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RESUMEN

El presente proyecto DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA VIA
RAYOLOMA TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON, DES DE LA
ABSCISA 0+000 HASTA LA 4+031, UBICADO EN EL CANTON CUENCA, PROVINCIA

DEL AZUAY.” comprende el incremento de su franja vial, pavia@an completa de la via,
propuesta de obras de drenaje, que permitirAn areJas condiciones de desarrollo de los
asentamientos poblacionales de la zona. Paraatbete realizé el disefio geométrico del tramo
en mencion, partiendo de un estudio del trafio@ees de un conteo vehicular. Paralelamente, se
realizaron los trabajos de topografia que pernoitiezonocer el relieve, las caracteristicas del
terreno y zonas consolidadas. Posteriormente ntediditizacion de la herramienta AutoCAD
Civil 3D se efectu6 el alineamiento horizontal yrtiGal con sus respectivas secciones
transversales, calculo de areas y volumen de meximide tierra; para todo ello, se considero
las Normas de Disefio Geométrico NEVI 2012, el oh@t@ASHTO ‘93 adoptado por el MTOP
(Ministerio de Transporte y Obras Publicas), etgsemas importantes que rigen actualmente en
el pais. Finalmente, considerando que las vias atBugicacion constituyen un elemento
indispensable y sustancial en el desarrollo sgagondmico de un pueblo, el presente trabajo se

orienta a brindar a sus usuarios comodidad, sealisichhorros en el tiempo de recorrido.

PALABRAS CLAVE: ALINEAMIENTO HORIZONTAL, SECCION TRANSVERSAL, DISENO
GEOMETRICO, LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.



ABSTRACT

The current study “GEOMETRIC AND PAVEMENT DESIGN OF THE ROUTE
RAYOLOMA SECTION REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON, F ROM ABSCISSA
0+000 TO 4+031, LOCATED IN CUENCA CANTON, PROVINCE AZUAY " includes the
increase of its strip road, complete paving of tbad, proposed drainage works, which will
improve the development conditions of the poputasettlements in the area. For this purpose,
the geometric design of the sections in cuestioas mwade, based on a study of traffic through a
vehicle count. At the same time, the surveying wads carried out to reveal the relief, the
characteristics of the land and consolidated arabsequently, using the autoCAD civil 3D
tool, horizontal and vertical alignment was carriedt with their respective cross sections,
calculation of areas and volumen of earth moveméot. all this, we taking into account the
Geometric Design Rules NEVI 2012, the AASTHO 93 hoet adopted by the MTOP (Ministry

of Transport and Public Works), among the most irtgmd that currently govern the country.

Finally, considering that communication routes amneessential and substantial element in the
social and economic development of people, theeptestudy is concerned with provide its users

comfort, security and saving time in travel.

KEYWORDS: HORIZONTAL ALIGNMENT, CROSS SECTION, GEOM ETRIC
DESIGN, TOPOGRAPHIC SURVEY.



CAPITULO |
ANTECEDENTES

1.1INTRODUCCION

El Gobierno Autonomo Descentralizado del Cant@uenca en coordinacion con el GAD
Parroquial de Paccha, tomando en cuenta el estddal @e la via y la calidad de vida de su
poblacion, la misma que en gran porcentaje se dedlas actividades agricolas y ganaderas; ha
decidido que es necesario se realice el disefio @eomy de pavimento de la via Rayoloma, en
el tramo comprendido entre el redondel del segautopista Cuenca — Azogues) — El Tablén con

una longitud de 4,031 km.

La via en estudio se encuentra compuesta m@rcapa de rodadura a nivel de lastre, con
deficiencias en su trazado, su drenaje y radio wieatura que dificultan una circulacion

adecuada de los vehiculos que diariamente utiéstaimportante arteria.

En el recorrido realizado por la via en estugée pudo contar con la opinion de los pobladores
del sector antes mencionado, los mismos que supieamifestar la importancia de esta via para
la comercializacion y acceso principal a la cuidadCuenca, por esta razén es mas que evidente

la solicitud del estudio geométrico y de pavimerdoespondiente a la via Rayoloma.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio geométrico y de pavimene ld via Rayoloma en el tramo
comprendido entre la abscisa 0+000 hasta la 4+8pyo del beneficio de la poblacion del

sector de estudio.



1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analizar las condiciones de infraestructura vialdentificar las posibles zonas de

conflicto presentes en el tramo vial.

« Levantar la informacién topografica necesaria prdisefio geométrico del tramo,

vial, cumpliendo con las normas técnicas que rfigéTeOP.

* Realizar el conteo TPDA (trafico promedio diariaual) y ensayos de laboratorio para

proceder con el disefio del pavimento.

» Establecer un presupuesto referencial.

1.2UBICACION DEL PROYECTO

La via Rayoloma se encuentra ubicada en la®oqdaas de Paccha, Monay y el Valle,
distribuida de la siguiente manera, Parroquia Moaatye las abscisas 0+000 — 2+400, limite
entre Paccha y el Valle entre las abscisas 2+4B88140 y a la parroquia de Paccha entre las
abscisas 3+140 — 4+031 del cantdn Cuenca, ProviheiaAzuay, la misma que tiene las

siguientes coordenadas como se muestra en la Tabla

Tabla 1

Coordenadas del Proyecto
PUNTO NORTE ESTE COTA ABSCISA
INICIAL 9679029,391  725583,542 2466 0+000
FINAL 9678008,494  728012,255 2605 4+031

Elaborado por: Marlon Campoverde y Carlos Peralta



La via Rayoloma intersecta en su abscisaainicin la via cruce Monay - Paccha, su acceso es
por la circunvalacion sur a pocos metros del redbml seguro del IESS ubicado en la

interseccién de la circunvalacion sur y la callséJGarrasco Arteaga (Figura 1)

Figura 1 Ubicacion del proyecto
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

1.4 JUSTIFICACION

El estudio propuesto para el tramo vial Rayap brindar al Gobierno Autonomo
Descentralizado de Cuenca datos y estudios técnexesarios para mejorar la red vial del sector

y aledafios.

Por tanto, debido a las condiciones que ptadarvia actual se consider6 la importancia de
realizar el estudio y disefio del tramo vial en d@istiel cual servira como base para la futura
ejecucién de la obra propuesta, a su vez permmitgg@rar la movilizacion y comunicacién entre

los pobladores de dichas localidades.



Se espera que con la via en buenas condicemagenere un flujo vehicular donde los
conductores empleen menos tiempo en el recorrgiesando a la ciudad, siendo una alternativa
a la via Monay - Baguanchi — Paccha, tendran ymdeo&acceso hacia establecimientos de salud,

escuelas, turismo, etc.

Finalmente, se espera solucionar parte deiroklemas de la poblacion, y asi mejorar su

calidad de vida.



CAPITULO Il
ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Para el desarrollo del trabajo de investigasi® llevd a cabo el levantamiento topogréfico de
la franja vial y el estado actual de la via, ad@d muy importante para la identificacién del real
estado de la via y la determinacion de difererde&metros que intervienen en el 6ptimo disefio

del proyecto vial.

Figura 2 Coordenadas Geo- referenciadas
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta



2.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Mediante el levantamiento topografico obteneruros los detalles que intervienen en el
disefio geométrico de la via tales como rios, casnibosques, viviendas, canchas de uso
multiple, escuelas, alineamiento actual del cam@to, Es necesario realizar un levantamiento
muy detallado ya que de esos detalles se tomasgpald@metros necesarios para el disefio de la

via en estudio.

La instrumentacion necesaria que se utilipara realizar el levantamiento topogréfico consta
de equipos topogréficos de ultima tecnologia (&staotal, GPS diferencial) que miden angulos,

desniveles, distancias y coordenadas.

La principal mision que tiene el levantamiemdpografico es obtener una representacion
grafica del terreno lo mas fielmente posible, pall@ hay que establecer cudales son las
posiciones relativas de varios puntos tanto edaglophorizontal es decir lo que se conoce como
planimetria, y por otro determinar la altura emeos puntos tomando como referencia el plano

horizontal, la nivelacion geométrica.

Para realizar el levantamiento topograficocsatdé con el apoyo del departamento de
planificacion (unidad de vias) del GAD Municipal @ienca, quien dotd con una estacion

diferencial Trimble GNSS R8s la misma que faciéitdrabajo ya que no se necesitaron multiples



puntos de cambio en el tramo vial debido a que sdisticado equipo tiene un alcance de 10 km

radiales, por lo cual se considerd puntos de nefgsieestratégicos en el trayecto de la via.

También se contdé con una estacién Trimble m8 se utilizd6 en lugares donde no fue
accesible con la estacion diferencial GNSS R8sddehique la sefal del equipo se pierde bajo

edificaciones y cables de alta tensién en las guev® q utilizar la estacion m3.

Se realiz6 el levantamiento de la via tomanda franja de 20 mts, siendo especificos con
todos los detalles encontrados dentro de la frarpaiesta y levantando el eje de la via actual
cada 10 mts (aproximados) en curvas y cada 20aptsXimados) en tangente, se ha tomado en

cuenta taludes y pendientes desfavorables paisefiacdde la via.

Figura 3 Cordena{s Geo-rferenmdas
Fuente: Marlon Campaleey Carlos Peralta
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Tabla 2
Puntos de Referencia

NORTE ESTE COTA REFERENCIA
9679220.46 725518.489 2462.624 c-07-02-02
9679280.04 725582.265 2463.038 c-07-02-01
9679030.25 726131.544 2549.675 A
9679013.82 726105.848 2553.302 B
9678887.44 726400.167 2631.796 gp58rtk
9678914.86 726385.483 2632.057 gp59rtk
9679787.11 721104.03 2537.338 E120
9678722.77 726931.017 2645.094 RF1
9678712.94 726944.766 2644.953 RF2
9678801.99 726006.087 2615.944 C
9678787.5 726003.096 2614.945 D
9678888.36 726152.628 2625.737 F
9679099.55 726159.15 2540.934 G
9679121.44 726137.312 2537.108 H
9679098.61 725508.187 2463.375 H
9679022.65 725549.521 2464.839 I
9679019.14 725554.763 2464.854 J
9679056.34 725590.109 2468.831 K
9679126.94 725565.984 2478.358

9678438.13 727847.229 2621.466 R8
9678413.52 727863.636 2621.756 R9
9678032.13 727991.455 2605.014 R7
9678019.61 728013.787 2604.845 R6-PLACA

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta.

2.1.2 NIVELACION GEOMETRICA

Luego de obtener el levantamiento del terrelescargar los puntos utilizando el programa
AUTOCAD-CIVIL 3D, se ha realizado un analisis ericofa basado en las curvas de nivel
obtenidas y las pendientes aproximadas del traaieniestudio, se pudo trazar una propuesta de

disefio horizontal, del mismo se obtuvieron los slatecesarios para realizar el replanteo y
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nivelacion del eje cada 10 mts, de esta manerpuse@a las condiciones altimétricas del terreno
actual de la via. En el gréafico 2 se observa lajdrtopografica.

Tabla 3
Levantamiento de la franja existente
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Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta.

2.1.3 PERFILES TRANSVERSALES Y LONGITUDINALE S

A partir de aspectos basicos podemos definpedil topografico como la representacion
lineal y grafica del relieve de un terreno a padier dos ejes, uno con la altitud y otro con la
longitud, que permite establecer las diferencititudinales que se presentan a lo largo de un

recorrido.
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PERFILES LONGITUDINALES : Es la representacion grafica del corte que proéucel
terreno el plano vertical que contiene el eje da aobra lineal, en este perfil se relaciona
altimétricamente la rasante o la linea tedricasgpiguiere conseguir con la traza o linea real del

terreno, la escala de representacion no es la npamaambos ejes. (Contruccién, 2018)

PERFIL TRANSVERSAL: Es la representacion gréfica de las seccionesegpudtan en una
obra lineal al cortar por planos verticales perpandres al eje de dicha obra y que define el
trazado en alzado, en ellos aparecen representadessante, el terreno, los taludes, los

desmontes y los terraplenes. (Educativas, 2018)

2.2 ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

El punto de partida inicial, para el andlidis transito es el conteo de vehiculos, en sus
diversas representaciones, entre los que destatamok, transporte publico y de carga pesada,
los estudios de trafico son la herramienta fundaahete la ingenieria aplicada al conocimiento

del tréfico para conocer su comportamiento.

Estos datos pueden ser realmente medidoséBtfuctura existente) o pueden ser datos
deducidos por prognosis o proyeccion a futuro,essraés posible llevar a cabo un analisis de la

demanda actual o de futuro.

El trabajo se realizara con datos reales tosa! trafico vehicular actual y existente en la

via.
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2.2.1 CONTEO VEHICULAR

Para determinar el lugar donde se ubicar&tac®n, se realiz6 un recorrido de la via en
estudio, se tom6 en cuenta la zona mas pobladaugaestas son las que mas cantidad de

vehiculos tienen.

El conteo se realiz6 durante 7 dias, 12 hdrasas empezando a las seis de la mafiana y
terminando a las seis de la tarde, este trabdm realiz6 desde el dia jueves 14 de junio hasta el
dia miércoles 20 de junio del presente afo, didaiss permitiran definir los factores de

mayoracion necesarios para el célculo del TPDA.

Se realiz6 una clasificacion de los vehiculsiendo en cuenta su nimero de ejes y su

capacidad de carga, el conteo se realizé paraczadbde la via.

Figura 4 Conteo Vehicular
Fuente. Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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Los vehiculos que se contabilizaron se clzmifin de la siguiente manera.

LIVIANOS 2D .- Autos, jeeps, camionetas de trangpaiodo vehiculo pequefio.

BUSES 2DB.- Transporte urbano, interprovincial yatgsmo.

CAMION 2DA.- Camiones de carga maxima = 3,5 Tnepesimple con doble llanta.

CAMION 2DB.- Camiones de eje simple, doble llanda capacidad de carga maxima = 12 Tn.

CAMION 0-3A.- Camiones de doble eje, doble llamta capacidad de carga maxima = 18 Tn.

Tabla 4
Clasificacion de vehiculos segln su capacidad dgecg ejes
CUADRO DEMOSTI RATIVOSDE TFO DE VEHEULOS NOTORIZADOS REMLQUES Y SEMREMOLQUE S

Lo LONGITL DS

DISTRIBU CION MAXIMA DE : MAGMO  MANMAS FEEMMIDS
CARGA POR ¢ mm?o (et
{Ton

L Aedo A

20 e.'. I I -7 7 | s |260 |30

20A f‘fm % I : “‘:3';2:;95 10 7.5 | 2,60 | 3,50
3 ]

208 En h I : Caradn o¢ 2 08 18 |1220]260 | 410
2 il

1A @ h I :: CAVION D€ 3 55 27 1220 | 2,60 | 410

Fuente: Nevi-12-MTOP

En la tabla 5 se presentan los resultados obtenidos del conteo realizado desdim dl4 de

junio hasta el dia 20 de junio.
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Tabla 5
Conteo Vehicular
TIPO DE LUNES MARTES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
VEHICULO
LIVIANO 396 368 431 384 325 280
BUSES 12 11 13 11 10 10
CAMION T1 2 4 6 4 1 0
CAMION T2 3 1 3 1 2 1
CAMION T3 2 1 2 0 2 1
TOTAL 415 385 455 400 340 292

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta.

2.2.2 TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)

El TPDA es el andlisis de volimenes de transis necesario conocer el nimero total de

vehiculos que pasan durante un afo por el puntefdeencia, mediante aforos continuos, ya sea

en periodos horarios, diarios, semanales y mersubdecual es informacion muy dificil y

costosa de conseguir, este calculo se obtienesendg trafico observado (TqQlie se obtiene del

conteo vehicular, multiplicandolo por los factodes mayoracion, los que se obtienen tomando

datos del dia de mayor afluencia vehicular.

TPDA = To * FH * FD * FS * FM

Ecuacion 1 Trafico Promedio Diario Anual

De donde: To = trafico observado

FH = Factor horario
FD = Factor diario
FS = Factor semanal

FM = Factor mensual

(1)
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2.2.2.1 FACTORES DE MAYORACION

Una vez realizado el conteo vehicular procemem calcular los factores de mayoracion, el
consumo de combustible mensual de la provincidAdehy, y su proyeccion también del dia, la
semana en el mes en el que se realizo el estudildin de dar un aproximado del transito que

se tiene en un ano.

2.2.2.1.1 Factor Horario (FH)

Este factor transforma el volumen horario promedimlumen diario promedio, para el presente
calculo partimos de un andlisis del dia juevesd4{udio ya que este valor es muy significativo
en relacion a los demés dias, obteniendo un tré#cd31 vehiculos livianos; considerando que
el trafico nocturno aumentara en un 5% con respetaccirculacion actual, tenemos la siguiente

ecuacion.

numero de vehiculos contabilizados en 24 horas (2)

tor h o (FH) =
factor horario (FH) numero de vehiculos contabilzados en 12 horas

431%1.05

factor horario (FH) = yev)

factor horario (FH) = 1.05
2.2.2.1.2 Factor Diario (FD)

Para el calculo del factor diario vamos a tomlapromedio del conteo realizado de los
vehiculos livianos desde el dia jueves 14 hastiégaahiércoles 20 de junio y este valor dividimos

para el namero de vehiculos livianos del dia aadbz

promedio de los vehiculos livianos contabilizados (3)

tor diario (FD) =
factor diario (FD) numero de vehiculos livianos del dia analizado
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396 + 368 + 375 + 431 + 384 + 325 + 280
factor promedio = ( 7 )

promedio = 366
factor diario (FD) = 308

431
factor diario (FD) =0.85=1
2.2.2.1.3 Factor semanal (FS)
Para obtener el factor semanal tomamos entaw@wmuamero de dias del mes en el que se

realizé el conteo (junio = 30 dias) y lo dividimpara el mes con menor nimero de dias (febrero

= 28 dias).

Ecuacién 4: Factor Semanal (FS)

numero de dias del mes en el que se realizo el conteo (4)

actor semanal (FS) =
f (FS) numero de dias del mes con menor cantidad de dias

Ecuacion 4 Factor Semanal (FS)

factor semanal (FS) = 58

factor semanal (FS) = 1.071

2.2.2.1.4 Factor mensual (FM)
Este factor transforma el volumen mensual pdimal volumen anual promedio de tréfico

que también es conocido como (TPDA)

Para la determinacion de este factor, se optolp@@ilo mediante el consumo de combustible,
utilizando la relacién entre el consumo mensuammadio dividido para el consumo del mes en

que se realizo el conteo, considerando que el ptoge ubica en la parroquia de Paccha del
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Canton Cuenca, Provincia del Azuay; se utilizo kedade consumo de dicha provincia que se

muestra en la tabla 6.

Tabla 6
Consumo de Combustible en Azuay

CONSUMO DE COMBUSTIBLE 2016

CONSUMO DE

MES COMBUSTIBLE
ENERO 8413287
FEBRERO 7902682
MARZO 8731350
ABRIL 8185483
MAYO 8860477
JUNIO 8646006
JULIO 8823613
AGOSTO 9011962
SEPTIEMBRE 8455389
OCTUBRE 8969949
NOVIEMBRE 8580705
DICIEMBRE 8908841

TOTAL 103489744

Fuente: Petroecuador.

Promedio de consumo mensual = 8.624.145

Una vez obtenidos los datos utilizamos la siguiesteacion.

promedio de consumo obtenido del afio analizado (5)

actor mensual(FM) =
f (M) consumo del mes en etudio

Ecuacién 2 Factor Mensual (FM)

8624145

factor mensual(FM) = B6AG006

factor mensual(FM) = 0.997
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2.2.3 Calculo del TPDA

Una vez obtenidos todos los parametros neosgaara el calculo del TPDA aplicamos la

ecuacion 1.
Tabla 7
Promedio de Tréafico Observado (to)
TIPO DE VEHICULO TRAFICO OBSERVADO (to)
livianos 366
buses 12
camion t1 3
camion t2 2
camion t3 2
total 385

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

Tabla 8
Factores de Mayoracion
FACTORES DE
MAYORACION VALORES
FH 1.05
FD 1
FS 1.071
FM 0.997

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

Tabla 9
Célculo del TPDA para cada tipo de vehiculo
TIPO DE VEHICULO TPDA
LIVIANOS 411
BUSES 14
CAMION T1 4
CAMION T2 3
CAMION T3 3
TOTAL 435

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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2.2.4 Calculo del (TPDA) futuro
Es necesario tener en cuenta la cantidad diewes que circulardn a futuro por la via en

estudio, este dato se obtiene con la ecuacién gueuestra a continuacién, la misma que

corresponde al (TPDA) futuro, se tomara para uio@erde disefio de 20 afios.

TPDA futuro =TPDA* (1 +i)" (6)

Ecuacién 6 TPDA futuro

De donde:

TPDA = trafico promedio diaria anual, calculado
i = tasa de crecimiento
n = periodo de disefio en afios

Las tasas de crecimiento segun su periodo y ebigpeehiculo se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 10
Tasa de Crecimiento del Azuay
PERIODO LIVIANO BUS CAMION
2016 - 2020 3.91 1.5 3.08
2021 - 2025 3.42 1.35 2.78
2016 - 2030 3.02 1.23 2.52
2031- 2040 2.77 1.13 2.29

Fuente: MTOP, 2012

Obtenidos estos datos se procede a calcU[@PEIA) futuro aplicando la ecuacion Nro 6, con
el TPDA calculado, tasas de crecimiento y periogldidenio para los diferentes tipos de

vehiculos, los resultados calculados se muestréangguiente tabla.
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Tabla 11
Cdlculo del TPDA futuro
TIPO DE VEHICULO TPDA futuro
LIVIANOS 710
BUSES 18
CAMION T1 7
CAMION T2 5
CAMION T3 5
TOTAL 745

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

2.3 CLASIFICACION DE LA ViA SEGUN SU ORDEN

Las carreteras se clasifican acorde a divemstesios a saber cuéles son por el orden o laien |
jerarquia que ocupan dentro de la red vial, pawladicion del asfalto, por su transito y por el
ancho, para la clasificacion de las carreteragakzara de acuerdo a los criterios del Ministerio

de Transporte y Obras Publicas (2013).

- Clasificacion por capacidad (Funcion del TPDA).

- Clasificacion por jerarquia en la red vial.

- Clasificacion por condiciones orogréficas.

- Clasificacion por niumero de calzadas.

- Clasificacion en funcion de la superficie de rodamto.

2.4 CLASIFICACION DE LA VIA EN BASE AL TPDA.

Para estructurar la normativa de la red vall ghis, se ha clasificado a las carreteras de

acuerdo al volumen de trafico que se estima pro&gesael afio horizonte o de disefio.
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De acuerdo con la NEVI-12-MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013) la clasificacion de
las vias va a depender del TPDA calculado anteriormente, segun esto se puede afirmar g esta via es tipo
C3 la misma que esta entre los limites de (0 — 500) que se muestra en la tabla 12.

Tabla 12
Clasificacion Vial en funcion del TPDA

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,
Clasificaclsd Trafico Promedio Diario Anual
Descripcion VF:)nclc:;aln (TPDA,) al ano de horizonte
Limite Inferior Limite Superior
AP2 80000 120000
Autopista
APl 50000 80000
AV2 2 50000
Autovia o Carretera Multicaril ‘“,' L -
AVl 8000 26000
Cl1 1000 8000
Carretera de 2 caniles C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publi2ad 3)
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CAPITULO 1l

ESTUDIOS DE SUELOS

Los suelos, Genéricamente, la superficie deoléeza terrestre. Especificamente: Capa de
sedimentos y otras acumulaciones de particuladasylisin cohesion (arcillas, arenas, gravas,
etc., y mezclas de ellas), provenientes de la thgicion fisica y quimica de las rocas y que

puede contener 0 no, materia organica (2002, 2002).

Para la construccion de proyectos civiles,nesesario un conocimiento previo de las
condiciones actuales del terreno en el que secadfifila estructura, para ello una vez obtenidas
las muestras se procede a realizar las practiddalaeatorio para especificar las caracteristicas

del suelo y determinar para que es apto.

3.1 EXTRACCION DE CALICATAS

Para la determinacion de cantidad de muestrsexr extraidas se tomoé en cuenta la Norma
Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP, la cual indica quar@ un proyecto vial se realizaran dos
calicatas cada 500 metros. La extraccion se reatiediante una excavacion manual, a una
profundidad de 1.50 m debido a que a esta profaddée disipan los esfuerzos causados por la
circulacion vehicular, con un ancho de 1m x 1mmamento de la extraccién se pudo identificar
que todo el material encontrado no contenia pdascgruesas por lo que se determiné como
material fino, las muestras se colocaron en sdeoyute con el objetivo de preservar las
propiedades naturales del suelo. Al momento dedawacion se pudo determinar la semejanza
de cada uno de sus estratos de las correspondeatitetas a cada 500 metros, por tal razén se

procedio decidio realizar los ensayos de geotexigi@da kilometro. Para realizar los ensayos del
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laboratorio fue necesario tomar dos sacos de cawstra, a continuacién en la Fotografia 5 se

muestra el procedimiento de las extracciones da cagstra.

-

Al
v
4

& - 2
Figura 5 Extraccion de Muestras
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

| "y L
& F. - _

En el gréafico 6 se detalla la ubicacion dedakcatas con sus correspondientes abscisas en

donde se tomaron las muestras.

SIMBOLOGIA
g CALICATAS
9  puntoDEINICIO
©  puntoDERN
— PROYECTO

s VIAS EXISTENTES

Figura 6 Ubicacion de Calicatas
Fuente: Google Earth
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3.2 ESTUDIO DE LABORATORIO

Los ensayos servirdn para saber las caraatasidisico-mecanicas del suelo de la via de
estudio y de esta forma poder realizar un corrdigefio de la estructura del pavimento y de

buscar las mejores soluciones para el proyecto.

