800 z T Soce 0008 ©15 26-feb | 18:00 2 5.006 0.006 [EY)
3 3
TMPO MOLDE ¥ TEMPC == TEWPO WOLDE#
PENETRACIN CARGA Presiones | Presiones it e Prescmes | Prescce senermcon|  CARGA Presiones | Presiones
s6. | MmN, [ puLGaDas Presiones | comegidas | standar | VAORS | o | | ruisioes e | Compom | masder | AU | oo | o | pusacss Presiones | Coragidas | stander | VALORES
Libras r/putg’ | e | s e CER e, e B 2 5 cax Ubras 1bs/pulg’ e/l | ma/puigt car
o o [ [ o B
25] 16| 11159 36| | bl 3o =.
0| as| 29421 5491 =) e3¢
75| 92| sasai 17591 7s| el FT
100] 140| 81925 26427 26427 1000 2643 300 T
150] 2az| 140135 452.03] 150| 177] 303034
200] 329| 1897.85] 61221] 61221 1500} 4081 200] 253 seea3 4723 4723
250]4c7| 2342.99] 7558 250] 327
300] 73| 2719.64) 8773 en73) 1500 30 74252) 1500} 351
400| 56| 3a2159| 110374 0| ss| o] sraoa)
00| 71| 409s01] 132097 T T so0| ea1| seves| 1wsess 1 1 o so3[2302] vesas] ] 7]

NO HAY CORRECCIONES EN EL C.B.R.




ANEXO C. DISENO HORIZONTAL Y VOLUMENES DE DESMONTE



DEzefle Horlzontal

JE DHEEFID ViA ZUMB AHUSY CD

DReESETpCiT REpiariss

InRenvaic: Eje- inickor 0~+000.00, A 3=500.00

ALy Mot Ecbe o aoion o8 Langants
0-+000.00 9,528,133.2392m T35,021.5480m 973 45 5D
O-+30.00 5,588,130.4453m T35,011.54E5m 873 45 55D
O+120.00 5,838,177 5534m T35, D02 3448w T3 457 5END
0+130.00 5,528,124 2605m 734,592 T477m 573" 45" 5END
O-+340.00 9,528,122 067cm T34, 583 1406m 973 45 5D
O-+2=0.00 5,588,119.274Tm T34, 573.5386m 873 45 55D
O-+2E0.00 9,558,1965.4815m 734,563, 9385 8973 4 SEND
O+OT0L00 5,528,113 5885m T34, 554 3340 SERD
O+080.00 8,528,190.2580m T34, 544 T304 973 45 52D
0+020.00 5,528,108.1031m T34,535.1305m T3" 457 BEND
O~+100.00 5,588, 10539 2m T34, 825 501 0m 873 45 55D
O=+190.00 9,888,102 5973m T34, 515 9080m 8973 4 SETD
0+120.00 9,558,099, 7254m 734,508 2241m 8973 4 SETD
O+130.00 5,528,086 9315m T34, B9 7200 573" 45" 5END
O+140.00 5,528,084 1385m 734,887, 1200 T30 467 BEND
O+150.00 5,588,081.345Tm T3, BTT.51T0m 873 45 55D
O+160.00 9,558,088 S525m T34, BET.9158m 8973 4 SEND
O+170.00 9,628,085 7595m T34,852.3138m 873" 45" 55N
O+180.00 8,528,082 S570m T34, BEE 7117 T30 467 BEND
O+120.00 5,528,080 1741m 734,835, 1026m 973 45 5D
O=+200.00 5,588,077 3812m T34, B25.5076m 873 45 55D
O+Z50.00 9,558 072 S883m T34, B8 90E5m 8973 4 SETD
[+220 00 8,528,071_3155m T34, B104e81m BES" 3T DEND
0+230.00 8,528,086 9031m T34, B01.4545m BEI" 4T BT
0+240.00 9,528,062 S080m T3, 72512 m BE3" 4T BT
0+250.00 9,528,050.0825m T34, THI.G356m BE3" 4T BT
O+250.00 9,558 083 577Em T34, 7745570 BEI" 4T 5D
27000 9,628,040 J625m T34, TRE.5345m BEI" 4T 5270
O+280.00 8,528,044 2473m T34, 755.6200m BEI" 4T BT
0+250.00 5,528,040.4229m T34, TAT D BE3" 4T BT
O~+300.00 5,588,006.0770m T34, T35ETEDm BE3" 4T 52O
O=+390.00 9,558,001.5015m T34, 725, T044m BEI" 4T 5D
[O+320 00 8,528,007 _1855m T34, T T30 BE3" 4T 52D
O+330.00 8,528,002 THEm T34, 711.7583m BEI" 4T BT
0+340.00 9,528,0r18.35653m T34, T2 e BE3" 4T BT
O+350.00 5,588,013.5%411m T34, E53.8143m BE3" 4T 52O
O=+350.00 9,558,009 5250m T34, BB BT BEI" 4T 5D
O+370.00 9,558,005 1687m TH,6TS.8417m Bas" 05" 3270
O+380.00 5,528,001 €575m T34, BBE AT g7 IE 210
0+320.00 9,857,2929.4215m T34, E55.7380m = ngegl e ]
O--400.00 9,557,958.3770m T34, BLE.B00Tm BET AT
O-=490.00 9,557,558 5150m T34, BE35.80ETm MET" 33 AT
[--420 00 8,557,258 S405m T34, E25.8145m MET" 33 350
043000 8,557,929 3655m T34, B15.8038m MET" 33 AT
O-+-440.00 9,557,990, 7285m T34, B05.89305m MEE" 25" 24D
045000 8,557,999, 5852m T34, 5053 m MBS 3T AT
O=-450.00 9,557 5999 5615m T34, EBE. 83T =Ll Dl ]




Dizaflo Horlzontal

SJE CHEERD VIA DUNBAHLSY SO

D sITipCion

Repiariss

inf=rvaiio Ele- Inicio 0+000L00, 9 3=500.00

o= ] Mot - Crisntaokin de Langents
O-+=470.00 9,657,999.5281m T34, STEH3EDm 2 gl E e E B
O-+480.00 9,657,990, 15<4Tm T3, 5555448 BTS2 M0
O+450.00 5,657,288 5515m T34, 5558530 BB 22 2570
0+500.00 9,557,997 5673m T34, 545 BETGm BBe" 2T 25°0
O+590.00 9,557,997 3443m T34, 535005 88" 25 250
0+520.00 9,657,996, T20Tm TH,E2E0T e 88" 5 I5°0
0+530.00 9,557,996 05972m T34, 5155405 BB 2T 25°0
0+530.00 5,657,285 4735m T34, 5055503 BB 22 2570
O+Z50.00 5,557,954 2500m T34, 405, 07308 BBe" 2T 25°0
O+550.00 9,557,954 22654m T34, 48509090 88" 25 250
O+570.00 9,657, 993.5025m THATTIET 88" 5 I5°0
O+580.00 9,657,982 579Im T34, 4670382 BEE" 2T 2570
O0+550.00 5,657,282 3557 m T3, 4570576 BB 22 2570
O+=00.00 9,657,991.7321m 4TI im BBe" 2T 250
O+590.00 9,657,991.1085m T3, 4370565 88" 25 250
O+520.00 5,557,290 48<43m 73,427 1160m BB 2T 25°0
0+530.00 5,657,285 5613m T3, 417.1385m BB 22 2570
O+530.00 9,657,989, 237Tm T34, 4071530 BBe" 2T 25°0
O+50.00 9,657,588 514Im T3, 307 1788 88" 25 250
O+550.00 9,657,567 2805m T3, 387.1530m 88" 5 I5°0
O+T0.00 9,557,587 3670m T3, IT7 2133m BEE" 2T 2570
O+=80.00 5,657,286 T434m T34, 367 2338 BB 22 2570
O+550.00 9,657,586 1132m T34, 357 2500m BBe" 2T 250
O0+700.00 9,657,985.4962m T3, 3T I 88" 25 250
O+Ti0.00 8,657,984 5T m T3, 337 2912w 88" 5 I5°0
O+720.00 9,657,284 2431m T34, 3273106 BEE" 2T 2570
O0+730.00 5,657,583 5355m T3, M7 330 m BB 22 2570
O+740.00 9,657,583.0015m T34, 307 . 3456m 88" 25 250
O+750.00 9,657,962 3TH3IM T3, 297, 3550 88" 5 I5°0
O+Te0.00 9,657,281.754Tm T34, 287 32857 BEE" 2T 2570
O+Tr0.00 5,657,281.1312m T34, 77 AOT S BB 22 2570
O+TB0.00 9,657,580 507em T34, 2674378 BBe" 2T 250
O+730.00 9,557, STO.E840m T3, 257480 88" 25 250
O+200.00 8,657, ST.26m T, AT A5E T 88" 5 I5°0
O+=90.00 9,657, 3TH.E365m T34, 237 L55Em BEE" 2T 2570
O+=20.00 5,657, 5TH0H3I3m T34, 227 502 BB 22 2570
O+230.00 9,657 . STE EBE3M T, 175128 grE IrimEro
O+230.00 9,657, 973.0315m T34, 2053334 361" 157 &3°0
O+250.00 9,657,967 1928m T34, 200 2473 B o T
O+250.00 5,657,255 5315m T34, 153, 3536m B 2 50
O+ET0.00 9,557,952 £204m T34, 1885500 BT s 5D
O+280.00 9,557,545 3003m T3, Tra7380m B A &0
O+220.00 5,B57,538.9734m T3, T2 835 S oo
0+200.00 5,557,534 Te40m T34, 525545 il g g u]
O+2i0.00 9,657,532 513 m T34, 1531533 BEs ST
O+220.00 9,657,532 1967m T3, 3 e m BRSSO
O0+230.00 9,657.531.4793m T3, 1332338 g gy [E g B
O0+330.00 9,657,530.0735m T34, 1233505 g74" 357 550




Digafio Horzomntal

EE DEEsN0 WA ZUNESHLIAYCD

D Tippilhdy

Pk Nl e

Imlervials Ejec imiciec D=000000, S 3+500.00

AT e e (1] D mrlaasdde chir LAl
il ] 5, BET D05 4183 Tad, 114 B00Em E4T Bi' 330
[ear =il ] B, BET BT 95T Tad, 1081437 m B0 £F 4470
CHOTIL00 0, BET D07 e T34, 108 2087 m S5 AT SE
CHeE0 00 0, BET BT Gad 5 T34, 110.3814m S1E" 1F 5T E
Criea 00 B, 65T 58T 5N T, 112 S80dm S15" 1F 5T E
1400000 0,657 BT 8 J&T5 T, 115.5993m S15" 1F 5T E
#0000 0,557 568 G016 T4, T118.2782m S15" 1F 5T E
1+{E.00 B BET E5E BS54 Tod, 120 4478m 505 I E
1+{E1.00 5 BET B4E BEOde Tod, 120 4351m BT 148 0570
10400 B BET B30 ST 7o, #17 9652m EZ® 3% H"D
105000 B BET B30 4TIT T4, #13.1633m 35" BF 50
1+IE0.00 B, BET B33 1R3G5 T34, 108 3544m EE0" 12 280
#0700 B, BET BT BE3nN T3, 057 9547 m EE4" 31" 50FD
1HE0.00 B, BET Sl 6T I3 T34, 028 4855m ETE" 51" 0
1400 B BET 5 2 B0 T4, 078.5383m 28" 0¥ 4870
1+ 0000 B BET i 3 45 B Tod, B8 543 1m 28" OF 4870
1+110.00 B BET B 13T Tod, 058 54TEm 28" OF 4870
1+ 2100 B, BET Eid BIEG Tod, 48 E535m 28" 0% 4870
1+130.00 0, BET B2 54T T34, 038 E712m E23" 41" 580
1+140.00 0, BET B0l 5T T34, 028 7437 m ETG" 30 4570
1+150.00 B, BET BT ITEEN T3, 9. 273m EET™ 10 4170
1+160.00 B, BET B2 772N T, 1 0.3519m 50 OF 3570
#7000 B, BET, TO7. 0555 T4, 002 1623m E50" 57 2870
1+1E0.00 0, BET, TO0 224 2 T3, 054 ET10m 4T 45 2270
119000 B BET, TR 43 1dm T3, 028 EIEEm 35" 30 4000
1+300.080 B BET, 774 30w T3, 023 TREEm 35" 30 4000
1+210.00 0,857, 708 1818 T332, 078 9587 m 35" 30 40°0
1+220.00 0,857, 757. 0168 733, 071 3353m B30 37 180
1+230.00 0, BET, 748 D530 T332, 068 9233m EZT™ 45 3570
1+240.00 0, BET, T30 4200 T332, 063 9349m E12* 58 330
1+250.00 0, BET, T2 GEIT T3, 062 443Em B4 0 3070
1+2E0.00 B8, T G525 T332, 062 4833m 58157 3E
#7000 B, BET, 7ML GE0 Ty T3, 083 TI5Im S48 15" B2
135000 B, BET S6 BOTH T3, 083 988 1m 58 15 B
1+35W0.00 5 BET S80 B354 T3, 084 T110m 58 15 B
1+ 30000 B BET BTD BE T3, GBS 4540m 58 15 B
1+310.00 B, BET S60 T 733, 088 3281m S5 AT 4E
1+ 32000 B, BET S50 TE13m T33, 06T SA30m 5T I1TE
1+330.00 0, 65T 540 BE4a 733, 068 ET25m ST 31TE
#3000 0 BET E30 D3y T3, 070 1620m ST M ITE
1+350.00 B BET 530 031 By T 071 4514m 573 I1TE
#3000 B BET S0 1152 T T2 Ta0Em 573 I1TE
1+ 37000 B, BET &30 HeETw T3, 074 0304m 57 EE
1+3220.00 0, BET 500 2850y 733,074 9777 m 21 &7 &5
1+ 2000 0, BET S0 5 Dy 733, 074 SE53m B IT 180
140000 0, BET, 580 4E35 T3, 072 T8 E14" 38 350
141000 0,657, 500 0813 733, 060 5281m EIT 40 30
1+EZ0.00 0,657, 582 0723 T3, 065 00L2m B3 D0 3870




