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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en el Diseiilo Geométrico a nivel de
Pavimento Flexible de una via de 1.08 km de la Parroquia Quingeo, ubicada en el
Canton Cuenca de la Provincia del Azuay.

Debido a las necesidades socioeconémicas que existe en la Parroquia se ve en la
obligatoriedad de realizar una via nueva hacia la cabecera de la misma y asi mejorar las
condiciones de vida del sector

Posterior a la inspeccién realizada con los habitantes y considerando los puntos
obligados, se realiz6 el levantamiento topografico detallado para satisfacer las
necesidades, y la posterior realizacion del Disefio Geométrico se aplicé la Normativa
Vigente NEVI 12 y AASHTO y los estudios complementarios como son: Suelos y Tréfico.

PALABRAS CLAVES: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, ESTUDIOS DE SUELOS,
DISENO GEOMETRICO, PAVIMENTO FLEXIBLE.
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ABSTRACT

This research consists in a Geometric Design in a level of Flexible Pavement of a 1.08
km road from the Quingeo Parish, located in the Canton Cuenca in the Province of
Azuay.

Due the socio-economic needs in the parish it is the obligation to build a new road to the
head of it and improve the living conditions in the area.

After the inspection with the inhabitants and considering the required points, a detailed
survey was carried out to meet the needs, and the subsequent accomplishment of a
Geometric Design using the current legislation NEVI 12 and AASHTO and the
complementary studies such as: Soil and Traffic.

KEYWORDS: TOPOGRAPHIC AND SOIL STUDIES, GEOMETRIC DESIGN,
FLEXIBLE PAVEMENT.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente aun presentamos en algunos sectores de nuestro pais la dificultad para
comunicarse, el desarrollo de proyectos viales permite mejorar las condiciones de vida
de la poblacién, es asi que surge la necesidad de plasmar proyectos en beneficio de
personas y comunidades como es el caso de la via “Travesia” en la Parroquia Quingeo
perteneciente al Cantén Cuenca.

Por lo expuesto anteriormente la apertura vial mejorard las condiciones de vida de la
poblacién, razén por la cual el Gobierno Autbnomo Descentralizado Parroquial de
Quingeo tiene la necesidad de realizar los estudios y disefios de una nueva via.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Efectuar un disefio geométrico y a nivel de pavimento flexible de la via “Travesia” que
cumpla con los requerimientos de las normas y leyes locales, nacionales e
internacionales y aportaciones investigativas.

1.2.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Realizar y analizar los estudios topograficos de la zona.

e Analizar las caracteristicas mecanicas de los suelos.

e Determinar el tipo de via en base al estudio de trafico para considerar en el
posterior disefio horizontal, vertical y de pavimento flexible de la via.

e Utilizar los conocimientos tedricos y datos de campo para proceder al disefio
horizontal, vertical de la via.

e Realizar presupuesto estimado para la realizacién del proyecto.

1.3.DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto consta de una nueva via que se proyectara desde la Cabecera Parroquial —
Via Membrillo — Quingeo de la parroquia Quingeo del Canton Cuenca, en una longitud
de 1.081 kilometros ubicada junto a la Cabecera Parroquial de Quingeo, formara parte
de la red vial y constituird un importante eje de comunicacion en la region.

Se convertira la via principal de ingreso a la cabecera parroquial, mejorando en forma
significativa las condiciones de seguridad, actividades comerciales y econdémicas en la
zona.

En este sector existe 11 familias con presencia de nifios en edad escolar los mismos
gue deben trasladarse a la escuela y para ello deben transitar por caminos de herradura
bastante peligrosos y se complica aiin mas en el periodo invernal. A los jefes de hogar
se les dificulta sacar sus productos y animales a la venta ya que lo hacen a pie.

Estas necesidades obligan a realizar el proyecto vial “Travesia” que ayude a mejorar
estas condiciones tanto social y econémico.
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1.4.ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto realizara estudios de trafico, levantamiento topogréfico, estudio de
suelos, disefio de alineacion horizontal y vertical, drenajes y disefio de pavimento
flexible. Dando asi una alternativa viable a la poblacion del sector.

1.5.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

e Visita a la comunidad en estudio
La visita a la Parroquia de Quingeo previo al estudio vial “Travesia” se realizd con la
finalidad de conocer las necesidades y plantear posibles soluciones en cuanto a la
vialidad.

e Estudio topografico
Se realiza previo a una ruta propuesta por los habitantes, tomando en cuenta puntos
obligatorios rigiéndonos a las normas (NEVI — 12). Ubicando detalladamente canales de
riego, pasos de agua, quebradas y viviendas.

o Estudio de suelos
Para este estudio se tiene como base las normas AASHTO y ASTM en el cual nos indica
gue se deben realizar calicatas cada 500 m. a una profundidad de 1.5 m., utilizando para
su localizacion un GPS.

Los estudios se los realizé en el laboratorio de geotecnia de la Universidad Catodlica de
Cuenca, los mismos que fueron revisados y aprobados por el Ingeniero de mecanica de
suelos y el laboratorista.

e Estudio de trafico
Al tener una sola via de ingreso hacia la Parroquia, se realiz6 un conteo vehicular entre
los dos sentidos antes de la ABS 0+000 del proyecto.

e Diseno horizontal y vertical de la via
Para el presente trabajo se realiza utilizando el software AutoCAD Civil 3d 2016.
Aplicando las normas AASHTO y NEVI - 12
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CAPITULO 2. ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1. GENERALIDADES
Estudio y disefio a nivel de pavimento flexible de la via “Travesia” de la Parroquia de
Quingeo, Cantdén Cuenca desde la abscisa 0+000 hasta 1+081,03.
2.1.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La zona de estudio de nuestra tesis, es la Parroquia de San Pedro de Quingeo
ubicada en el canton Cuenca, al sureste del mismo, a 28 km del centro de la ciudad de
Cuenca. Cuya ubicacion geogréfica se indica en la Tabla 2.1.1.

Tabla 2.1.1 Ubicaciéon Geografica de la comunidad a intervenir. (AWG 84)

Parroquia Oeste Sur Zona
Quingeo 731555 9666343 17M

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)

I

)

g o
QuingeoxQuingeo

MAPA 2.1.1 Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Earth

Elaboracion: Juan Carlos Calle (Google Earth)

2.1.2. CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA.

El clima esta determinado por varios factores que modifican el espacio atmosférico
como es: la altura, la corriente de aire, la atmosfera, Quingeo esta determinada por unas
diversas alturas y clima, que oscila entre 2640 m.s.n.m., hasta la zona més alta de 3280
m.s.n.m.
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Tabla 2.1.2 Clima de la parroquia de Quingeo

Parroquia Precipitacion Temperatura

Quingeo 650 —900mm 12-14 Grados

Fuente: (Plan de Ordenamiento Y Desarrollo Territorial -Diagnostico-, 2015).

Elaboracién: Juan Carlos Calle. (Excel)

2.1.3. ACTIVIDADES SOCIO ECONOMICAS DE LA POBLACION

Su economia estd poco desarrollada, por la falta de especializacion y tecnificacion
agricola, los suelos muy extensos pero falta técnicas adecuadas de produccion, sus
tierras tienen caracterizados actitudinales de bosques y pajonales.

En sus actividades que ocupan principalmente la poblacién, son la agricultura y
ganaderia (42,06%), construccion (19,80%), entre los mas destacados. Sus productos
agricolas son utilizados de suministro de cada hogar y para vender dentro de la
parroquia.

Fuente: (Plan de Ordenamiento Y Desarrollo Territorial -Diagnostico-, 2015).

2.2. TOPOGRAFIA

2.2.1. INTRODUCCION Y DEFINICION

La topografia es un factor basico para la ubicacion de la via, ya que determina su
alineamiento horizontal, sus pendientes, distancias de visibilidad y secciones
transversales, sirve como base para la mayoria de proyectos de Ingenieria que tenga
como base la superficie del suelo, con los datos obtenidos se calculan, angulos,
distancias, coordenadas, elevaciones, areas o volumenes segun lo requerido.
(ALVARO, 1968)

2.2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Al iniciar la via “Travesia”, primero es necesario obtener las coordenadas UTM de
todos los puntos de interseccién (Pl), para ubicar el trazado del proyecto en el terreno,
es necesario revisar los planos y la ruta por la que pasara un nuevo proyecto.

En la localizacion y medicién del poligono se utilizé una Estacion Total, levantando una
franja de 60 metros aproximadamente, la misma que permite almacenar todos los datos
levantados, lo que evita que se cometan errores de anotacion.

Se ha cuidado de definir con precision todos los puntos que permitan detallar
adecuadamente la franja topografica, ubicando los canales de riego, pasos de agua y
gquebradas.

En el trabajo de oficina, se utilizé el software Civil 3d 2016, herramienta muy Util para un
buen resultado.
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2.2.21. Equipo y herramienta

GPS diferencial: Determina las coordenadas y asi poder georreferenciar el

levantamiento topografico

Estacion Total: Realiza la medicién de los diferentes puntos del terreno con gran

exactitud
Prismas

Bastones porta prismas

Tripode

2.2.2.2. Referencias o Hitos

Mediante mojones de hormigén simple, el poligono localizado fue referenciado en tres
los mismos que estadn enlazados al poligono principal mediante angulos y
distancias, que permitan especialmente durante la construccibn su recuperacion

puntos

cuantas veces fuera necesario.

Tabla 2.2.1.Ubicacién de Hitos (mojones)

Hito Este Sur Cota
1 730091,067 9664790,317 2797,349
2 730084,857 9664777,281 2797,208
3 730163,387 9665133,051 2784,569
4 730176,518 9665161,987 2781,005
5 730255,596 9665454,168 2741,962
6 730258,414 9665465,779 2740,663

Elaboracion: Juan Carlos Calle (Excel)

2.2.2.3. Arealevantada

Para el calculo del area levantada se hace uso de la herramienta informatica AutoCAD
Civil 3D, proporcionando un valor aproximado de 1,2 hectareas.

2.2.2.4. Pendiente longitudinal

Las pendientes longitudinales del terreno estdn comprendidas entre el 4% al 10%

siendo estas las mas comunes.

2.2.2.5. Pendiente transversal

Las pendientes transversales del terreno estdn comprendidas entre el 20% al 30%.
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2.2.3. CLASIFICACION DEL TERRENO

Desde el punto de vista topogréfico las (NEVI 2A, 2012), clasifica a los terrenos en cuatro
categorias los cuales son:

Planos: De ordinario tiene pendientes transversales a la via menores del 5%. Exige
minimo movimiento de tierras en la construccion de carreteras y no presenta dificultad
en el trazado ni en su explanacion, por lo que las pendientes longitudinales de la via son

normalmente menores del 3 %.

Ondulados: Se caracteriza por tener pendientes trasversales a la via del 6% al 12%.
Requiere moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas o menos
rectos, sin mayores dificultades en el trazado y en la explanacion, asi como pendientes

longitudinales tipicamente del 3% al 6%.

Montafiosos: Las pendientes transversales la via suelen ser del 13% al 40%. La
construccién de carreteras en este terreno supone grandes movimientos de tierras, y/o
construccién de puentes y estructuras pasa salvar lo montafioso del terreno por lo que
presenta dificultades en el trazado y en la explanacion. Pendientes longitudinales de las

vias del 6% al 8% son comunes.

Escarpados: Aqui las pendientes del terreno transversales a la via pasan con
frecuencia del 40%. Para construir carreteras se necesita maximo movimiento de tierras
y existen muchas dificultades para el trazado y la explanacion, pues los alineamientos
estan practicamente definidos por divisorias de aguas, en el recorrido de la via. Por
tanto, abundan las pendientes longitudinales mayores del 8%, que para evitarlos, el
disefiador debera considerar la construccion de puentes, tuneles y/o estructuras para
salvar lo escarpado del terreno. (pag. 49)

Nota: El terreno del proyecto a realizarse es “MONTANOSO” por las caracteristicas
presentadas segun el levantamiento ya realizado.
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2.3.ESTUDIO DE SUELOS.

En el disefio de vias es esencial conocer el tipo de suelo y su caracteristica debido a
gue esto nos ayudara saber si el material nos servird para subrasante y rasante, base o
subase, y en lo posterior un ahorro en la construccion vial.

2.3.1. TOMA DE MUESTRA.

Para la toma de muestras se tiene como base las normas (AASHTO T89) “Preparacion
de muestras secas, de suelo alterado”, que se efectua basicamente el trabajo de campo
a lo largo del prisma del eje de proyecto determinado de la via, a cada 500m a partir de
la continuacién de la via existente de ingreso a la cabecera parroquia de Quingeo,
utilizando para su localizaciéon un GPS.

Las calicatas se realizaron a una profundidad de 1.5 m, bajo el nivel de la capa vegetal,
observando las caracteristicas del terreno, las mismas que se recogieron y se les
embalo en fundas plasticas para que la humedad no se evapore y asi someterlas a
ensayos de laboratorio.

Imagen 2.3.1 Ubicacion y toma de muestras

Elaboracién: Juan Carlos Calle
2.3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

En el proyecto de ejecucion de una via, tiene gran importancia el conocimiento del
terreno sobre el que vamos a cimentar. Para ello realizamos los siguientes ensayos:

2.3.2.1. Contenido de humedad.

Este ensayo consiste en determinar la cantidad de agua presente en una cantidad dada
de suelo en términos de su peso en seco (ASTM D2216-71) (BOWLES, 1980)

2.3.2.2. Andlisis granulométrico.

La granulometria de particulas se determina por un andlisis mecanico efectuado
sobre las muestras en porcentaje de agregado (ASTM D-422, AASHTO T 88) (BRAJA,
1999).

Debido a que no es posible una gran muestra representativa el ensayo solo lo agrupa
los materiales por rango de dimensiones. (BOWLES, 1980).
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2.3.2.3. Limite liquido (WL).

Se define como limite liquido (WL), al estudio de las propiedades del suelo al
momento de pasar de un estado Liquido a un estado plastico. (ASTM D-423- 66,
AASHTO T 89y T 90-70). En este estado la mezcla se comporta como un fluido viscoso
y fluye bajo su propio peso. (BOWLES, 1980; BRAJA, 1999)

2.3.2.4. Limite plastico (LP).

El limite plastico (LP), se define como “el contenido de humedad del suelo al cual un
cilindro se rompe o se resquebraja, cuando se enrolla a un diametro de 3 mm o
aproximadamente 3 mm” es la linea divisoria imaginaria entres el estado plastico y el
estado semisdlido del suelo. (BOWLES, 1980)

2.3.2.5. indice de plasticidad (Ip).

El indice de plasticidad (Ip), se define como la diferencia entre el limite liquido y el
plastico, este indice nos define la zona de donde el suelo se comporta o se halla en
estado plastico, estos indices son utilizados en la carta de plasticidad que es un grafico
gue relaciona el limite liquido con el indice de plasticidad el cual es utilizado para realizar
la clasificacion de los suelos.

2.3.2.6. Proctor modificado.

El ensayo Proctor Modificado consiste en la determinacion del contenido de
humedad y peso unitario seco de los suelos compactados en un molde con collarin,
volumen de 2068 cm3 aproximadamente, un martillo de 44.5 N que se deja caer desde
una altura 45.70 cm, en una mezcla de suelo con agua variable y produce una
compactacioén de 2700 kNm/m3. Este a su vez se lo realiza con 5 capas de 55 golpes,
previamente enrazado se obtiene muestras del mismo suelo compactado para obtener
la humedad asi en lo posterior realizar la curva de compactacion en forma parabdlica. Y
obtener la humedad y densidad seca Optima.

El propdsito de este ensayo es buscar un suelo compactado con propiedades
apropiadas como resistencia al corte, compresibilidad, permeabilidad.

Ademas de proporcionar la base para determinar el porcentaje de compactacion y el
contenido de agua necesarios para identificar las propiedades geotécnicas requeridas y
para llevar el control durante la construccion que permita asegurar que se alcancen los
contenidos de agua y la compactacién requerida.

2.3.2.7. Valor del soporte de California CBR

En el ambito ingenieril es muy conocido las siglas CBR que proviene de las palabras
California Bearing Ratio, éste es un indice que nos da un valor de una media de la
resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad
cuidadosamente controladas, siendo su objetivo el relacionar las condiciones de
saturacion a las cuales van a estar sometidos los suelos como la sub-rasante de una
carretera, obteniendo de esta forma las condiciones mas criticas a las que va a estar
sometido el suelo por accién de cargas vehiculares. (BOWLES, 1980)
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En el laboratorio los ensayos del CBR, (ASTM D1883-73 - AASHTO T-193-63), se
determina la resistencia a ser penetrado.

2.3.2.8. Equipo y herramienta

e Horno de secado a una temperatura de 110°C +/-5°C

e Balanza de sensibilidad de 0.1gr y de 0.01 gr para humedades.

e Bandejas y recipientes que servir para la recopilacién del material, lavado y
pesaje de las muestras de suelos.

e Serie de tamices.

e Cepillo de acero y brocha

e Casagrande, ranura, espatula pipeta

¢ Moldes para la compactacion.

e Bandejas

e Calibrador

¢ Instrumento para medir la penetracion.

2.3.3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO

En la Tabla 2.3.1 presenta los datos de los ensayos realizados en el laboratorio y su
respectiva clasificacion de los suelos.

Clasificacion de los suelos de acuerdo ASSHTO

El suelo es granular si el pasante por el tamiz # 200 es < al 35%.

El suelo se clasifica como fino si el pasante por el tamiz # 200 es > al 35%.

A-1-a Principalmente gravas con o sin particulas finas de granulometrias bien definidas.
A-1-b Arena con o sin particulas finas de granulometrias bien definidas.

A-2-4 Materiales granulares con particulas finas limosas.

A-2-5 Intermedio.

A-2-6 Materiales granulares con particulas finas arcillosas.

A-2-7 Intermedio.

A-3 Arena de granulometria deficiente que casi no contiene particulas finas ni gravas.
A-4 Principalmente particulas finas limosas.

A-5 Tipos de suelos poco frecuentes que contienen particulas finas limosas,
generalmente elasticas y dificiles de compactar.

A-6 Contienen particulas finas limosas o arcillosas con un limite liquido bajo.

A-7-5 Las arcillas y limos mas plasticos.
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A-7-6 Las arcillas y limos mas plasticos.

Tabla 2.3.1 Clasificacion de los suelos

POZO ABSCISA % FINOS HN LL LP IP IG ASSHTO DESCRIPCION

1 0+050 52.49 25.32 34.12 2050 1362 5 A-6 SUELO ARCILLOSO
2 0+550 80.86 37.77 57.80 38.47 19.33 15 A-7-5 SUELO ARCILLOSO
3 1+025 51.22 19.22 31.10 2425 685 3 A4 SUELO LIMOSO

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)

La resistencia para la subrasante para fines viales, viene dado por su valor de CBR.

Tabla 2.3.2 Clasificacion del CBR

N° CBR Clasificacién general Usos

0-3 Muy Pobre Sub-rasante
3-7. Pobre a Regular Sub-rasante
7-20. Regular Sub-Base
20-50 Bueno Base Sub-Base
> 50 Excelente Base

Fuente: (BOWLES, 1980)

Elaboracion: (BOWLES, 1980)

En la Tabla 2.3.3 presenta los datos de los ensayos realizados en el laboratorio posterior
a la penetracion y clasificacion general y su uso.

Tabla 2.3.3 Clasificacion y usos del CBR

POZO ABSCISA Humedad D MAX CBR Clasificacion Uso
Natural general
1 0+050 25.32 1825 11.60 Regular Sub-Base
2 0+550 37.77 1590 154 Muy Pobre Sub-rasante
3 1+025 19.22 1730 8,17 Regular Sub-Base

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)

Nota: Con el andlisis del ensayo de CBR indica que el material del pozo 1y 3 se podria
usar como sub rasante, mientras que el del pozo 2 se recomienda realizar una
reposicion de sub-rasante con un espesor de 0.20 m. 150 metros antes y después de la
abscisa 0+550 dando un CBR de 8.

2.4.ESTUDIO DE TRAFICO

El estudio de trafico se basa en algunos parametros basicos, entre los cuales se
menciona:

e Caracteristicas del flujo vehicular.
e Trafico existente.
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e Estimacion del trafico proyectado.

2.4.1. DETERMINACION DEL TPDA.

Para el andlisis del Trafico Promedio Diario Anual “TPDA”, lo l6gico seria disponer de
estaciones de conteo permanente, al no poseer de registros de conteo automatico
diarios, semanales, mensuales, que permitan conocer las variaciones para aproximar
de datos de los diferentes periodos anuales obteniendo asi una linea base y una tasa
de resultado del crecimiento vehicular, por lo expuesto se usa algunos factores, para
ello se calcula en base a los siguientes lineamientos:

TPDA = TD * (Fh *xFd * Fs x Fm) (1)
Doénde:

TD = Trafico observado

Fh = Factor horario.

Fd = Factor diario.

Fs = Factor semanal.

Fm = Factor mensual.