Las normas AASHTO, y ASTM D22 16-71, seran utilaagara realizar la clasificacion de los
suelos, y tener una vision mas especifica de eptrs, buscar las soluciones aeuerdo al
posible problema presentado. Los estudios a losfupren sometidas las muestras fueron los

siguientes:

* Analisis Granulométrico

« Humedad Natural

e Limite Liquido

* Limite Plastico

* Proctor Modificado

* C.B.R. de Disefio

3.2.1 Analisis Granulométrico.

Llamado también analisis mecéanico, este ctasis encontrar las cantidades en porcentaje

de piedra, grava, arena, arcilla y limo, preseatesna muestra de suelos (Rodas, 1963).

Al momento de realizar las préacticas de lalooi@ se pudo constatar o antes mencionado,
que las muestras de suelo no presentan partical@gamho grueso por lo que para realizar el

ensayo de granulometrias se empleo la siguienee detamices: N.° 4, N.° 10, N.° 40, N.° 200,
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fondo, esto para cada una de las muestras extradal®s graficas siguientes se indica los
resultados de los ensayos granulométricos, logsuapresentan con una curva el tamafo de los

agregados que posee el suelo:

En la figura 7 se muestra la curva granulomét@aicata 1

CURVA GRANULOMETRICA

90,00

% QUE PASA

40,00

10 1 0,1 0,01
ABERTURA DEL TAMIZ mm

Figura 7 Curva Granulométrica Calicata 1
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

En la figura 8 se muestra la curva granulomét@zicata 3

CURVA GRANULOMETRICA

80,00

% QUE PASA

30,00

10 0,1 0,01

A&ERTURA DEL TAMIZ Mm

Figura 8 Curva Granulométrica Calicata 3
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

En la figura 9 se muestra la curva granulomét@zadicata 5

CURVA GRANULOMETRICA

10 1 0,1 0,01
ABETURA DEL TAMIZ mm

Figura 9 Curva Granulométrica Calicata 5
Fuente Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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En la figura 10 se muestra la curva granulométzdicata 7

CURVA GRANULOMETRICA
105,00

85,00

65,00

% QUE PASA

45,00
10 1 0,1 0,01
ABERTURA DEL TAMIZ mm

Figura 10Curva Granulométrica Calicata 7
Fuente Marlon Campoverde y Carlos Peralta

3.2.2 Humedad Natural.

Se entiende por humedad natural, al contedelagua presente en un suelo. Para obtener
dicho contenido se somete a la muestra de suale@iadas temperaturas que fluctian entre los
100 — 150 °C para su secado por medio de un hpana,el calculo del porcentaje utilizamos la

siguiente formula

Peso del material humedo (7)
% HUMEDAD = - * 100
2apeso del material seco

Ecuacion 7 Porcentaje de Humedad

Con la ayuda de la ecuacion se calculan los pagentle humedad las que se detallan a

continuacion.

Tabla 13
Porcentaje de Humedad de las muestras
NUMERO DE CALICATA % DE HUMEDAD
1 23.43
3 21.42
5 16.6
7 31.8

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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3.2.3 Limite Liquido.

El limite liquido (LI) para suelos de granodidetermina el contenido de agua para el cual la

resistencia cortante del suelo es aproximadamen®s dy/crfi(=2.5 kN/nf).

También puede entenderse como el cambio geeedb al pasar de un estado plastico a un

estado.

Para realizar este ensayo se debera tomaramtidad de suelo que pasa el tamiz # 40 dejar la
muestra saturada, colocar en la cuchara de Caskegtara pasta de suelo y con el ranurador
realizar unaranura en el centro de la pasta, el dispositivoaCdeagrande contiene una leva
impulsada por una manivela la cual eleva la copaf®y la deja caer, cuando la muestra se
haya cerrado 1.27 cm a lo largo del fondo se cbttamuestra y se colocara en el horno por 24
horas para determinar la cantidad de agua se n@m@tprocedimiento 5 veces agregando o no

agua a la muestra, hasta obtener un rango de gatpres5 a 35 por muestra.

3.2.4 Limite Plastico.

El limite plastico (Lp) se define como el cemitlo de agua, en porcentaje, con el cual el suelo,

al ser enrollado en rollitos de 3.2 mm de diameteodesmorona.

Este ensayo nos indica la menor cantidad da agn la que un suelo permanecera en estado
plastico, este ensayo consiste en realizar conuestra saturada y con la palma de la mano
rollitos, de aproximadamente 3 mm de didmetro wmque aparezcan fisuras a lo largo de los
rollitos y con el diametro, indicado se proced®dar en 3 partes y colocarlos en el horno por 24

horas para determinar la cantidad de agua.

A los limites liquido y plastico se los con@oeno los limites de Atterberg.
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3.2.4.1 indice de plasticidad.

El indice de plasticidad (IP) es la diferenerdre el limite liquido y el limite plastico de un
suelo.

% DE HUMEDAD I [ menor , mayor >

L LP LC

ESTADOS DE CONSISTENCIA [ uauioo | | [ puastico | | ['semisouoo | | [ souoo | ]

% DE HUMEDAD

Figura 11Estados de Consistencia entre limite liquido ytéiplastico
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

3.2.5 Proctor Modificado

Esta practica se la realiza con el fin de centa humedad éptima a la que se dara la densidad

maxima del suelo.

Para realizar la practica se cuenta con utilloate compactacion, este posee un peso y altura
estandar que simulard los efectos que causanddksoal momento de compactar el suelo en el
gue se efectla el trabajo, para ello se deber@camoén el cilindro de compactacion 5 capas de

suelo y cada una de ellas recibir la energia dgofjfes, que aseguran el resultado deseado.



A continuacion se muestran las curvas de cotapi#&n de cada una de las calicatas:

En la figura 12 se muestra curva de compactaciahic&la 1

DENSIDAD SECA MAXIMA - HUMEDAD OPTIMA

1600

m

£ 1580 yd=1580 kg/m?
~ F

& 1560

3 1540

7

£ 1520

S 1500 % Wop=22.5%
2 1480 S

& 1460

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
% HUMEDAD

Figura 12 Curva de Compactacion muestra 1
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

En la figura 13 se muestra curva de compactaciahcaa 3

DENSIDAD SECA MAXIMA - HUMEDAD OPTIMA

v 1750
E 1700 ./.__Kd=1700 /m®
&

3 1650

@ 1600

2 1550

S % Wop=21.0%
3 1500 N

& 1450

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
% HUMEDAD

Figura 13 Curva de Compactacion: Muestra 3
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta



En la figura 14 se muestra curva de compactaciéaficdla 5

DENSIDAD SECA MAXIMA - HUMEDAD OPTIMA

1800 yd=1750kg/m?*
1750
1700
1650
1600
1550 % Wop=17.5%
1500 |
12 13 14 15 16 1718 19 20 21 22 23 24 25 26

% HUMEDAD

Figura 14 Curva de Compactacion: Muestra 5
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

En la figura 15 se muestra curva de compactacialic&ta 7

DENSIDAD SECA MAXIMA - HUMEDAD OPTIMA

1550

o yd=1500kg/m*
£ 1500

oo

b4

< 1450

9

@ 1400

(]

S 1350

A % Wop=26%

Z 1300

e 22 24 26 28 30 32 34 36

% HUMEDAD

Figura 15Curva de Compactacion: Muestra 7
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta



3.2.6 C.B.R de disefio

Este ensayo permitirA determinar la capacidadante del suelo, el que con un valor

porcentual indica la capacidad portante del mateeaitio.

El C.B.R. es fundamental para realizar el fibsde pavimentos de la via, ya que funcionara
como indicador de la capacidad portante del seslalecir, un C.B.R. mientras mas alejado sea
del cero mayor sera su capacidad portante pudidadms un ahorro al momento de construir la
via debido a que a mayor capacidad menor serafssae material para mejorar la calidad de

dicho suelo. Por tal motivo se obtendréa en bagerentil 75 % como se ve en la figura. De tal

manera que el CBR de disefio es igual a 4.5.

Tabla 14
Céalculo del CBR de disefio
CALICATA CBR % N¢ de resultados 2 wCD
resultados 2
7 3 < 100
1 4.5 3 75
5 19.5 2 50
3 1

100 Q
90

80 L CBR
60

50

40

30

20

10

PERCENTIL %

0 15 3 45 6 75 9

24

CBR de diseno

25

10.5 12 13.5 15 16.5 18 19.5 21 22.5 24
CBRs

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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En base a los ensayos realizados se puddezstata estratigrafia e las calicatas extraidas.

ABSCISA
SIBOLOGIA

0+500 |CALICATA 1
CLASIFICACION | CLASIFICACION

GRAFICA

DESCRIPCION

SUCS

AASHTO

LL

LP

=TT~
I L
I
Iyl Tyl
===

Capa de
rodadura lastre

A-7-5 (8),
SC LIMO-
ARENAS ARCILLOSO DE
ARCILLOSAS DE ALTA 55 32 23
ALTA PLASTICIDAD
PLASTICIDAD | con indice de
grupo 8
Figura 16Estratigrafia del Suelo Calicata |
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
ABSCISA 1+500 |CALICATA
SIBOLOGIA . CLASIFICACION | CLASIFICACION
. DESCRIPCION LL LP IP
GRAFICA SUCS AASHTO
===
LI | Capa de
T |
m@%@%@%@%@f rodadura lastre
A-2-4(0)
SM-SC GRAVAS Y
ARENAS LIMO- | ARENAS CON
ARCILLOSAS DE| CONTENIDO 32 27 5
BAJA DE LIMO CON
PLASTICIDAD INDICE DE
GRUPO 0

Figura 17 Estratigrafia del Suelo Calicata llI

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta



ABSCISA 2+500 |CALICATA
IBOLOGIA ) LASIFICACION | CLASIFICACION
S O, o6 DESCRIPCION CLASIFICACION | CLASIFICACIO LL LP IP
GRAFICA SUCS AASHTO
TS T T
E%E'@@%@%%%%ﬁ% Capa de
=== ==
Mgm%m%m%mg' rodadura lastre
A-2-7 (1),
Ne ARENA
ARENAS ARCILLOSA DE
ARCILLOSAS DE ALTA 44 29 15
ALTA PLASTICIDAD
PLASTICIDAD |CON INDICE DE
GRUPO 1
7',
| - 2 BN & : - -
Figura 18Estratigrafia del Suelo Calicata V
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
ABSCISA 3+500 |CALICATA
SIBOLOGIA . CLASIFICACION | CLASIFICACION
, DESCRIPCION LL LP IP
GRAFICA SUCS AASHTO
T T T T
m%ﬁ}m@m@rﬂm@f Capa de
@—:%@%@%@m@%i rodadura lastre
=== =i
A-7-5 (14),
LIMO-
CH O
ARCILLOSO DE
ARCILLAS DE
ALTA ALTA 59 37 22
PLASTICIDAD
PLASTICIDAD
CON INDICE DE
GRUPO 14

Figura 19 Estratigrafia del Suelo Calicata VII
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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CAPITULO IV

DISENO VIAL

4.1 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Para obtener un trafico ininterrumpido y segpara los vehiculos, necesitamos disefiar un
optimo alineamiento horizontal el mismo que cumiala garantias exigidas por el usuario,
tratandose de un mejoramiento vial se intentd taspn lo posible el alineamiento existente,
teniendo en cuenta los lugares mas expuestosadeites y atascos de transito en los cuales es

indispensable mejorar notablemente el alineamieotizontal.

Se minimizo los cambios de direccion, se tistdo crear afecciones en los lugares poblados
en los que ya estan constituidas las viviendasossiderdé las pendientes del terreno, pozos

existentes, curvas pronunciadas y accesos a vasend

Para el disefio geométrico utilizaremos lase@§épaciones técnicas vigentes en el pais,
mismas que son establecidas por la NEVI-12-MTOP laocual se determinan los siguientes

parametros.

» Criterios generales

* Tangentes

e Curvas Circulares: Grado y Radio de Curvatura

* Radio Minimo

¢ Curvas de Transicion

» Peralte: Magnitud, Desarrollo, Longitud de Tran®ici
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* Sobreancho

» Gradientes Transversales
» Carriles de Trafico

» Espadones

» Taludes

e Cunetas

4.1.1 CRITERIOS GENERALES

Las curvas horizontales ya sean estas deidi@m® circulares se determinaran a partir del
relieve del terreno y el trazado actual de la vils carreteras se clasifican acorde a diversos
criterios, los cuéles son por el orden o bien tarfpiia que ocupan dentro de la red vial, por la

condicion del asfalto, por su transito y por elkamc

4.1.2 TANGENTES

LIAmese tangente a un circulo una recta dgitlash ilimitada que tiene con la circunferencia
un punto comun y sélo uno (Smith, 1972). Se puedd# due la tangente (forma un angulo nulo)

con la curva en la vecindad de dicho punto.
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Figura 20Demostracion de Tangentes
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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4.1.3 CURVAS CIRCULARES

Son arcos de circulos que se utilizan para dos tangentes, las curvas circulares son

clasifican en curvas compuestas y simples, en una circular la curvatura es constante.

La curva circular es un arco de circunferemngia se emplea en las obras longitudinales, para
lograr un cambio gradual en la direccion de lageates y que al mismo tiempo sirve de union
entre las mismas (Hudiel, 2011), para el disefioogam utilizar Unicamente curvas circulares

simples.

Figura 21 Demostracion de Curva Circular Simple
Fuente: Disefio geométrico de vias, Pedro Antonio ChocBwijas, Il edicion

Grado de curvatura
Es el angulo sustentado en el centro de gnloide radio R por un arco de 20 metros, segun
el sistema de medidas utilizado en nuestro pais,sgurigen al sistema métrico, se utiliza la

siguiente expresion para el calculo del grado aeatura.

o _ 114592 (8)
TR

Ecuacion 8 Grado de Curvatura
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4.1.4 RADIO MINIMO

Se define como el valor minimo de curvatunapma velocidad, los radios minimos son los
valores limites de la curvatura por una velocidaddisefio dada, que relaciona con la sobre

elevacion méaxima y la maxima friccion lateral esdagpara el disefio.
Los radios minimos se calculan a partir de la sigi@ ecuacion.

V2 (9

R=qz7e v

Ecuacion 9 Radio Minimo

De donde:
R =radio minimo de curva, en metros.
e =tasa de sobreelevacioén en fraccién decimal.

f = fraccidn de friccidn lateral, que es la fuerza iecion dividida por la masa perpendicular al

pavimento
V = velocidad de disefio, en kilbmetros por hora.
Radio de curvatura

Es el radio de la circunferencia que descebarco de la curva, su calculo se obtiene de

acuerdo a la ecuacion 10.
(10)

Ecuacion 10 Radio de Curvatura



Fuente NEVI 12
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Tabla 15
Radios Minimos y grados Maximos de curvas horizestaara distintas velocidades de Disefi
Paralte méaximo 4% Peralte maximo 6%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Disefo( Km/) | Friccion Maxima | Calculado |Recomendado| Curva Calculado |Recomendado Curva
30 0.17 337 35 32° 44’ 308 30 38°12'
40 017 60.0 60 19°06' 548 55 20° 50°
50 0.16 984 100 11° 28 895 90 12" 44
60 0.15 149.2 150 7°24° 1350 135 8° 29
70 0.14 2143 215 5* 20 1929 195 5°53"
80 0.14 280.0 280 4°05° 252.0 250 4°35°
90 013 375.2 375 3°04° 335.7 335 3°25°
100 0.12 492.1 490 2° 20 4374 435 2°38'
110 0.1 635.2 635 1° 48 560.4 560 2° 03
120 0.09 872.2 870 1°19° 7559 775 1°29°
30 017 283 30 38° 12 262 25 45° 50°
40 017 504 50 22 55° 46.7 45 25" 28°
50 0.16 82.0 80 1419 75.7 75 15°17°
60 0.15 123.2 120 9* 33 1134 115 9° 58
70 0.14 1754 175 6* 33 160.8 160 7°10°
80 0.14 229.1 230 4°59° 210.0 210 5°27
90 013 303.7 305 3°46° 2773 275 4° 10
100 0.12 393.7 395 2' 54° 3579 360 311
110 0.11 501.5 500 217 453.7 455 2° 31
120 0.09 667.0 665 143 596 8 595 1°56°

Las curvas obtenidas en el proyecto VIAIK'RAYOLOMA” se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 16
Curvas Circulares via Rayoloma
Nro. ABSCISA ANGULO LONG.
CURVA Pl DEFLEXION RADIO TANGENTE CURVA
1 0+031,62 49°06°38" 35 13,88 26,43
2 0+166,70 57°17°45" 30 106,93 77,84
3 0+220,86 24°33°19" 70 11.95 23,68
4 0+302,87 31°15°08" 55 28,13 52,01
5 0+506,11 05°43°46" 300 22,51 44,95
6 0+637,04 15°37°34" 110 27.6 54,09
7 0+759,16 68°45°18" 25 75,08 62,47
8 0+768,86 28°38'52" 60 13,62 26,79
9 0+826,32 17°11'19" 100 18,29 36,15
10 0+953,33 10°06°40" 170 33,76 66,65
11 0+025,50 28°38'52" 60 9,43 18,71
12 1+127,46 05°43’46" 300 34,77 69,22
13 1+247,69 19°05'55" 90 32,05 61,57
14 1+313,41 101°06°37" 17 27,84 33,62
15 1+343,32 31°15°08" 55 16,12 31,36
16 1+388,42 24°33°19" 70 15,38 30,29
17 1+664,39 08°35°40" 200 23,72 47,22
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18 1+771,22 11°27°33" 150 15,58 31,05
19 1+893,96 28°38'52" 60 23,53 44,85
20 1+948,67 08°11°06" 210 9,11 18,20
21 2+067,84 28°38'52" 60 18,18 35,31
22 2+144,64 08°35°40" 200 22,70 45,21
23 2+246,19 08°35°40" 200 27,25 54,17
24 2+355,42 14°19°26" 120 33,58 65,48
25 2+508,22 19°05°55" 90 29,96 57,85
26 2+577,15 24°33'19" 70 30,08 56,82
27 2+662,78 21°29°09" 80 25,22 48,86
28 2+574,12 28°38'52" 60 13,39 26,36
29 2+840,04 21°29°09" 80 23,92 46,5
30 3+072,32 14°19°26" 120 21,10 41,77
31 3+143,50 06°36°40" 260 22,31 44,51
32 3+308,56 04°17'50" 400 17,57 35,12
33 3+375,60 05°03°20" 340 12,62 25,23
34 3+475,86 16°22°13" 105 29,29 57,13
35 3+605,86 24°33'19" 70 12,67 25,06
36 3+806,58 04°54°40" 350 12,93 25,84
37 3+939,16 10°06°40" 170 7,06 14,12

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

4.1.5 CURVAS DE TRANSICION
Estas curvas son utilizadas para mejorar garsgad y comodidad de la comunidad, dentro

del actual proyecto se utilizaron para tener m&gigion con respecto a los muros existentes

minimizando las afecciones en las estructuras kestua

4.1.6 PERALTE
El peralte es la pendiente transversal q sdalea la calzada para compensar la fuerza

centrifuga que hace que los vehiculos salgan carfatera.

Cada pais cuenta con su propio reglamentamatva el cual indica el porcentaje adecuado

de peralte, este porcentaje se calcula de acudadosgguientes parametros.

- Coeficiente de rozamiento transversal rueda-asfalto
+ Velocidad de proyecto

+ Radio de la curva
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Figura 22Demostracion del Peralte
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

4.1.7 SOBREANCHO

Se definesobreanchoal remanente que se le da a la calzada de una dehido a que

cuando un vehiculo circula por esta, ocupa un adetmamino mayor al de una recta o tangente.

Figura 23 Demostracion del Sobre ancho
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

4.1.8 GRADIENTES TRANSVERSALES

Se denomina asi al bombeo que se le da a la via desde el eje hacia ambos lados, esto ayuda
con el escurrimiento de las aguas lluvia hacia las cunetas evitando asi el estancamiento del agua

0 que estas corran por la via produciendo dafios debido a la erosion.

LA NEVI-12-MTOP establece valores para pendientes de bombeo entre 1.5% - 3%
dependiendo el nimero de carriles, este disefio vial es de dos carriles por lo tanto asumimos un

valor de 2% segun la norma.
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4.1.9 CARRILES DE TRAFICO

Se define como carriles de trafico a la fragpgm la que los vehiculos van a transitar, los
carriles pueden estar divididos por marcas viaagitudinales. El conjunto de carriles forman la

calzada.

En este proyecto tenemos una variacion de calzedmla a que entre las abscisas 1+930 a
2+690 es una zona consolidada por viviendas poué& el disefio se ve obligado a reducir la
seccion para no afectar las estructuras existeraémmando la seccidn inicial en la abscisa

2+690.

SECCION A_A

Figura 24 Seccién Transversal "Via Rayoloma”
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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SECCION B_B

Figura 25Seccion Transversal "Via Rayoloma”
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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4.1.10 ESPALDONES
Se define espaldones como una barrera quenséraye al borde de la calzada para resistir el

empuje del agua lluvia o de la tierra.

4.1.11 TALUDES

Se define como talud a toda superficie indaa@on respecto a la horizontal, este puede
adoptar esta inclinacion temporal o permanentenyammitiendo asi el soporte del empuje de la

tierra detras de él.

4.1.12 CUNETAS

Se definen cunetas a las zanjas ubicadasexteemos de la calzada paralelos a los bermas o
espaldones, las cunetas cumplen la funcién de eedag aguas lluvia provenientes de la calzada,

taludes y pequefias areas junto a la via, condwdestacia las alcantarillas.

4.2 ALINEAMIENTO VERTICAL

4.2.1 CRITERIOS GENERALES

El alineamiento vertical es la proyeccion éel de la via sobre un plano paralelo a la misma

donde se identifica dos elementos como la rasastdi@sante y el proyecto.

El disefio del alineamiento vertical de una ségpresenta en escala deformada donde las

abscisas tienen una escala diez veces menor gsedka de las cotas.

La rasante o subrasante es el trazo correspondiket@eeno existente.

El proyecto es el trazo correspondiente ade gsta planificando en la via
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CURVA VERTICAL

TANGENTE VERTICAL \
PERFIL DEL TERRENO ’ -
P /

X

ABSCISAS

Figura 26 Demostracion de Perfil Vertical
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

4.2.2 GRADIENTES MAXIMOS Y MINIMOS

Los valores y normas determinados para lagipetes maximas y minimas que se
recomienda en funcién del tipo del proyecto vidhesn funcién de la topografia del terreno,
segun el Ministerio de Transporte y Obras Publdies que si se disefia con pendientes altas se
limita la velocidad de los vehiculos causando unyanadesgaste de los mismos y un

interrumpido flujo vehicular.

Segun el MTOP (2013) establece que de preferese evite pendientes menores 0.5%,
excepto en los casos en que las cunetas adyapem@sn ser dotadas de la pendiente necesaria

para garantizar el drenaje y la calzada cuentaeindrombeo igual o superior al 2%.

Tomando en cuenta la topografia del proyemernos una pendiente maxima del 13% y un
movimiento de tierras maximo de un metro, misme ga encuentra dentro de las abscisas

0+000 — 0+1000.
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Tabla 17
Pendientes Maximas

E_
Velocidad

(km'h)

20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 g 7
90 6 6 6 6
100 6 5 5 5
110 5 5 5 5

Fuente: (NEVI-12. VOLUMEN 2)

La norma Nevi-12, indica los valores de pentdie maximas las cuales serviran de guia para
el disefo vertical conforme a la orografia del taancestudio (Ministerio de Transporte y Obras

Publicas, 2013).

4.2.3 LONGITUDES CRITICAS DE GRADIENTES PARA EL DISENO

Se refiere a la longitud maxima de gradientesta arriba, sobre la cual puede operar un
camion representativo cargado, sin mayor reducd®rsu velocidad y consecuentemente sin

producir interferencias mayores en el flujo deidaf

Segun el MTOP se establece en la tabla 2, lorggtadticas en funcién de la pendiente.

8—10%, La longitud maxima sera de: 1.000 m.

10—12%, 500 m.

12—14%, 250 m
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En caso de ascenso continuo y cuando la paedisea mayor a 5%, se proyectara
aproximadamente cada tres kilometros, un tramo efzathso no menor a 500 metros con

pendiente no mayor al 2%.

Si la pendiente excede el 10%, se recomien@aet tramo no exceda de 180 metros. Es
deseable que si se tiene una pendiente del 6%up®resios tramos de longitud mayor a los

2000m.

4.2.4 CURVAS VERTICALES: CONCAVAS Y CONVEXAS

Curva Vertical Convexa.- se considera una curva vertical convexa cuande s& concavidad

hacia abajo y los puntos de inicio y final de laveuquedan por debajo de la misma.

El siguiente grafico nos muestra una curva conwxé zona en estudio ubicada en la abscisa

2+525.
// \\

7 o

6

,.?
| |
I
Figu2d Curva Convexa

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta



Se obtiene la longitud de la curva de acuerdos@glaente formula:

Ecuacién 11 Longitud de Curva Vertical Convexa

Dénde:

LCV =A*S2/426

L= Longitud de la curva vertical, expresada en osetr

A = diferencia de pendientes (G1-G2), expresadaoecentajes.

S=distancia de visibilidad de parada, expresadaeiros.