Diaso Horlzomtal

ELE DIEER Wik ZUMBSHLIAYCO

Dhisesripeeadry

Foepda Nl

Inlervads Ejer inicks: D=000000, firc 3+500.00

B il (=1 LT o FES SR T Pty 1)
1+E30.00 0,687, 553 B0 TEE, 050 I582m E230" 11" 4250
gho 1T i] D, BET, 548 B2 1m TEE, 05T 4083m E4T 22 50M0
1+E50.00 0,887, 540 3EE3m TEE, B4 E1B0m EE3* 31" "0
1+850.00 0,587 534 415 TEBEETTm EE3" 31" 0170
1+ETDLO0 D,BET 228 4736m TEE 208 597 3m EE3* 3" "0
THEE0 .00 ,BET, 23 52THM TEE, 21 49T 0m EE3* 31" "0
1+850.00 0,687, 515 5510 T3, 12 45586m EE3" 31" 0170
1+500.00 0.BET 80 BEAm TEZ, 00 4183m EE3* 31" 1"0
1+510.00 D, BT, 504 S00aAm TEE, 698 IT60m EE3* 31" "0
1+520.00 0, BET 408 T444m T3, B58.235Em E5F" 3" 10
1+530.00 D, BET &35 TIEEm TEE, 850 2053m EE3* 3" "0
1+540.00 D, BET 485 BEI0M TEE BT I545m EE3* 31" "0
1+E50.00 0, BET 40 D0 TEE, B84 IT4Em E5F" 3" 10
1+580.00 0, BET £73 PESEm TEE, BET 2080m E28" 0 20
1+570.00 D, BET &84 OI4m TEE, 858 I03Em 512" 0 1E'E
1+530.00 D, BET £54 DEO TEE, BE0 4033m 53" IT 4E
1+550.00 0, BET £48 TTT0m T3E B85 1283m 5" 15 5E
1480000 D, BET £38 B3 1m TEE, BE8 E303m 514" 4 ZTE
1+HE10.00 D, BET &35 DT TE BTO.2051m S Ar 45
1000 BT £18 DEEs0m TEE, 880 7901m =" DE 450
1+E30.00 D, BET 407 3016m T3 BET 4HHEm E19" 38 150
1+540.00 D, BT, 238 IO TEE, BE3.1349m E3T M E1°0
1+E50.00 0,687, 30 27 TEm T3 BET 160Em 42" 20 2250
1+EE0.00 D.BET, 383 B2EAm TEE, 848 T15Em EX3* 58 &0
1700 0,BET, 3TE SEE0m TEE, 841 .0OTSm EE5" M 30M0
1+E0.00 B,BET, 3PE 021 1m T3E, 831 . 75EIm E70™ 02 4500
1455000 D,BET, 371.6025m TEE B2 35EIm E70" 02 4570
1+700.00 0,887, 368 TIE0m TEE, 811 95823m E7D" 02 4570
1+710.00 0, BET, 364 TEIGm T3, B0 5581m E70" O3 4500
1+720.00 D, BET, 361 37004 TEE, 7541504 E70" 02 4570
1+730.00 0,BET, 367 0534m TEE, T84 7507 m E7D" 02 4570
1+740.00 0, BET, 354 GATAm T3, TTE.3600m E70™ 02 4500
1+750.00 B BET, 351, 1323m T3E, TEE 9803m EV0" 03 4500
1+TEQ.00 D,BET, 347. T 208m TEE, 758 5680Em E7D" 02 4570
1+770.00 0,BET, 344 30T T3, T47.1602m E70™ 02 4500
1+780.00 0,687, 340 BIET M TELTIT FB11Im E70" 02 4570
1+790.00 D,BET, 335 3553m TEE, T2 558Em B4 38 330
1+800.00 D, BT, 258 GEE0m TEE, T25.0&3m 513" 00F 4070
1+E10.00 B,BET, X8 6127 m TEE, T34 2435m B I 5T0
1+EMLO0 D, BET, 308 8270 TEE T2 E081m B I EFC
1+E30.00 D, BET 258 B33 T3, T2A.382Em B3 45 0F0
1+540.00 D, BET 216 856 TEE T 4T44m E18" 0 2r0
1+EE0.00 0,BET 277 8166m TE,T.EH9m B33 2¥ 550
1+EE0.00 0,BET IT0. BI36m TEE, T10.2930m B4 23 1270
1+E70L.00 B, BET 353 057 3m TEE, TOA.2080m B4 25 1270
1+E30.00 D,BET 255 8100 TEE, 608 S030m B4 23 1270
1+E30.00 0, BET 2458 S48 TEE, 650 9080m B4 23 1270
1+00.00 B,BET 241.5182m TE,652 91 30m B4 23 1270




Diaafio Horzontal

ELE DIEERO WA ZUINEAHLIAYCO

Diasemriprahin

Foepda e

Imleryas Ejic e D=000000, fre 3+ 500,00

At Mot Eitir Crimrbanciden his Lisengisiitin
1401 000 B, BT, 2948 371 0m T3 ETE GiB1m B4t 3 1370
1+E2000 B, BT FIT IRERm T332 BEH 923 1m B4t 3 1970
1+8E0.00 B, BET 00 4827 T3 BE1 S40Em EE3" 0 550
10000 B, 887 5 33 0m T332 BEA.0031m EE4* 30 FHD
1+8850.00 B, BET 1. 025 TA3 B3 B80T M ETH" B8 20
1+0E0.00 0687, 200 SDEAm 732,633, 70m BT 25 30
1+070.00 0687, 211.0565m T332, 823.7808m MET 08 S0
1+E20.00 0,687, 213 55Em T32,614.1005m e 30 1T0
1+090.00 06T, 21T D34 T32,805.1331m NES" 25 280
200000 0,687, 223 THeEm T332, 508 E13Em NG 25 280
60000 0,687, 228 4358m T332, 528 00 1mi NG 25 280
2000 0,687, 233 T Im T332, 6570 5T4Em NG 25 280
60000 0,687, 235 S0E3m T332, 571 0650m NG 25 280
04000 0,687, 242 G330 T332 BE G20 W74 3 1570
20000 0,687, 2448 061 2m T332, 552 O BT 40 O0FD
+0E0 00 0,887, M2 1E36m T332 542 2812m BT 3T W0
F0T0.00 0,887 2T 4TI T332 B33 4840 EE3* 05 #H"0
2+ 00 0,687, 230 BB T332, 506 Sa5dmi E48* 53 50
2+ 00 0,887 )& §166m 732 5181747 m EE3* 18 170
410000 0,687 1B G55 T332, 500 93T BET 42 4370
2411000 0,687 213 DE3TH T332, Brl JB3G BEF 07 M0
412000 0,687, 200 8118 732,480 3T BB 31" 30
2413000 0,687, 205 GBS 732,422 95T 1mi E70" B8 0530
Z+140.00 B, 88T, 203 0%22m TA2, 473 403Em ET3 88 20M0
Z+150.00 B, BT 200 JE38m TA3 483 2010m ET3 88 20M0
Zvie0.00 B, BET, 107 d&5rim TAZ 454 10dm ET3 88 20M0
F+1T0.00 88T, 104 B545m TAZ, 444 E0TEm ET3 88 20M0
F+12000 B, BET, 191 A5G TAZ, 434 GOSN ETaT 48 20
Z+150.00 D6ET, 1680 0eEam 732,405 3047 m ET3" 48 20M0
F+200 00 B, BET, 188 2708 T 165793 1m ETaT 48 20
231000 0687, 183 47E3m 732,408 1915m ET3" 48 20M0
2000 0657 1806817 m T32, 308 Saiom ET3" 48 20M0
000 D687, 177.8572m T32, 356 S883m ET3" 48 20M0
2424000 0687, 175 O&28m 732,377 3879m BT B8 =0
35000 B,6ET, 170 SO0 T332, 368 2014m B8 37 250
F+E000 0,687, 165 3DE3m 732 3B 0.0711m EES 4T 1070
FETOO0 0,687, 150 5804m T332, 351 S00Em EES 4T 1070
F+E000 0,687, 153 T744m 732, 343 7305m EES 4T 1070
243000 0, BET, 147 4550 T332, 338 O0LEm E43 50 40M0
30000 0,687, 130 4738m T332, 330 0F54m B2 40 10
31000 0,887, 130.3116m T332, 308 051Em B3 32 #H"0
00 B6ET, 120 9E75m T332, 307 ELEm B3 32 #H"0
2+330.00 0,687, 111.5833m 732 310.0837m B3 32 #"0
34000 B,8ET, 102 TG 732 36.3773m E35* 30 2M0
2+ 35000 0,687 D03 7T 732 301813 B33 28 2M0
S+ 3000 B, 68T D85 400w T332, 304 B855m B33 2 XHM0
2+3T000 0,687 ) O0T. OB4Bm T332, 2540 1403 B33 28 2M0
S+ 32000 B, 88T D85 T3 3m T332, 253 e3d1m B33 2 XHM0




Diaafio Horlzomntal

ELE DIESR0 WA ZLINBAHLIAYCO

Diiseoripeadin

Foekanies

Inlereads Ejec imichs: Q0000 00, finc 350000

)i sl i Edili Omariaciden da LSt
2+ 33000 BBET D60 35T, TE3, 284, 1184m B33t 28 250
T+l 00 B, BET DEZ (Ha0Tm T33, 282 E02Tm B33 28 250
Z+ad10.00 B BET 043 B0Gdm 733, 27T 0ETOm B33 38 20
Z+al 21 00 B, BET D85 352 1m TE3, 71 ET14mi B33 38 20
F+a30.00 D, BET DO 5T TE3, 26T 3285 E14* 08 11"0
Z+dd) 0 0 BET Db 425 8m, T33, 268 2653m S & BTE
T+al50.00 B, BET D07 T228m T33, T 0.3084m 531" 48 0TE
TaliEd) O D658, DD BEETm T3, T 1074m S5 3 ITE
Z+T0.00 0658 005 415 1m 733, 258 O2ETm SEE" 3 ATE
T2 00 0,858 001 .4 155m TE3, 256 1027 m SEE" 34 TE
23000 0,688 08T 4120m 733, 304 355Em SEE" I 2TE
2+500.00 0,688 083 0152m T33, 3123384 S5T" X ME
Z+510.00 D688, 005 B0 dm TE3, 31 130Em 582 18 IFE
Z+521.00 0688, 070 TaSdm T33, 378 E0E3m SE2 18 IE
Z+530.00 0,656, 063 4075m T33, 338 07 30m SE2 18 IE
Z+540.00 0,658 065 BaS5m TE3, 343 E30Em 282 18 IE
Z+550.00 0,858 D0 BTET M TE3, 350 S0 53" 45 ITE
Z+5E0.00 b.BEE 01 E25Em T33, 356.3355m SE M ETE
Z+570.00 b.688, 0a3 20aHm TE3, 361 THhEm SE M ETE
Z+530.00 0,688, 004 TTEEm T33, 3T 1035m S T EE
Z+530.00 0,858 IriE 322 8m, TE3, 3T 4873m S 3 2E
Z+500.00 0,858, D07 021 8m T, T ET1Im S 3 2E
Z+E510.00 0,658 S00 4048, TE3, 353 2580 S 3 2TE
Z+EZ.00 D688 501 . DETEMm T33, 358 5385m SE M ETE
Z+E30.00 656 582 Ba0am TE3, 30 OFEM S T EE
Z+544 00 D688 578 TH3Tm TE3, 300 4084 SE T ETE
Z+EE0.00 0,858 BB5 TEETm TE3, 404 700G S 3 2E
Z+EED 00 0,858 55T 3557 m TE A0 ATEIm S 3 2TE
2+ET0.00 0,688 548 02T 733, 415.5575m S3 T 2TE
2+HEE0.00 0,688 540 BDETm 733,420 5417 mi S3 T 2TE
Z+E30.00 688 533 OFETm 733,428 3355m SE T ETE
Z+T00.00 B, 688 523 F000m T33, 437 0a380m 530" 3 &TE
Z+T10.00 B,B58 51 3 5553m 733,433 1089 m 58T BEE
2+ 72100 0,858 803 E1E3m TE3, 433 5F23m E12* 0 45°0
Z+T30.00 0,858, T8 DET I TE3, 420 OTDEm EZE* M M0
Z+T40.00 688, THE 2EGEm T332, 473, 1238m 44 40 9070
Z+TE0.00 boB8E, TelLITITm T3, 415.18€9m EE 11" 230
Z+TEQ.O0 B, 688, THE TEZ2m T33, 406 5383m ETT" 3% 30
Z+TT0.00 0,888, 7T 5 5792m T3, 306 Grim B4 45 0B D
Z+TE0.00 BBEE, TT BT Im T33, 385 9681m B4 45 0B D
Z+ 73000 0,858, 7T A TETIm 733, 3769073 =4 45 0B D
Z+E00.00 D.BEE, 772 B5 Om T33, 366 0383m B4 45 80
Z+510.00 0,688, 7T 1. 9550m T33, 358 OTDEm 24 45 E°D
Z+EZ 00 0,688,771 a2 0m T33, 3448 120Em 24 45 E°D
Z+E30.00 0,888, 7T 120 733,338 1817m B4 45 0B D
Z+E540.00 0,858, PE0. 07 TBm 733, 308 1830 PB4 0 4470
Z+E50.00 0B8E, TTE 22 4m T33, 316 48&3m FeEG B 180
2+8E0.00 0688, THE TROEm, 733, 307 B03Tm MBS 3 50