2411. Trafico Observado.

El trafico existente se tomé dos dias ordinarios un y fin de semana, que se cuantificaron

desde las 07h00Oam hasta 19h00 pm realizando un conteo entre los dos sentidos junto
ala ABS 0+000 del proyecto , ya que es la Unica via de acceso a la cabecera parroquial.

Tabla 2.4.1 Conteo Vehicular

Camiones

Dia Fecha Livianos Buses 2DB Camiones 3 A
Lunes 25/01/2016

Martes 26/01/2016 58 28 20 8

Miércoles 27/01/2016

Jueves 28/01/2016 46 23 18 7

Viernes 29/01/2016

Sébado 30/01/2016 71 8 13 6

Domingo 31/01/2016 78 10 8

Al ser una via nueva, del total del conteo vehicular se considera el 60% considerado
como el trafico atraido en vista de que no todos se dirigian por esta nueva via sino a
sectores aledanos.
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Tabla 2.4.2. 60% del Conteo Vehicular
Dia Fecha Livianos Buses Camiones 2 DB Camiones 3 A
Martes 26/01/2016 35 17 12 5
Jueves 28/01/2016 28 14 11 4
Sébado 30/01/2016 43 5 8 4
Domingo 31/01/2016 47 6 5
Total 153 42 36 13
Promedio 38 11 9 3
Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)
241.2. Factor Horario.
Fh = Total veh’iculos en la semana manual (2)
Total vehiculos en la semana manual
244
Fh = YV 1.00
2.41.3. Factor Diario.
Fd = Total vehiculos eTl los siete dias de la semana (3)
Total vehiculos en la semana
Fd = o1 1.00

Se considera un incremento del 5% es decir el Fd= 1.05

2.41.4. Factor Semanal.

Se encuentra dividiendo el trafico promedio semanal (suma mensual del trafico para
el nimero de semanas) para la semana en la cual consta el dia calendario en el que se

tomo el trafico observado. Se asume el factor Fs = 1,107

Tabla 2.4.3 Factor semanal

Mes Dia Del Mes No. Semanas Fs

Enero 31 4.429 1.107
Febrero 29 4.143 1.036
Marzo 31 4.429 1.107
Abril 30 4.286 1.071
Mayo 31 4.429 1.107
Junio 30 4.286 1.071
Julio 31 4.429 1.107
Agosto 31 4.429 1.107
Septiembre 30 4.286 1.071
Octubre 31 4.429 1.107
Noviembre 30 4.286 1.071
Diciembre 31 4.429 1.107

Elaboracion: Juan Carlos Calle (Excel)
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2.41.5. FACTOR MENSUAL.

Para calcular este factor mensual es necesario saber el consumo de combustible de
la provincia en el afio mas proximo a la fecha del conteo. El factor se calcula dividiendo
el promedio mensual para el consumo del mes en que se realizé el conteo. Fm = 1.025

Cuadro 2.4.1 Consumo de combustible

Mes Gas.Ext Dies.Prem | GasSup | Diesel 2 Total
Enero 3622755 4040065 713854 36613 B4132E7
Febrero 3308580 3EBE1R2 705940 a 7902682
Marzo 3757168 4243605 730579 a 8731350
Abril 3489568 4067110 B2EEOS a B1E54E3
hMayo 3E42505 4372993 644979 a BE60477
Junia 3760483 4266426 613097 a 86460046
lulio 3834237 4355031 634345 a BEZ3613
Agosto 4100802 4276157 635003 a 9011962
Septiembre 3809522 4084740 B61127 a B4553E9
Cctubre 3994172 4401091 574688 a 8959949
Moviembre 3681192 4326207 573308 a BEEQOTOS
Diciembre 3772644 4535771 600426 0 B90E8B41

Total 44.973.626 50857358 | 7.822.147 36613 | 103489.744

Promedio de consumo mensual 8.624.145

Fuente: Hidrocarburos del Azuay, 2012

Consumo mesual promedio
Fm = £ (4)

Consumo de Julio

oo 8624145
™= 8413287 ~

Se consideraFm =1
CALCULO DEL TPDA

El TPDA obtenido se calcula mediante la aplicacién de la ecuacion (1) los resultados
se ven reflejados en la Tabla 2.4.4

Tabla 2.4.4 Analisis del trafico promedio diario anual

TIPO Promedio FACTOR TPDA %
(TD) - —
horario diario semanal mensual
Livianos 153 178 62.70
Buses 42 49 17.21
1.00 1.05 1.107 1.00
Camiones 2DB 36 42 14.75
Camiones 3 A 13 15 5.33
Total 244 284 100.0

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)

El TPDA = 284 Vehiculos por lo que la via es Tipo C3

2.4.2. PROYECCION DEL TRAFICO:

Para la proyeccion del trafico se utilizé las tasas de crecimiento proporcionadas por
el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, para la Provincia del Azuay. Tabla 2.4.5
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Tabla 2.4.5 Tasa de crecimiento del Azuay

TASAS DE CRECIMIENTO AZUAY

PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2010-2015 4.39 1.69 3.37
2015-2020 3.88 1.50 3.08
2020-2025 3.38 1.35 2.78
2025-2030 3.02 1.23 2.52
2030-2035 2.77 1.13 2.29

Fuente: (Ministerio de Trasporte y Obras Publicas, 2012)
Elaboracion: (Ministerio de Trasporte y Obras Publicas, 2012)

Con las tasas de crecimiento indicadas podemos proyectar el TPDA del 2016 — 2036.
Para el efecto, se utiliz la siguiente ecuacion:
TPDAf = TPDAi * (1+ r)* (5)
Dénde:

r = Tasa de crecimiento.

n = ndmero de afios.

Tabla 2.4.6 Tréfico proyectado

TIPO 2016 5afios 2021 10 afios 2026 15afios 2031 20 afios 2036
Livianos 178 3,88% 215 3,38% 254 3,02% 295 2,77% 338
Buses 49 1,50% 53 1,35% 56 1,23% 60 1,13% 63

Camiones 2DB 42 3,08% 49 2,78% 56 2,52% 63 229% 71

Camiones 3 A 15 3,08% 18 2,78% 20 2,52% 23 2,29% 26

Total 284 334 386 441 498

Elaboracion: Juan Carlos Calle (Excel)

2.4.3. CLASIFICACION DE LA VIA

El NEVI VOL. 2A (2012) realiz6 varios estudios que brinda una tendencia futura del
dimensionamiento vial con eficiencia y seguridad tanto para los automotores como los
peatones, considerando el volumen del tréfico, se clasifica las carreteras que tengan
anchos basicos y/o minimos a los diferentes proyectos viales, la Tabla 2.4.7 presenta la
clasificacion funcional propuesta de las carreteras y caminos en funcion del TPDA.
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Tabla 2.4.7. Clasificaciéon de las carreteras

Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA)** al afio

Descripcion CIaS|_f|caC|0n de horizonte
Funcional
Limite Inferior Limite Superior

AP2 80000 120000
Autopista

AP1 50000 80000

AV2 26000 50000
Auto via o Carretera Multicarril

AV1 8000 26000

C1 1000 8000
Carretera de 2 carriles Cc2 500 1000

C3 0 500

Fuente: (NEVI 2A, 2012)

De acuerdo al analisis, el TPDA < 500 lo cual se determina que es una carretera de
dos carriles de clasificacion Funcional C3, cuyas caracteristicas de indica en la Tabla
2.4.8 estas vias son basicas en sectores rurales.

Tabla 2.4.8 Parametros de Disefio

Velocidad de Disefio 40 km/h
Pendiente Maxima 16%
Ancho de Calzada 4,00 m

Fuente: (NEVI 2A, 2012)

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)

Nota: De acuerdo a las necesidades y al uso que se va a dar se realizara una via de
dos carriles de un ancho de 3.00 metros por sentido y cunetas de 0.70 m a cada lado.
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CAPITULO 3. DISENO HORIZONTAL Y VERTICAL DE LA

V4

VIA

3.1.DISENO

En el proyecto de una carretera, el disefio geométrico es una parte esencial ya que de
este depende gue la via sea funcional, segura, cdmoda y econémica. Para el presente
trabajo se realiza utilizando el software AutoCAD Civil 3d 2016.

3.2.NORMAS DE DISENO.

Las Normas de disefio se consideran las siguientes

1. AASHTO - APOLICY ON GEOMETRIC DESING OF URBAN HIGHWAYS -1975

2. AASHTO - A. POLICY ON GEOMETRIC DESING OF URBAN HIGHWAY AND
STREETS 1973

3. Normas para Estudios y Disefios NEVI -12 MTOP Volumen 2 libros A/B.

3.2.1. VELOCIDAD DE DISENO.

La velocidad es uno de los factores esenciales en cualquier forma de transporte, puesto
gue de ella depende el tiempo que se gasta en la operacién de traslado de personas o
cosas de un sitio a otro. (NEVI 2A, 2012, pag. 55).

En el proyecto, se establece la clasificacion de la carretera en base al TPDA en la
Tabla 2.4.7 del Capitulo anterior que dice que esta entre 0 — 500 Veh/afo. La carretera
es de tipo C3 y la velocidad de disefio o proyecto es de 40Km/h con una pendiente
maxima del 16% en partes puntuales.

3.2.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

La distancia de visibilidad de parada “D” es la minima requerida para que se detenga
un vehiculo que viaja a la velocidad de disefio, antes que alcance un objeto inmévil que
se encuentra en su trayectoria.

Todos los puntos de una carretera deberan estar facilitados de la distancia minima
de visibilidad (D) de parada, que es la suma de dos distancias: (d1) distancia recorrida
por el vehiculo desde el instante que el conductor ve un objeto y se alerta, y (d2)
distancia que necesita para detener el vehiculo después de la accion anterior. Los
componentes de una reaccidn en respuesta a un estimulo se conoce como: Percepcion,
inteleccion, emocién y voluntad PIEV. (NEVI 2A, 2012).
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3.2.21.

Distancia de Visibilidad en Plano

Posicidn Inicial
Percibe |a Siuacion

Aplica los

Posicion Final
Para 0 continia

(=)

Imagen 3.2.1 Distancia De Parada

Fuente: (NEVI 2A, 2012, pag. 125)

Distancia
Velocidad | Velocidad | Tiempo de Percepcion |Coeficiente | Distancia | de Parada
de Diseno | de Marcha y Reaccién de Friccion |de Frenado N
Km/h Km/h Tiempo (s) Distancia (m f (m) (m)
30 30 - 30 2.5 20.8 - 20.8 0.40 8.8-8.8 30 - 30
40 40 - 40 2.5 27.8-27.8 0.38 16.6 - 16.6 45 - 45
50 47 - 50 25 32.6 - 34.7 0.35 24.8 - 28.1 57 - 63
60 55 - 60 2.5 38.2-41.7 0.33 36.1-42.9 74 - 85
70 67 -70 2.5 43.8 - 48.6 0.31 50.4 - 62.2 94 - 111
80 70 - 80 2.5 48.6 - 55.6 0.30 64.2 - 83.9 113 - 139
90 77 - 90 2.5 53.5-62.4 0.30 77.7-106.2| 131 - 169
100 85 - 100 2.5 59.0 - 69.4 0.29 98.0 - 135.6 | 157 - 205
110 91-110 2.5 63.2 - 76.4 0.28 116.3 - 170.0f 180 - 246

Cuadro 3.2.1 En terreno Plano. Criterio de disefio: Pavimentos mojados

Fuente: (NEVI 2A, 2012)

Elaboracion: (NEVI 2A, 2012)

En el Cuadro 3.2.1 a velocidades de 40 km/h tenemos una visibilidad de parada de 45

m.

2.2.2.2 Distancia de Visibilidad en Gradiente.

Se ha establecido distancias de visibilidad de parada en terreno plano, en subida o
bajada. (NEVI 2A, 2012), considerando la velocidad de disefio de 40km/h.

Velocidad Distancia de Parada en Bajadas Distancia de Parada en Subidas
de Diseio (m) (m)
Km/h 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 30.4 31.2 32.2 29.0 28.5 28.0
40 45.7 47.5 49.5 43.2 421 41.2
50 65.5 68.6 72.6 55.5 53.8 52.4
60 88.9 94.2 100.8 71.3 68.7 66.6
70 117.5 125.8 136.3 89.7 85.9 82.8
80 148.8 160.5 175.5 107.1 102.2 98.1
90 180.6 195.4 214.4 124.2 118.8 113.4
100 220.8 240.6 256.9 147.9 140.3 133.9
110 267.0 292.9 327.1 168.4 159.1 151.3

Cuadro 3.2.2 En Pendiente de Bajada y Subida

Fuente: (NEVI 2A, 2012)

Elaboracion: (NEVI 2A, 2012)
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3.2.3. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASAMIENTO O
ADELANTAMIENTO.

Se define como la minima distancia de visibilidad requerida por el conductor de un
vehiculo para sobrepasar a otro vehiculo que circula a menor velocidad, en su mismo
carril y sentido, en condiciones comodas y seguras, invadiendo el carril de sentido
opuesto pero sin afectar la seguridad del otro vehiculo que se le acerca, el cual es
percibido por el conductor inmediatamente después de iniciar la maniobra de
adelantamiento. El conductor puede retornar a su carril si percibe, por la proximidad del
vehiculo opuesto, que no alcanza a realizarse la maniobra completa de adelantamiento.
(NEVI 2A, 2012)

PRIMERA ETAPA

Wehiculo opuesto que aparece cuando
Wehiculo que adelanta el vehiculo que adelanta estaen A

®
18E] IEEAMIE
D 1Dz Wehiculo adelantado
SEGUNDA ETAPA
IEERE e = dl
(B=TE_ — -1 1P
| 3Dz
F
D1 Dz D3 D+
Da

Imagen 3.2.2. Distancia de Rebasamiento

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)

Velocidad de Velocidades Kim/h Distancia ]l].il‘]j]lla

Diseiio | Vehiculo que es | Vehiculo que de adelantanuento
rebasado rebasa (m)
30 29 44 200
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
90 73 88 605
100 79 94 670
110 85 100 730

Cuadro 3.2.3 Distancia de Disefio para carreteras Rurales de dos Carriles (m)

Fuente: (NEVI 2A, 2012)

Conclusion:

La distancia de adelantamiento es de 285 m. por cuanto la velocidad de disefio es de
40km/h.
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3.2.4. PERALTE

La sobreelevacion es necesaria cuando un vehiculo pasa por una curva cerrada a
cierta velocidad elevando asi el borde exterior con respecto al interior produciendo una
fuerza centrifuga con el objetivo de contrarrestar el efecto adverso de la friccién que
se produce entre la llanta y la superficie de rodadura.

Tasa de
Sobreelevacion, Tipo de Area
"e" en (%) -
10 Rural montanosa
2] ural plana
6 Suburbana
4 Urbana

Cuadro 3.2.4. Sobreelevacién
Fuente: (NEVI 2A, 2012)

En el proyecto el tipo de area es Rural plana que corresponde a una Sobreelevacion o
Peralte de e =10%

Para pendientes mayores de 10% se recomienda que el tramo no exceda 180m
(NEVI 2A, 2012)

3.2.5. PENDIENTE LONGITUDINAL.

De acuerdo al analisis, el TPDA < 500 lo cual se determina que es una carretera de dos
carriles de clasificacion Funcional C3, estas vias son basicas en sectores rurales
analizados en el capitulo anterior nos permite una pendiente del 14% como maxima.

Nota: En el proyecto se da pendientes de hasta 12.5 % como maxima esto se debe por
el tipo de terreno.

3.2.6. RADIOS MiNIMOS DE CURVA

Peralte maximo 10%

Velocidad Factor de Radio (m) Grado de
de Diserio{ Km/h) | Friccion Maxima | Calculade |Recomendado Curva
30 017 262 25 45° 50°

40 017 46.7 45 25" 28"

50 016 75775 15° 17
60 015 113.4 115 9° 58"
70 014 160.8 160 710
80 014 210.0 210 5° 27
2] 013 271.3 275 4710
100 012 357.9 360 317
110 011 453.7 455 2° 37
120 009 596.8 595 1° 56"

Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994, p. 156
Nota: Cifras redondeadas para radios y grados recomendados

Cuadro 3.2.5. Radios Minimos y Grados maximos de curvas horizontales

Fuente: (NEVI 2A, 2012)
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Tabla 3.2.1 Radios del proyecto

CURVA PC PT RADIO
1 0+007.09 0+121.00 900
0+277.50 0+352.19 110
0+495.52 0+549.95 200
0+557.27 0+583.39 50
0+624.38 0+701.11 65
0+736.87 0+817.20 105
0+926.31 0+970.16 65
0+988.12 1+039.18 115

o~NO A~ WN

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)

Nota: Para el proyecto, con velocidad de disefio de 40Km/h, se determina un Radio
minimo de 45m todas las curvas cumplen esta norma.

3.2.7. SOBRE ANCHO EN CURVAS.

El sobre ancho es la facilidad de operacion de un vehiculo en curvas horizontales de
radios pequefios ya que la extension de la trayectoria de los vehiculos dificulta
mantenerse dentro del carril en tramos de curvas horizontales, ademas de seguridad
brinda mayor visibilidad al conductor. Los valores vienen dados en la Tabla 3.2.2.

Tabla 3.2.2 Valores C

Ancho de Calzada Valor C
6,00 0,60
6,50 0,70
6,70 0,75
7,30 0,95

Fuente: (MTOP, 2003)

Elaboracion: (MTOP, 2003, pag. 71)

Nota: El ancho en funcién del ancho de la calzada recomendado es de 0.60 m segun el

MTOP 2003.

3.2.8. BOMBEO.

La gradiente va a depender de la topografia del terreno donde se ejecutara la franja
del eje de la via y en lo posible se adoptara valores bajos con el fin de facilitar la
operacion del vehiculo y permitir velocidades de circulaciéon que de seguridad a los
conductores.
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Clase de Carretera

Tipo de Superficie

Gradiente Transversal
(Porcentajes)

R-loR-Il = 8000 TPDA Alto grado estructural: concreto asfaltico u 1,5-2
hormigdn
| 3000a 8000 TPDA Alto grado estructural: concreto asfaltico u 1,5-2
hormigén
Il 1000 a 3000 TPDA Grado estructural intermedio 2
Il 300 a 1000 TPDA Bajo grado estructural: Doble Tratamiento 2
Superficial Bituminoso D.T.S.B.
IV 100 a 300 TPDA Grava o D.T.S.B. 254 *

vV

Menos de 100 TPDA

Grava, Empedrado, Tierra

* Para caminos vecinales tipo 5 y 5E.

Cuadro 3.2.6 Clasificacion de la gradiente trasversal y tipo de superficie.

Fuente: (MTOP, 2003, pag. 236)

Nota: La gradiente en funcion del TPDA es del 2% segun el cuadro 2.2.6 del MTOP,
2003.

3.2.9. SECCIONES TRANSVERSALES Y VOLUMEN

3.2.9.1 Secciones Trasversales.

e Seccion

Imagen 3.2.3. Seccion Transversal de la via

Elaboracién: Juan Carlos Calle

Ancho promedio de calzada: 7,40 m.
- Dos carriles de 3,00 m cada uno.

- Cunetas de 0,70 m a cada lado.

e Seccion cerrada / corte

2786
2784
2782
2780
2778
2776
2774
2772
2770

[ mrerseECCION T |

Imagen 3.2.4. Seccion transversal de la via.

Elaboracién: Juan Carlos Calle

En los tramos donde sea posible y exista secciones cerradas como indica la Imagen
3.2.4 se recomienda tender mas el talud con la finalidad de destinar esos espacios a

suelos productivos ya sea para cultivo o pasto, mejorando la estabilidad.
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e Talud

El talud de un corte o de un terraplén en la superficie inclinada, se representa
matematicamente con la relacion de la base a la altura de un triangulo rectangulo y se
entiende como talud a la hipotenusa formada por el triangulo descrito (Choconta, 2004)

La inclinacion del talud, debera ser tal que asegurela estabilidad del terreno, por lo que
el disefio se lo realizo 1H: 2V para corte y 2H: 1V como relleno.

Como método preventivo y correctivo de las fallas se recomienda sembrar vegetacion
la cual cumple dos funciones importantes: en primer lugar disminuye el contenido de
agua en la parte superficial y en segundo da consistencia a esa parte por el entramado
mecanico de sus raices.

3.2.9.2 Volumen.

El volumen total de corte y relleno de acuerdo al informe del disefio vertical realizada
con la herramienta AutoCAD Civil 3d 2016 es de 33.568,22 m 3 y 15.043,52 m 3
respectivamente.

El material de excavacién del proyecto, para ser utilizado en los rellenos como material
de préstamo, debe ser colocado en su lugar de destino final si fuere posible. El
excedente de excavacion debe ser destinado a una escombrera de lo posible dentro del
proyecto asi se evita un sobre acarreo considerado distancias superiores de 500
metros.

3.2.10. DISENO DEFINITIVO

Las principales caracteristicas del proyecto son:

e Longitud de la via: 1,081 km.