Tabla 18

indice de Curvatura para Curvas Convexas
Longitud Controlada por

Longitud Controlada por

Visibilidad de Frenado Visibilidad de Adelantamient:
Velocidad - - Distancia de
(Km/h) 3‘;;;;‘;:“:; Indice de visibilidad de Indice de
frenado (m) Curvatura K adelantamiento Curvatura K
(m)
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente: NEVI 2012

El mdice de curvatura es la Longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A por el
‘e de Ia dif . .

47

(11)
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Curva Vertical Concava.- se considera una curva vertical concava cuande 8a concavidad

hacia arriba y los puntos de inicio y final de leava quedan por encima de la misma.

LCJ‘Jﬁm

26418.67

PTV = 34210.00

PCY

3+190]

Pl

Figura 28Curvas Cdéncavas
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

Se obtiene la longitud de la curva de acuerdcs@glaente formula:

(12)
LCV = A*(S2/ (122 + 3.5*S))

Ecuacién 12 Longitud de Curva Vertical Concava

Dénde:

L= Longitud de la curva vertical, expresada en osetr

A = diferencia de pendientes (G1-G2), expresadaoecentajes.

S=distancia de visibilidad de parada, expresadaeiros.
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Tabla 19
indice de Curvatura para curvas concavas
Velocidad g::;;?;;%‘:; Indice de
(Km/h) = Curvatura K
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38
El indice de curvatura es ka longitud (L) de la curva
de las pendientes (A) K = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente:NEVI 2012

4.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
El movimiento de tierras es una actividad twesiva muy frecuente para la ejecucion de

infraestructura vial.

Dentro de la obra vial es fundamental el moento de tierras, ya que representan uno de los

principales rubros de la obra.

El movimiento de tierras consiste en conoosrvolumenes de tierra, a cortar o rellenar,
mediante el movimiento de tierras se logra lasac@rnes y ajustes necesarios para adaptar el
proyecto previamente disefiado, para el movimiergoestos volumenes de tierra se utiliza

maquinaria propiamente confeccionada con estadaml
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4.3.1 SECCIONES TRANSVERSALES

Los elementos considerados dentro de la seteidsversal de una carretera son:

» Calzada

e Bermas o Espaldones

e Taludes

e Cunetas

* Pendiente de la calzada

La calzada o superficie de rodamiento es #apalkte de la seccion transversal destinada a la
circulacion de los vehiculos compuesta por uno s ca#riles siendo estos de uno o dos sentidos,

dependiendo exclusivamente del disefio para elest@ldestinada.

Dentro del proyecto tenemos un tramo de sact@nsversal que varia desde la abscisa
1+900 hasta la 2+700 debido a que este tramo sesina consolidado por viviendas y predios
con cerramientos definitivos en los que nos ventdigados a reducir la seccion para evitar

mayores afecciones.

4.3.2 AREAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

Las &reas de seccion transversal se refieéeeal de corte o relleno que tendremos en el
proyecto perpendicular a su eje mas largo, demrestudio tendremos movimiento de tierras no
mayores a un metro de corte, este estudio tienéinadidad mejorar la via ya existente creando
seguridad para los usuarios y disminuyendo costegaalos a las normativas y en relacién costo

— beneficio.
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4.3.3 CALCULO DE VOLUMENES

El calculo de volumenes se obtiene a partiladesecciones transversales, nos indica la
cantidad de material que necesita ser movido ocadlm es necesario suponer que existe un

determinado solido geométrico cuyo volumen sed d&ccalcular.

El objetivo del disefio geométrico es tratardde soluciones que agiliten la ejecucion de la
obra, sin obviar la seguridad y durabilidad de isnma, dentro de los resultados obtenidos con el
software AutoCAD Civil 3D 2015, se obtuvieron volénes de corte y de relleno necesarios para

cumplir con los requerimientos propios del proyecto

—

Figura 29Perfil Transversal
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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CAPITULO V

DISENO DE PAVIMENTO

El pavimento tiene la importante funcion deveer una superficie de rodamiento adecuada
al transito y distribuir las cargas aplicadas pome&smo, sin que se sobrepasen las tensiones
admisibles de las distintas capas del pavimente yod suelos de fundacion. El objetivo del
disefio de un pavimento es el de calcular el miréspesor necesario de cada una de las capas
para que cumplen con las exigencias anterioregn@m en cuenta los valores econdmicos de las

mismas para lograr la solucion técnico-econdémica coaveniente.

5.1 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Para el disefio del estudio utilizaremos estructle#gpavimento flexible, la plataforma
donde circularan los vehiculos esta compuesta gquaicque forman parte de la estructura
de pavimento flexible, estas capas se denominanramjento, subbase, base y carpeta
asfaltica, las mismas que tienen la mision de tnétirdas cargas a su cimentacion que es la
subrasante, su disefilo se lo realiza de maneracéae@un materiales apropiados y
adecuadamente compactados, los principales pagaetra el célculo de los espesores de
las capas que forman parte de la estructura dénpato son el TPDA y CBR, datos que

fueron previamente colocados.
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Capa Sellante

Concreto Asfaltico

T Riego de Liga

Figura 3structura de Pavimento Flexible
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

5.2 VEHICULO DE DISENO

Mediante el estudio realizado anteriormentelgavo la informacién sobre los vehiculos que
circulan por la via a mejorar, de esta maneraae&deuna clasificacion del trafico para obtener

un disefio de pavimento que funcione de acuerds adcesidades de la poblacion.

LIVIANOS 2D .- Autos, jeeps, camionetas de trangpaodo vehiculo pequefio.

BUSES 2DB.- Transporte urbano, interprovincial yatgsmo.

CAMION 2DA.- Camiones de carga maxima = 3,5 Tnepesimple con doble llanta.

CAMION 2DB.- Camiones de eje simple, doble llanda capacidad = 12 Tn.

CAMION 0-3A.- Camiones de doble eje, doble llanta capacidad = 18 Tn.
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Segun la NEVI-12-MTORP clasifica los vehiculos dsiguiente manera.

CUADRO DEMOST RATIVOS DE TPO DE VEH CULDS NOTORIZADOS REMOLQUE S Y SEMREMOLQUE S

nso LONGITL Des

DISTIRIBU CION MAXIMA DE . MABMO WA FEEMMDRS
wo
CARGA POR £2E CtscRrcon PERMTRO fmeeros]
L Ardo A
r. BN CAMION D€ 2 OIS
i % I I EQuUERD 7 %00 | 2,60 | 3,00
3 4
'm CAVION DE2 DS 2
DA 1 % I : et 10 |7% |260 350
3 ’
"‘n h CAVION D€ 2 B 2 2
= PN e | [n|oe e
2 Al
TA @ % I :: cavinDEs s 27 1220 2,60 | 410

Figura 31 Tipo de Vehiculos motorizados
Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publi@sduador (MTOP-2017)

En base a la tabla 20 se muestra la clasificatbrtrafico vehicular.

Tabla 20
Clasificacién de los Vehiculos observados en lazmestudio
TIPO DE VEHICULO CLASIFICACION

LIVIANO 2D

BUSES 2DB

CAMION T1 2DA

CAMION T2 2DB

CAMION T3 3A

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
5.3 PARAMETROS DE DISENO

Para el presente disefio se utilizard paviméatoble para toda la carretera utilizando el
método ASSTHO 1993 que admite la NEVI-12-MTOP,gasametros a tomar en cuenta son los

siguientes.

» Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)
» Factor de equivalencia de cargas
= Periodo de disefio

= Numero de ejes equivalentes
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= C.B.R. de disefio

= Modulo resiliente de la sobrazaste
= Nivel de confianza

» Error normal combinado

= Nivel de serviciabilidad

5.3.1 Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)
Este pardmetro se obtuvo del trafico obsendadante el analisis realizado en el capitulo I,
se realiz6 un conteo vehicular de cada tipo decuéhly se lo selecciono por su numero de ejes y

su capacidad de carga, los datos obtenidos senauest la siguiente tabla 19.

Tabla 21
Calculo del TPDA
TIPO DE VEHICULO TPDA
LIVIANOS 411
BUSES 14
CAMION T1 4
CAMION T2 3
CAMION T3 3
TOTAL 435

Fuente Marlon Campoverde y Carlos Peralta

5.3.2 Factor de equivalencia de cargas

La funcién de este factor es transformar tagas transmitidas por los diferentes ejes hacia el
pavimento en una carga tipo que sirva de refergraria medir cargas similares dependiendo del
namero de ejes que el camion tenga, mediante éktigl@ se determina el deterioro de la capa
asfaltica producida por el uso diario de los veloggue circularan por la misma, en la siguiente

tabla se muestra los ejes vehiculares.
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Tabla 22
Clasificacion de los ejes vehiculares
CLASIFICACION DE EJES VEHICULARES

EJE FIGURA PESO WIS
SENCILLO tl 5.5 Ton
SENCILLO (DOBLE H 8.16 Ton
RUEDA)
TANDEM .H. 15.20 Ton
TRIDEM ss—as 22 Ton

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
Eje simple: compuesto de una llanta a cada ladejdel
Eje simple llanta doble: dos llantas a cada lad@jge
Tandem: dos ejes de llanta doble

Tridem: tres ejes de llanta doble

En la tabla 23 se muestran los datos para el calculo de los factores equivalentes (fe)

Tabla 23
Factores Equivalentes segun los ejes

TABLA NACIONAL DE PESOS Y DIMENCIONES

DISTRIBUCION MAXIMA DE CAGA POR EJE
VEHICULOS TPDA TIPO T > 3 [ s OBSERVACIONES
LIVIANOS 411
BUS 14 2DB 7 11 SIMPLE |SIMPLE D DESDE CAMION
CAMION PEQUERNO 4 2DA 3 7 SIMPLE |SIMPLE D PEQUERO DE DS
CAMION MEDIANO 3 2DB 7 11 SIMPLE |SIMPLE D TRACTO CAMION
CAMION PESADO 3 3-A 7 20 SIMPLE |TANDEM
TRACTO CAMION Y
SEMI REMOLQUE q 9 0 0 0 0 0 0 } iy
CTAIVITON REMOLQU
REMOLCADOR Y 0 o} 0 0 0 0 0 0 0 0 “
e

DATOS PROPORCIONADOS POR EL
USUARIO

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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Tabla 24
Resultados
VEHICULOS FE
LIVIANOS 1
BUS 4.129
CAMION PEQUENO 0.531
CAMION MEDIANO 4.129
CAMION PESADO 3.753
TRACTO CAMION Y SEMI
REMOLQUE 0.009
CAMION REMOLCADOR Y 0.000
REMOLQUES

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

5.3.3 Periodo de disefo

El periodo de disefio hace referencia al tiepg@ el cual se disefiara el proyecto bajo sus
parametros establecidos, el periodo de disefiovai@h entre 20 — 30 afos, el disefio se realizara

para 20 afios.

5.3.4 Numero de ejes equivalentes

Mediante la formula de Milton Torres deternmeraos el nimero de ejes equivalentes.

Para vehiculos livianos

13
B (13)

£
NT = 365 * TPDAo *m’m

Ecuacion 13 Numero de ejes equivalentes para vehios livianos

De donde:

NT = nimero de ejes equivalentes

TPDAoO = trafico promedio diario anual observado
A = porcentaje de vehiculos pesados

B = factor de distribucién por carril



Para vehiculos pesados.

l—
Nt =365 x Fe x TPDA x —— x £ x [ 1

100 100 In(1+r)
Ecuacion 14 Numero de ejes equivalentes para vehios pesados

En donde:

r = tasa de crecimiento

t = nUmero de afios

fe = factor equivalente

TPDA = es el TPDA del afio de disefio
A = porcentaje de vehiculos pesados
B = factor carril

Para el porcentaje de vehiculos pesados se tosigui@nte ecuacion

X Vehiculos pesados = 100
~ Y Total de Vehiculos

Ecuacion 15 Porcentaje de vehiculos pesados

Tabla 25
Factor "a"

FACTOR A

FACTOR A - 5.52

2> VEHICULOS PESADOS =
VEHICULOS LIVIANOS =
> TOTAL DE VEHICULOS =

Fuente: Manual de pavimentos, Ing. Milton Torres (2010)
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(15)
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A=552%

La siguiente tabla muestra el porcentaje diilducion segun el nimero de carriles

Tabla 26
Factor de Distribucion por Carril
Nro. Carriles % de distribucion
2 50
4 45
6 0o mas 40

Fuente: Manual de pavimentos, Ing. Milton Torres (2010)

El proyecto se disefiara con dos carriles asi qtensara el valor B = 50%.
En la siguiente figura se muestran los valoresrdeimiento vehicular que estan disponibles para

la provincia del Azuay segun el Ministerio de Traorse y Obras Publicas.

Tabla 27
Tasa de crecimiento vehicular en %
TIPO DE TASA DE TPDA AL INICIO
VEHIiCULO CRECIMIENTO DEL PROYECTO
Automdviles 5.98 411
Bus 2.27 14
1 eje pequefio 2.27 4
2 eje medianos 2.27 3
3 eje grandes 2.27 3

Fuente Ministerio de Transporte y Obras Publicas deldgw (MTOP-2017)

Para el disefio de la via consideraremos wsa da crecimiento de 5.98 % en vehiculos
livianos y de 2.27 % en vehiculos pesados, correlipote a un periodo de disefio de 20 afios

segun MTOP-2017.

Para el parametro “i" q es la tasa de crecimisetescogio el valor de 2.27 para los buses y 2.27

para camiones.
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Tabla 28
Resultados "nameros de ejes equivalentes”
VEHICULO TASA DE PERIODO DISENO TPDA A B Nt
CRECIMIENTO
Automoviles 5.98 20 411 4140
Bus 2.27 20 14 14700
1 eje pequefio 2.27 20 4 5.52 50 540
2 eje medianos 2.27 20 3 3150
3 eje grandes 2.27 20 3 2863

2NT= 25393

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

5.3.5 C.B.R. de disefio

El CBR de disefio se debe moderar segun eep@rgd5% valor que es recomendado por el
manual de caminos vecinales del MTOP, para encostta valor se grafica el valor de los CBR

de cada pozo vs el porcentaje del percentil iguaagor al de dicho pozo.

Dicho método se muestra a continuacion

Tabla 29
Determinacion del CBR de Disefio
CALICATA CBR % CBRs (m=M) FRECUENCIA PERCENTIL
1 4.50 2.00 8 100%
3 24.00 2.30 7 88%
5 19.5 2.40 6 75%
7 2.54 2.50 4 50%

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

En el siguiente grafico se muestra el CBRidefu, El valor del CBR de disefio es aquel que
tiene una frecuencia del 75% en tendencia linepleyen funcion del grafico resulta un valor de

2,4%.
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CBR de diseno

100

(o]
o

CBR 4.5%

PERCENTIL %
I )
o o

N
o

o

CBRs %

Figura 32Determinacion del CBR de Disefio
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

5.3.6 Médulo resiliente de la subrasaste

Los materiales que constituyen los pavimes#oge3n sometidos a cargas dinamicas de
diversas magnitudes que le son transmitidas poafedo. Bajo carga movil la deformacion
permanente para cada ciclo disminuye, hasta qetiga@ente desaparece en los ciclos finales.
La muestra llega asi a un estado tal en que todeféemacion es recuperable, en ese momento
se tiene un comportamiento resiliente. De aquiesprénde el concepto de modulo resiliente, el
cual esta definido como el esfuerzo desviador i@peiplicado en compresion triaxial entre la

deformacioén axial recuperable

“El modulo resiliente de la subrasante se pugatener por medio de retro calculo utilizando
las deflexiones obtenidas con el deflectometrongigacto, ensayos de modulos resilientes o con

la ayuda de las correlaciones con otras pruebas”

El CBR de la sub-base se recomienda por lan@mogue sea minimo un 30%, pero
considerando la experiencia de técnicos del Azwapadopto un valor de 40%, y usando la

ecuacion sefialada se obtuvo un modulo resilientgMBase= 16199 Ib/pulg2



62

Para el valor del CBR de la base, se optdlgpoecomendacion de la norma que indica un

CBR minimo de 80% y dando un Mizse = 19198 Ib/pulg2

Y de igual manera el CBR del concreto asfltcusarse en el disefio es de 266,67% y que

resulta en un MRoncreETO AsFALTICO= 24406 |b/pU|g2

Cabe sefalar que estos valores son los recames por la norma y por experiencia
profesional, pero en la construccion se deberdgardips mismos en la mina donde se extraiga

los materiales componentes del pavimento asfaltico.

Tabla 30
Determinacién del Médulo Resilente
Ecuacion N° Modbdulo Resiliente % CBR
MR = CBR*1500 CBR < 10
2 MR = CBR*0.65*3000 CBR entre 10 - 20
3 MR = (Log CBR*4326) + 421 CBR > 20

Fuente: NEVI-2012-MTOP

5.3.7 Factor de Confiabilidad

Este factor se utiliza para determinar unavide®n normal estandar, es un grado de
seguridad para el disefio de pavimento, mismo qaezara las condiciones escogidas y hara que
dure el periodo establecido, esto depende de pt@s@mo el tipo de carretera y la zona en la
gue se construira la carretera, nos sirven espaeié para mantener la estructura del pavimento

y evitar gastos de la misma, de esta manera setgara una circulacion confortable.



Segun la norma ASSTHO en la tabla 24 nos mautxt valores de confiabilidad.

Tabla 31
Grado de Confiabilidad

TIPO DE CAMINO

CONFIABILIDAD RECOMENDADA

URBANO RURAL

Interestatales y otras autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50- 80 50- 80

Fuente: Norma ASSTHO
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La desviacion estandar es parte del factor de aoitiiad con esto no se quiere decir que sea

dependiente del nivel de confiabilidad aunque aetiiforma directa para el calculo del nUmero

estructural.

Tabla 32
Desviacion Normal Estandar

CONFIABILIDAD %

DESVIACION NORMAL ESTANDAR, Zr

S0
60
70
75
80
85
20
91
92
93
94
95
96
97
98
99
99.9
99.99

)
-0.253
-0.524
-0.674
-0.841
-1.037
-1.282
-1.34
-1.405
-1.476
-1.555
-1.645
-1.751
-1.881
-2.054
-2.327
-3.09
-3.75

Fuente: Norma ASSTHO

5.3.8 Error normal combinado

También se lo conoce como desviacion estandaristeh®, tiene como objetivo considerar los

errores que se producen durante la construcciamci@ de los materiales, estimacion de

transito, condiciones climaticas y variacion dedarasante.
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Tabla 33
Error Normal Combinado
PROYECTO DE PAVIMENTO DESVIACION ESTANDAR (So)
Pavimentos flexibles 0.40-0.50
Construccion nueva 0.45
Sobrecapas 0.50

Fuente: Norma ASSTHO

Para el caso se tomara el valor de0.45 ya quatsede una construccion nueva

5.3.9 Nivel de Serviciabilidad.

El nivel de serviciabilidad hace referencia a lgusielad y comodidad para el usuario, se califica
el comportamiento del pavimento desde 1 a 5, t@ai@ pavimentos flexibles como para
pavimentos rigidos, mediante tablas tenemos lazresliniciales (Po) y los valores finales (Pt)

por lo tanto la perdida de serviciabilidad serditarencia entre estos valores.

En la tabla 34 se muestran los valores de serviidat inicial (Po)

Tabla 34

Valores de Serviciabilidad Inicial (Po)
TIPO DE PAVIMENTO SERVICIABILIDAD INICIAL, Po
Concreto 4.5
Asfalto 42

Fuente: Norma ASSTHO

En la tabla 35 se muestran los valores de serviiciat) final (Pt)

Tabla 35

Valores de Serviciabilidad Inicial (Pf)
TIPO DE VIA SERVICIABILIDAD FINAL, Pt
AUTOPISTA 25a3
CARRETERAS 2a25

ZONAS INDUSTRIALES

PAVIMENTO URBANO PRINCIPAL 1.5a2
PAVIMENTO URBANO SECUNDARIO 1.5a2

Fuente: Norma ASSTHO
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5.4 NUMERO ESTRUCTURAL

“El numero estructural del pavimento es una cifigtrabta que representa la resistencia total de
un pavimento por unas determinadas condiciones dabirasante, transito, indice de servicio y

condiciones ambientales

El disefio estructural de la carpeta de rodaskit@izo con la aplicacion del software Excel con
la aplicacion de la ecuacién de disefio que se mauastontinuacion, cabe sefalar que en el
calculo a la parte izquierda de la ecuacion seelwothind término A y el resto de la ecuacion

conforman el término B. Ecuacion de disefio utilezpdra el calculo del nimero estructural.

logao [ 2P ] (16)
42151 | 539108, My

1094
0.40 + W

loglo Wt18 = ZR * SO + 9.3610g10(5N + 1) - 0.20 +

—8.07
Ecuacién 16 Calculo del SN
Donde las variables dependientes son:

W1t18: Numero de aplicaciones de cargas equivalenteDdéN8acumuladas en el periodo de

disefio (n).

Zr: Valor del desviador en una curva de distribuciémmal en funcion de la confiabilidad del
disefio (R) o grado de confianza en que las cargatisgéfio no seran superadas por las cargas

reales aplicadas sobre el pavimento.

So: Desviacion estandar del sistema en funcion debfgssivariaciones en las estimaciones de

transito (cargas y volimenes) y comportamientgeéeimento a lo largo de su vida de servicio.

APSI: Perdida de serviciabilidad (condicion de servigigvista en el disefio, y medida como la
diferencia entre la “planitud” (calidad de acabade) pavimento al concluirse su construccion

(serviciabilidad iniciaPo) y su planitud al final del periodo de disefio ¥gzabilidad finalPt).



66

Mg: Modulo resiliente de la subrasante y de las capabade, sub-base granular, obtenido a

través de ecuaciones de correlacion con la caphpiddante (CBR) de los materiales (suelos y

granulares). Tabla 36
Modulo Resilent
Mr = 1500(CBR) si: CBR <10%
Mr = 3000(CBR)"0.65 si: 10% > CBR < 20%

Mr = 4326(Ln(CBR))+421 si: CBR>20%
FuenteNEVI-12 Volumen 2B. Estudios Geotécnicos y Diseli@oPavimentos. Seccion 2B. 102.3.2

Mr = 1500(CBR)
Mr = 1500(4.5)
Mr = 6750

SN: Numero estructural, o capacidad de la estructuna pa@portar las cargas bajo las

condiciones (variables independientes) de disefio.

DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO

Tabla 37
Célculo de SN estructural requerido
VARIABLES = VALOR
ZR = -0.524
So = 0.45
APSI = 2.2
MR = 6750
w18 = 1190498
N = 6.0757
PERIODO DE DISERO | TERMINOG A
TERMINO B = 6.0757
SN = 1.84
w18 = 2970777
\ = 6.4729
PERIODO DE DISERNO II TERMINO A
TERMINO B = 6.4729
SN = 1.84
SNL.84

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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De la misma manera se calcula el nimero estructieatoncreto asfaltico con el mismo
proceso anterior con la diferencia en el moduldiease ya que utiliza el modulo respectivo

del concreto asfaltico.

NUMERO ESTRUCTURAL DE LA CARPETA ASFALTICA

Tabla 38
Cdlculo del Numero estructural SN de la carpeta asfdltica
VARIABLES = VALOR
7R - -0.524
So - 0.45
APSI = 2.2
MR - 400000
W18 - 1190498
PERIODO DE DISERO | TERMINO A = 0075
TERMINO B = 6.0757
SN - 0.4770
Wwis - 2970777
PERIODO DE TERMINO A = 6.4729
DISENO I TERMINO B = 6.4729
SN - 0.62875

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

De igual manera el respectivo proceso de la basautsir se determina los siguientes valores.

NUMERO ESTRUCTURAL SN BASE

Tabla 39
Calculo del Numero estructural SN base
7R = -0.524
So - 0.45
APSI = 2.2
MR = 19198
W18 - 1190498
PERIODO DE DISENO | TERMING A = 00757
TERMINO B = 6.0757
SN - 2.1561
W18 - 2970777
PERIODO DE DISERNO I TERMING A = 04729
TERMINO B = 6.4729
SN - 2.4934

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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NUMERO ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

De la misma manera se muestra el proceso del o&lelihimero estructural de la sub-base.

Tabla 40
Numero estructural de la Sub-base
VARIABLES - VALOR
ZR = -0.524
So = 0.45
APSI - 2.2
MR = 16199
w18 = 1190498
= 6.0757
PERIODO DE DISENO | TERMINO A =
TERMINO B = 6.0757
SN = 2.2967
w18 = 2970777
PERIODO DE DISENO II TERMINO A = 6.4729
TERMINO B = 6.4729
SN = 2.6512

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

5.5 MATERIALES

Los materiales que se utilizaran para el thméen toda la extensién de la obra son sub-base y

base los mismos que se detallan a continuacion.

5.5.1 SUBBASE

Segun la norma NEVI-12-MTOP la Subbase debsgntar las siguientes caracteristicas para
tener un buen rendimiento como parte de la estraicdal pavimento que se utilizara en este

proyecto.