Diasftio Horzontal

EJE DisERd WA TUNBAHLAYCO

Dhsesripalr

Rt nles

Il Eje insch: Q000000 e 3+500.00

A ST T =1 O miarylaazideny iz Ll
F+ETO00 B 686, TH3 43 TEm TR, 3001507 m MET* 11" 250
F+EE0 00 5,886, 701 B30 TR, 2o ST M3E" 51" S0
FrEe) 00 £ BE A (538 THS, 25 S0E3m M2 33 350
200000 £, BEE B0 B0Oam T2, 250 2457 m Mt 13 430
481000 0,808, B0 BTG, TR, BT 2O MA4" 11" 140
R0 00 B B8 EOFD BEEO, TR, 53 ZHTEM M3 1 450
F+EE0 00 B B8 B3RS 41656 T I ST 18m MEZ B1' 370
2404000 B, BEE B30 81188 T2, 258 3 28 I 30D
40000 B, BEE B35 01 104 TE2, 258 201 5mi EE0* 50 380
F+EE0 00 B 656 B0 13430 TEE 40 5431m E37 01" 4370
F+ET0.00 B 686 B0 TG TEE, 24 00T B3 48 20
Z+EE0.00 B BE B2 TR0 TE2, 230 2405 30 09 4570
240000 B, BEE ENED 25 TE2, 235 3450 BT 0% 550
2+000.00 5,888, TU2 0720, TR I35 0817 SE I DIFE
Sl 00 £ BAA, TR 535m TH3 287 02 55m 511" 3iF 5FE
iR 0 £ BEE, T3 3548m THS 230 0T m 511" 3iF 5FE
30030 00 B, BE8, 7B BEEAm TE2, 241 0l B 511" 30F 5FE
30400 00 £ BEE, TR 84104 TE2, 243 IT0Em S17T ZX5TE
iS00 0 £ BE, T4 502w THS M7 OB 3m S G STE
Sn0oE O £ BE, T34 (RS0 TH 2D 341 5m 535" M &EE
307000 £, BE8, T35 BETHM TE2, 250 SO S4E" O 45E
20201 00 5886, TX2 B0 TR, 58 SAT0m S50 4 1TE
Z+[F80 00 5,886, 715 154 21 T4 ITHIm S50 4 1TE
o1 000 0 £ BE, TR0 42530 TH 22 00T im 560" 4F 1TE
T 110000 £ BEA, TIER 3616 TH3 2580 Ol 18m . g g g
2+12101.00 B B5E B2 Ta05 TEE, 200 S0 B2 35 1470
2+130.00 B B8 BHa D306 THE, 358 250 B3 M E1°0
e Pl i} £ BE HTE TTO06m THIT0 385 m a3t I 5D
1 1500000 £ BE 0L 51 05m TH3, ITD S a3t I 5D
2+1E0.00 0,858 583 3506, TR, IES B =2 B Sl i
2+170.00 B B8 868 i TEE, 2 TR B3 M E1°0
2+120.00 B B8 57 TR0 TR, I ETEEm B3 M E1°0
3+ 19000 £ BEE 540 4700 TE2, 44 G058 43t 3 5D
2+ 200 00 B BEE S T 00w TE2, 28 11 Tmi 43t 3 5D
2+310.00 B B8 805 BE35E, TR, I3 BOEm B34 38 30
2430311 00 B 686 518 T TR, 3T OOew B 18 1370
3+ 230 00 B, BEE ST BE3Am TE2, 204 T3Mm 5 50 480
3+ 240000 B BEE, 50T (00T T2, 204 0TI B 02 380
24+3850.00 0,858, 5T (EROT TAE, Fod 400 B¢ 02 380
v 20 0 £ BEE 57T (0T THS, 204 45A0m uglighc g w
S 2000 £ BE, GAT (0T THE 204 dBsdm uglighc g w
3+ 230 00 B, BEE, 5T (IOT TE2, 204 4TEE B 02 380
3+ 2500 00 B BEE, 4T 00T TE2, 204 4500 B 02 380
3o S0 04 £ BE, AT (0T TH3 204 dB16m uglighc g w
T 5000 £ BE ST (R0 T THS 204 d581m uglighc g w
3+ 20000 B, BEE, 517 (00T TEZ, 204 4455 B 02 380
24+ 33000 B 688, 507 (0T TR, T 4350 B¢ 0 380
2+ 34000 B 658 07 (FER0T T T4 4313m B0F 0 380




Diesfio Horzontal

ELE D0 WA ZUMBAHLAYCD

Dhsesripealn

Feepanies

Inlereaks Eje inichec O=000000, frc 3+ 500,00

S STy 7] (=1 Oriinarrianchden g Lasngpisniie
2+ 350.00 656 £87 154 2 T33, 25 S00Em 513" 4 £7°E
E+E80.00 5,687, 703.6736m 733,111.3938m H43¥ 41" Z3"E
E+E30.00 9,687 712.6610wm 733,425 7319m Ha3* 44" 25°E
E+700.00 9,687, 719.6464m 733, 133.3073Im Ha3* 44" 25°E
E+7 1000 9,EE7. 716.6317Fm 733,143 .0630m HaA3* 41" 25°E
E+720.00 9,687, 733.6174m 733,130.2157m N43¥ 41" Z9"E
E+730.00 8,627 720.6023m 733,157 .3743Im HA3* 44" 25°E
E+740.00 9,687, 747.3878m 733,152.3302m Ha3* 44" 25°E
E+730.00 9,687, 734.3138m 733,171, 792Em Ha7* 48" 35°E
E+7E0. 00 9,6E7 . 750.96E1m 733,179 3800 m H30* 35" 44"E
E+770.00 9,687, 757.3030m 733,157.1145m H30* 35" 44"E
E+7ED. 00 9,EE7,.773.6435m 733,133 .BaA51m H30* 35" 44"E
B+ 79000 9,EE7, 779.9828m 733,102 .3834m H30* 35" 44"E
E+ED0.00 9,687 7E6.3214Tm 733, 210.317em H30* 35" 34"E
E+E10.00 9,687 732.660€m 733, X15.051Em H30* 35" 34"E
E+E1E.15 9,687, 737.B454m 733,214 3B2Em H30* 35" 34"E




Vol s laVia o YUY OO
Abscizy inkclak 0+000.00 =& Abcisa Finalk 3+500.00

Volumisn ds | Arsa da wal. val

P Arsa de decmanbs decmonts | terraplén Vodumen ds decmonis terraplén Vol medo
ml ma mz terapdén m3 asumul. m3 aoumiul. avumiul. m3
mid

O+00.00 a o 0 0 a o o
O+HHOo0 237 11.35 0.o07 0.3e 11.35 0.35 10.59
O+020.00 2.11 21.B% 0.13 0.55 3325 1.35 31.88
O+030.00 1.85 19.79 0.2& 1.53 £3.03 .28 48,75
O+40.00 1.97 15.09 o.os 1.53 7213 4.82 67.31
O+H1=0.00 2.33 2.5 0.o03 0.4 2363 S22 88.41
O+He000 2.19 22.58 0.0z 0.27 11821 S48 110.72
0+H17000 2.3 2246 0.o03 0.2= 13268 =) 132.54
O+080.00 2.98 28.34 a 0.1& 15002 5 159.12
O-+030.00 5.03 35.85 a 0.04 24 .87 L83 1585.04
O+ 10000 R} 4485 a 0.04 24582 <58 24384
o+11000 287 3236 0.0z 0.14 2188 11 ITE.BT
O+120.00 2.03 22.95 0.o3 0.2& 304 58 837 288.6
O+130.00 1.68 18.55 047 1.0 3¥3.52 T.38 316.14
O+440.00 1.82 1B.03 0.1y 1.73 349.55 Q.12 J32.44
O+i=00m 2.24 .85 0.o03 1.0% 3624 o2 352.28
O+ie000 263 4.4 0.1e 0.53 3858 11.05 ITE.T4
O+17000 2.82 2737 1l 0.2 41408 11.88 £02 18
O+180.00 2.98 28.51 0.0 0.o= 442,38 11.83 431.0%
O+150.00 26 2T.83 0.o3 0.18 4708 1211 458.7
0+200.00 228 24.35 0.o03 0.2g 4952 12.38 &£82.81
O+i0om .37 2323 0.o07 0.4y S18.43 12.85 50558
0+220.00 2.18 2275 0.0s 0.78 4118 1368 BIT.54
0+230.00 1.76 12.78 0.14 1.16 SE0.95 1£.8 L5115
O+340.00 2.0 1B.BE 0.o07 1.07 sra.a 1=.87 5563.54
O+2=0.00 207 0.4 0.oe 0.73 0021 1659 583.62
O+2e0.00 i | 23.51 o0.o7 0.7= 24,12 17.35 605.7T
O+270.00 2.95 28.48 0.04 0.E7 &52.6 7.2 534 B8
O+280.00 352 = 0.0 0.23 B85.22 1815 &&7.07
O+290.00 3.88 3711 a 0.o03 1218 TOs s
O+300.00 .82 38.63 0 0 12,18 TE2TT
0+310.0m 1.85 28.97 0.12 0.e 1877
0+320.00 147 1562 0.4 2.cH 21.35
0+33000 126 1213 0.4 T 2406
0+340.00 126 126 0.1y 1.c8 2585
O+3s0.00 1438 13.577 0.1e 1.7 24404 Ir.a2
O+350.00 24 19.54 0.04 1.0 88385 ZE33
O+370.00 367 30.76 o.o2 0.33 - | ZE.BE
O+380.00 3.88 T84 a 0.14 832.35 i K-}
0+350.00 405 35,72 0.o% 0.0e sr2ao7 385
O+400.00 &4.13 41.13 0.0z 0.12 1.013.20 =i




Volumanss & 13 ¥ia Zumbahuay oo

Anscizs iniclat +D00.00 a

MAbscisa Firalk 3+500.00

R Arsa de gecmonts ":"'.':_r'““::;“ t':;;’m“:n Vodumen oo d“"'r'::m ur:u;ian Vol. nefo
m2 m2 m* tesrapdén mid soumul. m3 aoumiul soumiul. md
ma

D+410m 381 38,78 o 0.08 105297 29.05 1,023.52
D+420.00 a7 ITE o 0.0 1,090.58 29.06 1,061.52
0+430.00 325 34,81 0.03 0.17 1,125.39 29.23 1,096.16
D+440.00 272 75,83 0.07 0.5 1,155.22 2973 1,125.45
D+450.00 25,15 0.46 1.1 11844 30.83 1,153.58
D+460.00 73.33 2.8 1057 41.8 1,165.54
0+470.ED 17.73 1.7 18.62 043 1,165.04
D+480.00 2485 0.23 3.57 70 1,180.42
[+450.00 8.77 0.8 2.08 7208 1,207.12
0+500.m 24.64 0.45 3.37 T5A 228.33
D+510.m 577 o 2.45 T7.83 1,.251.71
D+520.m0 £33 36.54 o 1 77.89 1,288.54
0+530.00 329 |4 o 1 77.83 1,327.04
D+540.00 z.14 7716 o 1 77.83 1,404,147
[+550.00 825 104.57 o 0.02 7781

D+5E0.ED 702 TE.35 o 0.03 7754

0+570D 726 T1.38 o 0.0 1.731.76 77.95

0+5SE0.E0 524 £7.48 o 1 1,748.25 77.85

D+550.00 272 4.1 o 1 1,854,108 77.85

0+600.ED 256 36.41 0.0 0.IS 1,690.48 78

I+610.m 271 26,36 0.06 1.33 1.916.83 TE.33 1,838.50
D+620.00 252 6.62 0.07 1.62 1,543 .45 TE95 1,864.45
0+630.00 243 2555 0.0z 0.45 1,965.00 Ta.42 1,885.58
D+E40.00 238 24,38 0.08 0.5 1,993.38 Toss 1,912.44
D+E50.D 1.88 7129 0.08 0.B5 201458 E0.73 1,331.85
D+EE0LED 214 o7 0.08 0.8 203475 81.68 1,353.07
D+ET0LED 141 17.76 0.88 L5 205251 26.58 1,965.53
D+EB0.00 121 13.44 132 1007 206555 o765 1,968.00
0+E50.ED 27 13.57 0.38 B.43 208522 106.07 1,578.14
0+700.m 235 527 .13 2.44 211043 108.52 2,001.57
+710m 1.85 .0 0. 1.71 2.131.50 11022 2,021.37
0+720.00 133 15.83 0.5 3.58 2,147.38 112.8 2,032.55
0+730.0m 128 13.05 1.01 7.5E 2.160.43 121.36 2,039.08
0+740.00 1.87 1573 0.37 5.BT > 17616 128.23 2,047.53
0+7TS0ED 132 18.55 0.8 2.71 2 195.11 130.93 206417
0+7TE0ED 256 2252 0.1 137 > 21803 132,31 2,085.72
0+770.D 216 24.13 0.08 0.88 234216 133.13 2,108.57
0+7TEOED 243 22.58 365 18.65 2.265.15 151.85 2,113.30
0+750.00 2141 2271 371 35.78 238786 128,63 2,095.23
D+E00ED 238 22.44 0.23 19.7 2310.30 208,33 2,101.57
+E10.m 2.87 26,35 0.0z 1.28 2.336.56 203,59 2,126.57




Volumsnst &= a3 Via Zumbahusy oo

Absciss inikclak O+000.00 a

Abscha Firal 3+500.00

— Arwa de gecmnonts “:l::::;’ t':;:n:’:n Volumen ce -u:-:url::m:- m:u::inn val. nedo
m32 ma m2 teqrapdén ml asumul. m3 aoumul soumiul. m3
mid
0+820.00 2.83 28.54 0.03 0.23 235511 209,82 2,155.28
0+830.00 2.95 29.14 0.03 0.27 239425 21003 2,184.15
0+B40.00 30 .08 0.14 0.81 242433 103 2,213.43
0+B50.00 2.89 29,65 0.04 0.85 245398 211.76 2,242.22
0+BE0.0 287 28.88 0.114 073 245285 21248 2,270.37
0+B70.00 274 28.02 0.06 .83 251088 FREEL 2,297.57
D+B80.00 283 833 n.08 .65 25390 214 2,325.32
D+B50.00 222 xS 0.34 1.78 2555 14 21578 2,343.33
0+500.00 1.05 165 n.7s 488 25517 22056 2,351.05
D+510.00 0.75 533 .33 487 255104 22553 2,365.42
0+520.00 125 0.0z n.54 2 60105 3187 2,359.05
0+530.00 1.3 12.75 0.12 261382 237.36 2,376.45
0+240.00 324 2267 a 26364 2381 2,398.39
0+550.00 2.48 2.1 0.06 2.655.59 2,427,211
0+260.00 1.68 21.89 0.54 265748 2,425,653
0+370.00 0.17 575 2.21 2722 2,421.35
0+380.00 0.17 1.68 1.54 269890 2,421.23
0+390.00 0.13 1.49 1.43 2.700.40 2,405.55
1+000.00 435 22.36 1.13 272275 2,414.83
1+H0m 0.85 26.53 0.36 274928 2,430.32
1+020.00 5.85 3531 0.51 7.11 278450 2,459.12
1 +030.00 1041 BE.E1 0.0 2.45 2 E70.14 32793 2,542.47
04000 10,08 106.14 a 0.06 257524 327.59 2,648.35
1 #0500 54,44 a o 307058 327.59 2,742,565
1 #0600 53.58 a o 3,164,567 327.59 2,835.58
1 +070L 56.54 a o 3.251.20 327.59 2,833.22
1+080.00 86.55 a o 3,347 327.99 3,018.77
1+090.00 014 a o 3417.90 327.99 3,099.51
1+100.00 348 26.13 0.05 .26 346402 328.25 3,135.77
1+110.00 1.83 %6 1.2 177 349052 32002 3,150.60
1+120.00 0.45 11.43 2.45 13.76 3,158.28
1+130.00 0.3 a4 432 32.52 3,128.50
1+140.00 1.02 .71 3.02 33.54 3,102.26
1+1500 23 16.24 0.71 17.24 3,101.27
1+160.0 452 3357 0.0 EE 3,131.54
1+170.0 483 4719 a 0.08 3,179.07
1+180.0 53 5356 a o 3,233.03
1+150.00 482 513 a o 3,285.54
1 +200.00 3.32 4n.78 0.34 1,68 3,325.03
{e21000 0.57 15,43 1.5 42 3,341.36
+220.00 a 285 5.52 30.5 3,313.62