¢ Relieve del proyecto: montafioso.

e Ancho promedio de calzada: 7,40 m.
- Dos carriles de 3,00 m cada uno.
- Cunetas de 0,70 m a cada lado

e Velocidad de disefio: 40 km/h

e Peralte: 10%

e Pendiente longitudinal: 1,20% al 12,50%

e Sobre ancho: 0,60 m

e Bombeo: 2%

e Radiosy curvas

Tabla 3.2.3. Radios del proyecto

CURVA PC PT LONG. RADIO
1 0+007.09 0+121.00 900
2 0+277.50 0+352.19 110
3 0+495.52 0+549.95 200
4 0+557.27 0+583.39 50
5 0+624.38 0+701.11 65
6 0+736.87 0+817.20 105
7 0+926.31 0+970.16 65
8 0+988.12 1+039.18 115
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Elaboracién: Juan Carlos Calle (Word)

e Tipo de capa de rodadura: Pavimento flexible.

El disefio definitivo se encuentra en el anexo 7
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CAPITULO 4. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

4.1.INTRODUCCION

LA NORMATIVA ECUATORIANA VIAL VOL “2B” (2012), recomienda para pavimentos
flexibles utilizar el método AASHTO -93, de ahi que la Asociacion Americana de
Funcionarios de Carreteras del estado (AASHTO).

4.1.1. PROCEDIMIENTO DE DISENO BASADO EN EL METODO

AASHTO 93.
Se basa en la aplicacién de la ecuacion 6 de la AASHTO 93, para disefio de pavimentos
flexibles siguiente.

APSI

1
logo Wyg = Zg * S0 + 9.36 * logyo (SN + 1) — 0.20 + %ﬁgﬁ] +2.32 %

U (NSO

log19(Mg) — 8.07 (6)
Donde:

W18 = Numero de aplicaciones de carga de un eje equivalente a 8018 kg. (8.2Ton).

ZR = Valor de “Z” correspondiente a la curva estandarizada.

So =  Error estandar de la prediccion de trafico y ejecucion (0.45).

APSI = Diferencia entre el indice de servicio inicial Po y el indice final de servicio, Pf.

MR = Mddulo de resiliencia (psi).

SN = Nudmero estructural indicativo del espesor total de pavimento requerido.

4.2.VARIABLES GENERALES DE DISENO

4.2.1. VARIABLE DE TIEMPO

Al tratarse de una via corta el periodo de andlisis se considera de 20 afios como indica
el MTOP. En la Tabla 4.2.1

Tabla 4.2.1. Lapsos de disefio sugerido

Tipo de facilidad vial Periodo (en afos)

Andlisis 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 asfaltica)

Fuente: (AASHTO, 1993, pags. II-7)

Elaboracién: (Corredor, 2010)

4.2.2. TRANSITO

Con el conteo del trafico diario anual se realiza el disefio del pavimento ya que son
las cargas que actuaran directamente sobre el mismo, produciendo diferentes tensiones
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y deformaciones esto se proyectara para que resista determinado niumero de tensiones
durante su vida util, ademas que los diferentes espesores de pavimento y materiales
responden de manera distinta a una misma carga.

Tabla 4.2.2. Trafico proyectado

TIPO 2016 10 afios 2026 20 afios 2036

. 178 3.38% 254 2.77% 338
Livianos

49 1.35% 56 1.13% 63
Buses

Camiones 2DB 42 2.78% 56 2.29% 71

Camiones 3 A 15 2.78% 20 2.29% 26

Total 284 386 498

Fuente: Juan Carlos Calle (Excel)

4.2.3. FACTOR DE CONFIANZA

La confiabilidad en el disefio “R”, se trata de llegar a cierto grado de certeza en el
método de disefio, para asegurar que las diversas alternativas de la seccién estructural
gue se obtengan, duraran como minimo el periodo de disefio siendo uno de los
pardmetros importantes introducidos por la AASHTO 93.

Se consideran posibles variaciones en las predicciones del transito en ejes
acumulados y en el comportamiento de la seccion disefiada.

Tabla 4.2.3. Niveles de confiabilidad

Nivel recomendado por AASHTO para carreteras (%)
Clasificacion funcional de la via

Zonas Urbana Zonas Rurales
Autopista 85-99.9 80-99.9
Troncales 80-99 75-95
Locales 80-95 75-95
Ramales Y Vias Agricolas 50 - 80 50-80

Fuentes: (AASHTO, 1993, pags. 11-9)

Para efectos de disefio debe quedar claro que a medida que el valor de la
confiabilidad se hace mas grande, serdn necesarios unos mayores espesores de
pavimento. (Corredor, 2010, pags. 9- Cap 3)

En el proyecto el nivel de confianza segun la clasificacion funcional de la via es
agricolas con un R = 70%
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Tabla 4.2.4. Factores de Desviacién Normal

Confiabilidad Zr Confiabilidad Zr
60 -0.253 94 -1.555
75 -0.674 95 -1.645
80 -0.841 97 -1.881
85 -1.037 96 -2.054
90 -1.282 99 -2.327

Fuente: (AASHTO, 1993, pags. I- 62)

4.2.4. PERDIDA DE SERVI-CAPACIDAD EN EL PERIODO DE DISENO

Coronado Iturralde en (2002) indica que la servicapacidad o la serviciabilidad de un
pavimento, no es mas que el “confort que tiene la superficie para el deslizamiento natural
y normal de un vehiculo” se expresa en términos de su variacion de indice de Servicio
Presente que se lo denota con las siglas APSI.

La pérdida de serviciabilidad de disefio representa la diferencia entre el valor inicial
de serviciabilidad denominado “Po” cuyo valor sera 5 que quiere decir una via con
condicién de servicio perfecto y el valor de la serviciabilidad que se considera como
minimo para la via en consideracion, es decir, la serviciabilidad final “Pf’, cuyo valor sera
“0” que quiere decir una via con pésimas condiciones.

4.2.41. indice de Servicapacidad inicial P,

Con el experimento vial de la AASHO se establecié un valor de Po = 4.2 para
pavimentos flexibles. (Corredor, 2010)

4.2.4.2. indice de Servicapacidad final Ps

Es el valor méas bajo que puede ser tolerado por los usuarios de la via antes de que sea
necesario tomar acciones de rehabilitacién, reconstruccién o repavimentacion, que
generalmente varia con la importancia o clasificacién funcional de la via cuyo pavimento
se disefia y son normalmente los siguientes:

Tabla 4.2.5. indice de Servicapacidad.

Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales

de mucho tréfico: Pt=2.5-3.0

Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales
de intensidad de trafico normal, asi como para autopistas Pt=2.0-25
interurbanas:

Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un

Pt=1.8-2.
valor de : t 8-20

Fuente: (Corredor, 2010, pag. 15. Cap 3)
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Se recomienda que, hormalmente el valor de Pt nunca sea menor de 1.8, aun cuando
las caracteristicas de trafico de la via sean muy reducidas. De ser el caso, lo que se
recomienda es disminuir el periodo de disefio (Corredor, 2010)

Nota: En el disefio se usara un Pt =2

4.3.PARAMETROS DE DISENO

4.3.1. PERIODO DE DISENO

Para el proyecto vial el volumen de transito es bajo que pertenece a tipo C3 y el
periodo de analisis se estima de 20 afios con un mantenimiento a los 10 afios.

4.3.2. DESVIACION ESTANDAR (So)

El valor de la desviaciéon estandar "So", es la esquematizacion del comportamiento
real del pavimento y la curva de afio propuesta por la AASHTO, tienen la misma forma
pero no coinciden. La falta de coincidencia se debe a los errores asociados a la ecuacion
de comportamiento propuesta y a la dispersion de la informacién utilizada en el
dimensionamiento del pavimento. Por esta razén la AASHTO adopté un enfoque
regresional para ajustar esta dos curvas. De ésta forma los errores se representan
mediante una “So”, que esta ligada directamente con la confiabilidad “R”, que una vez
determinado, se debera seleccionar un valor So respectivo de condiciones locales
particulares, que considera posibles variaciones en el comportamiento del pavimento y
en la prediccién del transito (Corredor, 2010)

Tabla 4.3.1. Valores recomendados para la Desviacion Estandar (So).

Condicién de Disefio Desviacion Estandar (S.)

Variacion de la prediccion en el comportamiento del

0.25
pavimento(sin error de trafico)

Variacion total en la prediccién del comportamiento del 0.35-0.50

pavimento y en la estimacion del trafico. (0.45 valor recomendado)

Fuente: (Corredor, 2010)

Elrango de desviacién estandar sugerido por AASHTO se encuentra entre los siguientes
valores: 0.40 < So =0.50

4.3.3. MODULO DE RESILENCIA (M)

Para el disefio de pavimentos flexibles los valores medios resultantes de los ensayos
de laboratorio de CBR reemplaza por el médulo resilente, como el valor que brinda
caracteristicas de carga a las capas de base y sub-base que forma la estructura.
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Tabla 4.3.2. Modulo Resiliente

Materiales de la sub-rasante

Médulo Resiliente

CBR<10 %

10 % <CBR>20 %

Suelos_ granulares

MR = CBR * 1500

)

MR=3000%(CBR)0.65
®)

MR = 4326 * In(CBR) + 241
)

Fuente: (NEVI 2B, 2012, pag. 93)

4.3.4. SELECCION DEL CBR DE DISENO

Una vez caracterizada la resistencia de la sub-rasante de la via Tabla 4.3.2, mediante
los ensayos del CBR, es necesario encontrar un valor que sea representativo para la
totalidad de la via, en el cual segln el Instituto de Asfalto se define como aquel valor

gue es igualado o superado por un determinado porcentaje de los valores de las pruebas
efectuadas.

El valor del CBR de disefio corresponde al percentil del 75%, valor recomendado en
el manual NEVI - 2012.

Tabla 4.3.3. CBR de disefio Sub-rasante

POZO ABSCISA CBR 95%

CBR ordenado de menor a mayor Frecuencia Percentil

1

2

3

0+050

0+550

1+025

11.6 1.46
1.46 7.6
7.6 11.6

100%

67%

33%

Elaboracion: Juan Carlos Calle (Excel)

100%
75%
50%

Percentil

25%
0%

CBR de Diseio

N

\

—~_

~

0 138 276 4.14 552 69 8.28 9.66 11.04 12.42

CBR

Imagen 4.3.1. CBR 75% =5.52 %

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)
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El valor resultante de estas correlaciones se mide en unidades de (psi)

En la Tabla 4.3.2 la ecuacion 7 CBR < 10 % por lo que el Mg = 1500*5.52 = 8280 psi de
la sub-rasante.

4.3.5. CONVERSION DE TRANSITO EN ESAL'S

El volumen de transito del carril de disefio, se convierte a un determinado nimero de
ESAL, que es el parametro usado en el disefio de la estructura del pavimento. El ESAL
es un eje estandar compuesto por un eje sencillo con dos ruedas en los extremos
(Minaya, 2006, pag. 7)

Este va a depender de muchos factores como los que se desglosa a continuacion.

4.3.5.1. Numero estructural “SN”

El valor SN se asume de 2 pulg, el mismo que comparado con la ecuacion 6 se
interactla hasta que la diferencia entre ambos; el obtenido con el asumido sea menor
a 0.5. (Corredor M., 2010)

4.3.5.2. Factores de equivalente de carga (FE)

El método AASHTO requiere la transformacién a ejes simples equivalentes de 18
kips de los ejes de diferentes pesos que circularan sobre el pavimento a lo largo del
periodo de proyecto, para ello en la guia se han incluido una serie de tablas con factores
de conversion, las cuales dependen de varios parametros, clases de pavimento (flexible
o rigido), tipo de eje (sencillo, tAndem, tridem), indice de servicio final Po =2y SN =2
pulg. Anexo 5.

ESALg = % VEHICULOS * LEF (10)

Tabla 4.3.4. Determinacion de los factores equivalentes livianos y pesados

TIPO Vehiculos v’\éH % gjes  PESO/EJETn LEF ESAL's
Tn kips
=3 1 1 2.205 0.0005 0.000305
Livianos IO T 178 63%
p 2 25 55125 0.0098 0.006149
1 3 6.615 0.0191 0.003283
Buses 49 17%
2 7 15.435 0.5181 0.089180
Cami 1 6 13.23 0.2760 0.040724
a;“g’ges 42 15%
2 11 24.255 3.8227 0.564009
cami 1 6 13.23 0.2760 0.014706
ar‘glznes 15 5%
2 20 44.1 3.3975 0.181014
Total 284  100% FACTOR DE CAMIONES (FE) 0.899369

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)
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Tabla 4.3.5 Determinacion del factor equivalente pesados

TIPO Vehiculos N % EJES PESO /E_JE ™ LEF ESAL’s
VEH Tn kips
1 3 6.63 0.019073 0.0088
Buses ZDA i 49 46%
5 3 ) 7 15.47 0.518093 0.2391
1 8 17.68 0.276015 0.1092
Camiones 2 DB 42 40%
2 12 26.52 3.822725 1.5123
1 8 17.68 0.276015 0.0394
Camiones 3 A 15 14%
5 22 48.62 3.397500 0.4854
106 100% FACTOR DE 2.3942

Total CAMIONES(FE)

Elaboracion: Juan Carlos Calle (Excel)

4.3.6. FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL LD

El trafico en el carril de disefio (Lp), varia acorde la distribucion por cada una de las
direcciones dependiendo del desbalance de carga, tomando como guia los valores del
Tabla 4.3.6

Tabla 4.3.6. Factor de distribucion por carril

N° carriles en una direccion Lo
1 100%
2 80-100
3 60-80
4 50-75

Fuente: (AASHTO, 1993, pags. II-9)

El nimero de carriles es 1 por cada direccion por lo que se asume un Lp = 100%.

4.3.7. PORCENTAJE DE CAMIONES POR DIRECCION (K)

En el proyecto la via es de dos carriles por lo que K=50%

Tabla 4.3.7. Factor de distribucién por carril

N° Carriles (2 direcciones) % Camiones en el carril de disefio

2 50%
4 45 (35 - 48)
6 0 mas 40 (25 - 48)

Fuente: (Siline & Abel, 2006)
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4.3.8. DETERMINACION DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES
DE 8.2 TON (W18)

En caso de no contar con un modelo de planificacion de redes de transporte, es
recomendable estimar el nUmero de aplicacion de carga del eje equivalente para
realizacion mediante la utilizacién de la siguiente ecuacion.

TPDAgctual+ TPDA pyuturo
2

w18 =

365 *n* LD * K x ESALg (12)

Doénde:
W18 = Numero de ejes equivalentes
n = Numero de afos (periodo de disefio)
LD = Factor de distribucién por trocha para camiones.
K = Porcentajes de camidn por direccion
ESALs = Numero de ESAL; totales

Se calcula del total de los vehiculos, solo de pesados y de ellos se escoge el mayor de
los dos.

Tabla 4.3.8. Numero de ejes equivalentes (W18) para 20 afios

Periodo 2026- 2036 Livianos + Pesados Pesados

TPDAo 386 132
TPDAf 498 160
n 10.00 10
k 0.50 0.5
LD 1.00 1.00
ESALS 0.899 2.3942
w18 7.25E+05 6.38E+05

Elaboracion: Juan Carlos Calle (Excel)

Con la ecuacién 6 se encuentra el nUmero estructural requerido de pavimento para
periodos de 20 afios
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Tabla 4.3.9. Numero Estructural

Numero estructural calculado
de la secci6n vial

R = 70%
zr =  -0524

So = 0.45

APSI = 22

Mr = 8280
W18 (2016 - 2036) = 725359
Log(W18) = 5861

SN (2016 - 2036)

Elaboracion: Juan Carlos Calle (Excel

El nimero estructural calculado para el periodo 2016-2036 SN= 2.486 esto indica
gue el SN asumido 2 con el calculado cumple por lo que no varia mas de 0.5.

4.4. SELECCION DE ESPESORES DE CAPA.

La resistencia del pavimento se representa por SN, el cual es funcion del espesor de las
capas, de los coeficientes estructurales de ellas y el coeficiente de drenaje.

El nimero estructural total del pavimento esta dado por:

SN = Yai*Di*mi (12)
Donde:
ai = son los coeficientes estructurales de rodamiento, base y sub-base
respectivamente.

Di =son los espesores en pulgadas de cada capa.
mi = son coeficientes de drenaje de base y sub-base.

El actual método en el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2012), involucra
coeficientes de drenaje (m2, ms) particulares para la base y sub-base, para la seleccién
de los espesores de disefio de las diferentes capas, el nimero estructural de disefio
se convierte en espesor utilizando la siguiente expresion:

SN = a1D1 + azDZmz + a3D3m3 (13)
Donde:

SNi = numero estructural de la base.

SN2 = ndmero estructural de la sub-base.

SNs = nimero estructural de la sub-rasante.

ai, a» y as = Es el coeficiente estructural para las capas carpetas, base y sub-base.
D1, D2 y D3 = Representa el espesor de las mencionadas capas.

M2y ms = Son coeficientes de drenaje para la base y la sub-base respectivamente.
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5N1T

SM; |
SHNy |
Mr |

Superficie de Rodadura

Capa de Base
Capa de Subbase

Plee

Subrasante
Imagen 4.4.1 Numero estructural de la base.

Fuente: Guia de Disefio AASHTO-93

En la Tabla 4.4.1 sugiere algunos espesores minimos para capas de concreto
asfaltico y base granular en funcién de los valores de cargas equivalentes en el periodo
de disefio.

Tabla 4.4.1. Espesores de capas

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")
2'000000-7'000000 9.0 cm (3.54") 15.0 cm (5.91")
Mas de 7'000000  10.0 cm (3.94") 15.0 cm (5.91")

Fuente: (AASHTO, 1993, pags. 11-35)

4.4.1. COEFICIENTE DE DRENAJE

El drenaje es una parte importante, ya que el mismo permanecera constante toda su
vida de servicio en la subrasante, subbase, base y capa asféltica, ya que debido a la
presencia del agua en el pavimento éste provocara diferentes dafios.

En la Tabla 4.4.2 se presenta la calidad de drenaje por tiempo para remocion de
aguas.

Tabla 4.4.2. Calidad del drenaje

Calidad del Drenaje Término para remocion del agua
Excelente 2 horas
Buena ldia
Aceptable 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre El agua no drena

Fuente: (Siline & Abel, 2006)

Para el nivel de drenaje deseado en el pavimento se debe emplear coeficientes
Optimos para sus distintas capas granulares; en la Tabla 4.4.3. Presenta los coeficientes
respectivos
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Tabla 4.4.3. Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles

Calidad del drenaje % de tiempo de exposicién de la estructura del pavimento a nivel de humedad préximos a la

saturacion
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Aceptable 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: (AASHTO, 1993, pags. II-25)

En el proyecto considerando que es una zona con drenaje aceptable por lo que
durante el afio es constante el invierno, el tiempo de exposicion se considera de 5% al
25%a nivel de humedad préximos a la saturacién, correspondiente a un coeficiente de:

Coeficiente de la base m> = 0.90

Coeficiente de la sub-base ms =0.90

4.4.2. ANALISIS DEL SISTEMA DE MULTICAPAS

La estructura de pavimento flexible esta formada por un sistema de varias capas,
por lo cual debe dimensionarse cada una de ellas considerando sus caracteristicas
propias.

Una vez obtenido el Numero Estructural SN, para la seccion estructural del
pavimento, utilizando el @abaco o la ecuacion 6 general de disefio, donde se involucraron
los parametros (transito, R, So, Mg, APSI), se requiere ahora determinar una seccion
multicapa que en conjunto provea de suficiente capacidad de soporte equivalente al
nuamero estructural de disefio original, ésta ecuaciéon puede utilizarse para obtener los
espesores de cada capa, (sub-base, base y concreto asfaltico).

Tabla 4.4.4. Modelos Resilientes de las diferentes capas

Material CBR MR
Concreto Asfaltico 400.000
Base 80% 19197.65
Sub base 40% 16199.09
Tabla 4.4.5. Parametros de Disefio
R 70%
Zr -0.524
So 0.45
APSI 2.2
W18 (2016 - 2036) 725359
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Tabla 4.4.6. Numero estructural requerido

SN(Periodo de

Material disefio 2016-2036)
Concreto Asfaltico 0.4010 SN1
Base 1.989 SN2
Sub base 2.1215 SN3

Fuente: Juan Carlos Calle (Excel)

4.4.3. COEFICIENTES ESTRUCTURALES

44.31. Coeficiente estructural de la capa asfaltica

Con el método Marshall se facilita definir el coeficiente estructural para pavimentos
en funcién de la clasificacion del trafico, en el proyecto el periodo de disefio de la via del
2016 - 2036 es de 160 vehiculos pesados, la intensidad media diaria de los vehiculo
pesados (IMDP) se encuentra en el trafico liviano para los dos periodos y en la Tabla
4.4.8 del criterio Marshall se asume un el promedio de limite maximo y minimo que nos
da 1700 lib.