* CBR>30%
+ Indice de plasticidad < 6%
e Limite liquido < 25%

* Abracion maxima de 50%
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En ciertas condiciones se puede obviar esta capa cuando la sub-rasante, capa que se encuentra debajo

de la misma es lo sufrientemente resistente para las cargas actuantes.
5.5.2 BASE

La capa base se compone principalmente de piedraa @ escoria triturada, ademas de la
presencia en la mezcla de arena, las recomendadimtiean mejorar dichas mezclas con el
uso de conglomerantes como cemento, asfalto o cal.
Para que se garantice el buen desempefio en latesdrde la via la base debe cumplir con
las recomendaciones siguientes: (Ministerio de §parte y Obras Publicas, 2013)
* Resistir cambios de temperatura y humedad del nzedimente.
« CBR>80%
« Indice de plasticidad < 6%
* Limite liquido < 25%
» Abracion méaxima de 40%
» Estar libres de arcillas
5.6 ESTRUCTURA PROPUESTA
Para el calculo de las capas que formarare mhartla estructura vial se necesita calcular el
numero estructural de la estructura del pavimegitojismo que determina si los valores de los

espesores elegidos son los adecuados.
Mediante la siguiente formula obtenemos el caldaglonimero estructural del pavimento.

(17)
SN = a,d, + a,d,m, + a;dm;

Ecuacion 17 Namero estructural de la estructura dgbavimento

De donde:



SN= Numero estructural del pavimento

a;= Coecficiente estructural de la capa (cm)

d;= Espesor de la capa

m;= Coeficiente de drenaje de las capas granulares

5.6.1 Coeficientes estructurales de las capas

Tomando como referencia las caracteristicagsagias para satisfacer los requerimientos de

la obra escogemos los coeficientes de las capaslgmdistintos materiales, los mismos que se

obtienen de la siguiente tabla.

Tabla 41
Coeficiente de Capas AASHTO 1993
CLASE DE MATERIAL NORMAS COEFICIENTE “c¢m"
Concreto Asfaltico Estabilidad de Marshall 1000 - 1800 0.134-0.173
Ibs
CAPA SUPERFICIE Arena asfiltica Estabilidad de Marshall 500 - 800 Ibs 0.079 -0.118

Carpeta bituminosa mezclada en ¢l
camino

Estabilidad de Marshall 300 - 600 Ibs

0.059 -0.098

Agregados triturados, graduados
uniformemente

PI0-4 CBR > 100%

0.047 -0.055

Grava graduada uniformemente P10-4 CBR > 30-80 % 0.028 -0.051
Concreto Asfaltico Estabilidad de Marshall 1000 - 1600 0.098 -0.138
Ibs
CAPA BASE Arena asfiltica Estabilidad de Marshall 500 - 800 Ibs 0.059 -0.098
Agregado grucso estabilizado con Resistencia a la compresion 2846 0.079 -0.138
cemento Kg/em2
Agregado grueso estabilizado con cal Resistencia a la compresion 2846 0.059 -0.118
Kg/em2
Suclo - Cemento Resistencia a la compresion 18-32 0.047 -0.079
Kg/em2
Arena - Grava graduada P10-6 CBR > 30% 0.035 -0.043
uniformemente

CAPA SUB BASE Suclo - Cemento

Resistencia a la compresion 18-32

0.059 -0.071

Kg/'em2
Suclo - Cal Resistencia a la compresion 7 0.059 -0.071
Kg/em2
Arena o suelo seleccionado PIO-10 0.020 -0.035
MEJORAMIENTO
DE SUBRASANTE Suelo con cal 3% minimo de cal en peso de los 0.028 -0.039
suclos
Triple riego 04
SUPERFICIAL Doble Ricgo 02
BITUMINOSO Simple ricgo 0.15

Fuente: Pavimento de carreteras, Ing. Milton Torres
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Para el disefio se han escogido los siguientescoa@is.
Al =0.173 cm (para carpeta asfaltica)

A2 = 0.051 cm (para la capa base)

A3 =0.043 cm (para la capa sub-base)

Estos coeficientes fueron seleccionados de acug@rijmo de material a utilizarse en este diseo,

el mismo que consta de capa de rodadura, capy lcapa sub-base.

5.6.2 Espesores de las capas

Para el disefio tomaremos valores minimos yaegta carretera soporta cargas vehiculares
menores y también se ha tomado en cuenta los cosfoproyecto, de acuerdo a estas
observaciones y segun la tabla tomada de la gujfsdenentos ASSTHO 1993 los espesores

recomendados son los siguientes

Tabla 42

Espesores Minimos recomendados por la AASHTO 1993
TRANSITO DE CONCRETO ASFALTICO BASE GRANULAR
DISENO (cm) (cm)
Menor a 50000 2.54 10.16
S0001-150000 5.08 10.16
150001-500000 6.35 10.16
500001-2000000 7.62 15.24
2000001-7000000 8.89 15.24
Mayor a 7000000 10.16 15.24

Fuente: ASSTHO
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5.6.3 Diagramas de la carpeta asfaltica

Los espesores para la carpeta asfaltica seneligmando en cuenta parametros como el
transito y los costos, es decir para que el costoptbyecto sea menor, de acuerdo a estos

parametros los espesores de la carpeta asfaltestat@ecen como se muestra en la tabla 44.

Tabla 43 Espesor de Disefio: Alternativa Il

CAPA ESPESOR
Carpeta Asfaltica d=3in
Base d=17in

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

De las alternativas propuestas, se recomienad@dion numero dos, debido a que representa

facilidad al momento de conformar la estructurapdefimento.

Tabla 44
Espesor de Disefio: Alternativa |
CAPA ESPESOR
Carpeta Asféltica d=2in
Base d=10in
Sub Base d=10in
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CAPITULO VI

OBRAS COMPLEMENTARIAS

Para un mejor mantenimiento de la calzadagquentice el periodo de disefio del pavimento y
preservar la seguridad vial es necesario comprefedamportancia de evacuar las aguas
superficiales y pluviales presentes en la capadadura, de una manera eficiente y rapida, por
lo que sera imperioso la construccion previa deietsiras de drenaje, con la finalidad de facilitar

el transporte de las mismas evitando con ello Zislientos de tierra y dafos en la calzada.

6.1 CUNETAS

Son zanjas construidas a los costados deiana&arretera o camino. Las cunetas cumpliran
un papel importante dentro del disefio vial ya gqerdrslas encargadas de transportar las aguas
provenientes de la calzada y de los taludes de;@mracuandolas hacia un lugar donde no genere

inconvenientes y asi evitar inundaciones en lalgiairculacion.

El tipo de cunetas que se recomiendan parar@fecto deberan tener las siguientes
caracteristicas; la resistencia del hormigén igaal80 kg/crfi de forma triangular cuya

inclinacion sera de 5:1 (Horizontal : Vertical).

6.2 BORDILLOS

Estos elementos forman parte de la estruckerdas cunetas, su funcion principal es impedir
que el agua salga del curso deseado y trazadoapamismas evitando asi la erosion de los
taludes, la resistencia del hormigén propuesto phdisefio de los bordillos sera de 180 kd/cm

las dimensiones se rigen a los disefios de lasazinet
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6.3 ALCANTARILLA

Las redes de alcantarillado son estructurdiihlicas que trabajan a gravedad, conduciendo
las aguas a través de tuberias hasta su dispoSiitadnproporcionando comodidad y brindando

seguridad a los usuarios.

Para los nuevos drenajes paralelos a la esarete considerara las construcciones ya

existentes para mejorar los tramos ya colapsadosgperacion de pozos en mal estado.
A continuacion se muestra las partes de una aldiéata

Alcantarilla tipo de entrada (cajon)

TRAGANTE

Tuberia
Canales de entrada

Muros

Figura 33Diagrama de la carpeta asféltica
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
Alcantarilla de salida.

CABEZAL

Cabezal

Muros de ala

N\

Boca de Entrada o
Salida

Figura 34 Alcantarilla de Salida
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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Al momento de realizar el recorrido del prdgese pudo constatar alcantarillas que no
cumplen con el diametro de tuberia recomendable gealizar los mantenimientos y asi evitar

obstrucciones. La distancia entre alcantarillasmemdables segin el MO&s de 200 y 400 m.

Con la topografia del terreno favorable pas@caar las aguas, las alcantarillas ubicaremos en
lugares donde las curvas verticales sean concdeade se generaran los mayores problemas de
evacuacion, se debe considerar un didmetro mayarl@s tuberias, se tendra un mayor cuidado
en lugares donde existan cauces naturales pudeimdoestas ser permanentes. La via presenta
un considerable deterioro debido a que las curmatasumplen sus funciones correctamente

haciendo falta sumideros sobre todo en el prinaendrde la cota 0+000 hasta la cota 1+500.

De acuerdo al levantamiento topogréfico redlizse pudo identificar que la mayor parte del
sector tiene alcantarillado, en la siguiente tad®adetalla la ubicacion exacta de los pozos

existentes en el trayecto de la via.

Tabla 45
Pozos de Alcantarilla
POZOS DE ALCANTARILLA EXISTENTE
POZO ABSCISA COORDENADA Y COORDENADA X

1 0+011.60 9679040.635 725933.667
2 0+084.20 9679110.105 725572.206
3 0+488.30 9679038.311 725580.558
4 1+472 9678762.082 725953.861
5 2+214.8 9678830.738 726550.834
6 2+350 9678864.558 726765.096
7 2+512.4 9678880.234 726737.846
8 2+563.60 9678859.633 726629.235
9 2+675.70 9678736.954 726927.605
10 2+717.15 9678683.681 727025.919
11 3+018.30 9678581.318 727332.209
12 3+287.75 9678646.876 727046.487
13 3+704.20 9678548.986 727587.935

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta




76

CAPITULO VII
SENALIZACION Y PRESUPUESTO

7.1 SENALIZACION

Las sefiales de transito son aquellas que nos parpiitular de manera ordenada, permite guiar,

ordenar y regular el movimiento vehicular y peaton

Las sefales de transito deben tener las siguieatasteristicas.

Deben ser visibles

» Llamar la atencion

» Contener significado claro y simple

e Infundir respeto

 Deben estar colocadas de modo que el usuario puesigonder a tiempo y

adecuadamente a la sefializacion.

7.1.1 SENALIZACION HORIZONTAL

Son todas las sefiales que se pueden colocésrma horizontal, sirven para regular la
circulacion, advertir y guiar a los usuarios devia, de la manera mas eficiente sin producir

distracciéon en los conductores previniéndoles @dgcuer riesgo de accidente.

7.1.1.1 SENALIZACION LONGITUDINAL
Dentro de la sefializacion longitudinal que seadith en este proyecto tenemos los siguientes:

e Lineas amarillas

* Lineas blancas

7.1.1.1.1 LINEAS AMARILLAS

Son las lineas que separa el trafico que @ajdistintas direcciones, lugares prohibidos para

estacionarse, si existe parterre se pinta el etmismo.
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7.1.1.1.2 LINEAS BLANCAS

Sirven para marcar las zonas de estacionamigrsos cebra, borde derecho de la via

(berma), separa el flujo de trafico en la mismaation.

Las dimensiones de estas lineas segun la velosatadadas en la siguiente tabla.

Tabla 46
Dimensiones para el Disefio de Lineas Longitudinales
Velocidad maxima de la via  Ancho de la linea Patréon (m) Relacion
(Km/h) (mm) seializacion- brecha
Menor o igual a 50 100 12 3a9
Mayor a 50 150 12 3a9

Fuente: NEVI-12-MTOP

==w—\Linea de color amarille
en la calzada

Figura 35Lineas Longitudinales
Fuente:Norma RTE INEN 004, 2011

7.1.1.2 DOBLE LINEA CONTINUA

La doble linea continua limita a los conduesoa realizar rebasamientos, dentro del proyecto
se ha considerado colocar esta sefializacion dandases donde se ha observado la presencia de

curvas altamente pronunciadas y terreno montafoso.
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Figura 36 Doble linea continua
Fuente: NEVI-12-MTOP

g | ==

7.1.1.3 LINEAS TRANSVERSALES
Estas lineas se colocan en los pasos peatooate bicicletas, los vehiculos no deberan

invadir estos espacios para que los peatones phedan uso adecuado de los mismos

\CERA

‘ De 3.00 2800 m
|

WER
1 156w A . i
P——

Figura 37Lineas Transversales
Fuente Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)
Dentro de este proyecto se utilizaran estalation en los lugares donde haya mas

poblacion, en los lugares como escuelas, canchasadeultiple, centros comerciales.

7.1.1.4 SIMBOLOS Y LEYENDAS
Dentro de esta simbologia se encuentra fledbagraje, leyendas de pare, solo bus, velocidad

maxima y otros como ciclo via.
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i i
Figura 38 Simbolos y Leyendas
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)

7.1.2 SENALIZACION VERTICAL
Este tipo de sefalizacion tiene el fin de informaavitar accidentes de transito mediante placas

gue pueden estar fijadas en postes o0 estructuesejuolocan a distancias visibles para los

conductores, transelntes o0 pasajeros a ciertandsta
Se clasifican de la siguiente manera.

» Sefales informativas
» Sefales preventivas

» Sefales regulatorias

Tabla 47
Distancia Minima entre Sefiales Verticales

Velocidad (km/h)

Distancia segumn 120 - 110 100 - 90 S0 - 60 S0 - 20

precedencia (mm) Min Mian Miain Miain Man M Mian Man
Abs Rec Abs Rec Abs Rec Abs Rec

Regulatona o

Preventiva— ~ B i

ORI N so 80 so 65 30 so 20 30

Prevenuva

Regulatona o

Preventiva— S0 120 80 105 SO s0 40 so

Informativa

Informativa —

Regulatona o S0 S0 so 75 40 SO 30 <0

Prevenuva

sy — 110 140 S0 115 70 S0 e ) 60

Informativa

Fuente: NEVI-12-MTOP
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Las dimensiones de la sefializacién para una zdr@arse muestran a continuacion.

A

00 m minima

TUBD GALVANMIZADO -~

D s

Platina para sujecion al concreto
(2 0,10m cesde la superhiae)

Figura 39 Sefalizacién Vertical
Fuente: Institutouatoriano de Normalizacion (INEN)

7.2.1.1 SENALES INFORMATIVAS
Tienen la finalidad de brindar informacionistica y de referencia donde los transedntes y

ademas usuarios de la via se encuentren, asi camioién dar la ubicacién exacta de los

diferentes destinos como escuelas, canchas dellsple) farmacias, iglesias etc.

Dentro de este proyecto estas sefiales son de nmpbetancia ya que a lo largo de esta via se
encuentran ubicadas escuelas, farmacias, canchedeultiple, cabe mencionar g es una zona
en vias de desarrollo por lo que es necesario flaligacion correcta cumpliendo con las

normativas vigentes.

Dentro de las principales sefales informativasnerselas siguientes.
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SIGNIFICADO

PARADA DEBUS

SENAL
—

IGLESIA
4'1'1!!1'.’ DOBLE VIA

NOMBRES DE LUGARES

Figura 40 Simbologia de las sefiales de transito informativas
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

7.2.1.2 SENALES PREVENTIVAS
Son aquellas sefiales de transito cuya furesdprevenir los accidentes de transito, asi como

también alertar sobre las fallas geoldgicas deteazestas sefales de transito seran colocadas a
lo largo del proyecto siguiendo la norma dela NEZIMTOP, en el siguiente gréfico se

muestran las sefiales preventiva mas utilizadas.

SIGNIFICADO

CURVA ABIERTA A LA DERECHA

SENAL
CURVA Y CONTRA CURVA A LA
IZQUIERDA

CURVA CERRADA A LA DERECHA

DELINEADOR DE CURVA

<r> INTERSECCION

Figura 41 Simbologia de las sefales de transito preventivas
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta




7.2.1.3 SENALES REGULATORIAS
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Son aquellas que tienen la funcién de restrinigiitdr, prohibir y obligar a los usuarios de la via

a respetar las leyes de transito, dentro de lasipéles tenemos.

SENAL

SIGNIFICADO

&

SENAL DE PARE

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

Figura 42 Simbologia de las sefales de transito regulatorias
Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta

En la siguiente tabla se detalla la ubicae¥acta y las medidas de las sefales de transito que

se utilizaran en este proyecto.

Tabla 48
Ubicacion de las sefiales de Trdnsito
VIA RAYOLOMA
ABSCISA SIMBOLOGIA DIMENSIONES UBICACION
(mm)
0+020 @ 600 X 600 IZQUIERDA
0+020 "}'_I_"L" 900 X 300 IZQUIERDA
0+020 600 X 600 DERECHA

&



0+050

0+050

0+060 - 0+120

0+140

0+270

0+340

0+450

0+550

0+670

0+680 - 0+740

0+780

0+930

0+950

1+020

2@2dVvIPHEYSIVES

P1-1AD

P1-2AD

D6-2

P1-1Al

P1-2Al

P1-2AD

R4-1B

R4-1B

P1-1AD

D6-2

P1-1Al

P1-3AD

R4-1B

P1-3AD

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600
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DERECHA

[ZQUIERDA

IZQUIERDA

[ZQUIERDA

DERECHA

[ZQUIERDA

DERECHA

[ZQUIERDA

DERECHA

IZQUIERDA

[ZQUIERDA

DERECHA

DERECHA

IZQUIERDA



1+050

1+240

1+280 - 1+340

1+350

1+370

1+410

1+450

1+550

1+860

1+900

1+920

1+950

2+000

2+050

PEEIIVISE

R4-1B

P1-1Al

D6-2

P1-1AD

P1-2AD

P1-2Al

R4-1B

R4-1B

P1-2AD

1T2-2

P1-2Al

R4-1B

1T2-2

P1-2Al

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600
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[ZQUIERDA

DERECHA

DERECHA

[ZQUIERDA

DERECHA

[ZQUIERDA

DERECHA

[ZQUIERDA

DERECHA

DERECHA

[ZQUIERDA

DERECHA

IZQUIERDA

DERECHA



2+050

2+060

2+090

2+310

2+390

2+450

2+480

2+550

2+680

2+810

2+870

2+950

3+050

3+440

R4-1B

P2-5D

P1-2AD

P1-2AD

P1-2Al

R4-1B

P1-3Al

R4-1B

P1-3Al

P1-2Al

P1-2AD

R4-1B

R4-1B

P1-2AD

SAC1OR XA O R TR XXX A

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600

600 X 600
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[ZQUIERDA

DERECHA

[ZQUIERDA

DERECHA

[ZQUIERDA

DERECHA

DERECHA

[ZQUIERDA

[ZQUIERDA

DERECHA

[ZQUIERDA

DERECHA

[ZQUIERDA

DERECHA
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3+450 R4-1B 600 X 600 DERECHA
3+510 @ P1-2Al 600 X 600 [ZQUIERDA
3+550 R4-1B 600 X 600 [ZQUIERDA
3+590 P1-2AD 600 X 600 DERECHA
3+620 ® P1-2Al 600 X 600 [ZQUIERDA
3+980 @ R1-1A 600 X 600 DERECHA

3+980 L) R2-2A 900 X 300 DERECHA
3+980 EL TABLON 11-3C 900 X 300 DERECHA

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
Para la ubicaciéon de las sefiales de transitealizé un recorrido tomando en cuenta las

normas INEN se procedié en forma ordenada a colesasefales antes mencionadas en el

disefio geométrico propuesto.

7.2 PRESUPUESTO

Se refiere a la elaboracion referencial delyecto el cual considerara cantidades, precios
unitarios y costo total de la obra, estas cantislagean expresadas en términos monetarios.

7.2.1 CANTIDADES DE OBRA

Partiendo de las cantidades de obra se oldtehals costos totales para cada rubro utilizado en

el desarrollo del proyecto, se tomaran en cuestarecios actuales del mercado.
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7.2.2 PRECIOS UNITARIOS

Mediante el andlisis de precios unitarios thtemos los costos de cada rubro y actividad que
se realizara dentro del proyecto, los precios derlateriales difieren dependiendo la provincia es
decir su precio aumenta en los lugares donde estésemismo, la provincia del Azuay tiene un
gran mercado en o que se refiere a materialesrggraocion lo cual permitird comparar precios

y calidad en los materiales a utilizarse en el pcty.

7.2.3 PRESUPUESTO

El costo de la ejecucidn de la obra esta lmsados disefios de los capitulos anteriores, asi
podremos controlar la cantidad de materiales yi@gess para poder controlar de una manera
eficiente el presupuesto del disefio para realizpresupuesto se utilizé el programa InterPRO,
porque ofrece la facilidad de célculo y manejanaldbdse de precios utilizados en el GAD

Municipal de Cuenca.

Tabla 49

Presupuesto Referencial
DISENO DE PAVIMENTO DE LA VIA RAYOLOMA DESDE LA ABS 0+000 HASTA LA ABS 4+031, TRAMO
REDONDEL DEL SEGURO-EL TABLON

Oferente: MARLON CAMPOVERDE
Ubicacion: CUENCA
Fecha: 18/01/2019

PRESUPUESTO
ftem | Codigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 241'969.64
1.1 501001 | Replanteo y nivelacion de vias m 4'031.00 3.32 13'382.92
1.2 | 500008 52‘;?’5;%’;rg?g?fg;gf)‘ﬂ%ﬂg g m3 27'076.32 3.33 90'164.15
1.3 500012 | Transporte de material hasta 5km m3 35'199.20 271 95'389.83
1.4 500013 | Transporte de materiales mas de 5 Km m3-km 70'400.00 0.36 25'344.00
15 504002 | Excavacion manual material sin clasificar m3 200.00 12.14 2'428.00
1.6 DRENAJE, SUBDRENES, MUROS 15'260.74
1.6.1| 500018 ;L;ge(zaRmeC%i)ca corrugada D=1.20 M e=2 m 15.00 307.83 4'617.45




Tuberia metalica corrugada D=0.90 M e=2
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1.6.2| 500022 mm (ARMICO) 15.00 233.24 3'498.60
1.6.3| 500020 |Drenes tuberia PVC D=160 mm 1.00 11.76 11.76
16.4| 500021 ?gr::"%/ colocacion Grava graduada de 38 a m3 1.00 08.68 08.68
1.6.5| 500017 |Sum,-Ins, Geotextil m2 1.00 1.50 1.50
1.6.6| 500010 |Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 10.00 79.36 793.60
1.6.7 | 500032 | Muro de He Ciclépeo M3 45.00 70.79 3'185.55
1.6.8| 500007 |Encofrado Recto m2 200.00 13.07 2'614.00
1.6.9| 504018 | Entibado Continuo m2 20.00 21.98 439.60
: e o
2.1 | 505001 fg:f;jgf;gg;g;mam“ y compactacion m2 28'222.00 1.35 38'099.70
2.2 | 500029 #";22;22}';3‘? ?Oero'fni‘jit(’) E%fggtfng';‘;" M2 14'111.00 14.77 208'419.47
23 | 500016 '(\Illr?éﬁjr;/ael g:pzﬁfaﬁgm)&;bbase clase 2 m3 1.00 18.38 18.38
2.4 | 505005 Ej;%gfasg O'L‘;%r:f‘g&?&')ogeéa do m3 19'343.30 31.05 600'609.36
25 500023 | Imprimacion asfaltica con barrido mecanico m2 2'822.00 1.09 3'075.98
2.6 | 529009 gﬁ;ﬂgﬁffé'“ca (€=3") Ho Asf. mezclado m2 28'222.00 19.15 540'451.30
2.7 500007 | Encofrado Recto m2 1'612.69 13.07 21'077.86
2.8 500010 | Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 9'676.13 79.36 767'897.68
2.9 507003 | Hormigdn Simple f'c = 300 kg/cm2 m3 400.00 142.50 57'000.00
2.10 | 500014 | Cortey sellado de juntas ml 6'000.00 3.31 19'860.00
2.11 | 500009 |Hormigén Simple 180 Kg/cm2 m3 4'031.72 79.03 318'626.83
2.12 | 500019 |Siembra de Cesped m2 6'543.44 4.15 27'155.28
3 SENALIZACION Y PROTECCIONES 40'601.08
3.1 500033 | Marca de pavimentos mi 16'300.00 2.08 33'904.00
3.2 531001 | Sefializacion vertical u 53.00 126.36 6'697.08
4 MITIGACION AMBIENTAL 6'993.40
4.1 500031 | Letreros informativos de Obras UNIDAD 4.00 855.81 3'423.24
4.2 500030 | Letreros Via Alternas UNIDAD 7.00 147.88 1'035.16
4.3 500026 | Sefializacion con cinta (2 usos) m 3'600.00 0.37 1'332.00
4.4 500028 | Parante con base de hormigén (5 usos) u 100.00 3.71 371.00
4.5 500025 | Cobertura de plastico m2 450.00 0.80 360.00
46 | 500027 gﬂu?:ﬁ]gﬁitt?n‘i‘faf;ggsdad K001, m 400.00 1.18 472.00
SUBTOTAL 2'907'116.68

IVA 12 % 348'854.00

TOTAL 3'255'970.68

Son: TRES MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS SETENTA CON 68/100 DOLARES

Fuente: Marlon Campoverde y Carlos Peralta
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CONCLUSIONES
A través del levantamiento topogréfico, se ha ifieatlo que la via presenta anchos
variables y radios de curvatura no establecidos.
Mediante el aforo vehicular, se pudo constatarlgwéa soportard un TPDA de 1511 para
un periodo proyectado de 20 afios.
Para el Disefio Geométrico Horizontal se logr6 éstal los anchos de seccién ajustados
a los determinados por el Departamento de Planiioadel GAD Municipal de Cuenca,;
mientras que en el Disefio Vertical se mantuvo emayoria los niveles actuales de la via
en virtud de que los accesos a las viviendas adiexal tramo vial se ubican a partir de
esta altura.
Mediante los andlisis de suelos realizados, se padficar que el CBR alcanza valores
entre 4 a 5, por tal razon es necesario sustiirsub-rasante con material de
mejoramiento.
Mediante el disefio de pavimentos se pudo estabigeelos espesores de las capas de la
estructura de la via para un periodo de 20 afioesmonden a: base = 17 in y concreto
asfaltico = 3 in. Por otro lado, respecto a la magante se optd por sustituir el material
actual por material de mejoramiento en un espes@Octm.
Bajo este contexto, con el Disefio propuesto logeforar los trazados geométricos tanto
horizontales como verticales de la via, lo cuallifaca la movilidad en el sector,

coadyuvando a proporcionar una mejor calidad de g&llos habitantes del sector.
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RECOMENDACIONES
Aplicar el Disefio propuesto, mismo que fue deskadolbajo las normas establecidas por

el MTOP, a través de las normas NEVI - 12.