Volumensc d= 13 Via Zumbahusy oo

Absciss iniclak 1+000.00 2

Abscisa Finak 3+500.00

R Arsa de desmcnts "r:"_'::::;“ t':l:;“m":n Volumen s d“":::m mvnn;ia-n Vaol. medo
m3 m3 mz tesraplén mad asumul. ma aoumiul Soumul. m3
m3
1+230.00 a 1} 176 115.68 375085 SEZ S
1+240.00 a 0 26.25 220,91 378084 &0z.8
1+250.00 a 5} 6.1 16418 3, TE0.88 SE57.96 2,812.88
1+260.00 8.26 4266 0.04 3.1 3 E23.50 23811 2,824 35
1+270.00 =37 igg. 14 o 0.22 355164 55533 2,992 31
1+280.00 12.45 224.13 o a 4 21577 23833 3,2165.44
1+290.00 8.01 137.33 o a 4.253.11 239,33 3,353.78
1+300.00 313 §5.73 5.28 25.38 4. 408.83 1,025.71 3,383.12
1+310.00 186 2374 0.04 2614 443257 1,051.85 3,380.73
1+320.00 ER 23.5 o.od 0.25 4.455.37 1.052.11 3404828
1+330.00 043 7.8 0.7 3B 447428 1.055.71 341B.55
1+340.00 0.16 .97 747 39.36 447723 1.095.07 3,382,116
1+350.00 0.31 238 7.24 72.04 447353 1,167.11 3,312.48
1+360.00 0.87 EBa 2.53 50.85 448548 1.217.596 3,267.52
1+370.00 304 19.51 0.24 15.85 4504859 1.233.82 3. Z7 AT
1+380.00 3.58 33.33 0.3 2.63 453832 1.236545 3,301.87
1+350.00 £m 38.31 0.13 2.04 4 57663 1,238.% 3,338.14
1+300.00 225 41.8 0.22 1.63 451842 1.280.12 3,378.32
1+3410.00 525 4755 o 1.03 4 55643 1281145 342538
1+420.00 5.31 2314 o 0.0z 4.719.57 1.241.18 3478.35
1+430.00 5.75 55.55 o 0.0z 477518 1,241.20 3,533.5¢
1+340 00 65.17 5584 o a 4 535,00 1.241.20 3,593 80
1+=450.00 5.35 B2.EE o a 4. 55765 3,656.48
1+360.00 4.8 E5. 74 o a 455539 3,712.20
147000 204 34.29 o.o2 0.12 4.557.50 3,745.28
1+480.00 0.51 1276 1.12 5.72 £J000.37 3,753.32
1+450.00 a 257 1.44 11.29 S JO02.848 3,74 ED
1+500.00 a 1} 0.73 5.34 S 002 84 3,735.36
1+510.00 0.52 258 0.2 47 005,51 3,733.44
1+520.00 2.06 12.88 0.o02 1.19 £J018.39 3,742
1+530.00 3.83 2995 0.o02 0.27 S4B 3 3,77L.E0
1+540 00 471 43 .18 o 0.14 S81.52 3,817.54
1+E550.00 1] E1.24 o a £ 14307 3,859.08
1+S6000 £14 43 6T 015 0.63 S 15274 127461 3,918.12
1+E70L00 548 48.5 o 0.57 £ 241.65 1.275.19 3,956.4E
1+S80.00 1z.08 9027 o a £.331.92 1,275.19 £055.74
1+550.00 5.02 1052 o a 43712 1.275.19 £ 161.54
1+600.00 T.BL B4.73 o a 552186 1.275.19 &£ JE6. BT
1+510.00 435 £4.24 0.o4 0.2 L.S86.20 1.275.39 4,310.81
1+620.00 2.55 3742 1.3 5.05 L2362 1,283.48 £,340. 98
1+630.00 1265 ipd. =7 0.28 5.3 S 72818 1,282.74 L£435.4%




Yolumanse &= 1a Via Zumbahuayod

Abscisa iniclal: 0+000.00 a

Abescla Firak Z+500.00

Fr— Arsa de desmonte vﬂ::::;’ t':'::nr:n Yodumen de -d“l:::::m:n tu1l.'l:|llibn Vol mesio
m3 m3 mz tesrapdédn m3 asumul. m3 aoumul sourmul. md
m3

1+640.00 128 15081 015 224 £ ETH.ED 128488 4583 82
1+6E0.00 25 731 0.0& 1.08 £.554.50 1,296.06 4 555.83
1+GE0L00 2.39 25.13 123 5.9 t.S78.08 1.302.97 4.575.11
1+670L00 2325 22.72 2.57 20.539 £,000.51 1,323.55

1+580.00 3407 6.4 0.ET7 16.76 [ M | 132032

1+550.00 2.81 29.36 2.08 13.72 E,0E5.58 1,35203

1+700L00 2 27.59 0.82 125 E L T 1,368.53

1+T000 2.18 24.47 0.37 5.24 £,108.52

1+720.00 2.89 2534 a 1.B5 £,133.59

1+730.00 262 2758 0.02 0.12 £,161.53 1,376,242 4 THS.0%
1+740.00 257 25.98 0.0+ 047 E,1&87.54 1.376.51 4.810.80
1+7E0.00 30 28.085 0.0+ 0.05 E.Z15.56 1,376 T 4 B35 86
1+TEOLO0 25 29,76 0.0= 0.25 £.245.32 1.376.59 4 55833
1+770.00 ] 13.53 0.8& 5.0= E£.254.85 1.382.02 4,853 80
1+7BO.00 o.o8 234 253 17.45 £.270.18 13594 4.870.70
1+7S0.00 177 5.32 0.5& 14.47 £.279.50 141335 4,855 58
1+800L00 579 38.26 a 376 E.317.76 141771 4,900.05
1+840.00 5.8 63.28 0.c8 2.61 £.251.54 1.420.32 4.951.32
1+820.00 9.52 BALTT a 2.88 E4s3.41 1,423.20 5,020.22
1+830.00 4.3 68.93 0.1% 0.84 £,532.34 142213 5,108.24
1+840.00 315 35.98 011 1.6% £.558. 32 514258
1+850.00 T.A2 43,17 253 14.78 EE1T 48

1+8E0.00 E.5s 61.0 0.27 15.42 E,578.50

1+870L00 5.85 ET.458 1.54 10.88 £,735.58

1+880.00 3.32 45.36 0.04 5.73 E,782.35

1+850.00 257 29.43 0.0& 0.53 EE11.78 533468
1+800.00 0.85 1745 0.c2 284 E.228.492 534888
1+ 000 0.a B.B2 1.3 5,44 EE3T.7E 148918 5,388,257
1+320.00 2322 15.63 0.08 5.9 £,553.38 1,495.08 5,357.30
1+330.00 343 28.78 0.11 0.8g 655215 5,385.18
1+840.00 1.35 24.2 0.0 0.5E £,2065.35 5.408.82
1+850.00 0.3 782 0.0 0.22 E21427 541652
1+860.00 028 2E4 0.0& 0.43 E216.51 1,488.18 541872
1+870L00 0.81 513 0.08 0.63 22204 1.438.81 542323
1+880.00 382 22.18 0.08 0.74 £ 23 1,499.55 EAss g7
1+850.00 347 3572 a 0.28 .57 s 1,459,893 548004
2+000.00 324 33.85 0.0+ 0.02 TO1348 1,459,598 5,513.53
2+ 000 377 3504 0.05 047 TOME 5L 1.500.4 5,528 11
2+0210 00 3.18 3476 a 0.43 T30 1,500.85 558243
2+030.00 375 e a a TAIT 8L 1.500.85 5,617.08
2 +I4000 3.E2 35.81 a a T.As475 1.500.85 5,653.88




Vol e la Wia 2 STE T
Abscizs inkciak 0+000.00 a Abscisa Final 3+500.00
Volumen de | Arsa de Wal. val
P— Araa de desmicnte ecmonts | terrapian Wolumen de [ termapién Val. mede
m2 ma m temapitn ma | ma | ARUmUL | umul. m3
il
2+050.00 5.09 45.58 a a 720433 1,500.85 5,703.47
2+160.00 3o 45.3 0.0% 0.41 T.250.54 1.501.27 5, 74837
2+17000 3.98 3578 0.04 0.z8 T.28642 1.501.85 5, 78857
2+180.00 5.97 5535 0.04 0.24 T&4177 1.502.09 5,839 68
2+0150.00 B.33 T74.83 0.0 0.11 TA16.60 1.502.20 5,8124.40
2+10000 5.88 74.23 0.0z 0.17 T.A420.83 1.502.37 5,988.4%
2+11000 2.58 4E.38 0.03 0.27 T2 1.502.64 6,03L.57
2+12000 275 2644 0.0z 0.24 T.553.65 1.502.88 6,060.77
2+13000 4.4 IEad o 0.11 725510 1.502.59 6,096 11
2+14000 8.31 52.98 a 0.02 T.252.08 1,503.01 6,1559.07
2+150.00 20.58 f4g.45 | a 720854 1.503.01 5,305.53
2+160.00 A= 7.0 o a &015.60 1.503.01 6,512.55
2+170.00 Z.73 fgs.zq a a 1814 1,503.01 §,678.40
2+180.00 BAT fos.sv | a 8.28T7.39 1.503.01 6,78L.37
2+150.00 14653 i15.8 o a 840319 1.503.01
2+20000 5.59 121.42 o a 852461 1.503.01
2+ 000 5.55 TE.T a a &,5100.32 1,503.01
2+230.00 £33 49.69 | a £.520.00 1.503.01
2+23000 3o 37.05 0.0 0.0& 858705 1.503.08
2+24000 247 2746 0.04 0.25 & 71452 1.503.34
2+235000 248 2454 0.o07 0.45 B 7T3843 1.503.84
2+2650.00 1.59 20.38 0.13 1 &,7T59.81 1,50482
2+270.00 o0.o2 B.04 27.81 135.71% 8, T6T.85 1,688 55
2+280.00 a 011 7.31 175.57 &,TET7.96 1,820.13
2+290.00 il o 10.8& 90.3 8, 7E7.95 1.910.42
2+300.00 il o 8.11 93.57 8, 767.96 2,003.59
2+31000 a 1] 273 5447 8,TET.96 2,058.15
2+33000 16 T.8% 0.24 1484 877585 2072559
2+33000 4 28.02 a 1.23 &503.897 Z 07422
2+34000 5.33 51.79 | 0.0z 825576 Z0722s
2+35000 T .48 o a 852724 Z0722=
2+360.00 .74 B3.44 o a 2,010.65 el e
2+370.00 5.0 B8.91 a a 2, 0e5.55 07222
2+380.00 B.12 BE.A2 o a 9,185.38 el e
2+350.00 5.03 BE.TH o a 827115 ol e )
2+400.00 1026 8&.47 a a 235762 07222
2+41000 11.08 10677 | a 247428 Z0722s
2+420.00 1027 106.52 o a 9.581.20 207424
2+43000 7.8 91.33 o a Q67253 ZO7a 24
2+440 00 5.66 i o 0.0 B,T46.23 207425
2+450.00 5.71 52.87 | 0.0 2,209,110 207425




Vol

= la Via Z YUAY OO

Albscisa iniclak (0+000.00 a

Abscisa Fimal 3+500.00

Fr— Arsa de desmonte v:l'::::;’ t':';;’p:’:ﬁ Wodumen de dn:lil:::Mn t.“'-;ﬂllli“ Vol meio
m2 ma mz tesrapddn m3 asumaul. m3 aoumul Soumul. m3
m3
2+460.00 B.52 74.85 0.o4 0.18 822408 2OTsss 750965
2+4T0L00 £33 BE.71 0.o7 0.52 995079 207485 7.H75.83
2+48000 408 42.03 0.o2 0.47 9502.83 207543 791740
2+480.00 1.68 8.7 0.o& 0.4 10,021.52 2,075.83 784570
2+500L00 143 15.52 0.2 1.28 10,037.08 2,077.08 7,559.96
2+S10L00 241 19.0 0.04 1.15 10,056.06 207823 7.5977.83
2+5230.00 365 nz 0.04 0.38 10,086.3E 2,078.851 8,007.7E
2+530.00 1.88 28.14 o.o2 0.24 10,114.50 2,078.85 8,035,558
2+54000 2.82 24 3.07 15.5 10,138.50 203225 =T
2+EE000 2.55 25.95 2.1 28.5E 10,165 .45 2,123.00 BOa2.4E
2+SE000 2.53 25.55 0.1% 11.88 10,191.00 213288 8,056.12
2+570.00 2.38 2a.54 0.12 1.34 10,215.53 213522 B)079.32
2+5R0 00 3 28.38 0.o2 0.74 10,243.590 2,135.53 8,106.97
2+580 00 353 3312 0 011 10,278.02 2137.0= 8,140.38
2+50000 5.82 45.79 0 o 10,322 .81 2137.0= 8,187.78
2+510.00 585 R 0 o 10,383.71 2137.0= 24668
2+5230 00 5322 S5.87 0 o 10,439.58 2137.0= B 302.54
2+53000 408 45.55 0.o2 0.08 10,486.13 2137142 B 328.04
2+540 00 2as 3264 024 1.28 10,518.77 2.138.20 B,380.38
2+550.00 1.68 2057 0. 2.24 10,539.34 214088 B,358.70
2+56000 [=F:] 12.38 0.19 1.58 10,551.72 B.&09.10
2+5T000 048 E29 0.62 4 10,558.01 81138
2+580.00 018 31 0.8s 7.36 10,551.11 2,154 540710
2+550.00 0.23 1.95 0.81 8.33 10,563.05 2,182,348 540074
2+700L00 1.18 7.2 0.s 5.31 10,570.25 5.401.60
2+710L00 2,65 13.39 0.7 3.06 10, 589,54 5417.54
2+720.00 237 25.05 0.4 2.79 10,514,559 542020
2+730.00 1.85 21.27 0.o7 2.34 10,535.96 545913
2+740.00 313 25.45 0 0.31 10,551 41 545s 28
2+TE0L00 412 36.71 o.os 0.24 10,598.13 5,520.77
2+TE0L00 N T 0.0z 0.28 10,735.82 5,558.18
2+7TOL00 228 28.08 1.77 3.44 10,753.50 5,576.82
2+TROLOD 22 22.44 0.11 5.38 10,786.34 555988
2+780L00 1.851 19.07 0.28 1.34 10,805 41 B,507.00
2+800.00 148 15.31 0.33 3.08 10,820.72 B,619.27
2+810L00 262 20.38 0 1.64 10,821.08 B,638.00
2+8230.00 3E7 32.86 0 a 10, 87£.08 B,6570.96
2+830.00 453 42.78 0 a 10,516.83 B,713.73
2+84000 4.8 4747 0.0 0.04 10,552.00 8,750.86
2+BE000 313 40147 0.1% 0.7 11,0027 B,500.34
2+8E0.00 261 29.29 0.24 2.19 11,033.46 2,205.02 B HIT.44