Tabla 4.4.7. Valores IMDP

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

Muy Pesado  Mas de 1000

Fuente: (MOP-001, 2002, pags. IV-105)

Tabla 4.4.8. Criterio Marshall

Tipo de trafico Muy pesado pesado Medio Liviano
Criterio Marshall Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Estabilidad en lib. 2200 ----- 1800 ----- 1200 ------ 1000 2400

Fuente: (MOP-001, 2002, pags. IV-105)
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Imagen 4.4.2. Coeficiente estructural del concreto

Fuente: Disefio estructural de caminos método AASHTO 1993

Coeficiente estructural del concreto segun la Imagen 4.4.2. a: de 0.33

4.4.3.2. Coeficiente estructural de la Base

Esta capa consta de agregados como piedra triturada, escoria triturada o grava
triturada o sin triturada y arena, o la combinacion de estos materiales los mismos que
pueden ser tratados o no con estabilizadores como cemento Portland, asfalto o cal.

Esta capa denominada Base tiene como fin absorber la transmision de esfuerzos
de cargas generado por los vehiculos en forma ciclica, a mas de que ésta carga y
esfuerzos generados se repartira uniformemente a la sub-base y terreno de fundacion.

El material pétreo que se emplee en la base debera cumplir con los siguientes
requisitos:

e Ser resistente a los cambios de temperatura y humedad.

¢ No presentar cambios de volumen que sean perjudiciales.

e Elporcentaje de desgaste segln el ensayo de "Los Angeles" sera inferior a 50.

e La fraccion de material que pase el tamiz No 40 ha de tener un limite liquido
menor al 25% y un indice de plasticidad menor a 6%.

e La fraccion que pase el tamiz No 200 no podra exceder de la 1/2. En ningan
caso de los 2/3 de la fraccién que pase el tamiz No 40.

e EICBR no debe ser inferior a 80 %.
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Imagen 4.4.3. Coeficiente estructural para la base

Fuente: Disefio estructural de caminos método AASHTO 1993

El coeficiente estructural de la base segun la Imagen 4.4.3 con un CBR de 80%, a; es
0.131

4.4.3.3. Coeficiente estructural de la Sub-base

Es la capa de material que se coloca entre la base y sub-rasante, tomando en cuenta
pardmetros como:

¢ Resistencia
e Moddulo resiliente
e Permeabilidad de los agregados

El material de la sub-base sea este de clase Il, de acuerdo a los materiales a emplearse,

debe ser seleccionado y tener mayor capacidad que el terreno de fundacion
compactado

(MTOP, 2003). Recomienda que para la clase de sub-base que deba utilizarse en la
obra estara especificada en los documentos contractuales. De todos modos, los
agregados que se emplean deberan tener un coeficiente de desgaste maximo de 50 %,
de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles y la porcion que pase el tamiz
N° 40 debera tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liquido maximo de
25. La capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o mayor del 30%.
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Imagen 4.4.4. Coeficiente estructural de la sub-base

Fuente: Disefio estructural de caminos método AASHTO 1993

El coeficiente estructural de la sub-base segun la Imagen 4.4.5 con un CBR de 40% es

az =0.108

Tabla 4.4.9. Resumen de los coeficientes estructurales

Coeficiente Estructural

Periodo de disefio (2016-2036)

Concreto Asfaltico

Base

Sub base

0.33

0.131

0.108

(a1)

(a2)

Fuente: Juan Carlos Calle

(Excel)

(a3)

4.4.4. CALCULO DE ESPESORES POR CAPAS

Con los nimeros estructurales requeridos, coeficientes estructurales y de drenaje se
procede a determinar los espesores por capas con las siguientes ecuaciones.

SNy
a

D; >
SN; > a,D; > SN,

SN, —SN;

D; >
az*my

SN; + SN; = SN,

(14)

(15)
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SN3—(SN;{+SN3) (1 6)
asz*ms

D; >

Nota:
D, a, my SN corresponden a valores minimos

D* y SN* representa los valores finales de disefio

Tabla 4.4.10. Espesores del periodo 2016-2036

CAPA ESP. CAL. (pulg) ESP. ASU. (Pulg) ESP.ASU.(cm)
D1= 1.0909 2.56 6.50
D2= 8.9457 7.0 18
D3= 9.3097 8.0 20
Espesor Total 19.3463 17.6 44.5

Tabla 4.4.11. Numero estructural

SN1= 0.8448
SN2= 0.8253
SN3= 0.7776
Total 2.4477

Fuente: Juan Carlos Calle (Excel)

El nUmero estructural calculado SN= 2.447 es semejante al SN = 2.486 de Disefo de la Tabla
4.3.9. por lo que ambos no varian mas del 0.5 del SN = 2 asumido

6.5cm

BASE 18 cm

SUB-BASE 20cm
lr

| ﬁﬁf:;«:*rx T ";.,,; T

o oYy
f- "‘(?i\, -‘4 ')(:.\
£ D‘ -f 3/3’

Imagen 4.4.5. Esquema de las capas de la estructura periodo de disefio 2016-2026

Nota: Debido al deterioro se recomienda un recapeo a los 15 afos, esto consta de
levantar la capa de concreto asfaltico disefiada y ser reemplazarlo por un nuevo.
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CAPITULO 5. DRENAJE

5.1.INTRODUCCION.

Uno de los elementos que causa mayores problemas en los caminos es el agua.
Generalmente disminuye la resistencia de los suelos, presentandose asi, fallas en
terraplenes, cortes y superficies de rodamiento. Todo esto obliga a construir el drenaje
de tal forma que el agua se aleje a la mayor brevedad posible de la via.

5.2. DRENAJE SUPERFICIAL

El drenaje superficial sirve para remover el exceso de aguas provenientes de lluvias
intensas y frecuentes, por la topografia muy irregular y suelos poco permeable. (Rojas,
1984).

5.2.1. DRENAJE TRANSVERSAL

La presencia de una via interrumpe la continuidad de la red de drenaje natural del
terreno, cause, arroyos, por lo que debe procurarse un sistema que restituya dicha
continuidad, permitiendo su paso en condiciones tales que perturben lo menos posible
la circulacion de agua.

Ademas, las obras de drenaje transversal también se aprovechan para evacuar el
caudal recogido por la plataforma y sus margenes, y canalizado a través de las cunetas.

5.2.1.1. Alcantarillas de control

La ubicacién correcta es importante porque influird en la dimension de la seccién, la
conservacion de la estructura y el posible colapso del cuerpo de la carretera. Las
alcantarillas deberan construirse, en lo posible siguiendo la alineacion, pendiente y cotas
del nivel del cauce de la corriente, facilitando de esta manera que el cauce circule
libremente sin interrupciones y reduciendo al minimo, los riesgos de erosion.

Tabla 5.2.1. Alcantarillas de control

Alcantarilla Observaciones

No Abscisa ® (m)
1 0+175 1,2 Control
2 0+295 1.2 Control
3 0+565 1.2 Vertiente
4 0+800 12 Control

Elaboracion: Juan Carlos calle (Excel)

Nota: Se procede a colocar alcantarillas de control considerando la pendiente del terreno
tomando un diametro de tuberia metalica corrugada minimo de 1.20 m con un espesor
de 1.5mm, recomendado por (NEVI 2B, 2012, pag. 270), de longitud de 10 m
aproximadamente, con pendiente de 2%.
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5.2.2. DRENAJE LONGUTUDINAL

El drenaje longitudinal debera proyectarse como una red que recoja el agua de
escorrentia superficial procedente de la plataforma de la via y de los margenes que
viertan hacia ella y la conduzcan a un punto de desagiie.

5.2.2.1. Cunetas

La cuneta se localizara entre el espaldon de la carretera y el pie del talud del corte.
Segun su forma de seccidén transversal, puede ser: triangulares, rectangulares y
trapezoidales, el uso de la cuneta triangular es muy generalizado por su facilidad de
construccién y mantenimiento. (MTOP, 2003, pag. 255)

La profundidad no debera ser inferior a 30 cm. y en todos los casos se debera revestir
la cuneta para de esta forma evitar el contacto del agua con la subrasante, en este
sentido, por tratarse de un camino vecinal Tipo C3 se propone una cuneta de 60 cm de
ancho y una altura libre del bordillo de 30 cm, con un espesor de 10 cm, como se
muestra en el siguiente imagen de la cuneta tipo.

0.70

O
(@)

0.40
0.

Imagen 5.2.1. Cuneta tipo

Elaboracion: Juan Carlos Calle

5.2.2.2. Subdrén

Consisten en zanjas de seccion rectangular, rellenas con material granular permeable
rodeado de un filtro de tela geotextil, que puedan llevar una tuberia en el fondo si el
caudal asi lo amerita. Los tubos seran perforados, ranurados, porosos 0 con juntas
abiertas, con un diametro minimo de 150 mm 0 200 mm, segun la longitud del subdrén.
(NEVI 2B, 2012, pag. 337),

Los subdrenes se utilizan en los siguientes casos:

e Longitudinalmente a los pies de los taludes de corte que viertan hacia la
carretera para interceptar filtraciones.

e Longitudinalmente en un terraplén, ubicado en el lado desde donde fluye el
agua subterranea.

e Longitudinalmente bajo la subbase de la carretera para sanear el area.
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En nuestro proyecto utilizaremos subdrenes de 1,20 m X 1,50 m compuesto de: material
filtrante pasante 4” y retiene 2”, tuberia PVC de 160 mm perforada y geotextil no tejido
de 1600 con un traslape de 0,20 m. Los cuales se indican en la Tabla 5.2.2, descargando

a la alcantarilla de control cercana.

Tabla 5.2.2. Alcantarillas de control

Observaciones

No Abscisa
1 0+296 — 0+395 Descarga a la alcantarilla 2
2 04566 — 0+770 Descarga a la alcantarilla 3

Elaboracién: Juan Carlos calle (Excel)
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CAPITULO 6. PRESUPUESTO

6.1.INTRODUCCION

El presupuesto es el calculo aproximado de costo para realizar una obra determinada,
gue es establecer que estd compuesta y cuantas unidades de cada componente se
requieren para finalmente aplicar precios a cada uno y obtener su valor.

6.2. PRESUPUESTO

Se realiza en base a los planos del proyecto, ademas de otras condiciones de ejecucion,
contiene:

e Listado de precios basicos.- El presupuesto debe incluir la tabla de cantidades
de los planos.

e Analisis de Precios unitarios.- Incluye indicaciones de cantidades y costo de
materiales, transporte, desperdicio, rendimiento, costos de mano de obra.

e Presupuesto por capitulos.- Los costos de obra se presentan divididos por
capitulos de acuerdo con el sistema de construccion, contratacion,
programacion.

e Fecha del presupuesto.- se indica la fecha en que se hace el estimativo, en caso
de haber proyecciones de costos en el tiempo.

Tabla 6.2.1. Cantidades de obra.

ESTUDIO DEFINITIVO DE LA VIA "TRAVESIA"

Estudiante: Juan Carlos Calle

Ubicacion: PARROQUIA DE QUINGEO, CANTON CUENCA
Fecha: abril del 2016

PRESUPUESTO

item Descripcién Unidad | Cantidad | P.Unitario P.Total

01 TOPOGRAFIA 1,210.75
1,001 | Replanteo y nivelacién de Vias m 1,081.03 1.12 1,210.75

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 184,046.19
2,001 | Desbroce, desbosque y limpieza Ha 0.98 684.98 671.28
2,002 | Excavacion en suelo vy talud sin clasificar m3 | 33,568.22 2.87 96,340.79
2,003 | Conformacién de escombreras m3 | 18,809.73 1.38 25,957.43
2,004 | Relleno con material de préstamo m3 | 15,043.52 4.06 61,076.69

3 SISTEMA DE DRENAJE 141,295.08
3,001 | Excavacion y relleno para estructuras m3 323.51 16.22 5,247.33
3,002 | Excavacion para cunetas y encauzamientos mano m3 285.03 9.20 2,622.30
3,003 | Tuberia corrugada. D=1.20 m. esp=2.50 mm m 35.00 292.15 10,225.25
3,004 | Hormigdn para Replantillo; f'c=180 kg/cm2 (e=10 cm) m3 0.86 157.50 135.61
3005 Hormigon para cabezales; f'c=280 kg/cm2 (incluye

’ encofrado) m3 77.50 248.40 19,251.00
3,006 | Cunetas laterales de hormigén f'c=280Kg/cm?2 m 2,143.10 31.39 67,271.91
3,007 | Geotextil para subdrenes m2 2,352.00 2.71 6,373.92
3,008 | Material filtrante tipo "B". (2"<D< 4") m3 756.00 34.56 26,127.36
3,009 | Tuberia PVC D=160 mm. para subdrenaje m 420.00 9.62 4,040.40

4 ESTRUCTURA DE LA VIA 242,437.68
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4,001 | Mejoramiento de la subrasante m3 360.00 34.87 12,553.20
4,002 | sybrasante, conformacion y compactacion con equipo

pesado m2 6,486.18 1.58 10,248.16
4,003 | sub Base, tendido conformacién y compactacion m3 1,167.51 43.79 51,125.37
4,004 | Base Clase Il, tendido, conformacién y compactacion m3 1,297.24 50.10 64,991.52
4,005 | Imprimacion y/o liga I 38,917.08 0.92 35,803.71
4,006 | Carpeta asfaltica 6,5 cm m2 6,486.18 10.44 67,715.72
SENALIZACION 11,484.79
5,001 | Marca de pavimento (pintura sobre la calzada). km 3.24 774.49 2,511.67
5,002 | sefiales al lado de la carretera - (1.80 x 1.20) -

informativas tipo IV ASTM-rectangulares. u 17.00 505.92 8,600.64

5,003 | sefiales al lado de la carretera - (0.60 x 0.60m) -
preventivas tipo IV ASTM-rectangulares. u 2.00 186.24 372.48
6 IMPACTOS AMBIENTALES 4,224.29
6,001 | Afiches informativos u 10.00 5.28 52.80
6,002 | Contratacién del Inspector Ambiental mes 1.00 | 1,189.08 1,189.08
6,003 | sefalizacién con cinta m 300.00 0.20 60.00
6,004 | Taller sobre Socializacion- Informacién del Proyecto u 1.00 221.28 221.28
6,005 | Taller sobre Normas de Conducta en la Obra u 1.00 181.13 181.13
6,006 | Dotaci6n de equipo para seguridad personal global 1.00 | 1,920.00 1,920.00
6,007 | Equipamiento médico basico u 1.00 600.00 600.00
584,698.78
12% 70,163.85
654,862.64

Son: seiscientos cincuenta y cuatro mil ochocientos sesenta y dos con 64/100 ddlares

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.CONCLUSIONES

e La apertura vial “Travesia” contribuira al desarrollo socioeconémico del sector
Quingeo.

¢ Los ensayos de los suelos se realizé en la Universidad Catolica de Cuenca en
calicatas de aproximadamente cada 500 m.

e El conteo vehicular se realiz6 en la ABS 0+000 y se consider6 tan solo el 60%
del total del conteo.

e Altratarse de una via nueva el disefo horizontal y vertical se rigi6 a la normativa
Vigente y satisfaciendo las necesidades de los habitantes.

e Elpavimento Flexible se disefié con el método AASHTO para una vida util de 20
anos.

7.2.RECOMENDACIONES

¢ Realizar una socializacion previa realizacién del proyecto.

e El material de Base y Subbase se recomienda los sefialados en el Capitulo 4.

e Se recomienda colocar sefializacion para indicar los limites de velocidad y
advertencia de curvas y asi evitar accidentes.

o El material del corte se recomienda utilizar en profundidades hondas de relleno
para que el presupuesto rebaje.

e Se recomienda destinar el excedente de excavacion a una escombrera dentro
del proyecto y asi evitar un sobreacarreo ya que el volumen de corte es mayor
al de relleno.
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ANEXO 1 ENSAYOS DE SUELOS
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO :
MUESTRA: POZO 1
UBICACION :  ABSCICA 0+050

"TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO

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 1 2 3 4 5 1 2 3
N. GOLPES 36 32 27 23 15
M. HUMEDA + TARRO 27,60 32,18 26,70 27,18 26,24 5,07 5,09 5,08 5,19 5,32 120,40 | 108,20 | 155,70
M. SECA + TARRO 23,74 27,30 23,08 23,34 22,58 4,90 4,92 4,91 5,00 511 106,90 | 94,90 | 135,20
PESO DE AGUA 3,86 4,88 3,62 3,84 3,66 0,17 0,17 0,17 0,19 0,21 13,50 13,30 20,50
PESO DEL TARRO 12,17 12,29 12,40 12,21 12,21 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 53,70 43,20 | 52,70
PESO MUESTRA SECA 11,57 15,01 10,68 11,13 10,37 0,82 0,84 0,83 0,92 1,03 53,20 51,70 82,50
% HUMEDAD 33,36 32,51 33,90 34,50 35,29 20,73 20,24 20,48 20,65 20,39 25,38 25,73 24,85
20,50 25,32
GRAFICO DEL LIMITE LiQUIDO
38,24 LL= 34,12
e 36,18 LP= 20,50
g 34,12 N’ |p = 13'62
6 b 4
2 32,0
X 30,00
N
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO 1000,00 gm
PESO SECO ANTES DEL LAVADO 797,96 gm
PESO SECO DESPUES DEL LAVADO 381,10 gm
PESO SECO DESPUES DEL TAMIZADO 380,70 gm
HUMEDAD % 25,32 %
% ERROR 0,11 %
TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO N o
N T PARCIAL ACUMULADO %RETENIDO % QUE PASA
N° 4 4,76 17,00 17,00 2,13 97,87
N° 10 2 23,00 40,00 5,01 94,99
N° 40 0,42 91,10 131,10 16,43 83,57
N° 200 0,074 248,00 379,10 47,51 52,49
FONDO 1,60
DATOS PARA CLASIFICACION 1G
Y % E
CURVA GRANULOMETRICA / QUE PASA #200 52,49 a 17,49
LIMITE LIQUIDO (LL) 34,12 b 37,49
o 150,00 LIMITE PLASTICO (LP) 20,50 c 0,00
w) =
Z(_ 100,00 @ I,NDICE DE PLASTICIDAD (IP) 13,62 d 3,62
m ﬂ««:\ {NDICE DE GRUPO (IG) 4,86
3 50,00 -
=
0,00 AASHTO A-6 (5), SUELO ARCIOLLOSO
10 1 0,1 0,01
ABETURA DEL TAMIZ mm
> TN
REVlSADo/fS'OR:
/ / b
— \.\ { |
| i /,: y, r », o] 4 \]
(] A — 'S ¢ -
}(‘{ '{ | )7 [
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ING. LUIS MAR|O ﬁ;;\uleCHE ATANASIOJARA JUAN CARLOS CALLE
/6 = 3
JEyE DE LABORATORIO ~ LABORATORISTA REALIZADO POR:
/l

/

\\\ n /




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA
ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO: "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO
MUESTRA: POZO 1

VOLUMEN DEL MOLDE 2068,63 UBICACION :  ABSCISA 0+050
PESO DEL MOLDE 5938
DATOS DE LA CURVA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO
HUMEDAD ARNADIDA EN % 14,90 23,90 26,90 20,90 17,90
AGUA AUMENTADA EN C.C 0 435 580 290 145
NUMERO DEL MOLDE
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO P1 10209 10133 10001 10284 10329
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 5938 5938 5938 5938 5938
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3 4271 4195 4063 4346 4391
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2068,63 2068,63 2068,63 2068,63 2068,63
DENSIDAD HUMEDA D1=P3/V  kg/m? 2065 2028 1964 2101 2123
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 125,67| 133,16 13853| 104,38 181,51 12331| 123,51 12579| 162,84| 128,08
PESO DEL TARRO MAS SUELO SECO 114,84 121,86| 126,07| 9522 159,43| 112,01 110,72| 112,92| 149,57| 117,29
PESO DEL AGUA 10,83| 11,30 12,46 9,16| 22,08 11,30 12,79 12,87 1327 10,79
PESO DEL TARO 4387| 4313| 6786 52,75 6828 6597 4325 44,39 70,05 52,89
PESO DEL SUELO SECO 70,97| 78,73| 5821| 42,47 91,15 46,04| 67,47| 6853| 79,52 64,4
CONTENIDO DE HUMEDAD EN % 15,26 1435| 21,41| 2157 2422| 2454 1896 18,78 16,69 16,75
CONTENIDO DPROMEDIO DE AGUA EN % 14,81 21,49 24,38 18,87 16,72
DENSIDAD SECA kg/m? 1799 1669 1579 1767 1819
yd=1825 kg/m?
1987,5
o
£
&
< 1825
é DENSIDAD SECA | 1825 | Kg/m?
& 16625
Z % HUMEDAD 16,20 %
> % Wop=16,20
2 1500
w
&) 13,00 14,60 16,20 17,80 19,40 21,00 22,60 24,20 25,80
% HUMEDAD
REVISADO POR:
7
/”/ / ‘ / z - ﬁ ,‘\/L.'\;,\'\",\ \‘
\ var 4 /e - e S
€ /S O/ < -
U _Lpmrsin/? 7428
| /ATANASIO JARA JUAN CARLOS CALLE

" |LABORATORISTA REALIZADO POR:




MOLDE N°
NUMERO DE CAPAS
NUMERO DE GOLPES POR CAPA

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE
PESO DEL MOLDE

PESO MUESTA HUMEDA
VOLUMEN DE LA MUESTRA
DENSIDAD HUMEDA

DENSIDAD SECA kg/m?