Realizar las obras de alcantarillado antes deetzuejon de la via.

Sustituir con material de mejoramiento la sub-resantual de la via.

Realizar la limpieza y mantenimiento periodico ae dlcantarillas y cunetas.

Cumplir con las normas de seguridad y sefalizagidla ejecucion de la obra.

Desarrollar mingas para la siembra de especiesstarbs en las areas verdes de las

veredas propuestas.
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ANEXO 1

ESTUDIO DE SUELOS



ANEXO 2

PLANOS DE DISENO
GEOMETRICO



ANEXO 3

DISENO DE PAVIMENTO



ANEXO 4

PLANOS DE SENALIZACION



ANEXO 5

CALCULOS DEL
PRESUPUESTO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA
== RAYOLOMA TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON
= MUESTRA : 1
UBICACION : ABSCICA 0+500
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE UNA MUESTRA DE SUELO
A.S.T.M D-423 D-424
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO H. NATURAL
TARRO # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N. GOLPES 35 30 25 21 16
M. HUMEDA + TARRO 32,31 29,69 30,73 29,75 34,26 7,41 4,86 4,61 4,71 5,04 97,89 97,62
M. SECA + TARRO 25,28 23,48 24,24 23,55 26,34 7,22 4,67 4,48 4,56 4,85 84,78 84,60
PESO DE AGUA 7,03 6,21 6,49 6,20 7,92 0,19 0,19 0,13 0,15 0,19 13,11 13,02
PESO DEL TARRO 12,31 12,17 12,34 12,41 12,34 6,64 4,08 4,09 4,09 4,26 28,90 28,97
PESO MUESTRA SECA| 12,97 11,31 11,90 11,14 14,00 0,58 0,59 0,39 0,47 0,59 55,88 55,63
% HUMEDAD 54,20 54,91 54,54 55,66 56,57 32,76 32,20 33,33 31,91 32,20 23,46 23,40
23,43
GRAFICO DEL LIMITE LiQUIDO
wL= 55
o wp = 32
3 p= 23
=
o)
T
X
10 15 ) 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO 1000,00 gm
PESO SECO ANTES DEL LAVADO 810,18 gm
PESO SECO DESPUES DEL LAVADO 433,00 gm
PESO SECO DESPUES DEL TAMIZADO 433,00 gm
HUMEDAD % 23,43 %
% ERROR 0,00 %
. TAMIZ o PESSATQEC-II-EEIDO Pisc%slg[iglgo %RETENIDO % QUE PASA
N°3/8 9,52 0,00 0,00 0 100,00
N°4 4,76 0,00 0,00 0 100,00
N°10 2 123,00 123,00 15,18 84,82
N40 0,42 139,00 262,00 32,34 67,66
N°200 0,074 148,00 410,00 50,61 49,39
FONDO 23,00
DATOS PARA CLASIFICACION G
CURVA GRANULOMETRICA % QUE PASA #200 4939 | a | 1439
100,00 LIMITE LIQUIDO (wL) 55 b 34,39
< LIMITE PLASTICO (wp) 32 c 15,1
E 80,00 INDICE PLASTICIDAD (Ip) 23 d 12,617
2 INDICE DE GRUPO (IG) 8
x 60,00
40,00 AASHTO A-7-5 (8), LIMO-ARCILLOSO DE
10 1 0,1 0,01 ALTA PLASTICIDAD
ABERTURA DEL TAMIZ mm sSuUCS (SC), ARENAS ARCILLOSAS DE

REVISADO POR:

ING. LUIS MARIO ALMACHE
JEFE DE LABORATORIO

ING. MARCOS GONZALES

LABORATORISTA

ALTA PLASTICIDAD

CARLOS PERALTA
MARLON CAMPOVERDE
REALIZADO POR:




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA
PROYECTO:  DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA

W RAYOLOMA TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON
MUESTRA : 3

UBICACION : ABSCICA 2+500
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE UNA MUESTRA DE SUELO
A.S.T.M D-423 D-424

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO H. NATURAL
TARRO # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N. GOLPES 35 30 25 20 15
M. HUMEDA + TARRO 25,08 | 26,15 | 26,80 | 25,10 | 27,75 | 13,50 | 13,00 | 13,50 | 13,10 | 13,10 | 127,24 | 113,44
M. SECA + TARRO 21,16 | 21,87 | 22,31 | 21,11 | 22,95 | 13,20 | 12,79 | 13,19 | 12,92 | 12,90 | 113,32 | 101,35
PESO DE AGUA 3,92 4,28 4,49 3,99 4,80 0,30 0,21 0,31 0,18 0,20 13,92 | 12,09
PESO DEL TARRO 12,23 | 12,14 | 12,14 | 12,15 | 12,30 | 12,15 | 12,05 | 12,10 | 12,30 | 12,20 | 29,07 | 28,82
PESO MUESTRA SECA| 8,93 9,73 10,17 8,96 10,65 1,05 0,74 1,09 0,62 0,70 84,25 | 72,53
% HUMEDAD 43,90 | 43,99 | 44,15 | 44,53 | 45,07 | 28,57 | 28,38 | 28,44 | 29,03 | 28,57 | 16,52 | 16,67

16,60

GRAFICO DEL LIMITE LiIQUIDO

47,00
2 46,00 wL= 44
3 45,00 G\F _
2 42,00 —— & wp 29
S 43,00 lp= 16
T 42,00
X 41,00
40,00
10 15 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO 1000,00 gm
PESO SECO ANTES DEL LAVADO 857,67 gm
PESO SECO DESPUES DEL LAVADO 631,50 gm
PESO SECO DESPUES DEL TAMIZADO 631,30 gm
HUMEDAD % 16,60 %
% ERROR 0,03 %
TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO
0, 0,
< pown PARCIAL ACUMULADO %RETENIDO % QUE PASA
N°4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
N°10 2 101,00 101,00 11,78 88,22
N%40 0,42 321,00 422,00 49,20 50,80
N°200 0,074 203,30 625,30 72,91 27,09
FONDO 6,00
i DATOS PARA CLASIFICACION IG
CURVA GRANULOMETRICA % QUE PASA #200 27.09 2 0
< 100,00 LIMITE LIQUIDO (wL) 44 b 12,09
2 3000 LIMITE PLASTICO (wp) 29 c 4,1
o 60’00 INDICE PLASTICIDAD (Ip)] 16 d 5,5012
g INDICE DE GRUPO (IG) 1
40,00
= 20,00
, A-2-7 (1), ARENA ARCILLOSA DE
10 1 0,1 0,01 AASHTO ALTA PLASTICIDAD
ABETURA DEL TAMIZ mm sucs (SC), ARENAS ARCILLOSAS DE
ALTA PLASTICIDAD
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA

RAYOLOMA TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON

MUESTRA : 2

UBICACION : ABSCICA 1+500
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE UNA MUESTRA DE SUELO

A.S.T.M D-423 D-424

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO H. NATURAL
TARRO # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N. GOLPES 34 28 25 17 12
M. HUMEDA + TARRO | 26,53 | 24,99 | 28,50 | 28,86 | 31,20 | 4,98 | 5,59 7,66 | 515 | 581 | 97,62 | 111,53
M. SECA + TARRO 23,17 | 21,01 | 2458 | 24,70 | 26,61 | 4,79 | 5,27 745 | 493 | 548 | 8551 | 97,02
PESO DE AGUA 3,36 308 | 392 | 416 | 459 | 019 | 032 | 0,21 | 0,22 | 0,33 | 12,11 | 14,51
PESO DEL TARRO 12,42 | 12,33 | 12,15 | 12,24 | 12,30 [ 4,08 | 4,10 6,65 | 4,10 | 4,25 | 29,04 | 29,20
PESO MUESTRA SECA| 10,75 | 9,58 | 12,43 | 12,56 | 14,31 | 0,71 1,17 | 0,80 | 0,83 1,23 | 56,47 | 67,82
% HUMEDAD 31,26 | 32,15 | 31,54 | 33,12 | 32,08 | 26,76 | 27,35 | 26,25 | 26,51 | 26,83 | 21,45 | 21,39
21,42
GRaFICO DEL LiMITE LiQUIDO
37,00 _
35,00 x" 23
a 33,00 ) =
S 3100 —— = —— |pp: 6
< 29,00
S 27,00
i 25,00
° 10 15 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO 1000,00 gm
PESO SECO ANTES DEL LAVADO 82359 gm
PESO SECO DESPUES DEL LAVADO 546,00 gm
PESO SECO DESPUES DEL TAMIZADO 546,00 gm
HUMEDAD % 21,42 %
% ERROR 0,00 %
n TAMIZ pow PESSAF;ECTIE’C”DO Pii%;iig'go %RETENIDO | % QUE PASA
N°4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
N°10 2 62,50 62,50 7,59 92,41
N%40 0,42 189,50 252,00 30,6 69,40
N°200 0,074 282,50 534,50 64,9 35,10
FONDO 11,5
. DATOS PARA CLASIFICACION IG
CURVA GRANULOMETRICA
% QUE PASA #200 35,1 a 0,1
LIMITE LIQUIDO (wL) 32 b 20,1
; 90,00 LIMITE PLASTICO (wp) 27 c 0
2 70,00 INDICE PLASTICIDAD (Ip)) 6 d 0
w INDICE DE GRUPO (IG) 0
g 50,00
A-2-4 (0), GRAVAS Y ARENAS
30,00 AASHTO CON( c)ONTENlDo DE LIMO
10 0, 0,01 (SM-SC), ARENAS LIMO-
ABERTURA DEL TAMIZ mm SuUCS ARCILLOSAS DE BAJA
PLASTICIDAD
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA

RAYOLOMA TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON

MUESTRA : 4

UBICACION : ABSCICA 3+500
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE UNA MUESTRA DE SUELO

A.S.T.M D-423 D-424
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO H. NATURAL
TARRO # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N. GOLPES 32 25 20 15 9
M. HUMEDA + TARRO | 2421 | 27,78 | 29,40 | 26,61 | 27,40 | 7,51 | 507 | 522 | 555 | 508 [ 98,94 | 90,82
M. SECA + TARRO 19,85 | 22,08 | 22,88 | 21,12 | 2158 | 7,28 | 480 | 491 | 519 | 481 | 8220 | 75,78
PESO DE AGUA 436 | 570 | 652 | 549 | 582 | 023 | 027 | 031 | 036 | 027 | 16,74 | 1504
PESO DEL TARRO 12,33 | 12,35 | 12,14 | 12,17 [ 1242 | 6,65 | 409 | 400 | 424 | 408 | 2920 | 28,81
PESO MUESTRASECA| 752 | 973 | 10,74 | 895 | 916 | 063 | 071 | 082 | 095 | 0,73 [ 53,00 | 46,97
% HUMEDAD 57,98 | 5858 | 60,71 | 61,34 | 63,54 | 36,51 | 38,03 [ 37,80 | 37,80 | 36,99 | 31,58 | 32,02
31,80
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
g 63,00 wL= 59
3 61,00 \G\ wp= 37
= 59,00 lp= 22
O\IO 57,00
55,00
10 15 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO 1000,00 gm
PESO SECO ANTES DEL LAVADO 758,73  gm
PESO SECO DESPUES DEL LAVADO 248,00 gm
PESO SECO DESPUES DEL TAMIZADO 247,90 gm
HUMEDAD % 31,80 %
% ERROR 0,04 %
< TAMIZz — PESSAF;ECTIE’C"DO Pii%;ﬁ{ig'go %RETENIDO | % QUE PASA
N°4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
N°10 2 15,00 15,00 1,98 98,02
N40 0,42 116,90 131,90 17,38 82,62
N°200 0,074 112,00 243,90 32,15 67,85
FONDO 4,00
) DATOS PARA CLASIFICACION IG
CURVA GRANULOMETRICA % QUE PASA #200 67,85 a 32,85
105,00 LIMITE LIQUIDO (wL) 59 b 40
< LIMITE PLASTICO (wp) 37 c 19
§ 85,00 INDICE PLASTICIDAD (Ip)| 22 d |11556
2 6500 INDICE DE GRUPO (IG) 14
xX
45,00 A-7-5 (14), LIMO-ARCILLOSO DE
10 1 0,1 0,01 AASHTO (ALZI'A PLASTICIDAD
ABERTURA DEL TAMIZ mm suCs (CH), ARCILLAS DE ALTA
PLASTICIDAD
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

S ENSAYO DE COMPACTACION
LoTmrE )
PROYECTO: DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE MUESTRA. 1
LA VIA RAYOLOMA TRAMO REDONDEL DEL
SEGURO - EL TABLON UBICACION: 0+500
ENSAYO 1 PESO DEL MARTILLO 4,45 Kg
MOLDE N° c12 ALTURA DE CAIDA 0,46 m
VOLUMEN DEL MOLDE 2122,83 NUMERO DE CAPAS 5
PESO DEL MOLDE 6506 GOLPES POR CAPA 56 golpes
DATOS DE LA CURVA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO
HUMEDAD ARNADIDA EN % 20,4 23,4 26,4 29,4 32,4
AGUA AUMENTADA EN C.C 290 435 580 725 870
NUMERO DEL MOLDE c12 c12 c12 c12 c12
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO P1 10496,5 10624 10684,5 10651,5 10581
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 6506 6506 6506 6506 6506
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3 3990,5 4118 4178,5 41455 4075
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2122,83 2122,83 2122,83 2122,83 2122,83
DENSIDAD HUMEDA D1=P3/V  kg/m3 1880 1940 1968 1953 1920
CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRAS PARA PROMEDEAR 1 2 3 4 5
NUMERO DEL TARRO 30 3 T4 A7 K7 8 A5 Al6 A8 5
PESO DEL TARRO MAS SUELO HUMEDO 1459 | 1359 | 1555 | 1685 | 1375 | 1379 | 1751 | 1748 | 1211 | 1256
PESO DEL TARRO MAS SUELO SECO 129 | 1224 | 1379 | 1489 | 1195 | 1205 | 151,6 | 150,8 | 102,9 | 1086
PESO DEL AGUA 16,9 13,5 17,6 19,6 18 17,4 23,5 24 18,2 17
PESO DEL TARO 43,3 53,7 63,7 64,7 53 52,7 66,8 64,7 43,2 52,8
PESO DEL SUELO SECO 85,7 68,7 74,2 84,2 66,5 67,8 84,8 86,1 59,7 55,8
CONTENIDO DE HUMEDAD EN % 19,72 | 19,65 | 23,72 | 2328 | 27,07 | 2566 | 27,71 | 27,87 | 30,49 | 30,47
CONTENIDO DPROMEDIO DE AGUA EN % 19,69 23,50 26,37 27,79 30,48
DENSIDAD SECA kg/m? 1571 1571 1557 1528 1472
DENSIDAD SECA MAXIMA - HUMEDAD OPTIMA

., 1600

£ 1580 d=1580 kg/m?

£

& 1560

S 1540

w

&\ 1520

(]

<Dt 1500 % Wop=22.5%

2 1480

W 1460 DENSIDAD SECA| 1580 | Kg/ms

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
% HUMEDAD % o
HUMEDAD 225 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

S=

Lol
DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE

ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO: MUESTRA: 2
LA VIA RAYOLOMA TRAMO REDONDEL DEL
SEGURO - EL TABLON UBICACION: 14500
ENSAYO 2 PESO DEL MARTILLO 4,45 Kg
MOLDE N° 1 ALTURA DE CAIDA 0,46 m
VOLUMEN DEL MOLDE 2122,83 NUMERO DE CAPAS 5
PESO DEL MOLDE 6506 GOLPES POR CAPA 56 golpes
DATOS DE LA CURVA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO
HUMEDAD ANADIDA EN % 17 20 23 26 29
AGUA AUMENTADA EN C.C 300 450 600 750 900
NUMERO DEL MOLDE 1 1 1 1 1
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO P1 10580,5 10836,5 10903 107435 105885
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 6506 6506 6506 6506 6506
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3 40745 4330,5 4397 42375 40825
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2122,83 2122,83 2122,83 2122,83 212283
DENSIDAD HUMEDA D1=P3V  kg/m? 1919 2040 2071 1996 1923
CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRAS PARA PROMEDEAR 1 2 3 4 5
NUMERO DEL TARRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PESO DEL TARRO MAS SUELO HUMEDO 1085] 1438 1337 141.4] 1234 1283] 2004] 1359 1732] 1388
PESO DEL TARRO MAS SUELO SECO 179,1] 12038  119] 1253] 1087 1143] 1727] 1172 1465 1176
PESO DEL AGUA 194 145 147 161] 147 1| 277 187 267 212
PESO DEL TARO 637 432 444 44| 438] 523 646 44| 526 432
PESO DEL SUELO SECO 1154] 81| 746 813 649 62| 1081 732 939 744
CONTENIDO DE HUMEDAD EN % 1681 1684 1971 108] 2265 2258 2562] 2555 2843 2849
CONTENIDO DPROMEDIO DE AGUA EN % 16,825 19,755 22,62 25,59 28,46
DENSIDAD SECA kg/m? 1643 1703 1689 1589 1497
DENSIDAD SECA MAXIMA - HUMEDAD OPTIMA
1750

(32}

£ 1700

< 1650

<

o 1600

(%]

2 1550

= % Wop=21.0 %

g 1500 —p

g 1450 DENSIDAD SECA| 1700 | Kg/m?

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
% HUMEDAD
% HUMEDAD | 21 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA
= ENSAYO DE COMPACTACION

Lol
DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS

PROYECTO: MUESTRA: 3
DE LA VIA RAYOLOMA TRAMO REDONDEL
DEL SEGURO - EL TABLON UBICACION: 2+500
ENSAYO 3 PESO DEL MARTILLO 4,45 Kg
MOLDE N° 1 ALTURA DE CAIDA 0,46 m
VOLUMEN DEL MOLDE 2122,83 NUMERO DE CAPAS 5
PESO DEL MOLDE 6506 GOLPES POR CAPA 56 golpes
DATOS DE LA CURVA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO
HUMEDAD ARNADIDA EN % 15,5 18,5 21,5 24,5 27,5
AGUA AUMENTADA EN C.C 300 450 600 750 900
NUMERO DEL MOLDE 1 1 1 1 1
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO P1 10641,5 10878 10933,5 10798,5 10643,5
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 6506 6506 6506 6506 6506
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3 41355 4372 44275 42925 41375
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2122,83 2122,83 2122,83 2122,83 2122,83
DENSIDAD HUMEDA D1=P3/V  kg/m3 1948 2060 2086 2022 1949
CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRAS PARA PROMEDEAR 1 2 3 4 5
NUMERO DEL TARRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PESO DEL TARRO MAS SUELO HUMEDO 156,9| 159,88| 148,32| 188,5| 212,28 190,44| 140,27| 121,82 146,75 116,74
PESO DEL TARRO MAS SUELO SECO 143,47 145,88| 134,99 170,62| 188,23| 170,43 122,89 108,04| 127,99 102,14
PESO DEL AGUA 13,43 14| 13,33 17,88 24,05 20,01 17,38 13,78 18,76 14,6
PESO DEL TARO 44 4399| 53,04 637 6454 66,23 44,37 4379 52,97 43,22
PESO DEL SUELO SECO 99,47| 101,89 81,95 106,92 123,69 104,2| 78,552 64,25 7502 58,92
CONTENIDO DE HUMEDAD EN % 13,5| 13,74 16,27 16,72| 19,44 192 22,13| 21,45 2501 24,78
CONTENIDO DPROMEDIO DE AGUA EN % 13,62 16,50 19,32 21,79 24,90
DENSIDAD SECA kg/m3 1714 1768 1748 1660 1561
DENSIDAD SECA MAXIMA - HUMEDAD OPTIMA
1800 yd=1750 kg/m?

g 1750 76—

)

& 1700

S 1650

& 1600

2 1550 % Wop=17.5%

—

[a)

3 1500 DENSIDAD 1750 | Kg/m?3

z 12 13 14 15 16 17 118 19 20 21 22 23 24 25 26 SECA

[a]

% HUMEDAD
% HUMEDAD | 17,5 %
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DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE GEOTECNIA
ENSAYO DE COMPACTACION

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

PROYECTO: MUESTRA: 4
DE LA VIA RAYOLOMA TRAMO REDONDEL
DEL SEGURO - EL TABLON UBICACION: 3+500
ENSAYO 4 PESO DEL MARTILLO 4,45 Kg
MOLDE N° 1 ALTURA DE CAIDA 0,46 m
VOLUMEN DEL MOLDE 212283 NUMERO DE CAPAS 5
PESO DEL MOLDE 6506 GOLPES POR CAPA 56 golpes
DATOS DE LA CURVA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO
HUMEDAD ARADIDA EN % 25 28 31 34 37
AGUA AUMENTADA EN C.C 420 560 700 840 980
NUMERO DEL MOLDE 1 1 1 1 1
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO P1 10267,5 10528 10538,5 10418 103455
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 6506 6506 6506 6506 6506
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=pP3 37615 4022 4032,5 3912 3839,5
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2122,83 2122,83 2122,83 2122,83 2122,83
DENSIDAD HUMEDA D1=P3N  kg/m3 1772 1895 1900 1843 1809
CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRAS PARA PROMEDEAR 1 2 3 4 5
NUMERO DEL TARRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PESO DEL TARRO MAS SUELO HUMEDO 210,89 206,73| 224,24| 183,86 214,23] 202,3| 191,57 14466 142.61] 139,99
PESO DEL TARRO MAS SUELO SECO 183,38 179,85] 191.9] 159,73| 182,69| 172,88| 161,64 12261 12016 11526
PESO DEL AGUA 2751 26,88 32,34 2413 3154 2042 2093 2205 2245 24,73
PESO DEL TARO 6562| 6474 69,72| 6596 69,99 67.19] 6749 5304] 5266 4335
PESO DEL SUELO SECO 117,76 115.11| 122.18] 93,77] 112,7| 10569 9415 6957 675 7191
CONTENIDO DE HUMEDAD EN % 2336] 2335 2647 2573 2799 2784 3179] 3169] 3326] 34,39
CONTENIDO DPROMEDIO DE AGUA EN % 23,36 26,1 27,92 31,74 33,83
DENSIDAD SECA kg/ms 1437 1503 1485 1399 1352
DENSIDAD SECA MAXIMA - HUMEDAD OPTIMA

) 1550 yd=1500kg/m?

£ 1500

Qo

pv4

= 1450

(@)

&% 1400

(]

< 1350

b % Wop=26%

2 1300 DENSIDAD | oo | ko

w

a 2 24 26 28 30 32 34 36 SECA g

% HUMEDAD
% HUMEDAD | 26 %
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PROYECTO :

MUESTRA:
UBICACION :

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA RAYOLOMA

TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON
1
ABSCICA 0+000

ENSAYOS DE C.B.R.

MOLDE N° 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
ANTES DEL | DESPUES | ANTESDEL | DESPUES | ANTESDEL |DESPUES DEL
REMOJO |DEL REMOJO| REMOJO |DELREMOJO| REMOJO REMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 11782 12090,5 12685,5 13031,5 12504,5 14518,5
PESO DEL MOLDE 7197,5 7197,5 8344 8344 8486 3486
PESO MUESTA HUMEDA 4584,5 4893 4341,5 4687,5 4018,5 6032,5
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2351 2512 2351 2469 2351 2460
DENSIDAD HUMEDA 1950 1948 1847 1898 1709 2453
DENSIDAD SECA 1580 1489 1502 1444 1384 1826
CONTENIDO DE AGUA (ANTES DEL REMOJO)
TARRO N° 3 4 5 6 7 8
PESO MUESTA HUMEDA+TARRO 127,84 142 127,97 138,26 127,91 114,27
PESO MUESTA SECA + TARRO 112,06 125,07 114,03 120,42 111,91 100,91
PESO DEL AGUA 15,78 16,93 13,04 17,84 16 13,36
PESO DEL TARRO 44,38 52,97 53,04 43,22 43,99 44
PESO MUESTRA SECA 67,68 72,1 60,99 77,2 67,92 56,91
CONTENIDO DE HUMEDAD % 23,32 23,48 22,86 23,11 23,56 23,48
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 23,40 22,99 23,52
CONTENIDO DE AGUA (DESPUES DEL REMOJO)
TARRO N° 8 1 7 4 2 6
PESO MUESTA HUMEDA+TARRO 136,01 132,54 159,47 135,59 123,47 125,31
PESO MUESTA SECA + TARRO 116,36 111,68 133,99 113,48 103,36 104,36
PESO DEL AGUA 19,65 20,86 25,48 22,11 20,11 20,95
PESO DEL TARRO 52,2 44,36 53,04 43,25 43,93 44,1
PESO MUESTRA SECA 64,16 67,32 80,95 70,23 59,43 60,26
CONTENIDO DE HUMEDAD % 30,63 30,99 31,48 31,48 33,84 34,77
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 30,81 31,48 34,31
% AGUA ABSORVIDA 7,41 8,50 10,79
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA RAYOLOMA
TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON

MUESTRA: 2

UBICACION : ABSCICA 1+500

ENSAYOS DE C.B.R.