Volumensc d= la Via Zumbahuay oo

Abvsciss inkclak (O+D00.00 a

Abescisa Fimak 2+500.00

Fr— Arsa de desmonbe u;l'::::;’ I:':'lt::u:j:n Vodumen de -dn:l::-:::m:- tu:l':éibn Viol. o
m2 m3 mz temapienma | L mg| PUMUL | asumul ma3
mid
2+87000 17T 3237 0.0z 1.62 11,065.83 I 20764 8,858.19
2+880.100 433 4087 1] 0.09 11.105.70 Z207.74 8,838 56
2+850.00 4588 4E.57 a a 11.153.67 Z.207.74 B,345.53
2+S00L00 5.93 487 a a 11,208.54 2. 207.74 5,000.80
2+ 000 &5 £2.44 a a 11,.Z70.98 5,063.24
2+920.00 T.72 7143 a a 11,242.49 8,134.87
2+530.00 T2 TE.34 a a 11.817.74 §,210.04
2+540.100 5.52 £3.57 1] I 11.481.72 9,Z73.58
2+3S0.00 465 £1.45 a I 11.53347 §,325.44
2+350L00 3.93 43.51 a a 11,577.08 5,369.34
2+3TOL00 T ET.6E a 0.0 11,634.72 59,426.58
2+380.00 ER- 6E.21 a a 11,700.24 5,4593.1%
2+350.00 45 45.85 a a 11,750.82 5,543.08
3+000L00 1.69 20.44 0.05 .53 11,781.27 8,573.00
IO 1.11 13.83 0.e1 3.56 11,795.10 §,583.26
3+020.00 1.8= 14.74 1.45 10.47 11.,803.85 9,587.53
3+030.00 0.0= 341 2.0 17.514 11.815.28 5,575.44
3+040.00 0.73 391 6.B5 45.72 1182347 I,286.54 5,536.63
3+0S0L00 1.59 11.73 0.27 39.04 11,834.98 2,325.59 5,509.37
3+0e0L00 23 22.8E 0.18 2.12 11,857.81 2327 5,530.11
I+0T000 313 30.6E 0.1z 1.38 11.888.48 2,329.08 §,559.35
3+080.00 226 712 0.14 1.27 11.315.50 I,330.35 §,585.25
3+H190.00 2.62 24.42 1] 0.72 11.3&0.02 Z,331.08 9,508.54
3+ 10000 23T 24.48 0.15 0.7 11,8882 I.331.82 5,632.65
3+ 110L00 2.93 26.19 a 0.5 11,390.67 I,332.73 5,657.54
I+12000 386 33.53 0.0z 0.05 1z,024.20 I,332.82 9,691.37
3+130.00 2,38 33.53 a 0.o07 12,057.72 2,332.85 §,724.83
I+140.00 418 3514 0.08 0.4 1Z,092.86 233329 §,759.57
3+4S0.00 T2 ET.B4 1] 0.4 1Z2.150.50 Z,3335689 9,816.81
3+1e0L00 5.28 B85 a I Z.213.10 I,333.69 5,885.41
3+ 1TOLOO 5.97 61.28 a 0.0z Z,280.38 Z,333T 5,386,685
I+180L00 4.81 £3.52 a 0.0z 1Z,334.28 I,333.73 10,000.55
3+150L00 3.28 4ap.44 0.0 0.04 12,374.72 33377 10,020.85
3+20L00 2.54 29.1 0.0z 0.11 1z,£03.82 Z,333.88 10,065.54
3+HOL00 248 24.74 0.0 0.13 12, 428.56 334 10,094.55
3+230 00 3 2707 0.0z .17 1245563 233418 10,121.46
3+230.00 343 3235 0.0 .15 1Z,287.98 I,334.33 10,153.65
3+240.00 73 3E5.54 0.0 0.11 1Z,523.92 I.33843 10,185.45
3+2S0L00 ax 3524 a 0.o07 12,559.16 Z,334.50 10,224.66
3+2E0.00 2.33 28.22 0.0 0.0& 12,587.38 I,334.57 10,252.84
3+2TOL00 143 191 0.05 .53 12,606.4 Z,335.10 10,271.38




YVolumeanss = la Via Zumbahuayoo

Absciss iniclak 0+000.00 2

Abscisa Fimal 3+500.00

R Arsa de desmonts ":'l'::::;’ t':;;“p:’:n Volumen ds -un::l:m:- ur:u::ian Vol. redo
m2 ma mz terrapdén mid asumul. m3 aoumiul soumiul. mid
md
J+280.00 6.71 41.04 0.1 .55 12,647 .45 Z,335.05 10,311.45
3+25000 3.88 £2.54 0.07 0.84 Z,700.24 Z,336.89 10,363.55
3+300.00 26T 3z 0.15 1.13 Z,733.14 Z,338.02 10,335.13
J+3000 1482 22.44 0.08 147 12,755.55 2,335.18 10,216.40
I+320 00 112 14.71 a 0.42 12, 770.30 Z,333.61 10,230.65
3+330.00 126 11.85 0.03 0. 15 1z,782.18 Z,333.80 10,482.35
3+340.00 R 24.48 0.13 0.82 1Z,806.66 Z,380.62 10,466.04
J+IS000 541 47.5T7 0.1 1.0= 1z,854.23 3167 10,512.55
3+36000 5.852 57.359 0.1 1.0 1Z,911.61 I,342.68 10,568.53
3+3TO00 821 TO.EE 0.0 0.z8 1Z,982.27 I,343.26 10,635.01
3+380.00 485 EE.B I 0.07 12,0207 2.383.33 10,704.74
3+350.00 5.95 Eg.5 a a 12,107.57 Z,343.33 10,764.24
J+400L00 2.7 5325 0.04 0.15 13,160.82 Z,343.52 10,817.30
J+410L00 2348 .22 0.02 0.2 13,191.02 Z,343.81 10,847.22
I+ 20000 0.78 1524 0.0 0.15 1320627 Z,3483.57 10,862.30
I+430.00 &2 E.E& 0.0 0. 11 13.211.83 32208 10,867.75
J+440.00 2.33 13.03 0.07 0.3& 1222887 3L s 10,880.42
I+450 00 &1 43.03 0.17 1.08 13,267 .90 Z,34552 10,922 37
3+4E0L00 128 38.45 0.11 1.2 13,306.38 Z,345.82 10,958.56
J+4TOL00 2.12 ir1 0.0&6 o 13,323.48 Z,347.60 10,5975.88
I+480.00 4.3 3232 0.0 0.31 13,355.78 Z,347.51 11,007.87
I+450L00 453 45.95 0.0= 0.28 1320278 Z,328.18 11,054.55
J+E0000 <41 7.34 0.0% 0.25 1245011 - 11,101.E8




ANEXO D. PLANOS DE CONSTRUCCION
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ANEXO E. FOTOGRAFIAS DE UBICACION DE BM’S



Ubicacion: abs 0+060.00




Ubicacion: abs 1+390.00




Ubicacion: abs 2+050.00

BM5

BM6



Ubicacién: abs 3+480.00

BM8



ANEXO F. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



Analisis de Precios Unitarios

Itemi: 1,001
Cadigo: 501001
Descrip.: Replanteo y nivelacion para vias
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS I
Equips y herramisnta
Codigo Descripekn Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
101003 Equipo de topagrafia Hora 1.0000 200 0.0500 o.15]
101024 Equipo de nivelacian Hora 1.0000 2.50 0.0&00 e |
112001 Heqramlentas varias Hora 1.0000 0.40 0.0600
Sunbotal de Equipo: 3
Materlales
Codigo Descripckin Unidad Cantidad Pracio Total
270004 Disokents galon 0.0010 .60 0.0ay
270022 Pintura esmaita gl 0.0030 16.53 D.:SI
2EADB4  |Cavos kg 0.0500 1.9 D.":II
253001 Estacas de maderad x Scm u 06000 0.BS 051
2EADGD  |Pinceles u 0LDOED 1.55 0.0
Suototal ge Materales: 0E7
Tranaports
Codigo Descripekn Unidad Cantidad Tarifa/l Distancia Total
Suntotal de Transpone: o.cap
Mano de Obra
Cadlgo Deacripciin | Himero 5.R.H. Remdim. Total
421006 |Topbgrafo 2: thuio y experencla mayor a 5 aflos (Estr 1.0000 333 0.0&00 037
403012 Cadenaro 1.0000 305 0.0&600 022
402015 Pedn 1.0000 3 CLDS0a 024
Sunbotal de Mano de Oora: 075
Costo Direcio To@k 1.E1
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 035
1 LT e 2.17]




Analisis de Precios Unitarios

Hem: 1,002
Cadigo: 500030
Descrip.: Excavacion mecanica en suelo sin clasificar
Unidad: m3
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equipn ¥ harramibsnta
I Cadigo Descripckin Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
I 102050 Excavadora de Jnaga Hora 1.0000 40.00 DLOSED 232
I Subtotal de Equipo: 232
1 Matsriales
I coage DescTipokon Unidad Cantidad Pracio Total
| Suntotal te Materales: o.oaf
| Transports
I Codigo Descripokin Unidad Cantidad Tarita/ly Distancia Total
| Sustotal de Transpore: o.oaf
1 Mano de Obra
I coage DiescTipekn NUmETo §.R.H. Feandim. Total
I 4z3moz  |operador de excavadora 1.00040 3.38 0.OSED o)
I 402015 Pedn 2.0000 am 0LOSED 0,35
| Suntotal ge Mano g Qo .55
Costo Direcio Tatak: 287
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % o5y
1 PrEchy UNEArD Total oo 344




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,003
Codigo: 504001
Descrip.: Excavacion a maguina con retroexcavadora
Unidad: m3
1 COSTOS MRECTOS |
| Equips y harramisnta
I Codigo Descripciin Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
I 102004 Fetnexcavadora Hora 1.0000 25.00 00700 1.75
| Sutotal ge Equipo: 1.75
1 Matarialea
I codigo Dascripeiin Unidad Cantidad Pracio Total
| Subtotal de Matsriales: ooa]
| Traneporis
§  codigo Descripokin Unidad Cantidad Taritally Distancia Total
| Suptotal de Transporie: 0.0a0)
Mano de Obra
Cadlgo Descripclin Hidmisro 5.R.H. Fearvdiimi. Total
405006 Tecnico pbras chiles 1.0000 3 0LO7Da 0.2
423011 Operador de refroexcavadora 1.0000 338 0LO7DD 24
402015 Pedn 3.000d0 301 00700 063
Suntotal de Mano de Cora 1.09

Costo Direcio ToEak

COSTOS INDIRECTOF

20 %

3.41]




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,004
Cadigo: 505008
Descrip.: Relleno compactado con material de mejoramiento en zanjas (Incl. Transp)
Unidad: m3
COSTOS IRECTOS I
Equips y hamramisnta
Cadlgo Descripciin Unidad Cantidad Praclo Rgndim. Total
112001 Heframientas varlas Hora 10000 0.40 D.5000 ket |
102013 ibno apisonador [(sap0) Hora 10000 .50 0.5000 .75
Sunbotal de Equipo: 1.55]
Matariales
Codigo Descripckn Unidad Cantidad Pracio Total
2EADTS  |Agua it 40000 oo 0.0
ZENDDS Maieflal de mejoramiento puesto en m3 13200 12,00 15.84
Suniotal e Malerales: 15.63
Traneports
Codigo Descripckin Unidad Cantldad Tarifa/u Distancia Total
Sugtotal de Transpors: o.oag
Mano de Obra
Cadlgo Descripciin Himero S.R.H. Rgndim. Total
405006 Tacnico obras chiles 10000 31 D.1000 0.32
402015 Pedn 2.0000 1l D.5000 am
Suntotal de Mano de Oora: 3.33)
Costo Directo Tofak 2116
COSTOS INDIRECTOS I
20 % 423




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,005
Caodigo: 506011
Descrip.: Desalojo de materiales hasta § km
Unidad: m3
I CO3TOS IRECTOS
| Equips y harramisnta
| codigo DescTipeion Unidad Canfidad Pracio Rendim. Total
I 102008 algueta 8 m3 Hora 1.0000 25.00 00500 125
| Sutotal de Equipo: 1.25
1 Matariales
I codigo Descripcion Unidad Cantidad Pracio Total
| Subiotal de Matsriales: 0.0a
| Tranaporis
I coage DescTipeion Unidad Canfidad Tarita/lly Distancia Total
| Suptotal de Transporie: 0.00
1 Mano de Obra
I codigo Descripeion Humisro 5 RH. Randim. Total
I 427011 Chofer voiquetas (Esir. 0c. C1) 1.0000 4.36 0L0S00 2
| Suntotal de Mano de Do 23
Cosbo Direcio Taotalk 147
I COSTOS INDIRECTOS
20 % (i)

Pracho Unitarko Total .