TARRO N°

PESO MUESTA HUMEDA+TARRO
PESO MUESTA SECA + TARRO

PESO DEL AGUA

PESO DEL TARRO

PESO MUESTRA SECA

CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD %

TARRO N°

PESO MUESTA HUMEDA+TARRO
PESO MUESTA SECA + TARRO

PESO DEL AGUA

PESO DEL TARRO

PESO MUESTRA SECA

CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD %
% AGUA ABSORVIDA
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PROYECTO :

MUESTRA:

UBICACION :

"TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO

POZO 1

ABSCICA 0+050

ENSAYOS DE C.B.R.

1 2 3

5 5 5

55 25 10

ANTES DEL DESPUES DEL ANTES DEL DESPUES DEL ANTES DEL DESPUES DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
10811 10851 10506 10645 11301 11590
6034 6034 5981 5981 7000 7000
4777 4817 4525 4664 4301 4590
2364 2369 2364 2382 2382 2413
2021 2034 1914 1958 1806 1902
1736 1738 1646 1648 1548 1556
CONTENIDO DE AGUA (ANTES DEL REMOJO)

1 2 3 4 5 6
132,86 121,25 110,44 115,82 158,07 120,29
121,61 110,17 101,06 105,67 145,00 110,65
11,25 11,08 9,38 10,15 13,07 9,64
52,42 43,04 43,25 43,66 65,71 53,09
69,19 67,13 57,81 62,01 79,29 57,56
16,26 16,51 16,23 16,37 16,48 16,75

16,39 16,30 16,62
CONTENIDO DE AGUA (DESPUES DEL REMOJO )
1 2 3 4 5 6
136,4 142,06 121,09 135,9 146,93 147,88
124,19 129,15 108,75 121,33 129,93 130,56
12,21 12,91 12,34 14,57 17,00 17,32
52,88 53,04 43,23 43,99 53,70 52,68
71,31 76,11 65,52 77,34 76,23 77,88
17,12 16,96 18,83 18,84 22,30 22,24
17,04 18,84 22,27
0,65 2,54 5,66
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- e / /
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO

ALTURA DEL MOLDE 5 PULG POZO: 1 UBICACION: ABSCISA 0+050
AREA DEL PISTON 3,1 PULG®  ECUACION DELRING DE CALIBRACION =  Y=5.7069%+20,29
MOLDE : 55
TIEMFQ ALTURA PENETRACI | LECTURA PRESIONES PRESION VALORES
FECHA HORA TRAS[C)Il;I\RSRIDO LECTURADIAL| o on | ESPONJAMIENTO on DEL DIAL CARGA PRESIONES | o eciDAS EETAND —y
PULG PULG PULG % PO LIB LIB/PULG? LB/PULG? LB/PULG?
18/03/2016 0 0 5 0 0 0 0 0 0,00
19/03/2016 1 5 0 0 25 17 117,307 37,84
20/03/2016 2 5 0 0 50 35 220,032 70,98
21/03/2016 3 7 5,007 0,007 | 0,4 75 53 322,756 104,11
22/03/2016 4 10 5,010 0,010 | 0,20 100 66 396,945 | 128,05 128,05 1000 12,805
23/03/2016 5 10 5,010 0,010 0,2 150 93 551,032 177,75
200 116 682,29 220,09 220,09 1500 14,673
250 135 790,722 | 255,07
300 154 899,153 | 290,05 290,05 1900 15,266
400 185 1076,07 | 347,12
500 211 1224,45| 394,98
MOLDE : 25
TIEMPO
FECHA HORA |TRASCURRIDO|LECTURA DIAL ALTURA | oo onsamienTo | PENETRACH]  LECTURA CARGA PRESIONES PRESIONES PRESION VALORES
BiAS MUESTRA ON DEL DIAL CORREGIDAS | ESTAND CBR
PULG PULG |PULG| % | PULG uB | uepuie? | 1e/pulG? | LB/PULG
X10-2
18/03/2016 0 0 5 0 0 0 0 0 0
19/03/2016 1 [ 0 0 25 20 134,428 43,36
20/03/2016 2 5 0 0 50 37 231,445 74,66
21/03/2016 3 34 5,034 0,034 | 0,68 75 50 305,635 98,59
22/03/2016 4 36 5,036 0,036 | 0,72 100 60 362,704 | 117,00 117,00 1000 11,700
23/03/2016 5 38 5,038 0,038 0,76 150 78 465,428 150,14
200 91 539,618 | 174,07 174,07 1500 11,605
250 101 596,687 | 192,48
300 110 648,049 | 209,05 209,05 1900 11,003
400 125 733,653 | 236,66
500 136 796,428 | 256,91
MOLDE : 10
TIEMPO
FECHA HORA |TRASCURRIDO|LECTURA DIAL| ALTURA 1 coonsamienTo | PENETRACH| - LECTURA CARGA PRESIONES PRESIONES FRESION VALORES
DIAS MUESTRA ON DEL DIAL CORREGIDAS | ESTAND CBR
PULG PULG PULG % PULG X10-* LIB LIB/PULG? LB/PULG? LB/PULG*
18/03/2016 0 0 5 0 0 0 0 0 0
19/03/2016 1 5 0 0 9 8 37,4107 12,07
20/03/2016 2 5 0 0 15 4 43,1176 13,91
21/03/2016 3 61 5,061 0,061 | 1,22 20 5 48,8245 15,75
22/03/2016 4 62 5,062 0,062 | 1,24 23 5 48,8245 15,75 15,75 1000 1,575
23/03/2016 5 65 5,065 0,065 1,3 28 6 54,5314 17,59
31 6 54,5314 17,59 17,59 1500 1,173
34 8 65,9452 21,27
37 9 71,6521 23,11 23,11 1900 1,216
41 13 94,4797 30,48
44 15 105,894 34,16
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GRAFICOS

PROYECTO: "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO

MUESTRA:  POZO 1
UBICACION :  ABSCICA 0+050

PENETRACION

500,00
a0 ~ s5GOLPES
3 400,00 e
Py ! e
5 300,00 ’ wa‘,,.»f{"’”‘w e 25 GOLPES
= 2 .
5 200,00 %/:@M >
wn e d
E 100,00 | ‘.k}wﬁ_ﬁs"" o L 10 GOLPES
0,00 GEB—B—O—f——OC———fp———O——— O g
0 0025 005 0075 01 0125 015 0175 02 0225 025 0275 03 0325 035 0375 04 0425 045 0475 05
PENETRACION pulg
DENSIDAD
MOLDE CBR % W OP
SECA %
55 14,673 1736
25 11,605 1646 16,20
10 1,173 1548
DISENO DEL C.B.R
£ 1798 :
= -
2 — P
<C .
J 1649 -
%) |
a L = B
< T =
5 1500 ‘
= 0,000 2,000 4,000 6,000 8000 10,000 12,000 14,000 16,000
fom]
C.B.R
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA
PROYECTO : "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO
MUESTRA:  POZO 2
UBICACION : ABSCICA 0+550

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 1 2 3 4 5 1 2 3
N. GOLPES 39 30 25 20 10
M. HUMEDA + TARRO 34,54 25,95 25,82 25,12 28,52 8,13 7,31 7,31 7,13 7,58 150,60 | 145,40 | 137,60
M. SECA + TARRO 26,70 21,00 20,78 20,34 22,39 7,00 6,41 6,42 6,28 6,61 123,80 | 117,50 | 111,80
PESO DE AGUA 7,84 4,95 5,04 4,78 6,13 1,13 0,90 0,89 0,85 0,97 26,80 27,90 25,80
PESO DEL TARRO 12,40 12,28 12,33 12,13 12,17 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 52,70 43,00 44,20
PESO MUESTRA SECA 14,30 8,72 8,45 8,21 10,22 2,92 2,33 2,34 2,20 2,53 71,10 74,50 67,60
% HUMEDAD 54,83 56,77 59,64 58,22 59,98 38,70 38,63 38,03 38,64 38,34 37,69 37,45 38,17
38,47 37,77
GRAFICO DEL LIMITE LiQUIDO
; ! = LL= 57,80
Q 1 {
< 61,70 ‘ LP= 38,47
L s —— o 19
= | >
T 53,90 ®
D\o ’
50,00
5 10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO 1000,00 gm
PESO SECO ANTES DEL LAVADO 725,85 gm
PESO SECO DESPUES DEL LAVADO 139,70 gm
PESO SECO DESPUES DEL TAMIZADO 140,00 gm
HUMEDAD % 37,77 %
% ERROR -0,21 %
TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO o
. mm PARCIAL ACUMULADO %RETENIDO % QUERASA
N° 4 4,76 0,70 0,70 0,10 99,90
N°10 2 10,10 10,80 1,49 98,51
N° 40 0,42 48,70 59,50 8,20 91,80
N° 200 0,074 79,40 138,90 19,14 80,86
FONDO 1,10
DATOS PARA CLASIFICACION G
CURVA GRANULOMETRICA % QUE PASA #200 80,86 a 40,00
LIMITE LIQUIDO (LL, 57,80 b 40,00
150,00 - - ()
LIMITE PLASTICO (LP) 38,47 c 17,80
- {NDICE DE PLASTICIDAD (IP) 19,33 d 9,33
%] [ —" 7
< 100,00 ; o INDICE DE GRUPO (IG) 15,29
g 3
< 50,00
AASHTO A-7-5 (15), SUELO ARCIOLLOSO i
|
0,00 , |
10 /A \1—5 0,1 0,01
/ AB {{TURA DEL TAMIZ mm
7Y \
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA
ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO : "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO
MUESTRA: POZO 2
VOLUMEN DEL MOLDE 2068,63 UBICACION : ABSCISA 0+550
PESO DEL MOLDE 5938
DATOS DE LA CURVA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO
HUMEDAD ANADIDA EN % 20,93 27,28 30,28 33,28 36,28
AGUA AUMENTADA EN C.C 0 0 130 260 390
NUMERO DEL MOLDE
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO P1 9839 10125 10163 10083 10024,5
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 5938 5938 5938 5938 5938
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3 3901 4187 4225 4145 4086,5
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2068,63 2068,63 2068,63 2068,63 2068,63
DENSIDAD HUMEDA D1=P3/V  kg/m? 1886 2024 2042 2004 1975
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 214,31| 216,15| 132,12| 131,39| 126,66| 11858| 121,11| 11591| 102,55 98,42
PESO DEL TARRO MAS SUELO SECO 189,5| 189,86| 113,16| 112,49| 106,99 10097 103,98 97,92| 86,83| 83,82
PESO DEL AGUA 2481 26,29 1896 189| 19,67| 17,61 17,13 17,99 1572 14,6
PESO DEL TARO 69,76| 6546| 43,65 43,24 43,29| 4385 5308 4439| 4323 4398
PESO DEL SUELO SECO 119,74| 1244 6951 69,25 63,7 57,12 50,9 53,53| 43,60 39,84
CONTENIDO DE HUMEDAD EN % 20,72| 21,13 27,28 27,29 3088 3083 3365 3361 3606 3665
CONTENIDO DPROMEDIO DE AGUA EN % 20,93 27,29 30,86 33,63 36,36
DENSIDAD SECA kg/m3 1560 1590 1560 1500 1448
d=1590 k 7
1628 ¥ i

o -

go 1590 - ———® )

=~ 1552 ®— LS

§ 1514 DENSIDAD SECA | 1590 | Kg/m?

2 1476 e N

<9I 1438 ST % HUMEDAD 27,60 %

2 1400

w

a
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO: "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO
MUESTRA:  POZO 2
UBICACION : ABSCICA 0+550

ENSAYOS DE C.B.R.

MOLDE N° 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 55 25 10
ANTES DEL DESPUES DEL ANTES DEL DESPUES DEL ANTES DEL DESPUES DEL

REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOIJO REMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 10539 10861 10004 10447 10362 10901
PESO DEL MOLDE 6007 6007 5683 5683 6385 6385
PESO MUESTA HUMEDA 4532 4854 4321 4764 3977 4516
VOLUMEN DE LA MUESTRA 2364 2596 2364 2636 2364 2393
DENSIDAD HUMEDA 1917 1870 1828 1807 1682 1887
DENSIDAD SECA 1506 1443 1437 1337 1318 1363

CONTENIDO DE AGUA (ANTES DEL REMOJO)
TARRO N° 1 2 3 4 5 6
PESO MUESTA HUMEDA+TARRO 126,22 122,38 196,78 163,50 132,11 121,89
PESO MUESTA SECA + TARRO 108,53 105,49 169,61 142,23 115,25 104,81
PESO DEL AGUA 82,22 78,87 126,72 99,85 79,38 77,49
PESO DEL TARRO 44,00 43,51 70,06 63,65 52,73 44,4
PESO MUESTRA SECA 64,53 61,98 99,55 78,58 62,52 60,41
CONTENIDO DE HUMEDAD % 27,41 27,25 27,29 27,07 26,97 28,27
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 27,33 27,18 27,62
CONTENIDO DE AGUA (DESPUES DEL REMOJO )

TARRO N° 1 2 3 4 5 6
PESO MUESTA HUMEDA+TARRO 155,11 131,71 127,17 143,44 131,82 114,98
PESO MUESTA SECA + TARRO 129,5 111,86 105,28 119,98 107,26 95,28
PESO DEL AGUA 110,92 88,00 83,8 90,49 88,02 71,2
PESO DEL TARRO 44,19 43,71 43,37 52,95 43,80 43,78
PESO MUESTRA SECA 85,31 68,15 61,91 67,03 63,46 51,5
CONTENIDO DE HUMEDAD % 30,02 29,13 35,36 35,00 38,70 38,25
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 29,58 35,18 38,475
% AGUA ABSORVIDA 2,25 8,00 10,86
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO POZO: 2

J

ALTURA DEL MOLDE 5 PULG UBICACION: ABSCISA 0+550
AREA DEL PISTON 3,1 PULGZ  ECUACION DEL RING DE CALIBRACION =  Y=5.7069X+20,29
MOLDE : 55
TIEMFO ALTURA PENETRACI | LECTURA PRESIONES PRESION VALORES
FECHA HORA TRASI;ZILZRSRIDO LECTURADIAL| o con ESPONJAMIENTO oN Drl BIAL CARGA PRESIONES CORREGIDAS ESTAND on
PULG PULG PULG % roree LB LIB/PULG? LB/PULG? LB/PULG?
18/03/2016 0 0 5 0 0 0 0 0 0,00
19/03/2016 1 5 0 0 25 3 37,4107 12,07
20/03/2016 2 5 0 0 50 5 48,8245 15,75
21/03/2016 3 410 5,410 0,410 8,2 75 6 54,5314 17,59
22/03/2016 4 455 5455 0,455 9,1 100 7 60,2383 19,43 19,43 1000 1,943
23/03/2016 5 490 5,490 0,490 9,8 150 10 77,359 24,95
200 12 88,7728 28,64 28,64 1500 1,909
250 13 94,4797 30,48
300 15 105,894 34,16 34,16 1900 1,798
400 18 123,014 39,68
500 21 140,135 45,20
MOLDE : 25
TIEMPO ALTURA PENETRACI | LECTURA PRESIONES PRESION VALORES
FECHA HORA TRAS;IL;LRSRIDO LECTURADIALL oo cron ESPONJAMIENTO on L DIAL CARGA PRESIONES CORREGIDAS ESTAND T
PULG RELG s i PULE; LIB LIB/PULG? LB/PULG? LB/PULG?
X1072
18/03/2016 0 0 5 0 0 0 0 0 0
19/03/2016 1 5 0 0 25 3 37,4107 12,07
20/03/2016 2 5 0 0 50 4 43,1176 13,91
21/03/2016 3 520 5,520 0,520 | 10,40 75 5 48,8245 15,75
22/03/2016 4 563 5,563 0,563 | 11,26 100 6 54,5314 17,59 17,59 1000 1,759
23/03/2016 5 575 5,575 0,575 | 11,50 150 8 65,9452 21,27
200 9 71,6521 23,11 23,11 1500 1,541
250 10 77,359 24,95
300 11 83,0659 26,8 26,8 1900 1,411
400 14 100,187 32,32
500 16 111,6 36
MOLDE : 10
TIEMED ALTURA PENETRACI| LECTURA PRESIONES PRESION VALORES
FECHA HORA TRASE:LI‘(SRIDO LECTURADIALL o o ESPONJAMIENTO 6N BEL BIAL CARGA PRESIONES | o EGIDAS ESTAND T
PULG PULG PULG % T LB LIB/PULG? LB/PULG? LB/PULG?
18/03/2016 0 0 5 0 0 0 0 0 0
19/03/2016 1 5 0 0 25 2 31,7038 10,23
20/03/2016 2 5 0 0 50 3 37,4107 12,07
21/03/2016 3 508 5,508 0,508 | 10,16 75 3 37,4107 12,07
22/03/2016 4 512 5,512 0,512 | 10,24 100 4 43,1176 13,91 13,91 1000 1,391
23/03/2016 5 513 5,513 0,513 | 10,26 150 5 48,8245 15,75
200 6 54,5314 17,59 17,59 1500 1,173
250 6 54,5314 17,59
300 7 60,2383 19,43 19,43 1900 1,023
400 8 65,9452 21,27
500 10 77,359 24,95
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50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

PRESIONES Ib/pulg?

0,00 ¢

PROYECTO :
MUESTRA:

GRAFICOS

POZO 2

"TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO

UBICACION : ABSCICA 0+550

0 0,025 0,05 0,075 0,1

IR
IS

a
= =D

PENETRACION
= ».‘4»4%,,,,_(/';;,;1‘.,_
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0125 0,15 0175 0,2

0,225 025 0275 0,3 0,325 035 0375 0,4

PENETRACION pulg

0,425 045 0475
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MOLDE CBR DENSIDAD | o/ \v op
55 1,909 1506
25 1,541 1437 27,60
12 1,173 1318
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO
MUESTRA: POZO 3
UBICACION : ABSCICA 1+025

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 1 2 3 4 5 1 2 3
N. GOLPES 37 32 22 13 10
M. HUMEDA + TARRO 41,37 | 42,34 | 44,80 | 48,83 | 44,58 | 16,25 | 16,88 | 17,27 | 16,13 | 17,21 | 167,00 | 156,10 | 248,40
M. SECA + TARRO 34,81 | 3536 | 36,97 | 39,84 | 36,34 | 1545 | 15,94 | 16,30 | 15,43 | 16,25 | 148,50 | 139,10 | 219,60
PESO DE AGUA 656 | 698 | 783 | 899 | 824 | 08 | 094 | 097 | 070 | 09 | 1850 | 17,00 | 28,80
PESO DEL TARRO 12,40 | 12,28 | 12,16 | 12,33 | 12,20 | 12,21 | 12,13 | 12,34 | 12,41 | 12,29 | 53,00 | 52,80 | 64,70
PESO MUESTRA SECA 22,41 | 23,08 | 24,81 | 27,51 | 2414 | 3,24 | 381 | 396 | 3,02 | 39 [ 9550 | 86,30 | 154,90
% HUMEDAD 29,27 | 30,24 | 31,56 | 32,68 | 34,13 | 24,69 | 24,67 | 24,49 | 23,18 | 24,24 | 19,37 | 19,70 | 18,59
24,25 19,22
GRAFICO DEL LIMITE LiQUIDO
< ;|
a 34,80 LP = 24,25
= 31,10 ; ) . lp= 6,85
T 27,40
X 23,70
20,00
5 10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO 1000,00 gm
PESO SECO ANTES DEL LAVADO 838,79 gm
PESO SECO DESPUES DEL LAVADO 411,10 gm
PESO SECO DESPUES DEL TAMIZADO 411,00 gm
HUMEDAD % 19,22 %
% ERROR 0,02 %
TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO N
. mm PARCIAL ACUMULADO %RETENIDO % QUE PASA
N° 4 4,76 0,40 0,40 0,05 99,95
N° 10 2 14,00 14,40 1,72 98,28
N° 40 0,42 76,20 90,60 10,80 89,20
N° 200 0,074 318,60 709,20 43,78 51,22
FONDO 1,80
DATOS PARA CLASIFICACION IG
CURVA GRANULOMETRICA % QUE PASA #200 51,22 a 16,22
150,00 LIMITE LIQUIDO (LL) 31,10 b 36,22
LIMITE PLASTICO (LP) 24,25 c 0,00
§ 100,00 0 {NDICE DE PLASTICIDAD (IP) 6,85 d 0,00
% {NDICE DE GRUPO (IG) 3,24
a
- 50,00
AASHTO A-4 (3), SUELO LIMOSO
0,00
1 0,1 0,01
ABERTURA DEL TAMIZ mm
)
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VOLUMEN DEL MOLDE

PESO DEL MOLDE

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA
ENSAYO DE COMPACTACION

2068,63
5938

PROYECTO :
MUESTRA:  POZO 3
UBICACION : ABSCISA 1+025

DATOS DE LA CURVA

"TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO

MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO SECO DESEADO PARA EL ENSAYO
HUMEDAD ARADIDA EN % 17,2 20,2 23,2 26,2 29,2
AGUA AUMENTADA EN C.C 0 140 280 420 560
NUMERO DEL MOLDE
PESO MOLDE CILINDRICO + SUELO HUMEDO P1 9851,5 10173 10216,5 10108 10015,5
PESO MOLDE CILINDRICO SIN COLLARIN P2 5938 5938 5938 5938 5938
PESO SUELO HUMEDO P1-P2=P3 3913,5 4235 4278,5 4170 4077,5
VOLUMEN DEL MOLDE SIN EL COLLARIN 2068,63 2068,63 2068,63 2068,63 2068,63
DENSIDAD HUMEDA D1=P3/V  kg/m? 1892 2047 2068 2016 1971
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 298,73 | 281,32 | 120,08 | 107,77 | 115,64 | 117,91 | 108,34 | 105,89 | 110,61 | 124,18
PESO DEL TARRO MAS SUELO SECO 266,18 | 250,84 | 109,26 | 97,66 | 102,66 | 104,61 | 9575 | 93,76 | 96,40 | 108,97
PESO DEL AGUA 32,55 | 3048 | 10,82 | 10,11 | 12,98 | 13,3 | 12,59 | 12,13 | 14,21 | 1521
PESO DEL TARO 7529 | 7529 | 52,32 | 44,12 | 4351 | 43,67 | 43,87 | 44,13 | 43,81 | 52,93
PESO DEL SUELO SECO 190,89 | 175,55 | 56,94 | 53,54 | 59,15 | 60,94 | 51,88 | 49,63 | 52,59 | 56,04
CONTENIDO DE HUMEDAD EN % 17,05 | 17,36 | 19,00 | 18,88 | 21,94 | 21,82 | 24,27 | 24,44 | 27,02 | 27,14
CONTENIDO DPROMEDIO DE AGUA EN % 17,21 18,94 21,88 24,36 27,08
DENSIDAD SECA kg/m? 1614 1721 1697 1621 1551
o
COMPACTACION

. 1779 yd=1730kg/m?