MOLDE N° 1 2 3

NUMERO DE CAPAS 5 5 5

NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12

ANTES DEL DESPUES ANTES DEL DESPUES ANTES DEL | DESPUES DEL
REMOJO DEL REMOJO REMOJO DEL REMOJO REMOJO REMOJO

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 12130,5 12172,5 11916,5 12027 11717 11876
PESO DEL MOLDE 7302,5 7302,5 7299,5 7299,5 7287 7287
PESO MUESTA HUMEDA 4828 4870 4617 4727,5 4430 4589
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2286 2290 2286 2296 2286 2297
DENSIDAD HUMEDA 2112 2127 2020 2059 1938 1998
DENSIDAD SECA 1738 1748 1662 1672 1591 1608

CONTENIDO DE AGUA (ANTES DEL REMOJO)

TARRO N° 4 5 6 7 8 9
PESO MUESTA HUMEDA+TARRO 144,51 147,58 133,96 136,95 123,29 124,23
PESO MUESTA SECA + TARRO 126,65 129,21 119,64 122,07 109,07 109,86
PESO DEL AGUA 17,86 18,37 14,32 14,88 14,22 14,37
PESO DEL TARRO 43,23 44,36 53,04 52,97 43,99 43,99
PESO MUESTRA SECA 83,42 84,85 66,6 69,1 65,08 65,87
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21,41 21,65 21,5 21,53 21,85 21,82
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 21,53 21,52 21,84

CONTENIDO DE AGUA (DESPUES DEL REMOJO )

TARRO N° 8 1 7 4 2 6
PESO MUESTA HUMEDA+TARRO 164,13 161,46 129,82 124,73 141,33 117,74
PESO MUESTA SECA + TARRO 144,39 141,98 113,87 109,24 124,07 105,03
PESO DEL AGUA 19,74 19,48 15,95 15,49 17,26 12,71
PESO DEL TARRO 53,05 52,28 43,78 43,34 52,7 52,68
PESO MUESTRA SECA 91,34 89,7 70,09 65,9 71,37 52,35
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21,61 21,72 22,76 23,51 24,18 24,28
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 21,67 23,14 24,23

% AGUA ABSORVIDA 0,13 1,62 2,40

REVIZADO POR:

CARLOS PERALTA
ING. LUIS MARIO ALMACHE ING. MARCOS GONZALES MARLON CAMPOVERDE
JEFE DE LABORATORIO LABORATORISTA REALIZADO POR:



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA RAYOLOMA
TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON
MUESTRA: 3

UBICACION : ABSCICA 2+500

ENSAYOS DE C.B.R.

MOLDE N° 1 2 3

NUMERO DE CAPAS 5 5 5

NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12

ANTES DEL DESPUES ANTES DEL DESPUES ANTES DEL | DESPUES DEL
REMOJO DEL REMOJO REMOJO DEL REMOJO REMOJO REMOJO

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 10828 10936,5 10637,5 10808,5 10383,5 10684
PESO DEL MOLDE 6002,5 6002,5 6020 6020 5999,5 5999,5
PESO MUESTA HUMEDA 4825,5 4934 4617,5 4788,5 4384 4684,5
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2341 2366 2341 2389 2341 2367
DENSIDAD HUMEDA 2061 2085 1972 2005 1873 1979
DENSIDAD SECA 1739 1730 1656 1644 1571 1594

CONTENIDO DE AGUA (ANTES DEL REMOJO)

TARRO N° 4 5 6 7 8 9
PESO MUESTA HUMEDA+TARRO 124,67 125,54 132,69 146,54 132,6 119,19
PESO MUESTA SECA + TARRO 112,1 112,69 119,98 131,38 119,54 107,09
PESO DEL AGUA 12,57 12,85 12,71 15,16 13,06 12,1
PESO DEL TARRO 43,79 44,1 53,05 52,57 52,21 43,27
PESO MUESTRA SECA 68,31 68,59 66,93 78,81 67,33 63,82
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18,4 18,73 18,99 19,24 19,4 18,96
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 18,57 19,12 19,18

CONTENIDO DE AGUA (DESPUES DEL REMOJO )

TARRO N° 8 1 7 4 2 6
PESO MUESTA HUMEDA+TARRO 167,96 176,01 160,77 153,21 138,65 152,00
PESO MUESTA SECA + TARRO 148,40 153,42 141,28 133,58 120,36 130,81
PESO DEL AGUA 19,56 22,59 19,49 19,63 18,29 21,19
PESO DEL TARRO 52,20 44,36 53,04 43,26 44,09 43,92
PESO MUESTRA SECA 96,20 109,06 88,24 90,32 76,27 86,89
CONTENIDO DE HUMEDAD % 20,33 20,71 22,09 21,73 23,98 24,39
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 20,52 21,91 24,19

% AGUA ABSORVIDA 1,96 2,80 5,01

REVIZADO POR:

CARLOS PERALTA
ING. LUIS MARIO ALMACHE ING. MARCOS GONZALES MARLON CAMPOVERDE
JEFE DE LABORATORIO LABORATORISTA REALIZADO POR:



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

@7 PROYECTO: DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA RAYOLOMA
= TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON
MUESTRA: 4
UBICACION : ABSCICA 3+500

ENSAYOS DE C.B.R.

MOLDE N° 1 2 3

NUMERO DE CAPAS 5 5 5

NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12

ANTES DEL DESPUES ANTES DEL DESPUES ANTES DEL | DESPUES DEL
REMOJO DEL REMOJO REMOJO DEL REMOJO REMOJO REMOJO

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 11610,5 12035,5 11296 11778 10992,5 11532
PESO DEL MOLDE 7360 7360 7305 7305 7254,5 7254,5
PESO MUESTA HUMEDA 4250,5 4675,5 3991 4473 3738 4277,5
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2311 2555 2311 2539 2311 2434
DENSIDAD HUMEDA 1839 1830 1727 1761 1617 1757
DENSIDAD SECA 1452 1311 1366 1229 1282 1217

CONTENIDO DE AGUA (ANTES DEL REMOJO)

TARRO N° 4 5 6 7 8 9
PESO MUESTA HUMEDA+TARRO 120,05 138,08 134,62 153,05 118,96 125,43
PESO MUESTA SECA + TARRO 103,98 120,15 115,65 132,23 103,26 110,35
PESO DEL AGUA 16,07 17,93 18,97 20,82 15,7 15,08
PESO DEL TARRO 43,99 52,66 43,98 53,03 43,22 52,97
PESO MUESTRA SECA 59,99 67,49 71,67 79,2 60,04 57,38
CONTENIDO DE HUMEDAD % 26,79 26,57 26,47 26,29 26,15 26,28
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 26,68 26,38 26,22

CONTENIDO DE AGUA (DESPUES DEL REMOJO )

TARRO N° 8 1 7 4 2 6
PESO MUESTA HUMEDA+TARRO 141,33 143,92 153,26 142,06 159,88 171,08
PESO MUESTA SECA + TARRO 115,8 118,48 119,8 112,54 126,87 134,69
PESO DEL AGUA 25,53 25,44 33,46 29,52 33,01 36,39
PESO DEL TARRO 52,7 52,68 43,36 43,8 53,04 52,27
PESO MUESTRA SECA 63,1 65,8 76,44 68,74 73,83 82,42
CONTENIDO DE HUMEDAD % 40,46 38,66 43,77 42,94 44,71 44,15
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 39,56 43,36 44,43

% AGUA ABSORVIDA 12,88 16,98 18,22

REVIZADO POR:

CARLOS PERALTA
ING. LUIS MARIO ALMACHE ING. MARCOS GONZALES MARLON CAMPOVERDE
JEFE DE LABORATORIO LABORATORISTA REALIZADO POR:



S~

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO :

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA

RAYOLOMA TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON

MUESTRA: 1
UBICACION : ABSCICA 0+000

ALTURA DEL MOLDE 5 PULG
AREA DEL PISTON 3,1 PULG2 ECUACION DEL RING DE CALIBRACION = Y=5.7069X+20.29
MOLDE : [56
FecHA HORA TR/IS'E’\S;%DO "ngf_RA MALj;gf:A ESPONJAMIENTO | PENETRACION ILDEECLT;/T,C CARGA | PRESIONES C'?;S’é%’:ffs EF;F;EA?SX‘R VALORES
DIAS PULG x103| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? | LIB/PULG? LIB/PULG? | CBR
0 0 5 0 0 0 0 0 0,00
1 212 5,212 0,212 4,24 25 6 54,53 17,59
2 258 5,258 0,258 516 50 10 77,36 24,95
3 307 5,307 0,307 6,14 75 14 100,19 32,32
4 342 5,342 0,342 6,84 100 19 128,72 41,52 41,52 1000 4,15
150 25 162,96 52,57
200 33 208,62 67,30 67,30 1500 4,49
250 36 225,74 72,82
300 40 248,57 80,18 80,18 1900 4,22
400 a7 288,51 93,07
500 54 328,46 105,96
MOLDE : [25
cechA HORA TR/IS'E’\S;%DO "ngf_RA MALj;gf:A ESPONJAMIENTO | PENETRACION ILDEECLT;/T,C CARGA | PRESIONES C?;S’é%’:ffs EF;F;EA?SX‘R VALORES
DIAS PULGx103| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? | LIB/PULG? LIB/PULG? | CBR
0 0 5 0 0 0 0 0 0
1 249 5,249 0,249 4,98 25 6 54,53 17,59
2 249 5,249 0,249 4,98 50 12 88,77 28,64
3 250 5,25 0,25 5 75 17 117,31 37,84
4 252 5,252 0,252 5,04 100 21 140,13 45,20 452 1000 4,52
150 28 180,08 58,09
200 31 197,20 63,61 63,61 1500 4,24
250 37 231,45 74,66
300 a1 254,27 82,02 82,02 1900 4,32
400 49 299,93 96,75
500 56 339,88 109,64
MOLDE : [12
cechA HORA TR/IS'(E:“S;ngO "ngf_RA MALj;gf:A ESPONJAMIENTO | PENETRACION ILDEECLT;/T,C CARGA | PRESIONES C?;S’é%’:ffs EF;F;EA?SX‘R VALORES
DIAS PULG x103| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? | LIB/PULG? LIB/PULG? | CBR
0 0 5 0 0 0 0 0 0
1 222 5,222 0,222 4,44 25 7 60,2383 19,43
2 222 5,222 0,222 4,44 50 12 88,7728 28,64
3 226 5,226 0,226 4,52 75 15 105,8935 34,16
4 231 5,231 0,231 4,62 100 18 123,0142 39,68 39,68 1000 3,97
5 150 23 151,5487 48,89
6 200 27 174,3763 56,25 56,25 1500 3,75
250 30 191,497 61,77
300 32 202,9108 65,46 65,46 1900 3,45
400 36 225,7384 72,82
500 a1 254,2729 82,02

REVIZADO POR:

ING. LUIS MARIO ALMACHE

JEFE DE LABORATORIO

ING. MARCOS GONZALES
LABORATORISTA

CARLOS PERALTA
MARLON CAMPOVERDE
REALIZADO POR:




=

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

s PROYECTO : DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA RAYOLOMA
TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON
MUESTRA: 2
UBICACION : ABSCICA 1+500
ALTURA DEL MOLDE 5 PULG
AREA DEL PISTON 3,1 PULG2 ECUACION DEL RING DE CALIBRACION = Y=5.7069X+20.29
MOLDE : |56
FecHA HORA TR/IS'E’\S;%DO "ngf_RA MAJ;;JTRQA ESPONJAMIENTO | PENETRACION |L3E5C|_T|;J|/Fif CARGA | PRESIONES c?;;é%’:ffs EF;F;EA?SX‘R VALORES
DIAS PULG x103| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? | LIB/PULG? LIB/PULG? | CBR
19/09/2014 | 19H50 1 7 5,007 0,007 0,14 0 0 20,29 6,55
20/09/2014 - 2 7 5,007 0,007 0,14 25 48 294,22 94,91
21/09/2014 - 3 8 5,008 0,008 0,16 50 76 454,01 146,46
22/09/2014 | 16H15 4 8 5,008 0,008 0,16 75 112 659,46 212,73
23/09/2014 | 17H50 5 100 140 819,26 264,28 264,28 1000 26,43
24/09/2014 | 16H30 6 150 181 1053,24 339,75
200 216 1252,98 404,19 404,19 1500 26,95
250 245 1418,48 457,57
300 270 1561,15 503,60 503,60 1900 26,51
400 314 1812,26 584,60
500 354 2040,53 658,24
MOLDE : [25
cechA HORA TR/IS'E’\S;%DO "ngf_RA MALj;gf:A ESPONJAMIENTO | PENETRACION |L3E5C|_T|;J|/Fif CARGA | PRESIONES C'?;S’é%’:ffs EF;F;EA?SX‘R VALORES
DIAS PULGx103| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? | LIB/PULG? LIB/PULG? | CBR
19/09/2014 | 19H50 1 16 5 0 0 0 0 0 0
20/09/2014 - 2 21 5 0 0 25 32 202,91 65,46
21/09/2014 - 3 21 5 0 0 50 67 402,65 129,89
22/09/2014 | 16H15 4 21 5,021 0021 | 042 75 100 590,98 190,64
23/09/2014 | 17H50 5 100 126 739,36 238,50 2385 1000 23,85
24/09/2014 | 16H30 6 150 169 984,76 317,66
200 203 1178,79 380,26 380,26 1500 25,35
250 232 1344,29 433,64
300 263 1521,20 490,71 490,71 1900 25,83
400 305 1760,89 568,03
500 340 1960,64 632,46
MOLDE : [12
cechA HORA TR/IS'E’\S;%DO "ngf_RA MAJ;;JTRQA ESPONJAMIENTO | PENETRACION |L3E5C|_T|;J|/Fif CARGA | PRESIONES c?;;é%’:ffs EF;F;EA?SX‘R VALORES
DIAS PULG x103| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? | LIB/PULG? LIB/PULG? | CBR
19/09/2014 | 19H50 1 18 5,018 0,018 0,36 0 0 0 0
20/09/2014 - 2 21 5,021 0,021 0,42 25 24 157,2556 50,73
21/09/2014 - 3 23 5,023 0,023 0,46 50 51 311,3419 | 100,43
22/09/2014 | 16H15 4 24 5,024 0,024 0,48 75 72 431,1868 | 139,09
23/09/2014 | 17H50 5 100 89 5282041 | 170,39 170,39 1000 17,04
24/09/2014 | 16H30 6 150 112 6594628 | 212,73
200 131 767,8939 | 247,71 247,71 1500 16,51
250 146 8534974 | 27532
300 160 933,394 301,09 301,09 1900 15,85
400 184 |1070,3596| 34528
500 207 |1201,6183| 387,62

REVIZADO POR:

ING. LUIS MARIO ALMACHE

JEFE DE LABORATORIO

ING. MARCOS GONZALES

LABORATORISTA

CARLOS PERALTA
MARLON CAMPOVERDE
REALIZADO POR:




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

W PROYECTO: DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA RAYOLOMA TRAMO
RIS REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON
MUESTRA: 3
UBICACION : ABSCICA 2+500
ALTURA DEL MOLDE 5 PULG
AREA DEL PISTON 3,1 PULG2 ECUACION DEL RING DE CALIBRACION = Y=5.7069X+20.29
MOLDE : [56
DIAS PULG x10-3| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? |  LBIPULG? LB/PULG?
0 0 5 0 0 0 0 0 0,00
1 45 5,045 0,045 0,9 25 20 134,428 43,36
2 49 5,049 0,049 0,98 50 53 3227557 | 104,11
3 52 5,052 0,052 1,04 75 92 5453248 | 17591
4 54 5,054 0,054 1,08 100 127 7450663 | 240,34 280,00 1000 28,00
5 54 5,054 0,054 1,08 150 182 |1058,9458| 341,60
6 200 214 |12415666| 400,51 412,00 1500 27,47
7 250 235 |1361,4115| 439,17
8 300 251 |1452,7219| 468,62 490,00 1900 25,79
400 282 16296358 525,69
500 307 [1772.3083] 571,71
MOLDE: 25
cechA HORA TR/IS'(E:“S;ngO "ngf_RA MALj;gf:A ESPONJAMIENTO | PENETRACION ILDEECLT;/T,C CARGA | PRESIONES c?;é?sllffs Zi':}i"\?g VALORES
DIAS PULG x10-3| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? | LB/PULG? LB/PULG? CBR
29/10/2014 | 17H30 0 0 5 0 0 0 0 0 0
30/10/2014 | 17H30 1 51 5,051 0,051 1,02 25 25 162,9625 52,57
31/10/2014 | 15H30 2 % 5,096 0,096 1,92 50 53 3227557 | 104,11
01/11/2014 - 3 98 5,098 0,098 1,96 75 79 4711351 | 151,98
02/11/2014 - 4 101 5,101 0101 [ 202 100 103 608,1007 | 196,16 196,16 1000 19,616
03/11/2014 - 5 102 5,102 0,102 2,04 150 136 796,4284 | 256,91
04/11/2014 - 6 200 159 9276871 | 299,25 299,25 1500 19,95
05/11/2014 | 15H32 7 250 175 |1018,9975| 328,71
06/11/2014 | 14H15 8 300 188 |10931872| 35264 352,64 1900 18,56
400 207 |1201,6183| 387,62
500 221 |12815149| 41339
MOLDE : [12
cechA HORA TR/IS'E’\S;%DO "ngf_RA MAJ;;JTRQA ESPONJAMIENTO | PENETRACION |L3E5C|_T|;J|/Fif CARGA | PRESIONES c?;;é%’:ffs ';i':}i"\?g VALORES
DIAS PULG x10-3| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? |  LBIPULG? LB/PULG? CBR
29/10/2014 | 17H30 0 0 5 0 0 0 0 0 0
30/10/2014 | 17H30 1 52 5,052 0,052 1,04 25 16 111,6004 36
31/10/2014 | 15H30 2 52 5,052 0,052 1,04 50 33 208,6177 67,3
01/11/2014 - 3 54 5,054 0,054 1,08 75 47 288,5143 93,07
02/11/2014 - 4 56 5,056 0,056 112 100 57 3455833 | 111,48 111,48 1000 11,148
03/11/2014 - 5 56 5,056 0,056 112 150 70 419,773 135,41
04/11/2014 - 200 81 4825489 | 155,66 155,66 1500 10,377
05/11/2014 | 15H32 250 88 522,4972 | 168,55
06/11/2014 | 14H15 300 04 556,7386 | 179,59 179,59 1900 9,452
400 104 613,8076 198
500 114 670,8766 | 216,41

REVIZADO POR:

ING. LUIS MARIO ALMACHE

JEFE DE LABORATORIO

CARLOS PERALTA
MARLON CAMPOVERDE
REALIZADO POR:

ING. MARCOS GONZALES
LABORATORISTA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

v PROYECTO : DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA RAYOLOMA TRAMO
= REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON
MUESTRA: 4
UBICACION : ABSCICA 3+500
ALTURA DEL MOLDE 5 PULG
AREA DEL PISTON 3,1 PULG?2 ECUACION DEL RING DE CALIBRACION = Y=5.7069X+20,29
MOLDE : [56
FecHA HORA TR/IS'(E:“S;ngO "ngf_RA MAJ;;JTRQA ESPONJAMIENTO | PENETRACION ILDEECLT;/T,: CARGA | PRESIONES C'?;S’é%’:ffs ';i':}i"\?g VALORES
DIAS PULG x10-3| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? |  LBIPULG? LB/PULG? CBR
0 362 5 0 0 0 0 0 0,00
1 447 5,447 0,447 8,94 25 3 37,4107 12,07
2 521 5,521 0521 | 1042 50 6 54,5314 17,59
3 527 5,527 0527 | 10,54 75 8 65,9452 21,27
4 100 10 77,359 24,95 24,95 1000 2,50
5 150 14 100,1866 32,32
200 18 123,0142 39,68 39,68 1500 2,65
250 20 134,428 43,36
300 22 145,8418 47,05 47,05 1900 2,48
400 26 168,6694 54,41
500 30 191,497 61,77
MOLDE : |25
cechA HORA TR/IS'(E:“S;ngO "ngf_RA MAJ;;JTRQA ESPONJAMIENTO | PENETRACION ILDEECLT;/T,: CARGA | PRESIONES C'?;S’é%’:ffs ';i':}i"\?g VALORES
DIAS PULG x10-3| PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? |  LB/PULG? LB/PULG? C.BR
0 424 5 0 0 0 0 0 0
1 461 5,461 0,461 9,22 25 4 43,1176 13,91
2 492 5,492 0,492 9,84 50 5 48,8245 15,75
3 494 5,494 0,494 9,88 75 7 60,2383 19,43
4 100 10 77,359 24,95 24,95 1000 2,495
5 150 13 94,4797 30,48
200 17 117,3073 37,84 37,84 1500 2,523
250 19 128,7211 41,52
300 21 140,1349 45,2 45,2 1900 2,379
400 25 162,9625 52,57
500 28 180,0832 58,09
MOLDE : [12
cechA HORA TR/IS'(E:“S;ngO "ngf_RA MAJ;;JTRQA ESPONJAMIENTO | PENETRACION ILDEECLT;/T,: CARGA | PRESIONES C'?;S’é%’:ffs ';i':}i"\?g VALORES
DIAS PULG x10-3|  PULG PULG % PULG x 10-3 LB LIB/PULG? |  LBIPULG? LB/PULG? CBR
0 257 5 0 0 0 0 0 0
1 260 5,26 0,26 52 25 4 43,1176 13,91
2 262 5,262 0,262 524 50 6 54,5314 17,59
3 267 5,267 0,267 534 75 8 65,9452 21,27
4 100 10 77,359 24,95 24,95 1000 2,495
5 150 13 94,4797 30,48
200 16 111,6004 36 36 1500 24
250 19 128,7211 41,52
300 21 140,1349 45,2 45,2 1900 2,379
400 25 162,9625 52,57
500 28 180,0832 58,09

REVIZADO POR:

CARLOS PERALTA
ING. LUIS MARIO ALMACHE ING. MARCOS GONZALES MARLON CAMPOVERDE
JEFE DE LABORATORIO LABORATORISTA REALIZADO POR:




PROYECTO :

MUESTRA:
UBICACION :

150,00
125,00

100,00

PRESIONES Lib/pulg2
(9] ~
o a
o o
o o

1600

1550

1500

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA RAYOLOMA TRAMO
REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON
1
ABSCICA 0+000

GRAFICOS

PENETRACION

—@— 56 GOLPES
—&— 25 GOLPES
12 GOLPES

100 150 200 250 300 350 400 450 500
PENETRACION Pulg x 10-3

1450

DENSIDAD SECA Kg/m3

1400

1350
3,00

ING. LUIS MARIO ALMACHE
JEFE DE LABORATORIO

MOLDE CBR DENSIDAD SECA
Kg/m3
56 4,49 1580
25 4,24 1502
12 3,75 1384
DISENO DEL C.B.R
4,00 5,00
C.B.R%
REVIZADO POR:
CARLOS PERALTA
ING. MARCOS GONZALES MARLON CAMPOVERDE
LABORATORISTA REALIZADO POR:



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA RAYOLOMA TRAMO REDONDEL
DEL SEGURO - EL TABLON
MUESTRA: 2
UBICACION : ABSCICA 1+500
GRAFICOS
PENETRACION
700,00
600,00
b
2 500,00
&
2 400,00
9 —8— 56 GOLPES
S 300,00 —@— 25 GOLPES
(%]
& 200,00 12 GOLPES
o
100,00
0,00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
PENETRACION Pulg X 10-3
MOLDE CBR DENSIDAD SECA
Kg/m3
56 26,95 1738
25 25,35 1662
12 16,51 1591
DISENO DEL C.B.R
1760
D 1740
> 1720
= 1700
2 1680
(%]
o 1660
S 1640
2 1620
& 1600
1580
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
C.B.R%
REVIZADO POR:
CARLOS PERALTA
ING. LUIS MARIO ALMACHE ING. MARCOS GONZALES MARLON CAMPOVERDE
JEFE DE LABORATORIO LABORATORISTA REALIZADO POR:



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA VIA RAYOLOMA TRAMO REDONDEL
DEL SEGURO - EL TABLON

MUESTRA: 3
UBICACION : ABSCICA 2+500

GRAFICOS

PENETRACION

700,00
600,00
o
2 500,00
o
S~
2 400,00
9 —@—56 GOLPES
Z 300,00
o —8— 25 GOLPES
(%]
o 200,00 12 GOLPES
[= W
100,00
0,00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
PENETRACION Pulg X 10-3
MOLDE CBR DENSIDAD SECA
Kg/m3
56 27,467 1739
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DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES CON EL METODO DE LA AASHTO-93

Fuente: Manual de pavimentos, Gustavo Corredor
1 VARIABLES GENERALES DE DISENO

1.1 LIMITACIONES DE TIEMPO (DETERMINAR EL PERIODO D E DISENO "n")

Elegir un perido de disefio deacuerdo al tipo de configuracion de transito en el proyecto deacuerdo a la
tabla a continuacion

| n [ 10 |

Lapsos de disefo sugeridos

. - . Periodo de (en afios)
Tipo de facilidad vial — -
Analisis Disefio
Urbana de alto volumen 30-50 15-20
Interurbana de alto volumen 20-50 15-20
De bajo Volumen
Pavimentada con asfalto 15-25 5-12
Con rodamiento sin tratamiento
10-20 5-8

(Base granular sin capa asféltica)

1.2 DETERMINACION DE LAS CARGAS TOTALES EN EL PERIO DO DE DISENO (Wt18)

Para determinar el valor de las cargas equivalentes acumuladas debemos elegir previamente un valor
de serviciabilidad final e imponernos un valor de SN arbitrariamente