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,006
Cadigo: 506005
Descrip.: Socbreacarmeo de materiales para desalojo, lugar determinado por el Fiscalizador, Distancia > 6 Km
Unidad: m3-km
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equipo y herramisnta
I Cadigo Deacripokin Unidad Cantidad Praclo Rendim. Total
I 102005 Wiolgueta 8 m3 Hora 1.0000 25.00 0.0070
| Subtotal te Equipo:
1 Matsriales
I codigo Descripckon Unidad Cantidad Pracio Total
| Suntotal s Materales: n.oaf
| Tranaports
§  cCodigo Descripokin Unidad Cantidad Taritalll Distancla Total
| Sugtotal de Transporie: o.0af
1 Mano de Obra
I codigo Descripcion HOmero 5.R.H. Rendim. Total
I 427011 Chofer voiquetas (Estr. Oc. C1) 1.0000 3G 0.0070 03
I Subbotal de Mano de Sbrac 03
Costo Direcio Totalk o
1 COSTOS INDIRECTOS 1
20 % 0=
| Lo e — EE |




Analisis de

Precios Unitarios

Item: 1,007
Cadigo: 502028
Descrip.: Limpieza de alcantarillas
Unidad: m3
1 COSTOS DIRECTOS 1
| Equips y harramienta
I Cadigo Descripclin Unidad Canfldad Praclo Rervdim. Todal
I 112001 Hedram ientas varias Hora 1.0000 0.40 16000 0.6
| Suototal g2 Equipo: 064
1 Matarihes
I codigo Descripcion Unidad Cantidad Pracio Total
| Suntotal de Materiales: noaf
| Traneporis
I codigo Diescripoiin Unidad Canfidad Tarita/ly Diztancia Total
| Suptotal de Transporie: n.0af
1 Mano de Obra
I codigo Descripeln Himero 5 RLH. Rendim. Total
I 402015 Pedn 2.0000 am 16000 .63
| Subtotal de Mano de Do 563
Costo Direcio Total 1027
1 COSTOS INDIRECTOS 1
20 % 25
| [ e — 232




Analisis de Precios Unitarios

Hem: 1,002
Cadigo: 505022
Descrip.: Conformacion de escombrera
Unidad: m3
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equips v harramibznta
I Codigo Descripcldn Unidad Cantidad Pracio R endim. Total
I 102004 Retnexnsavadora Hora 1.0000 25.00 00110 2
b ioemov Tractor D76 Hora 1.0000 45.52 0.0110 53
| Suntotal de Equipo: E1
| Matariales
I codigo Descripeién Unidad Cantidad Pracio Total
| Suntotal ge Materales: o.oaf
| Traneporis
I Codigo Descripokin Unidad Cantldad Taritally Distancia Todal
| Subtotal de Transporte: n.oaf
Mano de Obra
Cadigo Descripokin | Hamisro 5.R.H. R erviiimi. Total
423007 Oparador de fractor camiies o needas (buldozer, topad 1.0000 338 00110 0.0
423011 Operador de refroexcavadora 1.0000 338 00110 0.0
402015 [Pesn 1.0000 3.01 0.0110 0.03
Suntotal ge Mang de Cora: 011
Costo Direcio Total: os2
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % R E]
| [T — 1.10)




Analisis de

Precios Unitarios

Item: 1,008

Codigo: 04002

Descrip.: Excavacion manual materal sin clasificar

Unidad: m3
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equipx ¥ harramisnta
I Codigo Descripoiin Unidad Cantidad Pracio Fendim. Total
| EEECT Hesmamlentas varis Hora 1.0000 040 [.6000 033
| Subtotal te Equipo: 032
1 Matsriales
I codge Descripckin Unidad cantidad Pracio Total
| Suntotal te Materales: o.oaf
| Tranaports
I Cadigo Deacripokin Unidad Cantidad Tarka/ly Distancla Taotal
| Sustotal de Transpore: o.oaf
1 Mano de Obra
I codigo Deacripckin HOmero SRH. Rendim. Total
I spsoos  [Tecnico ooras oivies 1.0000 3.4 05000 257
I 402015 Pedn 20000 am O.BO0O 4 82
| Suihotal de Mano de Cora: 7.39

Costo Direcio Tolak

COSTOS INDIRECTOS

20 %




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,001
Cadigo: 522048
Descrip.: Tuberia de Ho. So. D=0.80m para pasos de agua
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS I
Equips ¥ herramisnta
Codigo Descripcikn Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
112001 Hesramlentas varias Hora 1.0000 0.40 1.2000 0.43
Subbatal de Equipo: 0.43)
Matarkales
Cadlgo Descripokin Unidad Cantidad Praclo Total
2EXDOE  [Tubo de cemento 600 mm campang m 10000 2571 25.71
S0a0d3 Moriero de cementa 1.3 m3 0.0050 100.33 LR |
Subhotal de Materales: 26.21)
Transparts
Codigo Descripoiin Unidad Cantidad Tarltasy Di=tancia Total
Sugtotal de Transpore: o.oag
Mano de Obra
Codigo Descripoidn HNlmero 5.R.H. Remdim. Total
403001 Abarl 1.0000 a05 12000 3.65)
405006 Tecnico 0oras chiles 1.0000 321 1.2000 3.85
402015 Pedn 20000 3m 12000 [
Sunbotal de Mano de Cora: 14.73
Costo Direcio Totak 4£1.42
COSTOS INDIRECTOS I
20 % 828
| Prachn UREr Tobal oo 2a.70)




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,002
Caodigo: 522048
Descrip.: Tuberia Corrugada D = 1.2m. Esp = 2.5mm
Unidad: m
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equips ¥ harramibsnta
I Codigo Descripokin Unidad Cantidad Praclo Rendim. Total
I 112001 Heiramlentas varias Hora 1.0000 0.40 2.0000 OLEDY
| Suptotal de Equipo: o.ea
1 Matsriales
I coage Descripoin Unidad Cantidad Pracio Total
I 2010405 Aicantarila empemable Amico O = m 1.0000 205.50 205508
| Suniotal de Matsrales: 205 51
| Tranaports
I Codigo Descripokin Unidad Cantidad Taritally Distancia Total
| Sutotal de Transporie: o.oa]
Mano de Cbra
Codigo Descripoin HOmero 5.R.H. Rendim. Total
403001 Albafin 1.0000 305 20000 6.10)
405006 Tecnico pbras chiles 1.0000 M 20000 6.42'
402015 Pedn 3.0000 EX 2.0000 13.:-5'
Sugtotal de Mano de GO 30.53)
Costo Direcio Totalk 236.68
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 47.38
| [T — FETE |




Analisis de

Precios Unitarios

Hem: 20032
Cadigo: 533005
Descrip.: Geotexiil para subdrenes
Unidad: m2
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equipn ¥ harramibsnta
I Cadigo Descripckin Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
I 112001 Heiram lentas varias Hora 1.0000 0.40 0.0300 0.0
I Subtotal de Equipo: oo
1 Matsriales
I coage Descripoin Unidad Cantidad Pracio Total
I 273006 Geotexdl NT 1600 ma 12000 1.40 1,63
I 253006 Tiras de eucalpio 2 x 2 x 300 cm u D.D3TS 0.49 002
| Subtotal ge Materales: 170
| Traneporis
I Codigo Descripokin Unidad Cantidad Taritally Distancia Total
| Sustotal de Transporte: n.oaf
| Mano de Cbra
§  cCodigo Descripokin Hamisro 5.R.H. FRervdim. Total
I 405006 Tecnico pbras chiles 1.0000 M 00300 010y
I 402015 Pedn 2.0000 am 0.0300 0.1
I Subbotal de Mano de Sbrac 0.3
Costo Direcio Totak 1549
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 040
| [ — .33




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,004
Cadigo: 514058
Descrip.: Tuberia de PVC D = 180mm para subdrenes
Unidad: m
| COSTOS MRECTOS |
| Equipo y herramienta
I Cadigo Descripckin Unidad Cantidad Praclo Remvdim. Total
I 112001 Heframkentas varias Hora 10000 0.40 01000 0.0
| Subtotal de Equipc: 04
1 Matarizles
I codigo Descripckon Unidad Cantldad Pracio Tuotal
I S15001 Tuoera PVE perforada para dren, g mil 1.0000 737
I Subtotal de Maleriales:
| Transporis
I codigo Descripokin Unidad Canfldad Tarita/l Diztancla Total
| Suptotal de Transporne: il |
1 Mano de Obra
I codigo Descripeian Nimero 5 RLH. Rendim. Tootal
I 403005 Plameno 1.0000 305 0.1000 031
I 402015  |Pesn 20000 3.01 0.1000 n.eaf
| Sughotal de Mano ge 0Ora: Tl |
Costo Directo Totak: 832
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.65
1 Lo T B |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,005
Cadigo: 505023
Descrip.:  Material filirante para drenes, suministro y colocacion.
Unidad: m3
| COSTOS MRECTOS |
| Equipo y herramienta
I Cadigo Descripckin Unidad Cantidad Praclo Remvdim. Total
I 112001 Heframkentas varias Hora 2.00040 0.40 0.0630 005
| Subtotal de Equipc: oS
1 Matarizles
I codigo Descripckon Unidad Cantldad Pracio Tuotal
I zewps  |Grava puesia encor m3 1.0500 17.50 15.3
I Subtotal de Maleriales: 15.3
| Transporis
I codigo Descripokin Unidad Canfldad Tarita/l Diztancla Total
| Suptotal de Transporne: il |
1 Mano de Obra
I codigo Descripeian Nimero 5 RLH. Rendim. Tootal
I 405006 Teonlco porss chiles 1.0000 J.21 0.0630 [l |
I 402015  |Pesn 20000 L1 0.0630 0.38
| Sughotal de Mano ge 0Ora: .58
Costo Directo Totak: 19.01
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % .60
| Prechy LNRanD ToRal oo 2251




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,008
Caodigo: 507002
Descrip.: Hormigan Simple f'c = 210 kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTODS I
Equipe y hanramilenta
Codigo Descripcien Unidad Cantidad Pracio Renim. Total
112001 Hefram lentas varlas Hora 5.0000 040 D.TEDD 1.52
102010 Concrelera un 5ach Hora 1.0000 315 O.TE0D 233
Suntatal e Equipo: 391
Materiales
Cadigo Descripckin Unidad Cantidad Pracio Total
2EADTS  |Agua It 180.0000 0. 1,60}
ZENS Arend puesta en obia m3 06000 17.00 1IZI.E-]I
2EIDDS Grava puesia en obra m3 1.0000 17.50 1.".E-ZI|
2x3002 Camento Portland Tipo | puesio en SacD 7.5000 647 48.53
Suntotal de Materiales: TE.03
Tranaports
Codigo DEscripciin Unidad Cantidad Tarta/l Distancia Total
Subtotal de Transporie: 0.0ay
Mano de Obra
Codigo Descripckn Humero 5.R.H. Rendim. Total
405006 Tecnico obras chiles 10000 3 0.23500 1222
402015 Pedn 5.0000 am D.TEDD 11.44
Sunbotal de Mano de Obrac 12.65)
Costo Direcio ToEk 34,60
COSTOS INDIRECTOS I
20% 18.52

Preche Unitarks Total .




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,007
Cadigo: 527035
Descrip.: Hormigén ciclopeos (B0% H.5. y 40% piedra) f'c = 210 kg/cm2
Unidad: m3
1 COSTOS DIRECTOS 1
| Equips y harramienta
| codigs Descripcion Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
I 112001 Hedram lentas varias Hora 3.0000 0.40 0.8500 1.14
| Subtotal de Equipo: 114
Matariales
Codigo Descripcien Unidad Cantidad Pracio
2EADTS  |Agua It 90,0000 oo
JEI007  |Pledra puesta en okt m3 0.4200 16.80
507002 [Hormigen Simpie ¢ = 210 kgicm2 m3 L6200 94,60
Suototal de Materiales:
| Transports
| codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarttalll Distancla Total
1 Subtotal de Transpone: [l |
Mano de Obra
Cadigo Descripcion HOmsro SRH Total
403001 |Amafl 1.0000 305 2oaf
405006 [Tecnico ooras chiles 1.0000 3 ERE |
402015 [Pedn £.00040 £ 14.:-:||
404011 [Massio mayor en ejecudion de obras chiles 1.0000 338 0.8500 z.21]
Suntotal g2 Mano de Do 23.45]
Costo Direcio Ttk 3121
| COSTOS INDIRECTOS |
0% 18.24
| Preh) UnEr0 TR oo oo [EEE |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2008
Cadigo: 512044
Descrip.: Encofrado recto.
Unidad: m2
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equipc y harramlenta
| codige DescTIpeion Unidad Cantidad Pracio Fendim. Total
| IR Hemamientas varias Hora 3.0000 0.40 0-2000 24
| Subtotal 62 Equipo: 024
Matariales
Codigo DEaCTIpCion Unidad Cantidad Fracio Total
2EADS4  |CEvos kg 01500 1.51 0.29
253002 |Pinges de eucallpio m 3.5000 0.80 2.80]
253004  |Tabia ordinaria de monte 26X 2.5 1.2000 2.50 B |
253005 |Tiras de eucallpio £ x 5 x 300 cm u 0.7500 1.08 B |
Sudiotal ge Mariales: S |
1 Transports
I codige Diescripeion Unidad Cantidad Taritalll Diztancia Total
| Sustotal de Transporie: o.0af
Mano de Obra
Codigo DEacTIpcion Hamers 5.R.H. Fendim. Total
403001 |anaf 1.0000 305 0-2004 0.E1
405006 |Tecnieo ooras oiiies 1.0000 3 0.0600 0.13
402015 |Pedn 2.0000 3.0 0-2000 120
Sustotal de Mano de Cora: zoa]
Costo Direcio Tolak 914
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.83
| Frach Unitarho Total .o 10.57]




Analisis de Precios Unitarios

ftem: 2,009
Cadigo: 504018
Descrip.: Entibade continuo
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipd y harram lenta
Codigo DescTipciin Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
107001 Hesramienta menar de carpinier Hora 1.0000 0.25 0.5000 013
Subtatal e Equipo: 0.13]
Matariales
Codigo Deacripciin Unidad caniidad Pracio Total
2EAIE4  |Ciawos kg 02500 1.1 0.43
253002 |Pingos de eucalipto m 1.0000 0.60 n.eaf
253005 |Tiras de eucallpio 4 x5 x 300 cm 0.3300 1.08 PEE |
253007 |Tahiones u 1.6000 7.00 11.20]
Suototal oe Matsriales: 12.64)
Transports
Codigo DigaCTIpCiin Unidad Cantidad Tarltalll Diztancia Total
Subtotal de Transpone: o.oag
Mano de Obra
Codigo Deacripciin Homero 5RH. Rendim. Total
403001 |Abadl 1.0000 3.05 0.5000 1.53
405006 |Tecnico ooras chiles 1.0000 3 0.1000 0.32
402015 |Pesn 1.0000 E1 0.5000 1.51
Suntotal de Manh de Obra: 3.3-5'
Costo Directo Totk 16.23
| COSTOS INDIRECTOS |
20% aw
| Precio Unitario Total ... 18,60




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,001
Codigo: 506012
Descrip.: Transporie mat. mejoram., sub base, base granular y Ho. Asfaltico.
Unidad: m3km
1 COSTOS MRECTOS |
| Equips y herramisnta
| codigo Descripckin Unidad Cantldad Pracio Rendim. Tuotal
| T \ialgueta 8 m3 Hora 1.0000 25.00 0.01:20 [ |
| Subotal de Equipo: GEN |
1 Matariales
I codigo DescTipeion Unidad Cantidad Pracio Total
| Subiotal de Materiales: o.oa)
| Tranaporie
I Codigo Descripokin Unidad Cantldad Tarita/l Distancia Todal
| Suptotal de Transpons: .00
1 Mano de Obra
I Cadigo Descripokin Himisro 5.R.H. R emviim. Total
I 427011 Chofier voiquetas (Estr. 0. C1) 1.0000 4.35 0.01:20 005
| Subtolal de Mano de DO 0.os
Cosbo Direcio Toak 0.3as
1 COSTOS INDIRECTOS |
20 % ooy
| LT e e — o.42]