£ 1730

E, 1688

é 1646 l;,/ DENSIDAD SECA | 1730 |Kg/m?

o ™ .y

§ o % Wop=19,90 | GUSERAR 19,90 %

o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

% HUMEDAD
REVISADO POR:
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MOLDE N°
NUMERO DE CAPAS
NUMERO DE GOLPES POR CAPA

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE
PESO DEL MOLDE

PESO MUESTA HUMEDA
VOLUMEN DE LA MUESTRA
DENSIDAD HUMEDA

DENSIDAD SECA

TARRO N°

PESO MUESTA HUMEDA+TARRO
PESO MUESTA SECA + TARRO

PESO DEL AGUA

PESO DEL TARRO

PESO MUESTRA SECA

CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD %

TARRO N°

PESO MUESTA HUMEDA+TARRO
PESO MUESTA SECA + TARRO

PESO DEL AGUA

PESO DEL TARRO

PESO MUESTRA SECA

CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD %
% AGUA ABSORVIDA
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO :
MUESTRA:  POZO 3
UBICACION : ABSCICA

1+025

ENSAYOS DE C.B.R.

"TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO

1 2 3
5 5 5
55 25 10
ANTES DEL DESPUES DEL ANTES DEL DESPUES DEL ANTES DEL DESPUES DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOIJO
10713 10791 10520 10689 9958 10387
5999 5999 6042 6042 5894 5894
4714 4792 4478 4647 2064 4493
2364 2381 2364 2392 2364 2424
1994 2012 1894 1943 1719 1854
1665 1678 1580 1593 1457 1441
CONTENIDO DE AGUA (ANTES DEL REMOJO)

1 2 3 4 5 6
173,74 177,08 187,91 175,85 131,14 177,24
155,75 158,83 168,46 157,44 117,92 160,06
17,99 18,25 19,45 18,41 13,22 17,18
65,44 66,11 69,92 65,82 43,84 65,66
90,31 92,72 98,54 91,62 74,08 94,40
19,92 19,68 19,74 20,09 17,85 18,20

19,30 19,92 18,03
CONTENIDO DE AGUA (DESPUES DEL REMOJO )

1 2 3 4 5 6
186,83 170,79 194,34 189,44 217,95 217,35
166,76 152,81 171,12 167,17 184,95 184,44
20,07 17,98 23,22 22,27 33,00 32,91
66,10 62,60 65,78 65,61 69,89 69,71
100,66 90,21 105,34 101,56 115,06 114,73
19,94 19,93 22,04 21,93 28,68 28,68

19,94 21,99 28,68
0,14 2,07 10,66
/ '

e
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO POZ0:3

ALTURA DEL MOLDE 5 PULG UBICACION: ABSCISA 1+025
AREA DEL PISTON 3,1 PULG? ECUACION DEL RING DE CALIBRACION = Y=5.7069X+20,29
MOLDE : 55
TIEMPO
FECHA Hora [trascurribo|tecturapia]  ATURA | esponsamienTo PENETRACI | - LECTURA CARGA PRESIONES PRESIONES PRESION |  VALORES
DIAS MUESTRA ON DEL DIAL : CORREGIDAS ESTAND CBR
PULG PULG PULG % PR LB LIB/PULG? LB/PULG? LB/PULG?
18/03/2016 0 0 5 0 0 0 0 0 0,00
19/03/2016 1 5 0 0 25 20 134,428 43,36
20/03/2016 2 5 0 0 50 39 242,859 78,34
21/03/2016 3 33 5,033 0,033 | 0,66 75 54 328,463 | 105,96
22/03/2016 4 37 5,037 0,037 | 0,74 100 68 408,359 | 131,73 131,73 1000 13,173
23/03/2016 5 37 5,037 0,037 0,74 150 88 522,497 168,55
200 101 596,687 | 192,48 192,48 1500 12,832
250 111 653,756 | 210,89
300 119 699,411 | 225,62 225,62 1900 11,875
400 134 785,015 | 253,23
500 149 870,618 | 280,84
MOLDE : 25
LIEMPO ALTURA PENETRACI| LECTURA PRESIONES PRESION VALORES
FECHA HORA [TRASCURRIDO|LECTURA DIAL, ESPONJAMIENTO CARGA PRESIONES
DA MUESTRA ON DEL DIAL CORREGIDAS ESTAND CBR
0y
PULG PULG BULG % PULES LIB LIB/PULG? LB/PULG? LE/RILG
X1072 2
18/03/2016 0 0 5 0 0 0 0 0 0
19/03/2016 1 5 0 0 25 13 94,4797 30,48
20/03/2016 2 5 0 0 50 26 168,669 54,41
21/03/2016 3 50 5,05 0,05 1 75 36 225,738 72,82
22/03/2016 4 55 5,055 0,055 11 100 44 271,394 87,55 87,55 1000 8,755
23/03/2016 5 59 5,059 0,059 1,18 150 55 334,17 107,8
200 63 379,825 122,52 122,52 1500 8,168
250 70 419,773 | 135,41
300 75 448,308 | 144,62 144,62 1900 7,612
400 81 482,549 | 155,66
500 85 505,377 | 163,02
MOLDE : 10
TTEMPO ALTURA PENETRACI | LECTURA PRESIONES PRESION VALORES
FECHA HORA |TRASCURRIDO|LECTURA DIAL| ESPONJAMIENTO CARGA PRESIONES
DiAS MUESTRA ON DEL DIAL CORREGIDAS ESTAND CB.R
PULG PULG PULG % LIB LIB/PULG? LB/PULG? LB/PULG?
18/03/2016 0 0 5 0 0 0 0 0 0
19/03/2016 1 5 0 0 25 5 48,8245 15,75
20/03/2016 2 5 0 0 50 5 48,8245 15,75
21/03/2016 3 122 5,122 0,122 | 2,44 75 6 54,5314 17,59
22/03/2016 4 125 5,125 0,125 2,5 100 6 54,5314 17,59 17,59 1000 1,759
23/03/2016 5 126 5,126 0,126 | 2,52 150 7 60,2383 19,43
200 8 65,9452 21,27 21,27 1500 1,418
250 9 71,6521 23,11
300 9 71,6521 23,11 23,11 1900 1,216
400 11 83,0659 26,8
500 13 94,4797 30,48
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ANEXO 2. ALINEAMINTO
HORIZONTAL
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UBICACION: ViA "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO
INTERVALO DE ABS.: inicio: 0+000.00, fin: 1+081.03
Incremento de ABS.: 10.00

ABSCISA Ordenada Abscisa Orientacion de tangente
0+000.00 9,665,792.5184m 730,184.2855m S9° 29' 55"E
0+010.00 9,665,782.6563m 730,185.9404m S9°41' 03"E
0+020.00 9,665,772.8083m 730,187.6773m S10°19' 15"E
0+030.00 9,665,762.9803m 730,189.5236m S10° 57' 27"E
0+040.00 9,665,753.1734m 730,191.4789m S11° 35'39"E
0+050.00 9,665,743.3888m 730,193.5430m S12° 13'51"E
0+060.00 9,665,733.6277m 730,195.7158m S12° 52' 02"E
0+070.00 9,665,723.8914m 730,197.9968m S13° 30' 14"E
0+080.00 9,665,714.1810m 730,200.3859m S14° 08' 26"E
0+090.00 9,665,704.4978m 730,202.8827m S14° 46' 38"E
0+100.00 9,665,694.8429m 730,205.4870m S15° 24' 50"E
0+110.00 9,665,685.2176m 730,208.1984m S16° 03' 02"E
0+120.00 9,665,675.6230m 730,211.0166m S16° 41' 13"E
0+130.00 9,665,666.0471m 730,213.8982m S16° 45' 03"E
0+140.00 9,665,656.4715m 730,216.7803m S16° 45' 03"E
0+150.00 9,665,646.8958m 730,219.6624m S16° 45' 03"E
0+160.00 9,665,637.3201m 730,222.5445m S16° 45' 03"E
0+170.00 9,665,627.7445m 730,225.4266m S16° 45' 03"E
0+180.00 9,665,618.1688m 730,228.3088m S16° 45' 03"E
0+190.00 9,665,608.5931m 730,231.1909m S16° 45' 03"E
0+200.00 9,665,599.0175m 730,234.0730m S16° 45' 03"E
0+210.00 9,665,589.4418m 730,236.9551m S16° 45' 03"E
0+220.00 9,665,579.8661m 730,239.8373m S16° 45' 03"E
0+230.00 9,665,570.2905m 730,242.7194m S16° 45' 03"E
0+240.00 9,665,560.7148m 730,245.6015m S16° 45' 03"E
0+250.00 9,665,551.1391m 730,248.4836m S16° 45' 03"E
0+260.00 9,665,541.5635m 730,251.3658m S16° 45' 03"E
0+270.00 9,665,531.9878m 730,254.2479m S16° 45' 03"E
0+280.00 9,665,522.4041m 730,257.1026m S15° 26' 47"E
0+290.00 9,665,512.6576m 730,259.3245m S10° 14' 15"E
0+300.00 9,665,502.7496m 730,260.6523m S5° 01' 44"E
0+310.00 9,665,492.7620m 730,261.0752m S0° 10' 48"0
0+320.00 9,665,482.7773m 730,260.5896m S5° 23' 19"0
0+330.00 9,665,472.8778m 730,259.1996m S10° 35' 50"0
0+340.00 9,665,463.1455m 730,256.9166m S15° 48' 22"0
0+350.00 9,665,453.6605m 730,253.7595m S21° 00'53"0
0+360.00 9,665,444.3909m 730,250.0083m S22° 09' 25"0
0+370.00 9,665,435.1294m 730,246.2369m S$22° 09' 25"0
0+380.00 9,665,425.8678m 730,242.4654m S22° 09' 25"0
0+390.00 9,665,416.6063m 730,238.6939m S22° 09' 25"0
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0+400.00 9,665,407.3448m 730,234.9224m S§22° 09' 25"0
0+410.00 9,665,398.0832m 730,231.1510m S§22° 09' 25"0
0+420.00 9,665,388.8217m 730,227.3795m S§22° 09' 25"0
0+430.00 9,665,379.5602m 730,223.6080m S22° 09' 25"0
0+440.00 9,665,370.2986m 730,219.8366m S§22° 09' 25"0
0+450.00 9,665,361.0371m 730,216.0651m S§22° 09' 25"0
0+460.00 9,665,351.7756m 730,212.2936m S$22° 09' 25"0
0+470.00 9,665,342.5140m 730,208.5221m S§22° 09' 25"0
0+480.00 9,665,333.2525m 730,204.7507m S$22° 09' 25"0
0+490.00 9,665,323.9910m 730,200.9792m S§22° 09' 25"0
0+500.00 9,665,314.6783m 730,197.3379m S20° 00' 52"0
0+510.00 9,665,305.2006m 730,194.1516m S17° 08' 59"0
0+520.00 9,665,295.5755m 730,191.4429m S14°17' 06"O
0+530.00 9,665,285.8271m 730,189.2187m S11° 25'13"0
0+540.00 9,665,275.9797m 730,187.4845m S8° 33' 19"0
0+550.00 9,665,266.0579m 730,186.2447m S5°42' 14"0
0+560.00 9,665,256.1161m 730,185.1769m S8° 49' 46"0
0+570.00 9,665,246.4533m 730,182.6674m S20°17'19"0
0+580.00 9,665,237.4818m 730,178.2881m S31° 44' 52"0
0+590.00 9,665,229.2876m 730,172.5595m S35° 14' 59"0
0+600.00 9,665,220.8855m 730,167.1424m S30° 22' 22"0
0+610.00 9,665,212.0533m 730,162.4592m S25° 29' 46"0
0+620.00 9,665,202.8550m 730,158.5438m S20° 37' 09"0
0+630.00 9,665,193.3571m 730,155.4246m S15° 44' 33"0
0+640.00 9,665,183.6284m 730,153.1241m S10° 51' 56"0
0+650.00 9,665,173.7394m 730,151.6590m S5°59' 20"0
0+660.00 9,665,163.7616m 730,151.0400m S1° 06' 43"0
0+670.00 9,665,153.7673m 730,151.2714m S3° 45' 53"E
0+680.00 9,665,143.8288m 730,152.3516m S8°38' 30"E
0+690.00 9,665,134.0182m 730,154.2728m S13° 31' 06"E
0+700.00 9,665,124.4064m 730,157.0211m S18° 23' 43"E
0+710.00 9,665,115.0630m 730,160.5766m S23° 16' 19"E
0+720.00 9,665,106.0558m 730,164.9136m S28° 08' 56"E
0+730.00 9,665,097.4343m 730,169.9757m S31° 11' 20"E
0+740.00 9,665,088.6461m 730,174.7394m S25° 43' 56"E
0+750.00 9,665,079.4448m 730,178.6459m S20° 16' 31"E
0+760.00 9,665,069.9137m 730,181.6596m S14° 49' 07"E
0+770.00 9,665,060.1392m 730,183.7533m S9° 21' 43"E
0+780.00 9,665,050.2099m 730,184.9081m S3°54' 19"E
0+790.00 9,665,040.2158m 730,185.1134m S1° 33' 06"0
0+800.00 9,665,030.2475m 730,184.3674m S7°00' 30"0
0+810.00 9,665,020.3939m 730,182.6831m S11° 49' 45"0
0+820.00 9,665,010.6062m 730,180.6332m S11° 49' 45"0
0+830.00 9,665,000.8186m 730,178.5832m S11° 49'45"0
0+840.00 9,664,991.0310m 730,176.5332m S11° 49' 45"0
0+850.00 9,664,981.2434m 730,174.4833m S11° 49'45"0
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0+860.00 9,664,971.4557m 730,172.4333m S11° 49'45"0
0+870.00 9,664,961.6681m 730,170.3834m S11° 49' 45"0
0+880.00 9,664,951.8805m 730,168.3334m S11° 49' 45"0
0+890.00 9,664,942.0929m 730,166.2834m S11° 49' 45"0
0+900.00 9,664,932.3052m 730,164.2335m S11° 49' 45"0
0+910.00 9,664,922.5176m 730,162.1835m S11° 49' 45"0
0+920.00 9,664,912.7370m 730,160.1019m S13° 38' 24"0
0+930.00 9,664,903.2383m 730,157.0069m S§22°27' 170
0+940.00 9,664,894.3262m 730,152.4928m S31°16'11"0
0+950.00 9,664,886.2110m 730,146.6665m S40° 05' 04"O0
0+960.00 9,664,879.0845m 730,139.6653m S48° 53' 57"0
0+970.00 9,664,872.7027m 730,131.9667m S50° 29' 08"0
0+980.00 9,664,866.3398m 730,124.2522m S50° 22' 03"0
0+990.00 9,664,859.6346m 730,116.8376m S45° 23' 07"O
1+000.00 9,664,852.3107m 730,110.0333m S40° 24' 110
1+010.00 9,664,844.4236m 730,103.8907m S35° 25' 15"0
1+020.00 9,664,836.0329m 730,098.4563m S30° 26' 18"0
1+030.00 9,664,827.2019m 730,093.7712m S§25° 27' 22"0
1+040.00 9,664,818.1438m 730,089.5344m S$25° 03' 02"0
1+050.00 9,664,809.0844m 730,085.3003m S§25° 03' 02"0
1+060.00 9,664,800.0251m 730,081.0661m S§25° 03' 02"0
1+070.00 9,664,790.9657m 730,076.8319m S$25° 03' 02"0
1+080.00 9,664,781.9064m 730,072.5977m S§25° 03' 02"0
1+081.03 9,664,780.9733m 730,072.1616m S§25° 03' 02"0

Fuente: AutoCAD Civil 3d 2016

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)
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ANEXO 3. CURVAS
HORIZONTALES Y VERTICALES
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CURVAS HORIZONTALES

UBICACION: ViA "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO

Curva 1 Curva 2
Pardmetros Parametros
Abscisa: 0+064.12 Abscisa: 0+316.35
Delta: 07° 15' 07.9581" Delta: 38° 54' 28.9275"
Radio: 900 Radio: 110
Longitud: 113.917 Longitud: 74.698
Tangente: 57.035 Tangente: 38.854
External: 1.805 External: 6.66
Curva 3 Curvad
Parédmetros Paréametros
Abscisa: 0+521.44 Abscisa: 0+570.64
Delta: 16° 27' 11.6507" Delta: 29° 55' 34.7692"
Radio: 200 Radio: 50
Longitud: 57.43 Longitud: 26.12
Tangente: 28.915 Tangente: 13.363
External: 2.079 External: 1.755
Curvab Curva6t
Pardmetros Parametros
Abscisa: 0+667.92 Abscisa: 0+770.75
Delta: 67° 37'59.1818" Delta: 43° 49' 55.9572"
Radio: 117.486 Radio: 105
Longitud: 138.683 Longitud: 80.327
Tangente: 78.699 Tangente: 42.244
External: 23.923 External: 8.179
Curva/ Curva8
Pardmetros Parédmetros
Abscisa: 0+940.74 Abscisa: 1+005.72
Delta: 38° 39' 22.4243" Delta: 25° 26' 05.7321"
Radio: 65 Radio: 115
Longitud: 43.854 Longitud: 51.051
Tangente: 22.798 Tangente: 25.953
External: 3.882 External: 2.892

Fuente: AutoCAD Civil 3d 2016

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)
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UBICACION: ViA "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO

Alineacion vertical: subrasante
Descripcion:
Intervalo de ABS.: inicio: 0+000.00, fin: 1+081.03

Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)

P.K. de PAV: 0+100.15 Elevacion: 2,730.386m
P.K. de VAV: 0+130.15 Elevacion: 2,732.936m
P.K. de PTV: 0+160.15 Elevacion: 2,733.296m
Punto alto: 0+160.15 Elevacion: 2,733.296m
Inclinacion de rasante T.E.: 8.50% Inclinacion de rasante T.S.: 1.20%
Cambiar: 7.30% K: 8.220m
Longitud de curva: 60.000m Radio de curva 821.962m
Distancia de adelantamiento: 241.842m Distancia de parada: 121.043m
Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo concavo)

P.K. de PAV: 0+279.61 Elevacion: 2,734.730m
P.K. de VAV: 0+324.61 Elevacion: 2,735.271m
P.K. de PTV: 0+369.61 Elevacion: 2,740.896m
Punto bajo: 0+279.61 Elevacion: 2,734.730m
Inclinacion de rasante T.E.: 1.20% Inclinacion de rasante T.S.: 12.50%
Cambiar: 11.30% K: 7.965m
Longitud de curva: 90.000m Radio de curva 796.488m
Distancia de iluminacion: 72.034m

Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)

P.K. de PAV: 0+388.15 Elevacion: 2,743.213m
P.K. de VAV: 0+410.65 Elevacion: 2,746.025m
P.K. de PTV: 0+433.15 Elevacion: 2,747.825m
Punto alto: 0+433.15 Elevacion: 2,747.825m
Inclinacion de rasante T.E.: 12.50% Inclinacién de rasante T.S.: 8.00%
Cambiar: 4.50% K: 10.000m
Longitud de curva: 45.000m Radio de curva 1,000.000m
Distancia de adelantamiento: 366.136m Distancia de parada: 170.183m
Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo concavo)