1.2.1 Eleccion del valor de serviciabilidad final " pt"

Valores de serviciabilidad final pt sugeridos

Tipo de configuracion vial pt
Autopistas urbanas y troncales de mucho trafico 3,0
Autopistas urbanas e interurbanas y troncales de trafico normal 2,5
Vias Locales, ramales, secundarias y agricolas 2,0

[ pt | 2 |

1.2.2 Asumir el valor de SN (pulgadas) arbitrariame  nte y luego comparar con el SN calculado y
del cual debe diferenciarse menos de 0.5, caso cont  rario repetir el proceso

| SNasumido | 2 |




luego de determinados los valores de pt y SN asumido recurrimos a los factores de equivalencia FEi
mostrados en la hoja "FEi" e interpolamos los valores deacuerdo al peso de los vehiculos presentes en
el proyecto en estudio, como se indica a continuacion y de esa manera calculamos el valor de ejes
equivalentes de carga FEi

Factor de equivalencia de cargas "Factor Camion”
) ) ) ) ! Peso pleje )
Tipo de vehiculo TPDA% Ejes Tipo de eje FEi Carga
Tn Kips Equivalente
. 1 simple 3 6,63 0,0189 0,01783166
Livianos 94%
2 simple 4 8,84 0,0587 0,05543685
1 simple 3 6,63 0,0189 0,00060740
Buses 3%
2 doble 7 15,47 0,5443 0,01751818
. 1 simple 3 6,63 0,0189 0,00017354
Camion t1 1%
2 simple 7 15,47 0,5443 0,00500519
. 1 simple 7 15,47 0,5443 0,00375390
Camion t2 1%
2 doble 11 24,31 3,6543 0,02520213
1 simple 7 15,47 0,5443 0,00375390
Camion t3 1% 2 doble 20 44,20 54,6133 0,37664317
3 doble 20 44,20 54,6133 0,37664317
F. Cami6n 0,88256910
1.2.3 Calculo de ejes equivalentes Wt18
TPDA; + TPDAJ.- )
W18 = f « FEi « FDC * FRS* 365« n
1.2.3.1 Eleccion del porcentaje de camiones por car  ril FDC
N°Carriles (2 direcciones) % Camiones en el carril de disefio
2 50
4 45 (35 - 48)
6 6 mas 40 (25 - 48)
| FDC | 50% |
1.2.3.2 Eleccion del factor de reparticion por sent  ido FRS

Necarriles (1 direccion)

% Ejes equivalentes en el carril de disefio

100%

80% - 100%

60% - 80%

AW N |-

50% - 75%

FRS

[ 100% |

1.2.3.3 Valor de Wt18 de disefio

Trafico Periodo de disefio | (2018-2028) Periodo de disefio Il (2028-2038)
Wt18 1190498 1780279
Wt18 acumulado 1190498 2970777




1.3 CONFIABILIDAD

1.3.1 La confiabilidad R se escoge de la siguiente

tabla segun los valores recomendados

| R

70%

e igual manera el valor del desviador ZR en
funcion del siguiente cuadro

| -0,524|

Clasificacién de la via Urbana Rural
Autopistas 85-99,99 85 - 99,99
Troncales 80-99 75-95

Locales 80 - 95 75 - 95
Ramales y vias agricolas 50 - 80 50 - 80
1.3.2 Una vez escogido la confiabilidad se escoge d
Confiabilidad R | Valor de ZR

50% 0,000
60% -0,253
70% -0,524
75% -0,674
80% -0,841
85% -1,037
90% -1,282 |IzrR
91% -1,340
92% -1,405
93% -1,476
94% -1,555
95% -1,645
96% -1,751
97% -1,881
98% -2,054
99% -2,327

99,9% -3,090

99,99% -3,750

1.3.3 Por ultimo elegimos la desviacion estandar de
recomendados en la siguiente tabla

Condicién de disefio

Desviacion estandar So

Variacion de la predicion en el
comportamiento del pavimento (sin
error de trafico)

0,25

Variacion total en la prediccion del
comportamiento del pavimento y
en la estimacion del trafico

0,35 - 0,50 (0,45 valor
recomendado)

| sistema So segun los valores

So

0,45




1.4 PERDIDA DE SERVICIABILIDAD " APSI" POR EL IMPACTO DEL AMBIENTE

La perdida de serviciabilidad de un pavimento se determiné segun lo recomendado por la AASHTO
gue establece para ello una serviciabilidad inicial Po = 4,2 para pavimentos flexibles y una final Pt,
valor que ya se encuentra determinado en el inciso 2.1 Pt =2

Po 4,2
Pt 2
APSI 2,2

2 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES PARA EL DISENO DE P AVIMENTOS

2.1 Determinamos el modulo resilente de la subrasan  te segln el valor del CBR de disefio y las
ecuaciones recomendadas por el MTOP basadas enlas  ecuaciones estabecidas por la AASHTO

CBR disefio 4,5%
MR = 1500*CBR CBR < 10%
MR = 3000*CBR"0,65 10%<CBR<20% | MRrasante | 6750 ibipuig2

MR = 4326*Ln(CBR)+241 Suelos granulares

2.2 Determinamos el modulo resilente de la sub-base |, base y concreto asfaltico con valores de
CBR recomendados por la norma y experiencia profesi  onal para la provincia del Azuay

LA ECUACION DE CALCULO ES LA ECUACION PARA SUELOS GRANULARES PUESTO QUE LAS
3 CAPAS CONFORMAN SUELOS CON CBR > 20%

MODULO DE RESILENTE DE LA SUB-BASE , BASE Y CONCRETO ASFALTICO

Material CB.R
Sub-base 40 MR sub-base 16199 Ib/pulg2
Base 80 MR base 19198 Ib/pulg2
Concreto Asfaltico 266,666 MR cto asfaltico 24406 Ib/pulg2

FUENTE: MTOP VOL 3 pag: 340,373

3. CALCULO DEL NUEMRO ESTRUCTURAL SN
Formula de célculo:
TERMINO A TERMINO B

I
2 4 232logy0(Mg) — 8.07

094
040 + ror 3 15Ty

logio Wig = Zp*Sy+9.36+logo(SN +1)—0.20 +

3.1 SUB-RASANTE

VARIABLES = VALOR
ZR = -0,524
So = 0,45
APSI = 2,2
MR = 6750
W18 = 1190498
- TERMINO A = 6,0757
PERIODO DE DISENO |
TERMINO B = 4,5903
SN = 1,8300
W18 = 2970777
- TERMINO A = 6,4729
PERIODO DE DISENO I
TERMINO B = 4,6043
SN = 184




3.2 CARPETA ASFALTICA

VARIABLES VALOR
ZR -0,524
So 0,45
APSI 2,2
MR 400000
w18 1190498
. (0]
PERIODO DE DISENO | TERMINO A Y
TERMINO B 6,0757
SN 0,4770
w18 2970777
PERIODO DE DISENO II TERMINO A Gy
TERMINO B 6,4729
SN 0,62875
3.3 BASE
VARIABLES VALOR
ZR -0,524
So 0,45
APSI 2,2
MR 19198
w18 1190498
. (0]
PERIODO DE DISENO | TERMINO A e
TERMINO B 6,0757
SN 2,1561
w18 2970777
PERIODO DE DISENO II TERMINO A Gy
TERMINO B 6,4729
SN 2,4934
3.4 SUB-BASE
VARIABLES VALOR
ZR -0,524
So 0,45
APSI 2,2
MR 16199
w18 1190498
. 0
PERIODO DE DISENO | TERMINO A e
TERMINO B 6,0757
SN 2,2967
W18 2970777
PERIODO DE DISENO II TERMINO A Gy
TERMINO B 6,4729
SN 2,6512




4. COEFICIENTE ESTRUCTURAL

Para determinar los coeficientes estructurales de la capa de la carpeta asfaltica se utiliza el siguiente abaco
considerando que para ello debemos conocer previamente el valor de la estabilidad de Marshall obtenido de la
recomendacion del MOP 001 pag. IV 105 en funcion del trafico presente en la via a disefiarse

4.1 CRITERIO DE ESTABILIDAD DE MARSHALL
Clasificacion del trafico

Trafico IMDP
Liviano Menos de 50
Medio 50 a 200
Pesado 200 a 1000
Muy Pesado Mas de 1000

TIPO DE ) -
TRAFICO Muy pesado Pesado Medio Liviano
CRITERIOS min max min max min max min max
MARSHALL
Estabilidad (Ib) 2200 - 1800 ---eee- 1200  ---- 1000 2400

considerando los valores mostrados en la tabla anterior y tomando en cuenta que el trafico mas representativo
en el caso de la via a disefiarse usaremos un valor medio de la estabilidad del tipo de trafico pesado generando
un valor de 1800 Ib

4.2 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO al

(10° psi) MPa

06
10.0 ~ 6900
9.0 |- 6200
© 7.0}~ 4800
[}
05+ § a0 - 6.0} 4100
8 3001 o .:;-—:::3
r = <+ -
_________ s ,é,fmm:,,,@?.';,gAQ.,zzso_,,,___,,,
- QO - -
S 1f 155 2
f",' N w v L.
§ 00f- £ 1 & @ 30F 2070
-] = o O 25 1720
e 1200 5 oS
o - & 1357 5
03~ g 1000 o S 20} 1380
= —
3 aoo_ﬁ 100 L5k 1030
(&) 600F &
~ W
0zl b L
1oL 690
| Estabilidad Marshall] 1800  Ib | | a1 | o041 |
4.3 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA DE LA BASE a2
0l 4= ——— = jeo—4 ————= g5 —=— = = 20— ——=—— 30—
) 70 A 80 - oy
2 60 1 - g
0.12 E 1= g o) 25 4 =
g S0 w @
E 0 1 042 25 4 o
0104 F = — — — — — N J - + i = — ==y
P 30 4 © = & o
008 £ ©17” s o 2 :
5] £ 151 =
006+ ———— ——|—————- 0-Ad—— — — — — — e




0.04

0.02

4.0

| cBRbase | 80% | | a2 | o132 |
4.4 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUB-BASE a3
25
0.16
= 5

04+ ————10—————90-—————~— 2| —=——— 5354 =
= a =
© 70 4 __ 80 o~ 2 =]
- 50 1= g 8
ﬁﬁ——ﬁ—dﬁ ” 76 = 3 = -
=} @ @ o

4 m o = 15 4
g ¥1e 0 1_z K| 1d 5
010 +H — — — — — +—————— —g—————- bR ——— - =
2 20 > -8 13 4 o
% A . el
0084 & 10 - 4 n1 3
g 104 €
S 40 =

006+ —————— +—-——-—— T4 |"——-

5 25 - 5+
| CBRsub-base | 40% | | a3 | o012 |




5. COEFICIENTE DE DRENAJE
5.1 ELECCION DE LA CALIDAD DE DRENAJE

Calidad de drenaje Término para remocién del agua
Excelente 2 horas
Buena 1dia
Aceptable 1semana
Pobre 1mes
Muy pobre El agua no se drena

La eleccion de una calidad de drenaje aceptable nos indica que el tiempo necesario para que el agua se drene de
la carpeta de rodadura serd de 1 semana

5.2 ELECCION DEL COEFIENTE DE DRENAIJE DE LAS DIFERENTES CAPAS GRANULARES DE LA CARPETA DE
RODADURA

Valores de "mi" recomendados para modificar los coeficientes de la capa Base y Sub-base granulares

% de tiempo de exposicion de la estructura del pavimento a nivel de humedad proximos a la saturacién
Calidad de drenaje

<1% 1-5% 5-25% >25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.25 1.30-1.15 1,20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1,00
Aceptable 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0,80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.95 0.80-0.60 0,60

Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.60 - 0.40 0,40

Los valores escogidos del porcentaje de exposion a niveles cercanos a la saturacion seran de 5 a 25% del tiempo
y por ello se escogio un promedio entre los valores por lo que los valores de "mi" son los siguientes

| % tiempo de exp. | 5-25% | m2 1,05
m3 1,05

6. DETERMINACION DE ESPESORES DEL PAVIMENTO
6.1 ESPESOR DE LA CAPA DEL CONCRETO ASFALTICO

SN SN, — SN SN; — (SN, + SN
1 D,=———— 1% Dy ———— 2 % (N, 1)

a, a,m, a;m;

6.1.1 PERIODO DE DISENO |

D, =

DETERMINACION DE ESPESORES NUMEROS
CAPA ESP. CAL. ESP. ASU. ESP.ASU. ESTRUCTURALES
(pulg) (Pulg) (cm)
D1= 1,16 3,00 8|SN1= 1,23 SI CUMPLE
D2= 6,68 7,20 18|SN2= 1,00 SI CUMPLE
D3= -3,16 8,00 20[SN3= 1,01
Espesor Total 4,69 18,20 46 3,24 SI CUMPLE
1,83
6.1.2 PERIODO DE DISENO Il
DETERMINACION DE ESPESORES NUMEROS
CAPA ESP. CAL. ESP. ASU. ESP.ASU. ESTRUCTURALES
(pulg) (Pulg) (cm)
D1= 1,53 3,60 9|SN1= 1,48 SI CUMPLE
D2= 7,34 8,00 20[SN2= 1,11 SI CUMPLE
D3= -5,91 10,00 25|SN3= 1,26
Espesor Total 2,96 21,60 55 3,84 SI CUMPLE
1,84




6.2 COMPROBACION DE ESPESORES CALCULADOS

Numero de ESAL's Concreto asfaltico Base Granular
Menos de 500000 2.5cm (1") 10.0 cm (3.94")
50000-150000 5.0 cm (2.00") 10.0 cm (3.94")
150000-500000 6.5 cm (2.56") 10.0 cm (3.94")
500000-2'000000 7.5 cm (2.95") 15.0 cm (5.91") PERIODO |
2'000000-7'000000 9.0 cm (3.54") 15.0 cm (5.91") PERIODO Il
Mas de 7'000000 10.0 cm (3.94") 15.0 cm (5.91")
e S SN{ 2 a,D; 2 SN:
o =T AN

pi==e=sM  SN* 4 SNI > SN,

SNz —(SNI+5ND)

D3 =
G;km!
6.3 DIAGRAMAS

PERIODO | PERIODO Il

CONCRETO ASFALTICO 2in CONCRETO ASFALTICO 3in
Iz 7 F
| BASE - 11in | # BASE -~ 17 in
SUB-BASE 1lin SUB-BASE Oin
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- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500007
Descrip.: Encofrado Recto
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.60000 0.13 1.22%
Subtotal de Equipo: 0.13 1.22%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2EAQ094 Clavos de 2" a 4" Kg 0.25000 1.89 0.47 4.42%
253002 Pingos de eucalipto m 3.10000 0.84 2.60 24.46%
2GY001 Tabla de Eucalipto cepillada u 1.10000 2.21 2.43 22 86%
253027 Tiras de 4 x5 cm m 1.10000 0.62 0.68 6.40%
Subtotal de Materiales: 6.18 58.14%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
437002 Ayudante de Carpintero 1.00 3.58 0.60000 2.15 20.23%
403005 Carpintero 1.00 3.62 0.60000 2.17 20.41%
Subtotal de Mano de Obra: 4.32 40.64%
Costo Directo Total: 10.63
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 2.44
Precio UNItario TOTAl .........eeiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee et 13.07|

Son:

TRECE CON 07/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500007
Descrip.: Encofrado Recto
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.60000 0.13 1.22%
Subtotal de Equipo: 0.13 1.22%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2EAQ094 Clavos de 2" a 4" Kg 0.25000 1.89 0.47 4.42%
253002 Pingos de eucalipto m 3.10000 0.84 2.60 24.46%
2GY001 Tabla de Eucalipto cepillada u 1.10000 2.21 2.43 22 86%
253027 Tiras de 4 x5 cm m 1.10000 0.62 0.68 6.40%
Subtotal de Materiales: 6.18 58.14%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
437002 Ayudante de Carpintero 1.00 3.58 0.60000 2.15 20.23%
403005 Carpintero 1.00 3.62 0.60000 2.17 20.41%
Subtotal de Mano de Obra: 4.32 40.64%
Costo Directo Total: 10.63
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 2.44
Precio UNItario TOTAl .........eeiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee et 13.07|

Son:

TRECE CON 07/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500007
Descrip.: Encofrado Recto
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.60000 0.13 1.22%
Subtotal de Equipo: 0.13 1.22%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2EAQ094 Clavos de 2" a 4" Kg 0.25000 1.89 0.47 4.42%
253002 Pingos de eucalipto m 3.10000 0.84 2.60 24.46%
2GY001 Tabla de Eucalipto cepillada u 1.10000 2.21 2.43 22 86%
253027 Tiras de 4 x5 cm m 1.10000 0.62 0.68 6.40%
Subtotal de Materiales: 6.18 58.14%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
437002 Ayudante de Carpintero 1.00 3.58 0.60000 2.15 20.23%
403005 Carpintero 1.00 3.62 0.60000 2.17 20.41%
Subtotal de Mano de Obra: 4.32 40.64%
Costo Directo Total: 10.63
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 2.44
Precio UNItario TOTAl .........eeiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee et 13.07|

Son:

TRECE CON 07/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500008
Descrip.: Excavacién mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 2 m de profundidad,
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102004 Retroexcavadora Hora 1.00000 26.25 0.08000 2.10 77.49%
Subtotal de Equipo: 2.10 77.49%
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Tot al %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
439001 Op. de Retroexcavadora 1.00 4.01 0.08000 0.32 11.81%
441001 T e 1.00 3.62 0.08000 0.29|  10.70%
Subtotal de Mano de Obra: 0.61 22.51%
Costo Directo Total: 2.71
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.62
Precio UNtario TOLAI ........ooiiiiiiiiiee s oottt e e e et e e e e e e e enneee 3.33|

Son:

TRES CON 33/100 DOLARES



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500009
Descrip.: Hormigén Simple 180 Kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 1.20000 0.25 0.39%
123001 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.54 1.20000 3.05 4.75%
102014 Vibrador Hora 1.00000 1.89 1.20000 2.27 3.53%
Subtotal de Equipo: 5.57 8.67%
Materiales
Cdbdigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
2EA073 Agua It 0.18000 0.01 0.00 0.00%
225006 Cemento Blanco kg 6.50000 0.39 2.54 3.95%
2EI005 Arena puesta en obra m3 0.60000 17.85 10.71 16.67%
2EI023 Grava de color m2 0.95000 11.55 10.97 17.07%
Subtotal de Materiales: 24.22 37.70%
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Namero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 6.00 3.58 1.20000 25.78 40.12%
403001 Albafiil 1.00 3.62 1.20000 4.34 6.75%
438001 Op. de Equipo Liviano 1.00 3.62 1.20000 4.34 6.75%
Subtotal de Mano de Obra: 34.46 53.63%
Costo Directo Total: 64.25

COSTOS INDIRECTOS

23 %

14.78

Precio Unitario TOLAl ... e e e e e e e e e e eeaes

79.03)

Son:

SETENTA Y NUEVE CON 03/100 DOLARES




- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500009
Descrip.: Hormigén Simple 180 Kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 1.20000 0.25 0.39%
123001 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.54 1.20000 3.05 4.75%
102014 Vibrador Hora 1.00000 1.89 1.20000 2.27 3.53%
Subtotal de Equipo: 5.57 8.67%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2EA073 Agua It 0.18000 0.01 0.00 0.00%
225006 Cemento Blanco kg 6.50000 0.39 2.54 3.95%
2EI005 Arena puesta en obra m3 0.60000 17.85 10.71 16.67%
2EI023 Grava de color m2 0.95000 11.55 10.97 17.07%
Subtotal de Materiales: 24.22 37.70%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 6.00 3.58 1.20000 25.78 40.12%
403001 Albaiiil 1.00 3.62 1.20000 4.34 6.75%
438001 Op. de Equipo Liviano 1.00 3.62 1.20000 4.34 6.75%
Subtotal de Mano de Obra: 34.46 53.63%
Costo Directo Total: 64.25
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 14.78
Precio UNItario TOTAI ......eeeiiiieeiee ettt e e e e e 79.03|

Son:

SETENTA Y NUEVE CON 03/100 DOLARES



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500010
Descrip.: Hormigén Simple 210 Kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 1.20000 0.25 0.39%
123001 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.54 1.20000 3.05 4.73%
102014 Vibrador Hora 1.00000 1.89 1.20000 2.27 3.52%
Subtotal de Equipo: 5.57 8.63%
Materiales
Cdbdigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
2EA073 Agua It 0.18000 0.01 0.00 0.00%
225006 Cemento Blanco kg 7.20000 0.39 2.81 4.36%
2EI005 Arena puesta en obra m3 0.60000 17.85 10.71 16.60%
2EI023 Grava de color m2 0.95000 11.55 10.97 17.00%
Subtotal de Materiales: 24.49 37.96%
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Namero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 6.00 3.58 1.20000 25.78 39.96%
403001 Albafiil 1.00 3.62 1.20000 4.34 6.73%
438001 Op. de Equipo Liviano 1.00 3.62 1.20000 4.34 6.73%
Subtotal de Mano de Obra: 34.46 53.41%
Costo Directo Total: 64.52

COSTOS INDIRECTOS

23 %

14.84

Precio Unitario TOLAl ... e e e e e e e e e e eeaes

79.36)|

Son:

SETENTA Y NUEVE CON 36/100 DOLARES




- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500010
Descrip.: Hormigén Simple 210 Kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 1.20000 0.25 0.39%
123001 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.54 1.20000 3.05 4.73%
102014 Vibrador Hora 1.00000 1.89 1.20000 2.27 3.52%
Subtotal de Equipo: 5.57 8.63%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2EA073 Agua It 0.18000 0.01 0.00 0.00%
225006 Cemento Blanco kg 7.20000 0.39 2.81 4.36%
2EI005 Arena puesta en obra m3 0.60000 17.85 10.71 16.60%
2EI023 Grava de color m2 0.95000 11.55 10.97 17.00%
Subtotal de Materiales: 24.49 37.96%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 6.00 3.58 1.20000 25.78 39.96%
403001 Albaiiil 1.00 3.62 1.20000 4.34 6.73%
438001 Op. de Equipo Liviano 1.00 3.62 1.20000 4.34 6.73%
Subtotal de Mano de Obra: 34.46 53.41%
Costo Directo Total: 64.52

COSTOS INDIRECTOS

23%

14.84

Precio Unitario TOLAl .......coii ettt e e e e e e e eeeees

79.36|

Son:

SETENTA Y NUEVE CON 36/100 DOLARES




- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500010
Descrip.: Hormigén Simple 210 Kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 1.20000 0.25 0.39%
123001 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.54 1.20000 3.05 4.73%
102014 Vibrador Hora 1.00000 1.89 1.20000 2.27 3.52%
Subtotal de Equipo: 5.57 8.63%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2EA073 Agua It 0.18000 0.01 0.00 0.00%
225006 Cemento Blanco kg 7.20000 0.39 2.81 4.36%
2EI005 Arena puesta en obra m3 0.60000 17.85 10.71 16.60%
2EI023 Grava de color m2 0.95000 11.55 10.97 17.00%
Subtotal de Materiales: 24.49 37.96%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 6.00 3.58 1.20000 25.78 39.96%
403001 Albaiiil 1.00 3.62 1.20000 4.34 6.73%
438001 Op. de Equipo Liviano 1.00 3.62 1.20000 4.34 6.73%
Subtotal de Mano de Obra: 34.46 53.41%
Costo Directo Total: 64.52

COSTOS INDIRECTOS

23%

14.84

Precio Unitario TOLAl .......coii ettt e e e e e e e eeeees

79.36|

Son:

SETENTA Y NUEVE CON 36/100 DOLARES




- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500012
Descrip.: Transporte de material hasta 5km
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102008 Volqueta 8 m3 Hora 1.00000 26.25 0.05210 1.37 62.27%
Subtotal de Equipo: 1.37 62.27%
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
2EA449 Impuesto Escombrera m3 1.00000 0.56 0.56 25.45%
Subtotal de Materiales: 0.56 25.45%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Tot al %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
442001 Chofer de trailer, volqueta, tanquero, 1.00 5.26 0.05210 0.27 12.27%
Subtotal de Mano de Obra: 0.27 12.27%
Costo Directo Total: 2.20
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.51
Precio Unitario TOTal ..o it 2.71|

Son:

DOS CON 71/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500013
Descrip.: Transporte de materiales mas de 5 Km
Unidad: m3-km
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102008 Volqueta 8 m3 Hora 1.00000 26.25 0.00900 0.24 82.76%
Subtotal de Equipo: 0.24 82.76%
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Tot al %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
442001 Chofer de trailer, volqueta, tanquero, 1.00 5.26 0.00900 0.05 17.24%
Subtotal de Mano de Obra: 0.05 17.24%
Costo Directo Total: 0.29
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.07
Precio Unitario TOTal ..o it 0.36|

Son:

CON 36/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500014
Descrip.: Corte y sellado de juntas
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117016 Amoladora para corte de Hora 1.00000 11.03 0.05600 0.62 .
pavimento 23.05%
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.10000 0.02 0.74%
Subtotal de Equipo: 0.64 23.79%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Cartucho de poliuretano para
2H0003 juntas u 0.14300 9.38 1.34 49.81%
Imprimante para sello de
215002 juntas m 1.00000 0.16 0.16 5.95%
2H0004 Cordon para selllo de juntas m 1.00000 0.12 0.12 4.46%
Subtotal de Materiales: 1.62 60.22%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 1.00 3.58 0.05600 0.20 7.43%
413006 Inspector de Obra 1.00 4.02 0.05600 0.23 8.55%
Subtotal de Mano de Obra: 0.43 15.99%
Costo Directo Total: 2.69
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.62
Precio UNItario TOTAl ......ueeiiiieiie ettt e e e e e 3.31|