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,002
Caodigo: 505024
Descrip.: Acabade de obra basica existents
Unidad: m2
1 COSTOS DIRECTOS 1
Equipe y harramienta
Codigo Descripciin Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
102003 Mataniveladora Hora 1.0000 50.00 00040 0208
102005 Rodilio Vibratono Hora 1.0000 35.00 0.0040 014
102006 Tanguero 42 agua Hora 1.0000 20.00 00049 0.os
Suntotal de Equipo: 042
| Matarialea
I Cadlgo Descripclin Unidad Cantidad Praclo Total
| Suntotal de Matsriales: nog]
| Transports
I Codigo Descripolin Unidad Cantidad Tarltalld Distancia Total
1 Subtotal de Transporie: [l |
Mano de Obra
Codigo Descripciin Humero S.R.H. Rendim. Total
423001 Operador de motoniveladora 1.0000 338 00040 0.0
24004 Operador de rodils awtogropulsado 1.0000 3 0.0040 0.0
402015 Pedn 2.0000 am 00049 ooz
437012 Chofar tanqueros (Esfr. Oc. C1} 1.0000 4_36 00040 002
Sunbotal de Mano de Cora: R |
Costo Direcio Tolak 0.43
| COSTOS INDIRECTOS |
0% 0.10
| [T — .55




Analisis de Precios Unitarios

Hem: 3,002
Cadigo: 505025
Descrip.: Mejoramiento subrasante con suelo selec. (Sin Transporte )
Unidad: m3
1 COSTOS IRECTOS 1
Equipe y harramianta
Codigo Descripcldn Unidad Cantidad Pracio R endim. Total
112001 Hedram lentas warlas Hora 1.0000 0.40 00250 0.0
102003 Motoniveladora Hora 1.0000 50.00 0.0250 1.25
102005 Fodiliy Vibratono Hora 1.0000 35.00 00250 0.6
102006 Tanguero e agua Hora 1.0000 20.00 00250 050y
Subtotal de Equipo: 2.E:I
| Matsriales
| codigo Descripoien Unidad Ccanfidad Pracio Total
I =Ean7s [aqus It 4.0000 0.0 0.0
I 200402 Materal de mejoramiento m3 1.3200 6.00
| Suntotal ge Materales:
| Traneporis
I Codigo Descripokin Unidad Cantidad Taritally Distancia Todal
| Subtotal de Transporte: n.oaf
Mano de Obra
Cadigo Descripokin Hamisro 5.R.H. R erviiimi. Total
405006 Tecnico pbras chiles 1.0000 M 00250 0.0
423001 Operador de motoniveladora 1.0000 338 00250 0.0
24004  |Operador de rodile awiooropulsado 1.0000 i 0.0250 0.04
402015 Pedn 2.0000 am 00250 015
427012 Chofer tanqueroe (Esir. Oc. C1) 1.0000 .34 0.0250 o1
Subtotal de Mano de Cbrac o.sag
Costo Direcio Total 11.10
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2
1 LT I e [EEH |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,004
Cadigo: 505004
Descrip.: Sub base Clase 2 [Sin Transporte)
Unidad: m3
1 COSTOS MIRECTOS |
Equlpe ¥ harramilsnts
Cadigo Descripokin Unidad Cantldad Praclo FRervdim. Total
112001 Hesram lentas varias Haora 2.0000 0.4 0.0250 [T
102003 Matoriveladora Hora 1.0000 50.00 00250 25
102005 Fodiio Vibratono Hora 1.0000 35.00 00250 B
102006 Tanguern oa 3gua Haora 1.0000 20.00 0.0250 B |
Subtotal de Equipc: 263]
| Matarialas
| codigo Descripchin Unidad Cantidad Pracio Total
I ==ar: |agus It 40,0000 0.0 o.4af
| 200403 |Sub base Clase 2 m3 1.3200 o.00 11.65
| Subhotal de Materales: 12.29
| Transports
I codigo Descripciin Unidad Cantidad Tarta/l Distancla Total
|
| Subtotal de Transpons: o.oaf
Mano de Obra
Cadigo Descripciin Himero 5.R.H. Rendim. Total
ADSDOE  |Tecnico ooras ciilkes 1.0000 321 00250 0.0
473001 |Operador de motonlvetadora 1.0000 338 0.0250 0.0
424004 |Operador de rodilo autopropulsado 1.0000 32 00250 .04
402015 |Petn 2.0000 3.0 00250 015
477012 |Chofer tanquercs (Esir. Oc. C1) 1.0000 435 0.0250 0.1
Supbotal ge Mano de Cora: I:l.E':Il
Costo Direcio Tatak: 15.43
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 04
1 PrEchy UNEArD Total oo 15.52)




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,005
Cadigo: 505025
Descrip.: Base clase 1 tipo "B". D=1 . [5in transporte)
Unidad: m3
COSTOS MRECTOS I
Equips ¥ herramisnta
Codigo Descripeiin Unidad Cantldad Praclo Rendim. Total
112001 Heframlentas varias Hora 2.0000 0.40 00250 0.02)
102003 Matoniveladora Hora 1.0000 S0.0a 00250 1.25
102005 Rodlin Vibratorio Hora 1.0000 35.00 00250 068
102006 Tanguero de agua Hora 1.00040 20.00 00250 0.0y
Subtatal de Equips: 265
Matariales
Cadlgo Descripciin Unidad Cantidad Praclo Total
2EANTS  [Agua it 40,0000 0.0 0403
200404 Hase ciase 1 fipo B m3 1.3200 12.50 1E-.E-ZII
Subtotal ge Matsrales: 16.20)
Transparts
Codigo Descripokin Unidad Cantidad Tarlta/ly Di=tancia Total
Suntotal de Transpore: o.oag
Mano de Obra
Cadigo Descripoiin HNlmara 5.R.H. Rigndim. Total
405006 Tecnico pbras chiles 1.0000 3 00250 0.0
423001 Operador de motonlveladora 1.00040 338 00250 0.0
422004 Operador de rodils awtogropulsado 100040 3. D.0250 0.0
402015 Pedn 20000 3 L0250 0.15]
427012 Chofer tanqueros (Esbr. Oc. C1)) 1.0009 435 Duo2sa o1
Sunbotal de Mano de Obra: 0.50)
Costo Direcio Tolak 20.05
COSTOS INDIRECTOS I
20 % 4.0

2405




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,006
Caodigo: 522001
Descrip.: Imprimacion asfaltica con bamido mecanico
Unidad: m2
1 COSTOS DIRECTOS 1
| Equips ¥ harramibenta
I Codigo Descripokin Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
I 102019 Tanguero dsiribuldor de asfako Hora 1.0000 30.00 00050 0.15]
I 102020 CoDa mEecanica Hora 1.0000 10.00 0.0050 0L0e5]
| Suntotal de Equipo: oza]
| Matsriales
I codigo Descripckn Unidad Cantidad Pracio Total
I 215001 Azfako gal D.2833 1.53 045
I o501 [oesa gl 0.O7ES 1.04
| Sutotal de Matzrales:
| Transports
I Codigo Descripolin Unidad Cantidad Taritally Distancia Total
1 Subtotal de Transporie: ooal
Mano de Obra
Codigo Descripcin [ Nimero 5R.H. Rendim. Total
424017 Operador de bamedora autopropuksada 1.0000 3 00050 0.0
402015 Pedan 4.0000 am 0.0050 [WR) |
424022 Operador de Distrbuldor de asfalto 1.0000 an o.oosa IZI.:2I
Sugtotal e Mano de Cora: kT |
Costo Direcio Totalk 0LE3
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % "R}
1 Precho Unitaro Total .. 1.00)




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,007

Caodigo: 529020

Descrip.: Capa ligante para asfalto.

Unidad: m2
| COSTOS MRECTOS |
| Equips y harramisnta
I Codigo Descripciin Unidad Cantidad Pracio Fsmndiimi. Total
I 102019 Tanguero distribuldor de asfako Hora 1.0000 30.00 00023 08
| Sutotal e Equipo: [
1 Matarlales
I codigo Descripeiin Unidad Cantidad Pracin Total
I 215001 [asfamo gal 0.1000 1.58 R |
| Subtotal de Matsriales: PRE |
| Tranaporis
I Codigo Descripolin Unidad Canfidad Tarlfall) Distancia Total
| Suptotal de Transporie: 0.0a0)
1 Mano de Obaa
I codigo Dascripeiin Humigrn 5 RH. Randim. Total
I 402015 Pedn 2.0000 am 0L0028 002
I 424022 Op=rador de Distrbuldor e asfalio 1.0000 an 00023 oo
| Sunbotal de Mamp de Obra: 0.03

Costo Direcio Totak

COSTOS INDIRECT DS

20 %




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3.008
Codigo: 520008
Descrip.: Carpeta asfaltica (e=3") Ho Asf. mezclado en planta
Unidad: m2
1 COSTOS MRECTOS |
Equips ¥ harramisnta
Codigo Descripckin Unidad Cantldad Pracio Rendim. Total
102001 Cangadora Hora 1.0004 30.00 0.0050 015
102005 Rodlio WVbratoro Hora 10000 35.00 0.0050 0.13)
102021 Planta asfallica Hora 1.0000 12031 0.0050 o.7ay
102023 Rodiio Meumatico Hora 1.0004 3z 0.0050 017
102024 Teminadara de asfato Hora 10000 65.00 0.0050 0.33
Suototal de Equipo: 1.53
Matarialss
Codigo Descripoiin Unidad Cantldad Pracio Total
215001 Astabo gal 2.2000 1.8 a1
238001 Diesel gl OLESDD 1.04 0T
215008 Adittvo para carpetas asfallicas gl OLONES a7s 015}
2EI011  |Matenial peireo pars agregado ashs m3 00975 15.50 1.80]
Suntotal de Materiales: 7.83
| Transporis
I coage DescTipein Unidad Cantidad Tartta/l Distancia Total
I 301011 Transparte de mazcla asfatica makm 0.1140 025 40.0000 1.14
| Suptotal de Transporne: 1.14
Mano de Obra
Codigo Descripoiin HNlimiero 5.R.H. R endim. Tiotal
22004 Operador de rodiln awtpgropulsado 2.0000 J.21 0.0050 003
424008  |Operador de acabadora de pavimento asfattico 1.00040 3 0.0050 002
423010 Opsrador de cangadora frontal {Payloader sodre nuedy 10000 338 0.0050 002
424012 Operador responsable de 3 planta asfaltica 1.0000 J.21 0.0050 002
402015 |Pedn 12,0000 301 0.0050 0.18
Suptotal de Mano fe Qo 027
Cosho Directo ToEk 10.63
1 COSTOS INDIRECTOS 1
20 % 217
1 Lo T 13.00)




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3.008
Cadigo: 507010
Descrip.: Ho. So. fc = 180 kg'em2 para cunetas y bordillos
Unidad: m3
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equipo y herramisnta
| codigo Descripekin Unildad Cantidad Pracio Rendimi. Total
I 112001 Hesmam lentas varias Hora 5.0000 0.430 0.7500 = |
| T Concretera un saco Hora 1.0000 315 0.7500 2.34]
I Subtotal de Equipo: a.E-SI
Matsriales
Cadigo Descripckin Unidad Cantldad Pracio Total
2EADTS  [Agua It 150,000 0.1 1.80)
JEID0S  |Arena puesta en obra m3 0.6000 17.00 10.2a]
ZEINS  |Srava puesia en cora m3 1.0000 17.50 17.54]
273002  |Cemento Partiand Tipo | puesto en 53c0 £.5000 647 4464
Suntotal de Matsrales: 7414
| Tranaports
I codigo Descripckin Unidad Cantidad Tarta/ll Distancia Total
|
| Subtotal de Transpone: o.oaf
| Mano de Gbra
I codigo Descripckin HOmero 5.R.H. Rendim. Total
B 4osmos  |Tecnico coras chiles 1.0000 33 0.3750 120
| I B 5.0000 30 0.7500 11.29
| Subtotal g2 Mano de Do 1249
Costo Direcio Tatal: 049
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 18.10
| Prechy Unitano Total .o 108.53]




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,010
Codigo: 512043
Descrip.: Encofrado recto para cunetas y bordillos
Unidad: m2
1 COSTOS MIRECTOS |
| Equips ¥ harramienta
| codigo Descripchin Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
I 112001 Hesram lentas varias Hora 3.0000 0.40 02000 024
| Sutotal de Equipo: 0.24
Matariales
Cadigo Descripekn Unidad Canfidad Pracio Total
2EADBL  [Clwos kg D.1500 1.8
253002 [Pingos de eucallpto m 3.5000 .80
253004  |Tabda ordinaria de monte 2B x2.5 % u 1.2000 2.50
253005 [Tiras de eucallpio £ x 5 x 300 cm u 0.7500 1.08
Subtotal de Matzriales: g.20]
1 Transporis
I codigo Descripekin Unidad Cantidad Tarlfa/ly Distancla Total
| Suptotal de Transporie: n.0af
Mano de Obra
Cadigo Descripeln Humero 5.R.H. Rendim. Total
403001 Abafl 1.0000 3.05 02000 0.E1
405006  [Tecnico poras chiles 1.0000 32 0.0600 0.19
402015 [Pedn 2.0000 3.0 02000 1.z0)
Sudtotal e Mang de Cor: z0af
Costo Direcio Total: 914
| COSTOS INDIRECTOS |
0% 1.63
| [T — 10.57)




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3.011
Cadigo: 527024
Descrip.: Corte y sellade de juntas con emulsion asfaltics
Unidad: ml
COSTOS IRECTOS I
Equips y herramisnta
Cadlgo Descripciin Unidad Cantidad Praclo Remvdim. Total
112001 Heframentas varias Hora 100040 0.40 D.1500 005}
102011 Cortadora Disco de diamante Hora 100040 &.00 D.1000 IZI.E-ZII
Sutotal de Equipo: 0.e5)
Matariales
Codigo Descripokin Unidad Cantidad Pracio Total
215001 AsTako gal 0L0300 1.58 005
233001 Diesel gl e 1.04 0.01
ZEI0S Arana puesta en obi@ m3 0L0007 17.00 0.01
Suntotal de Materales: 007
Transparts
Codigo Descripokin Unidad Cantidad Tarlta/ly Di=tancia Total
Sugtotal de Transpore: 0.0oj
Mano de Obra
Codigo Descripoiin Himero 5.RH Rendim. Total
405006 Tecnlco orEs chiles 100040 321 00400 0.13]
402015 Pedn 2.0004 3.0 L1500 1.3
Sunbotal de Mano de Oora: 1.4
Costo Direcio To&Ek il |
COSTOS INDIRECT DS I
20 % 0.43