P.K. de PAV: 0+583.24 Elevacion: 2,759.833m
P.K. de VAV: 0+605.74 Elevacion: 2,761.633m
P.K.de PTV: 0+628.24 Elevacion: 2,764.108m
Punto bajo: 0+583.24 Elevacion: 2,759.833m
Inclinaciéon de rasante T.E.: 8.00% Inclinacion de rasante T.S.: 11.00%
Cambiar: 3.00% K: 15.000m
Longitud de curva: 45.000m Radio de curva 1,500.000m
Distancia de iluminacion: 213.233m

Informacion de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)

P.K. de PAV: 0+828.35 Elevacion: 2,786.119m
P.K. de VAV: 0+914.73 Elevacion: 2,795.621m
P.K. de PTV: 1+001.10 Elevacion: 2,793.185m
Punto alto: 0+965.85 Elevacion: 2,793.682m
Inclinacion de rasante T.E.: 11.00% Inclinacion de rasante T.S.: -2.82%
Cambiar: 13.82% K: 12.500m
Longitud de curva: 172.752m Radio de curva 1,250.000m
Distancia de adelantamiento: 198.268m Distancia de parada: 128.897m

Fuente: AutoCAD Civil 3d 2016

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)
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ANEXO 4. VOLUMENES CORTE Y
RELLENO
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UBICACION: VIA "TRAVESIA" PARROQUIA QUINGEO
CALCULO DE VOLUMEN DE DESMONTE Y
TERRAPLEN
ABS. inicial: 0+000.00
ABS. final: 1+081.03
5 5 Volumen Vol. Vol.
o | desmonte | desmonte | tenapien | 0, | desmonte | terapien | o, GF
(Metros (Metros (Metros (Metros
cuadrados) cubicos) cuadrados) (Mgtros (lyle_tros (Iyle_tros cubicos)
cubicos) cubicos) cubicos)
0+000.00 2.46 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0+010.00 5.09 37.75 0.23 1.22 37.75 1.22 36.54
0+020.00 6.69 58.87 0.27 2.49 96.62 3.71 92.91
0+030.00 9.06 78.72 0.12 1.95 175.34 5.66 169.68
0+040.00 12.09 105.73 0.01 0.68 281.07 6.34 274.73
0+050.00 13.15 126.21 0.00 0.07 407.28 6.41 400.87
0+060.00 8.75 109.53 0.07 0.33 516.81 6.73 510.08
0+070.00 2.27 55.11 1.25 6.58 571.92 13.31 558.61
0+080.00 0.00 11.35 6.26 37.57 583.26 50.88 532.38
0+090.00 3.86 19.29 1.91 40.88 602.56 91.76 510.79
0+100.00 18.54 112.01 0.00 9.57 714.57 101.33 613.24
0+110.00 27.25 228.97 0.00 0.00 943.54 101.33 842.21
0+120.00 22.60 249.26 0.00 0.00 1,192.80 101.33 1,091.47
0+130.00 7.49 150.43 0.02 0.11 1,343.23 101.44 1,241.79
0+140.00 0.00 37.43 9.71 48.67 1,380.66 150.11 1,230.55
0+150.00 0.00 0.00 23.75 167.34 1,380.66 317.45 1,063.21
0+160.00 0.00 0.00 42.56 331.56 1,380.66 649.02 731.64
0+170.00 0.00 0.00 57.99 502.72 1,380.66 1,151.74 228.92
0+180.00 0.00 0.00 42.10 500.46 1,380.66 1,652.20 -271.54
0+190.00 0.87 4.35 5.34 237.22 1,385.01 1,889.42 -504.41
0+200.00 15.26 80.65 0.00 26.70 1,465.67 1,916.13 -450.46
0+210.00 35.64 254.48 0.00 0.00 1,720.15 1,916.13 -195.98
0+220.00 45.21 404.25 0.00 0.00 2,124.40 1,916.13 208.27
0+230.00 46.74 459.79 0.00 0.00 2,584.18 1,916.13 668.06
0+240.00 44.37 455.55 0.00 0.00 3,039.73 1,916.13 1,123.61
0+250.00 35.76 400.62 0.00 0.00 3,440.35 1,916.13 1,524.22
0+260.00 19.79 277.75 0.00 0.00 3,718.10 1,916.13 1,801.98
0+270.00 3.56 116.75 3.33 16.64 3,834.85 1,932.76 1,902.09
0+280.00 0.00 17.87 49.59 262.87 3,852.72 2,195.64 1,657.08
0+290.00 0.00 0.00 143.97 951.84 3,852.72 3,147.48 705.24
0+300.00 0.00 0.00 138.90 1,402.70 3,852.72 4,550.17 -697.46
0+310.00 0.00 0.00 61.31 995.14 3,852.72 5,545.31 -1,692.59
0+320.00 0.00 0.00 20.35 401.04 3,852.72 5,946.35 -2,093.63
0+330.00 6.49 32.99 1.36 105.15 3,885.71 6,051.50 -2,165.79
0+340.00 17.53 121.10 0.00 6.52 4,006.81 6,058.02 -2,051.20
0+350.00 29.82 238.39 0.00 0.00 4,245.21 6,058.02 -1,812.81
0+360.00 41.99 359.66 0.00 0.00 4,604.86 6,058.02 -1,453.15
0+370.00 48.77 453.79 0.00 0.00 5,058.65 6,058.02 -999.36
0+380.00 45.26 470.15 0.00 0.00 5,528.80 6,058.02 -529.22
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0+390.00 33.91 395.82 0.00 0.00 5,924.62 6,058.02 -133.40
0+400.00 7.20 205.53 2.79 13.95 6,130.15 6,071.97 58.18
0+410.00 2.67 49.33 14.92 88.54 6,179.49 6,160.51 18.97
0+420.00 1.82 22.46 33.65 242.83 6,201.94 6,403.34 -201.40
0+430.00 0.24 10.33 53.27 434.59 6,212.27 6,837.93 -625.66
0+440.00 0.00 1.21 78.39 658.32 6,213.48 7,496.25 -1,282.77
0+450.00 0.00 0.00 93.64 860.16 6,213.48 8,356.40 -2,142.92
0+460.00 0.00 0.00 107.81 1,007.26 6,213.48 9,363.66 -3,150.18
0+470.00 0.00 0.00 112.49 1,101.53 6,213.48 10,465.19 -4,251.71
0+480.00 0.00 0.00 76.98 947.34 6,213.48 11,412.53 -5,199.05
0+490.00 0.00 0.00 39.04 580.11 6,213.48 11,992.64 -5,779.16
0+500.00 0.19 0.95 8.84 244.53 6,214.44 12,237.17 -6,022.73
0+510.00 3.13 16.48 2.90 60.05 6,230.91 12,297.22 -6,066.31
0+520.00 9.06 60.50 0.66 18.19 6,291.41 12,315.41 -6,024.00
0+530.00 11.77 103.52 0.01 3.43 6,394.93 12,318.84 -5,923.91
0+540.00 10.95 112.94 111 5.73 6,507.87 12,324.57 -5,816.70
0+550.00 2.24 65.46 8.85 50.98 6,573.33 12,375.55 -5,802.22
0+560.00 0.00 11.34 30.20 190.72 6,584.67 12,566.27 -5,981.60
0+570.00 0.00 0.00 47.15 356.08 6,584.67 12,922.35 -6,337.68
0+580.00 0.00 0.00 57.66 479.11 6,584.67 13,401.46 -6,816.79
0+590.00 0.00 0.00 57.02 555.41 6,584.67 13,956.88 -7,372.21
0+600.00 0.00 0.00 43.21 525.13 6,584.67 14,482.01 -7,897.34
0+610.00 1.28 6.27 14.00 300.35 6,590.94 14,782.36 -8,191.42
0+620.00 8.44 47.95 2.78 88.56 6,638.89 14,870.92 -8,232.03
0+630.00 28.14 181.24 0.00 14.53 6,820.13 14,885.45 -8,065.33
0+640.00 39.90 337.76 0.00 0.00 7,157.89 14,885.45 -7,727.57
0+650.00 53.23 462.91 0.00 0.00 7,620.80 14,885.45 -7,264.65
0+660.00 73.50 629.99 0.00 0.00 8,250.79 14,885.45 -6,634.66
0+670.00 88.75 806.26 0.00 0.00 9,057.06 14,885.45 -5,828.40
0+680.00 102.28 949.19 0.00 0.00 10,006.24 14,885.45 -4,879.21
0+690.00 126.39 1,135.03 0.00 0.00 11,141.27 14,885.45 -3,744.18
0+700.00 146.31 1,350.53 0.00 0.00 12,491.80 14,885.45 -2,393.65
0+710.00 151.98 1,476.20 0.00 0.00 13,968.00 14,885.45 -917.45
0+720.00 168.37 1,585.12 0.00 0.00 15,553.13 14,885.45 667.67
0+730.00 184.04 1,750.83 0.00 0.00 17,303.95 14,885.45 2,418.50
0+740.00 190.43 1,893.57 0.00 0.00 19,197.52 14,885.45 4,312.07
0+750.00 193.45 1,944.35 0.00 0.00 21,141.87 14,885.45 6,256.42
0+760.00 187.86 1,934.77 0.00 0.00 23,076.64 14,885.45 8,191.19
0+770.00 177.28 1,853.73 0.00 0.00 24,930.37 14,885.45 10,044.91
0+780.00 152.36 1,675.81 0.00 0.00 26,606.18 14,885.45 11,720.73
0+790.00 97.25 1,270.59 0.00 0.00 27,876.77 14,885.45 12,991.32
0+800.00 55.84 777.24 0.00 0.00 28,654.01 14,885.45 13,768.56
0+810.00 33.94 453.70 0.00 0.00 29,107.71 14,885.45 14,222.26
0+820.00 19.79 268.68 0.00 0.00 29,376.39 14,885.45 14,490.94
0+830.00 19.68 197.39 0.00 0.00 29,573.78 14,885.45 14,688.33
0+840.00 48.25 339.65 0.00 0.00 29,913.44 14,885.45 15,027.98
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0+850.00 41.54 448.95 0.00 0.00 30,362.39 14,885.45 15,476.93
0+860.00 31.28 364.11 0.00 0.00 30,726.49 14,885.45 15,841.04
0+870.00 26.65 289.64 0.00 0.00 31,016.13 14,885.45 16,130.68
0+880.00 21.04 238.46 0.00 0.00 31,254.60 14,885.45 16,369.14
0+890.00 17.55 192.95 0.00 0.00 31,447.55 14,885.45 16,562.10
0+900.00 14.56 160.52 0.00 0.00 31,608.07 14,885.45 16,722.62
0+910.00 13.09 138.22 0.00 0.00 31,746.30 14,885.45 16,860.84
0+920.00 15.23 141.93 0.00 0.00 31,888.23 14,885.45 17,002.78
0+930.00 16.81 161.96 0.00 0.00 32,050.19 14,885.45 17,164.74
0+940.00 19.88 184.85 0.00 0.00 32,235.04 14,885.45 17,349.59
0+950.00 0.00 100.02 0.00 0.00 32,335.06 14,885.45 17,449.61
0+960.00 12.12 61.44 0.00 0.00 32,396.50 14,885.45 17,511.05
0+970.00 6.37 92.71 0.96 4.75 32,489.21 14,890.21 17,599.00
0+980.00 3.20 47.86 4.41 26.86 32,537.08 14,917.07 17,620.01
0+990.00 5.30 41.71 6.00 54.19 32,578.78 14,971.26 17,607.53
1+000.00 11.32 81.79 1.97 41.61 32,660.58 15,012.87 17,647.71
1+010.00 12.07 115.40 0.36 12.18 32,775.98 15,025.05 17,750.93
1+020.00 10.59 111.88 0.55 4.71 32,887.86 15,029.76 17,858.10
1+030.00 11.46 109.07 0.03 2.99 32,996.94 15,032.74 17,964.19
1+040.00 11.13 112.97 0.06 0.45 33,109.90 15,033.19 18,076.71
1+050.00 10.76 109.44 0.18 1.21 33,219.35 15,034.40 18,184.94
1+060.00 12.18 114.66 0.26 2.22 33,334.01 15,036.62 18,297.39
1+070.00 14.00 130.87 0.00 1.32 33,464.88 15,037.94 18,426.94
1+080.00 5.71 98.55 0.88 4.39 33,563.43 15,042.33 18,521.11
1+081.03 3.55 4.79 143 1.19 33,568.22 15,043.52 18,524.70

Fuente: AutoCAD Civil 3d 2016

Elaboracion: Juan Carlos Calle (Excel)
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LEF'S
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TABLA FACTORES LEFs

Factores Equivalentes de carga (LEFs) para pavimentos flexibles, ejes simples y servicialidad final igual a 2,

Cargaleje NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Expresado en (milimetros y pulgadas)
(kips) (KN) 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
(25.4) (50.8) (76.20) (101.6) (127.0) (152.4)
2 8.9 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
4 17.8 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
6 26.7 0.009 0.012 0.011 0.010 0.009 0.009
8 35.6 0.030 0.035 0.036 0.033 0.031 0.029
10 44.5 0.075 0.085 0.090 0.085 0.079 0.076
12 53.4 0.165 0.177 0.189 0.183 0.174 0.168
14 62.3 0.325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.331
16 71.2 0.589 0.589 0.613 0.612 0.603 0.596
18 80.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 89.0 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
22 97.9 2.49 2.44 2.35 231 2.35 241
24 106.8 3.71 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 115.7 5.36 5.21 4.88 4.68 4.77 4.96
28 124.6 7.54 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
30 1335 10.40 10.00 9.20 8.60 8.70 9.20
32 142.4 14.00 13.50 12.40 11.50 11.50 12.10
34 151.3 18.50 17.90 16.30 15.00 14.90 15.60
36 160.2 24.20 23.30 21.20 19.30 19.00 19.90
38 169.1 31.10 29.90 27.10 24.60 24.00 25.10
40 178.0 39.60 38.00 34.30 30.90 30.00 31.20
42 186.9 49.70 47.70 43.00 38.60 37.20 38.50
44 195.8 61.80 59.30 53.40 47.60 45.70 47.10
46 204.7 76.10 73.00 65.60 58.30 55.70 57.00
48 213.6 92.90 89.10 80.00 70.90 67.30 68.60
50 222.5 113.00 108.00 97.00 86.00 81.00 82.00

Fac. Equivalentes de carga (LEFs) para pavimentos flexibles, ejes tandem y serviciabilidad final igual a 2.

Cargaleje NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Expresado en (milimetros y pulgadas)
(kips) (kN) 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
(25.4) (50.8) (76.20) (101.6) (127.0) (152.4)
2 8.9 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000
4 17.8 0.0003 0.0003 0.00300 0.00200 0.000 0.000
6 26.7 0.001 0.001 0.00100 0.00100 0.001 0.001
8 35.6 0.0003 0.0003 0.00030 0.00030 0.000 0.000
10 44.5 0.007 0.008 0.00800 0.00700 0.006 0.006
12 53.4 0.013 0.016 0.01600 0.01400 0.013 0.012
14 62.3 0.024 0.029 0.02900 0.02600 0.024 0.023
16 71.2 0.041 0.048 0.05000 0.04600 0.042 0.040
18 80.0 0.066 0.077 0.08100 0.07500 0.07 0.07
20 89.0 0.103 0.117 0.12400 0.11700 0.11 0.11
22 97.9 0.156 0.171 0.18300 0.17400 0.16 0.16
24 106.8 0.227 0.244 0.26000 0.25200 0.24 0.23
26 115.7 0.322 0.340 0.36000 0.35300 0.34 0.33
28 124.6 0.447 0.465 0.48700 0.48100 0.47 0.46
30 133.5 0.607 0.623 0.64600 0.64300 0.63 0.62
32 142.4 0.810 0.823 0.84300 0.84200 0.83 0.82
34 151.3 1.06 1.07 1.08000 1.08000 1.08 1.07
36 160.2 1.38 1.38 1.38000 1.38000 1.38 1.38
38 169.1 1.76 1.75 1.73000 1.72000 1.73 1.74
40 178.0 2.22 2.19 2.15000 2.13000 2.16 2.18
42 186.9 2.77 2.73 2.64000 2.62000 2.66 2.70
44 195.8 3.42 3.36 3.23000 3.18000 3.24 3.31
46 204.7 4.20 4.11 3.92000 3.83000 3.91 4.02
48 213.6 5.10 4.98 4.72000 4.58000 4.68 4.83
50 222.5 6.15 5.99 5.64000 5.44 5.56 5.77
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ANEXO 6. PRECIOS UNITARIOS
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 1.001
Descrip.: Replanteo y nivelacion de Vias
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta manual %MO 5%MO 0.03
Nivel Soquisha C3A hora 1.000 1.480 0.070 0.10
Mira de 4 m hora 1.000 0.300 0.070 0.02
Subtotal de Equipo: 0.15
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Esmalte Pincl. E.18 Amarillo Litro litro 0.0500 | 3.5700 0.180
Clavo 2-1/2x10 25k kg 0.0500 | 1.4000 0.070
uni 3.00
Tira de Eucalipto 4x5 cm m 0.0100 | 0.9500 0.010
Subtotal de Materiales: 0.260
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Nimero | S.R.H. | Rendim. Total
Cadenero 1.000 3.260 0.070 0.23
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.000 3.660 0.007 0.03
Topografia 2: experiencia mayor a 5 afios 1.000 3.660 0.070 0.26
Subtotal de Mano de Obra: 0.52
Costo Directo Total: 0.93
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.19
Precio Unitario TOTal. ..o 1.12 |

Andlisis de Precios Unitarios
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item: 2.001
Descrip.: Desbroce, desbosque y limpieza
Unidad: Ha
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual %MO 5%MO 11.11
Motosierra hora 2.00 2.50 4.50 22.50
Tractor con ripper hora 1.00 70.00 4.50 315.00
Subtotal de Equipo: 348.61
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 12.00 3.26 4.50 176.04
Operador de equipo liviano 2.00 3.30 4.50 29.70
Operador de tractor 1.00 3.66 4.50 16.47
Subtotal de Mano de Obra: 222.21
Costo Directo Total: 570.82
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 114.16
| Precio Unitario Total 684.98 |
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Andlisis de Precios Unitarios

item: 2.002
Descrip.: Excavacion en suelo y talud sin clasificar
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Excavadora sobre carriles hora 1.0000 50.00 0.0440 2.20
Subtotal de Equipo: 2.20
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Pebdn 1.0000 3.26 0.0280 0.09
Operador de excavadora 1.0000 3.66 0.0280 0.10
Subtotal de Mano de Obra: 0.19
Costo Directo Total: 2.39
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.48
2.87 |

Precio UNitario TOTAl.........ccuiiiiieii et se e st et ve et veeeneeae s
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 2.003
Descrip.: Conformacién de escombreras
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Tractor con ripper hora 1.0000 70.00 0.0150 1.05
Subtotal de Equipo: 1.05
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Pebdn 1.0000 3.26 0.0150 0.05
Operador de tractor 1.0000 3.66 0.0150 0.05
Subtotal de Mano de Obra: 0.10
Costo Directo Total: 1.15
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.23
| Precio UNtario TOTAl..........cooiiiiiieei e e eene 1.38 |
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Anélisis de Precios Unitarios
ftem: 2.004
Descrip.: Relleno con material de préstamo
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Motoniveladora hora 1.0000 40.00 0.0250 1.00
Rodillo Neumético hora 1.0000 30.00 0.0250 0.75
Tanquero de agua hora 1.0000 18.00 0.0250 0.45
Subtotal de Equipo: 2.20
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Agua en obra (incluye instalaciones) litro 15.0000 0.05 0.75
Subtotal de Materiales: 0.75
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Nimero | S.R.H. | Rendim. Total
Peodn 2.0000 3.26 0.0250 0.16
Operador de motoniveladora 1.0000 3.66 0.0250 0.09
Operador de rodillo neumético 1.0000 3.48 0.0250 0.09
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.66 0.0250 0.09
Subtotal de Mano de Obra: 0.43
Costo Directo Total: 3.38
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.68
| Precio UNitario TOTAl...........cccuiiiiiiiiiieiiiec e 4.06 |

JUAN CARLOS CALLE AVEROS - 82 -


file:///D:/suelos%20y%20pavimentos%201/PRESUPUESTO%20JUAN.xls%23'Reporte%20Presupuesto'!A1