Son:

TRES CON 31/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500015
Descrip.: Material de Reposicion Subbase clase 2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102008 Volgueta 8 m3 Hora 1.00000 26.25 0.14300 3.75 32.13%
Subtotal de Equipo: 3.75 32.13%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Material de reposicion
2GR004 Subbase clase 2 (en mina) m3 1.00000 [ [ 61.44%
Subtotal de Materiales: 7.17 61.44%
Transporte
Cédigo Descripcioén Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total %
442001 o T TR 1.00 5.26 0.14300 0.75 6.43%
Subtotal de Mano de Obra: 0.75 6.43%
Costo Directo Total: 11.67
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 2.68
Precio UNItario TOTAl .........eeiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee et 14.35|

Son:

CATORCE CON 35/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500016
Descrip.: Material de Reposicion Subbase clase 2 (Incluye esponjamiento)
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Material de Reposicion
500015 Subbase clase 2 m3 1.28000 11.67 14.94 100.00%
Subtotal de Materiales: 14.94 100.00%
Transporte
Cédigo Descripcioén Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total %
Subtotal de Mano de Obra: 0.00 0.00%
Costo Directo Total: 14.94
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 3.44
Precio UNItario TOTAl ......ueeiiieeiie ettt e e eee e e 18.38|

Son:

DIECIOCHO CON 38/100 DOLARES



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500017
Descrip.: Sum,-Ins, Geotextil
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
2GR007 Geotextil para subdren m2 1.00000 1.22 1.22] 100.00%
Subtotal de Materiales: 1.22] 100.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total %
Subtotal de Mano de Obra: 0.00 0.00%
Costo Directo Total: 1.22
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.28
Precio Unitario TOTAl ...ttt e et e e e e e e e e ennnnees 1.50|

Son:

UNO CON 50/100 DOLARES



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500018
Descrip.: Tuberia metalica corrugada D=1.20 M e=2 mm (ARMICO)
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Tuberia metdlica corrugada
2GR008 D=1.20 M e=2.0 mm m 1.00000 250.27 250.27
(ARMICO) 100.00%
Subtotal de Materiales: 250.27] 100.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdbdigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total %
Subtotal de Mano de Obra: 0.00 0.00%
Costo Directo Total: 250.27
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 57.56
Precio Unitario TOTAl ...ttt e e e e e e 307.83|

Son:

TRESCIENTOS SIETE CON 83/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500019
Descrip.: Siembra de Cesped
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.45000 0.09 2.67%
Subtotal de Equipo: 0.09 2.67%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2GR006 Cesped m2 1.00000 0.06 0.06 1.78%
Subtotal de Materiales: 0.06 1.78%
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 2.00 3.58 0.45000 3.22 95.55%
Subtotal de Mano de Obra: 3.22 95.55%
Costo Directo Total: 3.37
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.78
Precio UNItario TOTAl ......ueeiiiieiie ettt e e e e e 4.15|

Son:

CUATRO CON 15/100 DOLARES



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500020
Descrip.: Drenes tuberia PVC D=160 mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.30000 0.06 0.63%
Subtotal de Equipo: 0.06 0.63%
Materiales
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
2EI005 Arena puesta en obra m3 0.03000 17.85 0.54 5.65%
2EI023 Grava de color m2 0.09000 11.55 1.04 10.88%
Tuberia PVC Alcant. drenaje
2EA455 D=160 mm m 1.10000 5.24 5.76 60.25%
Subtotal de Materiales: 7.34 76.78%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdbdigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 1.00 3.58 0.30000 1.07 11.19%
403001 Albafiil 1.00 3.62 0.30000 1.09 11.40%
Subtotal de Mano de Obra: 2.16 22.59%
Costo Directo Total: 9.56
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 2.20
Precio Unitario TOTal ...ttt e e e e e e e e e s ennnenes 11.76|

Son:

ONCE CON 76/100 DOLARES



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500021
Descrip.: Sum, y colocacion Grava graduada de 38 a 76 mm
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 1.90000 0.40 0.50%
Subtotal de Equipo: 0.40 0.50%
Materiales
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
2GRO009 Grava graduada de 38 a 76 m3 1.00000(  66.15 66.15
mm 82.45%
Subtotal de Materiales: 66.15 82.45%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdbdigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 1.00 3.58 1.90000 6.80 8.48%
403001 Albafiil 1.00 3.62 1.90000 6.88 8.58%
Subtotal de Mano de Obra: 13.68 17.05%
Costo Directo Total: 80.23
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 18.45
Precio Unitario TOTAl ...ttt e e e e e e 98.68|

Son:

NOVENTA Y OCHO CON 68/100 DOLARES



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500022
Descrip.: Tuberia metalica corrugada D=0.90 M e=2 mm (ARMICO)
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Tuberia metalica corrugada
2EA454 D=0.90 M e=2.0 mm m 1.00000 189.63 189.63
(ARMICO) 100.00%
Subtotal de Materiales: 189.63( 100.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdbdigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total %
Subtotal de Mano de Obra: 0.00 0.00%
Costo Directo Total: 189.63
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 43.61
Precio Unitario TOTAl ...ttt e e e e e e 233.24|

Son:

DOSCIENTOS TREINTAY TRES CON 24/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500023
Descrip.: Imprimacion asfaltica con barrido mecanico
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102019 Tanquero distribuidor de Hora 1.00000 31.50 0.00250 0.08 .
asfalto 8.99%
102020 Escoba mecénica Hora 1.00000 10.50 0.00250 0.03 3.37%
Subtotal de Equipo: 0.11 12.36%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2H0001 Ligante asfaltico gal 0.34000 1.66 0.56 62.92%
228001 Diesel al 0.15000 1.09 0.16 17.98%
Subtotal de Materiales: 0.72 80.90%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 4.00 3.58 0.00250 0.04 4.49%
424022 Operador de Distribuidor de asfalto 1.00 3.82 0.00250 0.01 1.12%
424017 Operador de barredora autopropulsada 1.00 3.82 0.00250 0.01 1.12%
Subtotal de Mano de Obra: 0.06 6.74%
Costo Directo Total: 0.89

COSTOS INDIRECTOS

23 %

0.20

Precio Unitario TOTAl .....cciiiiiiii ettt e et e e e et eee

1.09|

Son:

UNO CON 09/100 DOLARES




- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500025
Descrip.: Cobertura de pléastico
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.05000 0.01 1.54%
Subtotal de Equipo: 0.01 1.54%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2EA085 Plastico grueso m2 1.00000 0.42 0.42 64.62%
Subtotal de Materiales: 0.42 64.62%
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 1.00 3.58 0.05000 0.18 27.69%
403001 Albafiil 1.00 3.62 0.01000 0.04 6.15%
Subtotal de Mano de Obra: 0.22 33.85%
Costo Directo Total: 0.65
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.15
Precio UNItario TOTAl .....c.ueeiiiieeie ettt e e e e e e O.80|

Son:

CON 80/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500026
Descrip.: Sefializacion con cinta (2 usos)
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.02000 0.00 0.00%
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2GR005 Cinta plastica de sefializacion m 1.00000 0.16 0.16 53.33%
Subtotal de Materiales: 0.16 53.33%
Transporte
Cédigo Descripcioén Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 1.00 3.58 0.02000 0.07 23.33%
403001 Albaiiil 1.00 3.62 0.02000 0.07 23.33%
Subtotal de Mano de Obra: 0.14 46.67%
Costo Directo Total: 0.30
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.07
Precio UNItario TOTAL .........euiiiiiiiiiiiiiiieiiieceeeee ettt 0.37|

Son:

CON 37/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500027
Descrip.: Malla plastica de seguridad KO001, suministro e instalacién
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.01000 0.00 0.00%
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2EA453 Malla (seg. especif.) m 1.00000 0.88 0.88 91.67%
Subtotal de Materiales: 0.88 91.67%
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 1.00 3.58 0.01000 0.04 4.17%
403001 Albafiil 1.00 3.62 0.01000 0.04 4.17%
Subtotal de Mano de Obra: 0.08 8.33%
Costo Directo Total: 0.96
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.22
Precio UNItario TOTAl .....c.ueeiiiieeie ettt e e e e e e 1.18|

Son:

UNO CON 18/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500028
Descrip.: Parante con base de hormigén (5 usos)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.10000 0.02 0.66%
Subtotal de Equipo: 0.02 0.66%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
225006 Cemento Blanco kg 0.01600 0.39 0.01 0.33%
2EI005 Arena puesta en obra m3 0.01600 17.85 0.29 9.60%
2EI023 Grava de color m2 0.00320 11.55 0.04 1.32%
2EA452 Poste Delineador u 0.20000 5.73 1.15 38.08%
500007 Encofrado Recto m2 0.04000 10.63 0.43 14.24%
Subtotal de Materiales: 1.92 63.58%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 2.00 3.58 0.10000 0.72 23.84%
403001 Albaiiil 1.00 3.62 0.10000 0.36 11.92%
Subtotal de Mano de Obra: 1.08 35.76%
Costo Directo Total: 3.02
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.69
Precio UNItario TOTAl .....c.ueeiiieeiieee et e e e e e 3.71|

Son:

TRES CON 71/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500029
Descrip.: Mejoramiento de la Sub Rasante (Incl. Transporte) h. promedio = 0,60 mts.
Unidad: M2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
100001 rodillo autopropulsado Hora 1.00000 44.10 0.02000 0.88 7.33%
102003 Motoniveladora Hora 1.00000 52.50 0.02000 1.05 8.74%
102006 Tanquero de agua Hora 1.00000 21.00 0.02000 0.42 3.50%
Subtotal de Equipo: 2.35 19.57%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2GZ001 Material de reposicion m3 1.30000 7.17 9.32 77.60%
Subtotal de Materiales: 9.32 77.60%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Namero S.R.H. Rendim. Total %
439004 Op. de equipo pesado 2.00 4.01 0.02000 0.16 1.33%
442001 e o TR 1.00 526|  0.02000 011  0.92%
437001 Peon 1.00 3.58 0.02000 0.07 0.58%
Subtotal de Mano de Obra: 0.34 2.83%
Costo Directo Total: 12.01

COSTOS INDIRECTOS

23%

2.76

Precio Unitario TOLAl .......ciii et e e e e e e e e e

14,77

Son:

CATORCE CON 77/100 DOLARES




- InterPro -
Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500030
Descrip.: Letreros Via Alternas
Unidad: UNIDAD
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.75000 0.16 0.13%
Subtotal de Equipo: 0.16 0.13%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2EA450 Sefales u 1.00000 88.20 88.20 73.36%
Estructura para sefiales (seg.
2EA451 especif) u 1.00000 26.46 26.46 22 01%
Subtotal de Materiales: 114.66 95.37%
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 1.00 3.58 0.75000 2.69 2.24%
403001 Albaiiil 1.00 3.62 0.75000 2.72 2.26%
Subtotal de Mano de Obra: 5.41 4.50%
Costo Directo Total: 120.23
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 27.65
Precio UNitario TOTAl ........ueuiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeee et 147.88|

Son: CIENTO CUARENTA Y SIETE CON 88/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500031
Descrip.: Letreros informativos de Obras
Unidad: UNIDAD
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 1.00000 0.21 0.03%
Subtotal de Equipo: 0.21 0.03%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
500010 Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 0.25000 64.52 16.13 23204
200503 Zigfroe're‘gmc”t‘“‘r’: gs S%broarte) u 1.00000{  661.50 661.50
uye estructu P 95.07%
Subtotal de Materiales: 677.63 97.39%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 4.00 3.58 1.00000 14.32 2.06%
403001 Albaiiil 1.00 3.62 1.00000 3.62 0.52%
Subtotal de Mano de Obra: 17.94 2.58%
Costo Directo Total: 695.78
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 160.03
Precio UNItario TOTAI ......eeeiiiieeiee ettt e e e e e 855.81|

Son:

OCHOCIENTOS CINCUENTA Y CINCO CON 81/100 DOLARES



- InterPro -
Analisis de Precios Unitarios

Cadigo: 500032
Descrip.: Muro de He Ciclépeo
Unidad: M3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.25000 0.05 0.09%
Subtotal de Equipo: 0.05 0.09%
Materiales
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
2EI275 Piedra de cantera m3 0.45000 21.00 9.45 16.42%
500009 Hormigén Simple 180 Kg/cm2 m3 0.65000 64.25 41.76 72 56%
Subtotal de Materiales: 51.21 88.98%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 5.00 3.58 0.25000 4.48 7.78%
403001 Albafiil 2.00 3.62 0.25000 1.81 3.15%
Subtotal de Mano de Obra: 6.29 10.93%
Costo Directo Total: 57.55
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 13.24
Precio Unitario TOTAl ...t e e e e e e e e s ennnees 70.79|

Son: SETENTA CON 79/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500033
Descrip.: Marca de pavimentos
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
117012 Equipo menor Hora 1.00000 0.21 0.15000 0.03 1.78%
101005 Equipo de pintura Hora 1.00000 0.21 0.15000 0.03 1.78%
Subtotal de Equipo: 0.06 3.55%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
270001 Pintura de trafico (acrilica) galon 0.01400 26.23 0.37 21.89%
270003 Microesferas de silice kg 0.03600 4.73 0.17 10.06%
270004 Disolvente galon 0.00200 3.78 0.01 0.59%
Subtotal de Materiales: 0.55 32.54%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
437001 Peon 1.00 3.58 0.15000 0.54 31.95%
403003 Pintor 1.00 3.62 0.15000 0.54 31.95%
Subtotal de Mano de Obra: 1.08 63.91%
Costo Directo Total: 1.69
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 0.39
Precio UNItario TOTAl ......ueeiiiieiie ettt e e e e e 2.08|

Son:

DOS CON 08/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cadigo: 501001
Descrip.: Replanteo y nivelacion de vias
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101004 Equipo de nivelacion Hora 1.00000 2.63 0.05000 0.13 4.81%
112001 Herramientas varias Hora 1.00000 0.42 0.05000 0.02 0.74%
Subtotal de Equipo: 0.15 5.56%
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
253001 Estacas de madera 4 x 5 cm u 0.50000 0.32 0.16 5.93%
253006 Tiras de eucalipto 2 x 2 x 300 u 0.10000 051 0.05
cm 1.85%
2EA084 Clavos kg 0.05000 2.01 0.10 3.70%
2EA083 Varios Global 1.00000 1.68 1.68 62.22%
Subtotal de Materiales: 1.99 73.70%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Tot al %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402015 Peén 1.00 3.58 0.05000 0.18 6.67%
421006 ;;{L::S:{i";::: ‘A:LL::\Y SARETETMG YRl e = 1.00 4.01 0.05000 0.20 7.41%
403012 Cadenero 1.00 3.62 0.05000 0.18 6.67%
Subtotal de Mano de Obra: 0.56 20.74%
Costo Directo Total: 2.70
COSTOS INDIRECTOS
23 % 0.62
Precio Unitario TOTal ..o i 3.32|

Son:

TRES CON 32/100 DOLARES




- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cadigo: 504002
Descrip.: Excavacion manual material sin clasificar
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
112001 Herramientas varias Hora 1.00000 0.42 2.25000 0.95 9.63%
Subtotal de Equipo: 0.95 9.63%
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Tot al %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402015 Peédn 1.00 3.58 2.25000 8.06 81.66%
405006 Técnico obras civiles 1.00 3.82 0.22500 0.86 8.71%
Subtotal de Mano de Obra: 8.92 90.37%
Costo Directo Total: 9.87
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 2.27
Precio UNtario TOLAI ........ooiiiiiiiiiee s oottt e e e et e e e e e e e enneee 12.14|

Son:

DOCE CON 14/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 504018
Descrip.: Entibado Continuo
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
107001 Herramienta menor de Hora 1.00000 0.26 0.50000 0.13 .
carpinteria 0.73%
Subtotal de Equipo: 0.13 0.73%
Materiales
Cédigo Descripcioén Unidad Cantidad Precio Total %
253002 Pingos de eucalipto m 1.00000 0.84 0.84 4.70%
253005 Tiras de eucalipto 4 x 5 x 300 U 0.33000 200 0.66
cm 3.69%
2EA084 Clavos kg 0.25000 2.01 0.50 2.80%
253007 Tablones u 1.60000 7.35 11.76 65.81%
Subtotal de Materiales: 13.76 77.00%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
402015 Peodn 1.00 3.58 0.50000 1.79 10.02%
403001 Albaiiil 1.00 3.62 0.50000 181 10.13%
405006 Técnico obras civiles 1.00 3.82 0.10000 0.38 2.13%
Subtotal de Mano de Obra: 3.98 22.27%
Costo Directo Total: 17.87
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 4.11
e T To I LoV = U T T I ) - | RS 21.98|

Son:

VEINTE Y UNO CON 98/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 505001
Descrip.: Subrasante conformacién y compactaciéon con equipo pesado
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102003 Motoniveladora Hora 1.00000 52.50 0.00850 0.45 40.91%
102005 Rodillo Vibratorio Hora 1.00000 36.75 0.00850 0.31 28.18%
102006 Tanquero de agua Hora 1.00000 21.00 0.00850 0.18 16.36%
Subtotal de Equipo: 0.94 85.45%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Namero S.R.H. Rendim. Total %
402015 Peodn 2.00 3.58 0.00850 0.06 5.45%
423001 Operador de motoniveladora 1.00 4.01 0.00850 0.03 2.73%
424004 Operador de rodillo autopropulsado 1.00 3.82 0.00850 0.03 2.73%
427012 Chofer tanqueros (Estr. Oc. C1) 1.00 5.26 0.00850 0.04 3.64%
Subtotal de Mano de Obra: 0.16 14.55%
Costo Directo Total: 1.10

COSTOS INDIRECTOS

23%

0.25

Precio Unitario TOLAl .......ciii et e e e e e e e e e

1.35|

Son:

UNO CON 35/100 DOLARES




- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 505005
Descrip.: Base Clase Il conformacién y compactacion con equipo pesado
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102003 Motoniveladora Hora 1.00000 52.50 0.03500 1.84 7.29%
102005 Rodillo Vibratorio Hora 1.00000 36.75 0.01500 0.55 2.18%
102006 Tanquero de agua Hora 1.00000 21.00 0.01500 0.32 1.27%
112001 Herramientas varias Hora 2.00000 0.42 0.03500 0.03 0.12%
Subtotal de Equipo: 2.74 10.86%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2EI001 Base Clase I m3 1.32000 15.86 20.94 82.96%
2EAQ73 Agua It 40.00000 0.01 0.40 1.58%
Subtotal de Materiales: 21.34 84.55%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total %
402015 Peodn 7.00 3.58 0.03500 0.88 3.49%
423001 Operador de motoniveladora 1.00 4.01 0.03500 0.14 0.55%
424004 Operador de rodillo autopropulsado 1.00 3.82 0.01500 0.06 0.24%
427012 Chofer tanqueros (Estr. Oc. C1) 1.00 5.26 0.01500 0.08 0.32%
Subtotal de Mano de Obra: 1.16 4.60%
Costo Directo Total: 25.24

COSTOS INDIRECTOS

23%

5.81

Precio Unitario TOLAl .......coii ettt e e e e e e e eeeees

31.05|

Son:

TREINTA Y UNO CON 05/100 DOLARES




- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 507003
Descrip.: Hormigdn Simple f'c = 300 kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102010 Concretera un saco Hora 1.00000 3.31 0.78000 2.58 2.23%
112001 Herramientas varias Hora 5.00000 0.42 0.78000 1.64 1.42%
Subtotal de Equipo: 4.22 3.64%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Cemento Portland Tipo |
223002 puesio en obra saco 8.40000 7.56 63.50 54.81%
2EI005 Arena puesta en obra m3 0.70000 17.85 12.50 10.79%
2EI006 Grava puesta en obra m3 1.00000 18.38 18.38 15.87%
2EA073 Agua It 180.00000 0.01 1.80 1.55%
Subtotal de Materiales: 96.18 83.02%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402015 Pedn 5.00 3.58 0.78000 13.96 12.05%
405006 Técnico obras civiles 1.00 3.82 0.39000 1.49 1.29%
Subtotal de Mano de Obra: 15.45 13.34%
Costo Directo Total: 115.85
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 26.65
Precio UNtario TOTAl .........iu ittt 142.50|

Son:

CIENTO CUARENTA Y DOS CON 50/100 DOLARES



- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 529009
Descrip.: Carpeta asféltica (e=4") Ho Asf. mezclado en planta
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102001 Cargadora Hora 1.00000 31.50 0.00400 0.13 0.83%
102021 Planta asfaltica Hora 1.00000 157.83 0.00400 0.63 4.05%
102023 Rodillo Neumético Hora 1.00000 47.47 0.00400 0.19 1.22%
102005 Rodillo Vibratorio Hora 1.00000 36.75 0.00400 0.15 0.96%
102024 Terminadora de asfalto Hora 1.00000 89.25 0.00400 0.36 2.31%
Subtotal de Equipo: 1.46 9.38%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
215001 Asfalto gal 4.40000 1.66 7.30 46.89%
228001 Diesel gl 1.35000 1.09 1.47 9.44%
Material petreo para agregado
2EI011 asfaltico m3 0.14625 20.48 3.00 19.27%
Aditivo para carpetas
215008 asfalticas gl 0.02475 10.24 0.25 1.61%
Subtotal de Materiales: 12.02 77.20%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
301011 Transporte de mezcla asfaltica m3/km 0.15240 0.25 48.00 1.83 11.75%
Subtotal de Transporte: 1.83 11.75%
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total %
402015 Peb6n 12.00 3.58 0.00400 0.17 1.09%
223010 |0 @00 U AT O (-l Toeter 100] 401 000400 002 013%
424012 Operador responsable de la planta asfaltica 1.00 3.82 0.00400 0.02 0.13%
424004 Operador de rodillo autopropulsado 2.00 3.82 0.00400 0.03 0.19%
424008 Operador de acabadora de pavimento asfaltico 1.00 3.82 0.00400 0.02 0.13%
Subtotal de Mano de Obra: 0.26 1.67%
Costo Directo Total: 15.57

COSTOS INDIRECTOS

23 %

3.58

Precio Unitario Total

19.15]|

Son:

DIECINUEVE CON 15/100 DOLARES




- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 531001
Descrip.: Sefializacion vertical
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101005 Equipo de pintura Hora 1.00000 0.21 4.00000 0.84 0.82%
110002 Equipo de suelda Hora 1.00000 0.79 4.00000 3.16 3.08%
112001 Herramientas varias Hora 1.00000 0.42 4.00000 1.68 1.64%
Subtotal de Equipo: 5.68 5.53%
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
2FT001 Tool 1/25" (1.22x2.44 m) plancha 0.11000 17.96 1.98 1.93%
263003 Angulo (1" x 1" x 3/16" x 6 m) u 0.03300 10.29 0.34 0.33%
263004 Perfil C 80x40x4mm, 6m u 0.42000 14.88 6.25 6.08%
270022 Pintura esmalte gl 0.02000 17.78 0.36 0.35%
270024 Pintura anticorrosiva gl 0.04000 20.09 0.80 0.78%
2EAQ004 Sello para sefializacion vertical u 1.00000 39.90 39.90 38.84%
2EA092 Suelda kg 1.00000 2.58 2.58 2.51%
Subtotal de Materiales: 52.21 50.82%
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
402015 Pedn 1.00 3.58 4.00000 14.32 13.94%
403003 Pintor 1.00 3.62 4.00000 14.48 14.10%
404009 Maestro electrico/liniero/subestaciéon 1.00 4.01 4.00000 16.04 15.61%
Subtotal de Mano de Obra: 44.84 43.65%
Costo Directo Total: 102.73
COSTOS INDIRECTOS |
23 % 23.63
Precio UNItario TOTAl ......ueeiiiieiie ettt e e e e e 126.36|

Son:

CIENTO VEINTE Y SEIS CON 36/100 DOLARES



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

PERMISO DEL AUTOR DE TESIS PARA SUBIR AL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL

Nosotros, Carlos Hugo Peraita Tapia y Marlon Luis Campoverde Campoverde portadores de la
cédula de ciudadania N2 010548083-4, N2 030209708-4. En calidad de autores y titular de los
derechos patrimoniales dél trabajo de titulacion “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA
a\/|A RAYOLOMA” TRAMO REDONDEL DEL SEGURO - EL TABLON, DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA
LA 4+031, UBICADO EN EL CANTON CUENCA, PROVINCIA DEL AZUAY.” de conformidad a lo
establecido en el articulo 114 Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacién, reconozco a favor de la Universidad Catdlica de Cuenca una licencia
gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente
académicos, Asi mismo; autorizo a la Universidad para que realice la publicacién de éste trabajo de

titulacion en el Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley

Orgénica de Educacién Superior.

Cuenca, 12 de febrero de 2019

Carlos Hugo Peralta Tapia
C.l. 010548083-4

: e Campoverde
C.1. 0302097084

Cuenca: Av. Las Américas y Tarqui. Telf..: 2830751, 2824365, 2826563 Azogues: Campus Universitario “Luis Cordero El Grande” (frente

al Terminal Terrestre). Telf.: 2241613, 2243444, 2245205 Cafiar: Calle Antonio Avila Clavijo. Telf.: 2235268, 2235870 San Pablo de La

Troncal: Cdla. Universitaria Km 72 Quinceava Este y Primera Sur, Telf.: 2424110 Macas: Av. Cap. Villanueva s/n Telf.: 2700392, 2700353
WWW.UCACUE.EDU.EC
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