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,001
Cadigo: 531038
Descrip.: Marca de Pavimento (Pintura sobre la calzada)
Unidad: ml
1 COSTOS DIRECTOS |
| Equips y harramienta
I Cadigo Descripclin Unidad Canfldad Praclo Rervdim. Todal
I 112001 Hemamlentas varias Hora 1.0000 .40 0.00ED o.oaf
| IR Franjadora Hor 1.0000 1000 0.00ED 0.08
| Suntotal de Equipo: 08
| Matariales
I codigo Descripcin | unidad Cantldad Pracio Total
§ =ropas  |Pintura de trafico para pavimeniofid  galon 0000 36.00 GEE |
N ooms  [miresteras de siice [ kg 0.0800 450 s
| Sutotal de Materales: GEE |
| Tranaporis
I codgo Descripckin Unidad Cantidad Taria/l Distancia Total
1 Subtotal de Transpone: [l |
| Mano de Obra
I Cadigo Descripclin Hamsro 5RH Rervdim. Todal
I 403002 [Dperador de equips IMano 1.0000 305 0.00ED 0.02
b @oeois  [enn 3.0000 3.0 0.00ED 0.07
| Subtotal de Mano de Do 004
Costy Direcio Ttk 0.E3
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.3
| Pracha Unitario Total .. 1.07]




Analisis de

Precios Unitarios

Item: 4,002
Codigo: 531001
Descrip.: Sefializacion vertical
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y harramlenta
Codigo Descripeiin Unidad Cantidad Pracio Fendim. Total
101005 Equipd de pinturs Hora 1.0000 0.2 4.0000 [ |
1120M Heam lentas varias Hora 1.0000 0.40 4.0000 1.50]
110002 Equipa de suskla Hora 1.000d 075 40000 Ep.E'ZII
Sughatal fe Equipo: .40
Matarkalsa
Codigo Descripoiin Unidad Cantidad Pracio Total
270022 Pimura esmaite gl 00200 16.% 0.3
270024 |Pintura anticomosha gl L0400 12 077
2EADGZ Swelda kg 1.000d 245 2.48)
ZFTam Tool 17257 {1.2222.44 m}) plancha 01104 17.12 1.83
2E3003  |Angulo | 17 %17 x 315 X6 m) u 00330 o.ED 0.3z
2E3004 Perl C S0d0xdmim, Sm u 04200 14.17 5.05
2EADD4 Sello para sefalzackion vertical u 1.0009 38.00 35.00)
Subhotal de Materales: 20.72]
Tranaporis
Codigo Descripcian Unidad Cantidad Tarlfalll Distancia Total
Suntotal de Trarspore: o.oaj
Mano de Obra
Codigo Descripoidn Numero 5.R.H. Fendim. Total
403003 Plmtor 1.0009 305 40000 2208
402015 |Petn 1.0000 3 4.0000 204
404009 Mazstro electrico/inenisunestankin 1.000d 3.33 400040 13.52
Suobatal ge Manp de Cora: 37.75]
Costo Direcio To&lk 9283
COSTOS INMRECTOS |
20 % 18.58

Precho Unifario Total ..




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,003
Cadigo: 531041
Descrip.: Guardavia simple con gema (unidad=3.81m)
Unidad: u
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equipo y herramisnta
| codigo DiaacTIpehon Unidad Cantidad Pracio Randimi. Total
| T Hemamientas warias Hora 1.0000 0.41 2.0000 o.eaf
| Subtotal te Equipo: n.ea]
Matariales
Cadigo DIEECTIpCHN Unidad Cantidad Pracio Total
200406 [Peml de quardavia tipo "W™ [3.81m u 1.0000 63.40 53.40)
200407 |Termiral de guardavia e=2.70mm u 1.0000 0 15.10]
200408 |Poste de guandavia H = 1.50m e=4 u 2.0000 28.30 56 50]
200409 |Set de jpemo + fuena | de guandav u 59.0000 0.50 ERE |
200410 |Sema refectva u 2.0000 250 5.60]
Subhotal de Materales: 149.00)
| Tranaports
I codigo DIEECTIpCHN Unidad Cantidad Tarita/ly Distancia Total
|
| Subtotal de Transpone: o.oaf
| Mano de Gbra
I coage DieacTIpeion NOmero 5.R.H. Rendim. Total
| T CET 1.0000 305 20000 g.10]
b o205 Joesn 2.0000 3.01 2.0000 12.04
I Suototal de Mano de orac 18.14
Costo Direcio To@k 167.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 3359
| Prechy Unitano Total .o 201.53]




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,001
Cadigo: 532001
Descrip.: Valla de adveriencia de obras y desvio
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS I
Equipe y herramienta
Codigo Descripcin Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
112001 Hesramkentas varlas Hora 10000 0.40 1.0000 0.40)
Suinhatal te Equipo: n.4af
Materlales
Codigo Descripoiin Unidad Cantidad Pracio Total
Zron2z Pintura esmaite gl 02500 16.93 423
2EADS4 Ciawos kg 02000 1.5 0.33
253004 Tabia ordinaria de monte 2Bx2.5 5 u 06000 2.50 1.504
253005 Tiras de eucallpio 4 1 5 x 300 cm u 4.0000 1.08 4.32
Subiotal de Materiales: 10,43
Transports
Codigo Descripckn Unidad Cantidad Tarlra/ly Distancia Total
Sugtotal de Transpone: 0.0aj
Mano de Obra
Codigo Descripcien Nlmero S5.RH. Renim. Total
403001 Albafil 10000 35 1.0000 305
405006 Tecnico ooras chviles 1.0000 321 0.2000 064
402015 Pedn 10000 3.0 1.0000 20
Sunbotal de Mano de Cora: £.70)
Costo Direcio Tolalk: 17.53
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % £
| [ — 21.04)




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,002

Cadigo: 532003

Descrip.: Sefializacion con cinta

Unidad: ml
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equipo y herramisnta
I Cadigo Deacripokin Unidad Cantidad Pracio Risnaimi. Total
I 112001 Hemam lentas varias Hora 1.000d0 0.40 00200 oo
| Subtotal te Equipo: 0o
1 Matsriales
I coago Descripckin Unidad Cantidad Pracio Total
I :=EAps1  |onta plastea m 1.0000 0.10 o.aaf
| Suntotal s Materales: R |
| Tranaports
§  cCodigo Descripokin Unidad Cantidad Taritalll Distancla Total
| Sugtotal de Transporie: o.0af
1 Mano de Obra
I codgo Descripckin HOmero 5 FLH. Rendim. Total
I 402015 Pedn 1.00030 3 0.0200 OLOS)
I Subbotal de Mano de Sbrac I:l.:-SI

Costo Direcio Totak: 0A7
1 COSTOS INDIRECTOS 1
20 % 003

| Lo e — oz




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,003
Caodigo: 532004
Descrip.: Farante con base de hormigan, 20 usos
Unidad: u
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equipx ¥ harramisnta
I Codigo Descripoiin Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
I 112001 Heiram lentas varias Hora 1.0000 0.40 0.5000 ikl |
| Subtotal te Equipo: n.za]
Matarialss
Codigo Descripokin Unidad Cantidad Pracio Total
270022 |Pitura esmalts gl 00100 16.83 017
2EADEL Clawos kg 00075 1.51 oo
253002 Pingos de eucallpio m DLOTSD 0.B0 iR |
202002 |vanla de 10 mm x 12 m u 0.0013 5.22 oo
253003 Tabla de encolrado 24 x 3 om x 300 u D.MBS 50 0.0
SO7001 Hormigin Smple ¢ = 150 Kg/icm2 m3 0.0060 3043 L5
Suntotal de Malerales: OLE3)
| Transporis
| codigo Descripoin Unidad Ccantidad Tarifa/l Distancla Total
1 Sumtotal de Transpone: o.oaj
Mano de Obra
Codigo Descripoiin NOmero S5.RH. Rendim. Total
403001 Aibafin 1.0000 305 0.5000 1.53
405006 |Tecnico obras civiles 1.0000 i 01000 032
402015 Pedn 1.0000 3.0 0.5000 1.51
Subtotal de Mano de Cora: 3.34]
Costo Direcio Tatak: 439
1 COSTOS INDIRECTOS |
20 % 068
| L e —— z.27]




Analisis de

Precios Unitarios

Item: 5,004
Cadigo: 532008
Descrip.: Cobertura de plastico (5 usos)
Unidad: m2
COSTOS MRECTOS I
Equipx y herramisnta
Codigo Descripoiin Unidad Cantidad Pracio Fendimi. Todal
112001 Hesram kentas varias Hora 1.0000 0.43 OLO2D0 0.01
Suototal de Equipoc 0o
Matariales
Codligo Descripeidn Unidad Cantidad Pracio Total
2EADES Plastico grueso m2 02000 0.40 .0
Sunhotal ge Matkeriales: LE:]
Tranaports
Codigo Descripokin Unidad Cantidad Tarifall) Distancia Todal
Suptotal de Transpone: CLoay
Mano de Obra
Codlgo Descripoiin Homsra 5.R.H. Rendim. Total
402015 Pedn 20000 3m OLO2D0 012
Suntotal de Mano de Oorac 0.1
Costo Direcio ToEk o
COSTOS INDIRECTOS I
20% 0.0s

Pracho Unitarko Total .




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,005
Cadigo: 532024
Descrip.:  Malla plastica de seguridad KOO0 1, suministro e instalacion, 5 usos
Unidad: ml
CO3TOS DIRECTOS |
Equipo y harramlenta
Codigo Descripeiin Unidad Cantidad Pracio Rendim. Total
112001 Hefram kentas varias Hora 10000 0.40 D.1670 007
Supbotal de Equipo: 0.0
Matarialss
Codigo Descripokin Unidad Cantidad Pracio Total
2EAIZ1  |Malla plastica de segundad KOO m 02004 055 0.1
Subtotal de Materiales: 0.1
Transporis
Cadigo Descripoiin Unidad Cantidad Tarifall DEstancia Total
Subtotal de Transpone: n.oaf
Mano de Obra
Codigo Descripeiin Hilmero 5.R.H. Rendim. Total
402015 |Pesn 1.0004 3o 01670 ] |
Suntotal de Mang e COra: n.saf
Costo Directo Totak: 0.8
COSTOS INDIRECTOS |
20 % (R




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 5,006
Cadigo: 500008
Descrip.: Letrero de Informacion del Proyecto
Unidad: u
COETOS IRECTOS I
Equips ¥ harramlenta
Codigo Descripcin Unidad Cantidad Pracio Renim. Total
112001 Hefmam entas varlas Hora 10000 040 5.0000 2404
110002 Equipa de suskda Hora 1.0000 075 6.0000 4.5-:||
117010 Compresor 2 HP Hora 10000 1.00 6.0000 E-.:-]I
Subtotal ge Equips: 12.50]
Matariales
Codigo Descripcin Unidad Cantldad Pracio Total
27o024 Pintura anticomosha gl 0.0500 19.13 1.53)
2EADE3  |Varos Ghoba 20000 1.60 it |
2EADAZ Swelda kg 3.0000 246 7.38
202030 |Tood 132" (1,2x24 m) pia 1.0000 16.48 15.48
202031 Tubo cuadrado estructural 2™ u 12000 22.58 27104
2FCOOT  |Adhesivo Reflectivo pard lefrems o u 10000 11025 11025
263059  |Tubo cuadrado de 7Smm e=3mm x u 0.B500 52.02 4422
Suntotal de Materiales: 212 16§
Transporie
Cadlgo Descripciin Unidad Cantidad Tarifalll Distancia Total
Suptotal de Transpore: o.0af
Mano de Obra
Codigo Descripciin Hlmero 5.R.H. Renim. Total
403001 Aibafil 1.0000 A0S 6.0000 15.200
402015 |Pesn 1.0000 3 6.0000 15.05]
04009 Maasino elecircn/inieno/subestackin 10000 38 6.0000 2038
Subtotal ge Mang de Oora 56.64
Costo Direcio ToE@k Z81.70
| COSTOS INDIRECTOS |
20% 56.34
| L e — 338 04)




Andlisis de Precios Unitarios

Item: 5007
Cadigo: 532040
Descrip.: A - 0002: Suministro Letrers Hombres Trabajando 0.75 x 0.75 = 1.8m
Unidad: u
COSTOS IRECTOS I
Equips y hamramisnta
Cadlgo Descripciin Unidad Cantidad Praclo Rgndim. Total
Subtotal ge Equipo: o.oaj
Matariales
Codigo Descripciin Unidad Cantidad Pracio Total
2EA299 Ledrere Hombres Trabalando 0.75 4 u 1.0000 22.00 22009
Suniotal de Materiales: = nal
Tranaporis
Codigo Descripckn Unidad Cantidad Tarlra/ly Distancia Total
Sugtotal de Transporie: 0.cag
Manio de Obra
Codigo Descripoiin Hlmero 5.R.H. Renim. Total
Suntotal de Mano de Oora: o.oag
Costo Directo Tofak 22.00
COSTOS INDIRECTOS I
20 % 440

Preche Unitardo Total ..

26.40]




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,008
Codigo: 532042
Descrip.: A - 0015: Suministro Letrero Via Cerrada / Sefial de Mensaje 0.75 x 1.20 x 1.8m
Unidad: u
1 COSTOS IRECTOS 1
| Equipc y harramlenta
| codige Descripcion Unidad Canfidad Pracio Fendim. Todtal
| Subtotal 62 Equipo: ooa]
1 Matariales
I coaige Descripein Unidad Canfidad Fracio Total
I 2EA301  |Letrero via cemada / Saflal de Man u 1.0000 29.00 2a.00f
| Suntotal se Materales: 2a.0a
| Transports
I codigo Descripein Unidad Cantidad Tarttalll Distancia Total
| Sustotal de Transporie: o.0af
1 Mano de Obra
I codige Descripcin Himero 5 RLH. Fendim. Todtal
| Sumbotal da Mano e 0ora: noaf
Costo Direcio Totak: 29.00
1 COSTOS INDIRECTOS 1
0% 5.80
| Lo e — 34 80)




ANEXO G. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES



LINEA BASE

Contaminacion de suelo, rio y quebradas



Deterioro de obra civil

Procesos erosivos en suelos



IMPACTOS AMBIENTALES

Cambio de uso de suelo