Andlisis de Precios Unitarios
item: 3.001
Descrip.: Excavacion y relleno para estructuras
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Compactador mecéanico hora 1.0000 2.50 0.8200 2.05
Bomba de agua hora 1.0000 3.00 0.8200 2.46
Retroexcavadora hora 1.0000 25.00 0.0820 2.05
Volquete de 8 m3 hora 1.0000 28.00 0.0820 2.05
Subtotal de Equipo: 8.61
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Material de mejoramiento m3 0.2500 8.00 2.00
Subtotal de Materiales: 2.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Trans. Material de mejoramiento m3/km 0.1000 0.27 13.0000 0.35
Subtotal de Transporte: 0.35
Mano de Obra
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 6.0000 3.26 0.0820 1.60
Albafiil 1.0000 3.30 0.0820 0.27
Chofer Licencia Tipo E 1.0000 4.79 0.0820 0.39
Operador de retroexcavadora 1.0000 3.66 0.0820 0.30
Subtotal de Mano de Obra: 2.56
Costo Directo Total: 13.52
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.70
| Precio Unitario TOTAL...........cciiiiiiiiiii e 16.22 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 3.002
Descrip.: Excavacion para cunetas y encauzamientos mano
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta manual %MO 5%MO 0.37
Subtotal de Equipo: 0.37
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripciéon Niumero | S.R.H. Rendim. Total
Pebn 6.0000 3.26 0.2750 5.38
Albafiil 1.0000 3.30 0.2750 0.91
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.66 0.2750 1.01
Subtotal de Mano de Obra: 7.30
Costo Directo Total: 7.67
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.53
Precio Unitario TOTal. ... 9.20 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 3.003
Descrip.: Tuberia corrugada. D=1.20 m. esp=1.50 mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta manual %MO 5%MO 0.80
Subtotal de Equipo: 0.80
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Tuberia metdlica Corrugada D=1.20 m. esp=1.50 mm, m 1.0000 226.00 226.00
galvanizada y con epoxico
Subtotal de Materiales: 226.00
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Trans. Tuberia metalica corrugada y gaviones ton/km 0.0750 0.35 28.0000 0.74
Subtotal de Transporte: 0.74
Mano de Obra
Descripcion Nimero | S.R.H. | Rendim. Total
Pebén 6.0000 3.26 0.6000 11.74
Albaiil 1.0000 3.30 0.6000 1.98
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1.0000 3.66 0.6000 2.20
Subtotal de Mano de Obra: 15.92
Costo Directo Total: 243.46
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 48.69
Precio Unitario TOTAL.........oociioiiiiiiiii e 292.15 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 3.004
Descrip.:  Hormigon para Replantillo; f'c=180 kg/cm2 (e=10 cm)
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta manual %MO 5%MO 1.19
Concretera de 1 saco hora 1.0000 4.00 0.8000 3.20
Subtotal de Equipo: 4.39
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Grava m3 0.9000 16.00 14.40
Arena m3 0.6000 21.00 12.60
Cemento kg 320.0000 0.16 51.20
Agua m3 0.2500 2.15 0.54
Encofrado recto m/m3 8.0000 0.60 4.80
Subtotal de Materiales: 83.54
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Trans. Cemento ton/km 0.3300 0.44 28.0000 4.10
Trans. Aridos m3/km 1.5000 0.27 38.0000 15.39
Subtotal de Transporte: 19.49
Mano de Obra
Descripcion Numero | S.R.H. Rendim. Total
Pebn 7.0000 3.26 0.8000 18.26
Albafiil 1.0000 3.30 0.8000 2.64
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.66 0.8000 2.93
Subtotal de Mano de Obra: 23.83
Costo Directo Total: 131.25
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 26.25
Precio UNitario TOTAl..........oooiiiiiiiii e 157.50 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 3.005
Descrip.: Hormigon para cabezales; f'c=280 kg/cm2 (incluye encofrado)
Unidad: m3
Especific.: Para obras estructurales, se hara con la dosificacion disefiada
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta manual %MO 5%MO 2.73
Concretera de 1 saco hora 1.0000 4.00 1.5000 6.00
Vibrador hora 1.0000 3.50 1.5000 5.25
Subtotal de Equipo: 13.98
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Grava m3 0.9500 16.00 15.20
Arena m3 0.6500 21.00 13.65
Cemento kg 450.0000 0.16 72.00
Agua m3 0.2500 2.15 0.54
Encofrado recto m2/m3 5.0000 3.50 17.50
Subtotal de Materiales: 118.89
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Trans. Cemento ton/km 0.3400 0.44 28.0000 4.23
Trans. Aridos m3/km 1.5000 0.27 38.0000 15.39
Subtotal de Transporte: 19.62
Mano de Obra
Descripcion Nimero | S.R.H. | Rendim. Total
Peodn 8.0000 3.26 1.5000 39.12
Albaiiil 2.0000 3.30 1.5000 9.90
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.66 1.5000 5.49
Subtotal de Mano de Obra: 54.51
Costo Directo Total: 207.00
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 41.40
Precio Unitario TOTAI. ..o 248.40 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 3.006
Descrip.: Cunetas laterales de hormigon f'c=280Kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta manual %MO 5%MO 0.42
Concretera de 1 saco hora 1.0000 4.00 0.9500 3.80
Vibrador hora 1.0000 3.50 0.9500 3.33
Subtotal de Equipo: 7.55
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Grava m3 0.0800 16.00 1.28
Arena m3 0.0500 21.00 1.05
Cemento kg 37.3500 0.16 5.98
Agua m3 0.0300 2.15 0.06
Subtotal de Materiales: 8.37
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Trans. Cemento ton/km 0.0370 0.44 28.0000 0.46
Trans. Aridos m3/km 0.1300 0.27 38.0000 1.33
Subtotal de Transporte: 1.79
Mano de Obra
Descripcion Numero | S.R.H. Rendim. Total
Pebn 7.0000 3.26 0.2130 4.86
Albafiil 4.0000 3.30 0.2130 2.81
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.66 0.2130 0.78
Subtotal de Mano de Obra: 8.45
Costo Directo Total: 26.16
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 5.23
Precio UNitario TOTAl..........oooiiiiiiiii e 31.39 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 3.007
Descrip.: Geotextil para subdrenes
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta manual %MO 5%MO 0.02
Subtotal de Equipo: 0.02
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Geotextil para subdrenes m2 1.2500 1.40 1.75
Subtotal de Materiales: 1.75
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Trans. De geotextil ton/km 0.0010 0.35 28.0000 0.01
Subtotal de Transporte: 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Niumero | S.R.H. Rendim. Total
Pebn 2.0000 3.26 0.0350 0.23
Albafiil 1.0000 3.30 0.0350 0.12
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.66 0.0350 0.13
Subtotal de Mano de Obra: 0.48
Costo Directo Total: 2.26
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.45
Precio Unitario TOTal. ... 2.71 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 3.008
Descrip.: Material filtrante tipo "B". (2"<D< 4")
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta manual %MO 5%MO 0.45
Subtotal de Equipo: 0.45
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Material filtrante tipo "B" D< 4" m3 1.0000 9.00 9.00
Subtotal de Materiales: 9.00
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Trans. Aridos m3/km 1.0000 0.27 38.0000 10.26
Subtotal de Transporte: 10.26
Mano de Obra
Descripciéon Niumero | S.R.H. Rendim. Total
Pebn 4.0000 3.26 0.5000 6.52
Albafiil 1.0000 3.30 0.5000 1.65
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.5000 3.66 0.5000 0.92
Subtotal de Mano de Obra: 9.09
Costo Directo Total: 28.80
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 5.76
Precio Unitario TOTal. ... 34.56 |
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Andlisis de Precios Unitarios
item: 3.009
Descrip.: Tuberia PVC D=160 mm. para subdrenaje
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta manual %MO 5%MO 0.04
Subtotal de Equipo: 0.04
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Tuberia de PVC d=16 cm para subdrenaje m 1.0000 7.00 7.00
Subtotal de Materiales: 7.00
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Trans. Tuberia de PVC d=16 cm para subdrenaje m/km 1.0000 0.01 | 28.0000 0.28
Subtotal de Transporte: 0.28
Mano de Obra
Descripcion Nimero | S.R.H. | Rendim. Total
Pebn 1.0000 3.26 0.1000 0.33
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.66 0.1000 0.37
Subtotal de Mano de Obra: 0.70
Costo Directo Total: 8.02
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.60
Precio Unitario TOTAI........oooii it 9.62 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 4.001
Descrip.: Mejoramiento de la subrasante
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Motoniveladora hora 1.0000 40.00 0.0196 0.78
Rodillo Neumético hora 1.0000 30.00 0.0196 0.59
Tanquero de agua hora 1.0000 18.00 0.0196 0.35
Volqueta de 8 metros hora 1.0000 28.00 0.0196 0.55
Subtotal de Equipo: 2.27
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Mejoramiento m3 1.3000 10.00 13.00
Subtotal de Materiales: 13.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Trans. Mejoramiento m3/km 1.3000 0.27 38.0000 13.34
Subtotal de Transporte: 13.34
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 2.0000 3.26 0.0196 0.13
Operador de motoniveladora 1.0000 3.66 0.0196 0.07
Operador de rodillo neumatico 1.0000 3.48 0.0196 0.07
Chofer de tanquero 1.0000 4.79 0.0196 0.09
Chofer de volgueta 1.0000 4.79 0.0196 0.09
Subtotal de Mano de Obra: 0.45
Costo Directo Total: 29.06
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 5.81
| Precio Unitario TOTal. ..ot 34.87 |
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Analisis de Precios Unitarios
ftem: 4.002
Descrip.:  Subrasante, conformacion y compactacion con equipo pesado
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Motoniveladora hora 1.0000 40.00 0.0120 0.48
Rodillo Neumatico hora 1.0000 30.00 0.0120 0.36
Tanquero de agua hora 1.0000 18.00 0.0120 0.22
Subtotal de Equipo: 1.06
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Peén 2.0000 3.26 0.0120 0.08
Operador de motoniveladora 1.0000 3.66 0.0120 0.04
Operador de rodillo neumético 1.0000 3.48 0.0120 0.04
Chofer de tanquero 1.0000 4.79 0.0120 0.06
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.66 0.0120 0.04
Subtotal de Mano de Obra: 0.26
Costo Directo Total: 1.32
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.26
| Precio Unitario TOTAL...........cciiiiiiiiiii e 1.58 |
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Anélisis de Precios Unitarios
ftem: 4.003
Descrip.: Sub Base, tendido conformacién y compactacion
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Motoniveladora hora 1.0000 40.00 0.0448 1.79
Rodillo Neumético hora 1.0000 30.00 0.0448 1.34
Tanquero de agua hora 1.0000 18.00 0.0448 0.81
Subtotal de Equipo: 3.94
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Agua en obra (incluye instalaciones) litro 15.0000 0.05 0.75
Sub Base m3 1.3000 14.00 18.20
Subtotal de Materiales: 18.95
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Trans. Mejoramiento m3/km 1.3000 0.27 38.0000 13.34
Subtotal de Transporte: 13.34
Mano de Obra
Descripcion Numero | S.R.H. Rendim. Total
Pedn 2.0000 3.26 0.0120 0.08
Operador de motoniveladora 1.0000 3.66 0.0120 0.04
Operador de rodillo neumatico 1.0000 3.48 0.0120 0.04
Chofer de tanguero 1.0000 4.79 0.0120 0.06
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.66 0.0120 0.04
Subtotal de Mano de Obra: 0.26
Costo Directo Total: 36.49
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 7.30
Precio Unitario TOTal. ..ot 43.79 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 4.004
Descrip.: Base Clase I, tendido, conformacion y compactacion
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Motoniveladora hora 1.0000 40.00 0.0448 1.79
Rodillo Neumético hora 1.0000 30.00 0.0448 1.34
Tanquero de agua hora 1.0000 18.00 0.0448 0.81
Subtotal de Equipo: 3.94
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Agua en obra (incluye instalaciones) litro 15.0000 0.05 0.75
Base Clase Il m3 1.3500 17.00 22.95
Subtotal de Materiales: 23.70
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Trans. Mejoramiento m3/km 1.3500 0.27 38.0000 13.85
Subtotal de Transporte: 13.85
Mano de Obra
Descripcion Numero | S.R.H. Rendim. Total
Peén 2.0000 3.26 0.0120 0.08
Operador de motoniveladora 1.0000 3.66 0.0120 0.04
Operador de rodillo neumético 1.0000 3.48 0.0120 0.04
Chofer de tanguero 1.0000 4.79 0.0120 0.06
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.66 0.0120 0.04
Subtotal de Mano de Obra: 0.26
Costo Directo Total: 41.75
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 8.35
Precio Unitario TOTal. ..ot 50.10 |
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA 2016

Analisis de Precios Unitarios

item: 4.005
Descrip.: Imprimacion y/o liga
Unidad: |
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Volguete de 12 m3 hora 1.0000 35.00 0.0012 0.04
Distribuidor de asfaltos hora 1.0000 30.00 0.0012 0.04
Subtotal de Equipo: 0.08
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Arena m3 0.0030 21.00 0.06
Polvo de trituracion m3 0.0025 18.00 0.05
Asfalto AP-3 RC-350 | 0.7500 0.56 0.42
Diésel 1 | 0.3300 0.30 0.10
Subtotal de Materiales: 0.63
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
Trans. Aridos m37km 0.0025 0.27 38.0000 0.03
Subtotal de Transporte: 0.03
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Peoén 2.0000 3.26 0.0012 0.01
Chofer licencia Tipo E 1.0000 4.79 0.0012 0.01
Operador de Distribuidor de Asfalto 1.0000 4.48 0.0012 0.01
Subtotal de Mano de Obra: 0.03
Costo Directo Total: 0.77

| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.15

| Precio Unitario TOTAL...........cciiiiiiiiiii e 0.92 |
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Anélisis de Precios Unitarios
ftem: 4.006
Descrip.: Carpeta asfaltica 6,5 cm
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Distribuidor de asfalto hora 1 30.00 0.0200 0.60
Cargadora hora 1 40.00 0.0200 0.80
Planta asfaltica hora 1 120.00 0.0200 2.40
Rodillo compactador hora 1 25.00 0.0200 0.50
Rodillo vibratorio hora 1 35.00 0.0200 0.70
Subtotal de Equipo: 5.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Material fino cribado m3 0.0900 11.30 1.02
Material Granular m3 0.1200 11.30 1.36
Asfalto ap-3 rc-350 kg 4.5000 0.19 0.86
Diésel gl 0.1000 1.10 0.11
Subtotal de Materiales: 3.35
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Peodn 1.0000 3.26 0.0200 0.07
Operador Planta asféltica 1.0000 3.48 0.0200 0.07
Operador de rodillo 2.0000 3.48 0.0200 0.14
Operador de cargadora 1.0000 3.66 0.0200 0.07
Subtotal de Mano de Obra: 0.35
Costo Directo Total: 8.70
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.74
| Precio UNitario TOTAl..........oooiiiiiiiiiii e 10.44 |

JUAN CARLOS CALLE AVEROS - 97 -


file:///D:/suelos%20y%20pavimentos%201/PRESUPUESTO%20JUAN.xls%23'Reporte%20Presupuesto'!A1

Anélisis de Precios Unitarios
item: 5.001
Descrip.: Marca de pavimento. (pintura sobre la calzada).
Unidad: km
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo de inyeccién (soplete) hora 1.0000 35.00 0.7500 26.25
Camioneta de sefalizacion. hora 1.0000 18.00 0.7500 13.50
Escoba mecénica. hora 1.0000 25.00 0.7500 18.75
Subtotal de Equipo: 58.50
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Pintura de tréfico (nacional). gl 16.0000 35.00 560.00
Disolvente | 6.0000 2.25 13.50
Subtotal de Materiales: 573.50
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 3.0000 3.26 0.7500 7.34
Pintor 1.0000 3.30 0.7500 248
Chofer Licencia Tipo E 1.0000 4.79 0.7500 3.59
Subtotal de Mano de Obra: 13.41
Costo Directo Total: 645.41
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 129.08
| Precio Unitario Total 774.49 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 5.002
Descrip.: Sefiales al lado de la carretera - (1.80 x 1.20) - informativas tipo IV ASTM-rectangulares.
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramientas manual hora 1.0000 0.40 1.5000 0.60
Subtotal de Equipo: 0.60
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Letrero de sefializacion informativa u 1.0000 405.00 405.00
Hormigén simple de 180 m3 0.0551 111.76 6.16
Subtotal de Materiales: 411.16
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Pedén 1.0000 3.26 1.5000 4.89
Albaiiil 1.0000 3.30 1.5000 4.95
Subtotal de Mano de Obra: 9.84
Costo Directo Total: 421.60
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 84.32
| Precio Unitario Total 505.92 |
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

ftem:

Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios

5.003

2016

Sefales al lado de la carretera - (0.60 x 0.60m) - preventivas tipo IV ASTM-

rectangulares.
u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramientas manual hora 1.0000 2.00 2.0000 4.00
Subtotal de Equipo: 4.00

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Letrero de sefializacién preventiva u 1.0000 135.00 135.00
Hormigén simple de 180 kg/cm?2 m3 0.0276 111.76 3.08
Subtotal de Materiales: 138.08

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00

Mano de Obra

Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 1.0000 3.26 2.0000 6.52
Albafiil 1.0000 3.30 2.0000 6.60
Subtotal de Mano de Obra: 13.12
Costo Directo Total: 155.20

| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 31.04
| Precio Unitario TOTal.......ccooiiiiiiiiiiiiic e 186.24 |
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Anélisis de Precios Unitarios
ftem: 6.001
Descrip.: Afiches informativos
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Afiches informativos u 1.0000 4.40 4.40
Subtotal de Materiales: 4.40
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 4.40
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.88
| Precio Unitario TOTal. ... 5.28 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 6.002
Descrip.: Contratacion del Inspector Ambiental
Unidad: mes
COSTOS DIRECTOS
uipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Técnico en obras civiles 1.0000 3.67 270.0000 990.90
Subtotal de Mano de Obra: 990.90
Costo Directo Total: 990.90
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 198.18
| Precio Unitario TOTal. ... 1,189.08 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 6.003
Descrip.: Sefializacion con cinta
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor hora 1.0000 0.40 0.0050 0.00
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cinta de peligro m 1.0000 0.15 0.15
Subtotal de Materiales: 0.15
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion NUumero S.R.H. Rendim. Total
Pebdn 1.0000 3.26 0.0050 0.02
Subtotal de Mano de Obra: 0.02
Costo Directo Total: 0.17
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.03
| Precio Unitario Total 0.20 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 6.004
Descrip.: Taller sobre Socializacién- Informacién del Proyecto
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Computador hora 1.0000 3.00 3.0900 9.27
Infocus hora 1.0000 10.00 3.0900 30.90
Subtotal de Equipo: 40.17
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Profesional Tipo 1 3.0000 4.50 3.0905 41.72
Profesional Titulo IV Nivel Maestria 1.0000 22.73 3.0905 70.25
Técnico en obras civiles 3.0000 3.48 3.0905 32.26
Subtotal de Mano de Obra: 144.23
Costo Directo Total: 184.40
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 36.88
| Precio Unitario Total 221.28 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 6.005
Descrip.: Taller sobre Normas de Conducta en la Obra
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Computador hora 1.0000 3.00 2.4289 7.29
Infocus hora 1.0000 10.00 2.4289 24.29
Subtotal de Equipo: 31.58
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Paledgrafos AO 6.0000 1.00 6.00
Subtotal de Materiales: 6.00
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Profesional Tipo 1 3.0000 4.50 2.4289 32.79
Profesional Titulo IV Nivel Maestria 1.0000 22.73 2.4289 55.21
Técnico en obras civiles 3.0000 3.48 2.4289 25.36
Subtotal de Mano de Obra: 113.36
Costo Directo Total: 150.94
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 30.19
| Precio Unitario Total 181.13 |
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Anélisis de Precios Unitarios
item: 6.006
Descrip.: Dotacion de equipo para seguridad personal
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Equipo de seguridad personal Unidad 10.0000 160.00 1,600.00
Subtotal de Materiales: 1,600.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 1,600.00
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 320.00
| Precio UNitario TOTAl..........oociiiiiiii e 1,920.00 |
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA 2016

Analisis de Precios Unitarios

item: 6.007
Descrip.: Equipamiento médico basico
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Equipamiento médico basico Unidad 1.0000 500.00 500.00
Subtotal de Materiales: 500.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Subtotal de Transporte: 0.00

Mano de Obra

Descripcion NUumero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 500.00

| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 100.00

| Precio UNitario TOTAl..........oociiiiiiii e 600.00 |

Elaboracién: Juan Carlos Calle (Excel)
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ANEXO 7. PLANOS
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Volumen 228.97 0.00
Volumen Acumulado 9435.54 101.33
04+070.00
2732
2730 ——— Material de la estacion 0+07/0.00
2728 CE—
2726 Material CORTE 1 RELLENO 1
2724 ‘ ‘ ‘ ‘
[ Wrerseccion TN 1500 — 1000 ~5[00 ¢cL: 0.00 500 Area 227 1.25
Volumen 55.11 6.58
Volumen Acumulado 571.92 13.31
04+030.00
2730
T~ \ /] e . . ° = M M laNaYal
2728 Material de la estacion 0+030.00
2726
2724 Material CORTE 1 RELLENO 1
2722

‘ INTERSECCION Tva—’Wj 00

) ,3‘(:(: CL- 0.00 5 ’j[j

Area 9.06 0.12
Volumen 78.72 1.95
Volumen Acumulado 175.54 5.66
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